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Ce dossier comprend les documents suivants :
n de Fouvrage
Couverture séche
Pimensionnement des pannes
Verification de "arbalétrier et du poteau
Choix du produit verrier d’une fenétre
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Fartie A :
Partie B ;
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Partie D :
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conseillés
Lecture du sujet 15 mn
| Partie A 2 points 25mn
Parlie B 3 points 60 mn
Partie C B points 11h 90 mn
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'Hotel des impéts

PRESENTATION

Le projet concerne la réalisation d'un batiment de bursaux & usage administratif (hotel des impdts) d'une
surface utile de 830 m? sur 3 niveaux dans l& centre de la France.

L a structure en b&ton armé repose sur des piaux,

La couverture est composée de tdles nervuréas et de pannes IFE qui reposent sur 6 arbalétriers réalisés
en IPE 240. Ung partie de la couverture en fagade est en console, en appui sur & poteaux metalliguas
tubulaires.

Flan de massze :

TRAVAIL DEMANDE

PARTIE A : Cuuverturé séche

La couverture du batiment est constituée par das téles nervurées fixées sur las pannes de fa charpente.
Ces toles sont soumises a des actions climatiques tefles que neige et vent, ainsi gu'altx actions liées 4
I"entretion de la toiture.

Tale nervurée

Fannes IFE

_,_% Arbalétrier IPE 240

ON DONNE :

- L& document DT 2 : Plan charpents,
- Le document DT 3 © Coupe + Détails des liaisons du poteau,
- Le document DT 4 : Couveriure sache.

- Bonnées :
charges descendantas ; naige : 35 dalNfm?,
eniratien : 100 daN/m?.
charges ascendantas : vent 75 daNfm®,

Notas : fes charges de neige et d'eniretien ne sont pas compatibles of donc non cumulables.

- Les tbles de couvertures d'épaissaur 0,75 mm sont posées sur pannes en fixation complete en
sommet de nervure, sur 4 appuis. '

- Les EEF (Evacuation des Eaux Pluviales) sont cylindriques.

- La pente de la toiture ne sera pas prise en compte.

ON DEMANDE ;

A1/ Vérifier que la portée admissible de la plague nervurée de couverture présentée dans le
document DT 4 correspond aux bascins du projet,

A-2 1 Caleuler la surface reprise par I'évacuation d'eau pltviale EEP1 st déterminer son
diamatre,

10ECCIPOIN DS 1




PARTIE B : Dimensionnement des pannes

La- couverture du batiment est composée de tbles nervurdes HACIERCO d'épaisseur 375 mm, de
pannes [PE a dimensionner et de 6 arbalétriers IPE 240 {mir schéma page DS1). L'objectif de ceite
etude est de dimensionner les pannes IPE. .

ON DONNE :

- Le document DT2 : Plan charpanta.
- Le document DTS : Formulaire de Mécanigue et caractéristigues des IPE.

- Poids propre des pannes : On prendra comme hypothése un poids de 15 dalNjm,

- Poids propre des tdles nervurées © 7 dalNfm?®

- Charge de neige : 35 daN/m?.

- Charges d'entretien : 2 forces ponciuelles de 100 daN au 1/3 ef au 2/3 de |a porige.
- Les charges de neige et d'sntretien ne sont pas compatibles.

- La pente de a toiture ne sera pas prise en compta.

- La fleche maximum admissible pour les éléments de la charpente est égale au 1/2005™ de Ia
portée.

- Contrainte limite élastique de l'acier ; g. = 235 MPa.

- Module élastigue de I'acier : E = 210000 MPa.

- Le dimensionnement en deformation sera mené avec des combinaisons de charges ELS,

- Le dimensionnement en contrainte a &€ mené avec des combinaisons de charges ELU.

Cas de chargement 1 {Cas de chargement 2
F=100 daly F= 100 daM l qq = 64 dalim
q; = 23 daN/m
ELE L‘LJ’J’J’"‘!“L‘*‘F"J’*#‘LJ’ L J ¥ ¥ ¥ T*F T ¥ ¥ ¥ ¥ T ¥ T

[&00 L lepo o 1600 4500

kU

ON DEMANDE :

B-1/ De&terminer les chargemenis linéaires dus au poids propre des téles nervurées (noté g -
et au chargement de neige {noté s,) repris par les pannes.

