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Projet : SALLE MULTI-ACTIVITÉS ET BIBLIOTHÈQUE  
 

Contenu du dossier 

 

Dossier sujet : 
 

Page 2 & 3 : Présentation de l’ouvrage - Caractéristiques des matériaux utilisés et charges. 

Pages 4 & 5 : Travail demandé. 

 

Dossier de plans : 
 

Page 6 : DT 1 - Plan des toitures - Façades. 

Page 7 : DT 2 - Plan du rez de chaussée (RdC) - étage sur rangements. 

Page 8 : DT 3 - Coupes. 

Page 9 : DT 4 - Vues 3D. 

Page 10 : DT 5 - Plan de coffrage du PH RdC - Plan de charpente. 

Page 11 : DT 6 - Plan de coffrage Fondations / Soubassement / Dalle portée. 
 

Dossier annexes, formulaires et documents-réponses : 
 

Page 12 : DT7 - Vérification simplifiée des contraintes normales à la flexion simple - Eurocode 5. 
    Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement - Eurocode 5.  
    Vérification des flèches - Eurocode 5. 

Page 13  : DT8 - Extrait de la note de calcul de la ferme mixte bois - acier. 
    Dimensionnement des sections transversales en traction - Eurocode 3. 
    Documentation technique : système d’haubanage/tirant « DETAN - HALFEN ». 

Page 14 : DT9 - Portées utiles (de calcul) des poutres - Extrait Eurocode 2. 
    Organigramme de calcul des armatures longitudinales  en flexion simple,    
    section rectangulaire - Extrait Eurocode 2. 

Page 15 : DT10 - Organigramme poteaux rectangulaires - Extrait Eurocode 2. 
     Théorème des 3 moments (formule de Clapeyron). 

Page 16 : DT11 - Aciers en barres. 
      Combinaisons fondamentales - Extrait Eurocode 1. 

Page 17 : DT12 - Plan d’armatures / Résultats de l’analyse de flèches - Poutre en relevé B.A  
      18x40 Rm - solution 1 et solution 2. 

Page 18 : DR - Document-réponse. 
 

Barème 
ÉTUDE 1 Étude d’une panne faîtière : Salle multi-activités 6 points 

ÉTUDE 2 Étude d’une ferme bois-acier : Salle multi-activités 2,5 points 

ÉTUDE 3 Étude d’une poutre continue en béton armé : Bibliothèque 7,5 points 

ÉTUDE 4 Étude d’un poteau en béton armé 20x18 : Salle multi-activités  4 points 

 Les études sont indépendantes  

Présentation de l’ouvrage  

 

 

 

Description sommaire de la construction : 

L’étude porte sur la construction d’un équipement public composé de deux espaces, en simple 

RdC ; le bâtiment est construit en mitoyenneté avec un bâtiment existant (école) ; il comprend une 

salle multi-activités de 162 m² (destinée essentiellement à la pratique sportive) et une 

bibliothèque (130 m²). Ces deux espaces de forme rectangulaire sont reliés entre eux par une zone 

destinée à l’accueil du public ; cette zone comprend également des vestiaires, les sanitaires et des 

espaces de rangements. 

 
Modes constructifs : 

 
Fondations / Plancher bas du RdC : 

 Fondations superficielles par semelles filantes ou isolées, sur béton de propreté. Un déport 
des fondations est prévu, au droit du bâtiment mitoyen. 
 Poteaux et voiles de soubassement en béton armé (B.A.). 
 Poutres en B.A. reposant sur les poteaux et les voiles de soubassement. 
 Dalle portée en B.A. de 18 cm ou 22 cm d’épaisseur. 
 

Bâtiment mitoyen (école) 

Bibliothèque 

Salle multi-activités 
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Éléments verticaux en élévation : 

 Voiles, poutre-voiles et poteaux en B.A. 
 

Éléments horizontaux du plancher haut PH du RdC : 

 Poutres B.A. en relevé (sections : 18 cm x 40 cm ou 18 cm x 65 cm, suivant localisation). 
 Dalles pleines en B.A. de 18 cm ou 22 cm d’épaisseur, suivant localisation. 
 Casquettes B.A. d’épaisseur variable. 
 

