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A 2 - construction

I. OBJECTIFS DU PROGRAMME DE CONSTRUCTION

La construction est l'art d'appliquer de manière pondérée les connaissances fondamentales de mécanique et de physique, en fonction de critère économiques, à la réalisation d'ouvrages.

L'activité industrielle est une activité d'intelligence. Compétitivité et flexibilité sont l'affaire de tous, de l'ouvrier à l'ingénieur.  L'enseignement de la construction participe à ce développement du capital technologique et de la promotion des capacités individuelles d'adaptation.

A travers l'étude de produits industriels réels et actuels, l'enseignement de la construction vise à faire acquérir aux élèves les connaissances, le méthodes et les démarches leur permettant :

1)
l'analyse des fonctions, la compréhension de leur agencement leurs solutions technologiques dans un contexte industriel précis (marché, performance, coûts, environnement), de tout ou partie d'un ouvrage ;

2)
l'appréhension avec rigueur et méthode des problèmes à variables critères multiples, caractéristiques d'un domaine industriel fortement évolutif et créatif ;

3)
la découverte, à travers la diversité historique et actuelle des solutions et des moyens, de la permanence des fonctions à assurer;

4)
l'utilisation des outils modernes de la communication technique (méthodes de description et de représentation) ;

5)
une approche rigoureuse des problèmes de qualité et de maîtrise de la valeur ;

6)
l'appréhension, à travers la continuité historique du développement technologique, des facteurs susceptibles de provoquer des évolutions ou de ruptures.

II. PROGRAMME

Tel qu'il est présenté, ce programme ne constitue pas une progression.

En effet, l'enseignement de la construction nécessite :

· des approches successives assurant:

· progressivité dans l'appropriation des concepts, des méthodes et des solutions techniques,

· parallélisme pour une approche simultanée de plusieurs chapitres,

· redondance pour aider à l'appropriation des connaissances,

· diversité des supports;

· des phases de synthèse visant à la structuration des connaissances acquises.

1. Compétitivité d'un produit

1.1. Cycle de vie d'un produit

- Etapes du cycle, durée.

- Fonctions associées au cycle de vie (conception, utilisation, maintenance, destruction).

1.2. Normalisation

- La standardisation (objectifs, matériaux, matériels). - Les normes.

- La certification (des produits, des entreprises).

- Les organismes (AFNOR, ISO,'CSTB, CTB, ...

1.3. Démarche fonctionnelle

- Besoins, fonctions, contraintes.

- Cahier des charges.

1.4. Analyse de la valeur en production (notions)

- Optimisation du rapport qualité/coût de production. - Identification des temps.

2. Techniques d'analyse

- Diagramme cause/effet.

- Diagramme de Pareto.

- Méthode interrogative (Pourquoi ? Comment ?)

3. Outils de la communication technique

Outils de recherche et de représentation des solutions en phases

d'étude et de réalisation

-     Dessin à main levée (croquis, vue à l'échelle).

· Schémas.

· Dessins de projet et d'exécution au crayon et aux instruments et/ou assisté par ordinateur :

· représentation des formes géométriques simples et de leur combinaison sur plusieurs vues,

· détails,

· représentation conventionnelle, normalisation,

· cotation.

· Nomenclatures et légendes.

· Dessins éclatés, perspectives.

4. Géotechnique

4.1.
Rappels de géologie

4.2.
Notions de mécanique des sois

· Caractéristiques mécaniques (cohésion, angle de frottement interne).

-     Influence de l'eau.

4.3. Premières applications aux fondations et aux soutènements

5. Matériaux et procédés - Structures

5.1. Les matériaux du génie civil

5.1.1.
- Etude des matériaux (bois, métaux, plastiques, minéraux, composites)


- Fabrication.


- Principales caractéristiques physiques, chimiques et mécaniques. - Exemples d'utilisation.


- Evolution, recyclage, environnement.

5.1.2.
- Mise en oeuvre

5.2. Principe de fonctionnement du béton


- Association acier-béton.