B-2/ Detailler Forigine de chacun des cas de chargement 1 st 2 présentés dans le fableau de
la page précédenta, Justifier les valeurs de F, oy st a5,

B-3/ Dimensicnnement en déformation {chargement ELS) :

B-3.1 / Justifier un choix de profilé IPE qui permet de répondre au critére de deformation
pour le cas de chargerment 2.

B-3.2 / Verifier que le profité IPE choisi précédemment répond au critére de daformation
pour le cas de chargement 1. (On pourra utiliser le principe de superposition)

B-3.3 / Lhypothése faite au départ sur le poids propre findaire du profilé est efle

respectes ? Justifier votre réponse (On considérara que le critére de résistance est varite pOLH
cet [PE aves les cas de chargement ELUY.
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PARTIE C : Vérification de I’arbalétrier
et du poteau -

L'arbalétrier est un IPE 240 en appui sur deux poteaux en béton arme {en A et B) et sur un poteau
tubulgire en acfer {an C) L'objectif de ceffe &tude est de vérifier le dimansionnement du potezu et de
Farbalétrier.

ON DONNE .

- Le document DT2 : Plan charpente.

- Le document DT3 : Coupe 1-1 + Détails des liafsons du poteau,

- Le document DTS © Formulaire mécanique et caractéristiques des IPE.
- Le document DR - Arbalétrier de 13 file F.

- Poteau tubulaire en acier DG | @agaiey = 200 mm, épaisseur 3 mm.

- |2 poids propre du poteau DC sera négligé par rappott au chargement extéreur.

- Contrainte [imite Elastique de lNacier : o, = 235 MPa.

- Maodule élastique de P'acier | E = 210000 MPa.

- La fidche maximum admissible pour fes &léments de la charpente est &gale au 1/200%™ de 1a
porige,

Par souci de simplification et étant donné 1a faible inclinaison de 'arbatétrier lensemble sera modékiss da
la manigre sufvante

i
Figure 1 : Sechéma mécanigue de Figure 2 : Composanies
I'ensemble arbalétrier + poteau Y + de I'action en & de
\ I'arhalétrier sur le poteats
F, [daNim]
Py [daMu) X
% A @ B C i 1 C
' Arbalétricr : TPE 240 ] Ye=817 daN
E 1000
Potean tobulajre en [
acier -
od | F v 5y
? 7
20D 8OO0 3000 (00O 2000
— < it >ierie—>
E 17000 '

ON DEMANDE :

ETUDE DU POTEAU :

C-1/ A partir du DT3; justifier la modélisation des liaisons én C et D du poteau avec
Farbatetrier et I'extérisur. Le poide propre du poteau étant néglige par rapport au chargement exdérieur,
4 quel type de soliicitation le poteau est-il soumis 7

C-2/ Déferminer les actions de lialson au point D et 'effort normal dans fe poteau.

C-3/ Verifier |a résistance dutube en-tenant comnpte du risque assocté au flambement. Pour
ce faire on vérifiera :
Ker, 50,

- Avec k = 1,508 ; coefficient réglementaire intégrant le risque de flambement.

- O prendra comme valeur d'effort normal dans e poteaun N = 820 dalN pour cette
question,

ETUDE DE L’ARBALETRIER :

Le chargement & prendre en compte sur arbaléfrier est le suivang -
P; =400 daN/m et P, = 280 daNfm.

G-4.f A laide de [a figure 2, déterminer les compesantes de Paction en © du poteau sur
larbalétrier,

C-5/ Izoler l'arbalétrier et déterminer les actions exiérieurss aux liaisons A =f B w[i]
s'appliquent sur 'arbalétrier.

La suite porte désormais sur Parbalétrier de la file F soumis & un autre chargement. Les
questions suivantes sont indépendantes des précédentes. _

Un schéma bilan des actions extérieures qui s'appliquent sur I'arbalétrier de la file F est donné
sur le document réponse DR

-6 Surle documert réponse DR, compléter les diagrammes das sollicitations N(x), V{x} st
M{x) dans [arbaiétrier {les équations ne sont pas exigées). Préciser sur les diagrammes les valeurs
particulicres.

