ACADEMIE D'AMIENS . Session de septembre 2005

Brevet professionnel

" Construction maconnerie et béton armé "

E4 - MATHEMATIQUES
Unite 40

Durée : 1 heure Coefficient =4

Ce sujet est composé de 5 pages :

> Les questions a traiter sont aux pages numérotées de 2/5 & 4/5
> Une annexe & joindre a votre copie numérotée 5/5
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Exercice 1 : (8 points )

Dans le cadre de la réhabilitation de vieux batiments, une entreprise de magonnerie est chargée
de la rénovation extérieure d’une maison et doit réaliser la pose d'un enduit sur une des fagades.

La figure ABCDE ci-dessous représente la fagade & enduire dans laquelle la figure FGHJK etle
disque de centre O représentent respectivement les deuix ouvertures de fenétres.

D N
- ABCD est un trapéze

- FGJK est un rectangle
- GHJ est un demi-disque de diametre [ GJ ]
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Sur cotte fignre, les longuenrs sont excprimies en métre et les proporiions ne sont pas forcément respectées.

On se propose de calculer Faire de la partie « a enduire » de cette fagade afin de prévoir les matériaux
pour la réalisation. .

1 — Calculer, en métre, la longueur DE.

2 — Calculer, en métre { arrondi au centimétre ), |a longueur DC.

3 — Calculer, en degré ( arrondi a I'unité ), la mesure de 'angle DCE représentant I'inclinaison du
toit par rapport a I'horizontale. :

4 — Calculer, en metre carré { arrondi au décimétre carré ), l'aire »#1 de la figure ABCD.

5 —~ Calculer, en métre carré ( arrondi au décimétre carré ), laire 2 de lafigure FGHJK
représentant la premiére ouverture de fenétre. '

6 — Calculer, en métre carré { arrondi au décimeétre carré ), l'aire /3 du disque de centre O etde
rayon R = 0,40 m représentant |a seconde ouverture de fenétre.

7 — En déduire, en métre carré, Paire 4 de la partie « a enduire » de cette fagade.
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. Exercice 2:( 3 points )

Pour la préparation de I'enduit, le gachage du mortier nécessite le mélange de sable, de ciment
- et d'eau dans des proportions rigoureuses.

Pour acheter ces produits, I'enireprise s approwsmnne toujours chez le méme fournisseur.
Voici I extralt de deux commandes :

- premiére commande : 8 sacs de sable ( sac de 40 kg ) et 6 sacs de ciment ( sac de 25 kg)
' pour un montant de 37,10 €.

- dew xiéme commande : 5 sacs de sable ( sac de 40 kg ) et 4 sacs de ciment {sac de 25 kg )
pour un montant de 24,00 €,

Soit: Ps le prix ( en € ) d'un sac de sable de 40 kg ;
' Pc le prix ( en € ) d’'un sac de ciment de 25 kg.

On considére le systéme de deux équations & deux inconnues x et y suivant:

8x + 6y
5x + 4y

1 — Résoudre ce systéme d’équations.

. 37,10
24,00

2 — En déduire, en €, le prix Ps d'un sac de sable de 40 kg et le prix Pc d’'un sac de ciment de 25 kg.

Exercice 3 : ( 9 points )

Deux principales caractéristiques d’un béton sont " la résistance 4 la compression " et " la résistance
3 |a traction ". Pour les déterminer, on fabrique avec le béton & examiner, des éprouvettes qui
sont soumises a des charges ( forces ) de valeurs différentes. :

>

Dans ce probléme, on se propose d'étudier 'évolution

de « la résist a la tracti fend du bet
LHisé on foneion du diaméle de Ieprowvette. RTINS

Eprouvette en

Soit : K - la charge maximale, exprimée en kN, béton & examiner

enregistrée lors de la rupture de I'éprouvette.

d - le diamétre de I'éprouvette, exprimée en cm.

h - la hauteur dé I'éprouvette, exprimée en cm.

La contrainte maximale Py & la traction par fendage, exprimée en MPa ( megapasca[ ),
supportée par le béton de Ieprouvette se calcule par la relation suivante :

F

Prr = 6,37 x_




- Premiére partie : Applications numériques de la relation précédente.

4.4 — Calculer, en MPa ( arrondi & 0,01 ), la valeur de la contrainte maximale Prr lorsque F =100 kN,
d=13cm e h=20cm.

1.2 — Calculer, en kN ( arrondi a Punité ), la valeur de la charge maximale F lorsque P = 4,5 MPa,
d=20cm e h=20cm.

1.3 — Calculer, en cm ( arrondi & I'unité ), la valeur du diamétre de I'éprouvette d lorsque F =100 kN,
Prr=1,38 MPa et h=20cm.

- Deuxiéme partie : Einde de [évolution de la contrainte maximale Prr 4 la traction par, fendage du béton ntilisé
en fonction du diamitre d de ['épromvette 3 la charge maximale ¥ et @ la hantenr h

CONSIaAnies.

Dans cette partie, on considére que F=100kN et h=20cm.
Dans ces conditions, on peut exprimer la relation précédente sous la forme suivante :

F , 31,85
Pr = 6,37x — —» | Pr = ——
dxh d
_ : 31,85
Soit f la fonction de la variable x définie sur 'intervalle [10; 28] par: f{x) = '
X

2.1 - Compléter le tableau de valeurs de f sur 'annexe — page 5 / 5. Arrondir les résultats a 0,01.

2.2 - On appelle & la courbe représentative de f dans le plan rapporté au repére orthogonal
tracé sur I’'annexe — page 5/ 5. : ‘

'a) Placer dans ce repére les points de la courbe ¢y d'abscisses respectives :
13 ; 19 ; 22 et 25 .

b) Tracer ;.

2.3 - En utilisant la représentation graphigue obtenue, donner la valeur approchée de f(15) ainsi
que la valeur approchée de f{ 18 ). Laisser apparents les traits de constructions nécessaires

pour justifier les lectures sur le graphigue.
2.4 - A I'aide des résuitats précédents, répondre aux questions suivantes :

a) Quelle est la contrainte maximale { en MPa } a la traction par fendage supportée
_ par le béton lorsque le diametre de I'éprouvette est de 15 cm ?

b) Dans ce cas, la contrainte maximale et le diamétre de I'éprouvette sont-ils deux
- grandeurs proportionnelles ? Justifier la réponse.
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ANNE XE (ajoindre 3 la copie)

Exercice 3 — Question ( 2.1) : Tableau de valeurs de f.

Valeurs de x 10 13 16 19 22 25

Valeurs de f 3,19 1,99

Exercice 3 — Questions { 2.2 ) et { 2.3 ) : Représentation graphique de f et lectures graphiques.

y
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