Charpente : 

 Zone bibliothèque : Fermes traditionnelles en bois massif (B.M.) posées sur sabots 
métalliques. 
 Zone salle multi-activités : Fermes mixtes composées d’arbalétriers en bois lamellé collé 
(B.L.C.) et d’un tirant métallique. 
 Éléments complémentaires de charpente : arêtiers, arbalétriers, pannes, contreventements, 
liens de pannes en B.M. ou B.L.C. 
 

Couverture : 

 Zone bibliothèque et salle multi-activités : panneaux sandwichs isolants étanches et acous-
tiques, de type Trilatte Unilin. 
 Zone sur terrasse technique 2 : voligeage jointif en panneaux posé sur chevrons. 
 Liteaux. 
 Tuiles romanes en terre cuite à emboîtement. 
 
 

Équipements techniques : 
 

Chauffage - Ventilation - Climatisation (C.V.C.) : 

 Zone salle multi-activités : ventilation assurée par une unité double flux avec récupérateur 
d’énergie à haute efficacité (centrale de traitement d’air, modèle ROTATECH 3500). 
La centrale de traitement d’air est positionnée dans un local prévu à cet effet au-dessus des 
rangements.  
L’extraction se fera par une grille positionnée sur le mur nord de la salle multi-activités. 

L’insufflation se fera par des bouches de soufflage raccordées sur les conduits ∅50 cheminant 

en plafond. 
 
 

Caractéristiques des matériaux et charges 
 

Caractéristiques des matériaux : 
 

Béton armé 

 Béton C25/30      : ckf  = 25   MPa    cdf  = 16,7    MPa  

 Armature B500B      : ykf  = 500 MPa   ydf  = 434,8  MPa 

 Poids volumique du B.A.     : .A.B  = 25  kN/m3 

 B.A. situé à l'intérieur du bâtiment   : classe d’exposition XC1 (cnom = 20 mm) 

 B.A. situé en fondations / plancher bas du RdC  : classe d’exposition XC2 (cnom = 25 mm) 

Bois de charpente (B.M.) : C24 

 Poids volumique         :  24C   = 4,2 kN/m3 

 Résistance caractéristique vis-à-vis de la flexion    : k,mf     = 24 MPa 

 Résistance caractéristique vis-à-vis du cisaillement    : k,vf     = 2,5 MPa 

 Coefficient M         : M      = 1,30 

 Coefficient modk   (action à court terme : neige)    : modk      = 0,9 

 Coefficient hk      (poutre de hauteur  150 mm)    : hk      = 1 

 Coefficient defk         : defk      = 0,9 

 
Charges : 

 

Charges permanentes (toiture salle multi-activités) 

  Panneaux sandwichs isolants étanches    : 0,40 kN/m² 

 Liteaux         : 0,05 kN/m²  

  Tuiles romanes en terre cuite à emboîtement    : 0,50 kN/m²   

  Éléments complémentaires de charpente (liens de pannes…)  : négligé   

 

 

Charge de neige (toiture avec pente de 42%) 

  Neige (altitude 170 m, région C2)     : 0,52 kN/m²h (en   

           projection horizontale) 
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Travail demandé 
 

ÉTUDE 1 -  Étude d’une panne faîtière : Salle multi-activités 

   (voir : DT3 ; DT4 ; DT5 ; DT7 ; DT8 ; DT11) 
 

L’étude porte sur la panne faîtière repérée sur le document (DT5). Il s’agit de valider ou non la 
section retenue par le bureau d’études techniques (B.E.T.) pour cette panne (12x24), tant du point 
de vue de l’état limite ultime (ELU) que de l’état limite de service (ELS). 

 

Questions préliminaires : 

Q1. Quel est l’objectif visé par une vérification à l’ELU ?  

 Quel est l’objectif visé par une vérification à l’ELS ? 
 
 

Évaluation des charges reprises par la panne : 

Q2. Déterminer les charges linéiques permanentes g (kN/m) et variable climatique de neige  

s (kN/m) qui s’appliquent sur la panne. 
 

Vérification de la panne à l’ELU : 

Pour cette partie, on considère le schéma de la panne ci-dessous :  

 

 

 

 

 

Q3. Calculer la valeur du moment fléchissant maximum MEd et celle de l’effort tranchant maximum 

VEd. 
 

Pour la suite, vous considérerez les valeurs suivantes : MEd = 8 kN.m et VEd = 8 kN.  

Q4. Effectuer la vérification de la panne vis-à-vis des contraintes normales de flexion. 

Q5. Effectuer la vérification de la panne vis-à-vis des contraintes de cisaillement. 

