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ObjeCtlf Dimensionner une partie

structurelle d’une tiny house



Pré-requis abordés en 12D

Séquence 3 : Chaine d’énergie

2. Approche fonctionnelle et structurelles des produits
2.1. Représentation des flux MEI
 Notion de flux et de stock
* Principaux flux d’énergie
- Principes de caractérisation des flux, unités, calcul.



Pré-requis abordés en 12D

Sequence 4 : Structure

2. Approche fonctionnelle et structurelles des produits
2.2. Approche fonctionnelle et structurelle des ossatures et des enveloppes

2.2.1 Typologie des enveloppes
Principaux types d’enveloppe des produits
Principales fonctions (esthétique, isolations diverses, securité, étanchéité ou permeabilite, agencement d’éléments)
Caractéristiques, niveaux de performance

2.2.2 Typologie des ossatures
Principaux types due sous-ensembles élémentaires des ossatures (cables, poutres, parois, plagues, coques, portiques, treillis).
Principales caractéristiques des ossatures.

3. Approche comportementale des produits
3.2. Comportement mécanique des produits
3.2.1 Concept de mouvement
Degré de mobilité d’une structure matérielle
Mouvements des mécanismes (en lien avec la modélisation des liaisons)
Comportement des liaisons elémentaires en relation avec les mouvements et les efforts.
3.2.2 Concept d’équilibre
Equilibre des solides
Transmission des efforts
3.2.3 Concept de résistance
Résistance a la rupture, résistance a la déformation,
Résistance des matériaux
Simulations par éléments finis.

4. Qutils de représentation du réel
4.1. Ouitils de représentation du reel
4.1.2. Outils de représentation schématique
Schéma architectural



Connaissances abordeéees

1. Principes de conception des produits et développement durable
1.1. La démarche de projet

1.1.3. Approche design et architecturale des produits

Typologie des constructions, techniques, périodes et style des projets
|dentification des différents types de constructions

1.3. Compétitivité des produits
1.3.1. Parametres de la compétitivite
Principe des labels de performance

4., Quitils de representation des réel
4.1. Outils de représentation du réel
4.1.1. Représentation numérique des produits
Elaboration de la maquette numérique d’un produit

Exploitation de la maquette numérique d’un produit
4.2. Démarches de conception

4.2.1. Amélioration de la performance environnementale d’un produit

Outils de I’éco-conception et de I’éco-construction
4.2.2. Choix des matériaux

Caractéristiques des matériaux naturels et artificiels
Criteres et principes de choix des matériaux, méthodes structurées d’optimisation d’un choix, critéres environnementaux.

5. Solutions constructives
5.1. Constituants des ossatures et enveloppes
5.1.1. Enveloppe des produits

Facades mur-rideau, enveloppes, construction bois, acier, béton.



Organisation

Durée totale : 3 semaines

Groupe : 2 éleves

Logiciels : Mircrosoft office, Mind view, sketchup et solidworks

Séance 1 (3h)

Activité d’introduction
Présentation du projet

Séance 2 (3h)

Travail sur la composition
des structures et des flux
d’énergie (thermique)

Source chaude Source froide

T2=16°C

Séance 3 (3h)

Travail sur la résistance des
mateériaux




Séance 1

Activités Documents

Présentation du sujet

Activité autour de la tiny 30 mn

house et des labels La tiny House

Cahier des charges

Correction 15 mn

Conception de la tiny house

Brainstorming 2h Carte mentale Mind view
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Thémes abordés

- Typologie des constructions, techniques, styles
de projets

Relotion

Information

Motérioux

Parameétres de la compétitivité
- Labels de performance

Représentation numérique des produits
. Elaboration de la maquette numeérique

- Exploitation de la maquette numérique

Amélioration de la performance environnementale

»  Ouitils de I'éco-conception et de I'éco- v
ConStruction Relotion Energie Information
Choix d .
. Caractéristiques de matériaux naturels et
artificiels

. Critéres et principes de choix des matériaux, méthodes structurées d’'optimisation d’un
choix, critéres environnementaux

Enveloppe des produits
- Facades mur-rideau, enveloppes, construction bois, acier, béton

Compétences évaluées

CO04.1 Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en utilisant des outils de
représentation adaptes.
Q J'ai su réaliser un schéma de principe détaillé, claire et précis de la composition
d’une paroi ou d’une toiture.

CO05.5 Proposer des solutions a un probléme technique identifié en participant a des démarches

de créativité, choisir et justifier la solution retenue.
J’ai proposé plusieurs types de structures.

a J'ai proposé divers matériaux pour chaque élément composant une paroi ou une
toiture.
a J’ai justifié mes solutions retenues.

