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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

MATHEMATIQUES (10 points)

fle de La Réunion, route du littoral.

Le projet pharaonique de la nouvelle
route du littoral est une prouesse
technique unique au monde. Cette voie
en pleine mer sur pilotis reliera d'ici 2020
deux villes de [Ille. C'est un projet
economique majeur pour l'ille de La
Réunion.

Ce lien routier de 12,5 km se compose de 2 digues et d’'un viaduc. Les profondeurs d’eaux
varient entre 5 et 11 metres dans une zone trés exposée aux houles cycloniques centennales.
La route de largeur 29 m sur viaduc et 35 m sur digues accueillera la circulation de véhicules
légers, poids lourds et bus ainsi qu’une piste cyclable.

Le viaduc sera le plus important en mer sur le territoire francgais. Il reposera sur 48 piliers en
mer.
Un pilier est composé d’une semelle et d’une pile.

TORAL |
LE PILIER L! Fl

» Semelle

BEP

Code : MRM BEP 1606-MASP | SESSION 2016 SUJET

EG2 : Mathématiques — Sciences Physiques Durée : 2h 00 | Coefficient : 4 | Page 2 sur 15
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EXERCICE 1:

L’architecte de ce projet souhaite pour des raisons esthétiques que 75 %
des hauteurs des piles soient inférieures a 40 m et que I'étendue

« 48 piles »

associée a ces hauteurs ne dépasse pas 6 m.

Problématique : Les exigences de I’architecte sont-elles respectées

dans ce projet ?

(4 points)

On donne ci-dessous les hauteurs des 48 piles (en métre) composant le h
projet :

37,3 36,1 39,2 37 38,8 37,8

40,5 40,7 38 35,5 38,1 37,2

40,3 39,4 35,1 38,7 38,3 40,2

40,6 37,4 39,5 37,4 38,3 35,4

39,2 36,1 39,5 37,5 38,1 40,5

39,4 38,4 37,3 35,6 40,4 35,2

38,6 39,4 40,3 38,6 40,2 37

37,9 37,8 35,2 38,8 40,5 39

Ces valeurs ont été entrées dans une calculatrice par 2 éléves ; voici les captures d’écrans

pour les deux éleves.

ELEVE 1 : :
— 1-Mar Stats

1-Mar Stats th=45
®=38. 27788333 mink=35.1
=x=1837.3 [1=37.3
ExE=7E453, 49 Med=38. 35
Sx=1.643845921 03=30. 45
ox=1.6266324 E=aT.

Ih=48& maxs=48. 7

|

1.1

ELEVE 2 1-Mar Stats
1-Mar Stats Th=v _
#=00. 17142857 minx=18
=386, 2 =21 _
Twe=26598, A4 Med=c4, 2
Sx=29.67275486 [3=80
\lu:r::-:;ir LAT1IEIZEE maxx=9
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1.2 Donner la hauteur moyenne des piles a partir de la capture d’écran que vous avez choisi.
Arrondir la hauteur au dixiéme.

1.3 Calculer I'étendue de cette série statistique.

1.4 Donner les valeurs du premier quartile et du troisieme quartile. Préciser la signification de
chacun de ces indicateurs.
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EXERCICE 2 : Etude du volume de béton pour les piliers (4,5 points)

Le viaduc sera le plus important viaduc en mer sur le territoire francais. Il reposera sur 48 piles.

Problématique : Quel est le volume total de béton nécessaire a la réalisation de tous les
piliers ?

La figure 1 est la forme géométrique dont est issue la partie haute de la semelle.
Cette partie est appelée un tronc de cbne.

La hauteur SO et le diamétre de la base sont donnés.

La figure 2 représente le triangle SOA issu du cone.

S
X, A S
o H B
Grande base (e}
20m
Figure 1 Figure 2

Les figures ne sont pas a l’échelle.

2.1 Entourer parmi les choix ci-dessous la position de la base de la pile par rapport a la
grande base en vous aidant de la figure 1. Les bases sont :

- Sécantes - Confondues
- Paralléles - Perpendiculaires
BEP
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2.2 Préciser la nature du triangle SOA. Justifier.

2.3 Sachant que la distance SO’ est de 5 m, choisir la bonne méthode permettant de vérifier
par le calcul que la distance O’B est de 5 m.

Formulaire :

Théoréme de Thales «  (BE) // (CD) D Théoréme de Pythagore

E
AB _AE BE

AC T AD D

AB*+BC*= AC?
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

2.4 Entourer, parmi les choix ci-dessous, la formule permettant de calculer le volume d’'une

pile.
CYLINDRE DE REVOLUTION CONE PARALLELEPIPEDE
(PAVE DROIT)
-
1
|
h i
h )_ ________ E
S /
D ’
L
1
V=nXhXr? V=§x:rxr2><h V=LXIXh

2.5 Calculer le volume de la pile en utilisant la formule choisie sachant que la hauteur de la
pile est de 38 m. Arrondir au m®.

On sait que, pour ce projet, le volume d’une semelle de pilier est de 2 375 m°.

2.6 Donner le volume total d’'un pilier et répondre a la problématique.
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EXERCICE 3 : Etude du financement du projet

Problématique : Quel est le coit financé par la Région La Réunion ?

Le codlt de I'ouvrage est de 1,66 milliards d’euros.

Le financement est réparti de la facon suivante :

- I'Etat: 48 %
- I'Europe : 9 %

La Région : La Réunion prend en charge le reste du financement.

3.1

Calculer en pourcentage la part du financement de la Région La Réunion.

