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Matériel autorisé :  
Toutes les calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, 
alphanumériques ou à écran graphique à condition que leur fonctionnement soit autonome 
et qu’il ne soit pas fait usage d’imprimante (circulaire  N°99-186,16/11/1999). 
 
Tout autre matériel est interdit.  
 
Documents à agrafer à la copie :  
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Document réponse n° 2 ............................. ........................ page 10/20 
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Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il  est complet. 
Le sujet comporte 20 pages, numérotées de 1/20 à 20 /20. 
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Annexe 3 : détermination de volume ballon et puissance réchauffeur ECS.................... p 15 
Annexe 4 : détermination de volume de la cuve d’eau de pluie ...................................... p 16 
Annexe 5 : analyse d’EDCH et d’eau pluviale de Goustanville ....................................... p 17 
Annexe 6 : symboles et masses atomiques des 92 premiers éléments .......................... p 18 
 
 

PARTIE TITRE TEMPS 
conseillé  

BARÈME 
conseillé  

 Lecture du sujet  30 min   

1 Sécurité des réseaux sanitaires  15 min  8 

2 Haute qualité environnementale  30 min  8 

3 Détermination des réseaux  15 min  8 

4 Étude de l’ECS  45 min  16 

5 Récupération eau de pluie  30 min  10 

6 Analyses d’eaux  45 min  20 

7 Étude de la surpression  30 min  10 

 

 
Le sujet concerne la construction d’un bâtiment « d’autopsie du cheval » dans le 
Calvados. 
S'agissant d'une opération haute qualité environnementale (HQE), nous nous efforcerons 
de respecter les économies d’énergie, l’environnement dans sa globalité et la santé des 
occupants. 
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EXTRAITS DU CCTP  
 

La toiture est en ardoise 
La longueur hors tout du bâtiment est de 30 m, sa largeur de 15 m. 
La pente du toit est à 40°. 
 

Récupération eau de pluie 
L’installation comprendra une cuve enterrée pour la récupération d’eau de pluie, ainsi 
qu’une bâche tampon exécutée en polyéthylène avec colonne de niveau et orifice de 
remplissage, trop plein et évent. 
Nota : Les canalisations issues des eaux pluviales seront clairement identifiées afin 
d’éviter avec certitude, toute confusion entre les réseaux d’eau potable et les réseaux 
d’eaux pluviales. 
 

Ventilation 
Les locaux sont à occupation intermittente. 
 

Acoustique 
D'une manière générale, les caractéristiques phoniques des installations seront étudiées 
et réalisées de manière à ne pas engendrer de niveaux sonores supérieurs à 40 dB(A) 
dans les laboratoires et les bureaux. 
 

Relevage EU 
Il sera mis en place par le présent lot deux pompes dans la fosse de relevage. La cuve de 
relevage collectera l'ensemble des évacuations de la Salle d’Autopsie. 
 

Sanitaire 
Nous emploierons les termes suivants : 
EF  eau froide générique 
EC  eau chaude générique 
EDCH  eau de consommation humaine provenant du réseau public 
ECS  eau chaude sanitaire 
EPRC  eau de pluie récupérée chauffée 
EFA  eau froide adoucie 
EM  eau mitigée 
ECA  eau chaude adoucie 
EPR  eau de pluie récupérée 
 

L’Alimentation générale du nouveau bâtiment se fera en PE depuis le bâtiment "Autopsie 
actuelle" existant. 
La vitesse maxi dans les tuyauteries sera de 1 m/s. 
La pression d’eau de ville est de 3.5 bars, son TH est de 41°F. 
 

L'eau chaude sanitaire et le bouclage seront réalisés au moyen d'un réservoir tampon 
associé à une production d’eau chaude par panneaux solaires.  
La température de production d’eau chaude est de 60°C, la température de l’eau froide est 
de 12°C. 
La production d’ECS sera de type semi accumulation, le temps de réchauffage du ballon 
sera de 4h. 
Toutes les antennes d'eau chaude seront bouclées au plus près de chaque appareil. 
 

