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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

Ce dossier comprend 3 chemises
Une chemise contenant

e La présentation de I’ouvrage
e Le travail demandé

Une chemise contenant les documents techniques

DT1: vue en plan du tablier (format A3)

DT?2: données pour la descente de charge

DT3: coupe longitudinale droite

DT4: théoreme des 3 moments (formule de Clapeyron)

DT35: rotation et fléches pour des poutres isostatiques courantes

DT6: Caractéristique des poutrelles européennes

DT?7 : classement des sections transversales et calcul des moments résistants
DTS : élévation de la pile

DT9 : coupe transversale de la pile

DT10 : schéma des armatures de la semelle et du raidisseur

DTI11 : organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple
section rectangulaire

3

Une chemise contenant les documents réponses :

- DR1 a DR3

Remarque : tous les documents réponses doivent étre rendus par les candidats

Bareme :

1. Etude I-Partie 1 : Descente de charges 20
2. Etude I-Parties 2 et 3 : Modélisation et Actions d’appuis 80
3. Etude I-Partie 4 : Etude d’un élément de I’étaiement 20
4. Etude II : Etude de la pile sous charges verticales |30
5. Etude II : Etude de la pile sous choc frontal 30
6. Etude III : Calcul des sections d’armatures 20
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

PRESENTATION

L’étude porte sur un passage supérieur permettant le rétablissement d’un chemin communal.
L’ouvrage est un pont en béton précontraint reposant sur deux culées et une pile centrale.
La largeur du tablier est variable mais sera prise constante pour simplifier I’étude.

De méme les dénivellations entre appuis seront négligées et on considérera que le tablier est horizontal.
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

ETUDE1:LE TABLIER

Partie 1 : Descente de charges
Actions permanentes (DT2 : DR1)

On raisonne sur 1m de tablier pris perpendiculairement a la section.

0,7m

I-1.1.Remplir le tableau du document réponse DR1 permettant de calculer Ie poids propre des différents
matériaux an dessus du tablier. (Bordure, chaussée, GNT, TV allégée, longrine, corniche, €cran
bois, étanchéité, tablier, matériau R61, enduit bicouche).

Actions d’exploitation (DT2 : DR1)
I-1.2. Compléter le tableau du document réponse DR1 afin de caleunler les charges hors chaussée.

Partie 2 : Modélisation (DT3, DT4, DT5)

1-2.1. Pour une combinaison 1.35 (G) + 1.5 (Q), établir un schéma mécanique coté du tablier reposant
sur ses appuis en précisant ’intensité du taux de charge total en kN/m

I-2.2.Pour le schéma mécanique proposé ci-dessous, calculer les moments fléchissant et les actions de
liaison sur les appuis A, B, et C.

100 kN/m

0,75m |__ 15m l 15m | 0.75m

o Rappel de la formule des trois moments pour une poutre a module d’élasticité et inertie
constants. voir DT4, DTS
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures
Partie 3 : Action d’appuis

[-3.1. Connaissant 1’action en A (Ay=40.62 kN) calculer les actions de liaisons en B et C pour le schéma
meécanique proposé ci-dessous.

t_ 7.,5m
i

|

TA i B &HC
|

100 kN

Ay= 40.62 kN

15m | 15m 0,75m

—

0,75m !

1-3.2, Déduire des questions 1-2.2, et I-3.1 les actions de liaisons en A, B et C pour le cas de charge ci-
dessous en précisant quel principe vous utilisez et les hypothéses d’utilisation de ce principe.

7.,2m

570 kN 750 kN/m

0.75m l 189m ' 19m ' 0,75m

1-3.3.Pour le schéma ci-dessous, tracer les diagrammes des sollicitations N, V, M le long de la structure
en précisant les valeurs extrémes.

7.om
570 kN 750 kN/m
|
A
Ay= 5034 kN By=14412 kN Cy=4749 kN

15m __! | (,75m
1

=]
~J
w
3

15m
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures
Partie 4 : Etude d’un élément de P'étaiement (DT6, DT7)

Le systeme de poutraison de I’étaiement du pont comporte un profilé HEA 100 en acier de limite

élastique fy = 235 MPa (Yo =1) et pour lequel W ely (ou I/v) vaut 72.76 e’

Vérification du profilé quand le matériau acier travaille dans le domaine élastique.
(Analogie avec une section de classe 3)

Le moment fléchissant maximal Mmax appliqué au profilé suivant sa plus forte inertie vaut avant bétonnage
vaut Mmax =0.0171 m.MN.

