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Projet « Magasin de sport » 

Contenu du dossier 

 
 
Page 2  : Présentation de l’ouvrage 

Page 3  : Caractéristiques des matériaux utilisés sur l’ouvrage  

      et charges surfaciques 

Pages 4 à 7 : Travail demandé 

Page 8  : DT 1 - Plan de masse 

Page 9  : DT 2 - Façades 

Page 10  : DT 3 - Plan du rez-de-chaussée 

Page 11  : DT 4 - Vue en coupe portique file 2 

Page 12  : DT 5 - Plan de  toiture 

Page 13              : DT 6 - Plan du plancher haut du rez-de-chaussée de l’Ilot central 

Page 14              : DT 7 - Extrait du plan d’implantation 

Page 15              : DT 8 - Extrait de la note de calcul des actions de liaisons du    
                                        portique de la file 2 et plan de ferraillage du massif PR5 
Page 16 à 22      : DT 9 à 15 - Extrait du formulaire RDM et Eurocodes  

Page 23          : DR - Document Réponse 

 

Barème 
 

 

ÉTUDE A Vérification des pannes de la toiture 8,5 points 

ÉTUDE B 
Vérification du ferraillage des massifs des 
portiques 

4,5 points 

ÉTUDE C Étude de la poutre continue de l’îlot central 4 points 

ÉTUDE D 
Étude du poteau central de la poutre continue 
de l’îlot 

3 points 

Présentation de l’ouvrage  

Voir l’ensemble du dossier technique       DT1 à DT5 

 

Description : 
L’étude porte sur la construction d’un magasin de sport. Le terrain est constitué d’un bâtiment existant. 

Une partie de ce bâtiment sera détruite et une partie sera conservée en mitoyenneté du magasin (DT 

1). 

 

Le magasin de sport est décomposé en deux parties, une zone dédiée spécifiquement au matériel 

« RUNNING » et une zone pour l’ensemble des articles de sport. Un îlot central dans cette dernière 

zone est dédié aux vestiaires, sanitaires, avec un espace de détente du personnel ainsi que des 

bureaux et un espace de stockage. La partie du bâtiment existant conservée sera utilisée pour le 

stationnement de vélos. Une zone « ATELIER » sera également aménagée. Le reste de la zone est 

aménagée pour la vente de petits et gros matériels de sport. 

 

Modes constructifs : 
 

La structure principale du bâtiment est une ossature métallique. La zone de l’îlot central est une 
ossature en béton armé avec un rez-de-chaussée et un étage. 
 
L’îlot central est composé de poteaux et de poutres en béton armé. Le plancher est une dalle pleine 
en béton armé. 
 
Le sol du rez-de-chaussée est un dallage. 
 
Les fondations sont des massifs en béton armé reliés par des longrines en béton armé également. 
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CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX UTILISÉS SUR L’OUVRAGE : 

 

 

Béton armé 
 

 Béton C25/30                : 𝒇𝒄𝒌 = 25   MPa 

                                                                               ctmf     = 2,6  MPa                      

 Armature B500                 : 𝒇𝒚𝒌 = 500 MPa 

 Poids volumique du béton armé           : 𝜸𝑩.𝑨. = 25   kN/m3 

 Coefficient partiel de sécurité sur les résistances : C  = 1,5 

 Béton armé à l'intérieur du bâtiment   : classe d’exposition XC1 

 Béton armé pour les fondations                             : classe d’exposition XC2 
          

 
 

Acier de la charpente métallique : S235  (classe 1) 
 

 Limite élastique :  𝒇𝒚   = 235 MPa 

 Module d’élasticité longitudinale (module d’Young) : 𝑬 = 210 000 MPa 

 Coefficient partiel de sécurité sur les résistances, ELU : 𝜸𝑴𝟎 = 1 

 

CHARGES SURFACIQUES : 
 

Charges permanentes  

 