Un adoucisseur est implanté en sous station. 
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QUESTIONNEMENT 
 
 

30 min de lecture du sujet 
 
 

1. SÉCURITÉ DES RÉSEAUX SANITAIRES  
15 min - 8 pts 

 
À l’aide des articles 1 et 2 de  l’Arrêté du 21 août 2008 en annexe 1 page 12, 
 
Vérifier la conformité sanitaire des réseaux mis en œuvre pour les appareils alimentés en 
eau de pluie récupérée listés dans le document réponse 1 page 5 . 
 
NB : Les robinets de lavage sur le quai d’arrivée, sont utilisés pour le lavage des 
animaux et donc sont alimentés en eau froide et cha ude. 
 
Les abréviations suivantes sont employées:  
 

EDCH  eau de consommation humaine provenant du réseau public 
ECS  eau chaude sanitaire (EDCH chauffée) 
EFA  eau froide adoucie 
EM  eau mitigée 
 
EPR  eau de pluie récupérée 
EPRC  eau de pluie récupérée chauffée 
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DOCUMENT RÉPONSE 1 : vérification de la conformité sanitaire des réseaux  
Local Situation Surface 

m2 
Équipements sanitaires Réseau à 

mettre en 
œuvre 

Conformité 

Sous station RDC 60 Arrivée d’EDCH, 
Arrivée du réseau ECBT 90-70°C 
Production d’ECS 
Système de surpression de récupération d’eau 
de pluie 
Système d’adoucissement 

  

Bureau d’accueil RDC 84  Sans objet   
Laboratoire de 
bactériologie 

RDC 130 1 évier alimenté en EF et EC 
1 douche alimentée en EF et EC 

EDCH ECS 
EDCH ECS 

 

Salle de 
préparation 

RDC 48 1 évier alimenté en EF et EC EDCH ECS  

Laverie RDC 40 1 machine à laver la vaisselle alimentée en 
EFA, 
1 évier en EF et EC 

EPR       ���� 
EDCH ECS 

 

Laboratoire souillé RDC 140 1 évier alimenté en EF et EC EDCH ECS  
Sanitaires RDC 160 2 vasques alimentées en EF et EC, 

2 douches en EF et EC, 
4 WC en EF 
2 laves mains en EF et EC 

EDCH ECS 
EDCH ECS 
EPR           ���� 
EDCH ECS 

 

Buanderie RDC 10 1 machine à laver le linge alimentée en EFA  EPR  
Local entretien RDC 17 1 vidoir alimenté en EF et EC EDCH ECS  
Salle d’autopsie RDC 380 1 robinet alimenté en EF et EC 

1 robinet sur bac en EF et EC 
1 pédiluve pour animaux en EF, 
1 Poste de désinfection mural en EFA  

EDCH ECS  
EDCH ECS  
EPR        ���� 
EDCH  

 

SAS labo RDC 10 1 lavabo en EF et EC EDCH ECS  
Bureaux archives Étage 600 Sans objet   
Sanitaire Étage 8 1 lavabo en EF et EC 

1 WC réservoir en EF 
EDCH ECS 
EPR       ���� 

 

Quai d’arrivée Extérieur 170 2 robinets de lavage  en EF et EC EPR EPRC����  
Boxes Extérieur 108 2 abreuvoirs en EF  EPR     ����  
Chambres froides Extérieur 200 Sans objet   
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2. HAUTE QUALITÉ ENVIRONNEMENTALE  
30 min - 8 pts 

 
En vous aidant éventuellement du résumé de la cible  14 « qualité sanitaire de l’eau » 
de la démarche HQE, en annexe 2 page 13 et 14 : 
 
2-1 Déterminer les natures de tuyauterie convenables à employer en EDCH, ECS et EPR. 
 
2-2 Déterminer le matériel minimum à mettre en œuvre pour la protection du réseau 
d’EDCH, pour la protection et l’information des usagers. 
 
2-3 Indiquer les équipements à installer pour maîtriser la température dans le réseau 
intérieur. 
 
2-4 Indiquer les appareillages à mettre en œuvre pour maîtriser la corrosion et 
l’entartrage. 
 
 
 

3 DÉTERMINATION DES RÉSEAUX  
15 min - 8 pts 

 
Nous utiliserons 3 circuits en cuivre: 
Un circuit d’EDCH 
Un réseau d’ECS 
Un réseau de récupération d’eau de pluie froide EPR. 
 