I-4.1. Calculer la contrainte omax et tracer P'allure de la répartition de contrainte dans la section du
profilé.

I-4.2.En restant dans le domaine élastique le profilé peut il reprendre un moment fléchissant plus
important ?

Vérification du profilé quand le matériau acier travaille dans le domaine plastique.
(Analogie avec une section de classe 1)

En cours de bétonnage le moment maximal atteint la valeur de 0.018 m.MN

On souhaite alors vérifier quelle est la valeur du moment plastique (Mpl,Rd) que peut reprendre le profilé si
la contrainte atteint la limite élastique sur toute sa hauteur. (cf. schéma 1, 2 et3).

Schéma 1
La section reste élastique.

Schéma 2
Une partie de la section est plastifiée.

fy = 235 MPa

zone plastifice

fy = 235 MPa

[

Schéma 3
La section est entiérement plastifiée.

fy = 235 MPa

|

1im

M=M plastique

M>Meastique

M;Mé!ast}que

7]
Y

zone plastifiée

1-4.3.En utilisant les Documents techniques DT6 et DT7, calculer la valeur du moment résistant
plastique Mpl,Rd en prenant y =1 et fy = 235 MPa.

I-4.4. conclusion ?
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

ETUDEI: LA PILE

Sous charge verticales DT8 : DT9 : DR2

L’étude porte sur une bande de semelle de largeur 1 m. (cf. schéma ci-dessous)

II.1. Calculer I'action q , du sol sur la semelle, connaissant les charges pondérées appliquées par les piles
a la semelle (4.39 MN par piles) et le poids de la semelle et du raidisseur (0.32 MN).
Les charges de 4.39 MN sont centrées sur les piles.

ST

A /
\ {

V\\— — //7

—
—

- X

Q= MN/m?

On s’intéresse a la section en T¢ hachurée sur le DT9 composée de la semelle (¢paisseur 1m) et du
raidisseur (€p. 1.143m).

IL.2. Calculer les moments fléchissants dans la section en T¢é (semelle et raidisseur) au centre de gravité
des sections 1, 2 et 3. (la position du centre de gravité de la section en T¢ n’est pas a déterminer)

11.3. Etablir sur les schémas du document réponse 2 le ferraillage longitudinal de principe (coté et
légendé) de lIa semelle et du raidisseur. Pour les sections 1,2 et 3, on prendra 5 armatures HA 25, a
positionner et & répartir dans la section de béton.

N’indiquez les armatures que dans les zones ou elles sont strictement nécessaires en flexion et en
tenant compte d’un ancrage forfaire de 40®.

Sous choc frontal (DT8, DT9, DR3)

On donne page suivante les actions exercées a la base de la pile au centre G du contact sol semelle. Les
dimensions de la semelle seront extraites des documents techniques.
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

Attention I’étude porte cette fois sur toute la largeur de la semelle.

ru Vo= :Hf\,4
! /

bl
. \ ’N 138MN,
| o
i
i}
{1
[
[

hoc front li' l M=|33.§6 m.MN
-CNOC Tronta
I I I !
TMN | f\!, |
I i | !
: rEI I ] 1 {
N
G
< < 7 = ~
zone de / Gu= 0.75 Mpa
décompression du sof
‘ 4,6m

IL4. Vérifiez I’équilibre de la semelle. (La somme des moments sera calculée en G).

On donne {cf. schéma ci-dessous) le diagramme de moment fléchissant le long de 1a semelle pour un cas de
charge avec un choc frontal appliqué a I’axe de la pile et ou le poids du remblai est pris en compte sur toute
Ia longueur de [a semelle.

