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L'usage de la calculatrice avec mode examen
actif est autorise.

L'usage de la calculatrice sans mémoire, « type
college » est autorisé.

Des que ce sujet vous est remis, assurez-vous
qu’il est complet.

Ce sujet comporte 37 pages numérotees de 1/37
a 37/37 dans la version originale et 114 pages
numerotées de 1/114 a 114/114 dans la

version en caracteres agrandis.

Constitution du sujet :

Points
Partie commune
(durée indicative 2h30) ..................... 12 points
Partie spécifique
(durée indicative 1h30) .........ccccenneeeee 8 points
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Le candidat traite les deux parties en suivant
les consignes contenues dans le sujet.

Ces deux parties sont indépendantes et
peuvent étre traitées dans un ordre

indifférent.

Chacune des parties est traitée sur des
copies separees.

Tous les documents réponses, mémes
vierges, sont arendre obligatoirement avec la

copie.
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PARTIE commune (2,5h) ................. 12 points

Téléo

Le téléphérique urbain de Toulouse

Pages agrandies

— Présentation de I'étude

et guestionnement ............ccocceeeiiiiieeeennnen. 5a29
— Documents techniques DT1 a DT11 ... 30 a 56
— Documents reponses DR1 a DR6 ....... 57a7l
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Mise en situation

Le projet d’'un téléepherique urbain, de 3 km,

a Toulouse, reliant 'Oncopole a I'Université
Paul Sabatier et passant par le CHU de
Rangueil, a été inauguré le 13 mai 2022 sous le

nom de Téléo.

Trois gares ont été implantées : une gare motrice
au niveau de I'Universite Paul Sabatier (UPS),
une gare retour a 'Oncopole (ONC) et une gare
intermédiaire au CHU de Rangueil (CHU).
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Le choix d’un téléphérique urbain

Le choix d’un téléphérique et le trace ont éte
choisis pour proposer une alternative efficace
aux vehicules personnels qui circulent sur un
réeseau sature. En effet, la rocade de Toulouse
est tres souvent embouteillée aux heures de

pointe.

Particularités du type de télépherique a

cables retenu

Le téelephériqgue est de type 3S ; constitue de
trois cables : un cable tracteur et deux cables
porteurs. Le cable tracteur met en mouvement
les cabines et les deux cables porteurs
supportent le déeplacement de I'ensemble chariot,

suspente et cabine.
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Chariot

Suspente

Cable tracteur

24-2D2IDACME1  p. agr. 8/114 3.4/37



Travail demandé

Partie 1 : le téléphéerique de Toulouse Téléo
est-t-il une solution de mobilité urbaine
durable et environnementale ?

Question 1.1 - DT2 : Citer le moyen de
transport qui reste majoritairement utilisé en
France meétropolitaine pour les deplacements
en 2019.

Indiquer I'évolution des parts des modes de
transports de la voiture et des transports en
commun entre 2008 et 2019.

Question 1.2 - DT1, DT3 : Relever toutes les
valeurs associées a lI'exigence « besoin
performance » concernant le debit attendu de
passagers.
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Justifier la typologie de telécabines a
mouvement unidirectionnel continu retenue pour

le téléphérique de Toulouse.

En voiture, le trajet de 7,4 km entre la gare de
I'Universite Paul Sabatier (UPS) et la gare de
I’'Oncopole, dure en moyenne 14 minutes en
temps normal et 28 minutes en heures de pointe.
La distance parcourue par le télephérigue entre
la gare de I'Université Paul Sabatier et la gare

Oncopole est de 3 km.

Question 1.3 : Calculer, en minutes, la durée
du trajet en téléephérique entre I'Université Paul
Sabatier et 'Oncopole a la vitesse de 7,5 m-s™
et en tenant compte d’'un arrét de 20 s en gare
du CHU de Ranguell.
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Calculer, en minutes, pour le méme parcours,
le gain de temps reéalisé par rapport au transport
en voiture en temps normal et en heures de

pointe.

Question 1.4 — DT4, DT5 : Calculer le rapport
des emissions de gaz a effet de serre du mode
de transport par voiture sur le mode de transport
par telephérigue.

Comparer la valeur trouvée precédemment avec

la valeur communiquée par TISSEO.
Question 1.5 : Justifier l'utilité du télepherique

de Toulouse, d’'un point de vue fonctionnel et

environnemental.
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Partie 2 : quelles solutions mettre en ceuvre
pour optimiser la consommation energétique
du télépheérique ?

La variation de la vitesse des cabines en fonction
des heures d’affluence et I'optimisation du
rendement du systeme d’entrainement principal
du cable tracteur sont deux des solutions
envisagees afin de reduire la consommation
énergétique du télephérigue.

Question 2.1 — DT6 : Indiquer le nombre de
moteurs installés sur le systeme d’entrainement
principal du cable tracteur.

Indiquer le nombre total de poulies en contact
avec le cable tracteur.

Parmi toutes les poulies, indiquer le nombre de
poulies gqui peuvent étre motrices.
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Pour la suite, I'étude porte sur le cas ou un seul
moteur actionne le systeme d’entrainement
principal du cable tracteur par I'intermédiaire

d’'une poulie.

e Choix du systeme d’entrainement principal

du cable tracteur :

Deux typologies de systemes motorises et
pilotés par un variateur de vitesse ont été
envisagees par le bureau d’etudes pour
I'entrainement principal du cable tracteur :

— Systeme d’entrainement principal 1 ;. un moteur
asynchrone associé a un reducteur de vitesse
entraine la poulie motrice.

