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Stand up paddle - Batiment éco-durable

Constitution du sujet :

e Sujet (mise en situation et questions a traiter par le candidat)

o Partie 1 (1 heure) pages 2 a3

o Partie 2 (3 heures) pages4 a9
e Documents techniques pages 10 a 22
e Documents réponses pages 23 a 27

» Le sujet comporte deux parties indépendantes qui peuvent étre traitées
dans un ordre indifférent.

» Les documents réponses DR1 a DR9 (pages 23 a 27) seront a rendre
agrafés aux copies.

» Reédiger sur feuilles de copie quand il n'est pas précisé de compléter un
document réponse.
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PARTIE 1. STAND UP PADDLE

L’objectif de cette partie est de valider une démarche d’éco-conception.

Le stand up paddle (ou SUP) est une nouvelle
activité nautique qui consiste a se déplacer debout
sur une grande planche a l'aide d’'une pagaie simple.
L’évolution de la pratique des sports de glisse
nautique étant tres rapide, le matériel évolue lui
aussi trés vite. Les planches actuelles sont non
recyclables et deviennent des déchets ultimes.

Les sports nautiques sont en lien direct avec la mer
et donc la nature. Le probleme posé consiste a
vérifier la conception d’'un matériel plus écologique
sans renoncer aux performances.

L’entreprise Kairos, localisée en Bretagne, a relevé le défi, congu, testé et réalisé Ia
Glazboard : premiere planche de SUP a répondre aux exigences de I'’éco-conception en
tenant compte des critéres environnementaux, techniques et économiques.

La Glazboard est déclinée en plusieurs modeéles.
L’étude porte sur la version SUP 9’2 (9 pieds 2 pouces)
pour un poids idéal de l'utilisateur de 85 kg.

L’étude porte exclusivement sur les parties principales du flotteur : @, @, ®.

Constitution planche standard Constitution Glazboard
0] Couches de finition (NON ETUDIEES)
Ame: ® Mousse PVC haute densité Fibre 100 % végétale : cellulose
Peau: @ Fibre de verre + résine époxy Fibre de lin + résine biosourcée a 50 %
Noyau : ® Mousse polyuréthane (PU) Mousse polystyréne (PSE)
® PVC antidérapant (NON ETUDIE) Liege (NON ETUDIE)

Question 1.1 | A partir des informations identifiées sur le synoptique du DT1, compléter

yor BT le diagramme du cycle de vie de la Glazboard sur le document réponse
DR1.
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L'analyse de cycle de vie (ACV) est un moyen efficace et systémique pour évaluer les
impacts environnementaux d'un produit, d'un service, d'une entreprise ou d'un procédé. Le
graphique ci-dessous présente la comparaison des ACV des fibres de verre et des fibres de
lin.

Perte de
biodiversité

Réchauffement
de la planéete

= Fibres de verre (%)
Destruction de la

couche d'ozone
= = = Fibres de lin (%)

Oxydation _ .
L Toxicité humaine
photochimique
N Ecotoxicité
terrestre aquatique

Comparatif des ACV fibres de verre / fibres de lin (document Kairos)

Question 1.2 | Comparer les deux courbes du graphique précédent. En déduire le
voir DT2 produit ayant le moins d’'impact sur I'environnement.
Expliquer pourquoi I'eutrophisation (modification et dégradation des
milieux aquatiques) reste élevée pour les fibres de lin, sachant qu’elles
sont issues de la tige de la plante appelée paille.

En fin de vie, les différents constituants de la planche sont séparés et traités suivant leur
nature. Les parties en lin ou cellulose sont compostées. Le polystyrene (PSE) est recyclé.

La capacité d’'un camion de collecte de PSE est de 32 tonnes (24 t utiles) et de 92 m?.

Question 1.3 | Compléter le tableau des chargements théoriques d’un camion de
voir DR2 collecte de PSE non compacté, puis broyé - compacté sur le document
DR2.
Indiquer sous quelle forme il est plus avantageux de transporter le PSE.

Le trajet moyen du camion de collecte est le suivant :
- trajet centre de tri vers recycleur 400 km par camion chargé a 24 t ;
- trajet recycleur vers site de fabrication 650 km par camion chargé en moyenne a
20 t.

Question 1.4 | Calculer I'impact environnemental du transport de collecte du PSE,
sachant que 1t transportée par camion sur 50 km équivaut a 0,0125 tep
(tonne équivalent pétrole).

Question 1.5 | Conclure quant a l'intérét du produit vis-a-vis de la problématique de
départ.
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PARTIE 2. BATIMENT ECO-DURABLE

v" Mise en situation

La Communauté de communes des Pays de
Brocéliande en Bretagne souhaite rénover
I'office de tourisme de Paimpont et créer un
musée ouvert toute I'année, dédié a la forét et
a son imaginaire : « la porte des secrets ».

: Ko i Le choix de la commune s’est porté sur un
" BE 5 =5 ‘ ~ ensemble de batiments anciens en U et sur
i - = : . deux niveaux (rez-de-chaussée et étage). Le

| ' | maitre d’ouvrage souhaite maintenir le cachet
originel de la béatisse, et n’accepte donc
aucune modification structurelle ou esthétique
de l'existant. Les murs en maconnerie de schiste, la charpente traditionnelle en bois de
chéne et les poutres maitresses en bois de chéne seront conservés.

N T

L’office de tourisme est situé au rez-de-chaussée. Le musée occupe le reste de 'ouvrage
et se décline en un accueil, une boutique, 5 zones de scénographie (mise en scéne avec
sons, vidéos, effets spéciaux) et un espace réservé a I'administration du musée.