CO05.7 Définir la structure matérielle, la constitution d’un produit en fonction des caractéristiques
technico-économiques et environnementales attendues.

a J’ai pris en compte des critéres environnementaux dans le choix de mes solutions.
a J’ai pris en compte des critéres technico-économiques dans le choix de mes
solutions.

CO?7.1 Réaliser et valider un prototype ou une maquette obtenue en réponse a tout ou partie du
cahier des charges initial.

a J’ai su réaliser une maquette physique représentant la composition d’une paroi ou
d’une toiture.

a J’ai su réaliser une maquette numeérique d’un élément structurel.

a J’ai validé mon choix structurel a I'aide d’une simulation numérique.
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Qu’est ce qu’une tiny house ?

Apres avoir visionné la vidéo « Qu’est ce qu’une tiny house », répondez aux questions suivantes,
et complétez le tableau en fonction des enjeux environnementaux, économiques et sociaux d’un
tel habitat.

Qui est I'inventeur de la Tiny House ?

Quelles sont les raisons de son apparition ?

UN ENDROIT INSOLITE

Quels sont les avantages de cet habitat ? ! | | JHABITE DANS S 7' . .
; 4 4 oy [7

DOSSIER
Quels sont les critéres a respecter pour la construction d’un tel habitat ? DU Jour J’HABITE DANS UN ENDROIT INSOLITE !

T
———=——" |

Quels sont les enjeux d’un tel projet ?

Environnemental Economique Social
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Labels et certifications environnementaux

Par Hubert d'Erceville | I¢ 10/2016 | Ar Normes

Q Ma newsletter personnalisée (V]

Dans le domaine énergétique et environnemental, les normes, réglementations, certifications
et labels fixent des regles strictes sur les prestations rendues et les produits fabriqués. Les
normes se sont multipli€es depuis longtemps. L'engouement pour les certifications et les labels
est plus récent et s'est nettement accéléré depuis le Grenelle de I'environnement. A tel point
que le professionnel, autant que I'utilisateur, a quelquefois du mal a s'y retrouver.

Les normes

La norme s'applique dans le monde entier sur les produits, les services, les processus ou les
matériaux. C'est un document de référence international émis par un institut de normalisation
reconnu par I''SO (Organisation internationale de normalisation), tel qu'Afnor (Association
frangaise de normalisation) en France. Prés de 4 000 normes (sismiques, thermiques,
acoustiques, accessibilité, incendie... ) couvrent aujourd'hui le secteur du batiment.

Les normes volontaires

La plupart des normes ne sont pas obligatoires. Pas moins de 98 % d'entre elles sont
d'application volontaire. Les intégrer dans une stratégie est donc un choix pour les entreprises
qui cherchent a améliorer leurs performances, accroitre la confiance de leurs clients, garantir
un niveau de qualité et de sécurité.

Les normes obligatoires ou réglementations

La réglementation adoptée par les autorités administratives de I'Etat ou des collectivités fait

souvent appel aux [n-minm = dnn fobals sovdenmnammanisn ddinlannds ~n Fennan DALaand
bas carbone (BBCA
batiment bas carbor
Orangis (Essonne).
les démarches bas |

Le principe du Label Passivhaus

Le label Passivhaus est un label allemand de
performance énergétique des batiments. Peu répandu
— en France il est devenu obligatoire pour les nouvelles
constructions dans certains cantons d’Allemagne.
Le Passiv’haus est un concept global de construction
de batiment a trés faible consommation d’énergie. Le
but de ce concept est de créer des logement qui
permettent de se passer de chauffage conventionnel.
En Frangais, cela signifie maison passive, c’est a dire
une maison ne se chauffant pas par un moyen
nécessitant des éléments consommant de I'énergie.

Les batiments labélisés Passivhaus permettent de

réaliser des économies d’énergie allant jusqu’a 90% par
rapport a un batiment classique. Des économies
d’énergie considérables ont été mis en évidence dans les climats chauds, ou les batiments classiques exigent un
refroidissement actif. Les maison Passivhaus font un usage efficace du soleil, des sources de chaleurs internes
et de la récupération de chaleur, ce qui rend les systéme de chauffage conventionnels inutiles.

Les batiments Passivhaus sont construits pour le haut niveau de confort qu'elles procurent. Les maisons
passives utilisent pour réguler la température de l'intérieur le chauffage solaire et la chaleur dégagé en intérieur
par les appareils électroménager et par les habitants. Ce procédé suffit afin de chauffer une habitation et de
maintenir des températures intérieures confortables.

Les batiments labélisés Passihaus utilisent un systéme de ventilation imperceptible, procurant un air pur sans
perception de courant d’air. L'unité de récupération de chaleur permet I'utilisation de la chaleur contenue dans

I'air afin de chauffer l'intérieur.