— Systeme d’entrainement principal 2 . un moteur
brushless est en prise directe avec la poulie

motrice (Direct Drive).
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Question 2.2 — DR1 : Compléter les
diagrammes ibd partiels des systemes
d’entrainement principaux 1 et 2, en précisant la
nature des flux d’énergies en utilisant les termes
suivants :

énergie électrique modulée — énergie meécanique
de rotation adaptée — eénergie mécanique de

rotation — énergie électrique

Question 2.3 : A partir du DR1, calculer les
rendements globaux ri et r, des systemes
d’entrainement principaux 1 et 2.

En déduire le systéeme d’entrainement principal
le plus avantageux concernant I'optimisation de

la consommation d’'énergie.
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e Etude de l'influence du choix de la variation

de vitesse selon des plages horaires :

Le bureau d’études a choisi de mettre en place
le systeme d’entrainement motorisé en prise
directe avec la poulie motrice (Direct Drive) et de
limiter la vitesse de déplacement des cabines en
fonction des plages horaires :

— Vitesse 1 : vitesse de fonctionnement en
heures normales.

— Vitesse 2 : vitesse de fonctionnement en

heures de pointe.

Question 2.4 — DT7, DR3 : Relever la vitesse
maximale et la durée du trajet en secondes pour
le fonctionnement a vitesse 2 entre les gares
UPS et Oncopole.
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Comparer la durée du trajet UPS-Oncopole en
télépherique a la durée du méme trajet en
voiture qui est de 14 minutes en temps normal.
Compléter les trois premieres lignes du

document réeponses DR3.

Le document technique DT6 presente le systeme
d'entrainement principal. Le diametre d’'une
poulie motrice est de 4,55 m.

Les vitesses des cabines sont de 6 m-s* pour V1

et de 6,8 m-s™ pour V2.

Question 2.5 - DT6, DR3 : Calculer la vitesse
angulaire d’'une poulie motrice en rad-s™ pour la

vitesse 2. Reporter la valeur sur le DR3.

Le couple de la poulie motrice est égal a

307 kN-m quelle que soit la vitesse des cabines.
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Question 2.6 : Verifier que la puissance
mecanique fournie par le moteur pour la
vitesse 2 est 917,6 kW.

Le rendement global variateur-moteur est de

95% pour les deux plages horaires.

Question 2.7 — DR3 : Calculer la puissance
électrigue consommee par le moteur en kW pour

la vitesse 2. Reporter la valeur sur le DR3.

La durée de fonctionnement a la vitesse 2 est de

2 heures par jour.

Question 2.8 — DR3 : Calculer I'énergie totale
consommeée en une journee par le moteur

en kW-h pour la vitesse 2. Reporter la valeur sur
le DR3.
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Lorsque la vitesse des cabines est fixée a sa
valeur maximale, 'énergie consommeée en une
journée par le moteur est de 19 200 kW:-h.

Lorsque le deplacement des cabines est gére en
fonction des deux vitesses V1 et V2, I'énergie
consommeée en une journée par le moteur est de
15 569 kW:-h.

Question 2.9 — DR3 : En sachant que le

prix TTC du KW-h est de 0,075 €, calculer
I'’économie journaliere en euros realisee par la
mise en ceuvre d’'une variation de vitesse des
cabines. Reporter la valeur sur le DR3.

Question 2.10 : Conclure sur les moyens mis
en ceuvre pour réduire la consommation
énergetique du systeme motorisé d'entrainement
principal du cable tracteur, tout en gardant un
service rendu satisfaisant a l'utilisateur.
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Partie 3 : comment faciliter ’acces du Téléo

aux personnes a mobilité réduite (P.M.R.) ?

Tous les moyens de transport, y compris les
teléphériques, doivent étre accessibles aux

personnes en situation de handicap.

e Zone « parking » Oncopole:

Question 3.1 — DT8, DR4 : Vérifier la
conformité du parking vis-a-vis des guatre
exigences manquantes de la réglementation a
savoir : situation, nombre, caractéristiques

dimensionnelles, atteintes et usages.
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« Rampe d’acceées nord de la gare Oncopole :

Question 3.2 - DT9 : Calculer la pente

moyenne en % entre les profils 1N et 6N.

Pente en % = 100 x —

] L

Lorsqu’une denivellation ne peut étre évitee,
un plan incliné de pente inférieure ou egale a

6 % doit étre aménagé afin de la franchir.

Question 3.3 : Conclure gquant a la conformité
de la zone « parking Oncopole » y compris la
rampe d’accés nord vis-a-vis de la

reglementation.
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Partie 4 : comment identifier une personne a

distance ?

Le site comprend 280 caméras connectéees au

reseau informatique local.

» Configuration du réseau informatique :

Le document réponses DR2 représente de
maniere simplifiée le réseau de videoprotection

limité a quatre caméras par gare.

Rappel : un masque de sous réseau 255.255.0.0

peut aussi s’écrire « /16 »
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Question 4.1 — DR2 : Compléter le DR2 en
proposant des adresses IP compatibles avec
leurs masques de sous-réseau associées pour les

cameras de la gare CHU.

Question 4.2 : Déterminer le nombre maximal
de clients que I'on peut adresser sur ce reseau.
Valider le choix d'un masque « /16 » pour

adresser 'ensemble des 280 cameéras du site.

e Identification de la personne :

Le schéma simplifié page agrandie suivante

représente la zone surveillée par la
camera V_CHUO1 :
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Quand une cabine se présente a la gare CHU,
le quai est filmé par une cameéra positionnée a
une distance de 6 metres face aux portes de la

cabine. Son angle de vue horizontal est de 70°.