Q6. Conclure. 

 

Vérification de la panne à l’ELS : 

On donne les valeurs des flèches instantanées obtenues sous les effets des charges permanentes et 

des charges de neige : vinst(g) = 3,9 mm et  vinst(s) = 1,9 mm. 

Q7. Calculer la valeur de la flèche nette finale vnet,fin (il n’y a aucune contreflèche à prévoir pour cette 

panne en B.M.). Le critère de flèche nette finale imposé par l’eurocode 5 (EC5) est-il respecté ? 

 

Q8. Conclure enfin quant au choix par le B.E.T. d’une section (12x24) pour cette panne. 

ÉTUDE 2 -  Étude d’une ferme bois-acier : Salle multi-activités 

   (voir : DT3 ; DT4 ; DT5 ; DT8 ; DT11) 

 

On s’intéresse dans cette partie à l’une des fermes « bois-acier » qui constitue l’ossature porteuse 
principale de la salle multi-activités (voir DT5). Cette ferme est constituée de deux arbalétriers en 
B.L.C. (section 10x40) assemblés entre eux au faîtage par une ferrure en applique. Les deux 
arbalétriers reposent, en partie basse sur des sabots métalliques chevillés dans les voiles BA. Un 
tirant métallique en acier brut (modèle standard de la gamme DETAN, fournisseur HALFEN) 
complète la structure. 
L’objectif de cette étude est de valider le modèle mécanique de la ferme choisi par le B.E.T. Il s’agit 
ensuite d’exploiter les résultats de la note de calcul afin de choisir le modèle de tirant métallique. 

G = 7,6 kN

S = 3,4 kN

G = 7,6 kN

S = 3,4 kN

G = 7,6 kN

S = 3,4 kN

G = 7,6 kN

S = 3,4 kN

G = 7,6 kN

S = 3,4 kN

9,75

2
,0

5

1
,8

9

A B

C D

E

 

Q9. En analysant les détails de liaison entre les deux arbalétriers, justifier la modélisation de la 

liaison adoptée par le B.E.T. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q10. Calculer le degré d’hyperstaticité de la structure. Conclure quant à la stabilité du modèle 

mécanique retenu par le B.E.T. 

Q11. À l’aide de l’extrait de la note de calcul fourni, déterminer la valeur de l’effort repris par le tirant à 

l’ELU. 

Pour la suite, on donne la valeur d’effort normal à l’ELU : NEd = 62 kN. 

Q12. Choisir le modèle de tirant qui convient, conformément à l’Eurocode 3 (EC3). Préciser le 

diamètre et la longueur du tirant choisi. 

Plat métallique

 330x100x15ép

Arbalétrier BLC 100x400

Clé par rond plein métal

Ø80 - L = 100

2 boulons M16x130

+ rondelles 17/58

Jeu : 20
Cotes en mm

3,98
A B

pELU = 3,8 kN/m
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ÉTUDE 3 -    Étude d’une poutre continue en béton armé : Plancher bas de la 

                             bibliothèque - (voir : DT3 ; DT4 ; DT6 ; DT9 ; DT10 ; DT11) 
 

On s’intéresse dans cette partie à la poutre continue repérée 05/06/07 sur le plan de fondations 
soubassement / dalle portée (DT6). Le but de cette étude est de définir une partie du ferraillage de la 
poutre. 
 

Modélisation de la poutre / sollicitations dans la poutre : 

Le schéma mécanique retenu pour cette poutre est le suivant : 

5,395,515,50

31

g = 22,7 kN/m

q = 12,7 kN/m

2 4

Voile 40 cm Poteau 20x40 Poteau 20x40 Voile 18 cm

05 06 07

 

Q13. Justifier les valeurs des portées utiles. 

On donne ci-dessous le schéma mécanique permettant de déterminer le moment minimal dans la 

travée intermédiaire. 

5,395,515,50

31

pu1 = 49,7 kN/m

2 4

Voile 40 cm Poteau 20x40 Poteau 20x40 Voile 18 cm

05 06 07

pu2= 30,7 kN/m

pu3= 49,7 kN/m

 

Q14. En admettant que le moment sur l’appui 2 vaut M2 = -122,9 kN.m, calculer à l’aide du théorème 

des trois moments, la valeur du moment sur l’appui 3. 

On retient pour la travée intermédiaire, le schéma mécanique ci-dessous : 

 

 

 

 

 

 

 
 

Q15. Calculer les actions de liaisons transmises par la travée 06 à ses appuis. 

