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Déroulement du distanciel

Intervention des formateurs

1. Rappels sur I'l'T et I'l2D

2. Lien entre I'lT et I'12D

3. Présentation d’activités menées en 12D au sein d’'une séquence
4. Une nouveauteé : le diagramme de Sankey

Travail en equipe d’établissement

Obijectifs :
« Reéaliser un bilan des activités menées en premiere STI2D
« Peaufiner / Corriger / Améeliorer une ou plusieurs séquences en 12D



Le nouveau programme

Ancien programme

Lére Enseignements Technologiques Transversaux (ETT) Speécialité (AC/EE /ITEC / SIN)

7H 5H
_ Enseignements Technologiques Transversaux (ETT) Speécialité (AC/EE/ITEC/ SIN)

Terminale
SH 9H
Nouveau programme
1ére Spécialité Innovation Technologique (IT) Spécialité Ingénierie et Développement Durable (12D)
SH 9H
Terminale Spécialité Ingénierie, Innovation et Développement Durable (212D)

12H



Le nouveau programme

L'Innovation Technologique

Philosophie

. Développer I'esprit critique et le travail en groupe de maniere collaborative
. Faire appel a la créativité, I'approche design et innovant

Organisation Séquentielle

. Une Séquence correspond a I'élaboration d'un projet

Evaluation

. Evaluation des compétences de maniére formative

Examen du projet final

Elaboration d'un Projet de 36h en fin d'année
Présentation orale du projet (10 minutes + 10 minutes)



Le nouveau programme

L'Ingénierie et Developpement Durable

Philosophie

. Enseigner autour d'une approche pluri technologique des produits intégrant les trois champs ci-
apres :
» la gestion de lI'énergie,
> le traitement de 'information,
» l'utilisation et la transformation de la matiere.

. Utiliser une démarche inductive dans un contexte de résolution de probleme technique.

Organisation Séquentielle

. Au sein d'une séguence, une thématique développée a partir de plusieurs activites.
. Des activités développées a partir de systemes reéels :

»  Mise en oeuvre de méthodes d'expérimentations et d'analyses,
» Modélisation et simulation des produits et/ou concepts,



Le nouveau programme

L'Ingénierie et Developpement Durable

Evaluation

Evaluation des compétences de maniére formative et sommative.




Liens entre 12D et IT

Progression et articulation des deux matieres

12D Acquisition des connaissances

Ségquence 1 Séguence 2 Séguence 3 Ségquence 4

Développement de projets autour des connaissances acquises en 12D



Liens entre 12D et IT

12D

Activités autour de la thématique de
sequence

Développement des compétences

\'4
Restitutions et bilan des activités

\\4
Constitution de I'apport de connaissances

T

Présentation du projet autour de la

thématique de séquence

BUEELT NS

\ 4

\ 4

Créativité, Conception, réalisation du
prototype et/ou de la maquette




Séqguence 12D

Typologie des enveloppes et ossatures



Lien avec le projet IT

LaTiny House BRANLY

ABRITER/ LOGER ) ; , .
Notions abordées et pré requis :

L'HABITAT et le CONFORT

« Types de structures

Ir:ql;riiztnljf.:r:;’;j;oi3;7::‘2 moende de pouvoir un jour devenir propriétaire d'une ° CompOSIthn des StrU CtureS
* Types d'isolants thermiques (et/ou
Slnl:ial :apporter le confort d’un habitat. aCOUSthueS)

Economigue : acheter un habitat économiquement accessible.
Environnemental : vivre dans un habitat durable.

« Types de charges et calculs de charges
7 « Descente de charges

Comment concevoir une paroi de Tiny
house résistante et isolante ?

« Calculs de résistance thermique
° « Sollicitations

Vous avez neuf heures pour conceveir et dimensionner une partie courante de
mur et de toiture, en respectant le cahier des charges suivants:

Fonctions ds sarvica  Crities. Neaun Flaxibilns

Salln Teau




Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts

Types de structures
Composition des structures

Activité 2 : Travail autour du pont de Millau

Types de structures
Composition des structures

Types de charges et calculs de charges _
Sollicitations

Activité 3 : Travail autour de I'enveloppe d'un batiment

Types d'isolants thermiques (et/ou acoustiques)
Calculs de Résistance Thermique

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges

« Descente de charges

« Sollicitations

« Types d'isolants thermiques (et/ou
acoustiques)