Les économies d’énergie dans les grands batiments Passivhaus sont obtenus en utilisant en particulier les
composants de construction écoénergétiques et un systéme de ventilation de la qualité: Il n'ya absolument

aucune arriére de coupe sur le confort, mais plutét le niveau de confort est considérablement augmentée

Les constructions Passivhaus permettent de conserver un confort de haute qualité en utilisant simplement

I'énergie dégagée dans le batiment.

T — T
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Critére de performance de la Tiny House

Dans notre projet de Tiny house, les clients souhaitent obtenir le label environnemental
Passivhaus.

A 'aide du document « Labels et certifications environnementaux », donnez une définition de
label?

Quels sont les deux types de labels ?

A I'aide du document « Le label Passivhaus », énumérez les exigences du label Passivhaus.
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Projet 4

Innovation
Conception d’'une Tiny House Technologique

Cahier des charges

A I'aide du travail réalisé précédemment complétez les cases vides du cahier des charges.

Fonctions de service Critéres Niveaux Flexibilité
Cuisine
Concevoir un habitat | Salon/Salle a manger
confortable et Salle d’eau 2
fonctionnel Toilette
Chambre
i Résistance de la Aux Poids propres
Assune:' la stabiiite de structure et des A I’action du vent 0
Iouvrage -
materiaux

Rendre ’habitat
transportable

Créer un habitat
respectueux de
Ienvironnement

Dimensions Largeur : |:|
Hauteur : |:|

Longueur : 5,5 m

0
Poids
Poids total (remorque + maison) = !:]
Poids remorque = 540 kg
Poids maison =
Matériaux Impacts environnementaux faibles 2

Résistance thermique paroi > 5 m2.K/W
Label :l Résistance thermique toiture > 7 m2.K/W
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Projet 4

Déclinaison des taches
Eléve A :

Eléve B :

Conception d’une Tiny House

Innovation

Technologique

Durée Eleve A Eléve B
Brainstorming
Carte mentale 2h X X
Choix des matériaux structurels X
1h
Décomposition d’une partie courante de la paroi X
Choix des matériaux structurels X
1h

Décomposition d’une partie courante de toiture X
Dimensionnement de l’isolant de la partie courante 1h X
de la paroi
Dimensionnement de l’isolant de la partie courante

. 1h X
de la toiture
Modélisation sur sketchup de la composition d’'une 1h X
partie courante de la paroi
Modélisation sur sketchup de la composition d’'une 1h X
partie courante de la toiture
Calcul du vent sur la paroi 1h X
Calcul du poids propre sur un élément porteur de 1h X
toiture
Modélisation d’un élément structurel de la paroi
Simulation de P'action du vent sur I'élément th X
structurel de la paroi et validation
Modélisation de I’élément structurel de la toiture
Simulation de P’action du poids propre sur un - X
élément porteur de toiture et validation
Réalisation d’une maquette physique de la 1h X
composition de la paroi
Réalisation d’'une maquette physique de la 1h X

composition de la toiture

1sur?7
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Projet 4 Conception d’une Tiny House

Phase 1

Apreés avoir rappeler le nom de la 1ére phase d’une gestion de projet, on vous demande de

Réaliser une capture d’écran de votre carte mentale.
Déposez Ia dans le dépose fichier prévu a cet effet sur moodle.

Compétences évaluées

CO05.5 Proposer des solutions a un probléeme technique identifié en participant a des démarches
de créativité, choisir et justifier la solution retenue.

a J’ai proposé plusieurs types de structures.

Expert (EXP)

En cours d’Acquisition

Acquis (A) (EA) Non Acquis (NA)

7 solutions proposées 4 solutions proposées 3 solutions proposées 1 solution proposée

a J’ai proposé divers matériaux pour chaque élément composant une paroi ou une

toiture.
Expert (EXP) Acquis (A) En cours (dE :)cqunsmon Non Acquis (NA)
7 solutions proposées/ 4 solutions proposées/ 3 solutions proposées/ 1 solution proposée/
élément élément élément élément

2suri0




Stcturave,

-
e moUIon — oiants
Precionpi
Gouton
Wombrne e e et

Joits siicone
Mousse polyurethane

Etanchéits 4 tair|

Endut pojets
Mortor projte

a3 Colle

Ba73 v ra- Tiny House

Revetement ntericur
058 avac tasseaux

Pacue de plate
Etanchéie  far

[——

Résistance tmigue toture >
Tk

Transport

Pots omoque =054 o7 Po |

Structurs poteaux poutres
Paros Verticales

Structre Mrpiin

»

Toture 1 pan

9

Toturo Tradiiomelle (=— Tottro 2 pans

bt
Toitre Plate Toture 4 pans

Toturo Pate

50is i pannoaus Bois mass

BB ploins
‘B crour
|
88000 1 gton collaie
Béton Amé banché
Poutsles/ hourds

shekm o
- <M

Tole

‘Squslete Méal + Panneaux
‘Baton flds.