-7 1 Sachant que dans 1a section la plus sollicitée l'effort nomal est ggald M =484 daN etla-
moment ast &gal 8 M = - 2064 daN.m :

C-7.1 { Danner le type de sollicitation de ['arbalétrier,

C-7.2 / Tracer sur le document réponse DR1 le diagramme de Navier des contraintes
normales dans |a section la plus sollicitée.

C-7.3 / Venfier que arbalétrier est correctement dimensionna par rapport au critere de
resistance.

C-8/ A partir des valeurs de déformées dornées sur le document reponse DR, Vérifier dans
la travée AB de larbalétrier que le critére de déformation est respacts..
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PARTIE D : Choix du produit verrier d’une fenétre

Dans le cadre du respect de Penvironnement et de [a nécessité de confort pour I'usager, I'ensemble des
vitrages du batiment doif répondre aux exigences des réglementations thermiques et acoustiques.

{in se propoese ici da choisir le produit verrier poour les fenétres du batiment etudie.

ON DONNE :

- Le document BT 6 ; Donnges thermiques

- Données climatiques
température intérieure 8 ;. 20°C
termpérature exterisure Baq ;. -8°C
hygrométrie intérieure Hy ¢ 65%

- Situation géographigue du batiment © zone thermique H2

- La formule du fiuy surfacique :
'-'P = U-( Bint = Bext ] W‘Hmzl

ON DEMANDE :

-1/ Sachant que les fenétres sont équipées de volets roulants PYC de 10 mm d'epaisseur,
déterminer le coeificient de transmission surfacigue maximum Ugp, qus doif avoir e vitrage 4 'aide des
tableaux 13 3 _

- détenminer la valeur de référence & considérar,
- déterminer [e gain de résistance thermmigues,
- en déduire e coefiicient Ugga, des vilrages.

Cn prendra pour la suite de I'étude Ug = 1,8 Wi{m*K) {tel gque Ug = Ugma)
D-2 { Caletder e flux surfaciqgue de chaleur qui fraverse |e vifrage.

D=3/ Calculer la température au niveau de |a surface intérieure du vitrage.

Formmule de la resistance tharmigue globale {formule de Peclat) :

MU =R+ EZRy+ZelAt Ry [rm? KAW]

D-4 f A laide du diagramme de Mollier, determiner la termpérature de rosée de air intérieur en
supposant que la température de surface intérieure du vitrage est de 14,2°C. En conclure s'1l y a risque
de condensation sur la surface intérieure du vifrage.

D-5/ Les documents du marche demandent une isolation acoustique minimale aux bruits
routiers (R, de 33 dB.
Proposer un produit du fabricant Saint-Gobain qui sstisfait aux exigences thermigues et acoustiques de
Féttde pour le batiment étudié parmi ceux présentés sur ie document DT 6.

PARTIE E : Dessin

ON DONNE :

- Le document DT 7 : Plans de coffrage des planchars hauts 1% étage.
- Le document DT 8 : Plans de coffrage des planchers hauts 2™ éfage.
- Le document DR 2 : Coupe AA

ON DEMANDE :

E-1/ Reéaliser surle document réponse DR2 & I'&chelle 1/50°™, e dessin de la coupe AA
sifuge entre lesfiles D et E | & 1,50 m de |afile E {voir DT 7}, sur la hauteur restante du batiment.

Lz mise au net 4 Fencre n'est pas demandée mais vous différenciersz les différentas &paisseurs de
traits. ’

E-2/ Indiguersurle dessin les cotes verticales ef les cotes de niveau des arases supénsures
dz b&tonnage.
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DT1 : Plans architecte
S Rez de chaussde

Fagade Est

latafan 87 Fawend
i Pt

S
(e
&
()
)

