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Consignes :

Important :
•	 L’ensemble	de	ces	dossiers	est	à	remettre	à	la	fin	de	l’épreuve

Les	calculs	doivent	être	détaillés et les unités précisées.

•	 Pour l’anonymat, insérer ce dossier dans une copie E.N.

on donne
•	 Le dossier technique, le dossier ressources, le dossier sujet

• 
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Deux fermes principales ont été endommagées par une humidité trop importante;;  une réparation qui conserverait 
les bois n’est pas possible. Le choix est fait de les remplacer entièrement. Vous êtes chargé de commander le bois 
nécessaire à la taille de ces deux nouvelles fermes. 

On dOnne : Le dossier technique pages 3, 4 et 7

1.1) Compléter la feuille de débit bois corroyé pour la taille de ces deux fermes :                     / 30 pts
•	Les	longueurs	sont	arrondies	à	la	demi-dizaine	supérieure.
•	La	ferme	sera	taillée	à	section	constante,	avec	comme	référence	la	section	maximum	d’origine	des	
pièces,	(dossier	technique	page	3	et	4	et	7).	

	Exemple	de	l’écharpe	en	queue	de	billard	:	la	section	choisie	aurait	été	15*15

1.2) Compléter la feuille de débit bois brut nécessaire à la commande du bois pour la taille de ces 
deux fermes :                                                                                                                                / 30 pts

•	Le	bois	sera	commandé	en	section	brute	de	manière	à	pouvoir	le	corroyer	précisément	ensuite	à	la	sec-
tion	voulue.
•	On	commande	les	pièces	avec	une	sur-longueur	de	manière	à	pouvoir	choisir	la	position	des	assemblages	
en	fonction	des	défauts	du	bois.
•	On	travaille	avec	du	bois	ressuyé	de	5	ans,	les	sections	sont	donc	choisies	standard	dans	le	tableau	
fourni	dans	le	dossier	ressource,	page	4.

•	Le	cubage	est	demandé	avec	trois	chiffres	après	la	virgule                    

Feuille1

Page 1

Feuille de débit matière corroyée

Matière Désignation pièce Réf. Dimensions Quantité

Largeur Retombée Longueur

(cm) (cm) (cm)

Chêne, D35 Jambes de force 1 13.5 15 165 2

2

3

4

5

6

7

8

Feuille1

Page 1

Feuille de débit matière brut ressuyée

Matière Désignation pièce Réf. Dimensions Quantité Cubage

Largeur Retombée Longueur

(cm) (cm) (cm) (m3)

Chêne, D35 Jambes de force 1 18 18 200 2 0.130

2

3

4

5

6

7

8

Cubage total (m3)

1.3) Calculer le coût de la commande de bois, transport sur le chantier compris:                       / 30 pts  

•	Les	prix	seront	arrondis	au	centime
•	Attention,	le	prix	au	mètre	cube	varie	en	fonction	des	sections	et	longueurs	commandées.Feuille1

Page 1

Réf. Cubage Prix HT Coût HT

(m3) (€/m3) €

1 0.130 550 71.28

2

3

4

5

6

7

8

Transport hors gabarit (150km) 450

Coût total (€)

contrat 1 : taille de deux fermes PrinciPales
commande de bois            / 90 Pts

contrat 1, suite

;
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RACF 50, 2010512

par des moises et des coffrages22. A n de suspendre 
chacun de ces entraits au poinçon, dont le bout infé-
rieur avait également été raccourci, des étriers mé-
talliques, associés à des pièces intermédiaires, ont 
été rapportés.

Lors de ce vaste chantier de restauration de 1882-
1887, le contreventement longitudinal du XIIIe s. fut 
entièrement démonté. Il avait pourtant été consolidé 
quelques décennies plus tôt par des boulonnages 
comme en témoignent les traces d’oxydation des 
rondelles métalliques sur les poinçons au droit des 
assemblages avec ce contreventement. Ce type de 
boulonnage s’observe égale  ment sur la plupart des 
assemblages de la charpente. Un nouveau contre-
ventement fut alors mis en place, plus léger, consti-
tué d’un faîtage et de deux grands liens en croix de 
Saint-André par travée, assemblés en tête au faîtage 
et en pied aux poinçons.

Boeswilwald reconstruisit entièrement la char-
pente située entre les deux tours occidentales, avec 

22. Les entraits réemployés de F21 et F26 ont été retournés.

quelques réemplois d’éléments provenant de la 
charpente du XIIIe s. Celle-ci fut donc préservée en 
partie lors de l’effondrement et la reconstruction 
de la tour nord (1506-1536). Boeswilwald re t une 
charpente à chevrons-formant-fermes à l’image de 
celle du XIIIe s., dans l’esprit des restitutions néo-go-
thiques réalisées vers 1835 sur les extérieurs de la 
cathédrale.

Les nouveaux versants de cette charpente étaient 
droits, contrairement au chevronnage du reste de 
la nef qui accusait un  échissement très prononcé. 
Pour redonner une pente droite aux versants de la 
nef et la raccorder à ceux de la toiture occidentale, 
Boeswilwald mit en place un dispositif très ingé-
nieux. Il cloua sur les  ancs des chevrons des longues 
planches épaisses, mises bout à bout par des jointures 
horizontales et dont la bordure extérieure dé nissait 
le rampant de la toiture (Fig. 25). Ces planches, pre-
nant en moise chaque chevron, permettaient ainsi de 
contenir leur  exion grâce à leurs jointures autoblo-
quantes. Entre ces moises, les charpentiers ont placé 
des fourrures qui sont essentiellement des réemplois 

Fig. 9 : Chéneau du XIIIe s. réemployé dans le gouttereau sud (Cl. F. Epaud).

