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GARE SNCF

Le projet de la gare « Coeur de Nantes » de Nantes vise a faire de la gare un élément

d’attractivité et de développement du quartier.

Le projet comprend :

- Larénovation partielle des deux batiments Nord et Sud existants,

Rénovation Batiment Nord Rénovation Batiment Sud

- Le déploiement de 14 commerces,
- La construction d’un nouveau parking clients.

C’est un groupement de conception/réalisation qui réalise les études et les travaux.

Etudes Thémes Temps Estimé
1 Construction de la mezzanine 2h00
2 Equipements techniques et Energie 3h00
3 Organisation de Chantier 1h00
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EAE SIC 3

ETUDE 1. CONSTRUCTION DE LA MEZZANINE

La mezzanine est I'ouvrage majeur du projet. Culminant a 18 m de hauteur, elle mesure
160 m de long et 25 m de large. Elle enjambe les voies ferrées et relie le parvis nord au
parvis sud de la gare. Reposant sur 18 piliers évoquant des arbres, la mezzanine est
congue comme un espace d’attente mais aussi un espace accueillant des commerces et
restaurants.

1.1 Construction des piles de la mezzanine

Les éléments architecturaux marquant de la mezzanine sont les piles en forme d’arbre. Ces
piles ont été coulées en place a l'aide d’'un coffrage spécial. Le coffrage des piles est
constitué de trois panneaux (120°) accouplés permettant de réaliser les piles de hauteur 10
m en un seul bétonnage. Le coffrage est congu sans tiges traversant le béton, ainsi la
poussée du béton est reprise par des cerces métalliques. Les panneaux sont équipés de
stabilisateurs munis de vérins de réglage a vis en pied pour permettre les réglages
altimétriques et angulaires du coffrage. Ces stabilisateurs permettent également de
reprendre les efforts du vent en phase de montage provisoire. Le coffrage est équipé d’'une
passerelle de bétonnage et de trois niveaux de passerelles de travail.
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Etude 1.1.1
Peau de coffrage
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Etude 1.1.3
Ancrage des stabilisateurs
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Etude 1.1.2

1.1.1 Peau de coffrage Cerce métallique N°1

Les piles sont réalisées avec un béton autoplagant. La pression du béton autoplagant sur le
coffrage est proche de la pression hydrostatique. Le poids volumique du béton frais est de
25 kN-m3 et est considéré comme une action variable pour le dimensionnement de la peau
de coffrage. La peau de coffrage est réalisée en contreplaqué.

Question 1.1 : Définir ce qu’est un béton autoplagant. Comparer les caractéristiques d’un
béton autoplacant a celles d’'un béton traditionnel. Indiquer une mise en
ceuvre possible du béton autoplacant dans le coffrage ainsi que les
vérifications a prévoir pendant le coulage.

Page 3 sur 56



Question 1.2 : Représenter graphiquement la variation de la pression du béton frais sur le
coffrage en fonction de la hauteur et calculer la pression maximale.

La peau de coffrage est fixée sur 51 raidisseurs horizontaux espacés de 0,20 m.

Question 1.3 : Proposer un schéma mécanique pour dimensionner la peau de coffrage.
Ce schéma doit contenir une modélisation de la poutre, une représentation
de la section en flexion et des actions mécaniques.

Question 1.4: A partir de la méthode de dimensionnement fournie sur le document
technique DT1 et en considérant un moment fléchissant maximal & I'Etat
limite ultime (ELU) de 1,56 kN-m et un effort tranchant maximal a 'ELU de
45 kN, déterminer I'épaisseur minimale du contreplaqué a utiliser pour
réaliser la peau de coffrage.

Question 1.5 : A partir de la méthode de vérification fournie sur le document technique
DT1, montrer qu’un contreplaqué de 30 mm vérifie la condition de fleche.

1.1.2 Cerce métallique N°1

Le coffrage est congu sans tiges traversant le béton, la poussée du béton est ainsi reprise
par des cerces métalliques. On considére que la cerce métallique N°1 située en partie
basse du coffrage permet de résister a la pression du béton frais qui sera considérée
constante et égale a 250 kN-m2 sur une hauteur h=0,50 m. Le béton frais est considéré
comme une action variable pour le dimensionnement a 'ELU des cerces.

Par simplification, les piles a bétonner sont considérées cylindriques d’'un diamétre
d=1,800 m. La section de la cerce N°1 a pour dimensions 100 mm x 20 mm. La nuance de
I'acier des cerces est S275. |l n’y a pas pergcage dans les cerces.

Vue de dessus Elévation Coffrage

Cerce métallique N°1
Section 100 mm x 20 mm
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Question 1.6 : Préciser quelle est la principale sollicitation interne de la cerce métallique.
Justifier votre réponse.

Question 1.7 : Montrer que l'effort de traction NEd a 'ELU de la cerce métallique N°1 peut
étre évalué a 168,75 kN.

Question 1.8 : A partir de la méthode de dimensionnement fournie sur le document
technique DT2, vérifier les criteres de résistance en traction.

1.1.3 Stabilité du coffrage au vent en cours de montage

La stabilisation du coffrage au vent est étudiée en cours de montage d’un tiers de panneau
seul. Nous allons étudier le cas avec un vent arriere. On considére que le coffrage offre une
surface au vent rectangulaire d’'une hauteur H=10,00 m et d'une largeur L=2,35 m. La
pression du vent sur le coffrage sera constante et prise égale a 1 kN-m=.

Vue de dessus d’'un tiers de coffrage Coupe AA
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Question 1.9 : En négligeant le poids du coffrage, déterminer les actions de liaisons Ax et
Ay pour un étai stabilisateur.

Question 1.10 : A partir de la documentation présente sur le document technique DT3,
déterminer une cheville mécanique permettant d’assurer I'ancrage des
étais stabilisateurs dans une dalle en béton C20/25 non ferraillée, non
fissurée et d’épaisseur 0,30 m.

1.2 Construction de la dalle de la mezzanine

La dalle de la mezzanine est réalisée a I'aide de poutres préfabriquées en béton armé. Ces
poutres préfabriquées sont posées provisoirement sur des cintres PRS 1300 avant la
réalisation des chevétres et du hourdis en béton.

Vue en perspective de la travée N°4 étudiée

Hourdis Poutres
/ Préfabriauées

Chevétre

1.2.1 Résistance des poutres préfabriquées lors du bétonnage du hourdis

Lors du coulage du hourdis en béton de 0,20 m, on souhaite qu’en phase provisoire les
poutres préfabriquées soient assez résistantes pour supporter en plus de leur poids propre,
les coffrages perdus d’un poids volumique de 22 kN-m3, la charge de béton frais d’un poids
volumique de 25 kN-m= et les surcharges de chantier d’'une valeur de 1,5 kN-m2.

1.23

Hourdis béton
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J

Poutre préfabriquée
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Coupe Transversale d’'une poutre préfabriguée (Cotation en cm et métres)
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Les poutres préfabriquées en béton armé ont un poids volumique de 25 kN-m3,

Question 1.11 : Déterminer les intensités des différentes actions mécaniques a prendre
en compte pour la vérification de la résistance des poutres préfabriquées
en phase provisoire. Indiquer les pondérations a appliquer aux différentes
actions mécaniques pour un calcul a 'ELU. Déterminer lintensité de
I'action mécanique linéique pour un calcul a 'ELU.

Pour la vérification des poutres en phase provisoire, on considére uniquement une partie
rectangulaire de la poutre préfabriquée d’une hauteur 0,90 m et d’une largeur 0,20 m. La
classe de résistance du béton des poutres préfabriquées est C45/55. L’enrobage est de
45 mm.

Question 1.12: A partir de la méthode de dimensionnement fournie sur le document
technique DT4 et en considérant a 'ELU un moment fléchissant maximum
de 920 kN-m, vérifier si les armatures longitudinales projetées sont
suffisantes pour la phase provisoire.

Coupe de la poutre préfabriquée avec armatures projetées

.

[
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1.2.2 Etude des cintres PRS 1300 de I’étaiement provisoire

Coupe Longitudinale

Travée N°4
16.37

~20

1.10

o
o~

_\ Cintres PRS 1300 /
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Coupe Transversale
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PRS 1300

Question 1.13 : Déterminer les intensités des différentes actions mécaniques a prendre

en compte pour la vérification de la résistance des cintres PRS 1300.
Indiquer les pondérations a appliquer aux différentes actions mécaniques
pour un calcul a 'ELU. Déterminer lintensité de I'action mécanique
linéique pour un calcul a 'ELU.
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Question 1.14 : A partir de la méthode de dimensionnement fournie dans le document
technique DT2 et en considérant, a 'ELU, un moment fléchissant
maximum de 7 985 kN-m et un effort tranchant de maximum de 2 380 kN,
vérifier la résistance des cintres PRS 1300. Préciser l'autre vérification
qui doit étre réaliser.

On souhaite qu’a la fin du bétonnage des chevétres et du hourdis, que toutes les poutres
préfabriquées soient au méme niveau malgré la déformation des cintres. Pour cela, on
compense la déformation des cintres PRS 1300 en mettant des cales de compensation
entre les poutres préfabriquées et les cintres. A I'Etat limite en service (ELS), on considére
une action linéique uniforme d’intensité 195 kN-m.

Question 1.15 : A l'aide du document technique DT2, calculer I'épaisseur de la cale de
compensation a mettre en place au milieu de la travée de 17 m.
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ETUDE 2. CONFORTS ET EQUIPEMENTS TECHNIQUES

Du point de vue thermique, le projet (dont le permis de construire a été déposé en 2020) se
décompose en deux grandes parties.

La premiére partie concerne la rénovation des batiments Nord et Sud pour lesquels, le
montant global des travaux concernant I'aspect thermique de chacun des batiments
existants, représentait moins de 25 % de la « valeur » (au sens RT arrété du 3 mai 2007)
de ces batiments respectifs.