« Calculs de résistance thermique



Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts

Types de structures
Composition des structures

Activité 2 : Travail autour du pont de Millau

Types de structures
Composition des structures

Types de charges et calculs de charges —
Sollicitations

Activité 3 : Travail autour de I'enveloppe d'un batiment

Types d'isolants thermiques (et/ou acoustiques)
Calculs de Résistance Thermique

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges

« Descente de charges

« Sollicitations

« Types d'isolants thermiques (et/ou
acoustiques)

« Calculs de résistance thermique



Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts

Types de structures
Composition des structures

Activité 2 : Travail autour du pont de Millau

Types de structures
Composition des structures

Types de charges et calculs de charges —
Sollicitations

Activité 3 : Travail autour de I'enveloppe d'un batiment

Types d'isolants thermiques (et/ou acoustiques)
Calculs de Résistance Thermique

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges

« Descente de charges

« Sollicitations

« Types d'isolants thermiques (et/ou
acoustiques)

« Calculs de résistance thermique



Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts

Types de structures
Composition des structures

Activité 2 : Travail autour du pont de Millau

Types de structures
Composition des structures

Types de charges et calculs de charges —
Sollicitations

Activité 3 : Travail autour de I'enveloppe d'un batiment

Types d'isolants thermiques (et/ou acoustiques)
Calculs de Résistance Thermique

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges

« Descente de charges

« Sollicitations

« Types d'isolants thermiques (et/ou
acoustiques)

« Calculs de résistance thermique



Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts

Types de structures
Composition des structures

Activité 2 : Travail autour du pont de Millau

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Sollicitations

4

Activité 3 : Travail autour de I'enveloppe d'un batiment

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

Types de structures

Composition des structures

Types de charges et calculs de charges
Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges
« Descente de charges

« Sollicitations



Lien avec le projet IT

Activités 1 : Découverte des types de ponts
» Types de structures
« Composition des structures
Activité 2 : Travail autour du pont de Millau
» Types de structures
« Composition des structures
« Types de charges et calculs de charges
« Sollicitations

4

—ATHVItE 3 Travatautour e tenvetoppe aum batiment

Activité 4 : Travail autour de I'ossature d'un batiment

» Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges
» Descente de charges

Notions abordées et pré requis :

« Types de structures

« Composition des structures

« Types de charges et calculs de charges
« Descente de charges

« Sollicitations



Activité 1. Découverte des types de pont

] 12D - Séquence N°6 — Activité N°1

12D - Séguence N°6 — Activité N°1

@5 ...v | Typologie des enveloppes et
®o ossatures
(7]

12D - Séguence N6 — Activité N"1

Typologie des enveloppes et
ossatures

.y | Typologie des enveloppes et
°®o : ossatures
L)

BRAMLY

Amiens Document a compléter

Amiens Document & compléter Premiére

Amiens Document & compléter Premiére

Les typologies des ossatures
Pont Neuf (Paris) | Pont Royal Albert Pont bow-string de
(Royaume Uni) Cessange

Replacer les images des ponts ci-aprés ainsi que leurs noms dans les cases correspondant a leur type de (Luxembourg)

structure.

Pont de la république
Pont Vodté Pont a poutre caissons Pont a béquilles "
(Montpellier) New River Gnrg.e Bridge Paont de Saint Nazaire
(Etats-unis) (France)

Golden Gate ?rldge Pont de I'ile de Ré Pont de Térénez
(Etats-unis) (France) (France)

Pont a tréteaux métalliques Pont a tréteaux bois Pont cantilever
Tracel de Cap Rouge ‘Wilburton trestle Pont de Québec
(Québec) (Etats-Unis) {Canada)
Bayonne Bridge
Pont de Saint-Pierre-du- (Etats-unis)
Pont de I'@resund Vauvray
(Suéde et Danemark) (France)
Pont en treillis Pont & arc suspendu Pont a arc intermédiaire

Pont de Ningho
[Chine)

15TI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail a réaliser dans I Activité N1 Page3surd 1STI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail 4 réaliser dans I'Activité N°1 Page 4surd
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Activité 1: Découverte des types de pont

Travail a faire pendant les 1h30 suivantes :

1. Choisissez une typologie de pont et réalisez des recherches concernant :
e La date d’apparition de cette structure,
e |'évolution de son concept de son apparition a aujourd’hui,
e Les matériaux utilisés pour sa construction,
e Le nom des différents éléments qui composent sa structure, ainsi que leurs roles physiques
et mécaniques,
e Plusieurs exemples de l'utilisation de cette typologie de pont a travers le monde.

