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Eléments de correction de I’épreuve « Etude
d'un systéme, d'un procédé ou d'une
organisation » — option ingénierie des

constructions

Question 1

Le projet est situé en zone UD1 45mHT SMS2.

Article 2 : Zone SMS2 et Programme 57 logements >/ 12 logements
= 35 % de logements locatifs sociaux a produire soit :
4 339 m?x 0,35 =1 518,65 m? minimum de logements locatifs sociaux

Article NON RESPECTE car seulement 25 % de logements locatifs sociaux (1039/4339)

Article 10 et réglement graphique : hauteur maximale HT = 45 mHT.

ELEVATION OUEST

Quai : 137,62 m NGF (- 1,16 m)

Hauteur Tourette 165,69 m NGF (+ 26,91 m)

Dénivelée Tourette — Quai :
26,91+1,16 = 28,07 mHT

Hauteur mat de drapeau : 172,68 m NGF (+33,90 m)

Dénivelée Mat - Quai :
33,90 +1,16 = 35,06 mHT

Article RESPECTE, la hauteur du batiment : 28,07 mHT< 35,06 mHT < 45,00 mHT

Question 2

Critére CCTP :

TMS Efyos

Knauf Thane Sol

Epaisseur isolant sous chape
60 +/- 5 mm

disponible en 56, 60 et 61
mm OK

disponible en 57 et 61 mm
OK

Réduction des bruits de chocs : ALw =
20 dB (isolant seul ALw = 18dB)

Sans objet plancher donnant sur I'extérieur
(porte a faux)

Isolation thermique : R = 3,7 mK/W

Impossible a atteindre avec ces épaisseurs
Risolant max (61mm) =2,80 m2.K-W'

Coefficient de conductivité thermique =
0,022 W-m-K

A =0,022 W-m" K"
(de 40 a 160 mm) OK

A= 0,022 W-m 'K
(de 40 a 160 mm) OK

Classement des couches isolantes :
SC1a,Ch

21a 120 mm : SC1a,Ch
OK

24 3101 mm : SC1a,Ch
OK

Mise en ceuvre d’un isolant thermique
de 56 mm d’épaisseur

Existe en 56 mm : OK

Seulement disponible en 57
et 61 mm Acceptable

Mousse de polyuréthane revétue sur
ses 2 faces d’'un parement multicouche

FDES : un panneau rigide
en polyuréthane (PUR)
parementé, OK

FDES : un panneau rigide
en Polyuréthane (PUR)
aucune info sur le parement
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Question 3

L’unité fonctionnelle est la base d’'une analyse de cycle de vie d’un produit.

Elle précise les caractéristiques du produit étudié :

— nature du produit ;

— quantité étudiée et épaisseur ;
— durée considérée pour 'étude et Durée de Vie Typique (DVT) du produit.

TMS Efyos

Knauf Thane Sol

Conclusion

Nature du produit

1 m? d’isolant PU

1 m? d’isolant PU

Comparable

parementé
Epaisseur Les épaisseurs sont
P Epaisseur 56 mm Epaisseur 62 mm proches mais

différentes

Résistance y Rp non précisé e,

Rp=2 2K-W Diff t
thermique p=260m (2,80 d’aprés Acermi) nierentes
DVT 50 ans 50 ans OK

Conclusion : les épaisseurs des deux produits sont différentes et donc leur Rp aussi. Il y a un écart
de 10 % entre les deux épaisseurs : la comparaison reste acceptable.
Préconisation : application d’un coefficient de 56 / 62 = 0,903 sur le Knauf Thane Sol.
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Question 4
Epaisseur minimale de l'isolant :
R > 3,70 m2K-W™
~35-10% 5.10% e 14.107°

+ + + +017+0,04>3,70
175 175 0,022 1,75
Soit :
e> (3,70 -0,21- 0’2255] x 0,022
e>74mm

La réserve pour le revétement de sol sur le plan de CM est de 266 mm, I'épaisseur minimale de
'ensemble sera de :

140 mm (prédalle) + 74 mm (isolant) + 50 mm (chape) + 35 mm (revétement et ragréage) = 299 mm
minimum.

