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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR 

 
ENVELOPPE DU BÂTIMENT 

FAÇADES - ÉTANCHÉITÉ 
 

 
 
 

Sous-épreuve U41 : Sciences du bâtiment 
 

 
Session 2012 

 
 

Durée : 2h40 
 

Coefficient : 2 
 
 
 
Matériel autorisé  : 
- Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique que leur fonctionnement soit autonome et 
qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (Circulaire n°99-186, 16/11/1999). 
 
 
Tout autre matériel est interdit. 
 
 

 
 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. 
Le sujet se compose de 18 pages, numérotées de 1/18 à 18/18
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BAREME INDICATIF 
 
 
 
 
 

Désignation Points sur 
40 

Temps 
indicatif en 

min. 
   
Lecture complète du dossier  15 

   
Étude mécanique de l’ensemble vitré fixe en façade 
ouest 

20 65 

Dimensionnement du montant AB soumis au vent   
Vérification en contrainte de la traverse CD    
   
Étude Thermique de l’ensemble vitré fixe en façade 
ouest 

5 25 

Coefficient de déperdition surfacique moyen de l’ensemble 
vitré, et comparaison par rapport à la réglementation 

 

   
Étude de l’impact acoustique sur le voisinage 15 55 

Étude du champ acoustique à l’intérieur de la salle    
Traitement acoustique de la salle   
Étude des nuisances sonores vers le voisinage   
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SALLE POLYVALENTE 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

PRÉSENTATION GÉNERALE 
 
 
L’étude porte sur la construction d’une salle polyvalente située en région parisienne. 
 
Vous êtes chargé : 
 

- Partie 1 : de l’étude mécanique de l’ensemble vitré fixe en façade ouest, 
- Partie 2 : de l’étude thermique de cet ensemble vitré fixe, 
- Partie 3 : de vérifier le respect de la réglementation acoustique. 
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Présentation de l’ensemble vitré fixe en façade ouest 
(Parties 1 et 2) 

 

 
Vue en élévation    (cotation en cm) 

 

 
Vue en plan     (cotation en cm) 

 
 

 Éléments de remplissage : 

Doubles vitrages fixes de composition : 
• Partie basse (jusqu’à 1,00 m):  44.2/10/44.2 (Air) 

Ug = 1,9 W/m².K 

• Partie haute (au-dessus de 1,00 m): 6/12/44.2 (air) 
Ug = 1,6 W/m².K 

Masse volumique du verre : ρverre = 2500 kg/m3 
Les axes des cales des vitrages sont placés à 140 mm des appuis de la traverse. 

 

Profilés : 

Gamme Technal MX-Géode , façade architecturale fixe aspect grille. 
Matériau : aluminium 6060  E = 70 000 MPa  σ = 170 Mpa 
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PARTIE 1                   MÉCANIQUE 
Étude mécanique de l’ensemble vitré fixe en façade ouest 

 
 
 
On désire dans cette partie, dimensionner et choisir un montant et vérifier un choix 
de traverse (gamme Technal MX-Géode) pour constituer l’ensemble fixe. 
 
Pour ce faire : 
 

� On dimensionnera le montant en flexion simple 
� On vérifiera la traverse en contrainte en flexion déviée 

 
 
 
Contraintes technologiques : 
 

Flèches admissibles selon DTU 33.1 : 
 

• Sous l'effet de la charge de vent déclarée, la flèche maximale des 
éléments d’ossature (de longueur L) ne doit pas dépasser : 

(flèche maxi)vent ≤ min (L/200, 15 mm). 

• La flèche maximale de tout élément horizontal (de longueur L) de 
l’ossature dûe à des charges verticales ne doit pas dépasser : 

(flèche maxi)edr ≤ (L/500, 3 mm). 
 
Les dimensions des profilés seront toutes calculées entre axes structure. 
 
Pour la vérification des éléments en contrainte, on prendra comme pondération 
de charges la plus défavorable : 

• Charges permanentes : 1,35 

• Charges de vent : 1,5 
 
On néglige le poids propre des profilés devant celui du vitrage. 
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1. Dimensionnement du montant AB soumis au vent. 
 
Le but de cette partie est de choisir dans la gamme de profilé le montant AB capable 
de résister aux efforts du vent sans dépasser la flèche admissible. 

Pour cette étude, la pression de vent à considérer sera WAB = 550 N/m². 

Le montant sera fixé en A et B sur la structure porteuse. 
 

1.1. Établir le schéma mécanique du montant soumis à l’action du vent en 
précisant les valeurs des actions (aucune simplification n’est admise). 

1.2. Pour calculer la flèche on prend une charge simplifiée rectangulaire.  
La flèche maximale du montant soumis à l’action du vent a pour 
expression approchée : 

EI

lp
f

384
5 4

max

××=  avec p = 790 N/m 

En déduire l’inertie minimale du profilé. 

1.3. Choisir dans la gamme Technal le profilé qui convient (voir DT1).  
 
 
 

2. Vérification en contrainte de la traverse CD. 
 
Le dimensionnement en déformation au vent de la traverse CD a conduit au choix du 
profilé FM 166 (sans renfort) de la gamme Technal MX-Géode (voir DT1-1 et DT1-2). 

