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Dès que ce sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet. 
Ce sujet comporte 5 pages numérotées de 1 à 5, y compris celle-ci. 
 

Contenu du dossier  

Partie 1 : Analyse mécanique de la structure    p.  2 
Partie 2 : Vérification de l’attache de diagonale file 7   p.  2 
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Barème indicatif 

Partie 1 sur 4 points 
Partie 2 sur 9 points  
Partie 3 sur 6 points  
Partie 4 sur 1 points 
 

Documents autorisés 

- Règlement ou extrait des règlements en vigueur. 

- Catalogue de profilés. 

- Fascicule eurocodes BTS (aucune annotation admise) 

 

 

« L'usage de tout modèle de calculatrice, avec ou sans mode examen, est autorisé ». 
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Partie 1 : Analyse mécanique de la structure 

Question 1 : Représenter le schéma mécanique de la halle principale sur le DR 1.  
Question 2 : Représenter le cheminement des efforts dans le pan de fer de la File 7 sur le 
document DR 2-a. 
Question 3 : Faire un croquis à main levée des pieds de poteau (IPE 400) des portiques 
courants en montrant : les raidisseurs, la platine d’about et les positions des tiges d’ancrages. 
Question 4 : En discutant le croquis de la question 3, justifier que les pieds de poteaux (IPE 
400) des portiques courants sont modélisés par des articulations. 

Partie 2 : Vérification de l’attache de diagonale file 7 

A- Données 

 
Fig. 1.  Vue de détail de l’attache étudiée. Ned = 103 kN désigne la sollicitation, Gw 

indique la position du centre de gravité des cordons de soudure. Notez que le point 
d’épure de la liaison coïncide avec le centre de gravité des tiges d’ancrages.  

B- Questions 

Technologie de la liaison 

Question 5 : La liaison mécanique poteau-diagonale est-elle une articulation ou un 
encastrement et pourquoi ? 
Question 6 : Pourquoi est-il important que l’axe de la cornière coïncide avec le centre de 
gravité des ancrages de fondation ? 

Vérification de la Cornière (L70x70 ep.7, les trous sont normaux)  

Question 7 : Vérifier les pas et les pinces de la cornière. 
Question 8 : Calculer puis vérifier la résistance plastique de la cornière en section pleine 

(Npl,Rd). 

Question 9 : Calculer puis vérifier la résistance ultime de la cornière en section nette (Nu,Rd). 

Question 10 : Calculer puis vérifier la résistance de la cornière vis à vis du cisaillement de bloc 

(Veff,2Rd). 

Vérification des Boulons (M16 classe 8.8) 

Question 11 : En tenant compte de l’excentrement de la sollicitation dû au trusquinage, 

montrer que la sollicitation dans un boulon est : Fv,Ed = 39 kN. 

Question 12 : Calculer puis vérifier la résistance d’un boulon au cisaillement (Fv,Rd). 
Question 13 : Calculer puis vérifier la résistance de la cornière vis à vis de la pression 

diamétrale (Fp,Rd). 

Vérification du cordon de soudure (a = 10 mm) 

Question 14 : Transporter l’action mécanique de traction au centre de gravité du cordon de 
soudure (Gw). Vous devez trouver :  

NEd =  77 kN (sollicitation frontale) 
VEd =  69 kN (sollicitation latérale)   
MEd = 13 kN.m     

NB : Ces notations sont définies à la p. 226, Partie C, chap. 4 du “Document de travail BTS 
Construction Métallique”. 
 

Question 15 : Vérifier les cordons de soudure par la méthode directionnelle (utiliser les 
sollicitations définies ci-dessus). 
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Partie 3 : Étude de l’encastrement en tête du poteau B2 

A- Données 

 

Fig. 2. Vue de détail de la liaison Poteau-Traverse de la file 2 côté B. La liaison est un 
encastrement par platine d’about (PL20*180) vissée dans la semelle du poteau (IPE 400). Deux 

rangées de 9 boulons (M24 de classe 4.8) assurent la transmission des efforts. Les trous de 
perçage sont normaux. On a indiqué la position du boulon le plus sollicité au-dessus des 

semelles de la traverse (bl n°1). Notez que le CDR (centre de rotation) est placé au niveau de la 
semelle inférieure du jarret à 50 mm de la plus basse ligne de boulons. 