L’épaisseur d’isolant est donc incompatible avec la réserve prévue. Il faut prévoir une isolation
sous chape de 41 mm maximum (266 - 140-85 =41 mm) et un complément d’isolation en sous-face
des prédalles entre les HEB300.

Question 5
Exigence BE Thermique (pour RT2012) : U<0,17 W-m?2K"
soit R > 5,88 m>K-W™'
revétement +ragréage + Rchape + Risolant sous chape + Rprédalle + Rfsolant sous face + Rsi + Rse 2 5’88
-2 -2 . -3 . -2
3,5-10°+5-10 +40 10 N 14-10 L_® £ 017 40,04 > 5,88
1,75 0,022 1,75 0,035
0,05 +1,82+0,08 + e +0,21>5,88
0,035
Soit :
e>(588-216)x0,035
e>3,73x0,035
e>0,130m

Choix isolant Rockfeu REI 120 de 130 mm avec R= 3,75 m2-K-W™"
Le calcul, pour étre plus précis, aurait dii prendre en compte les ponts thermiques linéiques créés
par les profilés HEB300 et les ponts thermiques ponctuels des fixations.

Question 6
6.1 Flux de chaleur : ¢ =U-AT =0,17x[20-(-6))|= 4,42 W -m”
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i Abscisse Epaisseur A R T
Materiaux (m) m | wm'k) | mekw) | (o)
Rsi 0,17 20
Chape + revétement 0 0,085 1,75 0,049 19,25
Polyuréthane 0,085 0,04 0,022 1,818 19,03
Béton 0,125 0,14 1,75 0,080 10,98
Isolant sous face LdR 0,265 0,13 0,035 3,714 10,63
Rse 0,04 -5,82

R 5,871 -6,00
U= 0,170 W-mZK"
s Evolution de la température dans la paroi
o N8
20 - 3 3
o
< | 10 -
o
§ Intérieur Plancher Extérieur
3
Q
£ o
g S
-0,395 0 0,395 0,79

Abscisse (m)

6.2 Pressions saturantes

T°(°C) Ps (Pa)
20 2339,0
19,25 2233,6
19,03 2203,5
10,98 1311,3
10,63 1281,6
-5,82 374,0
-6,00 368,0

6.3 Pressions réelles

Pse (-6°C) = 368 Pa

Pe (HR=95 %) = 0,95 x 368 = 349,6 Pa
Sd;=130x 0,085 = 11,05 m, etc.
SaiosaL = ZSd =11,05+2,40+18,20+0,13 = 31,78 m

Psi (20°C) = 2 339 Pa
Pe (HR=95 %) = 0,60 x 2339 = 1 403,4 Pa

15



Flux de vapeur : {NOTA:mz g }

AP 14034 -3496
Saromnt 3178

m =

=33,16Pam™ (g =6135-10°kg-m?-s™')

Py =P, -Rp xg=PF, -Ry, x(mxﬂair):F,i _hx(mxﬂair):
P,, =P —S,, xm=14034 -1105%x 33,16 = 103699 Pa
Et ainsi de suite pour les pressions de vapeur aux autres interfaces.

L. Coefficient de
Matériaux Epa(lr?]s)eur résistance a la (fnd) (IPD;)
diffusion de vapeur u
1 403,40
Chape+revétement 0,085 130 11,05
1 036,99
Polyuréthane 0,04 60 2,40
957,41
Béton 0,14 130 18,20
353,91
Isolant sous face LdR 0,13 1 0,13
349,60
Scrosa=| 31,78

o
3
~
o
»
'\«* s
2000 '
1
\
g |
\ € o
5 | | - g —
k5l o 3 o R .
~
O f————e Ol @ Wy e -y = —a—Pv
® » ¥ r K o
5 ~ g - i
& 3 o
N
&
—1000—F==R S
- . o - . . . . .
-0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

La composition de la paroi permet d’éviter les risques de condensation dans la paroi. La pression de
vapeur réelle est toujours inférieure a la pression de vapeur saturante.
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Néanmoins, méme dans d’autres configurations hygrométriques, le risque sera limité, car lisolant
sous chape est revétu sur les deux faces. Donc la vapeur d’eau ne peut pas migrer.