Les visiteurs achétent leurs billets a I'accueil puis par groupes de 20 personnes maximum,
sont guidés de scénographie en scénographie. Les groupes se succedent sur chaque scéne
toutes les 20 minutes.

Comme d’autres batiments communaux seront rénovés par la suite, une chaufferie
commune est envisagée. Elle fonctionnerait au bois et un réseau de chaleur desservirait
tous les batiments.

Le batiment rénové doit pouvoir accueillir les visiteurs en toute sécurité et garantir
leur confort.

v Gestion du flux de visiteurs

L’accés des visiteurs aux salles de scénographie de la « porte des secrets » se fait par un
portail commandé avec une borne équipée d’un lecteur de code-barres. Lors de I'achat
d’'une entrée, il est délivré un ticket par personne. Celui-ci comporte la date et I'heure de la
visite, un numéro, ainsi qu’un code-barres représentant celui-ci.

Le portail peut s’ouvrir avec ce ticket, mais également et prioritairement par le personnel
présent a la billetterie a I'aide d’un interrupteur.

Cette billetterie est gérée par un ordinateur connecté au réseau de I'office de tourisme. Deux
autres ordinateurs présents dans le bureau du directeur et a I'accueil de I'office du tourisme
permettent de connaitre en temps réel la fréquentation de la scénographie. Enfin, un écran
est disponible au-dessus du portail d’accés afin de renseigner les visiteurs sur I'heure des
séances et sur les places disponibles.
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Question 2.1
voir DT3, DT4

Question 2.2
voir DT4, DT5

Question 2.3
voir DT6, DT7

Question 2.4
voir DT7
DR3

Calculer le nombre maximum de visiteurs pour la scénographie par jour au
cours du mois d’aout (période de fréquentation maximale).

Donner au moins deux éléments justifiant le choix technique de la société
IREC pour la gestion des visiteurs de la « porte des secrets ». Argumenter
en utilisant votre réponse de la question 2.1.

A l'aide du ticket d’entrée de la scénographie DT6 et du DT7 explicitant
guelques types de code-barres et leurs principes, préciser et justifier le
nom de celui utilisé par I'office de tourisme.

Toujours en utilisant le DT7, compléter le tableau de codage des chiffres
du DR3 en donnant l'alternance des bandes (Large ou Etroite) pour les
chiffres 3 et 5 non convertis.

Le lecteur génére un faisceau laser qui vient balayer le code-barres. Ce systéme est
composé de plusieurs diodes qui, lorsqu’elles sont allumées, produisent un faisceau de
lumiere rouge diffus. Celui-ci est absorbé par les barres sombres sans étre réfléchi, alors
qu'il est réfléchi par les espaces clairs. A lintérieur du scanner, une cellule réceptrice
photosensible recoit la lumiére réfléchie et la convertit en un signal électrique. Ce dernier
est alors transformé en caractéres ASCII pouvant étre transmis directement a l'ordinateur
de la billetterie. La disposition physique du lecteur contraint le visiteur a placer son ticket a
7 cm du capteur photosensible. L’épaisseur choisie pour les bandes les plus fines du code-
barres est de 0,3 mm.

Question 2.5 Sachant que le code-barres du ticket mesure 2 cm de hauteur et qu’il est

voir DR4 placé de part et d'autre de la position centrale du capteur, expliquer
pourquoi le choix d’'une épaisseur de bande de 0,2 mm serait pénalisante
dans la détection du ticket et donc dans I'ouverture du portail.

Question 2.6 Repérer sur le diagramme des exigences du DR5, en entourant en bleu, le

voir DRS besoin auquel répond I'écran présent au-dessus de la borne.

Question 2.7 Justifier la préconisation de mettre les trois ordinateurs et I'écran sur le

voir DT3, DT4 méme réseau informatique. Sachant que l'adresse IP du réseau est
192.168.150.128 et que le masque de sous réseau est 255.255.255.128,
préciser la classe de ce réseau.

Question 2.8 | Exprimer en binaire 'adresse IP de I'ordinateur du directeur, ainsi que celle

voir DT3 du masque de sous réseau. Vérifier avec une opération logique que
'adresse IP de cet ordinateur est correctement configurée au regard de
I'adresse du réseau.
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Question 2.9 Compte tenu du masque de sous réseau, préciser le nombre d’hbtes
(ordinateurs) qu’il est possible de connecter sur ce réseau. Proposer alors
une adresse IP pour les deux autres ordinateurs et I'écran d’information.

Question 2.10 Conclure quant au choix des éléments (borne, écran, ordinateurs) mis en
place comme outil de gestion du flux de visiteurs.

v’ Etude du confort thermique

Chaufferie Bois

Le musée (office de tourisme) est
proche de batiments communaux
existants comme la mairie, le presbytere
et le foyer Argoat (résidence pour
personnes agées).

Actuellement, chaque béatiment est
equipé d’'une chaudiére fioul ou gaz.

Afin de rationaliser son mode de
chauffage et de production d’eau
chaude sanitaire, la Communauté de
communes envisage d’alimenter
'ensemble de ces batiments par un
réseau de chaleur et une chaufferie
unique.

Elle en profitera pour mettre aux normes
le réseau de distribution de chaleur des
batiments anciens.