Question 4.3 : A partir du schéma simplifié en
vue de dessus, calculer la largeur de la zone

surveillée en m.

La largeur de la zone surveillée est de

8,5 metres.

Question 4.4 : En sachant que la caméra a une
résolution horizontale de 2 688 pixels, calculer
la largeur en cm que représente 1 pixel sur

I'image captee par la caméra.
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Question 4.5 -DT1, DT10 : Citer le type de
besoin opérationnel imposé par le cahier des
charges fonctionnel concernant la
videoprotection.

En déduire le nombre minimum de pixels

horizontaux pour filmer un visage.

La largeur d'un pixel sur I'image captée

represente 0,32 cm.

Question 4.6 : En considérant gqu'une personne
a une largeur de visage de 16 cm, justifier par
un calcul et une comparaison que l'exigence sur

I'identification des personnes est bien validée.
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Partie 5 : comment assurer le confort

thermique des passagers d’une cabine ?

La cabine ne dispose pas de fenétres ouvrantes.
En cas d’arrét prolongé en plein solell,

la température intérieure peut atteindre des
valeurs difficilement supportables pour les

passagers.

Question 5.1 — DT1 : Citer I'exigence imposee
concernant le confort thermique de la cabine en
fonctionnement normal et en arrét prolongé par

temps chaud.
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* Principe de fonctionnement de la
ventilation :

Le principe de la ventilation de la cabine est
présenté sur le DT11. Quatre fonctionnements
sont possibles :

— En fonctionnement NORMAL, la cabine est en
mouvement et elle se ventile naturellement grace
aux grilles d’aération hautes et basses. Sans
passager, tous les ventilateurs sont arrétes.

En présence de passager(s), les ventilateurs
bas (VB) fonctionnent et tout I'air est rejete a
I'arriere de la cabine du fait de son déplacement.
— En fonctionnement ARRET PROLONGE, sans
passager, tous les ventilateurs sont arrétés.

En présence de passager(s), les ventilateurs
bas (VB) fonctionnent tout comme le ventilateur
d’'extraction (VEX) qui extrait I'air de la cabine
entrant par les grilles d’aération.
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— En fonctionnement EXTRACTION, avec ou
sans passager(s), tous les ventilateurs

fonctionnent.
— En fonctionnement PARKING, tous les

ventilateurs sont arrétes.

Question 5.2 - DT11, DR5 : Compléter le DR5
en representant avec des fleches les flux d’air
entrant et sortant de la cabine en présence de

passagers en fonctionnement NORMAL et en
ARRET PROLONGE.

* Pilotage des ventilateurs de la cabine :

Question 5.3 — DR5 : Compléter la table de

vérité de VB sur le document reponses DR5.
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Question 5.4 — DR6 : Compléter l'algorigramme
du pilotage des ventilateurs en utilisant les

termes : activer ou arréter.

En plus de la ventilation, les concepteurs ont
équipé la cabine de deux spoilers, un a 'avant et

un a l'arriere.

Question 5.5 - DT1, DT11 : A partir des
resultats des tests de confort thermique,
montrer que seul ce choix permet de répondre

aux exigences de confort imposeées.
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DT1 : diagramme d’exigences partiel du

telépherique

Notes du transcripteur :
Le diagramme est adapté pages agrandies 31 et
32. Il est suivi des textes des Id adaptes en liste,

pages agrandies 33 a 37.
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req [Paquet] 4 — Téléphérique TELEO [4 — Diagramme d’exigences] [Partie 1/2]

« requirement » Accueillir et déplacer en toute sécurité des usagers par teléphérique
Id=«1»
? ¢
« Besoin Service Attendu » Accueillir les usagers || « Besoin Service Attendu » Déplacer les usagers
Id=«11» Id=«1.2»
A R : AT RN R T~ i
/ + « satisfy » IS A “---____ « satisfy »
'| « block » Gares d’accueil A E « block » Pylones
« deriveReqt »/ Valeurs : — 3 gares T .\ | Valeurs : — Nombre : 5
. . IR / '. \ |—Hauteurs:30a70 m
. « deriveReqt » - ) ! \
« Besoin Performance » ) - / '. \ :
o o7 ! Y ‘ \ « satisfy »
Permettre un debit - y 1 \
Id = « 11 » | | « block » Cables
. -~ «deriveReqt» /  «deriveReqt » |\/aleurs : — 1 cable tracteur
« satisfy » .- / . n
i / ! — 2 cables porteurs

« block » Cabine tricable (3S) / i
Valeurs : — Nombre - 15 & 20 « Besoin Performance »

— 34 personnes max / cabine
— 20 places assises / cabine

— 1 place PMR accessibilité totale

Respecter un temps

de parcours

« Besoin Performance »

Assurer le confort thermique
des passagers

Id=«12 »

Id=«22»
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[Partie 2/2]

« requirement » Accueillir et déplacer en toute sécurité des usagers par teléphérique

« deriveReqt »

\
1 I
\

Respecter les normes

Id=«1»
a. * 1
« Besoin Service « Besoin Service Attendu » « Besoin Service Attendu »
Attendu » Assurer une continuité de service || Respecter les normes et les reglementations
Assurer la sécurité || Id = « 1.3 » Id=« 1.5 »
— : F; < . A - ;
Id=«1.6» « deriveReqt »/'4 T s« satisfy » 1N« satisfy »
78 . . .. : ) Lo =
« satisfy » “ « Besoin Opeérationnel » | « block » '\ | « block » Cavaliers
) | Assurer une continuité | : | Groupes .1 | Valeurs :
« block » ' ! o Nomb -
, \ | de service dans 'accés || | Electrogénes '\ |— Nombpre :
Caméras “ : 9 o
Valeurs : \ |al'energie electrique | Valeurs : .1 « deriveReqt »
. v | Id =« 18 » | = - . .
— Nombres : 280 | | — Nbre 12 | « Besoin Contrainte »