- Terminologie.

- Principes de calculs.

5.3. Principe du béton précontraint

5.4. Etude de structures courantes

5.4.1.
- Etude des différents éléments (murs, planchers, ossatures, charpentes)

5.4.2. - Analyse des différents types d'assemblage entre les éléments d'une structure du génie civil (hypothèses, modélisation, réalisation).

5.4.3. - Etude des interfaces (gros oeuvre/second oeuvre, ...

6. Equipement et habitat

6.1. Habitat et énergie

· Notions sur les déperditions.

· Pathologie.

6.2. Notions d'acoustique

· Analyse et justification de systèmes constructifs

6.3. Notions d'éclairagisme

7. Etudes de cas

Ils seront choisis dans les domaines suivants: 

· habitat individuel et collectif, 

· bâtiments industriels,

· ouvrages d'art.

III.  ASPECTS MÉTHODOLOGIQUES

1. Les démarches

Le processus de réalisation d'un produit, le processus de choix et de mise en oeuvre de composants de construction reposent sur une triple démarche :

une démarche descendante qui :

partir des objectifs (coûts, performance, qualité ... ) dans un contexte économique spécifié, met en évidence les fonctions (exprimées dans un cahier des charges) à satisfaire,

aboutit au produit, expression des solutions optimales tenant compte du contexte ;

une démarche ascendante, à caractère analytique et synthétique qui, partant de la connaissance de l'existant (produits concurrents, équipements, composants, procédés, matériaux,... ) et des innovations, vise à rechercher en permanence les solutions susceptibles de faire évoluer la construction réalisée ou l'équipement mis en place;

une démarche prospective, qui vise à suivre les évolutions du marché et des besoins afin de maintenir la compétitivité de l'entreprise pour en assurer la pérennité.

L'enseignement de la construction en première et terminale permet l'acquisition de connaissances et de méthodes favorisant l'appropriation par les élèves des deux premières démarches.

2. Le problème de la communication

Pour exprimer ces démarches, l'enseignement de la construction en première et terminale permet à l'élève de développer sa capacité de communication et notamment ses aptitudes:

- à présenter par écrit, sous la forme la plus appropriée, le résultat de ses travaux, de ses réflexions ou de ses recherches (textes, schémas, dessins et croquis sur divers supports) ;

- à s'exprimer avec rigueur en veillant à l'exactitude du vocabulaire utilisé;

- à effectuer avec goût un travail bien fait dans les détails prescrits.

3. Les aspects historiques et prospectifs

L'enseignement montre combien les solutions technologiques sont attachées à un contexte technico-économique précis, comment elles évoluent, disparaissent ou réapparaissent, afin :

- de former des esprits cultivés, capables d'exercer leur sens critique et leur jugement;

- de préparer les élèves à une vie active fortement évolutive (curiosité, goût de la recherche, esprit d'initiative, sens des responsabilités).

4. Conséquences sur l'enseignement de la construction

Compte tenu des démarches à présenter, des techniques de communication indispensables et d'une réflexion prospective nécessaire, l'enseignement de la construction repose sur la connaissance:

- des principales étapes de la réalisation ou du montage d'ensembles ou de sous-ensembles de constructions;

- des concepts et du vocabulaire de base;

- des outils de description fonctionnelle et de communication pour l'analyse de produits;

- des relations caractéristiques du couple matériau-mise en oeuvre (comportement, techniques d'essai et de contrôle) ;

- des moyens de description ou de communication technique permettant l'élaboration d'un document de qualité, conforme aux règles de la normalisation;

- de l'exploitation de la documentation technique en s'attachant à suivre l'évolution technologique.