L’objectif de cette partie est de déterminer les besoins en chauffage du musée
scénographique et de dimensionner la chaufferie de fagon a assurer le confort thermique
des visiteurs et du personnel durant une période de chauffage allant du 1°" octobre au

20 mai.

Question 2.11  Pendant le mois d’avril, le musée est ouvert 5 heures par jour. Le matériel
voir DT8 et I'éclairage sont allumés 15 min avant I'ouverture et sont éteints 15 min

apres la fermeture.

d’interprétation 2).

Déterminer I'énergie dégagée par le vidéoprojecteur de 250 W de la salle
d’interprétation 1 pour le mois d’avril (identique a celle de la salle

Calculer I'énergie totale produite par le matériel pour le mois d’avril.

Apres analyse globale du tableau du DT8, indiquer, pour le mois d’avril,
le local le plus émissif et I'origine de cette énergie.
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Question 2.12  Une personne produit 108 W en énergie sensible.
voir DT9
Pour le mois d’avril, déterminer I'énergie dégagée par les visiteurs de

'espace d’interprétation 1.

Question 2.13  Sur une période de chauffage, les besoins énergétiques annuels du musée
se montent a 74 535 kW-h-ant. Sur la méme période, I'apport interne
d’énergie lié au matériel s’éléve a 2 061 kW-h-an', celui des personnes a
3007 kW:h-ant, et celui de I'éclairage a 6 886 kW-h-anl. L’apport solaire
est de 4 300 kW-h-an.

Exprimer les besoins en chauffage des locaux du musée.

Justifier la prise en compte des apports internes.

L’étude précédente sur le musée et des études similaires sur les autres batiments traduisent
un besoin global en chauffage et en production deau chaude sanitaire de
535 222 kW-h-an™.

Le rendement du réseau de chaleur et des chaudiéres s’éléve a 81 %.

Question 2.14 Déterminer le besoin énergétique primaire qui permettra de dimensionner
voir DT10 la chaufferie.

Par la suite, on souhaite déterminer le nombre de chaudiéres composant la chaufferie ainsi
qgue leur puissance. Sur le DT11, les zones de fonctionnement des chaudiéres bois de
350 kW et 200 kW sont hachurées.

Question 2.15 | Donner, en analysant les informations disponibles sur le DT11, la
volr bT11 puissance maximale a couvrir par la chaufferie (besoins en chauffage) et
la durée totale de fonctionnement de la chaufferie.

Question 2.16 ' Indiquer sur le DR6 la durée de fonctionnement des chaudiéres de

por DT 350 kW et de 200 kw.

A l'aide du DT11 et en complétant le DR6, déterminer la puissance et la
durée dutilisation de la chaudiére d’appoint a prévoir (solution 1) pour
couvrir la totalité des besoins en chauffage.

Question 2.17 | Parmi les propositions, choisir la plus pertinente pour le musée et
voir DT12 argumenter ce choix (3 arguments minimum).

Question 2.18 | Conclure sur la démarche menée pour assurer le confort thermique des
visiteurs et du personnel du musée.
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v Etude des planchers hauts du rez-de-chaussée du musée

Le maitre d’ouvrage souhaite conserver le cachet originel de la batisse. Les murs en
maconnerie de schiste devront étre conserveés, ainsi que, lorsque ce sera possible, les
poutres maitresses en chéne massif du plancher haut du rez-de-chaussée.

Vous allez étudier différentes solutions technologiques pour le plancher haut et en déduire
la solution la mieux adaptée.

Question 2.19 Relever sur le DT14 la valeur de la charge d’exploitation surfacique en
voir DT13, BDT14 - kN-m2 & appliquer au plancher haut du rez-de-chaussée.

Relever, sur le DT13, la charge réellement prise en compte par le Bureau
d’Etudes Techniques pour dimensionner le plancher haut.

Les comparer et indiquer la conséquence sur la gestion des flux de
visiteurs.

Pour la zone située au-dessus de la boutique et destinée a I'espace d’interprétation « arbre
d’or », deux compositions de plancher sont envisagées sur le DT13:

e cas 1, un plancher mixte bois/béton ;

e cas 2, un plancher bois classique.

Dans les deux cas, pour absorber les bruits aériens, le plancher (solives, panneaux OSB,
résiliant, revétement souple) doit intégrer une dalle béton de 68 mm d’épaisseur.

Le plancher repose sur des poutres. Les poutres d’origine en chéne en bon état seront
partiellement conservées.

Question 2.20 Sur la figure du DR7, tracer la fleche « f» maximum de la poutre sous
voir DR7 chargement.

Question 2.21 Pour le plancher mixte, a partir des éléments du DT13, calculer les fleches

pon D13 totales admissibles et les fléches nuisibles pour les cloisons et les inscrire
sur le DR8.
Indiquer I'état des deux criteres de fleche pour le plancher mixte (valide ou
non valide).

Comparer les critéeres pour les deux types de plancher sur le DR8 et
conclure sur le choix du plancher sur le DRS.

Question 2.22 Comparer la constitution des deux planchers et expliquer l'origine d’'une
voir DT13 telle différence de comportement.
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Dans la zone de plancher située au-dessus de l'accueil du public et supportant
'administration du musée, les poutres sont trés abimées. Comme décrit sur le DT16, un
autre type de structure de plancher doit étre envisagé pour le méme encombrement (hauteur
totale 60 cm). La composition du plancher est identique : revétement souple, dalle béton,
résiliant, OSB. Les solives et le systéme de sous-tension constituent 'ossature porteuse.
Les ridoirs (3) sont mis en tension apres réalisation du plancher complet (plancher béton,
solives bois, et systéme de sous-tension). En tendant les ridoirs (3), le plancher prend une
contre-fleche. Cette contre-fleche est prévue pour s’opposer a la fleche sous charge, de
facon a ce que le plancher ne subisse aucune fléche finale.