2. Reéalisez un schéma sur sketchup du pont et annotez les éléments qui composent la structure.



Activité 1. Découverte des types de pont

Edouard BRANLY
rov 0

12D - Séguence N6 — Activité N1

Typologie des enveloppes et

12D - Sé e N°6 — Activité N°1
Typologie des enveloppes et
ossatures

Amiens Synthése Premiére

R ossatures
o
Amiens Synthése Premiére
Composition d’un pont

| Culée | ‘ Tablier ‘ | Pile ‘

Un pont est composé :
*  D'éléments d'appuls aux extrémités appelés : Culées
& D'éléments porteurs verticaux appelés : Piles

e D'un élément porteur horizontal appelé : Tablier

La culée

15TI20-12D-SEQUENCE N*6-Travail a réaliser dans I'Activité N°1 Page 1sur 6

Différentes configurations de piles

Le tablier

Les principaux matériaux utilisés pour la construction des ponts

* Lebois
e Lacier
* Lebéton

1STI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail a réaliser dans I'Activité N°1

Page 2 sur 6

12D - Séquence N°6 — Activité N°1 S% ]
T, S Typologie des enveloppeset | e d
S ossatures ®o
o
Amiens Synthise Premiére

Pont voiité

Pont a poutre caissons

Pont a béquilles

Pont a tréteaux métalliques
15TI2D-12D-SEQUENCE N*6-Travail a réaliser dans I'Activité N*1 Page 3sur 6




Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 1 Travail 2 Travail 3 Travail 4
Découverte du Découverte des Modeélisation d'une S_imulation _d'une
Viaduc de Millau sollicitations pile sur solidworks pile sur solidworks
(e
L 1. = o




Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 1 : Découverte du Viaduc de Millau

Objectifs : - S'approprier le systeme éetudiée

- Découvrir la notion de sollicitations

b. Les sollicitations simples
On dit qu'une sollcitation est simple quand elle engendre un torseur des efforts intérieurs
ayantune seule composante de force ou de moment.

c. Les sollicitations composées
On dit qu'une sollicitation est composée quand elle engendre un torseur des effarts intérieurs
ayant au moins deux composantes de force ou de moment.

Qulest ce awun torseur ?

utilsé écanique du solide
pour décrire les solides et fes actions mét s
sublssent de la part &'un environnement axtérieur

Un torseur est

FICHE RESSOURCE g Résutantes  Moments
Les sollicitations o [F

Une soflictation mécanique 5t une action meécanique sppliuée & une certaine structure considérée
comme systeme materiel. Ces solicit
» Simples

» Composées

est une grandeur physique veetorielle
un systéme mécanique autour de ce
£xempie - Uoction engenarée par le poids de cerie personne
engendre une sofictation simpe sur ette corde.

" r i main sur

Uétude des sollicitations fast parte du Gomaine de In Ré

KoM moment

13 ROM est Fétude de la résistance et de la déformation des solides (arbre de transmission, pile
deolienne, poutres, poteaux, et autres prces mécaniques ou Siéments structurels du domaine.
G Bitiment et des Traveux Publiques)

Exempic - Déformation dune

120 - Séquence N6 ~ ACEvRE N°Z @
Typologie des enveloppes et °
ossatures ®o

(']

Amiens Questionnaire Premire

I e
e

poutre en porte & foux sur solidworks

Le but est de déterminer et/ou de vérifier leurs dimensions afin quis supportentles fie),
charges quil subissent, dans des CONGIIONS de SECUE satSTaIsaNtes et 3u medieur colt
(optimization des formas, des dimensions, des materiaux

L2 résistance des matérioux n'étudie que des solides de formes smples (les poutres par oM,

exemple).

TRACTION

FLEIOY

ToRsIO

FLAMRAGE

Le viaduc de Millau

Aprés avoir regardé Ia vidéo « Découverte du pont de Millau », répondaz aux questions suivantes

1. Quelle est lalongueur du viaduc de Millau 2

Quelle est Ia hauteur du viaduc de Millau ?