 

Q16. Sur le document-réponse DR, tracer précisément les diagrammes d’effort tranchant et de 

moment fléchissant dans la travée 06. Définir la valeur maximale du moment fléchissant en travée. 

Ferraillage de principe de la poutre : 

Q17. Sur le DR, tracer la courbe enveloppe des moments fléchissants. À partir de cette courbe 

enveloppe, dessiner les armatures longitudinales principales de la poutre. (Seul un ferraillage de 

principe est demandé. Aucun calcul n’est nécessaire (ne pas dessiner les armatures de montage). 
 

Ferraillage : armatures longitudinales au nu de l’appui 2 : 

On donne le moment fléchissant à l’ELU au nu de l’appui 2, dans la travée 06 : MEd = - 133 kNm. 
 

Q18. Calculer la section d’armatures longitudinales à mettre en place au nu de l’appui 2. 
 

Q19. Effectuer un choix de barres. Sur copie, représenter ces armatures sur une coupe transversale. 
 

 

 

ÉTUDE 4 -     Étude d’un poteau en béton armé 20x18 : Salle multi-activités - (voir : DT2 ;  

                         DT3 ; DT4 ; DT5 ; DT10 ; DT11 ; DT12) 

L’étude porte sur le poteau en béton armé P.20x18 du RdC, situé au niveau des locaux de 

rangements de la salle multi-activités (voir DT5). Ce poteau reprend, en tête, des charges amenées 

par une poutre en relevé repérée B.A. 18x40 Rm sur les plans. Le B.E.T. avait envisagé deux 

solutions, pour la conception de cette poutre : 

 Solution 1 : sans le poteau P.20x18 ; la poutre est sur deux appuis. 

 Solution 2 : avec le poteau P.20x18 ; la poutre est sur trois appuis. 

La solution finalement retenue par le B.E.T. est la solution 2. 

 

Il s’agit, dans cette partie : 

 - De justifier le choix par le B.E.T. de la solution 2 et donc la présence du poteau P.20x18. 

 - De dimensionner les armatures de ce poteau. 

Q20. Justifier pour quelle raison le B.E.T. a été contraint de limiter la hauteur de la poutre en relevé à 

40 cm. 

 Justifier pour quelle(s) raison(s) le poteau est obligatoire. 

 

Q21. Après analyse des plans fournis, proposer sous forme de liste, un inventaire des charges à 

prendre en compte pour évaluer l’effort normal en pied de poteau. (Aucun calcul n’est demandé). 
 

Pour la suite, on donne l’effort normal à l’ELU repris par le poteau : NEd = 220 kN et la longueur 

efficace (longueur de flambement) : l0 = 3 m. 

 

Q22. Calculer la section d’armatures longitudinales à disposer dans le poteau. Choisir les barres. 
 

Q23. Choisir les armatures transversales en partie courante. Calculer l’espacement des cadres en 

partie courante. 

 

Q24. Sur copie, faire le schéma d’une section transversale du poteau en représentant toutes les 

armatures calculées précédemment. 

 

5,51

32

Poteau 20x40 Poteau 20x40

06

pu2= 30,7 kN/m

117,1 kNm122,9 kNm
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Vérification simplifiée des contraintes normales à la flexion simple - Eurocode 5 (EC5) 

Critère de résistance d’une section / contraintes normales 
1

d,m

d,m

f


   

  d,mf  :  Résistance de calcul à la flexion du bois :   
m ,k

m ,d h mod

M

f
f k k


    

d,m   : contrainte max. de calcul en flexion (sur les fibres extrêmes) engendrée par le 

moment de flexion M  à l’E.L.U. ; 

kmf ,   : résistance caractéristique à la flexion du bois ; 

M   : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’E.L.U. ; 

modk   : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de charges ; 

hk   : coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre. 

 

Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement - Eurocode 5 (EC5) 

Critère de résistance d’une section au cisaillement :  1
d,v

d

f


 

  d,vf  : résistance de calcul au cisaillement du bois  
v ,k

v ,d mod

M

f
f k


   

d   : contrainte max. de cisaillement engendrée par l’effort tranchant V à l’E.L.U. ; 

kvf ,   : résistance caractéristique au cisaillement du bois ; 

M   : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’E.L.U. ; 

modk   : coefficient modificatif pour classes de service (pour tenir compte de l’humidité  

            du matériau) et classes de durée de chargement. 
 