IV. CAPACITÉS SPÉCIFIQUES AU DOMAINE DE FORMATION (CAPACITÉS CONSTRUCTION: CC)

	CAPACITÉS
	COMPÉTENCES

	CC1
	Appréhender le concept de produit


	CC2
	Acquérir les outils de la communication technique en phases d'étude et de réalisation


	CC3
	Analyser les interfaces entre systèmes


	CC4
	Choisir les différents matériaux


Tableau 1 Modéliser une liaison C M1
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble et/ ou schémas​
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
	- De déterminer le type de liaison.
- De faire la représentation modélisée de la liaison.
- De déterminer le type de liaison après étude des contacts et des mouve​ments relatifs possibles en​tre solides.
	- La détermination exacte du type de liaison.
- La représentation modé​lisée exacte de la liaison.


Tableau 2 Modéliser une action mécanique C M2
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble et/ ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
	- De modéliser les actions mécaniques s'exerçant sur un système défini.
- De déterminer le centre de gravité d'un solide (ou d'un ensemble de solides).
- De modéliser une action de contact avec adhérence. 
- De déterminer le torseur des actions mécaniques à distance.
- De déterminer le torseur des actions mécaniques transmissibles par une liaison.
	- La détermination exacte du torseur des actions mécaniques à distance.
- La détermination exacte du torseur des actions mécaniques transmissibles par une liaison.


Tableau 3 Isoler un système de solides C M3
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble et/ ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
	- De dresser le bilan ren​seigné des actions mécani​ques s'exerçant sur le(s) solide(s) isolé(s).
	- L'inventaire complet des actions sollicitant Ie(s) so​lide(s) isolé(s).


Tableau 4 Résoudre un problème de statique C M4
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble eU ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
- L'inventaire complet des actions mécaniques sollici​tant Ie(s) solide(s) isolé(s).
	- De choisir un repère de référence approprié.
- De recenser le nombre d'inconnues de liaison.
- D'écrire la condition né​cessaire et suffisante de l'équilibre d'un solide (ou d'un ensemble de solides). - De vérifier que le pro​blème est résoluble.
- De reconnaître un sys​tème isostatique et un sys​tème hyperstatique.
- D'élaborer un ordonnan​cement des isolements.

- De résoudre le problème de façon analytique ou gra​phique.
- D'interpréter les résultats obtenus par rapport aux liaisons réelles.
	- La détermination analyti​que ou graphique exacte des actions de liaison.
- La cohérence des résul​tats avec la liaison réelle.

- La validité des disposi​tions constructives rete​nues.


Tableau 5 Déterminer les composantes du torseur de cohésion au barycentre d'une coupure C M5
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble eU ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
- L'inventaire complet des actions mécaniques sollici​tant le(s) solide(s) isolé(s).
	- De déterminer le torseur de cohésion au barycentre d'une coupure.
- De définir les "sollicita​tions simples (traction sim​ple, compression simple, flexion pure).

- D'exprimer le torseur de cohésion pour chaque solli​citation simple.
- De définir les sollicita​tions composées (flexion plane, composée).
- D'appliquer la relation entre le moment de flexion et l'effort tranchant.
- D'exprimer le torseur de cohésion pour quelques sollicitations composées caractéristiques en génie civil.
- D'appliquer le principe de superposition au cas de certaines sollicitations composées.
	- La détermination exacte de la nature des sollicita​tions auxquelles est soumis l'élément étudié.
- La représentation exacte et précise des variations des composantes du tor​seur de cohésion le long de l'élément étudié (N, V, Mf).


Tableau 6 Calculer une contrainte dans une coupure (section droite) C M6
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble et! ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.

- Structures réelles.
- L'inventaire complet des actions mécaniques sollici​tant Ie(s) solide(s) isolé(s).
- La nature des sollicita​tions.
- Les diagrammes de va​riation de N, V et Mt le long de l'élément.
- Les dimensions de la section droite de l'élément au niveau de la coupure.
	- De vérifier que l'élément étudié répond aux hypo​thèses fondamentales de la résistance des matériaux concernant:
. la forme des solides,
. le comportement du ma​tériau,
. les déformations des sections droites,
. l'application des charges.
- De déterminer le moment statique d'une section droite par rapport à un axe. 