« deriveReqt » \ « Besoin Opeérationnel » Id = « 16 »
« Besoin Opérationnel » | | Assurer une continuité de service |« deriveReqt »
Identifier dans de dans la chaine cinématique « Besoin Contrainte »
bonnes conditions d'entrainement du cable tracteur Respecter la reglementation
Id =« 20 » Id=«19 » Id=« 23 »
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—Jd=«1»

Text = « Accuelllir et déeplacer en toute sécurité
des usagers par télepherique sur 'axe UPS a
I’'Oncopole en passant par le CHU de Rangeuil »

—JId=«1.1»
Text = « Accuelllir les usagers aux 3 stations :
UPS, Oncopole et CHU de Rangeuil »

—JId=«1.2»
Text = « Déplacer les usagers sur I'axe UPS a
I’'Oncopdle en toute sécurité »

—JId=«1.3»
Text = « Le téléephérique doit assurer une
continuité de service optimale »

—JId=«15»
Text = « Respecter les normes et
reglementations en vigueur »
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—Id=«1.6»
Text = « Assurer la securité des personnes et
des biens le long du parcours »

—Id=«11»

Text = « Permettre un débit de 1500 personnes /
heure / sens — Possibilité de passer a un debit
de 2000 personnes / heure / sens par simple
adjonction de cabines — Vitesse maximale de
déplacement possible des cabines de 7.5 m/s
sur la distance de 3 km de parcours entre 'UPS
et 'Oncopbdle »

—Id=«12 »

Text = « Temps de parcours < a 10 minutes a
I'heure de pointe — Temps de parcours < a

12 minutes en période de faible affluence.
Temps d’attente maximal en station entre

2 cabines < a 1 min 30 a I'heure de pointe »
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—JId =« 16 »

Text = « — Respect des hauteurs de survol
reglementaires et des gabarits routiers et
Garonne

— Respect des zones de déboisement interdit

— Respect des reglements fixant les niveaux
acoustiques en tétes de pylones et au niveau
des quais.

— Respect des normes fixant la signalétique des
pylones et des cables (cavaliers de couleur
rouge pour balisage diurne et avec kit solaire
pour lampe Navilite, entre P1 et P3 pour balisage

nocturne) »

—JId =« 18 »
Text = « L'alimentation en énergie électrique doit

eétre redondante »
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—JId =«19»
Text = « La chaine cinématique d’entrainement

du cable tracteur doit étre redondante »

—Id =« 20 »
Text = « La vidéoprotection doit permettre
I'identification des personnes dans de bonnes

conditions »

—Id =«22»

Text = « Par temps chaud, la différence de
température entre l'intérieur et I'extérieur de la
cabine ne doit pas depasser +2°C en
fonctionnement normal et +5°C en arrét

prolongé. »
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—Id =« 23 »

Text = « — Le systeme de vidéoprotection releve
du RGPD (Reglement Général sur la Protection
des Données).

— Information au public avec des panonceaux
reglementaires.

— Durée de conservation des images 30 jours
maximum.

— Obligation de sécurisation des donnees.

— Lieux ouverts au public : Autorisation du Préfet.
— Lieux non-ouverts au public : désignation d’un
DPO (déelegué a la protection des données),
Inscription au registre des traitements de

données. »
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DT2 : évolution des parts des modes de
transport (en nombre de déplacements)

en France meétropolitaine entre 2008 et 2019

Champ : déplacements des individus agés de

6 ans ou plus résidant en France métropolitaine.

2008

i 20
Transports Veélo : 3/0/ autre - 204

en commun : 8% ——

Marche : 22%
Voiture :
65%
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2019

Transports Velo:3% __tre - 204

-

en commun : 9%

Marche : 23%
Voiture :

63%

Sources : SDES, Enquéte mobilité des
personnes 2018-2019 ; Insee, Enquéte nationale
transports et déplacements 2007-2008 (SOeS —

Insee — Inrets)
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DT3 : caractéristiques des différentes typologies
des téelecabines a mouvement unidirectionnel

continu

Note du transcripteur :
Le document est adapte en liste.

Typologie de télécabines a mouvement

unidirectionnel continu :

e Les télecabines monocables :

— Capacité maximale : Jusqu'a 3200 voyageurs
par heure et par sens

— Capacité des cabines : Jusgu'a 15 places

— Vitesse max. (Réglementaire) : 21,6 km/h

(6 m/s)

— Longueur maximale du cable : Couramment de
150 ma 300 m
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e Les telécabines doubles monocables :

— Capacité maximale : Jusqu'a 4000 voyageurs
par heure et par sens

— Capacité des cabines : 24 a 30 places au
maximum selon les systemes

— Vitesse max. (Réglementaire) : 28,8 km/h

(8 m/s) - (installations en service : plutdot 6 m/s ou
7 m/s)

— Longueur maximale du cable : Jusqu'a 800 m

pour des installations realisées en France

e Télecabines bi-cable (2S1) :

— Capacité maximale : Jusqu'a 4000 voyageurs
par heure et par sens

— Capacité des cabines : Jusqu'a 17 places

— Vitesse max. (Réglementaire) : 27 km/h

(7,5 m/s)