3. Quelautre type de pont cité dans Ia vidéo 3 éts proposé lors du concours dArchitecture ?

4. Queltype de pont a été retenu pourle projet?

5. Comment se nomment Architecte et Fingénieur & Forigine du pont retenu ?

6. Annotez avec le vocabulaire technique adapté la schématisation du viadu de Millau ci-dessous.

7. De combien de piles est composé le viaduc ?

8. De queles structures est composé e tablier du viadu 7

15T120-12D-SEQUENCE N6-Travail & réaliser dans FActivité N°2 Page 15ur2

er la structure 7

.
eset
P )
Do
W
Premiére.
ont sont enusine

12. Quelle est la hauteur des pyldnes du viaduc ?

13. Combien y 2-t-il de haubans de part et d'autres de chaque pyldne 7

14. Quelle est la fonction de ces haubans ?

structure.

e

15. Sur schéma cidessous, schématiser par des fléches rouges la charge (poids propre du pont et
véhicules) sur le viadue, et par des fléches vertes |a transmission de ses charges au niveau de la

16. Onisole un hauban, schématisez par des fléches les efforts auxquels est soumis e hauban

17. D'aprés le document s sollicitations et votre schéma, 2 quelle solicitation sont soumis les

15TI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail & réaliser dans FActivité N'2

Page 2 sur2




Activite 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 2 : Découverte des sollicitations

Objectifs : - Comprendre les sollicitations élémentaires et les représenter

- Découvrir la notion de torseur

L

Les sollicitations simples
On it quune sollcitaion est smple quand elle engendre un torseur des effor s incérieurs
ayant une seule composante de force ou de moment.

c. Les sollicitations composées
On dit quune sollicitation est composée quand elle engendre un torseur des efforts intérieurs
ayant au moins deux composantes de force ou de moment.

Quest ce guun torseur

Un torseur est un outil mathématique utilisé principalement en mécanique du solide
indéformabie, pour décrire les mouvements des solides et les actions mécaniques quiils
subissent de la pare d'un environnement extérieur.

HE RESSOURCE

is G gauche et les moments G droite.

s Résultantes  Moments

Les sollicitations

Zolicitations pewn

ion engendrée par ie p

Uetude o

ictations far partie du

M est Fétude de la résistance et
Gu Bitiment et des Travoux Publiqus

Exemple - Déformation

poutre en porte & fou sur soldworks

Le bu est de déterminer et/ou de v

dre une sofication simpie 5

. M S
{Tan Y oo :
13 4 N i

Torseur

anique appliquée b une certaine structure con

est une grandeur physique vectorielle
un systeme mécanique autour de ce

de cetre personne
cette corde.

personne Il main sur
esente par
Gomane de a Reistance De o moment
de I déformation des solkdes (arbre de transmissan, pile v
e
tres putces mécanique:
)
aune
TN
fiee leurs dimensions afn qu'ts supporent les
s de sécurit satistarantes et au meeur ol FLEvo
O - Tosio
e e formes smpies (1 poutres par ou
ot FAvmGE

e
I_(

'3 12D - Séquence N'6 — Activité N°2 [
12D - Séquence N’6 — Activité N°2 @ ‘\
{ BRaN
onAw 0 Comprendre les sollicitations ®o
Comprendre les sollicitations ®o []
(7] Amiens Questionnaire Premiére
Amiens ionnair Premiére |
* Leflambage N o ¥
Les sollicitations fraak,={0 0 !
oM, |
Aprés avoir 1u une deuxime fois le document ressources « Les sollictations » e regardé I3 vidéo « Les aY :
solictations », répondez aux questions sunates |
1. Schématisez les sollicitations ci-dessous. Etat initial 120 SEquence N'6 _ AcWIE N°Z @ ]
4
Exempie - La Traction —| ie Efforts
T o [P
etat inal Comprendre les sollicitations
(allongement/étirement) (")
Questionnaire Premiére
s torseurs de ces sollicitations composées par un schéma
+ Ls compression | oy - Traction
a Flexion plane simple B
——
[ea), =1, 0
OM . X
Ay
YN Moment My,
+ Lecallement | — « Cissillement
x :
Ia traction vy
+ Latorsion | « Flambage
aY x
. .
o La Flexion pure I:l +  Flexion plane simple
1STI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail a réaliser dans I'Activité N°2 Page 1sur3
Jans IActivité N"2 Page 3sur3
T . corsion fou) . e
{raa), =47, 0
oM, |
a¥ .- ®
1STI2D-12D-SEQUENCE N°6-Travail a réaliser dans I'Activité N°2 Page 2sur3