Rappel : pour une section rectangulaire, la contrainte de cisaillement maximum vaut : 
hb

V
d




2

3
  

Vérification des flèches - Eurocode 5 (EC5) 

Notations et définitions 

 La contreflèche, si elle existe, est notée : cv  .  

 La flèche instantanée :      instv  . 

 La flèche différée (fluage),      creepv  uniquement sous charges permanentes  

                                                                                    ou quasi permanentes 

 La flèche finale         creepinstfin vvv    

 La flèche résultante finale     ccreepinstcfinnet,fin vvvvvv    

 

Dans le cas d’éléments sans contreflèche : creepinstfinnet,fin vvvv   



)Q(v inst

creepv

cv

fin,netv finv

)g(v inst

 
Flèche instantanée : 
  flèche instantanée due aux charges permanentes : )g(vinst

 

  flèche instantanée due aux charges variables : )Q(vinst
, part de la flèche instantanée due 

 uniquement aux actions variables. 
 

Q  représente soit les charges variables d’exploitation q, soit les charges variables de neige s, soit 

les charges variables de vent w, soit une combinaison de plusieurs de ces actions variables. 
Il convient de calculer la déformation, à partir d’une combinaison d’actions, comme la combinaison 
des contributions des actions individuelles. La possibilité d’avoir deux actions variables simultanées 
peut être prise en compte au travers des facteurs 

0 . 

 

)q(vinst
  flèche instantanée due aux charges variables d’exploitation 

)s(vinst
  flèche instantanée due aux charges variables de neige 

)w(vinst
  flèche instantanée due aux charges variables de vent 

 

 La déformation du bois sous l’effet des charges permanentes s’accroît avec le temps, c’est 

le phénomène de fluage. On calculera la flèche due au fluage notée creepv  uniquement pour les 

charges permanentes ou quasi permanentes de la manière suivante : 
 

Actions permanentes  (g)    gvkgv def instcreep   ;  

Actions quasi permanentes  partie de q = q2 , ou partie de s = s2  (si altitude > 1000 m) 

    2creep def inst
v Q k v Q    

defk  coefficient prenant en compte l’augmentation de la déformation en fonction du temps sous les 

effets du fluage pour les 3 classes de service (fonction de l’humidité). 
 
 

 Flèches finales : 
 flèche finale due aux charges permanentes prenant en compte le fluage et l’humidité 

     gvgvgv creepinstfin    soit       
defkgvgv  1instfin  

 
 flèche finale due aux charges variables prenant en compte le fluage et  l’humidité 

     QvQvQv creepinstfin    soit       
defkQvQv 21  instfin  

 
flèche finale due aux charges variables de neige prenant en compte le fluage et l’humidité 

- si l’altitude de la construction est inférieure à 1000 m :    svsv instfin    

- si l’altitude de la construction est supérieure à 1000 m :     )k,(svsv definstfin 201
 

 
 

flèche finale due aux charges variables d’exploitation prenant en compte le fluage et l’humidité 

    )k(qvqv definstfin 21    

 
DT7    
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flèche finale due aux charges variables de vent 

    wvwv instfin   

 

On vérifiera que les flèches 
limvv   (flèches verticales ou horizontales limites) 

Valeurs limites recommandées de flèches : tableau 7.2 de l’EC5 

 Valeurs limites pour les flèches verticales ou 
horizontales Bâtiments courants 

Type d’ouvrage  Qvinst
 fin,netv  

finv  

Chevrons -  /150  /125 

Éléments structuraux  /300  /200  /125 

 
 
 

Extrait de la note de calcul de la ferme mixte bois - acier  

 

Modèle mécanique de la ferme : 
 
 

 
 

 
Efforts (non pondérés) dans les barres : 
 
 
 

  Efforts dans les barres 
sous charges permanentes 

G 

Efforts dans les barres 
sous charges climatiques 

de neige S 

Barres Noeuds N (kN) V (kN) M (kN.m) N (kN) V (kN) M (kN.m) 

1-2 1 
2 

-8,06 
-8,00 

 