Le but de cette partie est donc de vérifier ce profilé en contrainte, si on prend en 
compte aussi les efforts dus au poids propre du vitrage. 

Pour cette étude, la pression de vent à considérer sera WCD = 600 N/m².  

L’action du vent engendre un moment fléchissant d’intensité : 
MfW = 150 N.m (non pondéré). 

L’action du poids du vitrage engendre un moment fléchissant d’intensité : 
Mfv = 35 N.m (non pondéré). 

 

2.1. Etablir les schémas mécaniques de la traverse soumis à l’action du vent 
et au poids des éléments verriers (aucune simplification n’est admise).  

2.2. Calculer les moments maximum pondérés pour la vérification de la 
traverse en contrainte. 

2.3. Exprimer la contrainte en flexion déviée. Conclure quant au profilé 
choisi. 

 

Bas
e N

ati
on

ale
 de

 l'E
ns

eig
ne

men
t P

rof
es

sio
nn

el 

Rés
ea

u S
CEREN



BTS  ENVELOPPE DU BÂTIMENT: FACADES ET ÉTANCHÉITÉ SUJET Session 2012 
Épreuve U41: Sciences du bâtiment Durée : 2h40 Coefficient : 2 
CODE : 12EBE4SB1 Page : 7/18 
 

 
 

PARTIE 2            THERMIQUE 
Étude Thermique de l’ensemble vitré fixe en façade ouest 

 
 
 
On désire, dans cette partie, déterminer le coefficient de déperdition surfacique 
moyen Ucw,tot de l’ensemble vitré fixe (aspect grille) en façade ouest et le comparer à 
la réglementation. 

 
 
 
 

3. Coefficient de déperdition surfacique moyen de l’ensemble vitré 
 
 
Les performances thermiques des modules du mur rideau Ucwi  sont fournies par le 
gammiste en fonction du type de vitrage (voir DT2). 

 
3.1. Calculer le coefficient de déperdition surfacique moyen U cw,tot de 

l’ensemble vitré fixe en façade ouest (voir DT3).  

Par simplification toutes les surfaces Acwi des modules du mur rideau 
seront calculées à partir des côtes entre axes données dans la 
présentation de l’ensemble vitré (aucune côte n’est à calculer). 

 
3.2. Comparer cette valeur au coefficient de référence  ai ainsi qu’au 

coefficient U maximal donnés dans les règlesTh-U (voir DT4-1 et DT4-2). 
Concluez.  

La salle est située en zone climatique H1. 
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PARTIE 3          ACOUSTIQUE 
Étude de l’impact acoustique sur le voisinage 

 

Le cahier des charges de la salle polyvalente prévoit que celle-ci pourra être louée 
en journée ou en soirée. 

Dans le but d’éviter tout contentieux, le maître d’ouvrage veut s’assurer que 
l’utilisation du bâtiment n’occasionnera pas de gêne de voisinage, même lors d’une 
utilisation de type « discothèque ». 

Dans la commune où se situera la salle polyvalente, il existe un arrêté municipal 
relatif aux prescriptions applicables à ce type de bâtiment : voir DT5. 

Formulaire d’acoustique : voir DT5 
 

4. Étude du champ acoustique à l’intérieur de la salle polyvalente  
 

Une source sonore de puissance Lw =120 dB est placée au fond de la salle à 
l’opposé du sas d’entrée. 
Cette source produit un champ acoustique direct d’intensité ID et un champ 
acoustique réverbéré d’intensité IR. 
 

 
 

Vue générale Eléments d’étude du champ acoustique intérieur 
 
Caractéristiques de la salle : 

Désignation paroi Surface paroi (m²) Matériau paroi Coefficient α 
Sol 300 béton 0,01 

Plafond 300 plâtre 0,03 
Mur 340 plâtre 0,03 

Cloisons amovibles 40 panneaux perforés 0,73 
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4.1. Calculer l’aire d’absorption de la salle et sa constante R. 

4.2. Calculer le niveau sonore du champ direct au point A (portes intérieures 
du SAS). 

4.3. Calculer le niveau sonore du champ réverbéré au point A (portes 
intérieures du SAS). 

4.4. Calculer le niveau sonore total au point A. 
Que constatez-vous ? 
Comparer cette valeur avec la limite réglementaire imposée dans 
l’article 2 de l’arrêté municipal (voir DT5). 

 
 
 

5. Traitement acoustique de la salle. 
 
Le champ réverbéré étant prépondérant, le maître d’ouvrage doit le limiter à 104.9 
dB (afin que  le niveau du champ total soit conforme à l’arrêté municipal). 
Pour cela, le bureau d’étude acoustique à calculé qu’une aire d’absorption de 115 m² 
est suffisante. 
Le bureau d’étude décide de ne traiter que le plafond. 