Prancher colaborant (Poutrs
met

tlo + callo o

s
‘compression
Auminium

Plrro

Briquo poine

Torro cute

vk

Brique porothern

Polycarbonate



=

Meétisse

Laine de roche

Laine de bois

Laine de chanvre

Laine de mouton —1 <1 ss

Polystyrene
E Matériaux
Polyuréthane

? Paille
3=
Ea
E e Ouate de cellulose
=4



Esietique.

Matisso

I

3
S
F
H

i
8
§

Isiants

i & H
s g
'H i

b ;

H
3

{
i

Pailo

LN
Fors vepeur

% % oo o)

\ J
Mertrano aancnis
a— P —
Mousse polyuréthane. -Parois Verticales. :
PR
Stucare i
et pas
Mt poes
Resitaesde o st
Baracole
T Tt
Batsamcrni Tiny House Tt e
[——

Toturo Piate

ook
s
Etanchéité & Iair
e
st s

Longueur=550m

Poids maison = 296 -
i Totar=3sT-
Poidsromoque =054 7

Résistance des matériaux

Résistance des matéraux

A

Flors
arue e
Tomscuto — B prors
e potrom
Ve

Polycarbonate

Rondins

Poteau/poutre

L

Bois Panneaux Bois massif

Béton

Meétal

Mixte

Terre cuite

Palette

BBM pleins

BBM creux

Structre poteau/poutre
\

Squelette Métal + Panneaux
Béton fibrés

Planchr collaborant (Poutre
métal + téle + dalle de
compression

Brique pleine

Brique perforé




Séance 2

Activités

Documents

Choix des matériaux
structuraux

Décomposition de la
structure ( parois / toiture)

Dimensionnement de l’isolant

Modélisation sur sketchup de
la composition (paroi/toiture)

1h

1h

1h

Conception de la tiny house

Conception de la tiny house
Document ressource « Dimensionnement thermique »

Conception de la tiny house
Document ressource « tutoriel sketchup »
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Conception d’une Tiny House Technologique

Projet 4

ERaSe] 2 T
Apres avoir rappeler le nom de la 2éme phase d’une gestion de projet, on vous demande de faire le
choix du type de structure pour :

+ les parois

+ la toiture

Quel type de structure avez vous choisi pour les parois et pourquoi ?

Quel type de structure avez vous choisi pour la toiture et pourquoi ?

Compétences évaluées

CO5.5 Proposer des solutions & un probleme technique identifié en participant a des démarches
de créativité, choisir et justifier la solution retenue.

a J’ai justifié mes solutions retenues

En cours d’Acquisition

i 2l Acquis (A) (EA)

Non Acquis (NA)

J’ai justifié mes choix J’ai justifié mes choix
gréce a plusieurs critéres = grace a 2 critéres de
de sélection. sélection.

J’ai justifié mes choix
grace 1 critére de
sélection.

Mes choix ne sont pas
justifiés.
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Conception d’une Tiny House

Innovation
Technologique

Réalisez un schéma de principe de la composition de la paroi ou de la toiture (schéma
représentant toutes les couches qui composent la paroi ou la toiture)

Compétences évaluées

CO04.1 Décrire une idée, un principe, une solution, un projet en utilisant des outils de

représentation adaptés.

a J’ai su réaliser un schéma de principe détaillé, claire et précis de la composition d’une
paroi ou d’une toiture.

Expert (EXP)

o Les différentes
couches sont
représentées.

e Le nom des éléments
apparaissent.

e Le schéma respecte
les proportions réelles.

e Le schéma est claire et
soigné.

En cours d’Acquisition

Acquis (A) (EA)

o Les différentes

couches sont ¢ [ es différentes

représentées. couches sont
e Le nom des éléments représentées.
apparaissent. Le nom des éléments
e Le schéma respecte apparaissent.
les proportions réelles.
4 sur7

Non Acquis (NA)

¢ [ es différentes
couches sont
représentées.
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Projet 4 Conception d’une Tiny House Technologique

Complétez le tableau de comparaison des isolants ci-dessous.

1. Ecrire le nom de 3 isolants minimum.
2. Définir 5 critéres de comparaison (cf. cahier des charges)

Critéres de comparaison

Isolants

Compétences évaluées

CO0A5.7 Définir la structure matérielle, la constitution d’un produit en fonction des caractéristiques
technico-économiques et environnementales attendues.

a J’ai pris en compte des critéres environnementaux dans le choix de mes solutions.

