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Page  22 : Document réponse DR1 

Barème 

PARTIE A Étude de la ferme triangulée 8 points 

PARTIE B Étude de la poutre continue en béton armé 7 points 

PARTIE C Étude d'un poteau en béton armé 5 points 

Présentation de l'ouvrage 
(voir également l'ensemble du Dossier Technique) 

L'étude porte sur un CDI (Centre de Documentation et d'Information) d'un lycée de la région 
Aquitaine. Le parti pris architectural porte sur plusieurs axes. Le premier axe consiste à 
dégager un volume important au rez de chaussée (zone extérieure) en limitant le nombre de 
poteaux pour une circulation aisée. Le second vise l'éclairement naturel obtenu entre autre par 
des ouvertures zénithales périphériques. Ce choix impose des poutres supportant la 
couverture, de grande portée. Ce problème est résolu par l'utilisation de poutres triangulées en 
matériaux mixte bois/acier que l'architecte a choisi de surdimensionner dans un but esthétique. 

 Poteau PARTIE C 

ferme triangulée PARTIE A 
(vue éclatée pour une 

meilleure lisibilité) 

Poutre continue PARTIE B 
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Caractéristiques des Matériaux 

Béton armé 

Béton C25/30 : fck = 25 MPa 

Armatures Acier B500B  : fyk = 500 MPa 

Poids volumique du béton armé : γBA= 25 kN/m3 

Acier de construction métallique 

Sans objet. 

Bois  

Sans objet. 

Charges surfaciques 

À utiliser pour la partie B 

Charges permanentes hors poids propre des structures : 1,00 kN/m² 

Charges d'exploitation : 6,00 kN/m² 

Structure du sujet 

PARTIE A 

Cette partie permettra d'analyser la ferme triangulée repérée sur la perspective de la 
page 2, en suivant deux approches, comme le montre l'organigramme suivant : 

PARTIE B 

Questions 12 à 22 

L'objectif de cette partie est de déterminer le rôle principal de la poutre continue en béton armé 
(repérée sur la page 2 et sur le DT 7) et d'en dimensionner les aciers. 

PARTIE C 

Questions 23 à 26 

On souhaite ici déterminer les aciers du  poteau en béton armé repéré sur la page 2 et sur le 
DT 7. 

APPROCHE N°1 

HYPOTHESE 1 
questions 1 à 4 

HYPOTHESE 2 
question 5 

HYPOTHESE 3 
pas de question 

SYNTHESE ET ANALYSE DES 3 HYPOTHESES 
question 6  

APPROCHE N°2 
questions 8 à 10 

SYNTHESE ET ANALYSE DES 2 APPROCHES 
question 11 
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Travail demandé 

PARTIE A : ÉTUDE DE LA FERME TRIANGULÉE (voir DT1) 

On souhaite comparer différents modèles pour analyser la ferme triangulée, déterminer les 
conséquences du modèle retenu sur la fabrication de la ferme et choisir le modèle le plus 
adapté à un calcul manuel. 

APPROCHE N°1: 

On considère pour cette approche un modèle comportant toutes les barres de la ferme 
(concerne les questions 1 à 7) 

Hypothèse 1: 
On suppose toutes les barres articulées entre elles (Concerne les questions 1 à 4) 

(cotes exprimées en cm) 

1 - Expliquer ce que représente le degré d’hyperstaticité de la structure, noté « DH ». Préciser 
son utilité. 

2 -  Calculer le degré d’hyperstaticité DH de la ferme à l'aide de la relation suivante: 

DH = b + r - 2n 

Avec: 
DH = degré d'hyperstaticité du treillis 
b = nombre de barres 
r = nombre d'actions de liaisons (réactions d'appuis) 
n = nombre de nœuds 

3 -  Sans faire aucun calcul, donner les valeurs des moments et des efforts tranchants dans 
toutes les barres qui composent la ferme. Justifier votre réponse. 