-19,16 
-19,03 

0 
7,88 

-3,30 
-3,30 

-7,84 
-7,84 

0 
3,24 

2-3 2 
3 

-36,95 
-36,78 

-6,85 
-6,45 

7,88 
16,51 

-15,3 
-15,3 

-2,79 
-2,79 

3 ,24 
6,85 

3-4 3 
4 

-33,84 
-33,60 

0,56 
1,11 

16,51 
15,01 

-13,98 
-13,98 

+0,35 
+0,35 

6,85 
6,23 

4-6 4 
6 

-30,60 
-30,42 

8,12 
8,67 

15,01 
0 

-12,72 
-12,72 

3,48 
3,48 

6,23 
0 

2-9 2 
9 

31,41 
31,41 

0 
0 

0 
0 

13,02 
13,02 

0 
0 

0 
0 

 

Dimensionnement des sections transversales en traction - Eurocode 3 (EC3) 
Documentation technique : système d’haubanage/tirant « DETAN - HALFEN » 

 
 Critère de vérification d’une section transversale en traction - Eurocode 3 (EC3) : 

On doit vérifier :  RdEd NN   , avec : 

 EdN   = Effort de traction (agissant) sollicitant la section (à l’ELU). 

 RdN   = Résistance de calcul à la traction de la section. 

 
 Documentation technique : système d’haubanage/tirant « DETAN - HALFEN » : 

 

 
 

 

 

 

 

 DT8    

 
1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 
5 



BTS BÂTIMENT SESSION 2021 

E41  -  Dimensionnement et vérification d’ouvrages Code : BTE4DVO    Page 14 sur 18 

 

Portées utiles (de calcul) des poutres - Extrait Eurocode 2 (EC2) 

Différents cas sont envisagés : 
 
a)  Éléments isostatiques 
b)  Éléments continus 
c)  Appuis considérés comme des encastrements 

parfaits 
d)  Présence d’un appareil d’appui  
e)  Console  

La portée utile 
effl  d’un élément peut être calculée 

de la manière suivante ;  21 aall neff    {5.8 } 

Avec 
nl  : distance libre entre les nus d’appuis. 

Les valeurs a1
 et a2

 à chaque extrémité de la 

portée, peuvent être déterminées à partir des 

valeurs correspondantes ai
 de la figure 5.4. 

 
 
 

 
 

Figure 5.4 : Détermination de la portée de calcul Leff
 d’après l’expression 2.15, pour différents cas d’appuis. 

 
 

h

Leff

t

(a)

Ln

Eléments isostatiques

ai  =min (t/2;h/2)

 

 

Leff

ai  = min (t/2;h/2)

t

Ln

(c)
appuis considérés comme

des encastrements parfaits

h

 

 

h

Ln

Leff

ai

(d) présence d'un 

appareil d'appui  

 

h

Leff

t

(b)

Ln
ai  = min (t/2;h/2)

Eléments continus
 

 
 

Ln

h

Leff

(e)
t

console

ai  = min (t/2;h/2)

 

 

 

 

Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section 
rectangulaire - Extrait Eurocode 2 (EC2) : 

 
 

  
 

 
 
       
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Le pourcentage d’armatures 
db

A

w

s

s

1
1   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Équation alternative du bras de levier   
1 1 2

1 0 4
2

u

u u

( )
z d , d

  
  

 

 

I. Données 

I. Environnement : Classe d’exposition ..X  

I. 
wb  ;  h   

I. béton ../..C         
ckf  

I. acier B500 classe B       MPaf yk 500  

I. diagramme élasto-plastique parfait 

I. MPa
,

f
f

S

yk

yd 435
151

500



 

I.  m/kNq,g,pu 51351   

moment de flexion ELU 
EdM uM  

h,d 90   

Cckcd /ff   

 mm;c;cmaxc durmin,bmin,min 10  

Enrobage nominal : 
devminnom ccc   

cdw

Ed
u

fdb

M

²..
  

Sections minimale et maximale d’armatures longitudinales tendues : Clause 9.2.1.1 












 db,;db

f

f
,maxAA ww

yk

ctm

min,ss 001302601  

cs A,A 0401           avec 
c

A  aire de la section droite de béton 

Pas d’armatures comprimées : 
2

0
s

A   

37170,u 

 

          1

0 8
u w cd

s

yd

, b df
A

f


  

          1
u

s

u yd

M
A

z f
  

          
1

1
0 8s cd

s u

w yd

A f
,

b d f
    

1 25 1 1 2
u u

, ( )    

 

NON 

Les armatures comprimées sont 
conseillées, car les aciers 
seraient mal utilisés. 
Si les armatures comprimées 
sont prises en compte, elles 
seront alors maintenues par des 
armatures transversales : 

15s  . 