Réseau EDCH Réseau ECS Réseau EPR 
4 éviers 
2 vasques (lavabos) 
3 douches 
2 laves mains 
1 vidoir 
2 lavabos 
2 robinets ¾ 
poste de désinfection de débit 
instantané 0.42 l/s. 
 
Le débit de base total de ces 
17 appareils est de 4.08 l/s 

4 éviers 
2 vasques (lavabos) 
3 douches 
2 laves mains 
1 vidoir (robinet ¾) 
2 lavabos 
2 robinets ¾ 
1 machine à laver le linge 
1 machine à laver la 
vaisselle 
 

5 WC 
1 pédiluve 
2 robinets extérieurs 
2 abreuvoirs 
 
Le débit de base total 
de ces 10 appareils est 
de 2,25 l/s. 
 

 
 
Déterminer le diamètre minimal théorique et le diamètre réel normalisé d’alimentation 
primaire en cuivre des réseaux : 
3-1 D’EDCH 
3-2 D’ECS  
3-3 D’EPR. 
Vous expliquerez brièvement votre démarche. 
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EXTRAIT DU DTU 60-11 
 

 
 

Le coefficient de simultanéité sera  
)1(

8,0

−
=

x
y

 
 

Canalisations en cuivre 
 

Diamètre extérieur : De [mm] 
Epaisseur : e [mm] 
Diamètre intérieur : Di [mm] 
 

De e Di 
8 1 6 
10 1 8 
12 1 10 
14 1 12 
15 1 13 
16 1 14 
18 1 16 
22 1 20 
25 1 23 
28 1 26 
35 1 33 
40 1 38 
42 1 40 
54 1 52 
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4. ÉTUDE DE L’ECS 
45 min - 16 pts 
 
À l’aide de l’annexe 3 page 15 ( extrait de la méthode de calcul AICVF) : 
 
4-1 Déterminer le volume du ballon ECS à implanter. 
(nous prendrons un coefficient de sécurité de 1,2). 
La contenance du ballon sera égal à la consommation journalière et sa température de 
stockage sera de 60°C. 
La température d’eau froide sera prise à 10°C. 
 
 
4-2 Déterminer la puissance de l’échangeur ECBT à implanter en cas d’absence d’apports 
solaires : 
 
a) En instantané. 
b) En semi instantané avec un volume de ballon de 500 l. 
c) Si le ballon de 500 l doit se réchauffer en 4 h. 
 
4-3 Conclure sur la meilleure solution, la puissance de l’échangeur, la contenance du 
ballon. 
 
 
 

5. RÉCUPERATION EAU DE PLUIE  
30 min - 10 pts 
 
À l’aide de l’annexe 4 page 16 : 
 
5-1 Déterminer le volume annuel puisé. 
Le réseau d’eau récupérée alimente 5 WC (avec économie d’eau) et 5 robinets de 
puisage. 
5 employés sont en permanence dans le bâtiment.  
 
5-2 Déterminer le volume du réservoir pour assurer 3 semaines de production. 
 
 
5-3 Déterminer la quantité d’eau de pluie récupérable par jour. 
Les précipitations sont de 1500 mm par an. 
 
 
5-4 Déterminer la quantité d’eau de pluie récupérable en 3 semaines. 
 
 
5-5 Conclure sur la validité de la récupération d’eau de pluie dans ce cas. 
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6. ANALYSES D ’EAUX 
45 min - 20 pts 

 
6-1 Vérifier l’analyse d’eau de pluie donnée en annexe 5 page 17 en calculant la balance 
ionique. 
 
6-2 Calculer le TH et le TAC de l’eau de pluie à l’aide de l’annexe 6 page 18. 
 
6-3 L’adoucissement préconisé concerne-t-il l’eau de récupération de pluie ou l’EDCH, ou 
les deux ? 
 
6-4 Quels sont les risques éventuels d’utiliser ces eaux dans les installations sanitaires 
(eau froide, eau chaude, eau de chauffage) ? 
 
6-5 Évaluer pour une consommation d’ECS de 500 l/j alimenté en EDCH, le dépôt 
possible de tartre annuel grâce au document réponse 2 page 10. 
 