5.1. Calculer l’aire d’absorption  nécessaire du plafond. 

5.2. En déduire le coefficient nécessaire α du plafond. 

5.3. Vous proposez de placer des bacs porteurs d’étanchéité 
« acoustiques » (sur la surface totale de la toiture). 
A partir de la documentation technique ARVAL (voir DT6), justifier votre 
choix parmi les systèmes indiqués. 

 
 
 

6. Étude des nuisances sonores vers le voisinage. 
 
 
Les parois de la rotonde étant 
de masse surfacique élevée, on 
considère que la transmission 
du bruit vers l’extérieur se fait 
uniquement par le SAS (les 
transmissions latérales sont 
nulles). 
 
On considère que le champ à 
l’intérieur de la salle est un 
champ diffus de niveau 105 dB. 
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Les caractéristiques acoustiques du SAS sont les suivantes: 

 
Désignation paroi Surface 

paroi (m²) 
Matériau paroi α coefficient 

d’absorption 
R (dB) indice 

d’affaiblissement 
Sol 15 Tapis brosse 0,5 sans signification 

Plafond 15 Bac perforé 0,3 32 
Parois latérales 18 Béton banché négligeable 40 
Porte intérieure 16 Vitrage négligeable 26 
Porte extérieure 20 Vitrage négligeable 26 

 
 
6.1. Calculer le niveau sonore à l’intérieur du SAS. 
 

 
 

6.2. Étude du bruit transmis à l’extérieur par le SAS. 
 
La porte extérieure du SAS 
se comporte vis-à-vis de 
l’extérieur comme une source 
ponctuelle. 
 
La propriété riveraine la plus 
proche de la salle 
polyvalente est située à 20 
mètres de cette porte et le 
niveau sonore émis par cette 
source est alors de 30 dB (en 
limite de voisinage). 
 
Le bruit ambiant résiduel, 
lorsque la salle polyvalente 
est inoccupée, est de 29 dB 
la nuit.  
 
Quel est le niveau de bruit total en limite de voisinage (à 20 m ici) ? 
 
 

6.3. Les dispositions de l’article 3 de l’arrêté municipal (voir DT5) sont-elles 
alors respectées ? 
Justifier votre réponse. 
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Extrait gamme Technal MX-Géode 
 

DT 1-1 
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Extrait gamme Technal MX-Géode 
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Extrait gamme Technal MX-Géode 

DT 2 
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Extrait règles Th-U  Fascicule 3/5 
 

DT 3 
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Extrait règles Th-U  Fascicule 1/5 

DT 4-1 
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Extrait règles Th-U  Fascicule 1/5 

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

DT 4-2 
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Extrait arrêté municipal concernant les salles polyvalentes dans 
lesquelles il peut être diffusé de la musique amplifiée. 

 
Art. 1 er. – Les dispositions du présent arrêté s’appliquent aux établissements ou locaux recevant du 
public et diffusant à titre habituel ou occasionnel de la musique amplifiée, à l’exclusion des salles dont 
l’activité est réservée à l’enseignement de la musique et de la danse. 

Les exploitants de ces établissements et les organisateurs des manifestations se déroulant dans 
ces locaux sont tenus de respecter les prescriptions générales de fonctionnement ci-après. 

Art. 2. –  En aucun endroit, accessible au public, de ces établissements ou locaux, le niveau de 
pression acoustique ne doit dépasser 105 dB en niveau moyen et 120 dB en niveau de crête, dans les 
conditions de mesurage prévues par arrêté. 

Art. 3. –  Lorsque ces établissements ou locaux sont situés à proximité de bâtiments comportant des 
locaux à usage d’habitation, la valeur maximale d’émergence en limite de voisinage ne pourra être 
supérieure à 3 dB. 

 
 

Formulaire acoustique 
 
Nota : Tous les log sont des logarithmes décimaux 
Niveau sonore – champ direct : 

( )2log10 rLL WI D
π−=   Où  r est la distance du point considéré à la source sonore 

Aire d’absorption de la salle :  ∑
i

iSiα  

Niveau sonore – champ réverbéré : 

R
LL WI R

4
log10+=   Où 

m

mS
R

α
α

−
×=

1
  en m²  est la constante de salle avec :   

 S surface totale des parois de la salle 

 αm coefficient d’absorption moyen de la salle 
∑

∑
=

i

i

Si

iSi
m

α
α  

Indice d’affaiblissement d’un élément séparatif : 

A

S
LLR P

RE log10+−=  Où R est l’indice d’affaiblissement de l’élément séparatif 

LE et LR sont les niveaux sonores des locaux d’émission 
et de réception 
SP est la surface de l’élément séparatif 
A est l’aire d’absorption du local de réception 

Addition :  
Si les deux sources ne produisent pas le même niveau sonore au point d'écoute, on 

peut calculer le niveau LPtotal, par les formules suivantes :  
LPtotal = LPsup+ K avec  ∆L = LPsup - LPinf   à lire dans le tableau ci-dessous 

∆L (dB) 0 0.5 1 1.5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 

K (dB) 3 2.8 2.5 2.3 2.1 1.8 1.5 1.2 1 0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.1 0.04 
 

DT 5 
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Extrait documentation technique ARVAL 

 

DT 6 
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