Acquis (A) Non Acquis (NA)
J’ai pris en compte au moins un critére Je n’ai aucun critére environnementaux dans le
environnemental dans le choix de mes matériaux. choix de mes matériaux.

a J’ai pris en compte des critéres technico-économiques dans le choix de mes

solutions.
Acquis (A) Non Acquis (NA)
J’ai pris en compte au moins un critére technico- Je n’ai aucun critére technico-économique dans le
économique dans le choix de mes matériaux. choix de mes matériaux.
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Projet 4

Phase 3

Conception d’une Tiny House

Innovation
Technologique

Apres avoir rappelé le nom de la 3¢m¢ phase de gestion de projet, on vous demande de
dimensionner l'isolant, c’est-a-dire de définir I'épaisseur de I'isolant.

Les étapes ci-dessous doivent étre respectée :

N =

Récapitulatif des différentes couches de la paroi ou de la toiture.
Calcul des résistances thermique de chaque couche a l'aide du coefficient de

transmission thermique des matériaux et de I’épaisseur (sauf isolant).

Définition de Rsi et Rse.

AW

Calcul de I’épaisseur de l'isolant.

Calcul de la résistance thermique attendue pour l'isolant.

Aidez vous de I'exemple du document « dimensionnement thermique »

Coefficient de transmission
thermique des matériaux

(W/m.K)

Couches

4, |=—pp Résistance thermique isolant

+ Rsi + Rse)

5. f———p Epaisseur isolant

6 sur 10

Epaisseur
(m)
(sauf isolant)

Résistance thermique
(m2.K/W)

= Résistance thermique attendue - (Résistances thermiques de autres couches

= Résistance thermique isolant x coefficient de transmission thermique isolant

Dimensionnement
thermique

Rappel de cours

Innovation
Technologique

La résistance thermique d’une paroi informe sur sa

plus sa résistance thermique est élevée, plus la paroi est efficace.

La rési i d’une paroi alasomme :

« des résistances thermiques des différentes couches de matériaux qui la composent ;

* dex i thermi d

aux i qui s’ via la
surface de la paroi).

Etape de dimensionnement

iel Rsi et Rse d'une paroi (elles
ié ion entre I'air et la

1. i if des différentes hes de la paroi ou de la toiture.

Dans cette étape, on énumére chaque élément composant la structure avec '~
iCie de issi ique des iaux utilisés et leurs épaisse

Exemple :
de &
Couches thermique des matériaux (m)
(W/m.K) (sauf isolant)

Enduit extérieur 0,87 0,018
BBM 1,15 0,2
Isolant Métisse 0,039 ?
Pare Vapeur / 0,000340
Plaque de platre 0,18 0,13

1sur3

Dimensionnement
thermique

4. Calcul de la résis i Ppour l'isolant.

On définit la résis ique de I'isolant en le total des résiste
des autres matériaux qui composent la paroi, ainsi que Rsi et Rse a la résistanc
attendue :

Reésistance thermique isolant
= Rési i due - (Résit i de autres cc

Exemple :
Résistance thermique de la paroi attendue = 4 m2.K/W

Résistance thermique isolant
=4-(0,021+0,17 + 0,72 + 0,13 + 0,04) = 2919 m2.KIW

5. Calcul de I'épaisseur de lisolant.

On définit I'épaisseur de ['isolant a I'aide de la formule de la résistance thermiq

‘ Epaisseur isolant

isolant x de isolant

Dimensionnement Innovation
thermique Technologique

2. Calcul des résistances thermiques de chaque couche a I'aide du coefficient de
issi ique des iaux et de | i (sauf isolant).

A I'aide des données ci-dessous et de la formule ci-dessous, on détermine la valeur de la
résistance thermique de chaque élément.

Exemple :
de =
Couches thermique des matériaux (m) e
(W/m.K) (sauf isolant)
Enduit extérieur 0,87 0,018 =0,018/0,87 = 0,021
BBM 1,15 02 0,17
Isolant Métisse 0,039 ? ?
Pare Vapeur / 0,000340 NEGLIGEABLE
Plaque de platre 0,18 0,13 0,72
3. Définition de Rsi et Rse.
On définit les rési: i d’ iels Rsi et Rse en fonction de la direction

et du sens du flux thermique.
Pour cela on utilise le tableau ci-dessous :

e R, R |R+R. | Exemple:
B mKW | KW | mekw

Nous sommes dans le cas d’un échange

Parci thermique qui s’effectue sur une paroi verticale :
inclinaison 2 60 °
+ Rsi= 0,13 m2K/W
013 | oo | o017 . Rse = 0,04 m2.K/W
Flux horizontal

010 004 014

017 004 021

Fiux descendant

‘auiro oca non chaufo, R, 'appiquo des deux

Exemple :

Epaisseur isolant
=2919x0,039=0,114m

| On prendra une épaisseur d’isolant de 12 cm (produit existant sur le marché) ‘
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Projet 4 Conception d’une Tiny House Technologique

partie courante de Ila paroi ou de la toiture.