P L YT ET Y PO W,
TR — e

|

Caype sur escalier

Facode Quest

oL daw
b Jalier '_'_II

| !'_-rx
-lllu-f'_ﬂ
r-m ! mfl3 ] - —— - -
o E: o s e s o 4]
e = : o A r———— - At
o - et | - AT -'_; T =—t
" : = r o £
b B Gt ot B L oA e L P LT m
1 G r——ter
== — b afaiis T W amper i
masifhs [Pt 5
i e g
....... £ T
e | R e —— 3 e
——_r il i
- al :n—i'- e
T ¥ um-zt i d
-, oo ._5]' ,_E o q -
SRR e, <
[ ;
IR
=
= = = >
| H o

10ECCIPO1N DT 1




DT2: Plan charpente

Echelle non définie
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Panne IPE / )
Arbalétrier

IPE 240
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DT3 : Coupe 1-1 + Détails des liaisons du
poteau

Echelle non définie

14663

‘ +11.210

Téles nervuries dz touverture sEche

Fohnes TPE

\

Arhalétrier IPE 2443 - - x = _./',

971 \ =
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DT4 : Couverture séche

Fiche technique couverture (Doc. ARVAL).

Flague rervorée de couverture

de fype Tapézoidale.

- 1-|DENTIFICATION

i CARACTERISTIQUE T MATERIAUDE BASE 75 .7 sNORMES - 7+,
i ! :] Tolitances normalzs MF BN 10326
oy et HFEN 1326
Galvanise P 4510
S alvanics-Prile que ME EN 151691
: Ealvaniss-Prdleque ¥ B30

GAMME TRAPEZA

¥ Face préfaguée

| NE P 34-205-17 Ref. DTO 40,357

Diamétres Evacuation des Eaux'Pluviales (Extrait DTU 60-11).

3.1 Couvertures ne comportant pa’é de revétements d'étanchéité fielles que

définies par les DTU de Ja série 40)

Les diamétres das fuyaux de descente seront déterminés d'aprés les indications des tableaux
suivants en fonction de Iz surface en plan de i toiture ou partiz deoiture dessesvie.

Les tableaux 2 et 3, &tabliz en admettant un débit maximal de 3 litres & la minute et par matre

camg, indiquent les diamétres suivant fes

étra établis.

quels [es tuyaux de descente des eaux pluviales dojvent

i T os J"om | 2a 12 20| 28

s 18 p 200 F a0 | 7@ [ 1% | a5 | om | o | 205 | 2% | 25 1 265
S Am o §oten | 205 ) oo | 47 | g5 | 2w | 7o [ i85 | 245 | 240 | 9%
AT . 15 | 175 J 7% | 2% | 6 ! 1% | 2% | 24
250, 15 ] 480 | iss F 240 | 180 | 438 | 205 | 230
28 [ 2% F o340 3Ry | 2ab | 29 | 340 L B0

20 | 3% | a&F | 355t a0 [ a6 | a0 1 5%

258 [ 28 | 30 ) 05 230 | 7ee 1 3% | 30

15 | am [ 2m [ees | 705 | 760 | 200 L s

i T o0 1 2% | 2 1 175 1305 | o | og |

230 | 2% | 340 | 3@ | 290 | 2es | aAp | aa0

20 [ 290 T 386 | 340 | 720 | 295 | 340 | a7

P I I 2 AT T O A T

1t [ z® | 2 | ae | im | o | om0 | 28

1 [ 200 | 2 [ 295 | 455 ] 220 J 28 ) 35

15 1 4% | $& | 200 | 145 ¢ 10 | 200 ] 2%

Peur fcalion e plage, naus conzulier,

Tableau 2

Diarnetre inferieur des tuyaus (o) Surface en plan des toitures desservies (m2)
f 40 |
] a5
B 1 :
3 41
10 12 |
1 136
12 161
13 40
14 220
1§ 253 |
18 287 |

Pour ce cas, comple tenu du faible diameétre du tuyau de dascente, les raccordements par lzrge

cdne U cuvette, ou par maignon eylindriqus, sont considerds commea &guivalents,

Epaisseur en mm
DT 4
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Formula
caractéristiques des IPE

DT5

Profilés IPE

Morent maximum

Enx= L2
K
3

Enx
M

L2
gL’
3

UOIRION
a|)2AnoN]

gl

Fléche maximum

Enx=L2
BFI
648.E. 1

Enx=L/2

S.q.17
384.E.J

Cas de chargement

[, m—

/3

L3

CAL.CUL DES CONTRAINTES NORMALES USUELLES

T oy (X)

Nix) Mix)
Fel, y
JW{I)
Wel

A
N(x}
A

vV

_]_

Fige (X)

Sollicitation de traction/compression

Sollicitation de flexion simple

=13

Sollicitation de flexion compos

DT 5
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DT6 : Données thermiques

Tabieau 1 : Valeurs de référence bnur les batiments tertiaires [Exﬁ-ait

RT2005).

