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1. Analyse fonctionnelle et réglementaire de la rénovation de facade

La commune de Tours confie a I'Atelier Batir Durable I'étude de la rénovation énergétique de la fagcade nord d’'une salle de
classe, par isolation extérieure sur ossature bois et bardage ventilé. Le cahier des charges fixe des exigences thermiques,
géomeétriques et constructives, ainsi que le maintien d’'un cheminement piéton sécurisé.

Question 1.1. Formuler le besoin auquel répond le projet en précisant I’'ouvrage concerné, I'utilisateur ou
le bénéficiaire et le service attendu.

Le besoin est de rénover thermiquement la fagade nord de la salle de classe du groupe scolaire des Tilleuls, a
Tours. L'ouvrage concerné est la facade existante de 8,40 m x 2,70 m, avec porte et fenétres conservées. La
commune est le maitre d’ouvrage ; les éléves et le personnel sont les bénéficiaires. Le service attendu est une
enveloppe mieux isolée, réalisée par I'extérieur, sans géner l'usage des locaux.

v REPONSE A RETENIR

Rénover thermiquement la fagade nord de la salle de classe au bénéfice de ses usagers.

Question 1.2. Relever deux fonctions ou exigences a satisfaire et deux contraintes de réalisation. Pour
chacune, associer une donnée chiffrée ou une information précise du cahier des charges.

Les exigences et contraintes précises du cahier des charges sont :

Nature Exigence ou contrainte Donnée du projet

Exigence Améliorer la performance thermique R effectif = 3,20 m2-K/W

Exigence Conserver les menuiseries existantes Porte et deux fenétres conservées

Contrainte Limiter les interventions intérieures Travaux principalement par I'extérieur

Contrainte Maintenir un cheminement piéton sécurisé Cheminement continu et protégé pendant les travaux

La solution associe donc I'amélioration thermique a la conservation des ouvertures et a la continuité des
déplacements dans I'école.

v REPONSE A RETENIR

Exigences : R effectif = 3,20 m2-K/W et menuiseries conservées. Contraintes : limiter les interventions
intérieures et sécuriser le cheminement piéton.

Question 1.3. A partir des dimensions de la facade, de la porte et des deux fenétres, calculer la surface
brute de facade puis la surface nette a traiter aprés déduction des ouvertures. Présenter le calcul en
meétres carrés.

La surface brute est le produit de la longueur par la hauteur : 8,40 x 2,70 = 22,68 m2. La porte occupe 1,00 x 2,10
= 2,10 m2 et les deux fenétres occupent 2 x 1,20 x 1,35 = 3,24 m2. Les ouvertures totalisent donc 2,10 + 3,24 =
5,34 m2. En les déduisant de la surface brute, on obtient une surface nette de 22,68 — 5,34 = 17,34 m? a traiter.
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v REPONSE A RETENIR

Surface brute : 22,68 m2. Surface nette a traiter, aprés déduction de 5,34 m2 d’ouvertures : 17,34 m2,
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2. Etude thermique, métré, approvisionnement et rendement matiére

L'étude porte sur la composition d’une paroi rénovée par I'extérieur, dont les couches et caractéristiques thermiques sont
fournies dans les documents techniques. Le candidat vérifie la résistance thermique, établit les quantités et colts des
fournitures, puis analyse le débit des montants en bois.

Question 2.1. A partir du DT 2, calculer la résistance thermique de la couche d’isolant avec R = e/A, puis la
résistance effective de la paroi selon la méthode simplifiée. Vérifier si ’exigence Reff = 3,20 m*K/W est
satisfaite, donner les unités et arrondir les résultats au centiéme.

La résistance de l'isolant est Risolant = 0,145 / 0,038 = 3,82 m*-K/W. La résistance commune vaut Rc = 0,13 +
0,04 + 0,012 /0,14 + 0,0135 /0,25 + 0,020 / 0,14 = 0,45 m2-K/W. Pour le bois, Rmontant = 0,145/ 0,13. La
pondération du DT 2 donne Ueff = 0,85/ (Rc + Risolant) + 0,15 / (Rc + Rmontant), puis Reff = 1 / Ueff = 3,39
mz2-K/W. Le calcul utilise Rc non arrondi. Comme 3,39 = 3,20, I'exigence est satisfaite.

v REPONSE A RETENIR

Risolant = 3,82 m2-K/W ; Reff = 3,39 m2-K/W. Exigence satisfaite.