Activite 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 2 : Découverte des sollicitations

Objectifs : - Essai de stabilité sur la maquette de pont a4
- Proposer des solutions d'equilibre d'un pont
- Déterminer les efforts internes (sollicitation) dans un élément de construction

Premiére partie
1. Alaide du document ressources et de la vidéo sur les sollicitations, complétez le document réponse

_ CO03.4 - Identifier et caractériser des

solutions techniques

2. Construire un pont a l'aide du kit fourni et du modeéle donné ci-dessous.

O

[ I |S—

3. Sur le document répense, dites si votre construction est stable. Si non, expliquez pourquoi a 'aide
de la vidéo « la liaison pivot » ?

4, Avec les éléments qui vous restent, trouvez une solution pour rendre votre maquette stable et
schématisez votre solution sur le schéma du document réponse.

5. Sur le document répense, dites si les éléments ajoutés sont sollicités ? Si oui, schématisez les
efforts sur le dessin ci-avant et nommez cette sollicitation




Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 2 : Découverte des sollicitations

Objectifs : - Realiser un protocole d'essai sur le banc 3R
- Représenter les déformées d'éléments de construction

essai de cha... (’

\‘-\ 4 ,A“

pes H

gt TR CO7.2 — Mettre en ceuvre un scénario de
validation devant intégrer un protocole
d’essais, de mesures et/ou d’observations
sur le prototype ou la maquette, interpréter

les résultats et qualifier le produit

Deuxiéme partie

1. Al'aide du tutoriel « Essai de chargement d'un échantillon », réalisez un essai de chargement de
I'échantillon (modéle de poutre) en bois fourni.

2. Sur le schéma de la poutre du document réponse, schématisez la charge, et tracez la déformée de
I'échantillon aprés chargement (déformée = allure de la poutre aprés chargement).

3. Sur le document réponse, dites 3 quelle sollicitation correspond la déformée.




Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 3 : Modélisation d'une pile sur solidworks

Objectifs : - Comprendre les choix de conception de la pile de Millau

- Déterminer les phénomenes physiques mis en jeu (pression du vent, dilatation thermique)
- Découvrir la notion d'inertie

0:00/ 3:29

I 2. Pourquoi ces particularités ?

1. Quelles sont les particularité de ces 7 piles?
La particularité de ces 7 piles réside en une variation constante de leur géométrie.
Elles sont
» Creuse,

> La forme est, sur une premiére partie, en forme de « losange tronqué »,
» Puis, sur une deuxiéme partie dédoublé pour formé un « ¥ ».

Forme de losange « tronqué » Dédoublement

Cette géométrie est ici novatrice.

6@@

Les piles du viaduc| ®_°

q

posées au soleil, sur une face et sont 3 Fombre sur Fautre face.
tendance 3 se dilater sur les parties qui sont exposées au soleil

12D - Séquence N°6 — Activité N

BRANLY

Les piles du viaduc de Millau

6@6
o

Amiens Questionnaire

Premiére

pourrait entrainer d et a
< piles,

ot donc réfiéchi aux différentes manires qui empécheraient les piles de céder sous
Jation tors de fortes chaleurs

cu les piles en forme de « ¥ » afin de favoriser une meilleure souplesse de la
e calle-cise dilate.

sions importantes

Jurises a des pressions de vents trés importantes

dularzac o
42 25 % 3 cell 1a station

s vit
montrer trés violent.

par ses

et venturi 2
Jes abstactes o eviter pour e vent.
oi rencantrent a pt, isse dvisent en trois.
b mirunté par feflx d'ir st plus fong, ce qui entraine une oceélération d vent :
ete e venturt

—

vent ——

grand, et plus e vent doit accélérer pou fe contourner, et donc les risques de
formation de mini tormade sont élevés.