— Longueur maximale du cable : 1500 m
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e Les télecabines tri-cable (3S) :

— Capacité maximale : Jusqu'a 4500 voyageurs
par heure et par sens

— Capacité des cabines : Jusqu'a 35 places

— Vitesse max. (Réglementaire) : 27 km/h

(7,5 m/s)

— Longueur maximale du cable : Jusqu'a 3000m

DT4 : comparatif des emissions de gaz a effet de
serre de differents modes de transport

Les emiss de gaz t de serre par mode de
(Valeurs expnmées en grammes CO 2 par kilometre par passager)
Source : Conseil général du Val-de-Marne g E

deux-rouves
motonse

téléphérique tramway metro train bus voiture

Note du transcripteur : Le document est adapté
en liste page agrandie suivante.
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Les émissions de gaz a effet de serre par
mode de transport (gCO2 par km / passager)
(Valeurs exprimeées en grammes CO; par
kilometre par passager)

Source : Conseil général du Val-de-Marne

— téléphérique : 10
—tramway : 17

— métro : 23

— train : 36

—bus : 75

— deux-roues motorisé : 88

— voiture : 300
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DT5 : document d'informations du téléphérique

realise par TISSEO

Note du transcripteur :

L'image est adaptée en liste.

1 cabine toutes les 1°30” en heure de

pointe, comme dans le métro

— 3 km de tracé
— 3 stations desservies

— 34 personnes par cabine
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— 15 cabines en ligne

— 100% accessible

— 30x moins polluant que la voiture
— 82.4 M€ budget de l'opération

— 5 pylones seulement

— 100% electrique

DT6 : systeme d’entrainement principal du cable

tracteur

Repréesentation schématique simplifiée du
systeme d’entrainement principal du cable
tracteur a la gare Université Paul Sabatier

[page agrandie suivante]
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poulie

motrice 2

cable porteur

poulie de deviation mobile

poulie motrice 1 poulie motrice 2

A
9

4.55m

cable T

tracteur

poulie de déviation mobile
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Le systeme d’entrainement principal du cable

tracteur est composé de :

» 2 motorisations d'entrainement :

Les moteurs M1 et/ou M2 entrainent le cable a
une vitesse maximale de 7,5 m-s™ via les poulies
motrices 1 et 2. Chagque moteur est dimensionné
pour pouvoir entrainer seul le cable tracteur. Si le
choix est fait d’utiliser les deux moteurs pour
entrainer le cable tracteur, alors ils fonctionnent

a puissance réduite.
* 1 poulie de déviation permet de contrbler la

tension du cable tracteur et garantir son

adhérence sur les poulies motrices.
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DT7 : vitesse du télépherique sur le trajet
UPS-CHU-Oncopole a Vitesse 1 et a Vitesse 2

UPS = Université Paul Sabatier ; CHU = Centre

Hospitalier Universitaire ; ONC = Oncopole

Graphe des vitesses — Vitesse 1

vitesse (m-s™)

38
6-
H \
4-
_ |
2 g
0 ;
(3 100 | 200 300 400 500 | 600
gare UPS temps (s)
gare CHU gare ONC
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Graphe des vitesses — Vitesse 2

vitesse (m-s?)

8
6
4.
5
09 100 | 200 300
gare UPS temps (S)
gare CHU

24-2D2IDACME1

p. agr. 49/114

400

500
?

600

gare ONC
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DT8 : extrait du plan d'aménagement du parking Oncopole

Rampes | |Locaux [|Parking || Contrble d’acces par || Arrét minute 27 places || Contréle d'acces par
d’'acces ||pour motos interphone vidéo sur ||en épis dont 1 PMR interphone vidéo sur
au quai ||60 velos bornes basses 3,3x6,25m bornes basses

e
arEss vis

. 13 7
WdsATATRTATIRATATIY

Rampe lot 02

r
ity
3

e
Hr

3
2
0

(i

S
ey

Parking 500 places,

devers maximal 1,75%

Places PMR 3,3 x 5 m repérées par marquages et panneaux verticaux

14/37
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DT9 : profil en long de la passerelle nord

=
|.l-..'..

La représentation simplifiee ci-dessus est donnée a titre indicatif, elle n'integre pas les garde-corps et

autres éléments architecturaux.

(5N)

D

A

39658 | L
Cotation }10 L4700 | 7680 | 4700 | 7680 , 7589 |
enmm — P
2630

Altitudes ~—
enm e 145.172 145.353 145.649 145.750

. 144.696|144.877 . 385% | I

plosdls ] 2 = i J

142.000 | 1 .!. 142.00044 | “ 1 142.000 II 142.000 A

1300

“"’“T_“'. -

24-2D2IDACME1

-
=)
Lr’j}142.ooo'142.ooo

142, oooi *'T
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Document reponses DR1 — Question 2.2 :

Ibd [Block] Systéeme d’entrainement principal 1J

Réducteur

Variateur Moteur

-
____.-l
-_-'I-

Sy

acompléter  /

\___acompléter _/J \___ acompléter S \_

ibd [Block] Systéme d’entrainement principal 2 | :

I |
Variateur Moteur :
n. = 0,97 brushless

N = 0,95

p. agr. 57/114 18.1/37
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

LIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document reponses DR2 — Question 4.1 :

Gare Université Paul Sabatier
- (UPS)
' Routeur : 172.20.0.1/ 16

i
Serveur : 172.20.0.2/ 16

Poste local vigie :
172.20.0.100/ 16

- s

V_UPSO01:172.20.0.11 /16 &= |
V_UPS02:172.20.0.12 /16 e—
V_UPS03:172.20.0.13 /16 " —|

V_UPS04:172.20.0.14 /16 v |

________________________________________________________________________

24-2D2IDACME1

-

____________________________________________________________________

Gare Oncopole (ONC)

e V_ONC1:
e V_ONC2:
e V_ONC3:

______________________________________________________________________________________________

L. v_onca:

______________________________________________________________________________________________

Gare centre Hospitalier (CHU)

172.20.0.21 /16 |
172.20.0.22 /16 |
172.20.0.23 /16 |
172.20.0.24 116 |

____________________________________________________________________

|V _CHUOL1:

= |V _CHUO2 :

I «v_CcHUO3 :

+'\V_CHUO4 :

p. agr. 58/114
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

LIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Question 5.3 :

Les bits BO et B1 permettent de coder le mode
de fonctionnement de la ventilation.