Vous devez respecter les critére suivants :

= Respecter la valeur des épaisseurs des différentes couches,

= Faire un rendu réaliste,

- Faire apparaitre les cétes (épaisseur)

= Indiquez le nom des différents éléments qui composent la structure.

Faites une capture d’écran de votre conception sketchup.
Déposez |a dans le dépose fichier prévu a cet effet sur moodle.

Exemple de composition de représentation d’une paroi sur sketchup

Isolant Métisse

Pare vapeur

BBM (Blocs de Béton Manufacturés) Plaque de platre BA13

Enduit extérieur

Rail Métallique (48 mm)
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Tutoriel Innovation
Sketchup Technologique

Sans titre - SketchUp Make 2017

v e
k@ﬁuﬁ &'ﬂ?*cip@pﬁaﬁo‘

« cote » « extruder » ; couletu; »d
Permet de coter Permet d’extruder H e'xtl::e e °“r'f"e" une
le dessin une surface (3D) exture aux surfaces
« crayon » « texte »
Permet de créer des Permet de nommer
lignes et arrétes des éléments
® @ @ @ Sélectionnez les objets. Appuyez sur Maj pour étend STK‘;‘Z';SP o '::2;\;:32
1. Créer une surface a 'aide de l'outils « crayon » 3. Changer la texture a I'aide de I'outils « colorier »
- q o m /g- -a
—nn
e

2. Extruder la surface 4 I'aide de I'outils « extruder » 4. Utiliser Poutils « céte » pour définir I'épaisseur

Tutoriel Innovation
Sketchup Technologique

5. Utiliser Poutils « texte » pour nommer I'élément

- —

e

6. Réitérer ces étapes pour compléter votre dessin.
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Séance 3

Activités

Documents

Calcul du poids sur un
élément finis
ou
Calcul du vent sur la paroi

Modélisation de I’élement
structurel

Simulation de I’élement et
validation

Réalisation d’une maquette
physique de la composition
de la paroi et de la toiture

1h

1h

1h

Conception de la tiny house
Document ressources « Calcul de ’action du vent »
Document ressources « Calcul des charges de toiture »

Conception de la tiny house
Document ressources « tutoriel solid works »

Conception de la tiny house




Innovation
Projet 4 Conception d’une Tiny House Technologique

Phase 4

Apres avoir rappelé le nom de la 4éme phase de gestion de projet, on vous demande de réaliser
une descente de charge de la toiture ou de calculer I'action du vent sur la paroi.

Pour cela vous disposez des documents ressource « Calcul de I’action du vent » et « Calcul
des charges de toiture ».
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Calcul des charges de toiture Innovation
Technologique

1. Dessinez et complétez un tableau avec :
« Le nom des éléments qui composent la toiture,
- Les épaisseurs de chaque couche de matériaux,

+ Les masses ic de chaque Bri (ou les masses surfaciques)
Exemple :
Matériaux Epaisseurs Masses volumiques Masses surfaciques
(m) (Kg/m) (Kg/m3)
Complexe étanchéité 6 110
Dalle Béton Armé 02 2500
Isolant Métisse 0,12 20
Pare vapeur 0,000340 /
Plaque de platre 013 825

2. Calculez la masse surfacique de chaque matériaux a l'aide de la formule
suivante :

Masse ique = Masse ique x E
Exemple :
Matériaux Epaisseurs Masses volumiques Masses surfaciques
) (Kg/m?) Kg/m3 1
Complexe étanchéité 0,06 110 =0,06x110=6,6
Dalle Béton Armé 02 2500 500
Isolant Métisse 0,12 20 24
Pare vapeur 0,000340 / 0,090
Plaque de platre 013 825 107,25

3. Faites la somme totale des masses surfaciques.
Exemple :

Masse surfacique totale = 6,6 + 500 + 2,4 + 0,090 + 107,25 = 616,34 kg/m?

1sur2

Calcul des charges de toiture Innovation
Technologique

4. Convertissez cette masse surfacique en poids surfacique.

Poids surfacique (N/m2) = Masse Volumique (kg/m2) x 10

Exemple :

Poids surfacique totale =616,34 x 10 = 6163,4 N/m2

5. Majorez cette charge par un coefficient de sécurité.

Poids Toiture (N/m?) = Poids surfacique (N/m?) x 1,35

Exemple :

Poids Toiture = 6163,4 x 1,35 = 8320,59 N/m2

6. Préparez la modélisation de I’élément porteur

Vous avez déterminé le poids de la toiture en N/m?
Pnuir [a suite, on vous de Sliser un élément de la paroi sur
solidworks.