4 - Déterminer l'effort normal dans la diagonale NCG à l'aide du schéma mécanique et des préconisations
 ci-dessous. 

On pourra isoler le nœud C et écrire une équation de la statique projetée sur les axes (C, 𝑥⃗𝑥) ou (C, 𝑦⃗𝑦). 

Hypothèse 2 (concerne la question 5) : on considère ici que tous les nœuds internes sont 
des encastrements.  

5 - Sans faire le calcul, préciser si le DH sera supérieur au cas précédent ou pas. Justifier votre 
réponse. 
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  Hypothèse 3 : On considère que les membrures inférieures et supérieures sont 
continues et que les montants et diagonales sont articulés sur les membrures. 

Pour la question 6, on donne le tableau récapitulatif des valeurs maximales des moments de 
flexion, efforts normaux et flèches selon les 3 hypothèses précédentes (hyp1, hyp2 et hyp3). 

memb sup : membrure supérieure 
memb inf : membrure inférieure 
diag : diagonale 

6 -  Indiquer l'hypothèse la plus adaptée au calcul manuel. Les différences de résultats vous 
semblent elles significatives? Quelle est la structure la plus rigide? Laquelle génère des 
difficultés supplémentaires de fabrication? Quel modèle se rapproche le plus de la structure 
réelle? 

7 - Étude des contraintes normales 
7-1 Calculer les contraintes normales dans les membrures en considérant les efforts 
normaux suivants: 
En membrure supérieure  2 LC 5,5 x 36 N memb sup = -44,1 kN 
En membrure inférieure  2 LC 5,5 x 27 N memb inf = +35,6 kN 
7-2 Montrer sur un schéma, la répartition des contraintes normales sur la hauteur de la 
section droite. 

APPROCHE N°2 (pour questions 8 à 10) : on néglige la présence des montants et 
diagonales et on observera les conséquences de cette simplification. 

Dans ce cas, la poutre se réduit au schéma ci-dessous (section étudiée à mi-portée et cotes en cm). 

8- Étude des caractéristiques géométriques de la section. 
8-1 Calculer la position du centre de gravité "YG". 
8-2  Déterminer le moment quadratique IGZ de la poutre ainsi schématisée à l'aide des 
relations rappelées ci-dessus. 

9 -  Calculer le moment fléchissant au nœud C en considérant le schéma mécanique suivant : 

(Les cotes sont exprimées en m) 

NB: Il faut au préalable calculer les actions de liaison en A et E 

10- Étude des contraintes normales (voir DT9). 
10-1 Calculer les contraintes maximales de flexion sur la fibre supérieure puis inférieure. 
On prendra: 
 Mmax = 7430 daN.m ,  IGZ = 4 880 000 cm4  ,  v = 902 mm  ,  v' = 1098 mm 

10-2 Montrer sur un schéma la répartition des contraintes sur la hauteur de la section 
droite. 

11- Comparer et commenter ces valeurs avec les résultats obtenus en question 7 avec 
l'approche n°1. 

tout articulé (hyp1) tout encastré (hyp2) membrures continues (hyp3) 
memb sup memb inf diag memb sup memb inf diag memb sup memb inf diag 

Moment de flexion 
[kN.m] 0 0 0 1,51 0,9 0,10 1,51 0,7 0 

effort normal [kN] - 44,1 35,6 - 44 - 42,9 34,5 - 41,1 - 43 34,4 - 42,6 
flèche [mm] 1,99 1,91  0 2,04 1,96 0 2 1,94 0 
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PARTIE B :  POUTRE EN BÉTON ARMÉ (voir DT7,  DT8 et DR1) 

L'objectif de cette partie est de déterminer le rôle principal de la poutre continue en béton armé 
repérée sur le DT7 et d'en dimensionner les aciers. 

