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BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR BÂTIMENT 
 
 
 
 

 
Épreuve E4 – Étude technique 

 
Sous-épreuve U41 

Dimensionnement et vérification d’ouvrages 
 
 
 
 
 

SESSION 2026 
 
 
 
 

Durée : 4 heures 
 

Coefficient : 2 
 
 
 
 
 

Matériel autorisé : 
 

L’usage de la calculatrice avec le mode examen activé, est autorisé. 
L’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège », est autorisé. 

 
« Tous les documents réponses, même vierges, doivent être rendus avec la copie. » 

 
 

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet. Ce sujet comporte 18 pages 
numérotées de 1/18 à 18/18 
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Projet « Construction d’un bâtiment d’enseignement » 
 

Contenu du dossier 
Pages 2 et 3  Présentation de l’ouvrage 

Page 4   Caractéristiques des matériaux utilisés sur l’ouvrage 
   Charges surfaciques 

Pages 5 à 7  Travail demandé 

Page 8  DT1 : Étude A – Extrait plan de coffrage fondation 

Page 9  DT2 : Étude B – Extrait du plancher haut RDC 

Page 10  DT3 – Zoom sur le plancher courant de la salle banalisée 

Page 11  DT4 : Étude C – Extrait du plan de charpente 

Page 12  DT5 : Zoom sur la couverture chaude bac acier 

Page 13  DT6 : Plan de ferraillage des longrines 67 et 68 

Extraits du formulaire 

Page 14  DT7 : Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple –  
   Portées utiles – Vérification du lit inférieur sur appui EC2 

Page 15   DT8 : Théorème des 3 moments – Tableau de section d’acier en barres 

Page 16  DT9 : Extrait EC3 – Flèches réglementaire 

Page 17  DT10 : Tableau des profilés HEA 

Page 17  DT11 : Vérification simplifiée des contraintes normales à la flexion simple – EC5  
   Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement – EC5 

Document réponse 

Page 18  DR1, DR2 et DR3 : Document réponse (à rendre avec la copie) 

BARÈME 
 

ÉTUDE A Étude de longrines continues 8 points 

ÉTUDE B Étude d’une poutre acier HEA 5 points 

ÉTUDE C Étude d’une panne de charpente en bois massif C24 7 points 

Toutes les études sont indépendantes 

Présentation de l’ouvrage 

Prendre connaissance de l'ensemble du dossier technique : DT1 à DT11 

L’étude porte sur la construction d’un bâtiment d’enseignement général et professionnel d’un lycée 

situé en Bretagne. Ce bâtiment en R+2 de 2000 m² comprend au RDC une salle multi activités, des 

locaux techniques et des sanitaires, au R+1 et R+2 sont aménagés des laboratoires techniques, des 

salles de classe et des sanitaires. 

 
 

 

Coupe longitudinale 



BTS BÂTIMENT SESSION 2026 
U41 - Dimensionnement et vérification d’ouvrages Code : 26BTE4DVO    Page 3 sur 18 

 

Modes constructifs du gros-œuvre :  

   En infrastructure 

Les fondations sont de type fondations profondes. Des têtes de pieux sont coulées sur les pieux.   

(Certaines têtes ont des attentes pour positionner les longrines). 

  En superstructure 

Les élévations extérieures sont constituées ponctuellement de murs en béton armé avec isolation 

thermique extérieure et d’ossatures poteaux-poutres.  

Les élévations intérieures sont en béton armé au droit des cages d’escalier et d’ascenseur, et 

ponctuellement au droit d’un local technique. 

Les planchers intermédiaires sont majoritairement réalisés en bois par le lot charpente.  

Le procédé utilisé est le CLT : Cross-Laminated Timber. 

La toiture est réalisée par une charpente en bois massif, support d’un bac acier. 

Sur les toitures terrasses ainsi constituées (pente de 3% minimum), sera mise en œuvre une étanchéité 

et une végétalisation de type sédum, ainsi que des panneaux photovoltaïques.  

 

 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions. 

 

Façade Nord 

 

Façade Est 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plan de toiture 
 

 
 
 

Panneaux 
photovoltaïques 
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CARACTÉRISTIQUES DES MATÉRIAUX UTILISÉS SUR L’OUVRAGE : 

Béton armé 

 Béton C30/37      : 𝐟𝐟𝐜𝐜𝐜𝐜 = 30   MPa 

 Armature B500B     : 𝐟𝐟𝐲𝐲𝐲𝐲 = 500 MPa 

 Poids volumique du béton armé   : 𝛄𝛄𝐁𝐁.𝐀𝐀. = 25    kN/m3 

 B.A. pour les longrines                               : classe d’exposition XA1 (Cnom = 45 mm) 

 Caractéristiques mécaniques du béton      : 𝐟𝐟𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜.   = 2,9   MPa 