 Poids volumique du béton armé :   25 kN/m3 

 Bac acier :  0,11 kN/m2 

 Isolant thermique en toiture :  0,09 kN/m2 

 Membrane PVC :  0,10 kN/m2 

 Dalle suspendue :  0,10 kN/m2 

 

Charges d'exploitation (aire de stockage îlot central) :  7,5 kN/m² 
 

Charge de neige 

 

 Neige sur toiture :  0,45 kN/m2 

Altitude H ≤ 1000 m au-dessus du niveau de la mer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

BTS BÂTIMENT SESSION 2019 

E41  -  Dimensionnement et vérification d’ouvrages Code : BTE4DVO - NC    Page 4 sur 23 

 

TRAVAIL DEMANDÉ 

 

ÉTUDE A – Vérification des pannes de la toiture 

 

On s’intéresse dans cette partie à la vérification des pannes de toiture qui ont été prédimensionnées 
en phase d’avant projet. Le bureau d’études a fait le choix de réaliser des pannes isostatiques qui 
s’appuient sur des portiques à leurs extrémités. Il s’agit ici de valider le choix des profilés métalliques 
IPE100 et les modélisations proposées par le bureau d’études. 

 

Documents à consulter : DT4, DT5, DT9, DT10, DT11, DT12, DR    

 

A1 - Étude de la première modélisation du bureau d’études : 

 

Q1. À partir du plan de toiture sur le DT5, le projeteur va choisir la panne la plus sollicitée pour 

effectuer sa vérification. Quels sont les critères à prendre en compte pour identifier la panne la plus 

sollicitée ? 

Pour la suite de l’étude, la panne représentée sur le DT5 est modélisée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

Q2. Déterminer les charges permanentes notées g en kN/m et les charges climatiques de neige 

notées s en kN/m (la pente de la toiture est négligée). 

Q3. En considérant une charge pELS = 1,50 kN/m, déterminer la flèche maximale de cette panne. 

Q4. Déterminer la flèche limite de max à l’Eurocode 3. 

Q5. À partir des résultats aux questions Q3 et Q4, conclure sur la validité de la modélisation du 

bureau d’études.  

Q6. Proposer des solutions que le bureau d’études devra étudier si la vérification de la panne à 

l’Eurocode 3 n’est pas satisfaite (aucun calcul n’est demandé). 

 

A2 - Étude de la deuxième modélisation du bureau d’études : 

 

Le bureau d’études étudie également la modélisation suivante : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q7. En utilisant le théorème des 3 moments, vérifier que le moment fléchissant à considérer sur 

l’appui intermédiaire pour le cas de charge envisagé est MB = - 7,60 kN.m 

Q8. Sur le DR (page 23), tracer le diagramme de l’effort tranchant et du moment fléchissant. Préciser 

les valeurs particulières. 

Q9. Vérifier le critère de résistance à l’Eurocode 3 pour le moment de flexion à la section sur l’appui 

intermédiaire B. 

Q10. Vérifier le critère de résistance à l’Eurocode 3 pour l’effort tranchant à la section sur l’appui 

intermédiaire B. Prendre VELU = 8 kN. 

Une simulation informatique a permis d’obtenir la courbe de moment fléchissant à l’ELS ci-dessous, 

correspondant au cas de charge permettant d’avoir les valeurs maximales en travée BC. 

Cas de charge : travée 1-2 : pELS = 0,737 kN/m       travée 2-3 : pELS = 1,5 kN/m 

 

 

 

 

 

X 

 
 5,60 m 

g + s en kN/m 

 

Y 

Z 

X 

A 
5,11 m 

pELU = 2,10 kN/m 

B C 
     5,60 m 

Y 

Z 

7.676E-01 

 
-5.173E+00 
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Pour le calcul de la déformée, la structure isostatique associée est proposée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q11. À partir du diagramme de moment fléchissant obtenu par simulation informatique et de la 

structure isostatique associée (théorème de Pasternak), vérifier que la flèche maximale dans la travée 

BC vaut : 

 

fBC =                           (unité m, kN) 

 

Q12. Vérifier le critère maximal de flèche à l’Eurocode 3 :  fBC ≤ L /200. 