La seconde partie concerne la construction d’'une mezzanine comprenant :
- des locaux non chauffés ni refroidis tels que les halls, et les attentes ouvertes ;
- des locaux chauffés (et pour certains refroidis) tels que des commerces et le
restaurant.

Les « coques » (enveloppes) du restaurant et des commerces seront livrées a des
« prestataires », non chauffées et non climatisées, mais avec des attentes « Eau Glacée »
et « Eau Chaude ».

2.1 Réglementation et Déperditions

2.1.1 Réglementation

Question 2.1: Préciser la réglementation applicable pour les trois types de locaux
présents dans le projet. Indiquer le nom de la nouvelle réglementation qui
se met en place actuellement. Préciser les dates a partir desquelles cette
nouvelle réglementation s’applique.

Concernant le restaurant, la « coque » doit étre livrée suivant les conditions suivantes :

sur la partie « bati », la conception doit permettre un Bbio < Bbio max (hypothéses
définies dans le cadre de I'étude, et dont les prestations seront partiellement
réalisées ; mise a jour de I'étude thermique Bbio réelle suivant le plan
d’aménagement définitif a la charge du preneur de la coque) ;

sur la partie « équipement », la sélection des équipements par le futur aménageur
du local permettant un Cep < 90 % Cep max ; I'étude d’exécution de cette coque
est a la charge du preneur en fonction des équipements qu’il mettra réellement en
ceuvre, par exemple :

o €clairage LED,

o eau chaude sanitaire par ballons ECS échangeur sur réseau de chaleur
général,

o équipements terminaux de chauffage et climatisation statiques (sans
auxiliaires) ou dynamiques (avec ventilateurs).
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Question 2.2 : Indiquer la signification des différents coefficients cités et les parameétres

qui interviennent dans leur calcul.

2.1.2 Déperditions par les parois du restaurant

On étudie, dans un premier temps, le plancher du restaurant qui donne sur un Local non

chauffé (LNC) dont la description est donnée ci-dessous :

Code : PlanLNC
Désignation : plancher bas sur LNC
: Dito PL0O4 Isolant en sous face de 200 mm de Dr Lambda 0,04

Descriptif

Type : Plancher intérieur (A4)
Type de Plancher

: Local non chauffé

b:0,80
Désignation Epaisseur Lambda Reésistance | Proportion
cm W-m-.°C-1 m2.°C-W-1 %
Béton 20 20,0 2,300 100
Lame d'air faiblement
ventilée 80,0 0,080 100
Béton 20 20,0 2,300 100
Isolant 200 mm 20,0 0,040 100
BA 13 1,3 0,250 100
VALEURS DES RESISTANCES SUPERFICIELLES (m2.K/W)
Paroi en contact avec
w lextérieur = unlocal non chauffé
Croquis Sens du flux = un passage ouvert = uncomble
= un local couvert % un vide sanitaire
Ry Ryp Ryi+ Ryy R Ran Rai + Ryq
Horizontal 0,13 0,04 0,17 0,13 0,13 0,26
Ascendant 0,10 0,04 0,14 0,10 0,10 0,20
W N Descendant 0,17 0,04 0,21 0,17 0,17 0,34

Question 2.3 : Réaliser le calcul du coefficient U de la paroi. Préciser a quoi correspond
le coefficient b de 0,80 indiqué dans le descriptif de la paroi. Préciser
comment ce coefficient est calculé.

Question 2.4 : Afin d’établir le bilan des déperditions par les parois, compléter le tableau
du document réponse DR1 et calculer les déperditions par m? de surface
déperditive et par °C. Conclure sur les points sur lesquels il est intéressant
d’agir pour réduire ces déperditions.
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2.2 Etude du confort thermigue dans les locaux de la mezzanine non chauffés ni
refroidis.

Lors de 'APD, le groupement « Gares et connexions » a souhaité faire traiter de fagon plus
approfondie le sujet du confort thermique, notamment estival, de I'opération. Il a donc fait
réaliser une Simulation Thermique Dynamique (STD) afin d’évaluer le comportement
thermique du projet.

Les résultats de la STD (dont les hypothéses sont données dans le document
technique DT5) ont mis en évidence un certain nombre de points :

en hiver, un risque de condensation a étudier a proximité des parois les plus
froides ;

en été, une température intérieure qui dépasse largement les 30°C pendant un
grand nombre d’heures.
De nouvelles simulations qui prennent en compte les modifications suivantes par rapport
au projet en phase APD ont donc été réalisées :
intégration de brasseurs d’air ;
intégration d’'une brumisation ;
diminution du facteur solaire sur la fagade de la mezzanine ;

ajout d’ouvertures permanentes (ventelles) en tympans Est et Ouest de la halle
(surface utile d’ouverture de I'ordre de 40 m?) ;

ajout de jalousies vitrées permettant une ouverture de part et d’autre de la zone
sud de la mezzanine.

Question 2.5 : Préciser la signification du sigle APD. Indiquer a quoi correspond cette
phase du projet.

Question 2.6 : Préciser l'intérét d'une STD par rapport aux calculs réglementaires.
Expliquer les différences entre une STD et les calculs réglementaires.
Indiquer si les modifications proposées sont destinées a améliorer le
confort d’hiver et/ou le confort d’été.

2.2.1 Confort d’hiver

La STD a mis en évidence des températures intérieures trés basses a proximité des parois
froides et le bureau d’études craint des risques de condensation a la surface de ces parois.
Pour des questions de confort visuel, on cherche a éviter ce phénomene.

Question 2.7 : Indiquer le nom de la(des) paroi(s) sur laquelle(lesquelles) la condensation
peut se produire. Préciser la condition présentant un risque de
condensation sur cette(ces) paroi(s).
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On décide d’étudier le risque de condensation pour une des journées les plus froides. Dans
le cadre de I'étude on considére que les conditions extérieures sont de -5,7°C et 95 %
d’humidité relative et les conditions intérieures de -0,7°C et 90 % d’humidité relative.

Question 2.8 : A l'aide du diagramme de I'air humide fourni sur le document réponse DR2,
déterminer s’il y a risque de condensation dans ces conditions. Si oui,
préciser I'importance de la condensation. Conclure sur le probléeme de
condensation sur I'ensemble de la saison hivernale. Proposer une(des)
solution(s) permettant de supprimer ce phénoméne.

2.2.2 Confort d’été

Afin de limiter les températures intérieures et d’améliorer le confort des occupants,
plusieurs solutions sont envisagées. L’étude porte sur ces différentes solutions.

Les résultats de la Simulation Thermique Dynamique ont été utilisés pour évaluer le confort
des occupants suivant I'indice « Predictive Mean Vote in Standard Effective Température »
noté PMV*SET. A partir des résultats de la simulation réalisée, le PMV*SET est calculé
pour les trois jours les plus chauds (voir document technique DT6).

Dans un premier temps, il est envisagé de modifier les caractéristiques des vitrages.

Question 2.9 : A partir du tableau des parois vitrées donné dans la STD (voir document
technique DT5) indiquer la signification des différents coefficients indiqués.
Préciser sur quelles valeurs on peut agir pour améliorer le confort d’été.

Une autre solution envisagée est de changer uniquement les caractéristiques du Mur
rideau Hall SUD en choisissant un vitrage de Sw de 0,35 au lieu de 0,6 (les autres
caractéristiques restant identiques).

Question 2.10 : Justifier le choix de ne modifier que cette paroi vitrée. Indiquer les
conséquences a prévoir suite a ces modifications.

La troisieme solution envisagée est d’installer des brasseurs d’air. Cette solution consiste a
mettre en ceuvre les brasseurs sur des zones identifiées, de fagcon a apporter une

augmentation locale de la vitesse d’air.

Sur la mezzanine, I'étude considére des brasseurs comme illustrés ci-dessous :

Essence®

Page 13 sur 56



Ces brasseurs seront implantés de fagon a obtenir une vitesse d’air locale de 0,75 m-s™! au
niveau des occupants. lls sont ainsi implantés a une hauteur de 3,70 m par rapport au sol.
Les zones concernées par l'implantation sont :

- la zone sud de la mezzanine,

- les attentes.

Exemple d’'implantation de brasseurs sur une zone d’attente dispersée

e ———

Question 2.11 : Expliquer comment, physiologiquement, les brasseurs vont améliorer le
confort des occupants dans les zones dans lesquelles ils seront installés.
Indiquer si cette modification peut étre directement intégrée a la
STD. Justifier la réponse.

La derniére solution envisagée est étudiée lors d’'une simulation, elle consiste a injecter de
'eau sous haute pression dans l'air. Les résultats ont été mis en perspective avec ceux de
la gare de Montpellier, équipée d’un systéeme de brumisation et pour laquelle des
simulations avaient également été menées.

Le tableau ci-dessous met en parallele les résultats des heures les plus chaudes pour les
deux opérations et de I'efficacité relative de la brumisation pour chacune.

Nb dheures > | Nb d’heures > | Nb d’heures > | T°max
28°C 30°C 33°C
Mezzanine Sans brumisation 999 92 15 362 °C
Nantes '
Avec brumisation 185 35 4 34,09°C
Pourcentage de o o o
réduction -17% - 62% -73%
Gare Montpellier | Sans brumisation 654 363 95 38,56 °C
Avec brumisation 191 36 3 34,1°C
Pourcentage de 3 5 &
raducHo -71% - 90% -97% _
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Question 2.12 : Expliquer comment fonctionne le rafraichissement de l'air par brumisation
(le fonctionnement pourra étre illustrer en tragant de fagon schématique le
diagramme approprié). Comparer la pertinence de ce systéme entre une
utilisation a Nantes et son utilisation a Montpellier. Justifier la réponse.

Question 2.13 : Conclure sur les modifications a réaliser pour améliorer le confort dans
les locaux de la mezzanine non climatisés.