Zane . H1 et H2 HY . |

Fenétres Uin 2.1 Wim2K 2.2 WP |
Facades  parife vitrég Uow 2.1 WifmK 2.3 WK

Fagades  parlie opague Uow 0,36 Wim2IK 0.4 Wi

Part thermigue ner de dalle | psi 0,7 Wimk 0.7 WImK |

Tableay 2 : Gains thermigques apportés par les fermetures de baie (Extrait

RTZ005). '

) AR Fermeturs =elon type ] AR ]
- Jatousfe eccordéon, fermeture & lamas oiantgbles y compris
vinitlens extzreurs ot métal, volets baltants ou parstenpes-aves 0,03
Fjoues- fixa
- Fermgture sans ajours en pasition déplayée, valets reulants ale . .
= Yolet roulant PG fo < 12 rnm) 618
- Persianne cobfissanie mélal ou volet batiant PVC, volet baflant heis fe < 22 mm} '
- Perslenns couliszants PAVC ot valsf battank bois (e>22mm) |

f - Walet roulani PYC le > 12 mm} 9,25 n

Tableau 3 : Détermination des caractéristiques des vitrages en fonction des
menuiseries avec ou sans fermetures (Doc TECHNAL). .

Coefficient Ug du vitrage Uin pour une résistance themmique complémentaine AR
(VWim2 K} [ AN de
14
1.1 +interc. isolank

[ 1.1 Pl ey
1.2 et
1.3 AR R T

L 1.4 it MR R e

™ 15 ST
1.6
1.7
1.8
1,8

Tableau 4 : Résistances thermiques d’échanges superficiels intérieurs (Rsi)
et extérieurs (Rse).

{ Paroi en contact avec l'extérieur,
Rs] Rse Rsi + Rsa

Faroi verticale ou faisant avec la plan horizantal un .ﬁ.’ 03 0,04 017
angle superieur 8 80° o~
Parod horizontale ou faisant avec |a plan hodizontal un E 0.1 044
]anng £gal ou infériaur 3 B0°, Aux sscendant 2 0.04 ’
{taiture}
e descendant
tolandher bus) m 0,17 0,04 0,21

Diagramme de Mollier de Fair humide.

203,

)

10

Ty

EXENMPLE DE TRAGE:
Paur U air:

-température térieure = 21°C

- hivgrométias = 50 %
on trouve:

3- température de rosée = 10,5°C

3 r r

- Z_'=_;I"ér.|.‘|pl.ératu re °c

} -

15

249

Tablealt § : caractéristiques des produits verriers {doc SAINT-GOBAIN).

Double vitrage

Veire extéteur ] eco PLANILUX ses PLANISTAR
Vearra Intdrieur ses PLANILUX sas PLANTLUEK
Coripogiien” CE@a | g | depms | apme | oapes | sezio
Epaisseur mmn 18 £0 ) 28 A4 28 25 -
Polds kn/m? 25 35 40 30 30
Gostficlent Yg - WK | B |
_':..-:_'a_f!-_i'r cecs o el ado | 28 1,6 14 1,6
i Aigon 88% T - - 13 11 13
Indices d'affziblissemoent acoustique
Rur dB 34 35 a7 36 35 a7
c dB -1 4 -1 2 Z
o B 3 3 3 -5 -5
R dB 33 35 i 34 34 35
[ Fu dB M 33 34 31 31 34
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Ech 1/50

ge

Plan de coffrage

DT7
plancher haut 1% éta

DT 7
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DT8 : Plan de coffrage

_plancher haut 2°™ étage  Ech 1/50
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'DR1 : Arbalétrier de Ia file F
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DR2 : Coupe AA — Ech 1/50
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