CMMECA/CME4CAL/CME5CO/CMESEG
BTS CONSTRUCTIONS METALLIQUES SESSION 2005

DOSSIER TECHNIQUE D’ETUDE

Ce dossier est commun aux épreuves E4 et ES. 11 sera ramassé a I'issue de chaque épreuve
“et redistribué au début de Ia suivante,

Ce dossier vous est propre. Dés que vous I’avez en votre possession, inscrivez votre nom sur
la premiére page en haut a droite afin de faciliter la redistribution par les surveillants de salle.

CONTENU DU DOSSIER ( feuilles format A4) )

- Une présentation générale avec descriptif.......oocoocooviv Page. 143

- Une perspective filaire précisant les caractéristiques des sections PRS ...... Page. 4

- Une vue en élévation du long-panfile A ... Page. 5

- Une vue en élévation du pignonfile 1. Page. 6

- Une vue en élévation portiques files 2,4,6,8 ... Page. 7

- Une vue en élévation portiques sur faftiére files 3, 5,7 s e, Page. 7
BATIMENT INDUSTRIEL
Destination:

- commerces

Situation géographique :
- Sainte Geneviéve des bois — Essonne- 91 — Altitude < 200m

DESCRIPTIF GENERAL DU BATIMENT

0 Dimensions principales :

- Longueur : 50,973m en 8 travées.
- Largeur : 41,168m en 2 halls.
- Hauteur totale : 11,200m (sur acrotére)

- Toiture a 2 versants symétriques pente 3%

O Couverture multicouche comprenant :
- bac acier support d’étanchéité Hacierco 408

- isolant laine de roche ép. 100mm.
- €tanchéité bicouche ép. 10mm.
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O Bardage double peau comprenant :

- plateau type Hacierba 1.450.70H

- isolant panneaux rigides épaisseur 70mm complété par un isolant souple
déroulé épaisseur 30 mm

- support vertical de bardage (écarteur) hauteur 37mm

- bardage a nervures horizontales Hacierba 5.180.44B

- acrotere sur long-pans

- garde-corps sur pignons

O Plancher en mezzanine

HYPOTHESES DE CALCUL

O Chargement
2 charges permanentes
- couverture bac 7daN/m2
1solant 8daN/m2
étanchéité 10daN/m2

- pannes 6daN/m?2
- traverses 12daN/m2
- divers 2daN/m2

Total = 45daN/m2

= Charges d’exploitation du comble 20daN/m2

- Charges climatiques
- Vent: Site normal sans effet de site ou de masque
- Neige : Altitude 120m

O Résistance des profils reconstitués soudés

On admet que les sections peuvent atteindre leur résistance plastique sans risque
de voilement local.

DESCRIPTION DE L OSSATURE

L’ensemble des poutrelles, téles et laminés est en S235 .

O Pannes : IPE 140 continues sur 7 travées
IPE 200 isostatiques sur travée de 8,200m

O Portiques articulés en pieds (poteaux et traverses en PRS section D
4 portiques doubles files 2-4-6-8 reliés par 3 faitiéres en PRS
3 portiques simples files 3-5-7 appuyés sur les faiticres

les caractéristiques des sections sont données en page 3
O Pans de fers files 1-9

D Stabilité de long-pan, pignons et versants
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- PROFILES RECONSTITUES SOUDES

Caractéristiques de sections

Portiques doubles files 2-4-6-8

r Z

Semelles 250x12
Ame 800x10

A =123 cm’ A =138 cm’
Iy = 104839 cm* Iy = 99518 cm*
y Iz = 1606 cm® y y Iz=6753 cm®
iy = 596,.’120 cm 1y =26,85 cm
1z=3,61 cm 1iz=7,00 cm
It =48,04 cm® ; : It=77,74 cm® .
Semelles 200x12 | WPly=3235 cm” Semelles 300x15 | Wply =3488 cm®
Ame 750x10 Wplz =258,8 cm Ame 600x8 Wplz = 684,6 cm
Wely = 2709 cm? Wely = 3159 cm®
Welz = 160,6 cm® W 1y=4502 3
TRAVERSE > POTEAUX elz ,2 cm
Portiques simples files 3-5-7
VA
A =90 cm’ A =108 cm?
ly = 46045 cm* Iy = 71145 cm®
y Iz=2001 cm® Y Iz = 2003 cm*
1y = 22,62 cm 1y = 25,67 cm
iz=4,72 cm 1z=431 cm
, It = 48,60 cm” ; It=55,24 cm® ;
Semelles 200x15 | WPy f 1920 cm 3 Semelles 200x15 Wply i 2565cm 3
Ame 500x6 Wplz =304,5 emy Ame 600x8 Wplz = 338.4cm
Wely = 1738 cm X Wely =2259cm X
TRAVERSE Welz =200,1 cm POTEAUX Welz = 200,3cm
Failtiére
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PERSPECTIVE FILAIRE
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ELEVATION PIGNON FILE 1
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PORTIQUES Files 2, 4,6, 8
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E5 : DESSIN DE CONCEPTION