'est ports sur des piles de forme allongé
Sommet permet également de limiter Feffet venturi (optimisation du
parle vent).

présentet des dépressions se forment par conséquent 3 a base des piles.
A

ent de chaque coté de la pile et que cette derniére évite alors de bouger

ke auun corps oppose au changement de son mouvement.

ftante, plus le corps sera résistant aux charges auxquelles il est sournis.

e base rectanguloie, Finertie i se calcue par o formle (5h/12).
on quelle rientation, I pile se  plus résistante ou vert
hl

vent vent

e <
b, by
e =(b,xh)/12 > Inertie = (b, x h;?)/12

outeur la plus gronde est la plus importante, le cas de la figure de gauche est
ont,

gy 8 lque qui favorise une inertie une

m—
résistance au vent accru.

Les piles du viaduc de Millau

Aprés avoir regardé la vidéo « Les piles du viaduc de Millau » et lu le document « Les piles du viaduc »,
répondez aux questions suivantes :

1. Quel type de fondation a-t-on réalisé sous la semelle des piles ?
2. Pourquoi avoir fait le choix de ce type de fondation ?

3. Quelle est la hauteur de la plus haute pile du viaduc ?

4. Quels matériaux sont utilisés pour construire les piles ?

5. Pourquoi utilise-t-on des armatures metalliques ?

6. Quels sont les particularités de ces piles ?

7. Pourquoi les ingénieurs ont-ils adoptés cette géométrie particulizre lors de la conception des piles ?

15TI2D-12D-SEQUENCE N*6-Travail a réaliser dans I'Activité N*2

Page 15ur 1




Activite 2: Travalil autour du pont de Millau

Travail 3 : Modélisation d'une pile sur solidworks

Objectifs : - Modéliser un element structurel a I'aide d'un logiciel de conception

CO3.2 - Identifier et caractériser
I’agencement matériel et/ou logiciel d’un
produit

I Y e 430 gt



Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 4 : Simulation d'une pile sur solidworks

Objectifs : - Simuler un élément structurel a l'aide d'un logiciel de conception
- Analyser le comportement mécanique d'un systeme

12D - Séguence N°6 — Activité N°2
Simulation de la pile du pont
de millau sur solidworks

[ Amiens Premiére

Ce sont les charges fixes, elles
Charges G g

c g aux Le comportement mécanique du viaduc de Millau
charges structurelles

Ce sont toutes les charges dues aux

Charges de Trafic Q

Aprés avoir simulé la pile sur solidwarks et lu le document ressource « Les types de charges », répondez

T déplacements des véhicules aux questions suivantes
z 120 - Séquence N6 — Activité N°2 ’y
Charges de Neige s Ce sont des charges climatiques qui Si lati del ile d Stigg
—— correspondent au poids de la neige. 1. Aquelles charges sont soumises les piles du viaduc de Millau ? imulation de la pile du pont
= == == devent  w Ces«charges» correspondent d la de millau sur solidworks ®o
pression du vent sur I'ouvrage —_— L)
FICHE RESSOURCE ~ 0 Amiens [ Premere
@ 2. Schématisez par des flaches de différentes couleurs les charges sur le modéle de pile ci-dessous.
L t d h @ [0) « charges » peuvent étre prises en compte, comme leffet du 5. Quel matériau avons-nous paramétré pour réaliser a simulation ?
es types de charges Pl syl gt

traintes » dues & la présence déléments précontraints (tirants en

> 6. Ce matériau correspond-il aux matériaux utilisés pour |a construction des piles ? Pourquoi ?
y sont sollicités en amont de la construction de fouvrage)

es du batiment

7. O se situe le déplacement maximum ? Pourquoi ?

Ce sont les charges fixes, elles
Charges G ¢ dent généi aux

| = [&)

charges structurelles 8. Quelle est la valeur du déplacement maximum ?

Ce sont toutes les charges amovibles B
Charges d’Exploitation  Q (personnes, meubles,
maintenance,...)

9. Dansle cas d'une réponse négative 3 la question 5, peut-on envisager des résultats différentes en
paramétrant correctement le matériau de construction ?

Ce sont des charges climatiques qui

Charges de Neige S 3 5
correspondent au poids de la neige.
10. A quelle sollicitation correspond la déformée obtenu sur solidworks ?