Un désordre est constaté en pied de chevron. Sur une longueur d’environ un mètre, des champignons lignivores 
attaquent irrémédiablement le bois. L’étude archéologique dirigée par F. epaud propose une analyse de la cause :
«	En	1835,	l’architecte	Pagot	entreprit	de	rajouter,	à	la	base	de	la	grande	toiture,	une	balustrade	et	des	pi-
nacles,	comme	sur	 les	culées	des	arcs-boutants,	dans	 le	 style	néo-gothique.	Cette	création	du	XIXe	 siècle	a	
entraîné	la	suppression	des	anciens	chéneaux	du	XIIIe	siècle,	dont	deux	éléments	ont	toutefois	été	réemployés	
dans	le	gouttereau	sud	sous	les	sablières	de	la	charpente	du	XVIIIe	siècle.	[...]
L’évacuation	des	eaux	par	le	nouveau	chéneau	ne	fut	vraisemblablement	pas	efficace,	provoquant	des	infiltra-
tions	et	le	pourrissement	des	pieds	de	la	charpente.

Vous êtes chargé d’organiser le chantier du changement du pied de chevron et de décrire le protocole de change-
ment de cette pièce

La pièce grisée doit être changée.

contrat 2 : étude de PréParation au changement 
d’un Pied de chevron           /110 Pts

contrat 2, suite :
détail des assemblages en PersPective
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vue du détail du désordre

Vue en plan de la charpente de la nef

contrat 2, suite :
situation du désordre 

Vue en coupe de la charpente de la nef

Un échafaudage a été mis en place autour de la pièce de charpente à changer 
La charpente est découverte et nettoyée de tout élément de couverture.
Un parapluie couvre l’intégralité de la charpente découverte. 
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1.) esPace de travail :                                                              / 12 Pts
 
La désignation du système d’échafaudage utilisé présente l’indication suivante :
    

Échafaudage eN 12810 - 6D - sw24/300 - h2 - B - ls

A l’aide du dossier ressources page 7, précisez les caractéristiques techniques de l’échafaudage :

• La classe de charge de l’échafaudage :                                           ............................../3 pts
• La charge maximale uniformément répartie :                                    ............................./3 pts
• La charge maximale ponctuelle sur une surface de 20 cm*20 cm :  ............................./3 pts
• La largeur de travail :                                                                         ............................./3 pts

• 

2. ) assemblage de la greffe :       /10 Pts

On choisit d’assembler la greffe avec une enture droite crantée à encoches avec clefs. 
•	 Représenter à l’échelle et aux instruments l’enture sur les deux vues ci-dessous.

contrat 2, suite :

3.) descriPtif du Processus de changement de la Pièce              /88 Pts

On demande :
• En démarrant de la mise en sécurité du pied de ferme, identifier 5 étapes et les nommer
• Décrire de manière concise les opérations caractérisant chaque étape
• Illustrer chaque étape avec un croquis à main levée 
• Lister le matériel et les matériaux à utiliser pour ce chantier
• Vérifier à chaque instant que la sécurité du chantier est assurée

• Barème de correction:

Barème de notation global des 5 étapes des 3 documents réponses suivants :

Descriptif des étapes :                    /30 pts
•	Les	explications	sont	concises	et	décrivent	dans	les	grandes	lignes	les	opérations

illustration des étapes :                    /20 pts
•	Chacun	des	croquis	est	précis,	clair	et	utile	à	la	compréhension	de	l’étape
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• Étape  1:  ............................................................................... 
 

Descriptif de l’étape 1 du changement du pied de chevron :
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;

Identifier les 5 étapes :          /10 pts
• Étape  1:  .......................................................................................
• Étape  2: .......................................................................................
• Étape  3:  .......................................................................................
• Étape  4:  .......................................................................................
• Étape  5 :.......................................................................................

 

Compléter la liste de matériel spécifique à prévoir      /9 pts
• Scie circulaire portative.....................................................
• ......................................................................................
• .......................................................................................
• .......................................................................................
• ....................................................................................... 

Compléter la liste des matériaux à prévoir :      / 6 pts
• Clefs en chêne sec 
• .......................................................................................
• .......................................................................................
• .......................................................................................

Sécurité des personnes          /3 pts
• .......................................................................................
• .......................................................................................

Sécurité du chantier :          / 10 pts
• Vérification des charges sur l’échafaudage...................
• .......................................................................................
• .......................................................................................
• .......................................................................................

Compléter	les	dessins	ci-contre	par	des	croquis	à	main	levée	clairs,	précis	et	utiles	à	la	compréhension	de	l’étape
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• Étape  2:  ...............................................................................

Descriptif de l’étape 2 du changement du pied de chevron :

•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;

• Étape  3:  ............................................................................... 
 

Descriptif de l’étape 3 du changement du pied de chevron :
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;

Compléter	les	dessins	ci-contre	par	des	croquis	à	main	levée	clairs,	précis	et	utiles	à	la	compréhension	de	l’étape

Compléter	les	dessins	ci-contre	par	des	croquis	à	main	levée	clairs,	précis	et	utiles	à	la	compréhension	de	l’étape
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• Étape  4:  ...............................................................................

Descriptif de l’étape 4 du changement du pied de chevron :

•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;

• Étape  5:  ............................................................................... 
 

Descriptif de l’étape 5 du changement du pied de chevron :
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;
•  ........................................................................................................................;

Compléter	les	dessins	ci-contre	par	des	croquis	à	main	levée	clairs,	précis	et	utiles	à	la	compréhension	de	l’étape

Compléter	les	dessins	ci-contre	par	des	croquis	à	main	levée	clairs,	précis	et	utiles	à	la	compréhension	de	l’étape
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