 1 0 4
u u

z d ,  

 

Oui 
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Organigramme poteaux rectangulaires - Extrait Eurocode 2 (EC2) : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Section minimale des armatures longitudinales 

0 10 0 002Ed
s ,min c

yd

N
A max , ; , A

f

 
  

  
 {9.12N} 

cA = aire de la section brute transversale de béton 

ydf  limite élastique de calcul de l’armature 

Le diamètre des barres longitudinales  8
l l ,min

mm    

Section maximale des armatures longitudinales 

en dehors des zones de recouvrement c,maxs A,A 040  dans les zones de recouvrement 0 08
s ,max c

A , A  
Armatures transversales :   t

l

t,cls

 

 46 max,lt ;mmmax    

espacement: 400 20
cl ,t cl ,t max l ,min

s s min mm ; ; b      

minl = diamètre de la plus petite armature longitudinale résistante 

b  = plus petite dimension transversale 

Les armatures transversales doivent maintenir toutes les barres prises en 
compte dans les calculs de résistance. 

Théorème des 3 moments (formule de Clapeyron) 

Hypothèse :  EI = constante sur l’ensemble de la poutre.       
               
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

)(EIMLM)LL(ML gidiiiiiiii

00

1111 62     

 

Rotations aux appuis 
 

 

 

 

 

 

Schéma mécanique Rotation aux appuis 

p

f(L/2)

y

A

L

BA

x

B

 

EI

pL
A

24

3

  

EI

pL
B

24

3

  


Y  

 
 
 

Ai-1 Ai Ai+1 Li Li+1 

pi 
 
 
 

pi+1 
 
 
 


X  
 
 
 

 S  

Ai-1 Ai Ai+1 Ai 

pi pi+1 

 S

 

Mi-1 Mi+1 
Mi 

Mi 

Li Li+1 

Ai-1 Ai Ai+1 Ai 

pi pi+1 

0

di  

 0
S  

Li Li+1 

0

gi

Données : Catégorie de durée d’utilisation du projet : 4S  ; Classe d’exposition X … donnant un enrobage nominal 
nomc  

- 
EdN , effort normal centré aux ELU 

- 
cA , aire du béton b h , avec hb   (ou b  en mètre, correspondant au sens du flambement) 

- Enrobage relatif 
b

'd
  avec

2

l

tnomc'd


   

- Classe du béton C ../.. donnant 
ckf  et 

51,

f
f ck

cd   (âge du béton > 28 jours) 

- Acier B500 donnant 
ykf  = 500 MPa et MPa,,ff ykyd 8434151   

- Longueur efficace (ou de flambement) notée 
0  = longueur libre du poteau notée l  

RdEd NN     et      
Rd h c cd s yd

N k A f A f          ou    
Rd h c cd yd

N k A f f      

avec 

c

s

A

A
  et   si  m,b 5000   alors  

   0 75 0 5 1 6
m

h
k , , b    

 
  sinon  1hk  

La valeur de As est obtenue en résolvant l’équation du 2e degré suivante : 

6 6 0Ed

yd s yd cd s c cd

c

N
( f )A ² ( f f )A ( A f )

A K


          avec 

 
0 75 0 5

m
K ( , , b )   avec b  en m  

En première approximation pour obtenir une valeur approchée de 
sA  : 

Ed h c cd yd
N k A f f      avec 930,kh   

Élancement : 
b

120  

120

 

NON : 
il faut redimensionner le 

poteau 

60

 

OUI 2

62
1

860















,

 

31
32

,














 

OUI NON 

Si d’ est inconnu, prendre : 
40 mm pour XC1 
55 mm pour XC4 
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Aciers en barres 

 

Diamètre Poids Périmètre Section pour N barres    en cm²

mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 0,154 1,57 0,196 0,393 0,589 0,785 0,982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96

6 0,222 1,88 0,283 0,565 0,848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83

8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03

10 0,617 3,14 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85

12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31

14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39

16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11

20 2,466 6,28 3,14 6,28 9,42 12,57 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42

25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09

32 6,313 10,05 8,04 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42

40 9,865 12,57 12,57 25,13 37,70 50,27 62,83 75,40 87,96 100,53 113,10 125,66

  

 

 

Combinaisons fondamentales- Extrait Eurocode 1 (EC1) 

 

États limites ultimes (E.L.U.), pour les situations de projet durables et 
transitoires. 