12 - Calculer les charges linéiques "g" et "q" pondérées qui s'appliquent sur la poutre S8-4 

13 - On retient le schéma mécanique suivant sur la poutre continue S8. La charge linéaire 
d'exploitation "q" n'est pas encore représentée : 

13-1 Disposer "q" de manière à obtenir le cas de charge générant le moment maximum 
sur l'appui A7 (voir DT10). 
13-2 Disposer "q" de manière à obtenir a priori le cas de charge générant le moment 
maximum dans la travée S8-4 

14- Calculer le moment sur l'appui A7 selon l'extrait du schéma mécanique suivant : 

15 - Calculer le moment sur l'appui A6 à l'aide des informations présentées ci-dessous. 
Moment de flexion sur l'appui A7 = -1147 kN.m 

l'appui A5 = -110,4 kN.m 

16- Calculer les actions de liaisons en  A6 et A7. On prendra MA6 = + 245 kN.m 

17 - Compléter sur le DR1 la courbe de l'effort tranchant sur le tronçon de poutre situé de A5 à 
A8. En déduire l'action de liaison en A5. 

18- Compléter sur le DR1 la courbe du moment fléchissant du nœud A5 au nœud  A8. 

19- Indiquer, en fonction du schéma mécanique et des résultats des questions 17 et 18, le rôle 
de cette poutre. 

20 - Calculer la section d'acier nécessaire pour reprendre le moment sur l'appui A7. 

21 - Déterminer le nombre et le(s) diamètre(s) des aciers en barres correspondants. 

22- Disposer sur le DR1 ces aciers sur une coupe de principe (à tracer) et sur l'élévation. 

S8-4 S8-3 CO-5 

Moment de continuité 

Schéma mécanique à considérer 

F1,35 g = 15 kN/m 
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PARTIE C : POTEAU EN BÉTON ARMÉ (voir DT7, DT8 et DR1) 

On souhaite dans cette partie déterminer les aciers d'un poteau en béton armé de la structure. 

On donne pour le poteau considéré Ned = 1250 kN 

23 - Calculer la longueur de flambement du poteau (détermination simplifiée) situé 
sur la file C16. 

24- Dimensionnement des armatures longitudinales 
Déterminer la section d’armatures longitudinales nécessaire. 
Choisir les aciers correspondants. 

24-1  
24-2 
24-3 Vérifier que cette section d’armatures est conforme à l’exigence de section 

d’armatures minimale. 

25-  Dimensionnement des armatures transversales 
25-1 Calculer la section des armatures transversales. 
25-2 Calculer les espacements courants, en pied et en tête de poteau. 

26 - Disposer sur le document réponse DR1 toutes les armatures. 
 Les armatures de la semelle ne sont pas à représenter. 
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Cotes exprimées en cm 
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 Nota: Les textes trop petits ne sont pas 
utiles pour les questions posées. 

code : BTE4DVO-NC 

BTS BÄTIMENT SESSION 2017
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Vue sans échelle 

 Nota: Les textes trop petits ne sont pas 
     utiles pour les questions posées. 

code : BTE4DVO-NC 

BTS BÂTIMENT SESSION 2017
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Vue sans échelle 

 Nota: Les textes trop petits ne sont pas 
     utiles pour les questions posées. code : BTE4DVO-NC

BTS BÂTIMENT SESSION 2017
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Vue sans échelle 

 Nota: Les textes trop petits ne sont pas 
     utiles pour les questions posées. 

code : BTE4DVO-NC 
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Nota: Les textes trop petits ne sont pas 
     utiles pour les questions posées. 

code : BTE4DVO-NC
BTS BÂTIMENT SESSION 2017
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code : BTE4DVO-NC 
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PARTIE C

code : BTE4DVO-S 

code : BTE4DVO-NC 
BTS BÂTIMENT SESSION 2017
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DT9 

code : BTE4DVO-NC 
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DT10 

code : BTE4DVO-NC 
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DT11 
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DT 12
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DT13
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DT14 
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