2.3 Etude de la production d’eau glacée

Etant donné les extensions de batiments réalisées, les besoins en eau glacée ont fortement
augmentés. Cela implique [linstallation d'un deuxiéme groupe de production en
complément du premier. Le schéma de principe de la nouvelle production d’eau glacée qui
alimente les installations de climatisation est donné dans le document technique DT7. Un
extrait du CCTP CVC est donné dans le document technique DT8.

Question 2.14 : Sur le document réponse DR3, compléter la nomenclature du schéma de
principe de la production de froid (fourni sur le document technique DT7)
en indiquant le nom et le role des différents appareils. Indiquer le(s)
réle(s) du ballon tampon présent sur ce schéma.

Concernant le fluide frigorigéne circulant dans I'installation, deux choix sont possibles : le
R410A et le R32. Un comparatif des deux fluides est fourni dans le document
technique DTO.

Question 2.15 : Indiquer la nature de ces fluides. Préciser les problémes posés par ce
type de fluide. Justifier le choix du bureau d’études de choisir le R32.

Question 2.16 : A 'aide des caractéristiques de I'eau glycolée fournies dans le document
technique DT10, déterminer la puissance frigorifique du groupe d’eau
glacée nécessaire. Sélectionner le modéle adapté dans l'extrait du
catalogue Daikin fourni dans le document technique DT11. Préciser ce
que représente le coefficient EER et indiquer sa valeur pour le modéle
sélectionneé.

On décide de vérifier la valeur de 'EER donnée par le fabriquant en utilisant les hypothéses
et données suivantes :

e on considére un pincement a I'évaporateur 6 °C et de 2 °C au condenseur ;

e le AT sur I'air au condenseur sera égala 5 °C;

e surchauffe totale de I'évaporateur : 5 K ;

e sous refroidissement : 7 K ;

e compression quasi-isentropique ;

e on néglige les pertes de charge dans I'appareil.
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Pour rappel, le pincement est I'écart minimum de température (entre les deux fluides) qui
existe dans un échangeur.

Question 2.17: A l'aide des données et hypothéses, déterminer les valeurs des
températures d’évaporation et de condensation. Tracer le cycle
frigorifique sur le diagramme enthalpique fourni sur le document réponse
DR4 et compléter le tableau de valeur. Calculer la valeur de 'EER et
conclure.

2.4 Etude de la climatisation du restaurant.

L’acheteur de la « coque » du restaurant fait appel a un bureau d’études pour la
climatisation de ses locaux. Un extrait du CCTP est donné dans le document
technique DT12.

Question 2.18 : A l'aide du document technique DT12, réaliser le schéma de principe de
la centrale de traitement d’air (CTA) et de sa régulation permettant le
renouvelle d’air de la salle de restaurant. Préciser le réle et l'intérét d’'une
sonde de COz2 placée sur la gaine de reprise de l'air.

On suppose que, a l'intérieur du récupérateur de chaleur, I'évolution des airs se fait sur la
droite qui relie les caractéristiques de I'air neuf et de I'air intérieur (air extrait).

Question 2.19 : Expliquer le principe de fonctionnement d’'un récupérateur de chaleur a
roue. Sur le document réponse DRS5, tracer sur le diagramme de l'air les
évolutions des airs neuf et extrait dans le récupérateur de chaleur en été
et en hiver dans les conditions nominales. Calculer les puissances
échangées. Conclure.

Question 2.20 : Sur le document réponse DRG, tracer I'évolution de I'air humide dans la
batterie froide. Déterminer la puissance de la batterie froide.
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ETUDE 3. ORGANISATION DE CHANTIER

3.1 Etude de Prix pour la réalisation des piles

EAE SIC 3

Les sous-détails de prix sont a élaborer pour la réalisation d’une pile de 10 m de haut et qui
sera considérée cylindrique avec un diamétre de 1,800 m.

Données pour I’élaboration du sous-détail de prix du coffrage d’une pile
Rendement avec 6 personnes pour le coffrage 8 m2-h-"
Huile de décoffrage 0,1 L-m2 Pertes : 10 % 10€ le litre
Achat Coffrage Pile , N om_bre. Prix d’achat 96 000 €
d’utilisation : 16
N Codt horaire d’'une A
Main d’ceuvre 6 personnes personne 30 €h
Coefficient de vente 1,30

Question 3.1: Sur le document réponse DR7, rédiger le sous-détail de prix pour
déterminer le prix de vente unitaire du coffrage d’une pile.

Données pour I’élaboration du sous-détail de prix du bétonnage d’une pile

Rendement avec 6 personnes pour le bétonnage 10 m3-h-"

Béton C45/55 Autoplagant Pertes : 2 % 195 €m3
Pompe a béton La demi-journée 400 €
Main d’ceuvre 6 personnes Codt horaire d'une 30 €h’

personne

Coefficient de vente

1,30

Question 3.2: Sur le document réponse DRS8, rédiger le sous-détail de prix pour
déterminer le prix de vente unitaire du béton d’une pile.
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3.2 Pose des poutres préfabriquées de la travée 4

La pose des poutres est réalisée avec une grue mobile dont les caractéristiques sont
définies dans le document technique DT13. La masse des poutres de la travée 4 est
évaluée a 18 tonnes qu’il faut majorer de 10 % par sécurité. Des plaques de répartition des
charges de 4 m x 3 m doivent étre mises en place sous chacun des quatre stabilisateurs de
la grue mobile.

Question 3.3 : Sur le document réponse DR9, dessiner le plan de grutage en représentant
la grue mobile en position pour réaliser la pose de toutes les poutres de la
travée 4 et des plaques de répartition des charges. Déterminer la portée
de la poutre la plus éloignée.

Question 3.4 : A partir de la documentation technique de la grue mobile fournie dans le
document technique DT13, choisir la configuration de la grue (masse du
contrepoids, longueur de la rallonge) et justifier la capacité de cette grue a
réaliser la pose des poutres de la travée 4.

3.3 Planification de réalisation du gros ceuvre de la mezzanine Nord

Question 3.5: Sur le document réponse DR10, réaliser la planification détaillée de la
réalisation du gros-ceuvre de la mezzanine nord, c’est a dire de la pile PO a
la pile P3. Expliquer et justifier le raisonnement sur la copie.
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Extraits Eurocode 2 Calcul des structures en béton
STD : Hypothéses de simulation (Extraits)
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Extrait du CCTP de la production d’eau glacée
Comparatif des fluides frigorigénes R410A et R32
Caractéristiques de I'eau glycolée

: Documentation technique groupes d’eau glacée Daikin
Extrait CCTP CVC Restaurant

Grue Mobile

DOCUMENTS REPONSES

: Question 2.4
DR2 :
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DR6 :
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DR8 :
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Question 2.8
Question 2.14
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DR10 : Question 3.5
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DT 1 : EXTRAITS EUROCODE 5 CALCUL DES STRUCTURES EN BOIS

1. Combinaison fondamentale aux états ultimes (ELU)

Pour le dimensionnement des éléments structuraux non soumis a des actions géotechniques :
1,35G +1,500

Les valeurs caractéristiques des actions permanentes sont multipliées par 1,35.
Les valeurs caractéristiques actions variables sont multipliées par 1,5.

2. Tableau des caractéristiques mécaniques et physiques du contreplaqué

Caractéristiques Symbole CcP
Flexion Sona 12 MPa
Cisaillement Soa 3 MPa
Module moyen d'élasticité Eqper 6 GPa
axiale
Masse volumique moyenne Pmoy 600 | kg:m3

Epaisseurs disponibles : 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 35 et 40 mm.

3. Vérification simplifiée des contraintes normales selon I’Eurocode limitée a la flexion
simple

O-m,d < 1

Critére de résistance d’une section / contraintes normales : f ou:
m,d

f..a €stlarésistance de calcul a la flexion du bois ;

0,4 estla contrainte maximale de calcul en flexion (sur les fibres extrémes) engendree
par le moment de flexion a I'ELU.

4. Vérification simplifiée des contraintes de cisaillement selon I’Eurocode

Z-d
Critére de résistance d’une section au cisaillement : —f <1 ou:
v,d

[, . estlarésistance de calcul au cisaillement du bois ;

T, est la contrainte max. de cisaillement engendrée par I'effort tranchant V a 'ELU

5. Vérification simplifiée de la fleche de la peau de coffrage

On vérifie que la fleche v = 7,56 < L
ExI 200

Page 20 sur 56



DT 2 : EXTRAITS EUROCODE 3 : CALCUL DES STRUCTURES EN ACIER

Combinaison fondamentale aux états ultimes (ELU)

Pour le dimensionnement des éléments structuraux non soumis a des actions géotechniques :

1,35G +1,500

Les valeurs caractéristiques des actions permanentes sont multiplieées par 1,35.
Les valeurs caractéristiques actions variables sont multipliées par 1,5.

Classement des sections transversales

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

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

de fixer les criteres a vérifier pour les sections et les éléments.

L’Eurocode 3 définit une classification des
sections en fonction des criteres :
élancement des parois,
nature de la sollicitation,
résistance de calcul,
capacité de rotation plastique,
risque de voilement local, etc.

>

a

Les différentes sections ont été réparties en
4 classes allant de :
- laclasse 1 (la plus performante)

- laclasse 4 (la plus fragile).