B- Questions 

Technologie (voir Fig. 2) 

Question 16 : Faire, à main levée, une coupe de la zone correspondant à un boulon pour 
expliquer la phrase : “le plan de cisaillement passe par la partie filetée de la vis”. 
Question 17 : Sur le DR 2-b, indiquer les éléments suivants : panne sablière, jarret, traverse, 
poteau, raidisseurs (coloriés en vert), platine d’about (coloriée en bleu). 
Question 18 : Expliquer simplement le rôle des raidisseurs PL15 de la tête de poteau (Fig. 2) 
en décrivant le désordre qui peut survenir en leur absence. 
Question 19 : Expliquer simplement pourquoi on a placé la première ligne de boulons (“bl n°1” 
sur la Fig. 2)  au-dessus de la semelle de la traverse. 

Vérification du boulon le plus sollicité (bl n°1 : M24 classe 4.8, trou normal) 

 

Fig. 3. Sollicitations ELU (Ned = -44 kN, Ved = 112 kN, Med = 220 kNm) sur la tête de poteau 
exprimées en G. Le CDR représente le centre de rotation de la liaison. 

 

Question 20 : Transporter les sollicitations depuis G vers le centre de rotation (CDR) et 
montrer que : Mcdr ≃ 205 kNm. 
Question 21 : Montrer, en utilisant l’encadré ci-dessous, que l’effort dans le boulon le plus 
sollicité est :  

Traction :  Ft,Ed ≃  41 kN                    Cisaillement :  Fv,Ed ≃  6 kN 

Méthode de calcul : 
Par analogie avec le cas d’une attache excentrée de type éclisse (page 214, «document de travail 
BTSCM»): 

Ft,Ed =
𝑴𝒄𝒅𝒓

𝟐
∗

𝒅𝟏

∑ 𝒅𝒋𝟐𝒋=𝟗
𝒋=𝟏

+
𝑵𝒆𝒅

𝟏𝟖
         dj représente  la distance entre le boulon j  et le CDR 

Fv,Ed =
𝑽𝒆𝒅 

𝟏𝟖
                                               18 représente le nombre de boulons  

 

Question 22 : Calculer la résistance du boulon n°1 au cisaillement. 
Question 23 : Calculer la résistance du boulon n°1 à la traction. 
Question 24 : Vérifier la résistance du boulon n°1 cisaillé-tendu.  
Question 25 : Peut-on négliger la sollicitation en pression diamétrale devant celle au 
poinçonnement ? 
Question 26 : Justifier simplement que la semelle du poteau (IPE 400) est plus sujette au 
poinçonnement que la platine de la traverse. 
Question 27 : Vérifier la résistance de la semelle du poteau au poinçonnement. 
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Partie 4 : Dimensionnement d’un cailleboti 
 

Documentation technique “Diamond” 

 

 
 

 

Tableau des charges admissibles (en kg/m2) en fonction de la portée et de la 

section des Barres Porteuses (Bp) pour les mailles de sécurité (McBp = 19 mm) et les 

mailles courantes (McBp = 30 mm). 

 
Question 28 : Proposer un type de cailleboti en maille courante pour une charge de 0,3 kN/m2. 
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DR 1 -  Schéma mécanique de la structure principale et de ses stabilités 

Représenter  

en noir* : 
- les poteaux 
- les traverses 

Représenter  

en bleu* : 
- les Potelets 
- les Pannes  

 

Représenter  

en rouge*  

- les diagonales 
 

 

(* si vous ne disposez 

pas des couleurs 

adéquates, indiquer 

clairement vos 

conventions) 

 

 

Ne représentez  

- ni les Lisses 
- ni l’Acrotère 
- ni l’Auvent 
- ni le Plancher 

 

(Placez les articulations et les pannes avec soin) 

 

 Légende  :      Articulation : ੦   

DR 2-a - Cheminement de charges dans le pan de fer de la file 7 

 

 

DR 2-b - Vocabulaire d’un encastrement en tête de poteau (B file 2)  

 

Sur la vue ci-dessus indiquer : la panne sablière, le jarret, la traverse, le poteau, les raidisseurs 

(coloriés en vert) et la platine d’about (coloriée en bleu). Si vous ne disposez pas des couleurs 

adéquates, indiquer clairement vos conventions 
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