Question 7
Aire d’absorption équivalente du couloir :

S
A=S,, 020+ Sp,afond -:010+S,,, -002+ Spo,te -0,08 > %"’
A=S,, 020+ Sp,afo,,d -010+S,,, -0,02+ Spo,te -0,08>025-S,,
Or Ssol = Sp/afond soit :
S,,-020+S,,-0,10+S,,, -0,02+S,,,-0,08>0,25-S,,
0,30-S,, +S,, 002+S,,,-008 >025-S,

Respecté, car 0,30 > 0,25 ! Inutile de faire le calcul...

Question 8

Bruits aériens : bruits se déplagant dans l'air (340 m-s'1).

La mesure de lisolement acoustique d’'un local s’effectue en mettant en place dans un local
d’émission une machine a bruit (bruit rose a I'’émission) et en mesurant le niveau sonore dans le local
de réception a l'aide d’'un sonometre. L’étude s’effectue en général par bande d’octaves ou par un
tiers d’octave pour plus de précision.

Bruits de chocs ou bruits d'impacts : bruits se déplagant dans les solides dus aux chocs sur un
plancher ou un mur.

La vérification du bon isolement d’un plancher vis-a-vis de ces bruits se fait a 'aide d’'une machine a
choc, munie de 5 marteaux, posée sur le plancher du local d’émission. Le niveau sonore est mesuré
dans le local réception et ne doit pas dépasser un certain seuil.

Question 9
Intérét d’étudier cette zone :
— plus le volume de réception V est petit, plus le calcul d’isolement est défavorable d’aprés
'expression

D, =IR, +C]+10.Iog£0’382'vj—A

— de plus, l'objectif visé n’est pas la NRA2000, mais le niveau NF Habitat HQE qui est plus
contraignant lorsque le local de réception est un studio.

Vérifications
Bruits aériens

NF Habitat HQE

Lorsque le local de réception est une chambre ou une piéce principale d'un studio. Dora- > 58 dB

1. Détermination de l'indice d’affaiblissement de la prédalle béton par la loi de masse
ms= 0,14 x 2400 = 336 kg-m™
(Ry+C) = (40 log 336) — 47
(R,+C) =54 dB
2. Prise en compte de la chape flottante
17 <AL ,<20dB ete>10 mm.
(Ru+C) = (Ru + Csupport + 1 dB
(Ry+C)=54+1=55dB
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3. Prise en compte du faux plafond avec laine minérale (Solution Placoplatre)

Type Dénomination Descriptif de la solution Performance Rapport
de support commerciale P acoustique d’essai
Dalle béton armée Support :
140 mm =ovia R,=56(-2;-7) dB
Plafond s:as\geiir’\e?:x’:cgggtltue de: Support + plafond Placostil” :
Plafond Placostil® & R =68(-3;-10)dB AC98-127
+ 1 Placoplatre® BA13 AT
+ laine minérale 85 mm R,=65dB
R,, =58 dB
L, =65dB

ARW+C = (68-3)-(56-2) = 65-54
ARw+C =11 dB
(R, +C)=55dB +11 dB = 66 dB

4. Calcul prévisionnel simplifié de I'isolement acoustique entre deux locaux :

D, , = (R, +C)+ 10Iog(0’382VJ ~A

S =3,76 + 18,56 = 22,32 m?
V=22,32 x 2,50 = 55,800 m®

D, , =66+10.log| 23259800} 560 dB
' 2232

Dnra > 58 dB, l'isolement aux bruits aériens est satisfaisant pour respecter la NF Habitat HQE.

Bruits d’impacts

NF Habitat HQE

Lorsque le local de réception est une chambre ou une piéce principale d'un studio.

" rw <52 dB

Sans prendre le faux plafond :

L., =L,,—AL, +15-10.log.(V)+A+K

L', =75-18+15-10.109.(55800)+5+0 = 59,5 dB
Avec prise en compte du faux plafond :

L., =L,, —AL,+15-10.log.(V)+ A+ K

L', =65-18+15-10.109.(55800)+5+0 = 49,5 dB

Question 10

= Exigence non respectée ( > 52 dB)

= Exigence respectée (<52 dB)

NF Habitat HQE

Lorsque le local de réception est une chambre ou une piéce principale d'un studio.