Acier pour poutres et charpente métallique intérieure : S275 

 Limite élastique         : 𝐟𝐟𝐲𝐲 = 275 MPa 

 Module d’élasticité longitudinale (module d’Young)    :  𝐄𝐄 = 2,1.105 MPa 

 Coefficient partiel de sécurité sur les résistances, ELU pour  

une section de classe 1 ou 2                                                       : 𝛄𝛄𝐌𝐌𝐌𝐌 = 1 

Bois de charpente en bois massif résineux :  C24 

 Poids volumique                                                                                    : 𝛄𝛄𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂      = 4,2 kN/m3 

 Résistance caractéristique vis-à-vis de la flexion     : 𝐟𝐟𝐦𝐦,𝐤𝐤     = 24 MPa 

 Résistance caractéristique vis-à-vis du cisaillement    : 𝐟𝐟𝐯𝐯,𝐤𝐤     = 2,5 MPa 

 Valeur caractéristique moyenne du module d’élasticité axiale   : 𝐄𝐄𝟎𝟎,𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦  = 11000 MPa 

 Coefficient 𝛄𝛄𝐌𝐌         : 𝛄𝛄𝐌𝐌     = 1,30 

 Coefficient 𝐤𝐤𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 (action à court terme : neige)    : 𝐤𝐤𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦     = 0,9 

 Coefficient 𝐤𝐤𝐡𝐡 (poutre de 540 mm de hauteur < 600)               : 𝐤𝐤𝐡𝐡     = 1 

 Coefficient 𝐤𝐤𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝         : 𝐤𝐤𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝𝐝     = 0,9 

CHARGES SURFACIQUES 

Charges permanentes 

Couverture chaude bac acier 

• Panneaux photovoltaïques   : 0,20 kN/m² 

• Etanchéité bicouche bitumineuse  : 0,15 kN/m² 

• Isolant polyuréthane 140 mm    : 0,04 kN/m² 

• Laine de roche, épaisseur 60 mm  : 0,17 kN/m² 

• Pare vapeur     : négligé 

• Bac acier      : 0,31 kN/m² 

• Réseaux      : 0,11 kN/m² 

• Dalle de faux-plafond 60x60   : 0,06 kN/m² 

Charge d’exploitation 

• Zone de circulation entretien panneaux photovoltaïques  : 0,8 kN/m² 

Charge de neige 

• Altitude < 200 m, pente > 3%, zone A1  : 0,45 kN/m² 
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TRAVAIL DEMANDÉ 
 

ÉTUDE A – ÉTUDE D’UNE LONGRINE CONTINUE EN BÉTON ARMÉ 

Le bâtiment projeté sera fondé sur des pieux, sur lesquels seront coulés des casques (massifs) 

destinés à supporter des longrines préfabriquées en béton armé.  

L’élévation sur la longrine continue LG67- LG68 de section 30 x 70 cm est réalisée en voile béton armé 

de 20. 

Cette étude porte sur la vérification du ferraillage longitudinal de cette longrine sur l’appui intermédiaire 

T2 en fonction de l’EUROCODE 2. 

Documents à consulter : DT1, DT6, DT7, DT8. 

Q1. La modélisation à l’ELU retenue par le bureau d’études est la suivante : 

 

Justifier la portée efficace considérée pour la longrine LG68. 

Q2. En appliquant le théorème des 3 moments, vérifier que le moment fléchissant à considérer 

sur l’appui intermédiaire T2 pour le cas de charge envisagé est : 

Med = - 113,2 kN·m 

 L’action de liaison YT3 = - 4,54 kN 

Q3. Montrer par le calcul que les actions de liaisons valent : 

 YT1 = 96,12 kN ; YT2 = 244,24 kN ; et XT1 = 0 

Q4. Sur le DR1 (page 18), en respectant les échelles définies, tracer les diagrammes de l’effort 

tranchant VEd et du moment fléchissant MEd. Préciser toutes les valeurs particulières. 

Q5. Calculer la section d’armatures longitudinales à mettre en place au nu de l’appui 

intermédiaire. On prendra pour cela MEd = - 92 kN·m. 

Q6. Vérifier la section proposée par le logiciel de calcul béton armé (voir plan de ferraillage DT6). 
Justifier votre réponse. 

Q7. On prendra VEd =141 kN et MEd = - 113,2 kN·m. 

Vérifier l’ancrage du lit inférieur de la longrine LG67 sur l’appui T2. 

Q8. Comparer et justifier vos résultats et ceux définis par le DT6. 

Q9. À partir du repère de coupe A-A sur la coupe longitudinale, proposer un principe de 

ferraillage de cette longrine sur la vue en coupe DR2. Vous prendrez des HA8 comme aciers 

de montage. 