Lorsque la précontrainte est absente {6.10} se réduit à :  
 

    G j k j
j

Q k Q i i k i
i

G Q Q, , , , , , ,  


1 1 0
1

   {6.10} le symbole « + » signifie « doit être combiné à »   

avec :  

- Gk j,  : valeur caractéristique de l’action permanente j ; 

- j,G  : coefficient de sécurité partiel de l’action permanente j ; 

- Qk ,1  : valeur caractéristique de l’action variable dite dominante ; 

- Qk i,  : valeurs caractéristiques des autres actions variables dites d’accompagnement ( avec i  2 ) ; 

- 1,Q  : coefficient de sécurité partiel affecté à l'action dominante ; 

- i,Q  : coefficient de sécurité partiel affecté à chaque type d’action d'accompagnement ; 

- i,0  : coefficients traduisant le fait qu’il soit très improbable que plusieurs actions variables atteignent toutes 

  ensemble et au même moment leurs valeurs caractéristiques. 
 

 Approche 2 : Application de valeurs de calcul provenant du tableau A1.2 (B) aux actions 
géotechniques ainsi qu’aux autres actions appliquées à la structure ou en provenance de celle-ci. 

Équation  B.A 21  pour toutes les actions. 

STR/GEO 
 
SITUATIONS 
DURABLES ET 
TRANSITOIRES 

6.10 
tableau 
A1.2 (B)(F) 

 

Pour le dimensionnement des éléments structuraux non soumis à des 
actions géotechniques (EN 1990 A1.3.1 (4)). 

 B.A 21        i,k

i

i,,kinf,ksup,k Q,Q,G,G, 



1

01 501501001351   

Les valeurs caractéristiques de toutes les actions permanentes d’une même 

origine sont multipliées par 351,sup,G   si l’effet total résultant de ces 

actions est défavorable, et 001,inf,G   si cet effet est favorable. 

Par exemple, toutes les actions provenant du poids propre de la structure 
peuvent être considérées comme émanant d’une même origine ; cela 
s’applique également si différents matériaux sont concernés. 

Valeurs des coefficients   pour les bâtiments 

Valeur caractéristique :
0  ; valeur fréquente : 

1  ; valeur quasi-permanente : 
2  

Action 
0  1  2  

Charges d'exploitation des bâtiments,  
catégorie (voir EN 1991-1.1)  
- Catégorie A : habitation, zones résidentielles 
- Catégorie B : bureaux 
- Catégorie C : lieux de réunion 
- Catégorie D : commerces 
- Catégorie E : stockage 

 
 

0,7 
0,7 
0,7 
0,7 
1,0 

 
 

0,5 
0,5 
0,7 
0,7 
0,9 

 
 

0,3 
0,3 
0,6 
0,6 
0,8 

- Catégorie F : zone de trafic, véhicules de poids  30 kN 
- Catégorie G : zone de trafic, véhicules de poids compris entre 30 et 160 kN 
- Catégorie H : toits 

0,7 
0,7 
0 

0,7 
0,5 
0 

0,6 
0,3 
0 

Charges dues à la neige sur les bâtiments (voir EN 1991-1-3) : 

- pour lieux situés à une altitude H > 1000 m au-dessus du niveau de la mer et 
pour Saint-pierre et Miquelon 

- pour lieux situés à une altitude H  1000 m au-dessus du niveau de la mer 

 
 
 
 
 
 

0,70 
 

0,50 

 
 
 
 
 
 

0,50 
 

0,20 

 
 
 
 
 
 

0,20 
 
0 

Charges dues au vent sur les bâtiments (voir EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0 

Température (hors incendie) dans les bâtiments (voir EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0 

 

États limites de service (E.L.S). 

Combinaison caractéristique 
 


1 1

01

j i

i,ki,,kj,k Q""Q""G   elle correspond à un état limite irréversible 

Combinaison fréquente  
 


1 1

2111

j i

i,ki,,k,j,k Q""Q""G   

Combinaison quasi permanente  
 


1 1

2

j i

i,ki,j,k Q""G   
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Plan d’armatures / Résultats de l’analyse de flèches - Poutre en relevé B.A 18x40 Rm 

Solution 1 : sans le poteau P.20x18 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plan d’armatures / Résultats de l’analyse de flèches - Poutre en relevé B.A 18x40 Rm 

 Solution 2 : avec le poteau P.20x18 
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