Question 2.23

voir DT15
DT16

Question 2.24
voir DR9

Proposer un type de liaison entre un ridoir @25 mm (repéré 3) et 'axe a
double platine (4).

En conséquence, isoler le ridoir et lister les forces exercées sur le ridoir
(le poids propre du ridoir est négligé).

Dessiner le ridoir sous forme d’'un segment horizontal et représenter
l'allure de ces forces.

Citer les types de sollicitations supportées par le ridoir.

Sur le DR9, dégager lintérét de choisir une structure en treillis pour
répondre aux exigences fixées.
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DT1 : Synoptique de I’éco-conception des flotteurs (document Kairos)
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DT2 : Le probleme nauséabond des algues vertes

Le 06/11/2009 - Par Grégoire Macqueron, Futura-Sciences
http://www.futura-sciences.com/magazines/environnement/infos/actu/d/developpement-
durable-probleme-nauseabond-algues-vertes-21247/

Le probleme nauséabond des algues vertes :
Depuis une trentaine d’années, certains littoraux, en particulier en Bretagne, souffrent de
proliférations massives et saisonniéres d’algues vertes. [...]

En  situation normale, Ile
développement des organismes
aguatiques, comme les algues,
est freiné par la limitation du
milieu en éléments nutritifs dont
lazote est lun des plus
importants. Les activités
humaines peuvent parfois créer
un enrichissement local des eaux
en provoquant un afflux de ces
éléments nutritifs. Clest le
phénoméne d’eutrophisation,
dont profitent les algues vertes.
Un phénomene qui connait une
augmentation spectaculaire
depuis la fin des années 1970.

Cette eutrophisation et cette accumulation de biomasse algale sur les plages ne sont pas
sans conséquence, pour les riverains et les touristes d’abord, qui ne raffolent pas de cette
bouillie verdatre et pestilentielle (odeur d’ceuf pourri) et évitent donc de fréquenter les plages
souillées. L’activité touristique boit alors la tasse et les collectivités doivent mettre en place
de colteuses opérations de ramassage. [...]
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DT3 : Diagramme de contexte de la gestion du flux de visiteurs

L'écran permet de

«externaly visualiser en
— cel |

La sociéte IREC, specialiste en édition RIS - :’el;ngessr;eslt::tes-
de logiciel de billetterie a &té choisie PR
pour proposer le systéme d'accés ala
scénographie, de la vente a I f /I m Compte tenu de la
impression des tickets et la gestion | |E E' coqﬂguration dela
logiciel a la comptabilisation des Tick eHng Technalcoy ECRAN i scénographie, un
visteurs. : =7 orme groupe de 20

Informe visiteurs maximum

par séance est
2 > ?
installe le matériel et réalise la maintenance contribue ‘ e

~
-
«system» L . -

Gestion du flux des personnes

Visiteurs

supervise

Directeur présente

@ IP directeur : 192.168.150.201

lecture

Le ticket comporte
__|un code-barres
ainsi que la date et
Theure de la

‘ gére les entrées

Ticket séance.
; v
informe «externaly
Scénographie "Portes des secrets”
L’ensemble des
éléments permet
laccés ala
«externals scénographie.
OFFICE DE TOURISME
o | LATPORTE
g DIS SECRETS
Brocéliande
Y V. g ey
ODfFrce ve 7 ourising
./ / st A Fafmpont (35)
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DT4 :Diagramme des cas d’utilisation de la gestion du flux de visiteurs

€ === =—- l
N ) I
«rationale» B ECRAN I
Scénario de fonctionnement |
|
Le portail installé prés de Fentrée doit
permettre de gérer lacceés aux salles de |
scenographie. ) _ Gestion du flux de visiteurs |
Le portail ne peut s’ouvrir que si |
le ticket est présenté sur le lecteur
5 minutes avant le début de la
représentation. Aﬁ::’::;s[ergg{::treesde
Le portail reste fermé au début de " Ga — >
Ia représentation Compwblluggr le nombre
) % de visiteurs
20 personnes au maximum ont la
possibilité de pénétrer dans la —
premiére scénographie. | Ciaiter e ricinbee de
Le personnel daccueil doit visiteurs
pouvoir prendre la main sur I |
ouverture ou la fermeture. [ancudes |
T | |
| s
| wincludes
| | |
s | e e
— ~ A :
== s présente ticket
L _____ =5 OQuvrir le portail u_inchl_de»_ Lire le code barre
Directeur z
l«mclude» == == = = == =02
décide I
——
Respecter les possibilités Vendre et
d'ouverture imprimer les
S - billets d'entrée
«rationalex B
Scénario d'utilisation

Les horaires d'ouverture de la
scénographie sont les suivantes :

- Dravril 3 octobre et pendant les
vacances scolaires : tous les jours
avec une séance toutes les 20
minutes, de 9h40 3 11h40 et de
14h 3 16h (17h d'avril 3
septembre).

- De novembre 3 mars : tous les
jours sauf lundi et mardi. Séance
toutes les 20 minutes, de 9n40 a
11h40 et de 14h 3 16h.

-Fermée le 25 décembre et le 1er
janvier.