ÉTUDE B – ÉTUDE D’UNE POUTRE ACIER HEA 

On s’intéresse dans cette partie à la poutre en acier HEA 400 repérée sur le DT2. Pour éviter 

une retombée importante dans la zone de circulation, l’architecte a choisi de mettre en place des 

poutres en acier. 

On souhaite vérifier que la poutre reposant sur les deux poteaux mixtes, est suffisamment 

dimensionnée en fonction de l’EUROCODE 3. 

Documents à consulter : DT2, DT3, DT9, DT10. 

Q10. La poutre peut être modélisée par le schéma mécanique suivant : 

 
Sans calcul, expliquer l’origine des charges réparties g et q indiquées sur ce schéma. 
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Q11. Donner l’expression de la flèche réglementaire de cette poutre supportant un plancher  
 Simple et calculer sa valeur. 

Q12. Calculer la flèche réelle et conclure sur vos résultats.  

Q13. Afin de dimensionner cette poutre en acier, calculer les charges à l’ELU. 

Pour la suite de l’étude les valeurs retenues pour le moment fléchissant maximum et l’effort 

tranchant maximum seront :  

MEd = 64,9 kN·m 

VEd = 38,9 kN 

- Vérification du profilé vis-à-vis du moment fléchissant : 

Q14. Vérifier la résistance du profilé HEA 400 suivant l’Eurocode 3, vis-à-vis du moment 

fléchissant. 

- Vérification du profilé vis-à-vis de l’effort tranchant : 

Q15. Vérifier la résistance du profilé HEA 400 suivant l’Eurocode 3, vis-à-vis de l’effort tranchant. 

Q16. Conclure sur le choix de ce profilé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÉTUDE C – ÉTUDE D’UNE PANNE EN BOIS MASSIF 

La charpente du bâtiment se compose de poutres en bois massif de classe C24 homogène. Sur 

chaque poutre sont appuyées des pannes.  

Les dimensions de la section droite sont : 10,5 cm x 36 cm. Elles supportent la toiture auto 

protégée et les panneaux photovoltaïques. En sous-face de celles-ci sont repris les réseaux 

(électricité, ventilation) et le faux plafond. 

On propose de vérifier la section d’une panne vis-à-vis des contraintes et vis-à-vis des 

déformations en fonction de l’EUROCODE 5.  

Documents à consulter : DT4, DT5, DT11. 

Étude d’une panne 

Q17. À la lecture du plan de charpente, expliquer le rôle des éléments repérés « cvt ». 

Q18. Repérer et coter sur le DR3 la largeur de la surface d’influence reprise par la panne à étudier 

s’appuyant sur les poutres. 

Q19. Charges permanentes sur une panne. 

Pour cette question on prendra en compte le poids propre de la panne. 

Après avoir fait l’inventaire des charges permanentes reprises par une panne : 

→ Calculer la valeur des charges permanentes g (en kN/m) reprise par une panne. 

Q20. Calculer la valeur des charges d’exploitations q (en kN/m) reprise par une panne. 

Q21. Calculer la valeur des charges climatiques s (en kN/m) due à la charge totale de neige 

reprise par une panne
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Pour la suite de l’étude une simplification du schéma mécanique à l’ELU pour cette panne sera 

le suivant : 

 

Q22. Calculer les valeurs de l’effort tranchant maximum VEd et du moment fléchissant maximum 

MEd. 

Vérification vis-à-vis des contraintes normales de flexion 

Q23. Calculer le moment quadratique IGZ (en m4) de la section rectangulaire de la panne. 

Q24. En considérant une valeur IGZ égale à 4.10-4 m4, en déduire la contrainte normale 

maximale σm,d (en MPa) engendrée par le moment fléchissant MEd (prendre pour cette 

question MEd = 21 kN·m). 

Q25. Calculer la résistance de calcul à la flexion fmd (en MPa) et vérifier que la panne est 

correctement dimensionnée vis-à-vis des contraintes normales en flexion. 

Vérification des contraintes de cisaillement 

Q26. Calculer la contrainte de cisaillement maximale τd (en MPa) engendrée par l’effort 

tranchant VEd  (vous prendrez pour cette question VEd = 17,8 kN). 

Q27. Calculer la résistance de calcul au cisaillement fv,d (en MPa) et vérifier que la panne est 

correctement dimensionnée vis-à-vis des contraintes de cisaillement. 