 
 

7. ÉTUDE DE LA SURPRESSION  
30 min - 10 pts 

 
En prenant appui sur le schéma de principe du système de surpression page 20, 
 
définir le nom et le rôle des éléments numérotés de 1 à 5 sur le schéma de principe page 
20. 
 
Rendre le document réponse 3 page 11. 
 
La régulation de la bâche alimentaire comprend 4 niveaux : 
Définir les actionneurs que les niveaux commandent (surpresseur, vanne 1, vanne 2, 
vanne 3…). 
 
Rendre le document réponse 4 page 11. 
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DOCUMENT RÉPONSE 2 
Le point caractéristique de l’EDCH est noté sur le graphique : 148 mg/l de Ca++ et 8,09 mmol/l de CMT 

courbe d'équilibre calcocarbonique

point, 148, 8.09
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DOCUMENT RÉPONSE 3 
 

Éléments Nom Rôle 
1 
 

  

2 
 

Vanne 3 Alimente le réseau en EDCH en cas de manque d’eau dans la 
bâche 

3 
 

  

4 
 

  

5 
 

  

 

 
DOCUMENT RÉPONSE 4 

 
 

Niveaux Action 
Niveau sécurité haut 
 

 

Niveau haut 
 

 

Niveau bas 
 

 

Niveau sécurité bas 
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ANNEXE 1 
 

Arrêté du 21 août 2008 relatif à la récupération de s eaux de pluie et à leur usage à 
l’intérieur et à l’extérieur des bâtiments  

Article 1  

Le présent arrêté précise les conditions d'usage de l'eau de pluie récupérée en aval de toitures 
inaccessibles, dans les bâtiments et leurs dépendances , ainsi que les conditions d'installation, 
d'entretien et de surveillance des équipements nécessaires à leur récupération et utilisation. 

Au sens du présent arrêté :  

- une eau de pluie est une eau de pluie non, ou partiellement, traitée ; est exclue de cette 
définition toute eau destinée à la consommation hum aine  produite en utilisant comme 
ressource de l'eau de pluie, dans le respect des dispositions des articles L. 1321-1 et suivants et 
R. 1321-1 et suivants du code de la santé publique ; 
 
- les équipements de récupération de l'eau de pluie sont les équipements constitués des éléments 
assurant les fonctions collecte, traitement, stockage et distrib ution et de la signalisation 
adéquate  ; 
 
- une toiture inaccessible est une couverture d'un bâtime nt non accessible au public , à 
l'exception des opérations d'entretien et de maintenance ; 
 
- un robinet de soutirage est un robinet où l'eau peut être acce ssible à l'usager .  

Article 2   

 

I. - L'eau de pluie collectée à l'aval de toitures inaccessibles peut être utilisée pour des usages 
domestiques extérieurs au bâtiment . L'arrosage des espaces verts accessibles au public est 
effectué en dehors des périodes de fréquentation du public. 
II. - A l'intérieur d'un bâtiment , l'eau de pluie collectée à l'aval de toitures inaccessibles, autres 
qu'en amiante-ciment ou en plomb, peut être utilisée uniquement pour l'évacuation des  
excrétas et le lavage des sols . 
III. - L'utilisation d'eau de pluie collectée à l'aval de toitures inaccessibles est autorisée, à titre 
expérimental , pour le lavage du linge , sous réserve de mise en œuvre de dispositifs de 
traitement de l'eau adaptés et : 
-  que la personne qui met sur le marché le dispositif de traitement de l'eau déclare auprès du 
ministère en charge de la santé les types de dispositifs adaptés qu'il compte installer ; 
- que l'installateur conserve la liste des installations concernées par l'expérimentation, tenue à 
disposition du ministère en charge de la santé. 
Cette expérimentation exclut le linge destiné aux établissements cités au IV. 
IV. - L'utilisation d'eau de pluie est interdite à l'intérieur : 
- des établissements de santé et des établissements, sociaux et médicaux-sociaux, d'hébergement 
de personnes âgées ; 
- des cabinets médicaux, des cabinets dentaires, des laboratoires d'analyses de biologie médicale 
et des établissements de transfusion sanguine ; 
- des crèches, des écoles maternelles et élémentaires. 
V. - Les usages professionnels et industriels de l'eau d e pluie sont autorisés , à l'exception de 
ceux qui requièrent l'emploi d'eau destinée à la consommation humaine telle que définie à l’article 
R. 1321-1 du code de la santé publique, dans le respect des réglementations spécifiques en 
vigueur, et notamment le règlement (CE) n° 852/2004  du 29 avril 2004 du Parlement européen et 
du Conseil relatif à l'hygiène des denrées alimentaires.  
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ANNEXE 2 
Les 4 préoccupations de la cible 14 : « qualité san itaire de l’eau ». 