Tableau : Classification des sections

M

Oe 1 i ep/

i

<

®

% plastique

Classe | Modele de comportement Résistance de calcul Capacité de rotation
plastique
" "M otule plastique Plastique sur section compleéte
pl ‘ fy
voilement / } DER My X
local | o=
1 T Importante
} 0 _
0, >40,
L rotule plastique Plastique sur section complete
voilement f‘v Mpl
local r\ i . ez
P Limitée
0, >20, 0
v M Elastique sur section complete
1 fy
M, w
3 voilement o T Aucune
local
6
M Elastique sur section efficace
M-—————- 7,
Mel Me/ y
4 voilement (Ae) ” Aucune
local
0 N
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Aciers de construction métallique

Caractéristiques mécaniques et physiques de I’acier

e Module d'élasticité longitudinal

E =210000 MPa

e Coefficient de Poisson : v=03

e Module de cisaillement : G= = 81000 MPa
2A1+v)

e Limite d'élasticité Sy

e Contrainte de rupture a la traction f.

e Coefficient de dilatation
¢ Masse volumique :

A=1.210"°°C1
p=7850kgm3

Evolution de la limite d'élasticité en fonction de I'épaisseur des éléments :

Caractéristiques mécaniques des aciers en fonction de leur épaisseur
Epaisseur t Nuances d'aciers
S 235 S 275 S 355
Limite élastique f, (MPa) t<16 mm 235 275 355
16 <t <40 mm 225 265 345
40 <t <63 mm 215 255 335
Résistance a la traction f, (MPa) t<3mm 360/510 430/580 510/680
3<t<100 mm 340/470 410/560 490/630
Allongement minimal moyen & t<3 mm 18% 15% 15%
3<t<150 mm 23% 19% 19%

Valeurs des coefficients partiels de sécurité y,,

Valeurs des coefficients partiels de sécurité 7, sur les résistances pour le calcul aux ELU

de boulons

Résistance Symbole Domaine d'application Valeurs
concernée utilisé EC3-DAN
Résistance des ¢ Reésistance des sections :
sections Yaro — declasse 1, 2 ou3
— bénéficiant de la marque NF Acier 1,00
— dans les autres cas 1,00
— declasse 4 1,00
Y m2 e Reésistance de section nette au droit des trous 1,25
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Résistance des sections transversales

Caractéristiques géomeétriques des sections transversales

Aire brute (A )

Elle est calculée en utilisant les dimensions nominales sans déduire les trous pratiqués pour les
fixations, mais il faut tenir compte des ouvertures plus importantes.

Aire nette (A,,e,)

Elle est égale a I'aire brute diminuée des aires des trous et autres ouvertures.

Effort axial de traction (V)

On doit vérifier : NE < Nt.Rd = mln(Np!,Rd’Nu,Rd’Nnet,Rd) ou

N eaq = Effort de traction (agissant) sollicitant la section a 'ELU

Nt.Rd= Résistance de calcul a la traction de la section, prise comme la plus petite des valeurs

suivantes :

Lorsqu'un comportement ductile est requis, c'est a dire lorsque la section brute doit se plastifier avant

la rupture de la section nette, il convient de vérifier la condition supplémentaire : N, u,Rd =¥ pl,Rd

SECTION BRUTE
(En partie courante)

SECTION NETTE
(Pergages déduits au droit des assemblages)

On considére que létat de

Assemblage par boulons
ordinaires :

Assemblage par boulons
précontraints (HR) :

Ymo

B oo 71| 11y ampfcatn des conraite | |2 12 bl oo
de traction au droit des pergages. : .
contraintes de traction
P v / r - //’ Tt R
’% =N f
; 145
) Ei—|
2 Npl,Rd %? Nu,Rd | Nnet,Rd
A7 A . % - r::> A ¢
/‘ / /
? f 7 . . f
7 y 09, Ju -
/’ H
Z N
7 N

o

|

=]
S

Résistance plastique de calcul de
la section brute.

Résistance ultime de calcul de la
section nette au droit des trous de
fixations.

Résistance plastique de la section
nette, a considérer dans le cas
d'assemblages par boulons HR
précontraints pour lesquels aucun

fy
Y mo

Npl.Rd =A

f.ﬂ

Y m2

Nu.Rd = 0’9Anet

glissement n'est autorisé.
f,

Y mo

N net ,Rd = Anet
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Flexion simple : Moment fléchissant et effort tranchant (M et V) vérification simplifiée

Pour le moment de flexion :

MEd S Mc,Rd

On doit vérifier :

Ou

M ., =Moment fléchissant (agissant) de calcul sollicitant la section droite & 'ELU

M, ., = Résistance de calcul a la flexion de la section a 'ELU

Pour une section de classe 1 ou 2

Pour une section de classe 3

ou pour les ouvrages provisoires (cintres)

Mc,Rd = Mpz,Rd (Moment résistant plastique)

Mc,Rd = Mel,Rd (Moment résistant élastique)

fy
Y mo

M, vy =W,

J

MO

M =W,

el ,min *

el ,Rd

Module de résistance élastique

IGz Ou

max

1

el.z,min —

6: : moment quadratique de la section droite €2 ;

Vmax distance du CdG de la section droite & la fibre extréme la plus éloignée ;

Pour I'effort tranchant

V
On doit vérifier : #-<1,0
c.Rd
: 1 Jf,
Calcul plastique V, ,, =V, z = A4, E . =0,584,

ou Via -

V

pl.Rd

s

Y mo
effort tranchant (agissant) de calcul a L’E.L.U. ;

. effort tranchant résistant a L’E.L.U. ;

A,: aire de cisaillement donnée dans les catalogues des caractéristiques des

profilés.

Laminés marchands :

Les valeurs de l'aire plastifiée (A v)
sont données sur les tableaux de
caractéristiques des profilés

——1
Profilés reconstitués soudés :
Pour les P.R.S., la valeur de A v est
celle de 'ame seule

——
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Caractéristiques des cintres PRS 1300

Nuance de 'acier S235

Section des cintres PRS 1300

Cotation en cm et m

24

1.30

60

I, =2511042 cm®
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ROTATION ET FLECHE POUR DES POUTRES ISOSTATIQUES

Repeére

Eléments de réduction
y

i
/G N:>—>

—>
. X

Liaisons

% oug Appui simple

Er Articulation
“
%_ Encastrement

Schéma mécanique Rotation aux appuis Fleche
y
% P pl’
AT 4
B! o= 24EI P
fiwa pL 384EI
A o . B B 24EI
. L J
y
f F Fa L
) ., =—6EIL(L—a)(2L—a) pour a <=
fua - Fa Fa
o = L -a’ =——— (3L -4a’
s ] p=emnE =) | S = g )
| L
y
. _CL
o] N f g x A 3EI f _ CL2
— o _ CL (L2 =16 El
1 ] i ® GEI
y I
I | 4
A [} __prL §oo=PL
e * T 6EI M) 8EI
A o B
| L |
y f N
F
y FL’ FL’
?‘ :X> a, =— = —
2 \B o B 2FEI Jow 3EI
A [ON é
- L y
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DT 3 : CHEVILLE MECANIQUE

CHEVILLE
MECANIQUE
HSL-3-G (-R)

Cheville a haute performance
pour charges lourdes

L i
P ; m
VALEURS PRE CALCULEES | CHARGES STATIQUES B o =
b = |
Pleine masse - Béton non fissuré - Version zinguée (HSL-3-G) et inox (HSL-3-GR)MS8, || | 71— 1
M10 ot M12 (en kN) = =
Une cheville isolée, pleine masse, béton G20/25 non ferraillé, non fissuré (sans influence N s, 5
de bord et d’entraxe) Traction
h,,,(mm) Traction (kN) Cisaillement (kN)
::::g:gn h_.(mm) Résistance de calcul ultime N, | Résistance de calcul ultime V|
B BERT s HSL-3-GR HSL-3-G HSL-3-GR

60 120 120 13,03 11,11 20,88 31,29
mMs 80 170 170 19,53 1513 20,88 32,24

100 190 195 19,53 11,11 20,88 32,24

70 140 | 140 19,71 19,71 33,44 39,43 Cisaillement
M10 90 195 185 28,74 27,06 33,44 47,12

110 215 215 30,93 27,06 33,44 47,12

80 160 160 24,08 24,08 47 .44 48,17
Mi2 105 225 225 36,22 36,22 47,44 62,96

130 250 250 44,93 39,33 A7 .44 62,96

o b
VALEURS PRE CALCULEES | CHARGES STATIQUES » e " ]
R bl _
Pleine masse - Béton non fissuré - Version zinguée (HSL-3-G) et inox (HSL-3-GR) M16, Y -——I l il
M20 et M24 (en kN) ' T s
Une cheville isolée, pleine masse, béton G20/25 non ferraillé, non fissuré (sans influence it i e
de bord et d’entraxe) Traction
Traction (kN) Cisaillement (kN)
:g::g:gn h_ (mm) h_,.(mm) Résistance de calcul ultime N | | Résistance de calcul ultime V,,
HSL-3-G HSL-3-GR HSL-3-G HSL-3-GR
100 200 33,66 33,66 67,33 67,33
M1i6 125 275 43,33 43,33 94,10 94,10
150 300 43,33 43,33 96,48 103,60
125 250 47,05 47,05 9410 94,10 Cisaillement
M20 155 380 63,33 63,33 124,24 121,52 7 o o
185 410 63,33 63,33 124,24 121,52
150 300 61,84 5 123,69 =
M24 180 405 66,66 — 162,60 &
210 435 66,66 - 163,60 -

* Uniguement pour HSL-3-G
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DT 4 : EXTRAITS EUROCODE 2 : CALCUL DES STRUCTURES EN BETON

Les bétons :

La résistance en compression du béton est désignée par des classes de résistance liées a la résistance

caractéristique mesurée sur cylindre fck ou sur cube f ck ,cube -

Classes de résistance du béton Expressions analytiques
et commentaires

 112|16|20|25|30|35|40(45/50| 55 |60| 70 |80 | 90 | Résistance caractéristique sur

(MPa) éprouvette cylindrique

fck,cube R, . L ey

(MPa) | 15|20|25|30|37|45|50|55 60| 67 |75| 85 |95 105 Resistance caracteristique sur
éprouvette cubique