(1,5 point)

3.2 Compléter les colonnes du tableau ci-dessous.

Montant du
financement

(Millions d’€uro)

Part du
financement (%)

ETAT |
EUROPE 149.4 9
REGION: LAREUNION | ... 43
Cout global du projet 1 660 100
3.3 Reépondre a la problématique de I'exercice 3.
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SCIENCES PHYSIQUES (10 points)

EXERCICE 4: Pose de la semelle du pilier (4,5 points)

La semelle est un bloc de béton préfabriqué a terre, amené au site par flottaison. Pour son
immersion, les opérations nécessitent un jack-up (plateforme élévatrice) avec une grue.

Cette grue fait descendre le morceau de béton verticalement, a I'aide d'un céble d'acier, rigide
et tendu, a vitesse constante.

Crochet

Semelle

Le crochet de cette grue peut résister a une traction verticale maximale de 55 millions de
newtons.

Problématique : Ce modéle de crochet est-il suffisant pour la dépose des semelles du
viaduc ?
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

Pour étudier le mouvement de la semelle lors de son immersion, on considére que le Jack-up
est immobile dans le référentiel terrestre.

4.1 Donner la nature du mouvement de la semelle lors de son immersion. Justifier.

Dans la suite de I'exercice, on considéere que la semelle est au repos dans le référentiel
terrestre.

4.2 Calculer la valeur du poids P subi par la semelle.
Données : g = 10 N/kg et m = 5 968 800 kg

4.3 Compléter le tableau des caractéristiques du poids.

Point Droite

d’application d’action Sens Valeur

Nom Force

oL

Poids

4.4 Sachant que la semelle est immobile, donner le nom et les caractéristiques de l'autre
force subie par la semelle.

Nom Force , Po_lnt . I,Dro[te Sens Valeur
d’application | d’action
Fe 59 688 000
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

4.5 Représenter ces deux forces sur le schéma ci-dessous.
Justifier la réponse par les calculs nécessaires.
Arrondir les résultats a I'unité. (Echelle : 1 cm représente 107 N).

X G

................................................................................................ SEMELLE
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EXERCICE 5: Les dangers de I'’eau de mer (3 points)

La corrosion des armatures métalliques du pilier survient lorsque la protection assurée par le
béton n’est plus efficace.
Ce phénoméne chimique se produit lorsque :

e Des ions (comme des chlorures) traversent I'épaisseur du béton d’enrobage et entrent
en contact avec I'armature métallique.

e Le pH du liquide en contact avec I'armature métallique a une valeur inférieure a 9.

Problématique : L’armature en fer du pilier peut-elle se corroder s’il y a une infiltration
d’eau de mer a travers le béton ?

Suivant les régions du monde, I'eau de mer peut avoir des compositions chimiques différentes.
Elle se caractérise généralement par une grande concentration de sels dissous.

Quelques tests d’identification d’ions sont rappelés dans le tableau suivant :

ion a identifier réactif on observe
ion chlorure Cl~ nitrate d’argent précipité blanc
ion sulfate SO4* chlorure de baryum | précipité blanc
ion ferreux Fe?* hydroxyde de sodium | précipité vert
ion ferrique Fe** hydroxyde de sodium | précipité rouille
ion zinc Zn** hydroxyde de sodium | précipité blanc

5.1 Indiquer le réactif a utiliser pour identifier les ions chlorure.
Lister le matériel permettant de réaliser un test d’identification d’ions chlorure, faire le
schéma du dispositif expérimental.

Schéma Liste de matériel

Code : MRM BEP 1606-MASP | SESSION 2016 SUJET

EG2 : Mathématiques — Sciences Physiques Durée : 2h 00 | Coefficient : 4 | Page 12 sur 15
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On a réalisé trois tests d’identification d’ions en laboratoire ; on a noté les observations
suivantes :

Numéro de test Réactifs On observe
1 Nitrate d’argent Précipité blanc
2 Chlorure de baryum Précipité blanc
3 Hydroxyde de sodium Rien

5.2 Donner les ions présents dans I'’échantillon d’eau de mer a partir des résultats obtenus.

On a mesuré la valeur du pH
de I'échantillon d’eau de mer.
| 08.50 p]—['\\
\_/

Eau de mer

5.3 Indiquer par une phrase si 'eau de mer est acide, basique ou neutre. Justifier ce choix.
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EXERCICE 6: Usure des piliers (2,5 points)
On donne ci-dessous un schéma d’un pilier posé en mer.

Zone de grande

corrosion Atmosphére

-

Mer

Dans la zone de grande corrosion, le béton s’est dégradeé.
Les armatures métalliques en fer sont au contact :
e du dioxygéne de I'air Oy ;

e de I'eau de mer.

Problématique : Quelle est I’équation de la réaction mise en jeu au niveau dans la zone
de grande corrosion ?
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La corrosion du fer est due a une réaction d’oxydation.

6.1 Cocher I'affirmation exacte :
O  Au cours d’une oxydation, un atome de fer gagne un ou plusieurs électrons,
O  Au cours d’'une oxydation, un atome de fer perd un ou plusieurs électrons,
O  Au cours d'une oxydation, un atome de fer conserve son nombre d’électrons.
6.2 Choisir, parmi les demi-équations équilibrées suivantes, celle qui correspond a I'oxydation
du fer:
O Fe > Fe?® + 2e”
O Fe? + 2 — Fe
6.3 Equilibrer 'autre demi-équation qui intervient dans le phénomeéne de corrosion :
02+2H20+4e_—).... HO =
6.4 Répondre a la problématique en écrivant a partir des deux questions précédentes,
I'équation de cette réaction d’oxydo-réduction.
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