Calcul des charges de toiture Innovation 1ns e cas d'un élément porteur plein (exemple : panneaux bois massif. dalle BA...

Technologique

« Multipliez votre poids de toiture par la surface de la paroi reprise par I'élément porteur

Poids total sur élément porteur = Poids de toiture x Surface de reprise

Elément porteur

Surface reprise par
I'élément porteur (m?)

- Divisez le poids total obtenu par la surface d'application du poids de la toiture de votre
élément porteur

Poids de la toiture sur I'é1é = Poids total sur élément porteur
Surface d’application du poids

Surface d'application du Sens du Poids
poids de la toiture l

+ Modéliser I'élément porteur
« Charger I'élément porteur par le poids de la toiture calculée précédemment en N/m2

Poids de
la toiture
(N/m?)

——

3sur3

Modéliser 1 ml de paroi
Charger cette paroi par le poids de la toiture calculé précédemment en N/m2

N)

2sur3
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Projet 4

Phase 4

Conception d’une Tiny House

Innovation
Technologique

Apres avoir rappelé le nom de la 4éme phase de gestion de projet, on vous demande de réaliser

une descente de charge de la toiture ou de calculer I'action du vent sur la paroi.

Pour cela vous disposez des documents ressource « Calcul de I’action du vent » et « Calcul

des charges de toiture ».
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Calcul de I'action du vent Innovation
Technologique

On cherche la pression du vent sur le plus long pan de la Tiny House nommée ici par a
lettre D.

' h=z=
‘ [ «4— Sens du Vent

d=25m
Cas ' x
' -
_ Sens du Vent
= ‘ / =55m
d=25m
Cas d .

1. Alaide des deux modéles ci-dessus, réalisez le schéma de votre Tiny House et

déterminez la hauteur h de la paroi D et la hauteur totale z de la construction.

2. Une fois le schéma réalisée, suivre les 4 étapes suivantes (extraites de 'TEUROCOL

1) afin de déterminer I'action du vent sur votre paroi.

1sur4

—

Calcul de I'action du vent

Technologique

Etape 2 Déterminer la Pression Dynamique de Base

La pression dynamique de base est déterminée par la formule suivante :
Qv = (1/2) . pair + (Vb)2 (N/m?)

Etape 3 Déterminer la Pression Dynamique de Pointe

+ par= 1,225 kg/m3

La pression dynamique de pointe est déterminée par la formule suivante :

qp(2) = Ce(2) . av (N/m?)
. Coefficient d tion

Ce(2)=Cr(2)2.(1+((7.kr)/Cr(2))

. Coefiici ité C
Cr2) =kr.In(z/20)

kr=0,19. (20 / Zon)

auteur de la construction (voir votre schéma)

Calcul de I'action du vent Innovation
Technologique

Etape 1 Déterminer la vitesse de référence du vent

La vitesse de référence du vent est déterminée par la formule suivante :

« Cair= 1 (coefficient qui prends en compte les vents dominants)
+ Cseason = 1 (coefficient qui prends en compte I'effet des saisons)
« Vbo = a déterminer par la carte de France des vents ci-dessous

Donnée : On considére que la Tiny House est située a AMIENS en SOMME (80).

CARTE DE VENT

Innovation

J

AN
RN

N

Regions :[ 1 | sEle
Valeur de base de a vitesse de
référence du vent w, fovs) [ 22| 24| 26|

igure 4.3(NF) : Carte de Ia valeur de base de la vitesse de référence en France
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= 2, =longueur de rugosité & déterminer a I'aide du tableau des

catégories et paramétres de terrain ci-dessous.

Donnée : Le terrain se situe en rase campagne sans obstacles.

Tableau 4.1 - Catégories et paramtres de terrain NF P06-114-2

Catégorie de terrain ou de rugosité 2 (m) Zuna (M)
0 Mer ou zone coliére exposée aux venls de mer, lacs el plans d'cau | o oo 0
parcourus par le vent sur une distance d’au moins $ km K
T Rase campagne, avec ou sans quelques obstacles isolés (arbres,
bitiments...) séparés les uns des autres de plus de 40 fois leur 0,05 2
hauteur.
11a Campagne avee des haies, vignobles, bocage, habitat dispersé. 0,20 4
11 Zones urbanisées ou industrielles, bocage dense, vergers... 0,50 6
IV Zone urbaine dont au moins 15 % de la surface sont recouverts de 10 9
bitiments dont la hauteur moyenne est supéricure & 15 m, foréts g
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Projet 4 Conception d’une Tiny House Technologique

L’objectif maintenant est de vérifier la résistance mécaniques de vos élément structurels.

Pour cela, on vous demande de modéliser un élément structurel porteur de la toiture ou de
la paroi sur solidworks.

Vous disposez du document ressource « tutoriel solidworks ».