- De déterminer le moment quadratique d'une section droite par rapport à un axe. 
- De donner la répartition des contraintes normales dans une section droite de l'élément sollicité en :
. traction simple,
. compression simple (en précisant la condition de validité),
. flexion simple,
. flexion composée.
- De mettre en place l'axe neutre.
- De mettre en place le centre de pression (flexion ~).
- De définir le noyau cen​traI.
- De déterminer la contrainte normale dans les cas évoqués précédem​ment.
- De donner la répartition des contraintes tangen​tielles dans la section droite d'une poutre sollicitée en flexion simple.
- De déterminer les contraintes tangentielles dans les cas évoqués pré​cédemment.
	- La justification de la véri​fication des hypothèses de la résistance des maté​riaux.
- Le calcul exact du mo​ment statique et celui du moment quadratique par rapport à un axe pour des surfaces simples.
- Le calcul exact de la contrainte normale dans la section droite d'un élément sollicité en :
. traction simple,
. compression simple,
. flexion simple,
. flexion composée.
- Le calcul de la contrainte tangentielle dans la section droite d'un élément sollicité en flexion simple.



Tableau 7 Calculer une déformation C M7
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble eU ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
- l'inventaire complet des actions mécaniques sollici​tant le(s) solide(s) isolé(s).
- la nature des sollicita​tions.
- les diagrammes de va​riation de N, V et Mf le long de l'élément.
- Les dimensions de la section droite de l'élément au niveau de la coupure.
- Les caractéristiques des matériaux utilisés.

	- De calculer l'allongement d'un élément sollicité en traction simple.
- De calculer le raccour​cissement d'un élément sollicité en compression simple (hors flambement).
	- Le calcul de la déforma​tion en traction et en compression.



Tableau 8 Vérifier ou dimensionner un élément de structure simple C M8
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Dessins d'ensemble et! ou schémas.
- Catalogues ou notices techniques.
- Structures réelles.
- L'inventaire complet des actions mécaniques sollici​tant le(s) solide(s) isolé(s).
- La nature des sollicita​tions.
- Les diagrammes de va​riation de N, V et MI le long de l'élément.
- Les dimensions de la section droite de l'élément au niveau de la coupure.
- Les caractéristiques des matériaux utilisés.
- Les contraintes admissi​bles du matériau.
- Les déformations admis​sibles compatibles avec la fonction de l'élément.
	- D'exprimer la condition de résistance dans le cas de:
. la traction simple,
. la compression simple,
. la flexion simple.
- D'exprimer la condition de déformation dans le cas de:
. la traction simple,
. la compression simple,
. la flexion simple.
- De justifier ou en déduire les caractéristiques géomé​triques de l'élément.
	- L'exactitude des calculs de vérification ou de dimen​sionnement.
- L'exploitation pertinente des résultats.


Tableau 9 Déterminer les actions exercées par un fluide au repos C M9
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Un ouvrage de génie civil soumis à l'action d'un fluide.
- Les caractéristiques du fluide.
	- De préciser la répartition des contraintes exercées par le fluide sur l'ouvrage.
- De calculer la poussée du liquide sur une paroi d'un ouvrage de génie civil.
	- La conformité de la ré​partition des contraintes sur la paroi.
- Le calcul exact de la poussée du fluide sur la paroi.


Tableau 10 Effectuer le bilan thermique d'un système isolé C M10
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Un petit DCE (pavillon par exemple).
- Un logiciel simple de cal​cul de déperditions.
	- D'inventorier les diffé​rents modes de transfert de chaleur.
- De déterminer une quan​tité de chaleur.
- De déterminer une quan​tité de chaleur échangée par:
. conduction,
. convention,
. rayonnement.
	- Un repérage exact des modes de transfert de cha​leur.
- la pertinence de l'ana​lyse et des conclusions.
- Le bilan complet des échanges thermiques.
- Le calcul exact et précis des échanges de chaleur par :
. conduction,
. convection,
. rayonnement, pour une paroi.