- Tarifs

Personnel d'accueil de la scénographie

Le ticket est
imprimé sur un
papier avec une
impression
suffisante pour
une lecture du
code barre. Il est
indiqué la date et
Theure de la
séance.

Visiteurs
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DTS5 . Extrait de documentation de IREC — Ticketing Technology

« Aujourd’hui plus que jamais, les offices de tourisme sont trés attentifs au profil de leurs
visiteurs (region d'origine, age, modes de consommation...). Avec I'application GTS, leur
besoin de tracabilité est comblé. A 'usage, I'application se révele économique.

(...) La puissance du paramétrage de GTS vous assure une vente aisée et rapide, de
produits simples (entrées), de produits combinés (packages), et de produits récurrents
(abonnements, pass saison, etc.). Congu pour s’adapter a tous les canaux de ventes
(guichet, automate de billetterie, internet), GTS.BILLETTERIE integre des fonctionnalités
propres a notre expérience sur les comportements clients (mise en attente de vente,
remboursement, etc.) et comportements opérateurs (gestion de droits selon le profil).

(...) La garantie d’'une sécurité optimale pour votre point de vente. Chaque utilisateur peut
étre identifié et ses actions suivies en temps réel. Les écrans caisse intuitifs facilitent la
saisie et limitent les erreurs. Possibilité de paramétrer vos produits et services, de gérer la
fidélité de vos clients et d'interfacer GTS avec votre logiciel comptable. (...) »

DT6 : ticket code-barres de la « porte des secrets » créé avec le logiciel
GTS.BILLETTERIE

Nffice de Tourisme de Broréliande

LA PORTE DES SECRETS
gratult
Vendu le 10/08/2014 & 14:49
Gratuit
Billet no
351010036352
‘*[!i'dl I
|
“ 1! | 1\1\

i
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DT7 : Différents types de code-barres

Type de
CODE- Domaines d’utilisation
BARRES

Principes

CODE 128 = médical (codage sur les
médicaments, vignettes...) ;

= |ogistique (étiquetage
d'informations sur les
suremballages des produits de
grande consommation...) ;

= administratif (imprimés
administratifs, bons de
transport...).

Le code 128 consiste en une
combinaison de six barres et espaces
pour chaque caractere. Chaque
caractére commence par une barre et
se termine par un espace.

Ce code compte également un
caractere spécifique "Stop", qui a
comme particularité de contenir 7
barres et espaces et de se terminer
par une barre.

CODE 39 = |ogistique (référencement de
matériels, toutes applications
logistiques internes a une
entreprise...) ;

= administratif (référencement de
documents, formulaires
administratifs ou postaux, bons de
transport...).

Il est de longueur variable et permet
de codifier les 26 lettres majuscules,
les 10 chiffres (0-9) ainsi que 8
caractéres spéciaux (-, ., espace, *, $,
[, +, %) ;

I commence et finit toujours par « * ».
Chaque caractére est composé de 9
éléments : 5 barres et 4 espaces ;
Chaque barre ou espace est "large”
ou "étroit" et 3 parmi les 9 éléments
sont toujours "larges". Chaque chiffre
est séparé par une barre étroite
blanche.

CODE EAN = packaging d'articles de grande
consommation ;

= catalogues et bons de
commande de produits, de livres, de
journaux.

Il se décompose ainsi :

. le préfixe, qui représente le
code du pays ayant délivré le numéro
de participant (2 ou 3 chiffres) ;

. le numéro de participant, qui
est délivré par I'organisation EAN du
pays concerné (les 4 ou 5 chiffres
suivants) ;

. le numéro d'article du
producteur de I'objet étiqueté sur 5
chiffres ;

. le chiffre de contrdle ou "Check
Digit", qui est calculé selon les 12
premiers chiffres qui composent le
code.
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DT8 : Apports de I’éclairage et du matériel sur une période de chauffage

Janvier Février Mars Avril Mai Octobre Novembre Décembre
Nombre jours par mois 31 28 31 30 20 31 30 31
Plage ouverture 5 jours/7 5 jours/7 5 jours/7 6 jours/7 7 jours/7 7 jours/7 5 jours/7 5 jours/7
Nb jours ouverts par mois 22,14 20 22,14 25,71 20 31 21,43 22,14
Pidces Matériel | P enW Matériel |Eclairage| Matériel [Eclairage] Matériel |[Eclairage] Matériel [Eclairage] Matériel [Eclairage|l Matériel |[Eclairage| Matériel |Eclairage| Matériel [Eclairage)
en Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh Wh

Espace vidéo @ 1 vidéo * 250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1PC+2

. 1 bornes
Accueil /salon @ | = ives+| 705 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 écrans LCD

Hall @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Accueil / boutique 3PC 465 51482 93688 46500 84622 51482 93688 59786 | 108799 46500 84622 72075| 131163 49821 90666 51482 93688
Sanitaires 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Forum 1 vidéo * 250 0 0| 20000| 71981| 22143| 79693| 25714| 92547| 20000| 71981| 31000| 111570| 21429| 77122| 22143| 79693
Salle pédagogique| 1 vidéo * 250 0 0 20000 62928 22143 69670 25714 80907 20000 62928 31000 97538 21429 67423 22143 69670
Espace lvidéo* | 250 | 27679| 145452| 25000 131376| 27679| 145452 2 168912| 25000| 131376| 38750| 203633| 26786| 140760| 27679| 145452
d’interprétation 1
Espace lvidéo* | 250 | 27679| 239415| 25000| 216246| 27679| 230415| 2 278031| 25000| 216246| 38750| 335181| 26786| 231692| 27679| 239415
d’interprétation 2
Réserve/personnel 0| 11414 0| 10309 0| 11414 0| 13255 0| 10309 0| 15979 0| 11046 0| 11414
Reprographie 1 phot** 300 13286 0 12000 0 13286 0 15429 0 12000 0 18600 0 12857 0 13286 0
Administration 3PC 465 82371| 185543 74400| 167587 82371| 185543| 95657 | 215469| 74400| 167587| 115320| 259760| 79714| 179558| 82371| 185543