 

Q13. Conclure sur le choix de l’IPE 100 fait par le bureau d’études et sur les deux types de 

modélisations proposées. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÉTUDE B – Vérification du ferraillage des massifs des portiques. 

 

Le bureau d’études de la charpente métallique a réalisé une note de calcul pour la descente de 
charges jusqu’aux pieds des poteaux métalliques. Ce document est ensuite transmis au bureau 
d’études béton armé en charge du ferraillage des massifs de fondations. On souhaite contrôler 
certains résultats pour vérifier la cohérence de cette note de calcul et vérifier le ferraillage des massifs 
de fondation. 

 

Documents à consulter : DT4, DT5, DT7, DT8, DT11, DT13, DT15  

 

Partie B1 : Vérification de la note de calcul 

On s’intéresse au portique de la file 2 qui supporte les pannes de la toiture. 

 

Q14. À partir du DT7 présentant le  pré-scellement PR5 de la liaison entre le poteau métallique et le 

massif de fondation, identifier le type de liaison mécanique. Justifier la réponse. 

 

Pour la suite, la modélisation du portique de la file 2 ci-dessous sera étudiée. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q15. Déterminer le degré d’hyperstaticité de cette structure. Justifier la réponse. 

Q16. Déterminer les valeurs des actions de liaisons en A et E. 

Q17. À partir de la note de calcul du bureau d’études, effectuée par logiciel informatique sur le DT8, 

identifier la valeur des actions de liaisons verticales obtenues, uniquement pour les charges 

permanentes. 

Q18. Conclure sur la cohérence des résultats de la note de calcul. 

 

 

 

X 
A 

5,11 m 

F = 1 

B C 

     5,60 m 

Y 

Z 

     2,80 m      2,80 m 

       9,07 

         EI 

A 

B 

C 

D 

E 

g = 2,90 kN/m 

12,110 m 12,110 m 

Y 

X 
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Partie B2 : Vérification du ferraillage des massifs de fondation 

 

On s’intéresse à présent au ferraillage des massifs en béton armé, en pied de poteaux métalliques. À 
partir de la note de calcul de la charpente métallique, le bureau d’études béton armé a dimensionné 
les massifs en béton armé.  

 

Q19. À l’aide de la note de calcul en DT8, déterminer les cas de charge les plus défavorables pour 

dimensionner les massifs en béton armé. 

Q20. À partir du plan de ferraillage du massif sur le DT8, déterminer la section d’armatures mise en 

place en fibre inférieure. 

Q21. À l’aide du DT15, vérifier que le moment règlementaire est MEd = 15,5 kN.m 

On prendra NEd = 95 kN et b = 300 mm 

Q22. Calculer la section d’armatures longitudinales à mettre en place. 

Q23. À partir de vos résultats aux questions Q20 et Q22, conclure sur le ferraillage mis en place en 

fibre inférieure par le bureau d’études. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÉTUDE C - Étude de la poutre continue de l’îlot central. 
 

L’étude porte sur la poutre continue à trois travées, repérée sur le DT6. On s’intéresse dans cette 
partie au dimensionnement d’une partie du  ferraillage de cette poutre continue de l’îlot central. 

 

Documents à consulter : DT3, DT6, DT11, DT13, DT14, DT15  

 

La poutre continue est modélisée ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q24. Déterminer la portée utile de la travée L12. Justifier par le calcul la valeur des charges g et q sur 

la modélisation. 

Q25. Dessiner le cas de charge à l’ELU permettant d’obtenir le moment fléchissant maximal en travée 

L34. 

Q26. Calculer la section d’armatures longitudinales à mettre en place en fibre inférieure sur la travée 

L34. On prendra pour cela MEd = 83 kN.m. Procéder au choix des armatures. 

Q27. Déterminer et choisir les armatures d’effort tranchant et le premier espacement au nu de l’appui 

P3. On prendra pour cela VEd = 162 kN. La vérification de la compression des bielles n’est pas 

demandée. 