Un niveau logique O sur VB ou VEX signifie que
le ventilateur est a I'arrét.

Un niveau logique 1 sur DP signifie gu'une
personne est détectée dans la cabine.

Partie 1/2
fonctionnement ([B1{BO|(DP |VB VEX
NORMAL O |0 |0 |O 0

O |0 |1 0
ARRET 0 |1 |O 0
PROLONGE

0O |1 |1 1
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Partie 2/2

fonctionnement (B1|BO|DP (VB VEX
EXTRACTION (1 (0 fo | |1
1 O 1 ................. 1
PAR KI N G 1 1 O ................. O
1 1 1 ................. O
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

IQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




Document reponses DR6 — Question 5.4 :

——————————————————

 fonctionnement
fonctionnement fonctionnement non  PARKING
NORMAL ? ARRET PROLONGE ?
fonctionnement non
presence de orésence de non EXTRACTION ?
passagers 7 passagers ?
' v
................. VB [| .o VB || VB |, VB | VB VB
v | v ! ! !
............... VEX i VEX ] el VEX | el VEX ] . VEX
| L 4 2 v v
22137

24-2D2IDACME1

.agr. 71/114




Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liveri - Egaive - Fraerie N (@) le@ 3

LIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




PARTIE enseignement
speécifiqgue (1,5h) .oviiiiii, 8 points

Vous prendrez une nouvelle copie pour

traiter cette partie.

ARCHITECTURE ET CONSTRUCTION

Teléphérique de Toulouse

yd

Téléo

24-2D2IDACME1 p. agr. 72/114 23.1/37



Pages agrandies
Présentation de I'étude
et questionnement ..........cc.ccoeeiiiiiiieennn. 74 a 84

Documents techniques

DTS1AaDTS8 .o, 85 a 107
Documents réponses
DRS1aDRS2 .., 108 a 114

24-2D2IDACME1 p. agr. 73/114 23.2/37



Mise en situation

La station UPS du télépherique Téleo de

Toulouse est constituée entre autre :

— de la station proprement dite comprenant le
systeme tracteur du téléphérique ;

— d’'un garage atelier de maintenance necessaire
a I'entretien des cabines ;

— d'un local de distribution HTA (15 a 30kV),
nécessaire a l'alimentation du teléphérique ;

— d’un local vigie permettant la surveillance,

le bon fonctionnement du teléephérigue et la

sécurité des usagers.
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Travail demandé

Partie A : comment assurer le confort visuel
des utilisateurs du « local vigie » tout en
optimisant I'efficacité eénergetique de

I’éclairage ?

Les obligations du code du travail permettent de
s’assurer a la fois de la sécurité et du confort des

utilisateurs et des salariés.

Le bureau d’études a opté pour la technologie
LED de type SMD (Surface Mounting Device)
code 840 utilisant des composants tres fins
(moins de 1 mm d’épaisseur) montes en surface
d’un circuit imprimé. Les LED SMD 840 sont
Insérées dans quatre luminaires a diffuseur

opaque.
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Question A.1 - DTS1 : Relever la plage de
valeurs de l'indice de rendu des couleurs IRC
des LED SMD 840 et la comparer aux valeurs
permettant d’assurer un certain confort.

Relever la température de couleur
correspondante pour le local vigie et
I'éclairement réglementaire.

Définir en justifiant dans quelle zone d’'ambiance
A, B ou C de la courbe de Kruithof se situe cet

éclairage et conclure.

La repartition lumineuse ou l'uniformité des
niveaux d'eclairement qui caracterise les
variations du niveau d'éclairement est définie
comme etant le rapport entre |'éclairement
minimum et I'éclairement moyen observe

] E ..
sur le plan utile : U = —/—.

Emoyen
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Selon la norme EN 12464-1, les taches a
concentration intensive nécessitent un indice
d'uniformité U au moins égal a 0,6.

Question A.2 — DTS2 : Relever les valeurs
minimale et maximale d’éclairement sur la
simulation d’éclairage du plan utile.

Relever la valeur de U sur le plan utile.
Justifier la conformité réglementaire de la
simulation de I'éclairage du local vigie vis-a-vis
de I'éclairement E et de I'uniformité U sur le plan
utile.

L efficacité lumineuse en Im-W est définie par

flux lumineux de la source @ (Im)

puissance consommée (W)
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Question A.3 - DTS2 : Calculer lefficacité
lumineuse d’'une lampe LED SMD840.
Calculer l'efficacité lumineuse d’'un luminaire
équipé de lampes LED SMD840.

Justifier la différence entre ces deux valeurs.

Actuellement les lampes LED ont une efficacité

énergétique maximale de 100 Im-W™,

Question A.4 : Calculer le gain (%) d'efficacité
énergétique réalisé a I'aide de la technologie
SMD par rapport a une technologie LED
classique.