Ces charges climatiques

Charges de Vent W correspondent @ la pression du vent lo
11. Si nous avions paramétré toutes les charges auxquelles sont soumises les piles, pensez vous que

exercée sur les facades du béatiment. 3. Quelle charge avons nous pris en compte dans la simulation de la pile ? s aurions obten le méme résultat 2 Pourquol ?
() Transferring of prestress =~ ===
D'autres charges plus rares peuvent étre prises en compte, comme l'effet
des séismes qui est appliqué dans les zones impactées par ces catastrophes 4. Comment se nomment les normes qui permettent de déterminer les charges et les dimensions des
notirelles: éléments d'ouvrage ?
o —
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Activité 2: Travail autour du pont de Millau

Travail 4 : Simulation d'une pile sur solidworks

Objectifs : - Simuler un élément structurel a l'aide d'un logiciel de conception
- Analyser le comportement mécanique d'un systeme

2. Les charges des ouvrages d’art

A : Ce sont les charges fixes, elles
D Charges G « gé aux
: charges structurelles

Ce sont toutes les charges dues aux

Chsepes de Taic Q déplacements des véhicules

Ce sont des charges climatiques qui

Ch: de Neij S
g ceeer correspondent au poids de la neige.

Ces « charges » correspondent @ la
pression du vent sur I'ouvrage

de Vent w

FICHE RESSOURCE . %@o
Les types de charges| @ _© fbindpss s g daivmighypbguia g

traintes » dues & la présence déléments précontraints (tirants en

— CO6.1 — Expliquer des éléments d’une
. — modélisation multiphysique proposée

relative au comportement tout ou partie
d’un produit

\

Ce sont toutes les charges amovibles B
Charges d’Exploitation  Q (personnes, meubles,
maintenance,...)

Ce sont des charges climatiques qui

Charges de Neige S correspondent au poids de la neige.

Ces charges climatiques
Charges de Vent W correspondent a la pression du vent lo i m i
exercée sur les facades du béatiment. : —
D'autres charges plus rares peuvent étre prises en compte, comme l'effet

des séismes qui est appliqué dans les zones impactées par ces catastrophes
naturelles.
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Le
diagramme
de Sankey
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Pourquol connaitre ce type de diagramme ?
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Annexe 1

Programme d’innovation technologique et d’ingénierie et
developpement durable de premiere et d’ingénierie,
innovation et developpement durable de terminale STI2D



2. Approche fonctionnelle et structurelle des produits

2.1. Représentation des flux MEI

Liens sciences | IT | 12D | AC ITEC| EE | SIN Commentaires
= Notion de flux et de stock. PC : énergie 2 3 Différencier et identifier sur un produit les
= Principaux flux de transfert de matiere, interne principaux flux (déplacement, transfert) et
d’energie, d'information. principaux stocks (accumulation).
* Principes de caracterisation des flux, Caractériser les flux liés a la circulation ou au
unites, calcul. transfert de la matiére, de I'énergie et de
I'information (debit surfacique, volumique, flux
lumineux, thermique, courant electrique, etc.).
= Diagrammes de blocs intermes IBD 2 3 3 3 |Ces diagrammes sont abordés en lecture, et en
(Internal Block Diagram) SysML. modification partielle sur des diagrammes
simples.
Il est egalement possible d'utiliser des
representations simplifiees des chaines
d'energie ou d’'information (dans le contexte de
l'optimisation de la gestion d’énergie) adaptees
a une partie du produit étudié.
= Diagrammes de SANKEY (representation 2 3 3 Analyse des flux MEI (Matiére, Energie,

qualitative et quantitative des flux de
matiére, energie et information).

Information) d'un produit, sur des diagrammes
fournis. Création ou modification de diagrammes
simples.

Analyse globale des flux du produit (bilan
énergétique, bilan d'approvisionnement en
matiere ou fluides, etc.).




Un diagramme de Sankey, c'est quoi ?

Un diagramme de Sankey ou diagramme Sankey est un type de diagramme de flux dans lequel la largeur des
fleches est proportionnelle au flux représenté. Les diagrammes de Sankey sont utilises en particulier pour visualiser les
flux energetiques de processus. lls font ressortir les transferts majeurs au sein d'un systéme complexe, ainsi que ses

apports et ses pertes.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme de Sankey



https://fr.wikipedia.org/wiki/Diagramme_de_Sankey

Exemple

smoke

Eout

alternator

Friction

condensor

Exemple simple dun diagramme de Sankey (en =
anglais) dune centrale thermigue avec autoconsommation
dune partie de I'energie (boucle violette).