\\/_‘_/7 \\i"‘*’"‘\/7
\ /N /
\ /N= 114 MN /
\ { /
\ | Ml33 56 m.MN
choc frontal l l B im
TMN | \, B
1 | | i Gremblai= 60 KN/m?
£ T | I |
- | N A B R AR [R
™
Y 1 1 1 K
qu= 0.75 Mpa
zone de | i
décompression du sol
Mf

N 037mMN

11.5. Dessiner sur le document réponses DR3 1a position de principe des armatures longitudinales dans
la semelle qui deviennent nécessaires pour ce cas de charge (le choc frontal peut survenir dans les

deux sens).
N’indiquez ces armatures que dans les zones ou elles sont strictement nécessaires vis-a-vis de la

flexion et en tenant compte d'un ancrage forfaire de 40P.
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ETUDE III : ARMATURES DU RAIDISSEUR DE LA SEMELLE

Calcul des sections d’armatures (EUROCODES)} DT11

-

Med,u

4 1\\!
Al
-
-l
-l
-l
-t
L)
2
|
—

2.08

——————————————————————————

!

________________________

bw=1m

Pour P’étude des armatures en partie supérieure, dans le raidisseur de la semelle, les débords ne sont pas pris
en compte. On étudie une poutre rectangulaire au lieu d’une section en Té.

Pour les données suivantes :
Med,u =6 m.MN, fck = 35 Mpa, fyk = 500 Mpa, d=2.08 m, bw=1 m, O, =1, Yo = 1.5, f7=3.2 MPa

- Calculer la section d’anmatures Asl nécessaires dans la partie supérieure du raidisseur de la semelle de

la pile et vérifier qu’elle respecte la clause 9.2.1.1 de sections minimales et maximales.
(La détermination de I’enrobage et le choix des armatures ne sont pas a effectuer)

Page 8/8 TVE4AMDS/S



Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

TRAVAUX PUBLICS

Epreuve E4

ETUDE DES OUVRAGES

Unité us1

MECANIQUE DES STRUCTURES

DOCUMENTS TECHNIQUES

Page 1/12 TVE4MDS/S



4.750

——— = —
_—
oW

n

3>
oC
=

A

]
i

(B.AU.) { chaussée ) J ( g.ﬁ.o.) (cl’;agg\gée )
T

4.750 2.500 7.000

—
o
S
=

{
837 1.935 1.952 ﬁ 1.967 1.879 1.988 1.895 1.689

I/ /7
2500 | 1.37’; é:’/'
1

—
ety
—
—
—

-

2854{,
ff‘r’
’,’f )[90
/ _L_ L
,’r / 225
|
_[’1 589
L
/ 1.880
I
Iz.ogg |
; I |
, 2.246
S
|
1 { Alignement droit
“gf\}1 |
&) I G
2.319 i
I
|
|
|
|
|
|
|
!
\ \ y
500\
\\
|
\\ {
2.500 1;\
\

VUE EN PLAN DU TABLIER

b
\ \

\

] N\a77

\m

750

-

—
- ’

— -

— o
P =
o o
—

—
s

! 15.000

-~

| | i
1 e [ o= _____—_ L"'“';T"—é’"::_ _.‘—%’--—'—': """ % I
’_i'!‘_L | i 000 2.000 2.000 E’;j r_‘_} 'S T t t ] _mg_
g
‘?_ : s T ol | & | | “ | o
% i ! I 5 t ' E ! i 5 ' ¢ i §
E z
ﬁ;,; < BURIVILLE - ) mﬁ rateist, L TUENILFLIN > T
8l 8 ‘i’ Axe _Clheml[} d.(_)mmun@| N? 2 _ _ i_ m@ ;‘?} (Alignement droit) | _ _ - &—|- ug_)‘ “mf\’,_
ER %%@) S Z ol | i
| 07 "
! e . T 1 ;\‘: !
g ‘ | 5 + II ol 3 h | g
0 | z [ Rl 2 _ & [ ”
] ! E I ' o~ © © o o ;
i g E
% | | EJ* L 5
Ik A R 1
| T G e A Gt

750

.p00

@

LES NIVEAUX

SONT DONNEES SUR TABLIER BRUT

i

P

SESSION 2009  BTS travaux puhlics-Mécanique des str‘bctur's pallge 2/12 TVE4AMDS-5 [!)OCUI\/I!ENT TECHNIQUE 1: DT1




Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

DONNEE POUR LA DESCENTE DE CHARGE

On raisonne sur 1m de tablier pris perpendiculairement a la section.