Valider le choix du bureau d’études par rapport
aux contraintes réglementaires et

environnementales.
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Partie B : la performance thermique de la
station UPS est-elle conforme a la
reglementation ?

Le batiment est soumis a la RT2012,
reglementation relative aux caracteristiques
thermiques des batiments nouveaux et des
parties nouvelles de batiment.

La réalisation de I'étude thermique permet de
s'assurer que le projet est conforme aux
exigences de la réglementation thermique.

Question B.1 - DTS3 ; DRS1 : Calculer les
valeurs de la résistance thermique et du
coefficient de transmission thermique pour les
parois donnant sur I'extérieur ainsi que pour la
toiture terrasse puis reporter ces valeurs sur le
tableau du DRS1.
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Question B.2 - DTS3 ; DRS1 : Comparer
toutes les valeurs de U obtenues avec les

recommandations des fabricants.

Indiquer si ces dernieres sont respectees.

Question B.3-DTS4 : Commenter les
réesultats obtenus lors de la simulation du
comportement thermigue du batiment en
précisant sur quels poles il faudrait agir pour

reduire les consommations énergétigues.
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Partie C : la structure porteuse de la
station UPS garantit-elle la sécurite et le
service attendus ?

La structure de la station UPS est une structure
metalligue dont le modele numérigue est
representé sur le DTS5. La toiture terrasse
supporte une bande végétalisée de 9 m de
largeur encadrée par deux zones gravillonnées
de 3,53 m de largeur.

L'étude porte sur la résistance mécanique ainsi
que sur la déformée d’'une traverse intermédiaire
constituée d’'un profilé métallique de type

IPE 140 (DTS7) qui supporte la toiture terrasse
partiellement végetalisée.

Les IPE sont espaceés de 1,922 m.
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Question C.1 - DTS6 ; DRS2 : Calculer la
valeur des charges permanentes en kN-m™ dues
a la bande vegetalisée sur le tableau du DRS2.
Calculer les charges réparties a I'état limite
ultime ELU et les reporter sur la modelisation
des charges mecanigues agissant sur la traverse

Intermeédiaire.

Question C.2 — DTS7 : Relever la valeur du
module d’inertie plastique de flexion Wy
correspondant au profilé retenu et la convertir

en mm3.
Question C.3 - DTS8 : Relever la valeur du

moment flechissant maximum Mgq Subi par la

traverse a 'ELU.
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Question C.4 — DTS6 : Calculer la valeur du
moment résistant de la traverse McRaq.

Conclure guant a la condition de réesistance.

Le coefficient de securité de conception s est

défini par :

_ charge a |ELU
charge a IELS

S

La marge de sécurité m désigne la proportion de
charge de conception qui excede la charge
spécifiée. Dans le domaine de la construction
metallique cette marge est généralement proche
de50% . m=s-1
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Question C.5 - DRS2 : Calculer la valeur du
coefficient de sécurité s au droit de I'appui A.

En déduire la valeur de la marge de sécurité m.
Conclure en comparant cette valeur a I'attendu

en construction métallique.

Question C.6 — DTS6 ; DTS8 : Relever la
valeur de la fleche maximale f max en mm
obtenue a 'ELS.

La fleche limite retenue par le bureau d’études
pour respecter un bon écoulement de I'eau de

pluie f iimite €St 17 mm.

Question C.7 : Conclure quant a la conformite
de la solution validée par le bureau d’études d’un
point de vue de la résistance, de la sécurité et de

la déeformation (fleche).
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DTS1 : réglementation de I’éclairage

Code identifiant le modele du luminaire :

IRC minimal pour assurer un certain confort : 80.
IRC maximal : 100.

L'IRC est souvent indiqué sur les lampes a l'aide
d'un code de trois chiffres qui combine I'IRC et
la température de couleur. Seul le premier

chiffre concerne I'IRC.
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Code |IRC Tempeéerature de couleur

Indice Teinte de lumiere

couleurs

825 |82 a85 |2500K blanc orangé

827 |82a85 |[2700K blanc tres chaud

830 |82a85 |3000K blanc chaud

840 |82 a 85 |4000K lumiere du jour

930 |92 a98 |3000K bhlanc chaud

940 |92 a 98 |4000K lumiere du jour

Eclairements réglementaires (Emoy) :
— Circulation, couloirs : 100 Lux

— Bureauy, salles de travail, local vigie: 500 Lux
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DTS2 : synthese des résultats de la

simulation de I’éclairage du local vigie

Simulation d’éclairage sur le plan utile

4.07 m
_550~__ \ 13.57
500 1/ 1 600" \;7 3.22
/1600 600l
550 600
550 /
\
550 600—600 /
N 550 |
0.50
——— | — 0.00

0.00 1.27 2.64 3.94 469 m

Luminaires Normalit LX34 Luzerna Avant
600x600 4000K, avec LED SMD 840
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Luminaire a

diffuseur opaque

Hypotheses

Hauteur | Hauteur |[Facteur de Hauteur

piece montage | maintenance |plan utile
(m) (m) (m)
3,30 3,34 0,90 0,80

Indice d’uniformité | U = Emin/Emoy

Plan utile 0,759
Sol 0,577
Plafond 0,526
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DTS3 : formulaire calculs thermiques

U : coefficient de transmission thermique

U =

1
R W.m'Z.OC'l

R : résistance thermique,
R — RSi + Rp + RSe (m2-°C-W'1)

avec Rp =Y R, etR, =%
i

Rsi : résistance superficielle intérieure

(m2-°C-W1)

Rse : résistance superficielle extérieure

(m2-°C-W1)

ei . épaisseur du matériau i (m)

Ai : conductivité du matériau i (W-m=.°C1)
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Résistances thermiques superficielles
Résistances superficielles

Avec LC = local chauffé et LNC = local non
chauffé.