Q28. Positionner les aciers choisis sur un croquis de la section verticale. 

 

 

 

 

 

  

X 

P1 
      L12 

g = 13,4 kN/m      q = 16,6 kN/m 

P2 P3 
     L23 = 4,370 m 

Y 

Z 

P4 
     L34 = 3,270 m 
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ÉTUDE D – Étude du poteau central de la poutre continue de l’îlot. 

 

L’étude porte sur le poteau central P3 de la  poutre continue à trois travées, repérée sur le DT6. On 
s’intéresse dans cette partie au dimensionnement des armatures de ce poteau. 

 

Documents à consulter : DT6, DT14, DT15  

 

On donne l’effort normal à l’ELU repris par le poteau P3 : NEd = 223 kN et, la longueur efficace : 

l0 = 2,750 m. 

 

Q29. Calculer la section d’armatures longitudinales du poteau et choisir les aciers. 

Q30. Choisir les armatures transversales en partie courante. Calculer l’espacement des cadres en 

partie courante. 

Q31. Faire un croquis d’une section transversale du poteau en représentant toutes les armatures.  
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 1 – PLAN DE MASSE 

 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 2 - FAÇADES 

                

                    

  

                   
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 3 – PLAN DU REZ-DE- CHAUSSEE 

                                       

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 4 – VUE EN COUPE PORTIQUE FILE 2 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  

DALLE SUSPENDUE 100x150 cm 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 5 – PLAN DE TOITURE 

 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  

Panne étudiée en Q2 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 6 – PLAN DU PLANCHER HAUT DU REZ-DE-CHAUSSEE DE L’ILOT CENTRAL 

 
 
 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 7 – EXTRAIT DU PLAN D’IMPLANTATION 

 
 

 

P
o

rt
iq

u
e

 é
tu

d
ié

 e
n

 p
a

rt
ie

 B
 

2 crosses Φ20 – Longueur 500mm 
Platine de pré-scellement 300x300x6 
Bêche IPE100 – Longueur 100mm 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles  pour traiter les questions  

Échelle non définie  
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Extrait de la note de calcul des actions de liaisons du portique de la file 2 
 
 

 
 
 

  

Portique courant 

Cas FZA (daN) FZE (daN) 

Charge 
permanente poids propre 3500 3500 

Neige neige 2200 2200 

Vent  
vent dépression -1810 -1810 

vent  surpression 1005 1005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    DOCUMENT TECHNIQUE DT 8 – NOTE DE CALCUL ET PLAN DE FERRAILLAGE DU MASSIF 

 

A E 

Échelle non définie  

C
o

ta
ti

o
n

 e
n

 c
m
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   DOCUMENT TECHNIQUE DT 9 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 

ROTATIONS ET FLÈCHES POUR DES POUTRES ISOSTATIQUES COURANTES 

   
 

 

Schéma mécanique 
Rotation aux 

appuis 
Flèche 
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 DOCUMENT TECHNIQUE DT 10 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 
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 DOCUMENT TECHNIQUE DT 11 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 
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 DOCUMENT TECHNIQUE DT 12 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 
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 DOCUMENT TECHNIQUE DT 13 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 
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 DOCUMENT TECHNIQUE DT 14 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 

 

en mètres, correspondant au sens de flambement) 
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Calcul des semelles filantes et rectangulaires sous  charge centrée 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 DOCUMENT TECHNIQUE DT 15 – EXTRAIT DE FORMULAIRES RDM ET EUROCODES 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 L’Eurocode NF EN 1992-1-1 propose de calculer le 
moment dans une section située à 0,35b 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 :
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Q8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       DOCUMENT RÉPONSE DR – A RENDRE AVEC LA COPIE 

 
 

X 

A 

5,11 m 

pELU = 2,10 kN/m 

B C 
     5,60 m 

Y 

4,52 kN 14,07 kN 3,87 kN 

V(x)  échelle 1cm pour 2 kN 

x en m 

M(x)  échelle 1cm pour 2 kN.m 

x en m 