 
1. QUALITÉ ET DURABILITÉ DES MATÉRIAUX EMPLOYÉS DAN S LE RÉSEAU 
INTÉRIEUR 

 
2. ORGANISATION ET PROTECTION DES RÉSEAUX 
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3. MAITRISE DE LA TEMPÉRATURE DANS LE RÉSEAU INTÉRI EUR 

 
 
 
 
4. MAITRISE DES TRAITEMENTS ANTI-CORROSION ET ANTI- TARTRE 
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ANNEXE 3 
 

Détermination du volume de stockage et de puissance  du réchauffeur ECS 
 

Valeurs préconisées pour la consommation d’ECS: 
Appareil Volume 

puisé/jour 
litres 

Débit instantané 
l/s 

Température de 
soutirage 

Evier 35 0.2 60°C 
Lavabo 10 0.2 40°C 
lave main 5 0.1 40°C 
Douche 20 0.2 40°C 
Robinets, vidoir 50 0.42 60°C 
Machines à laver le linge 20 0.2 60°C 
Machines à laver la 
vaisselle 

10 0.1 60°C 

 
 

Méthode de détermination de puissance réchauffeur 

Le coefficient de foisonnement sera pris à 17,0
1

1 +
−

=
N

s  

Production instantanée 
 
Puissance en production instantanée en kW 

)(***. TfTgSQcP ptei −= ρ  

Ρ : masse volumique de l’eau kg/m3 
C : chaleur massique de l’eau kJ/kg.°C 
Qpte : débit de pointe en m3/s 
S : coefficient de foisonnement 
Tg : température de production en °C 
Tf : température de l’eau froide en °C 
N : nombre d’appareils 
 
Production semi-instantanée 
 
Puissance en production semi instantanée en kW 

si
pm

isi VS
t

TfTgc
PP *

)(*. −−= ρ
 

Tpm : temps de puisage de référence en production de 10 minutes à exprimer en s. 
VSsi : volume de stockage en semi instantané en m3. 
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ANNEXE 4 
 

Détermination du volume de stockage d’eau pluviale 
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ANNEXE 5 
 

Analyses d’eaux 
 

Analyse d’EDCH de Goustranville (14) 
 

Analyse d’eau de pluie de Goustranville (14) 

Température 20 °C Température 20 °C 
pH 7.2 pH 7 
Conductivité 710 µS/cm Conductivité 133 µS/cm 
CO2 libre 39.6 mg/l CO2 libre 32.56 mg/l 
Oxygène dissous 8.4 mg/l Oxygène dissous 5 mg/l 
Calcium (Ca2+)  148 mg/l Calcium (Ca2+)  21 mg/l 
Magnésium (Mg2+) 9.5 mg/l Magnésium (Mg2+) 5.4 mg/l 
Sodium (Na2+) 9.6 mg/l Sodium (Na2+) 1.6 mg/l 
Potassium (K+)  1.5 mg/l Potassium (K+)  0.8 mg/l 
Bicarbonate (HCO3

-) 438 mg/l Bicarbonate (HCO3
-) 63.4 mg/l 

Chlorure (Cl-) 24 mg/l Chlorure (Cl-) 9 mg/l 
Sulfate (SO4

2-) 12.5 mg/l Sulfate (SO4
2-) 9.5 mg/l 

Nitrate (NO3
-)  32 mg/l Nitrate (NO3

-)  6 mg/l 



BTS FLUIDES ÉNERGIES ENVIRONNEMENTS Session 201 3 
Étude des Installations - Option A  Code : FEAEISI Page 18/20 

 

ANNEXE 6 
 
 

 
 
 

en g/mol  
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SCHÉMA GÉNÉRAL DU RDC 
 

 

HSP : 3 m

10 m

7 m
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POSTE DE SURPRESSION EAU DE PLUIE 

 