Durée : 4 heures Coefficient : 3

Le dossier technique d’étude est commun aux épreuves E4 et ES

DOCUMENTS AUTORISES:

- Catalogues de profilés
- Réglements ou extraits des réglements en vigueur.

CONTENU DU DOSSIER : 11 pages
o Questionnaire : pages 2,3,5,6et8

o Document réponse : DRl(page 4)et DR2(page 7)a remettre obligatoirement avec la
copie

o Annexes, fiches techniques sur plancher collaborant : pages 9, 10 et 11.

BAREME :

Exercice 1 : 6 points
Exercice 2 : 7 points
Exercice 3 : 7 points

E5-Sous épreuve : conception 1/11



CMES5CO
1 ANALYSE DE LA CONCEPTION DE LA STRUCTURE

1-1 Etudes des structures transversales pour la combinaison des actions G, S et O

Sur les modéles mécaniques ci-dessous, les ossatures des acrotéres ne sont pas représentées
Les modéles mécaniques des structures transversales chargées sont :

- pour les portiques des files 2,4, 6 et 8 :

modele 1
2 1 1 1 ] 1 ) 1 ]
4 6
1 3 5
TR A AN
- pour les pans de fer des extrémités files 1 et 9 .
modele 2
# 3 3 3 41)
19 20T 21 22 23 24 25 267 27
o O —op- 0 oo — —c c
10 11 12 13 14 15 16 17 18
v\ﬂL«\ @ & - R «E«\ @

1-1-1 Quel est le degré d’hyperstaticité de la structure du modele 1 ?
1-1-2 A quelle(s) sollicitation(s) est soumis le poteau 1-2 du modéle 17 Justifiez mécaniquement le
choix d’un PRS de section I.

1-1-3 A quelle(s) sollicitation(s) est soumis le poteau 2-20 du modele 2 ? Quel profil a-t-on choisi pour
réaliser ce potelet ?

1-1-4 Quelle est la fonction de la barre 11-12 7

1-1-5 La traverse de la structure de la file 1 est un UPN, pour quelles raisons a-t-on choisi un tel profil ?
1-1-6 On aurait pu réaliser les structures d’extrémité (files 1 et 9) avec des portiques auxquels on ajoute
des montants de bardage. Quel est I’intérét des pans de fer par rapport a cette solution ?
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CMEsSCO
1-2  Etudes des structures de versants sous 1’action du vent sur les petites faces

Le schéma présente les charges linéiques dues au vent sur les potelets des pignons.

On suppose que les structures triangulées sont indéformables.

Pour cette question, afin de simplifier les schémas :
- on considere uniquement les pressions exercées sur les pignons par le vent longitudinal
- on ne représente que les pannes et les croix de St.André participant a la stabilité.

©
)

En ne considérant que ’action du vent longitudinal défini ci-dessus :

1-2-1 A quelle sollicitation est soumise - la panne Pa 1-2 ?
- la panne Pa 5-6 ?
- la panne Pa 8-9 ?

1-2-2 Sur le document réponse DR1 indiquez les barres sollicitées en traction ou en compression de la
poutre au vent située entre les files 2 et 3 : repassez celles-ci en trait fort de couleurs différentes
suivant que la barre soit en traction ou en compression, indiquez la couleur choisie pour
représenter la traction et la couleur choisie pour la compression.

N.B. : Les diagonales comprimées dans les croix de St André ne sont pas prises en compte,
on les laissera donc en trait fin.
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2-3

CME5CO
CONCEPTION D’UN PLANCHER COLLABORANT

Dans un angle du batiment se trouve un plancher en mezzanine.
L’ossature est constituée de 4 poutres P1, P2, P3, P4 et de 8 solives appuyées sur les poutres. Le
plancher (bac acier et béton) s’appuie sur les solives. Les faces supérieures des solives et des
poutres sont situées au niveau +3000. Toutes les poutres et les solives sont supposées sur deux

appuis. Une dalle béton est coulée sur des bacs acier nervurés appuyés sur I’ossature. Ces bacs
acier sont définis pages 9, 10, 11.