Dora < 45 dB

Indice d’affaiblissement minimal porte + cloison :

D, =R, +C)+1o-|og(0’3§'vj Sr

—5N-2
10

Volume : 55,800 Dy o m®

S=4,13m?
N=0
Sr=0

18




donc : (Rw+C) = - (10 log (0,32*V/S) -5 + N-Sr/10
(Rw+C) = 43,6 dB Soit > 44 dB

Question 11
11.1 Affaiblissement minimal de la menuiserie Ry.cpore = 38 dB dans le CCTP

>,
R, =10-log

IR 10

413
38 R

203x10 1© +210x10 1°

44 =10-log

On inverse le logarithme décimal pour isoler R :

ad 4,13
107 = 36

2,03x10 © +2,10x10 10

R
2,03x107°% +2,10x10 " = 4’13
10"

L {413

10 " 210|104 2,10x 1038}

R:_10.|og(210{401:j ~210x 1038D:—10-Iog(—7,5-105) PAS DE SOLUTION

Le label ne peut étre atteint en conservant cette menuiserie. On devra changer de menuiserie ou se
contenter du niveau NRA2000 (D,74 =40 dB). Le niveau sonore d’une paroi composite est toujours
plus proche de I'élément le plus faible (dans ce cas, la porte).

11.2
Affaiblissement minimal de la menuiserie Ry:cpote = 38 dB dans le CCTP.
Affaiblissement minimal de la cloison Ry:cepison = 67 dB dans le CCTP.

28,
R, =10-log

S, 107

4,13
R, =10-log —=41,1dB

38

203x10 10 +210x10 1

DHTA:(RW+C)+10-|og[O’32'VJ 54 N—F
' S 10
D.., =41,1+10-|og%—5 -42,4dB

Le niveau NRA2000 est bien vérifié (D,74 > 40 dB), mais le label NF Habitat HQE ne I'est pas.
Question 12
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+135,75

oO;_ Graviers laches
+133,85
8 +132,95 Graviers de compacité moyenne
o
- !
Résistance de pointe :
R,=A,-q,
Avec :
q, =k, p, =2-1=2,6 Mpa
A, =0,34-0,34 =0,1156 m*
R, = 300,56 kN
Résistance de frottement latéral : R, =q,-D-P,
=>R;=25-0,34-4-19+80-0,34-4-0,9
R;=162,52 kN

=R =R, +R,,donc R, [ 463 kN

Question 13
Re/spieux = 3 - 463 = 1 389 kN

Question 14
Le micropieu est un pieu foré de faible diamétre mis en place dans le sol par injection de coulis de
ciment et équipé le plus souvent d'une armature métallique perdue (barre, tube d’acier, profilé
métallique...).Le pieu est foré a I'air comprimé ou au moyen d'un fluide de forage (eau, coulis de
ciment, bentonite).
) Procédé d'exécution
' 1 1. Mise en place du premier tube de
forage, pourvu du taillant, et démarrage
du forage sous fluide a travers le tube de
forage.
2. Couplage des tubes de forage et
poursuite du forage sous fluide de forage
jusqu'au niveau d'assise désiré.
3.La profondeur prescrite atteinte,
remplacement du fluide de forage par un
coulis de scellement (coulis de ciment).
Exécution de [linjection du mortier de
scellement sous pression.
4. Micropieu achevé.
Question 15




Logements

Charges permanentes
Plancher
Poids propre

Charges d'exploitation

Balcons

Charges permanentes
Plancher
Poids propre

Charges d'exploitation

650

150

100

350
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4,5

4,5

4,5

4,5

2925
117
gl=

675
ql=

450
117
g2=

1575
q2 =

3 042 daNim™’

675 daNzm™

567 daNam™”

1575 daNam™



Question 16

Structure (S)

MOMENT FLECHISSANT [ kN.m 1]

y

382,6
1.421E-17 }
-1.951E+02
1 2 3 4
x(m)= 0.00 4.19 4.70 6.80
Structure (S)
MOMENT FLECHISSANT [ KN.m ]
El
1
1.038E-16 s
-2.610E+00
1 2 3 4
x(m)= 0.00 4,19 4.70 6.80
E-l-A. = j M(x)- M, (x)- dx
structure
: :I 4 19 : -2 61 -2,10
-195.1 ~2,61 -195,1

:%x4,19x195,1x2,61+% x051x1951x (2x2,61+210)

=71120+122,03
=83323

83323-10°°

L= - =00158m
210000x25170-10

A = 1,58 cm

22



Question 17

fadm — L = @ = 1,30 cm< fcalculée
200 200

En conclusion, la rigidité du profilé HEB 300 est insuffisante.