Partie 1/2

Flux horizontal

EXT

Rse = 0.04 -

Flux -«
LNC

Rse =0.13 |
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Partie 2/2

Flux ascendant (plancher haut)

Flux
Ree = 0.04 EXT P Rse = 0.10 LNC

Rse =0.04 EXT Rse = 0.17 LNC
Y

Flux
Flux descendant (plancher bas)
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La réglementation RT2012 n'impose pas de
garde-fou en ce qui concerne les coefficients de
transmission thermique de chague paroi.
Toutefois, les fabricants recommandent des
valeurs minimales afin d’optimiser |'atteinte des

valeurs réglementaires Bbiomax €t CepPmax.

Paroi Coefficient de
transmission thermique
U (W-m=2.°C?)

Parol verticale <0.25
donnant sur

I'extérieur

Parol horizontale <0.25

au contact du sol

Toiture ou combles |<£0.125
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DTS4 : résultats de la Simulation Thermique

Dynamique (STD) du batiment Garage-Atelier

[0 Valeur maximale autorisée

P

300-

200-

100-

Valeur calculée Projet

.

NN

287.3

24-2D2IDACME1
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Répartition des consommations

24% Aux. Ventilation 46% Chauffage

<

0
LI% ECS 7% Refroidissement
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Poutre
longitudinale

Traverse

Intermeédiaire

Fondation

Portique
Transversal

DTS5 : modelisation numeérique de la

structure de la station UPS

« Cotesenm »

32.1/37
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« Cotesenm »

8.600

8.000 6.640 7.750 9.560 9.896
i Il
f\ A GlER
—i
44 .1 \ %
44.196 ~
Entraxe traverses
1,922 m Coupe A-A
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DTS6 : hypotheses de calcul d’une traverse

1. Charges permanentes G

e Toiture végetalisée

Nous considérerons une bande centrale de
9,00 m de large correspondant a la bande de
toiture vegetalisée, chargée a 1,18 kN-m™=, et de
part et d'autre une bande de gravier chargée a
0,75 KN-m™=,

e Charge de clos et couvert due a I'isolation,
au faux plafond, et a la structure
complémentaire (casquette)

0,39 kN-m2

* Profilé métallique IPE 140
0,127 kN-m™*
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2. Charges d’exploitation Q
0,80 kN-m™ sur une surface de 10 m2

3. Surcharge climatigue de neige S
0,36 kN-m™

4. Combinaisons d’actions prépondérantes
Eurocode 3:

Etat limite ultime ELU : 1,35G +1,5 S

Etat limite de service ELS: G + S

e Condition de résistance selon ’Eurocode 3 :
MEgq
Mc,Rd

Meq : Moment fléchissant maximum subit par

<1

I'élément de structure en N.mm
Mc.rd : Moment résistant de flexion en N.mm

Wi f
ply-Jy
M c,Rd —

Ymo
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Wiy : Module d’inertie plastique de flexion selon
'axe fort en mm?
f vy . Limite élastique prescrite 235 N-mm™

Ymo - Coefficient partiel de sécurité pris égal a 1

e Condition de déformation Eurocode 3 :
fmax < flimite

f max : fleche maximale subie par I'élément de
structure en mm

f iimite - fleche limite admissible

f . Portée
limite — 300
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DTS7 : caractéristiques des profiles IPE

Note du transcripteur :

Le tableau est adapté page agrandie suivante.
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Dési- G Dimensions A Valeurs statiques
gnation |kg.m™ cm* | axe fort Axe faible

h |b Jtw |tf  |r ly |Wely |Wply liy [lzcm? |Welz |Wplz |iz

mm [mm |mm |mm [mm cm* [cm®  |cm® |cm cm® |cm?® |[cm*
IPE 80 |6 80 |46 |3,8 |5,2 |5 7,64 |64 (16,51 |23,21 (3,24|8,49 |3,69 |5,82 |1,05
IPE 100 |8,1 100 |55 (4,1 |5,7 |7 10,32|171 (34,20 |39,40 (4,07|15,92 (5,79 |9,15 |1,24
IPE 120 (10,4 (120 (64 |4,4 (6,3 |7 13,21 257 (52,97 |60,72 (4,90|27,67 |8,65 |13,58|1,45
IPE 140 (12,9 (140 (/3 |4,7 (6,9 |7 16,43|541 (77,31 |88,34 |(5,74|44,92 |12,31|19,25|1,65
IPE 160 (15,8 |160 (82 |5,0 (7,4 |9 20,091689 (108,66 123,86 (6,58(68,32 |15,66|26,10|1,84
IPE 180 (18,8 |[180 |91 |5,3 (8,0 |9 23,951317(145,33 166,41 |7,42|100,85 |22,16 |34,60|2,05
IPE 200 |22,4 |200 (100 (5,6 (8,5 (12 (28,48(1943|194,30 (220,64 |8,26(142,37 |28,47 (44,61 (2,24
IPE 220 (26,2 (220 |110 |5,9 9,2 (12 |[33,37|2772|252,00 (285,41 |9,11|204,89 |3/,25(58,11 (2,48
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2
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Modéle CCYC : ©DNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM:

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Joemte * Sgaite ¢ ravernite :

REPUBLIQUE FRANCAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si besoin demander & un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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7
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/
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