Lo Résistance moyenne a la traction

¢ _ (2/3)

(MPa) [16]19]22(26(29(32|35|38(4,1| 42 |44| 46 |48] 50 | Sem =0:30% 1,
pour < C50/60

E,, Module de Young du béton

(GPa) E. =2[f. /10]”

27129|130(31|33|34|35|36(37| 38 |39]| 41 (42| 44
f... en (MPa)

gcu2
3,5 31129 2,7 |26 2,6

(%)

Déformation maxi du béton

Les Aciers en barres

Diameétre Poids Périmeétre Section pour N barres en cm?

mm kg/m cm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 0,154 1,57 0,196 0,393 0,589 0,785 0,982 1,18 1,37 1,57 1,77 1,96
6 0,222 1,88 0,283 0,565 0,848 1,13 1,41 1,70 1,98 2,26 2,54 2,83
8 0,395 2,51 0,503 1,01 1,51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,52 5,03
10 0,617 3,14 0,785 1,57 2,36 3,14 3,93 4,71 5,50 6,28 7,07 7,85
12 0,888 3,77 1,13 2,26 3,39 4,52 5,65 6,79 7,92 9,05 10,18 11,31
14 1,208 4,40 1,54 3,08 4,62 6,16 7,70 9,24 10,78 12,32 13,85 15,39
16 1,578 5,03 2,01 4,02 6,03 8,04 10,05 12,06 14,07 16,08 18,10 20,11
20 2,466 6,28 3,14 6,28 9,42 12,57 15,71 18,85 21,99 25,13 28,27 31,42
25 3,853 7,85 4,91 9,82 14,73 19,63 24,54 29,45 34,36 39,27 44,18 49,09
32 6,313 10,05 8,04 16,08 24,13 32,17 40,21 48,25 56,30 64,34 72,38 80,42
40 9,865 12,57 12,57 25,13 37,70 50,27 62,83 75,40 87,96 100,53 | 113,10 | 125,66
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Calcul des armatures longitudinales en flexion simple, section rectangulaire :

Données

Section poutre : largeur O + Hauteur i

Béton C../.. f, :i>
Ja=Ta/Vc| ve=15

c

Enrobage nominal : ¢

min

= max{cmin’b;c IOmm}

o
min,dur ?

nom

=d d<0,9h

= cmin + Acdev

. Acier S500 classe B S =500 MPa M,
f 500 e = a2
fra="2=2"-435 MPa byd” S
¥s LIS
Actions de Calcul : p, =1,35g+1,5¢ KN/ m
Moment de flexion ELU M, =M,
Oui
Pivot B
— I
I;gzt a';‘rgzg‘srse;re:omﬁﬁmegz NON Les armatures comprimées ne
. . o sont pas nécessaires As2=0
redimensionne la section
P 3 = 3,5%o0
Zone comprimée cu?2 ’ fca’ fcd
o =125(1-,1-2
0,8x| L o =L25.( M)
d f—— X
= onpose a, =-
Axe neUtri—-Zone endue Répartition Répartition | d
As ! ) parabole-rectanglq o_srectangulalre-smphﬂe O.s N Fs‘ ' I
T T T = Bras de levier
Section droite Déformations Contraintes normales de compression Zu — d .(1 — 094‘au )

Déformation des aciers tendus
(1-ay)
— u
g = 3,51073 —=
ay
X
a, = —
Y d

A, > A, . =max 0,26ﬁbwd ; 0,0013 b,d

yk

sl s,min

A, <004 A

Il faut déterminer la hauteur utile réelle drée”e,

0’|13 1% 2%

Min normal
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Le pourcentage d’armatures

A

sl

b, d

w

IOs1:

celle-ci doit étre supérieure a la valeur forfaitaire considérée.

3% 4%

psl

——— NI FTFFA>

fortement ferraillé interdit
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DT 5:STD : HYPOTHESES DE SIMULATION (EXTRAITS)

1. DONNEES METEOROLOGIQUES

Données météorologiques utilisées pour la simulation STD :
Source : Fichier météo Nantes Température max : 32,9 °C Température min : -5,7 °C

Le graphique suivant donne les températures extérieures moyennes et extrémes par mois :

Nantes - Température extérieure (min / max / moyenne)
@
o 'dlﬁ \d"b
o A e & & &
¥ @ a ~ - ¥ e &
Ky & S 3 I a8
& @ & & & 9 A ®
4: Il 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 i
o T T T T T T T T T T T 1
40
35
328 320
30 . -6
275
225
g
% 20 211 214 o 216
g 168 : 18.2
E 45 15 : s .5 156
= e R
10 "'E_'E-- 10.8 - 104 \\
: 8.2 : 4
) 74 s
19 a7 b
0 =t
A5 -34 -4.1

Les conditions intérieures représentatives pour les simulations STD ont lieu aux jours et heures

présentées dans le tableau ci-dessous, prenant en compte le moment le plus froid et celui le plus
chaud.

Condition hiver Condition été
Jour 15/1 21/7
Heure 10h30 18h30
Température extérieure -4,7°C 32,7°C
Température intérieure -0,7 °C 33,5°C

2. GEOMETRIE

La géométrie est réalisée a partir des plans, coupes et élévations de la gare de la phase PRO.

Vue aérienne du projet avec les masques environnants
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Le zoning thermique correspondant aux différents usages du batiment est détaillé dans le tableau
ci-dessous ainsi que les surfaces utiles considérées :

Type de locaux Surfaces utiles considérées

[ | Hall 2761 m?
Restauration 653 m?
Restaurant 489 m?

Cuisines 164 m?

| | Café bar VAE 158 m?
Attente confortable 115 m?
Commerces 299 m?

Etage technique hall 3 326 m?
Etage technique restaurant 663 m?

TOTAL 7975 m?

3. DONNEES TECHNIQUES

ENVELOPPE

PAROIS OPAQUES
Les compositions modeélisées sont données dans le tableau ci-dessous :

Structure Isolation - R Coefficient
PAROIS Epai Epai ode  jsolant Up
paisseur : paisseur
Type Produit Type de
yp (mm) (mm) yp flxatlon (mz.KIW) (WImZ.K)
Béton
Mur extérieur (A=2,30 200 - - - - - 3,89
W/m.K)
Béton ]
Plancher (A=135 900 L?(s)r;:e EX
hourdis isolé Wim.K) (\=0040| 100 T | MR 25 0,4
(restaurant) Béton (A = 200 wW/m. K)
2,30 W/m.K) '
Béton
(A=1,35 900
Plancher Wim.K) i ) ) _ ) 107
hourdis Béton '
(A=2,30 200
Wim.K)
Toiturs BA13 12,5 Laine
gL . minérale
intérieure Bac acier (A 3 (A= 0,035 50+90 INT NR 4 0,25
(coques) =50 W/m.K) Wim. K)
Toiture Membrane 5 Laine
extérieure étanchéité minérale
(bande Bac acier (A > (A=0,035 60 INT | R L7 0,58
opacifiante) | =50 W/m.K) Wim.K)
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PAROIS VITREES

Les menuiseries mises en ceuvre sont décrites dans le tableau ci-dessous

Désignation de

Composition

la paroi
Uw =2 W-m2.K"'
Membrane Ug=1,1W-m2K"
ETFE ETFE teinté 4 couches Sw =015
(Restaurant) w=u
RCL = 80%
Uw = 3,6 W-m2K-'
Membrane s
ETFE (hall) ETFE teinté 2 couches Sw = 0,20
Uw =2 W-m2K-"
Porte vitrée , e
restaurant Double vitrage sélectif Sw = 0,25
Uw =5 W-m2K"
Porte acces Simple vitrage
quai P 9 Sw =0,60
Uw =5 W-m2K"'
Mur rideauHall Simple vitrage
Sw = 0,60
Mur rideauHall Simple vitrage Uw =5 W-m2K"'
SUD imple vitrag
Sw =0,60
Uw = 1,4 W-m2K-'
Mur rideau . s
Restaurant Double vitrage sélectif Sw = 0,28

Remarque : présence d’une casquette tout le long du batiment (épaisseur 5 cm).
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PONTS THERMIQUES

PONTS THERMIQUES

Les ponts thermiques pris en compte sont décrits dans le tableau ci-dessous.

Type de rupteur,
Type de traitement, g

Pont thermique intégré
toiture

(W/m.K)

w=0,18 WmK

Liaison du dallage sur terre-
plein avec un mur donnant
sur I'extérieur

w = 0,34 WimK

Liaison du plancher haut
lourd ou léger donnant sur
I'extérieur ou sur un local
non chauffé, avec un mur
extérieur

w =071 WmK

TEMPERATURES DE CONSIGNE

Chauffage

Le tableau ci-dessous précise les conditions de traitement climatique des locaux.

Types de locaux

Période

Température de consigne Fonctionnement

Restaurant

1 octobre/1 mai

19 °C (réduit 16 °C)

Cuisines

1 octobre/1 mai

19 °C (réduit 16 °C)

| [ Café bar VAE

Attente
confortable

Commerces

1 octobre/1 mai

19 °C (réduit 16 °C)

Types de locaux

Période

Refroidissement

Température de consigne Fonctionnement

Restaurant

1 mai/1 octobre

26 °C (réduit 30 °C)

7h - 24h

Cuisines

1 mai/1 octobre

26 °C (réduit 30 °C)

7h - 24h

| | Café bar VAE

Attente
confortable

Commerces

1 mai/1 octobre

26 °C (réduit 30 °C)

6h - 22h
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DT 6 : INDICATEUR PMV SET

L’'indicateur PMV SET semble le plus intéressant a prendre en compte pour ce cas
spécifigue de batiment dont la température n’est pas contrélée par des systemes de
chauffage ou climatisation mais par une gestion automatisée de la ventilation naturelle.

Cet indicateur demande la connaissance de 6 variables :
température d’air,
température rayonnante,
humidité relative,
vitesse d’air,
véture,
activités.