TOTAUX en Wh| 202496| 675512 222900 | 745049 | 246782 | 824875 ? 957920 | 222900 | 745049 | 345495 | 1154826| 238821 | 798267 | 246782 | 824875

* vidéoprojecteur

** photocopieur

(1) zones ouvertes de juin a septembre
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DT9 : Apports du personnel et des visiteurs du 1°" mars au 20 mai

(1 zones ouvertes de juin a septembre

@) Salles ouvertes 8 heures par semaine

DT10 : Bilan de puissance de la chaufferie

Chaufferie +
Réseau de distribution

Energie primaire
(bois, gaz, fioul)

de chaleur
n=81%

Mars Avril Mai
Nb jours/mois 31 30 20
Ouverture 5 jours/7 6 jours/7 7 jours/7
Jours ouverts/mois 22,14 25,71 20
Pidces Occupant He_ures/ Energie |Occupant He_ures/ Energie |Occupant He_ures/ Energie
/H jour Wh /H jour Wh /H jour Wh
Espace vidéo @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Accueil / salon @ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hall ® 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Accueil / boutique 2,1 4,5 22599 8 5 99967 8 4,5 77760
Sanitaires 0 4.5 0 0 5 0 0 4.5 0
Forum @ 17,5 1,6 66960 17,5 1,14 55550 17,5 1,14 43206
Salle pédagogique® 17,5 1,6 66960 17,5 1,14 55550 17,5 1,14 43206
Espace
d’irF:terprétation 1 3,7 4,5 39817 10 5 ? 10 4,5 97200
Espace
d’irF:terprétation 2 3,7 4,5 39817 10 5 ? 10 4,5 97200
Réserve/personnel 3 2 14349 3 2 16663 3 2 12960
Reprographie 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Administration 2 8 38263 2 8 44434 2 8 34560
TOTAUX en Wh

535 222 kWh-an?

Chauffage des locaux
Eau chaude sanitaire

Energie secondaire
(eau chaude)

|

Pertes
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DT11: Monotone de chauffage et composition de la chaufferie
ggg Chaudiére bois 200 kW
Courbe des besoins en chauffage du projet
250
= Poommns
2 100
O A

0

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800 5100

Heures de fonctionnement sur un an

Puissance kW

350

300

nominale

Chaudiére bois 350 kW

Zone de couverture

150

250 %\ / de la chaudiére bois
= M

Courbe des besoins en chauffage du projet

0 }
L)

/

En dessous de la puissance minimum, le rendement de
la chaudiére bois et la qualité de la combustion sont

0

/ / / / / / / / //l ./\ fortement dégradés (Pmin = 25 & 30 % de Promina).

300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800 5100 | ©Stinférieur a Pmin.

Heures de fonctionnement sur un an
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DT12 : Propositions pour la chaufferie

Proposition 1 Proposition 2 Proposition 3 Proposition 4 Proposition 5
plaguettes fioul plaguettes fioul gaz fioul plaguettes plaguettes granulés
Chaudiere bois existante bois existante propane existante bois bois bois
150 kW 150 kW 200 kW 150 kW 150 kW 150 kW 350 kW 200 kw 150 kwW
Energie produite kWh-an 535 131 125 421 614 898 45 654 535 131 125 421 660 552 614 898 35654
Combustibles / an 161t 12542 | 185t 4565 | 535 131 kWh 12542 | 199t 185t 9t
Cott CO”t‘g)‘(J:s“b'e hors 12 843 € 9030 € 14758 € 3287¢€ 74383 € 9030 € 15874 € 14758 € 12 843 €
Emission de COz en t-an't 7 37,6 8 13,7 12,5 37,6 8,6 8 0,6
C°“tednez tl_ﬁ"aux 92 900 € HT 103 800 € HT 21500 € HT 205 600 € HT 185 148 € HT
Dépenses annuelles 4500 € hors
(exploitation, maintenance, 7 500 € hors taxes / an 7 500 € hors taxes / an 6 500 € hors taxes / an taxes / an 9 000 € hors taxes / an
entretien)
Dépenses annuelles totales 26 373 € HT 22545 € HT 86 413 € HT 20374 € HT 27601 € HT
Temps de retour sur
investissements 15,9 ans 11,4 ans > 100 ans 55,7 ans > 100 ans
(sans subvention)
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DT13:

Notes de calcul poutre chéne — Zone « arbre d’or » (partie 1)

Plancher mixte

Plancher bois classique

Géométrie générale

Portée efficace du plancher : L = 5,90 m
Espacement entre poutres cété gauche : eg = 2,60 m
Espacement entre poutres c6té droit : e4= 2,60 m