27333 27333 27333
e B
| |
Nu du plancher J Se Se s, 'Sa S
] |
| |
I:D i 3
Assemblage 60 |
question 2-4 i I
Sy S, Ss3 Sa §

|
|
e 1. | e 4 ®

- 8200

® ©

Les nervures des bacs acier seront placées perpendiculairement aux solives. La dalle béton
est supposée continue sur appuis.

Quelles sont les deux fonctions des bacs acier ?

La charge d’exploitation prévue pour ce plancher étant Q = 650 daN/m’, en utilisant les fiches
technique en annexe pages 9, 10 et 11, déterminez I’épaisseur du bac acier qui permet d’obtenir la
dalle béton la moins épaisse sans étai supplémentaire lors du coulage du béton. Les capacités des
dalles coulées sans étai sont indiquées dans la partie gris clair du tableau. Calculez la masse
surfacique (en kg/m?) du plancher (bac + béton). On prendra 2,45 kg/m® pour la valeur de la masse
volumique du béton.

Quel est I’intérét de la continuité de la dalle béton ? Comment assure-t-on cette continuité en
pratique sur le chantier ?
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CME5CO

2-4  Conception de ’assemblage poteau-poutre-solives.

Le client a demandé que les poteaux, supports du plancher a I’intérieur du batiment, soient réalisés
en profil creux. Sur le document réponse DR2, en deux vues dessinez un assemblage de la poutre
P; (IPE 550) et des deux solives S; et, Ss (IPE 220) sur le poteau (PC O 90x90x4), toutes ces
barres étant articulées entre elles. Ces croquis doivent définir le principe de Passemblage. Le
choix des boulons et de leur nombre est laissé a votre initiative. Indiquez les désignations des
profils et des éléments d’assemblage. Représentez la dalle béton, le bac acier et le coffrage de rive.

» Q
&£ w2
85520 N
~ - / ?
K\\ .
§5D

PC90x90 x4
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CMESCO
Conception Document réponse DR2 Question 2-4

IPE 220

IPE 550
[
—

t J ¥X06%06 [10d

IPE 220

l
P

- Echelle : 1/10

ES-Sous épreuve : conception 7/11



3 ETUDE DE L’ASSEMBLAGE DU PORTIQUE 7 SUR FAITIERE

3-1
3-2
3-3
3-4
3-5

CME5CO

DETAIL PORTIQUE 7 SUR FAITIERE

1 /— Faitiére

{ 4 Ll
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Norme a utiliser : NF P 22.460
N=2503daN V=10822daN M =38761 mdaN

Montrez que 1’effort normal n’est pas & prendre en compte dans la vérification.

Vérifiez la résistance a 1’effort tranchant.
Calculez le moment résistant Mres.
Montrez que la zone comprimée n’est pas vérifiée.

On envisage d’utiliser des renforts en tdle de largeur 180mm pour obtenir I’aire nécessaire a la
vérification de la zone comprimée.

3-5-1
3-5-2

6mm.
3-5-3

E5-Sous épreuve : conception

Quel probléme pose la présence des renforts ?

Calculez I’épaisseur minimale théorique de chaque renfort.
Dessinez sous 2 vues la partie renforcée de I’assemblage pour des renforts d’épaisseur
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ANNEXE 1 : documentation plancher CMES5CO

HARONVLLE sa
55000 HAIRONVILLE

£y

GENOMINATION DE LA PLAQUE:  HAIRCOL 55 S (5.176.55 collaborant)

NOM ET ADRESSE DE LA SOCIETE: HAIRONVILLE sA - 55000 HAIRONVILLE

NOM ET ADRESSE DE L'USINE PRODUCTRICE : HAIRONVILLE sA - 55000 HAJIRONVILLE

SCHEMA COTE DE LA PLAQUE
Les tolérances sont conformes a fa Norme NFP 34401
880

|

Face A

Masse au métre carré utile kg/m? 8,69 10,20
En section totale  cmd/mi 50,954 59471
Moment
dinertie | En seclion réduite sous
moment négatif a 0= 250 Nfmm? 42897 53853
itvi (cm®) 15,654 18,441
Module de résistance
itvs {em®) 22,697 26,141

Epaisseur totale du plancher H

X

3, 2 . >\ 95 [ 10 11 12 13 14 15 16
en dm /m" enfonctiondel'ép H

Volume V de béton de la dalle HI

V| 61| s6| 76| 8| 96| 106 | 116 { 126
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ANNEXE 2 : documentation plancher