Conclusion 

Q28. Expliquer quelle vérification supplémentaire pourrait être nécessaire afin de valider la 

section de la panne. 
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                                                                                                                                                                                             ÉTUDE A :  
                                                                                                                                                                          Étude de longrines continues 
 

 
 

 
                                                                                                                                                                            
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 DT1 Extrait plan de coffrage fondations 

Échelle non définie 
 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 
REMARQUE : Les cotes sont indiquées en cm. 
                        PI : pieux 
                        T : tête 

Dimensions des têtes de pieux :  
 
T1 : 80 cm x 80 cm x 60h cm  
T2 : 90 cm x 90 cm x 60h cm 
T3 : 120 cm x 120 cm x 60h cm 
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                                                                                                                                                                                                                        ÉTUDE B : 
   Étude d’une poutre acier HEA 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 

DT2 Extrait du plancher haut Rdc 
Échelle non définie 

REMARQUE : Les cotes sont indiquées en cm. 
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 Coupe de principe plancher intermédiaire de la salle banalisée 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 

DT3 
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 DT4 Coupe de principe couverture 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 
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 Chv : chevêtre 
 Pt    : poteau 
 Po   : poutre 
 LC   : Lamellé-collé 

 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
                                                                                                                                                                                                                                            
 
 
 
                                                                                                                                                                                            
 
 
 
                                                                                                                                                                                                               ÉTUDE C : 
                                                                                                                                                                                          Étude d’une panne en bois massif 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DT5 

REMARQUE : Les cotes sont indiquées en cm. 

Extrait du plan de charpente 
  Échelle non définie 

      

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 

REMARQUE : Les cotes sont indiquées en cm. 
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DT6 Plan de ferraillage des longrines 67 et 68 

Les textes peu lisibles ne sont pas utiles pour traiter les questions 

REMARQUE : Les cotes sont indiquées en cm. 
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Organigramme de calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section 

rectangulaire – Eurocode 2 (EC2) 
 

 
  
 

 

 
Portées utiles (de calcul) des poutres – Extrait Eurocode 2 (EC2) 

 

 
Vérification du lit inférieur sur appui – Extrait Eurocode 2 (EC2) 

 

 
 
 
 

 
 DT7 
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Théorème des trois moments (formule de Clapeyron) 
 

 
𝑳𝑳𝒊𝒊𝑴𝑴𝒊𝒊−𝟏𝟏 + 𝟐𝟐(𝑳𝑳𝒊𝒊 + 𝑳𝑳𝒊𝒊+𝟏𝟏)𝑴𝑴𝒊𝒊 + 𝑳𝑳𝒊𝒊+𝟏𝟏𝑴𝑴𝒊𝒊+𝟏𝟏 = 𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔𝟔(𝝎𝝎𝒅𝒅𝒅𝒅

𝟎𝟎 − 𝝎𝝎𝒈𝒈𝒈𝒈
𝟎𝟎 ) 

 
 

Rotations aux appuis 

Schéma mécanique Rotations aux appuis 

 
 

                                                          Sections d’aciers en barres 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DT8 
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Extrait Eurocode 3 (EC3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Flèche réglementaire (EC3) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 DT9 
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Vérification simplifiée des contraintes normales à la flexion simple – Eurocode 5 (EC5) 
 
Critère de résistance d’une section / contraintes normales :  

σm,d
fm,d

 ≤  𝟏𝟏  

 
 

fm,d 
 

: résistance de calcul à la flexion du bois : fm,d= kh × kmod × fm,k
𝛄𝛄𝐌𝐌

 ; 
 

σm,d 
 

: contrainte maximale de calcul en flexion (sur les fibres extrêmes) engendrée 
par le moment de flexion M à l’E.L.U. ; 

 
fm,k : résistance caractéristique à la flexion du bois ; 

 
γM 

: coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’E.L.U. ; 
 

kmod : coefficient modificatif pour classes de service et classes de durée de 
charges ; 

 
kh : coefficient modificatif tenant compte de la hauteur de la poutre. 

 
 

 
 
Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement – Eurocode 5 (EC5) 
 

Rappel : pour une section rectangulaire, la contrainte de cisaillement maximum vaut :  τd = 3 × VEd
2 × b × h

 . 
 
Critère de résistance d’une section au cisaillement :   

τd
fv,d

 ≤  𝟏𝟏.  

 

fv,d 
 

: résistance de calcul au cisaillement du bois :  fv,d= kmod × fv,k
𝛄𝛄𝐌𝐌

 ; 
 

τd : contrainte maximale de calcul de cisaillement engendrée par l’effort tranchant 
V à l’E.L.U. ; 

 
γM : coefficient partiel de propriété du matériau pour le bois à l’E.L.U. ; 

 
kmod : coefficient modificatif pour classes de service (pour tenir compte de l’humidité 

du matériau) et classes de durée de chargement ; 
 
 
 

 
 
 
 

DT10 
DT11 
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Question 4 

 
 

Question 9 
Coupe A-A 

 

 
Question 18 

 

 
 

 
 DR1 

Échelle :  
1 cm= 50kN 
 

Document à restituer obligatoirement avec la copie 

DR2 

Échelle :  
1 cm= 50kN.m 
 

DR3 



 