TRRLLLY

S
o 13m

g

1

COUPE TRANSVERSALE SUR TABLIER

4.61 m _hors chaussée

7.06m
5, 86m bordure T2

S

, \ ] _ /

0,4m 2,39m Terre végélale allégée
4 alre 3m? {pour un coté}

T enduit bicouche ep 10cm

- \\ : B
TR KA

GNT(0 /20) ép 50 cm

écran bois

0.76m

longrine BA

/—— corniche métal

étanchéité ép 3 cm

LA

N\

0.7m

matériau R61 ép 80 cm 1

122 m
i3 m

13

Charge d’exploitation hors chaussée : 430 daN/m?.

Poids volumique du béton arme : 2500 daN/m’

Poids au métre des bordures T2 : 83 daN/m

Poids au m3 enduit bicouche : 2400 daN/m’

Poids volumique GNT : 2000 daN/m’

Poids volumique matériau R61 : 2000 daN/my’

Poids volumique terre végétale allégée : 1300 daN/m’
Poids au metre de 1’écran bois ; 125 daN/m

Poids volumique étanchéité : 2400 daN/m’

DOCUMENT TECHNIQUE 2:DT2
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

7.1 Théoréme des 3 moments (formuie de Clapeyron} ;

Hypothéses : El = constante sur I'ensemble de la poutre,
en ’absence de dénivellations d’appuis.

o4
Pir1
. Kﬂ ﬂ Kl\fﬂ/
7@7-
Ai]: I—i /j\‘i |—i+‘1 pj-t—‘l
| r |

T Ay

Ai-1 Ai A' A1

! Ly R . Lisq |

r | " il
Systeme isostatique p; Pis1

A Vui A; A ¥ Air1
L L [ l. Lis1 N
) 1 ! |
LM, +2(L+L, )M +L M, =6EI (- @:i

DOCUMENT TECHNIQUE 4 :DT4
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6 ROTATIONS ET FLECHES POUR DES POUTRES ISOSTRTIQUES COURANTES

CONVENTIONS DE SIGNES ET DE REPRES'ENTATiON
Repére

Eléments de réduction

P
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—_—
T i X
N
€] b
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N

ey
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LI £
5—- Aticulation

Encastremesnt

I * l neeud rigide

Schéma mécanique Rotation aux appuis Fleche
Y
? l - L
[ Tl X YY1 § 5pLt
YV ¥y o 1 7, (Er2) =T
AN T : pL 384 K7
A o o B 7 24FET
| L |
vy
Fua
=— L—a)2l—-a ur @ S —
R TTA Gt Fo 2
% b ; ;
AM e = ro ( ’ Jirsay = I“’__(l. -(3L° —4a*)
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a _!__ L=
L
b
- CL
y &\) 5 T 3E cr?
fom X f —_—
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A w, = 16ET
A B 6Ll
L C .
Y
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2 ! i * 6EI @ " REl
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L A
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Z| oo T 2FEI Jor =35
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b L .

DOCUMENT TECHNIQUE 5 :DT5
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Poutrelles HEA (HEA 100 a 800)
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< Classement des seclions transversales

La classification des sections transversales permet de préjuger de leur résistance ultime en flexion et / ou
compression, compte tenu du risque de voilement local. Elle permet :

+ de guider le choix du type d'analyse globale de la structure (élastigue ou plastique),

s defixer les critéres & vérifier pour les sections et les éléments.

L Et{rooode 3 de.ﬂmt une pl‘a ssification des Les différentes sections ont été réparfies en 4
sections en fonction des critéres : classes allant de -
+ Elancement des parois,
¢+ Nature de la solficitation, 9 - laclasse 1 (la plus performante)
« Résistance de calcul, a
*  Capacité de rofation plastique, - laclasse 4 (la plus fragile).
¢ Risgue de voilement local, stc ...
Tableau : classification des sections
\*—%zplaslique
Classe Modéle de comportement Résistance de calcul Capacité de rotation
plastique
M . Plastique sur section compléte
rotule plastique e
M- :
| &
1 voilement [ | importante
local : -
I
I
 ~5
8, >40,;
4! . Plastique sur section compléte
M, |- rotule plastique -
p f} - ..:.:.M MP, »
2 rottement TR X Limitée
ocal = s
~8
»20,
3 T Aucune
voilement
local
3]
WM
Myt -
4 Myp====-- X Aucune
S voilement (A T
local €
>4
pour une section de classe1ou 2 pour une section de classe 3
Mc,.qd = MpI,Rd (moment résistant plastique) Mc,Rd = i ; rq (moment résistant élastique)
— ‘f;' _ .fjp
Mpl,Rd - ’Vpi X M el Rd — I‘V;a!'.miﬂ
Yo 470