STATIQUE “HAIRCOL 55 8”

CMES5CO

TABLEAUX DES SURCHARGES NORMALES D’EXPLOITATION EN daN/m? POUR “HAIRCOL 55 S”

{tenant compte d’une valeur de complément poids propre de 75 daN/m? Conforme a 'avis technique n° 3/86.129 F)
Le tableau des surcharges normales d"exploitation est donné pour une utilisation du profil métallique en face A sur appuis

: i | O S I TR
BNM Epaizsenr totale du plancher en cm
95 1019t {12 |13 |14 {15 1% ]as5 i1 | 1 |12 | 19114 |15 [ fa5 )0 |11 |12 |13 ] 141516
1,60 | 1508 | 1802 | 1789 | 1953 [ 2919 | 2362 | 2084 | 2649 | 1726 | 1392 | 2024 | 2205 | 2425 § 7634. | 2842 | 3031 | 1876 | 1706 | 1968 | 2170 | 2355 | 2538 | 2780 | 2844
1,80 | 1105 | 1269 | 1402 | 1548 | 1680 | 1825 ] 1969 | 2108 | 1367 | 1452 | 1804 [ 1771 | 182z | 2088 | 2253 | 2403 | 1228 [ 1410 | v558 1720 | 3867 | 2028 | 2188 | 234
2,00 | 961 | 1031 [ 1138 | 1256 | 1355 | 1483 | 1600 | 1707 | 1911 | 1169 | 1300 | 1438 | 1582 | 1897 | 103y | 1958 § 3078 [ 1145 | 1265 | 1397 | 1517 [ 1648 | 1778 | 1887
sy
884
E
o 755
a %
i r
s
s
8
u
r
0,75
E
P
a
i
s
s
4
u
r
0,88

U'étaiement est réalisé avec les éléments traditionnels pour dalle en béton armeé.
Cependant, il faut s'assurer du non poinconnement des profils en utilisant des protections type planche ou poutre de

bois.

His sont placés avant coulage du béton au milieu de la portée

Wa2r

Les é&tais doivent rester au moins 8 jours aprés coulage.

ES5-Sous épreuve : conception
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CME5CO
ANNEXE 3 : documentation plancher

ARMATURES COMPLEMENTAIRES

1. Treillis anti-fissuration

Pour limiter le retrait d0 au séchage du béton et éviter |a fissuration, il est nécessaire de prévoir dans ia dalle un
treiflis soudé positionné en milieu de dalle au-dessus des nervures et calé par des pontets.

Béton Treiltis

T~ seotd Moot 55 §

Dimensions du treillis

Epaisseur plancher (Hcm) Dimensions du treillis {(mm)

HAIRCOL 55 5:95a 16 35x% 35— 150 x 150

2. Armatures en chapeau pour utilisation en appuis multiples

Comme dans toute dalle de béton armé traditionnetie des armatures sur appuis intermédiaires sont nécessaires
pour 1a reprise des moments négatifs lorsque la continuité est prise en compte el/ou forsqu'un revétement de sol
fragile est prévu.

Cas armatures doivent couvrit au minimum une zone égale 4 0.3 fois la portée de part et d'autre de Fappui et doivent
gire placdes i 2 cm du niveau supérieur de la dalie.

Beton

031 O3 . 2em

. /
7
Hareo / \

Armatures da chapeau Agppui intermédiaire

™~

1 section de ces aciers peut vous dtre communiquées sur simple demande.

3. Armatures supplémentaires pour améliorer le comportement du plancher en cas d'incendle

Pour permetira de satisfaire aux réglements de sécurité contres les risques dincendie et de panique dans les ¢ta-
blissements recevant du public, dans les habitations, dans les immeubles de grande hauteur, elc.,il convientderen-
torcerie plancher par des armatures supplémentaires disposées en fit inférieur afin d'améliorer le comportement du
plancher en cas dincendie. (Se rapporter paragraphe n” Résistance au feu),

ACCESSOIRES DE GARNISSAGE

~ Bouchons de nervures en mousse celiulaire soupte & metire sur chantier en extrémité des profils pour empécher
tes coulures de bélon en sous-face du plancher.
- Lorsque les tdles sont posées bout & bout sur apput, Fobturation des nervures peut élre réalisée par Futilisation

d'une bande adhésive.
- Corniéres darrdt de béton pour rives de plancher (en tdle d'acier galvanisé ou coffrage classique en bois).
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