Géométrie du plancher

Partie supérieure de la
POUTRE (béton armé)

f 4. R‘
0sSB12mm [

Dalle en béton
armé 6,8 cm

Revétement de
sol souple

180 IQOI

\ Solives neuves résineux

2x 6,5cmx18cm e =60 cm

Connecteur .~

Dalle en béton

Résiliant

Revétement de

armé 6,8 cm \ / 20 mm / sol souple
PR . A.‘-"I‘; "‘ < BT

/

1180 400

0SB 12 mm/

\Solives neuves resineux

2x6,5x 18ht e =60 cm

bois/béton . )
Partie inférieure de la POUTRE POUTRE existante chéne
(chéne) 33 x 33 cm 33x 33 cm
Caractéristiques des matériaux Résistance du béton a la compression : fck = 25 MPa | Classe du bois : chéne D30
Charge admise / connecteur : Prg = 31,57 kN Humidite bois : H =15 %
Classe du bois : chéne D30 Masse volumique bois : p = 640 kg-m
Humidité bois : H=15 %
Masse volumique bois : p = 640 kg-m3
Charges permanentes Jdalle béton = 5757 N-m* Oparquet+résiliant = 300 N-m?
Osolives+0SB = 855 N-m? Osolives+0SB = 855 N-m?
Jcloisons = 1425 N-m? Qcloisons = 1 425 N-m™*
Qfaux-plafond = 712 N-m* Ofaux-plafond = 712 N-m?
Opoutre = 697 N-m* Opoutre = 697 N-m?
Soit Jrotal = 9 446 N-m™ Soit Jiotal = 3989 N-m*
Charges d’exploitation 4= 2.5 kN-m? 0 = 2.5 kN. m?

(1 personne / m?)

Fleches admissibles
(L en mm)

Fleche totale admissible : L/200

Fléche nuisible pour les cloisons sur le plancher et les faux-plafonds sous le plancher : 5 mm + L/1000

Baccalauréat sciences et technologies de I'industrie et du développement durable

Session 2018

Enseignements technologiques transversaux

Code : 18ET2DMLR3

Page 20/ 27




DT14 : Charges d’exploitation
(Extrait NF EN 1991-1-1 — Actions sur les structures)

Les charges d’exploitation prennent en compte le poids des personnes, des meubles et équipements
(gaines,...), objets mobiles, véhicules. Elles sont fonction de la CATEGORIE D'USAGE DU
BATIMENT. Les valeurs préconisées ci-dessous sont issues d’une étude statistique. L'ingénieur
aura toute latitude pour choisir une valeur plus adaptée a son projet a condition qu’il puisse la

justifier.
o e k Qx
Catégorie Usage spécifique et exemples g
‘ ge speciiiq P KN-m-2| kN
Planchers 1,5 2
A Habitation, résidentiel Escaliers 2,5 2
Balcons 35 2
B Bureaux 2,5 4
C1l: Espaces équipés de tables, etc.
par exemple écoles, cafés, restaurants, salle de 2,5 3
réception, de banquet, de lecture
C2 : Espaces équipés de sieges fixes
par exemple : églises, théatres, cinémas, amphithéatres, 4 4
salles de conférence, de réunion, d’attente
Lieux de réunions C3: Espaces ne présentant pas d'obstacles alacirculation
C (a I'exception des des personnes,
btion des par exemple : salles de musée (1,5 pers./m?), salles 4 4
surfaces des catégories ) " \ o .
A, B et D) d'exposition, etc., et acces des batiments publics et
administratifs, hétels, hopitaux, gares
C5: Espaces susceptibles d'accueillir des foules
importantes,
par exemple : batiments destinés a des événements 5 45
publics tels que salles de concert, salles de sport y :
compris tribunes, terrasses et aires d'acces, quais de
gare
D1 : Commerces de détail courants 5 5
D Commerces
D2 : Grands magasins 5 7
DT15 : Tableau des représentations des liaisons usuelles
Liaison Pivot Glissiere Pivot Hélicoidale | Appui plan | Ponctuelle Rotule
glissant (sphére-plan) (sphérique)
Schéma

&

&2

o

SO
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DT16 : Plancher sous-tendu

Le plancher est renforcé par une structure métallique se présentant comme ci-dessous :

Plancher (dalle en béton armé 6,8cm + résiliant 20mm + OSB 12mm)
Solive (bois résineux)
Ridoir 25
Axe a double platine

Rond 12

Al hPhlOWIN|I~
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DR1 : Diagramme du cycle de vie (question 1.1)

Surf standard

Surf Glazboard

[ru Fabrication :
& .o Planche
e T

Matieres
premiéres :
Pétrole /Sable
USA/

Afrique du Sud

Distribution :
USA

ﬁ

Fin de vie :
Incinération et
transformation en
déchets ultimes

Fabrication :

. Utilisation :
. Impact nul

Matiéres
premieres :

Fin de vie :

Distribution :
. Europe

Utilisation :
. Impact nul

DR2 : Comparatif (question 1.3)

Comparatif des chargements théoriques d’un camion de collecte de PSE non compacté, puis broyé - compacté :

Masse volumique

Masse transportée max = 32t (24 t utiles)

Volume transporté max = 92 m3

PSE non compacté : 16 kg:m-3

Masse chargement =...