Une fois la modélisation terminée, lancez la simulation avec vos charges calculées

précédemment.

Validez vous vos choix structurels (justifiez avec vos résultats de simulation) ?
Si non, que proposez vous ?

Créez un document word contenant :
. une capture d’écran du modéle

- une capture d’écran des résultats obtenus aprés simulation.
Déposez ce document dans le dépose fichier prévu a cet effet sur moodle.

Compétences évaluées

CO7.1 Réaliser et valider un prototype ou une maquette obtenue en réponse a tout ou partie du
cahier des charges initial.

O  J'ai su réaliser une maquette numérique d’un élément structurel.

L'élément structurel est Je n'ai pas terminé la
correctement modélisé  L'élément structurel est Al pas Je n'ai pas modélisé
gy .. . | modélisation de mon Pt
et les caractéristiques correctement modélisé e d’'élément structurel
: R élément structurel
physiques sont définis

O  Jai validé mon choix structurel a I'aide d’une simulation numérique.

et e

J'ai rentré les charges et effectué la simulation Je n’ai fait aucune simulation
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Tutoriel Solidworks Innovation

Technologique
1. Créez un rectangle
- Allez dans I'onglet « Esquisse »
- Cliquez sur Plan de face
= Utilisez I'outils « rectangle » pour créer un rectangle de taille quelconque (on réglera les
mesures par la suite)
- Cliquez sur le tick vert pour valider votre rectangle
— =(of
w6 d . oA e
:_____ N Plan de face
ity
Tutoriel Solidworks Innovation
Technologique
57 g ) 5
-
g E Tick Vert
’
2. Redimensionnez le rectangle Tick Vert - -
e De la taille de la section dans le cas d’une poutre ou monta
* De 1m de long x épaisseur de la paroi dans les cas d’un por
= Utilisez I'outils <« ion ir i » et cliquez sur chaque cé6té du n
mettre a dimension (validez chaque dimension par le Tick Vert) (X -
é
D-8-Wd-%-%9-0-8 6.
Q-N- % 0 A toenes symétriques
D+ @ A et occaer 1 nepettion intane gesqume  + | MMBeIEmIm gy - -
O N o .. e o Otssceries nttes . "
Outils « cotation intelligente » 3. Créez votre élément porteur en 3D
- Utilisez I'outils « extruder »

1 sur 12 - Cliniez <iir Ia curface § extruder et donnez la valeur D1 correspondant & :
eur de I'élément dans le cas d'une poutre ou montant ;
eur de I'élément dans les cas d'un porteur plein.

Tutoriel Solidworks Innovation g
Technologique .I‘..‘_ .
- Cliquez sur « Displacement » : les valeurs de déplacements apparaissent. !
- Relevez la valeur du déplacement maximum
ils « extruder »
S
&
Valeur D1

7. Validez votre élément porteur

- Calculez a I'aide du tableau ci- la fleche issible de votre élé porteur.
Fléche admissible Cas
L/150 Ouvrage en console n"ayant pas a supporter couramment une circulation

(auvents, débords de toiture).
Piéces supportant directement des éléments de couverture (chevrons, liteaux),
L/200 la charpente de la structure supportant un poste électrique HTB (RTE).
Piéces soumise a I"action du vent.
L/250 Poutre, dalle ou console soumise a des charges quasi permanentes.

Solive supportant un plancher, Pannes, Piéces supportant directement des
matériaux verriers, Consoles une ci ou i

L/300 Poteaux avec ponts roulants, Poteaux destinés a recevoir un vitrage sur plus
de la motitié de la hauteur, les éléments fiéchis reposant sur deux ou plusieurs
appuis.

L/500 Linteau de menuiserie.

*L = Longueur de votre élément.

- Comparez votre valeur de déplacement maximum avec la valeur de la fléeche admissible
et validez ou nom votre élément de structure porteur.
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2 sur 12




Innovation
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Réalisez a présent une maquette physique de la composition de la paroi ou de la toiture.

Exemple de maquette physique:

Compétences évaluées

CO7.1 Réaliser et valider un prototype ou une maquette obtenue en réponse a tout ou partie du
cahier des charges initial.

a J’ai su réaliser une maquette physique représentant la composition d’une paroi ou
d’une toiture.

En cours d'Acquisition

Acquis (A) (EA)

o La maquette
correspond a la

o La maquette

correspond  la Je n’ai pas terminé la

conception réalisée conception réalisée ron:quette physique
» Les éléments sont R Il manque des éléments  Je n’ai pas réalisé de
. » Les éléments sont 2 A
proportionnels . a ma maquette maquette physique
proportionnels .
e La maquette est Des éléments ne sont
-y ) » La maquette est :
soignée et trés bien pas proportionnels
P correcte
réalisée
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