Les indicateurs de température d’air, température rayonnante et humidité relative ont été
calculés par l'intermédiaire du logiciel TRNSYS. La vitesse d’air est calculée avec le logiciel utilisé
pour les simulations aérauliques. La véture prise en compte dans le calcul est prédéfinie pour un
usage estival a 0,5 clo et le métabolisme des occupants est de 1,2 Met (debout, relaxé). Afin de
calculer l'indice PMV*SET, l'outil de l'université de Berkeley CBE Thermal Comfort Tool a été
utilisé.

Le PMV*SET est une échelle traduisant la sensation de confort hygrothermique :

Note Sensation Etat physiologique
hygrothermique

+3,00 | Trés chaud Sudation profuse

+2,00 | Chaud Sudation

+1,00 |Légérement chaud Sudation légere, vasodilatation

0,00 |Confortable Sensation neutre

-1,00 |Légérement froid Vasoconstriction

-2,00 | Froid Refroidissement ralenti du corps
Trés froid Frissons

Grace a la relation qui lie le PMV au pourcentage prévisible d’insatisfaits (PPD) on estime que pour
un PMV de 1 il y aura 72,5 % des utilisateurs qui estimeront leur sensation de confort comme
satisfaisante :

o

w 80 PPD = 100 - 95 * exp ( - 0.03353 « PMV*- 0.2179 PMV?)
(5] h \
<8 60+ ve
ECL N /
w~ 40
%@ 30 \ /
%6 20 N /|
i
oo
€5 . NIV
a0 ¢ .

4

20 <15 10 05 0 05 10 15 20
PREDICTED MEAN VOTE (PMV)

Résultats PMV SET — 3 JOURS LES PLUS CHAUDS
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Pour chacun de ces jours, trois variantes sont étudiées : ventilation naturelle seule, brasseurs
d’air et brumisation.

Le premier jour la sensation de confort est plutét froid le matin et en fin de journée et neutre
entre midi et 20h, il n'y a pas de surchauffe donc pas de déclenchement ni nécessité des
systémes de brassage d’air ou de brumisation. La sensation légérement froide constatée
pourrait étre corrigée avec une véture plus adaptée, qui serait vraisemblable étant données les
heures ou cela se ressent (matin et aprés 21h).

Pour les deux jours suivants la sensation de confort en base (ventilation naturelle seule) atteint
des niveaux supérieurs a +1 (de +1 a +2,5 le jour le plus défavorisé de l'année) et le
déclenchement des systémes actifs permet de baisser le PMV.

Le cas avec brasseurs d’air permet de maintenir le PMV compris entre +1 et -1 et donc un
excellent niveau de confort, proche de la neutralité malgré la température ambiante élevée. Ainsi
le jour le plus défavorisé, le PMV*SET atteint au plus chaud de la journée est de 0,86, soit en
plein dans la plage de confort de l'indicateur.

Le cas avec brumisation de l'air présente un bilan plus mitigé dans I'analyse du PMV*SET. En
effet, méme si ce systéme permet d’abaisser la température ambiante d’environ 4°C suivant les
résultats présentés plus haut dans le document, 'augmentation de I'humidité relative en
contrepartie est pergcue négativement par les occupants et entraine une augmentation de I'indice
PMV*SET. Finalement cet indicateur de confort montre que le gain en température apporté par
la brumisation serait contrebalancé par l'augmentation du taux d’humidité. Le PMV*SET
descend Iégérement mais reste autour de 2,3 le jour le plus défavorisé de I'année, en raison du
taux d’humidité élevé, ce qui correspond a une sensation de chaud selon l'échelle de
l'indicateur.

L’analyse de l'indicateur montre que sur les 3 journées les plus chaudes de I'année, et les plus
fréquentées (week-ends de grands départs en vacances), la seule ventilation naturelle conduit a
un inconfort de 80 % des personnes. La solution de brumisation permet de faire descendre trés
légérement ce pourcentage autour de 75 % (du fait de 'humidité relative qui reste importante). A
'inverse, la mise en ceuvre des brasseurs d’air permet de redescendre a un PMV*SET
maximum de 0,84, établissant que 80 a 85 % des usagers sont satisfaits du niveau de confort.
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DT 8 : EXTRAIT DU CCTP CVC

Les régimes suivants doivent étre pris en compte pour le dimensionnement des matériels a mettre en
place dans le cadre du présent marché :

- réseau chauffage = 80 °C/60 °C

- réseau eau glacée =12 °C/7 °C

Les réseaux d’alimentation en eau chaude et en eau glacée seront a température constante et débit
variable.

1°) Production de chaleur
La production de chaleur sera réalisée par le réseau urbain via la sous-station existante. Les
nouveaux réseaux seront raccordés a I'existant.

2°) Production de froid

Les besoins en eau glacée ayant fortement augmentés, on installera un deuxiéme groupe de
production en complément du premier.

Cette production sera assurée par un groupe froid de marque Daikin ou techniquement équivalent.
Le groupe sera installé a proximité du premier.

Le refroidisseur utilisera le fluide frigorigéne R32, et sera équipé de compresseurs scroll.
Modéle : EWAT B-XR

Données évaporateur :

- Température Entrée évaporateur : 12,00 °C

- Température Sortie évaporateur : 7,00 °C

- Débit évaporateur 18 500 L-h"’

- On prendra en compte une surpuissance de 10 %
- Eau glycolée a 30 %

Données condenseur :

- Plage température Condenseur : Basse température ambiante (- 18 °C / + 46 °C)
- Température ambiante : 35,00 °C
- Altitude 0,0 m
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DT 9 : COMPARATIF DES FLUIDES FRIGORIGENES R410A ET R32

R410A R32

Famille Hydrofluorocarbure Hydrofluorocarbure
Mélange zéotrope : 50 %
Type RS2 ot 50 % R125 Corps pur
Glissement Négligé
Température ébullition
(pression -52,2 °C -52 °C
atmosphérique)
+5a 10 % par rapport au

Performances R410A
Quantité de fluide
nécessaire a -20 a 30 % par rapport au
performances R410A
équivalente
ODP (Potentiel
d’appauvrissement de 0 0
I’ozone)
PRG (Potentiel de
réchauffement global) 2088 675
.CIaSS|f|cat!c.>n’ toxicité / A1 A2L
inflammabilité
IF-’IEIEX (bouteille de 30 kg) 589 € 449 €

Classement des fluides frigorigénes en fonction de leur toxicité et de leur

inflammabilité (Normes ASHRAE 34, ISO 817, EN 378).

Non toxique

Hautement
inflammab

Inflamm
& b
Faiblement

inflammable

Non inflammable
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Classification de toxicité
« Les fluides frigorigénes de classe A, fluides dont la toxicité a été observée au-
dessus de 400 ppm.

o Les fluides de classe B sont ceux dont la toxicité est observée en dessous de
400 ppm.

Classification d’inflammabilité

Ici les fluides sont catégorisés en fonction de leur inflammabilité, des tests en
laboratoires permettent de connaitre leurs limites inférieures d'inflammabilité (LIE ou
LFL en anglais) et la chaleur émise par la combustion.

o Fluides de classe 1 : substances ininflammables n'engendrant pas de flamme,
dans les conditions d'un test a pression atmosphérique a 60 °C.

« Fluides de classe 2 : faiblement inflammables, substances possédant une
limite inférieure d'inflammabilité supérieure ou égale a 3,7 % en volume et une
chaleur de combustion de I'ordre de 19 000 kJ-kg™'. Notons qu'a la pression
atmosphérique a 60 °C, ces fluides présentent une propagation de flamme.

« Fluides de classe 3 : fluides fortement inflammables avec une forte
propagation de la flamme lors des tests a 60 °C sous pression atmosphérique
de l'ordre, de 45 cm-s™'. Leur limite d'inflammabilité est inférieure ou égale a
3,5 % et leur chaleur de combustion est supérieure a 19 000 kJ par kilo.

Avec l'apparition de fluides ne pouvant étre classifiés selon les trois classes
d'inflammabilité de la réglementation existante, une sous-classe de la classe 2 a été
mise en place. C'est la classe 2L, elle posséde les mémes caractéristiques que la
classe 2 en ce qui concerne la chaleur de combustion et la limite inférieure
d'inflammabilité (LIE) par contre ce qui change c'est sa vitesse de propagation de
flamme qui est inférieure a 0,1 m-s™'. Donc pour un fluide classé A2L on peut donc
dire que cette substance est faiblement toxique et difficilement inflammable.
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DT 10 : CARACTERISTIQUES DE L’EAU GLYCOLEE