Volume de chargement = 92 m3

300 kg:'m™

PSE broyé — compacté :

Masse chargement = 24 t

VVolume chargement = ...
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DR3 : Extrait du code-barres du ticket (question 2.4)

*351010036352*

E : bande étroite blanche ou noire et L : bande large blanche ou noire

Dans le code-barres, chaque chiffre est séparé du suivant par une bande étroite

blanche.
Codes 4 EEELLEEEL (non présent dans le code)
* ELEELELEE 5
0 EEELLELEE 6 EELLLEEEE
1 LEELEEEEL 7 EEELEELEL (non présent dans le code)
2 EELLEEEEL 8 LEELEELEE (non présent dans le code)
3 9 EELLEELEE (non présent dans le code)

DR4 : Abaque du lecteur de code-barres (question 2.5)
DISTANCE EM mm EMTRE LE CODE-BARRES ET LE CAFTEUR PHOTOSEMSIBLE

>
fmm}
(1] 20 &0 (1] 100 144 160 180 200 220 240 ZED re:ln 300
10
100
p—— K
® N N
M
(o]
TN \| ]
&0 o
HALTELUR 20
DU CODE- g £ el
BARRES 0 g = sH
8 & &l
n
N ! ! ||
«A CERNONHH
. A 7 A Vi
N y
y
“I1 PosITION | P
. CEMTRALE I -
Du
130 CAFTEUR
iy
Champ de détection Champ de détection Champ de détection
pourune épaisseur de pourune épaisseur de pour une epaisseur de
bande minimale de bande minimale de bande minimale de
0,2mm 0,3mm 0.5mm
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DR5: Diagramme des exigences (question 2.6)

LTI areguirements
arequirements Comptabiliser les visiteurs Avem;g:nléeet:t ges
Limiter les visiteurs 1d="25.1"
- - N . ld="25211"
Id="25.4 Text = "Connaitre le nombre de Text = "Donner une
T_e}_ctt= Lz "U”T‘"e “m't?.dem r visiteurs au jour le jour® information visuelle sur les
visiteurs par séance estimposé places disponibles en
temps réel”
* p
|
|
& ' &
arequirements wrequirements T T
Géerer le flux de visiteurs Transmettre des R - = P led
p— informations a I'exploitant SEEEAET T s
Id="25 communication
Text ="l s'aqit de gérer ld="252" i ld="252 1"
précisement la Bl T sonmer dos Text = "Communiquer sur
fréquentation de "La Porte informations a I'exploitant” un réseau Ghemer
des Secrets™ .
:¢)
wregquirements
Fermer le portail requirements
ld="2532" Etre relié au réseau de I'office
Text = "Le portail doit étre de tourisme
fermé sila séance a ld="2522"
commence” e Text = "Etre relié au réseau de
| lexploitant”
wrequirements l
Lecture du ticket areguirements
- = Priorité donnée au
Id="253
= . |
Text ="Le systéme dispose dune = pe_rson"e
borne avec un lecteur 3 code ld="2533
barre” Text ="Le personnel peut
ﬁ auvrir et fermer le portail
I manuellement”
|
|
wrequirements I
Quverture du portail |
ld="2531" |
Text = "Le portail peut F— - - — -
s'ouvTir uniquement 5
minutes avant la séance”
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DR6 : Choix de la chaudiére (question 2.16)

Composition possible de la chaufferie :

Chaudiére 1 Chaudiére 2 d’appoint
Puissance 350 kW (Q 2.16)
Solution 1 p
Durée de
fonctionnement (Q2.16) (Q2.16)
Puissance 200 kW 130 kw
Solution 2 >
f Durée de (Q 2.16) 1000 h + 300 h
onctionnement
DR7 : Représentation de la fleche (question 2.20)

Poutre avant chargement
Poutre sous chargement
Appuis

~
~ -
~< -
~ -
S~ -

DR8 : Notes de calcul poutre chéne — Zone « arbre d’or » partie 2
(question 2.21)

Critéres : Plancher mixte Plancher bois classique
Fleche totale Fleche totale

Floche totale admissible admissible

(mm) Fléche calculée 6,0 mm Fleche calculée 35,7 mm
Vérification du Valide Non Vérification du Valide Non
critére valide critére valide

Fleche Fleche nuisible Fleche nuisible

nuisible pour | admissible admissible

les cloisons | Fléche calculée 3,1 mm Fléche calculée 21,3 mm

et faux- Vérification du Vérification du

plafonds critére Valide NOm ) Critere Valide non

(mm) valide valide

_ Contrainte limite 18.5 MPa Contrainte limite 18.5 MPa

Contrainte de calcul de calcul

norm.ale sur Contre}lnte 47 MPa Contrqlnte 17 MPa

le bois calculée calculée

MPa — _ — _

( ) Ve_r[flcatlon du Valide Nqn Vgr[flcatlon du valide Nqn
critére valide critére valide
Contrainte limite 16.7 MPa

. de calcul

Contrainte Contrainte

sur le béton , 3,9 MPa

(MPa) calculée
Vérification du . Non

T Valide :

critére valide
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DR9 : Validation du type de plancher (question 2.24)

Sans chargement

Avec chargement

Cas 1 A A

Plancher
bois
solives seules.

Le plancher est soutenu par les La résistance des solives est suffisante,

mais la fleche est trop importante.

Cas?
bl =y Y (X

bois
a\;c‘ec La résistance des solives et la fleche sont
gys eme Les solives sont renforcées par un suffisantes. L'encombrement de
te Sous- systeme de sous-tension. I'ensemble est important et ne respecte
ension pas les 60 cm imposeés.
Cas3 ! ! AN |
Plancher | ; ; é ;
bois
sous-
tendu . . . .
avec Un effort de post-tension est exercé Cette contre-fleche est prévue pour
effort de dans les ridoirs. Il provoque, a vide, s’opposer a la fleche sous charge, de
post- une contre-fleche. fagon a ce que le plancher ne subisse
tension aucune fleche finale.

Intérét de choisir une structure en treillis
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