=158cm

Question 18
Moment quadratique du HEM 280 plus élevé (39 550 cm? contre 25 170 cm* pour le HEB300) grace
a:

— une plus grande hauteur ;

— des épaisseurs d’ames et surtout d’ailes plus importantes.

Question 19
F3ELU = 519,4 kN
P1eLu = 51,2 kN-m”
P2ey =31,3 kN-m™
Ev Y v \ 4 v
A y N
Ye YF
| 4,19 m 0,51 210m
) U 1
y _512x4,7x2,35+31,3%x2,10x5,75+519,4 x4,7
-

419
Y. =807,8 kN

Y. =512x4,7+313x210+519,4 -807,84

Y: =17,97 kN
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Question 20

EFFORT TRANCHANT [ kN ]

e ||| e
WO gy
A
.
1| 2 3 L

Question 21

196,56 kN
140,25 kN

v(x) :

L —

0,349 | 2,741 1100
I T

4,190

V(309)=14025kN

M(3,00) = —374,.25 4 1206+ 14025

M(3,09) = 189kN-m

x110
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Question 22
_ k,xf,xA  0,9x600x561

Fire = 10°
L Ym2 15 )

F, ry = 201,96 kN

Question 23

Les boulons les plus sollicités sont ceux qui sont les plus éloignés de I'axe de compression, c’est-a-
dire ceux qui se trouvent au-dessus de l'aile supérieure des profilés.

Question 24
M xd, 190x 0,342
N; = 2 2 2 2
Zd . 0,342°x0,192° 0,092

=400,4 kN

Il'y a deux boulons sur cette rangée, chaque boulon doit donc reprendre un effort de traction Fygq4 €gal
a:
N, 400,4

> =200,2 kN
F.ry = 200,20 kN < F, ,, = 201,96 kN

En conclusion, I'assemblage est bien dimensionné vis-a-vis du moment fléchissant.

Question 25
Fyeg = oy xf, xAg _ 0,5x600x561 <103
’ Yz 125

Fy rg = 134,64 kN

Vossembiage  V(3.09) 140,25

= =1,04 = 2 boulons suffisent pour reprendre I'effort tranchant.
Fyra Fygrd 134,64

Foeg = 14%’25 =234kN

Fieq 23,4 200,2

F‘/fd + — + =0,88<1 = vérifié.
Frrg 14-Fr 134,64 14x20196
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Question 26

Masse
. . Longueur o Masse
Désignations / Calculs (m) linéique (kg)
(kg-m™)
HEA 300 3,705 x1= 3,71
12,557 x1= 12,56
2,484 X2= 4,97
4,17 x2= 8,34
9,626 x1= 9,63
ens 39,20 88,3 3461,0
HEA 280 9,00 x2= 18,00 76,4 1375,2
HEB 300 17,50 117,0 20475
PL 25*270 10,05 X2= 20,10 53,0 1065,1
PL 20*200 10,05 x4 = 40,20 31,4 1262,3
Total 9211,1
Masse linéique PL25*270 = 7850%0,025x027=52,99 kg-m™"
M,or, =9211x1,05 = 9671,55 = 9700 kg
Question 27
P =9700-9,81=95157 N
F. élingue F. élingue
R, 47578 p

élingue —

sin(63") - sin(63°)
Fnguo = 53600 N —>5,36 ¢,

é élingue

Question 28
Choix : élingues & 24

Question 29

Hauteur du batiment / base de la grue = 21,92+1,16 = 23,08 m

Hievage = 23,08 + 5,36 + 2 = 30,44 m
Portée =18 m

Capacité de levage de la grue : 13,3 t pour une hauteur de 32 m.
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