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES FLUIDES THERMIQUES
PHYSICAL DATA OF THERMAL FLUIDS

MEG 30% solution aqueuse de monoéthyléne glycol a 30%  température de fusion : -14.5°C
30% monoethylene glycol aqueous solution freezing temperature
température ::::n. chaleur épdclﬂquo viscosite dynamique conductivite thermique prossionpd. vapeur
temperature d“:’ sity spccm'; heat dynamicuvlscosity thermal c:nducﬂvny vapor p:cssuro
C kgm3  JkgK kcalkg 'C Pas kg/m h Wim K kcahm *C  Pa(abs) bar(rel ) barg
-10} 1057 3611 0.863] 0,003465 25,908 0.464 0,399 254
-5] 1056 3620 0,865] 0,002931 20,729 0,467 0,402 374
0] 1054 3629 0.867] 0,002501 16,852 0.470 0,405 543
5| 1052 3639  0.869| 0002151 13902| 0473 0407 775
10| 1050 3650 0.872] 0,001864 11,625 0.476 0,409 1092
15] 1048 3661 0.875] 0.001626 9,843 0.478 0.411 1517
20) 1046 3672 0.877| 0,001428 8,431 0,480 0,413 2081
25] 1044 3684 0.880| 0.001262 7.299 0,482 0.415 2821 -0.99
30] 1042 3696 0.883| 0.001122 6,381 0.484 0,416 3780 -0,98
35] 1040 3708 0,886] 0,001003 5,630 0.486 0.418 5011 -0,96
40 1037 3721 0,889] 0,000902 5,010 0.487 0,419 6574 -0,95
45| 1035 3733 0,892] 0,000814 4,493 0,489 0,420 8541 -0,93
50] 1032 3746 0,895] 0,000739 4,059 0.490 0.421 10995 -0,90
55] 1030 3759 0,898 0.,000674 3,692 0,491 0,422 14031 -0.87
60] 1027 3772 0.901| 0,000617 3,380 0.492 0,423 17755 -0.84
65| 1025| 3785 0.904| 0000567 3112 0493 0424 22200  -0.79
70§ 1022 3798 0.907| 0.000523 2,881 0,494 0,425 27772 -0,74
75| 1020 3811 0911| 0000485 2681| 0495 0.426 34353 -0,67
80} 1017 3824 0.914] 0,000451 2,507 0,496 0,426 42203 -0,59
85] 1015 3837 0,917] 0,000420 2355 0.496 0,427 51508 -0,50
90| 1012 3850 0.920] 0,000393 2,221 0.497 0,427 62472 -0,39
95] 1009 3863 0,923] 0000369 2,103 0.497 0,428 75318 -0,26
100 1007 3876 0,926 0,000347 1,999 0,498 0,428 90290 -0,11
105] 1004 3888 0,929] 0,000328 1,906 0,498 0,429 107649 0,06
110} 1002 3901 0,932] 0,000310 1,824 0.499 0,429 127677 0,26
115] 999 3914 0.935] 0.000294 1,750 0.499 0.429 150678 0.49
120 997 3926 0.938] 0.000279 1,684 0.499 0,430 176975 0.76
125 994 3939 0.241| 0.000266 1,625 0.500 0.430 206913 1.06
130 992 3951 0.944| 0.000254 1,572 0,500 0,430 240858 1.40
135 989 3963 0,947 | 0,000243 1,524 0,500 0.430 279198 1,78
140 987 3975 0,950] 0,000233 1,481 0,500 0,430 322341 2,21
145] 984 3987 0,953] 0.000224 1.442 0,500 0,430 370717 2,69
150 982 3999 0,955] 0,000215 1,407 0,501 0,431 424776 3,23
155] 979 4011 0.958)] 0.000208 1,375 0,501 0,431 484993 3,84
160} 977 4023 0,961] 0,000200 1,347 0,501 0,431 551859 451
165] 975 4034 0.964] 0.000194 1,321 0.501 0.431 625889 5.25
170 972 4046 0.967| 0,000188 1,297 0,501 0,431 707618 6,06
175 970 4057 0.969] 0.000182 1,276 0.501 0.431 797601 6,96
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DT 11 : DOCUMENTATION TECHNIQUE GROUPES D’EAU GLACEE DAIKIN

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

EWAT~B-XR
ook E 085B- | EWAT115B- EWAT145B- EWAT180B- EWAT185B- EWAT200B-
RA1 RA1 XRA1 RA2 XRA1 RA2
PERFORMANCES DE
REFROIDISSEMENT
Puissance - Refroidissement kW 82 108 135 168 166 187
E‘?S;ma"de de puissance - Etape Etape Etape Etape Etape Etape
Commande de puissance -
Puissance minimale .. < & # <« # ot
Puissance absorbée de |'unité W
- Refroidissement 30,9 39 47,1 59,1 70,5 69,8
EER 2,64 2,78 2,88 2,84 2,35 2,68
ESEER (+option FANMOD 31y 4,02 4,18 4,08 4,24 4,04 4,21
IPLV (+option FANMOD)) 4,74 5,10 4,76 5,00 4,78 5,00
SEER (+option FANMOD5) (1) 3,84 4,24 4,08 4,17 4,08 4,24
3 B 150,6 166,6 160,2 163,8 160,2 166,6
DIMENSIONS
Hauteur mm 1801 1801 1822 2540 1822 2540
Largeur mm 1204 1204 1204 2236 1204 2236
|_Longueur mm 2660 3180 3780 2326 3780 2326
POIDS
Poids de l'unité kg 747 840 959 1736 1076 1776
Poids en fonctionnement ka 752 846 968 1747 1088 1777
ECHANGEUR DE CHALEUR
D'EAU
Type (2 PHE PHE PHE PHE PHE PHE
Volume d'eau I 5 5] 9 11 12 11
Débit d'eau Ifs 3,9 5.2 6,5 8,0 7.9 9,0
Chute de la pression d'eau kPa 27,8 34,2 28,1 36,4 38,1 44,3
. Cellules Cellules Cellules Cellules Cellules Cellules
Matériau isolant fermées fermées fermées fermées fermées fermées
ECHANGEUR DE CHALEUR
D'AIR
Type 2 Mch Mch Mch Mch Mch Mch
VENTILATEUR
Type & HED HED HED HED HED HED
u = Coupe de Coupe de Coupe de Ventilateurs Coupe de Ventilateurs
Entrainement (% phase phase phase VED phase VFD
Diamétre mm 450 450 450 800 450 800
Débit d'air nominal I/s 6673 8896 11122 15054 11122 15054
Quantité N 6 8 10 4 10 4
Vitesse tr/min 1108 1108 1108 700 1108 700
Puissance moteur kW 2,1 2.8 3,5 3,6 3,5 3,6
COMPRESSEUR
Type Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll Scroll
Charge d'huile | 6,5 7.7 8,9 13,0 10,7 14,1
Quantité Ne 2 2 2 4 2 4
NIVEAU SONORE %)
Niveau sonore -
Refroidissement AB() 2 & g4 = g8 g5
Niveau de pression sonore a
1 m de distance - dB(A) 60 64 66 65 68 66
Refroidissement
CIRCUIT REFRIGERANT
Type de réfrigérant R32 R32 R32 R32 R32 R32
Charge de réfrigérant kg 10,5 12,5 15 30 16 36
Nbre de circuits N® 1 1 1 2 1 2
RACCORDEMENT DES
TUYAUTERIES
F::;ﬁ;"t':ﬁ d'eau de mm 76,1 76,1 76,1 88,9 76,1 88,9
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SPECIFICATIONS ELECTRIQUES

EWAT~B-XR

MODELE EWATO0858B- EWAT1158- EWAT1458B- EWAT1808B- EWAT185B- EWAT2008B-
XRA1 XRA1 XRA1 XRA2 XRA1 XRA2

ALIMENTATION

ELECTRIQUE

Phases Ne 3 3 3 3 3 3

Fréquence Hz 50 50 50 S0 50 50

Tension v 400 400 400 400 400 400

::;e‘:"::::f S— % -10% -10% -10% -10% -10% -10%

:gf:‘:i: S oy % 10% 10% 10% 10% 10% 10%

UNITE

Courant d'appel maximal A 215 315 328 290 464 388

T 60 7 83 113 118 128

Courant de service maximal A 75 87 100 149 134 160

Courant maximal pour la

détermination du calibre des A 82 96 110 164 148 176

fils

VENTILATEURS

Courant de service nominal -

Refroidissement - 6 8 10 8 10 8

COMPRESSEURS

Phases N® 3 3 3 3 3 3

Tension v 400 400 400 400 400 400

:1?::::::: de tension - % -10% -10% -10% -10% -10% -10%

e % 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Courant de service maximal A 66 91 88 131 152 157

X DOL (direct DOL (direct DOL (direct DOL (direct DOL (direct DOL (direct
Méthode de démarrage en ligne) en ligne) en ligne) en ligne) en ligne) en ligne)
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DT 12 : EXTRAIT CCTP CVC RESTAURANT

Le chauffage, le refroidissement et le renouvellement d’air de la salle de restaurant seront assurés
par une centrale de traitement d’air (CTA) double flux a échangeur a roue hygroscopique.

La batterie chaude, la batterie froide et la puissance des ventilateurs (débits d’air) de la CTA seront
dimensionnés pour assurer une température intérieure de 19 °C en hiver pour -5 °C de température
extérieure et 26 °C en été pour 30 °C de température extérieure, tout en considérant I'occupation
maximale de la salle.

La centrale sera munie d’'un échangeur a roue hygroscopique a haut rendement de récupération
ainsi que d’'une sonde CO: sur la reprise d’air.

Les batteries (chaudes et froides) seront dimensionnées en considérant que la roue hygroscopique
ne fonctionne pas.

La CTA sera de type CCTA de marque Trane ou équivalent et aura les caractéristiques suivantes :

Section 1 : Reprise

Filtre synthétique :

Ventilateur de reprise :
- Type de ventilateur : Pales arriéres
- Débit d'air max : 10 000 m3.h-1
- Débit d'air min : 3 500 m3-h-"1

Section 2 : Récupération d’énergie
Type : Roue
Efficacité sensible sur I’air neuf de 70 %
Données mode hiver
- Débit air neuf : 10 000 m3-h-
- Caractéristiques entrée air neuf : -5,0 °C/95,0 %
- Débit d'air extrait : 10 000 m*-h-!
- Caractéristiques entrée (sortie) air extrait : 19,0 °C /50,0 %

Données mode été
- Débit air neuf : 10 000 m3-h-1
- Caractéristiques entrée (sortie) air neuf : 30,0 °C /35,0 %
- Débit d'air extrait : 10 000 m*-h-!
- Caractéristiques entrée (sortie) air extrait : 26,0 °C /40,0 %

— Registre d'air extrait en Aluminium,
Motorisable (sans cadran ni tringlerie)
Lames standard

— Registre d'air neuf en Aluminium
Motorisable (sans cadran ni tringlerie)
Lames standard

Page 43 sur 56
Tournez la page S.V.P.