DOCUMENT TECHNIQUE 7 :DT7
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m.\hm<>.§02 DE LA PILE
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COUPE TRANSVERSALE DE LA PILE
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SCHEMA DES ARMATURES DE LA SEMELLE ET DU RAIDISSEUR DE LA PILE

Y%

7 _Ha 32 (XX XTIV
I;}. ()
| ‘
oX2 _HA 16 & . 9 HA 16 e=PS0
N X
e & e & e & ' = ooooooj
A
e (EEENE LA e
e=¢al ¢ o 0,0 8 s e\ o ' o]/ 8 9 o o o @
T = T A O o O M T
S HA 25
HA 29 =230

DOCUMENT TECHNIQUE 10:DT10
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Session 2009 BTS travaux publics- Mécanique des structures

13.10 Organigramme de caicul des armatures longitudinales en flexion simple, section

rectangulaire ;

Données . d<05h
Classe structurale: .§'4 fou=fuly
Environnement :Classe d’exposition X.. a=Jo ¢
by b Cruin =max{cm 55 Cominitur ;IOmJn}
béton C../.. Sa .
¢ Enrobage nominal : ¢,,,, =€+ AC 4,

acier B500 classe B Jo =500 AMPa (:> :
diagramme élasto-plastique parfait M

« 500 oy = gt
f,ﬂ:-’if_mw-43s MPa bd S

’ 7s L15
P, =135g+1,5¢ AN/ m o

moment de flexion ELU M ,, = M

Pas d’armatures comprimées : A, =

NON i
a, =1,25(l—,/1—2u,,)
Les armatures comprimées E
sont conseillées, car les aciers
seraient mal utilisés. z, =d(1-0,4a,)
8i les armatures comprimées r
sont prises en compte, elles
| (3 9.21213) I seront alors maintenues par { Saub"dﬁd
des armatures transversales : Asl
s <158. f:wr
M
Ay = 3
zuf:w:
A /.
p_,-; — b 51 _O,SO!H ed
n( jjvd

Sections minimale et maximale ¢'armatures longitudinales tendues ;
Clause 8.2.1.1

A, >4, .= erx[0,26 Soam bd ; 00013 b d

»k
Le pourcentage ¢’armatures p, = WAAL A;] < 0;04 Ac avec A( aire de la section droite de béton
b d
. i+, fl -2n
Equation alternative du bras de levier 3, = d(] -0, 4;1") = d(___zl_”)

Il faut déterminer la hauteur utile réelle d_,,,, , celle-ct doit &tre supérieure a fa valeur forfaitaire considérée.

0,13 1% 2% 3% 4% Psi
—— ——e | — AL LA
Min normal fortement ferraillé interdit
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dimension poids
ACTION PERMANENTES (G1) | nombre |transversale | épaisseur (m) | volumique poids daN/ml
(m) daN/m®
Enduit bicouche ép 10 cm
GNT (0/20) ép 50 cm
Matériau R61 €ép 80 cm
étanchéité ép 3 cm
longrine BA
TABLIER BETON
Terre végetale allégé 2 o 3 m?
sous total
.
R
ids au m
ACTION PERMANE pol
CTIO E NTES (G2) nombre daN/m daN/mi
écran bois
Bordure T2 coefficient sous total pondéré
sous total
i non onc_iéré_ 7 _
T g\a,wl(a{» e . ;x. o s ;E%; : iz%%%%ﬁ%é o fé(“%
' 2
ACTIONSD E()J(PLOITATiON nombre longueur (m) | surface m? charge auzm N
(Q) daN/m coefficient sous total pondéré
total
e 1,35 (G) +1,5 (Q)
e
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SECTION 1 SECTION 2 SECTION 3
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N T TN
\ ‘ / \ /
o L
| | | |
| | | |
sens du choc ] | |
| | |

Mf 34.26 m.MN

3.3 m.MN
| +
s

-0.37m.MN

_______.._...___._
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