Tableau 11 Etudier les mouvements d'un solide et les effets dynamiques qui en découlent C M11
	ON DONNE

(conditions de réalisation)
	ON DEMANDE

(savoir-faire)
	ON EXIGE

(critères et indicateurs de performance)

	- Une situation de chan​tier. 
- Un recueil des notions fondamentales de cinéma​tique et dynamique limitées au cas des solides en mou​vement uniforme ou unifor​mément varié, dans le cas d'une translation rectiligne ou d'une rotation autour d'un axe de révolution fixe passant par le centre de masse.
	- De calculer la vitesse, l'accélération et déterminer la trajectoire d'un solide ou d'un ensemble de solides. - De calculer les efforts engendrés par le mouve​ment.

- D'exploiter les résultats.
	- L'exactitude et la préci​sion des calculs.
- la pertinence de l'ana​lyse et des conclusions.


V. COMMENTAIRES


Les compétences doivent être acquises à travers l’étude de cas réels, en partant des cahiers des charges ( plans d’architecte, DCE, …).

On commencera par des éléments simples pour aboutir à des ouvrages plus complexes.

Les études doivent intégrer tout ou partie des domaines suivants :

· technologie de l'enveloppe : stabilité, isolation thermique, isolation phonique, étanchéité, résistance au feu, ... ;

· technologie du second oeuvre : aspect fonctionnel, interaction avec le gros oeuvre, techniques constructives.

Les dossiers seront choisis dans les différents secteurs d'activités de la construction, notamment :

· la maison individuelle

· le bâtiment collectif à usage d'habitation

· les ouvrages ou bâtiments à usage spécifique (bâtiments industriels, bureaux, équipements sportifs, etc.) ;

· les ouvrages de soutènement des terres

· les ouvrages du secteur travaux publics (essentiellement ouvrages d'art et routes).

Actions d'accompagnement

· Suivi de la réalisation

Les visites de chantiers, d'ouvrages, d'expositions, ... feront l'objet d'une préparation minutieuse et d'une exploitation débouchant sur des comptes rendus ou des recherches personnelles.

· L'informatique

Les études s'appuient sur l'utilisation de logiciels professionnels ou adaptés, dont il faut assurer l'apprentissage préalable.

· La recherche documentaire

Elle doit être une aide importante à la résolution des problèmes posés.

Etude des interfaces

L'étude des interfaces entre systèmes et l'étude des solutions constructives qui en découlent seront l'expression de la synthèse des cours de mécanique, de physique et de construction :

· transmission des sollicitations (N, V, Mf, T) en construction métallique, bois et béton armé :

· reconnaissance des liaisons : appui simple, articulation, encastrement,

· modélisation des structures simples,

· étude expérimentale ou simulée par ordinateur des déformées;

· fonction portance : transmission des charges

· fonction isolation:

· transmission d'énergie thermique,

· transmission des bruits et des sons,

· protection contre l'humidité,

· protection contre l'incendie.

Etude des matériaux

L'étude des matériaux sera conduite en étroite collaboration avec les activités de laboratoire et celles liées à l'étude des procédés de construction.

VI. Partition du programme

Le tableau ci-après propose une répartition des contenus entre la classe de première et celle de terminale.  L'horaire annuel global utilisé pour cette répartition est calculé sur la base de 33 semaines pour chaque niveau sur l'ensemble de l'étude des constructions et comprend le temps nécessaire aux évaluations.

PARTITION DU PROGRAMME « CONSTRUCTION »

(entre les classes de Première et Terminale)
	
	Masses horaires Première
	Masses horaires Terminale

	Compétitivité d'un produit…………………….
	………………………………….
	6
	0

	Techniques d'analyse…………………………
	………………………………….
	
	0

	Outils de la communication technique………
	………………………………….
	54
	54

	Géotechnique………………………………….
	………………………………….
	21
	9

	Matériaux et procédés structures……………
	………………………………….
	66
	91,5

	Equipement et habitat………………………...
	………………………………….
	12
	18

	                          Bilan…………………………
	………………………………….
	159
	172,5























11/11

[image: image1.jpg]