Filtre synthétique : Matériau en Fibre synthétique

Section 3 : Soufflage
Batterie Froide :

Tubes : Cu/0,40 Fluide : Eau glycolée
Caractéristiques entrée air : 30,0 °C-35 %
Caractéristiques sortie air : 16,0 °C-? % Régime d’eau

Batterie Chaude :
Tubes : Cu/0,40 Fluide : Eau
Te/Ts : 80/60 °C  Débit : 4853 kg-h™'

Ventilateur de soufflage :

Type de ventilateur : Pales arrieres
Débit d'air max : 10 000 m3-h-"1
Débit d'air min : 3 500 m3-h-"!

Principe de régulation de la CTA « Salle de restaurant » :

: 7112 °C

Maintien de la température reprise a une valeur constante par action en séquence P/Pl avec
signal 0-10V sur la vanne de la batterie chaude et/ou sur la vanne de la batterie froide.

Une sonde de température placée au soufflage agit en limite haute et basse.

Maintien du débit d'air soufflé et extrait constant, par action sur les variateurs de vitesse des
ventilateurs de soufflage et de reprise (commande 0-10V) en fonction de la pression prise
dans les gaines.

Contréle de vitesse de ventilation selon sonde CO:2 : la sonde fournit la correction pour la
vitesse de ventilation en fonction de I'augmentation de COz2, signal 0-10V. La sonde de CO:2
est placée sur la reprise.

Sécurité antigel : arrét de la CTA, fermeture du registre d'air neuf et ouverture de la vanne
3 voies.

Contréle encrassement filtres par pressostat différentiel.
Contréle débit d'air par pressostat différentiel.

Détection de fumée : en cas de déclenchement de la sécurité, arrét de la CTA et fermeture du
registre d'isolement.

Le pilotage de la CTA pourra se faire par I'hnorloge (a programmes journaliers, hebdomadaires,
mensuels ou annuels).
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DT 13 : GRUE MOBILE

Fleche principale de 60 meéetres et ajouts de rallonges

___900m
(60+30)

_840m
(60+24)

_-780m
(60+18)

__720m
— (60%12)

66,0 m
(60+6)

Dimensions de la grue avec ses stabilisateurs (cotation en mm)
@ 800 7500
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CAPACITES DE LEVAGE en tonnes

Contrepoids de 160 tonnes Contrepoids de 100 tonnes
=160t =i 360° DIN/I1SO 1100t =i 360° DIN/ISO
60.0 Main boom - Hauptausleger - Fléche principale 60.0 Main boom - Hauptausleger - Flache principale

o m Braccio base - Pluma principal + SSL0° o m Braccio base - Pluma principal + SSL0°
Radius - Ausladung Extension - Verldngerung - Rallonge - Radius - Ausladung Extension - Verléngerung - Rallonge -
Portée Prolunga - Extension Portée Prolunga - Extension
Sbraccio 6m 12m 18 m Shraccio 6m 12m 18 m
Radio 0® 0° 20° 0° 20° Radio 0° 0° 20° 40° 0° 20 40°
m t t t t i m t t t t t t t
10 53,5 - - - - 10 53.5 - - - - - -
12 53,0 43,1 - 35,0 - 12 53,0 31 - - 30 - -
14 51,2 41,6 - 339 - 14 51,2 16 - - 339 - -
16 49,6 40,1 38,5 32,7 - 16 49,6 40,1 385 - 27 - -
18 48,0 /6 372 31,6 - 18 48,0 386 372 - 36 - -
20 46,4 37,2 36,0 305 267 20 46,4 37,2 36,0 308 305 26,7 -
22 45,0 358 348 204 257 22 45,0 358 348 304 204 257 -
24 43,6 345 336 283 247 24 43,6 345 336 30,0 283 247 205
26 422 332 325 272 239 26 42,2 332 325 295 272 239 20,0
28 40,9 320 315 262 231 28 40,9 320 315 29,0 262 231 1986
30 39,6 30,9 305 252 225 30 39,6 30,9 305 285 252 225 1972
32 38,3 299 205 244 219 32 38,3 209 295 279 244 219 189
34 37,0 289 286 235 213 34 35,1 289 286 274 235 21,3 186
36 35,8 28,0 27,7 228 209 36 31,7 28,0 27,7 26,8 228 209 183
38 34,6 271 269 20 204 38 28,8 271 269 26,2 220 204 18,1
40 33,5 264 26,2 21,4 20,0 40 26,3 264 26,2 25,6 21,4 20,0 17,9
42 32,4 256 254 208 196 42 24,0 242 252 25,0 208 196 17.7
44 31,3 250 248 20,3 19,2 44 21,9 221 231 23,7 20,3 192 175
46 30,3 243 241 198 188 46 19,9 202 212 217 198 188 173
48 29,3 23,8 235 194 185 48 18,2 184 193 198 191 185 17,2
50 28,4 232 230 190 182 50 16,6 16,8 176 18,0 175 182 17,0
54 26,7 223 220 183 175 54 13,8 140 146 - 147 158 16,5
58 - 214 211 17,7 17,0 58 - 1.6 121 - 123 132 -
62 - 20,3 203 171 16,4 62 - 96 100 - 10,3 11,0 -
66 - - - 165 159 66 - - - - 86 91 -

La capacité de levage de la grue est fonction :

- Du contrepoids utilisés (100 ou 160 tonnes),
- Des rallonges utilisées (6 m, 12 m, ou 18 m)
- De la portée de la charge en meétres (distance entre le centre de rotation de la grue et le

centre de gravité de la charge).
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR1 - DR2

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







DOCUMENT REPONSE DR1 : Tableau des déperditions Restaurant

Désignation Code Nb U b Surf.en m? Or. | Déperd.
(W/mZ.°C) ou Long.enm Wi°C
ouWy
(W/m.°C)

Mur extérieur MR13ext 1,196 1 8,46 Ext. 10,12

Mur extérieur MR13imp+ 0152 | 1 45,82 Ext. | 696

Mur intérieur MRint 0,211 0,8 18,68 Int. 3,15
Mur intérieur MRsas 0,243 0,6 Int. 0,00
Plafond ToBacier 0,097 1 498,00 Hori. 48,31
Plancher PlanLNC 0,8 162,00
Plancher PlanLC 0,05 338,00
Vitrage 1 MR13bis 17 1,400 1 169,58 Ext. | 229,03
Vitrage 1 MR13Ter 3 1,400 1 29,93 Ext. 41,90
Vitrage 1 MR13 12 1,400 0,8 120,45 134,90
Vitrage 2 MR13PFi 2 2,000 | 08 16,50 27.17
Vitrage 1 cRTviCu 1 1400 | 0,8 14,38 17,53
Vitrage 1 CPTMRe 1 1400 | 0,6 15,35 13,41
Porte 2 CPTEntre 1 4,800 | 0,6 22,00 63,79
Vitrage 2 Lant 2 2,000 1 2,00 Hori. 4.36
Ponts thermiques
Mur ext./Plancher 02 0,700 1 44 .80 31,36
Mur ext./Plancher 07 1,400 | 0,77 64,20 69,21
Mur ext. /Terrasse 03 0,050 1 109,00 5,45
Angle de 2 murs 011 0,140 0,77 16,50 1,78
Angle de 2 murs 041 0,020 0,77 16,50 0,25
Angle de 2 murs 04 0,020 1 16,50 0,33
HT=
Déperditions Parois extérieures w.ec?
Déperditions Parois intérieures w-ec?
Déperditions Planchers w-°C?
Déperditions Vitrages w-°C?
Déperditions Ponts thermiques w.ec?
Surface totale des parois déperditives 1461,12 m?
Surface des parois ext. hors plancher 961,12 m?
Surface du batiment 600 m?
Déperditions moyennes par m? de surface déperditive : W-m32.°Ct
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR3 - DR4

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







DOCUMENT REPONSE DR3 : Nomenclature schéma de principe production frigorifique

Repeére Nom Fonction

©

@ Q| O ® |6

©

®
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DRS - DR6

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR7 - DRS

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @







DOCUMENT REPONSE DR7 : Sous détail de prix du coffrage d’une pile

Détails calculs

S0US DETAIL DE PRIX UNITAIRE
Chantier: GARE SNCF
Prix N° 1 Désignation COFFRAGE PILE
Quantité m’
Rendement m/h Durée h

Déboursé sec Matériaux

Désignations Quantité Unité Pertes Prix Unitaire TOTAL
TOTAL
Déboursé sec Matériels
Désignations Matériel Quantite Duréee Unite Coiit Unitaire TOTAL
TOTAL
Déboursé Main d'ceuvre
Désignations Materiel Quantité Durée Unité Coiit Unitaire TOTAL
TOTAL
TOTAL Déboursés Secs
Prix Unitaire en DS le m2
Coefficient de Vente K
Prix de vente Unitaire H.T. le m2

Page 53 sur 56
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DOCUMENT REPONSE DRS8 : Sous détail de prix du bétonnage d’une pile

Détails calculs

SOUS DETAIL DE PRIX UNITAIRE

Chantier: GARE SNCF
Prix N° 2 Désignation BETONNAGE PILE
Quantiteé m®
Rendement meih Durée h
Déboursé sec Matériaux
Désignations Quantite Unite Pertes Prix Unitaire TOTAL
TOTAL
Déboursé sec Matériels
Désignations Matériel Quantité Durée Unité Coiit Unitaire TOTAL
TOTAL
Déboursé Main d'ceuvre
Désignations Matériel Quantité Durée Unité Coiit Unitaire TOTAL
TOTAL
TOTAL Déboursés Secs
Prix Unitaire en DS le m®
Coefficient de Vente K
Prix de vente Unitaire H.T. le m®
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ...........ocoiiiiiiiiie. SESSION I Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EAE SIC 3

DR9 - DR10

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P. @
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