Exemple

Eulbnmed U § Fodigy Conbisveplion & ik &7 & Qs J;-—-—lf-ﬂ-ﬂ

Bilan énergétique des Etats-Unis en 2015 - 3 gauche,
les sources d'énergie primaire ; en rose, les
consommations finales par secteur ; en gris, les pertes de
conversion.

source : Lawrence Livermore Mational Labnratnry1.



Le diagramme de Sankey est ainsi nomme en hommage au capitaine
irlandais Matthew Henry Phineas Riall Sankey (1853 - 1926), qui a
utilisé ce type de diagramme des 1898 dans une publication sur
I'efficacité energetique d'une machine a vapeur2, bien que Charles
Joseph Minard utilisat ce type de représentation graphique
antérieurement (voir illustration de 1869 plus bas).

Tandis que les premiers diagrammes, en noir et blanc, étaient
genéralement utilisés pour representer une seule sorte de flux (par
exemple la vapeur), I'ajout de couleurs a par la suite apporté un degre
de liberté supplémentaire a ce type de diagramme, permettant de
mettre en concurrence plusieurs types de flux.



Historiguement, les diagrammes de Sankey ont d'abord éte exclusivement utilisés
dans le domaine de I'énergie, domaine de compétence de l'ingénieur Sankey. Ce
type de représentation est desormais utilisé en économie, écologie, industrie, et bien
d'autres domaines encore.

Dans le cas de systemes fonctionnant en cycle clos, les diagrammes de Sankey
montrent les étapes de la conservation du systeme, comme la conservation de la
masse ou de la conservation de I'énergie. A I'opposé, en systéme ouvert, ils mettent
en exergue les modifications de quantités dans le systeme, telle I'exergie.

Quand des transferts importants observés représentent une perte, le diagramme de
Sankey aide a identifier les points faibles d'un processus, et ainsi a définir ses
phases dont il faut optimiser les performances, par exemple dans un procédeé
industriel ou mécanique.

A l'inverse, lorsque I'on identifie un apport important, le diagramme permet de définir
ou il faut favoriser les politiques de fidelisation, par exemple dans le cas d'un apport
financier exterieur.



Représentation des flux énergétiques relatifs & une CHAINE DE PUISSANCE avec
objectif de mettre en évidence la quantité des pertes.



Comment réaliser un diagramme de Sankey?

Logiciel €!san key version gratuite de 14 jours

elSankey is a software tool that helps you draw so-called Sankey diagrams.

4 MJ (4.0 %)

10 MJ (10,0 =)

Figure 1: A simple Sankey diagram

36 MJ (36.0 %)

50 MdJ (50.0 %)



Comment réaliser un diagramme de Sankey?

site €CO-data http://www.eco-data.fr/tools/sankey/sankey.php

Guide d'utilisation de I'outil Sankey

Un diagramme de Sankey est constitué de noeuds reliés entre eux
par des liens. Un lien a un unique noeud d'origine (source) et de
destination (cible). Les noeuds peuvent étre verticaux ou
horizontaux :

- ~

i HORIZONTAL

VERTICAL

VERTICAL
VERTICAL

HORIZONTAL !


http://www.eco-data.fr/tools/sankey/sankey.php
http://www.eco-data.fr/tools/sankey/sankey.php
http://www.eco-data.fr/tools/sankey/sankey.php

Sujet 0

On considere que les consommations énergeétiques du Solar Impulse 2 peuvent étre représentées sous la forme du
diagramme de Sankey suivant :

Wpertes batteries: 6.6

Whatteries: 164 6 I

Wélec moteur P1: 1312

Wpertes PV: 2.499.9
Weélec moteur P4: 220 Wméca moteur: 473 4

Wsolaire: 3,234.0 0: 3.234.0
Welec moteur P3: B5 .6

Wpertes moteur: 30.2

Weélec moteur P2:- 284 8

Welec PV: T34 3

Wsurplus: 224 1



Question 4.12

Question 4.13

Déterminer le rendement global de la chaine d’énergie du Solar Impulse 2 :
entre I'énergie en entrée des panneaux photovoltaiques et I'énergie mécanique
des moteurs (ne pas considérer les surplus dans le calcul du rendement).

Repérer I'élément principal responsable des pertes et conclure quant a
I'efficacité globale des technologies mises en ceuvre dans le Solar Impulse 2.