Question 2.2. Compléter le tableau de métré du DR 1 : calculer la surface nette a isoler, les surfaces a
commander aprés application des réserves indiquées, ainsi que la longueur totale des 15 montants
principaux. Arrondir les surfaces commandées au centiéme de métre carré et la longueur au dixieme de
meétre.

La surface brute est la surface de la facade entiére. Pour I'isolant, on déduit intégralement la porte et les deux
fenétres, puis on applique la réserve de 5 %. Pour le bardage, la donnée de fourniture impose la surface brute,
augmentée de 10 %. Les quantités commandées sont arrondies au centieme de m2. Enfin, les 15 montants de
2,70 m représentent leur longueur totale utilisée ; le bilan de débit indique aussi la longueur achetée en barres de
3,00 m.

Elément Surface ou longueur de référence Réserve Quantité a commander ou acheter
Facade brute 22,68 m? Sans objet Sans objet

Ouvertures a déduire 5,34 mz Sans objet Sans objet

Isolant 17,34 m2 nets 5% 18,21 m?

Bardage 22,68 m2 bruts 10 % 24,95 m2

Montants principaux 40,5 m utilisés Barres de 3,00 m 45,0 m achetés
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DR 1 complété : surfaces et longueurs

A rendre avec la copie. Compléter les cellules marquées par « ... ». Faire apparaitre les calculs utiles
et indiquer les unités. Les réserves, dimensions et prix unitaires sont fournis au DT 1 et au DT 2.

Métré et colit des fournitures

22,68 m?
— Surface ou longueur Taux de Quantité a commander Prix Coit
Elément o : 5 L
de référence réserve ou a acheter unitaire HT HT
5,34 m?
2 s n Sans
Fagade brute ... m? Sans objet Sans objet Sans objet biet
17,34 m? 18,21 m? i
Ouvertures a Sans
— .. m? Sans objet Sans objet Sans objet biet
Qi 22,68 m? 24,95 m? oo
Isolant ... m? nets 5% oS | 18,50 €/m*? ..€
40,5m 45,0 m
Bardage ... m? bruts 10 % ..m? | 32,00 €/m? 2

v REPONSE A RETENIR

Isolant net : 17,34 m2 ; a commander : 18,21 m2. Bardage : 24,95 m2. Montants : 40,5 m utilisés.

Question 2.3. Calculer le cot HT des panneaux isolants et celui du bardage a commander, puis en
déduire le colit total de ces deux fournitures. Utiliser les prix du tableau et ne pas inclure les montants
d’ossature dans ce total.

Les colts sont calculés a partir des quantités commandées arrondies au centieme a la question précédente. Pour
l'isolant, 18,21 m2 a 18,50 €/m2 donnent 336,885 €, soit 336,89 € HT. Pour le bardage, 24,95 m2 a 32,00 €/m2
donnent 798,40 € HT. L'addition de ces deux fournitures donne 1 135,29 € HT. Le colt des montants n’est pas
inclus, conformément a la consigne.

DR 1 complété : colits HT des fournitures

A rendre avec la copie. Compléter les cellules marquées par « ... ». Faire apparaitre les calculs utiles
et indiquer les unités. Les réserves, dimensions et prix unitaires sont fournis au DT 1 et au DT 2.

Métré et colit des fournitures

= Surface ou longueur Taux de Quantité a commander Prix Coit
Elément o : . o
de référence réserve ou a acheter unitaire HT HT
. s . Sans
Fagade brute .. m? Sans objet Sans objet Sans objet ohiat
336,80€ |
Ouvert 2 S
u[\;?d u.res a4 em? Sans objet Sans objet Sans objet ns:j
eduire 798,40€" |
Isolant ... m? nets 5% ... m? 18,50 €/m? e
1 135,29 € —
Bardage ... m? bruts 10 % ... m? 32,00 €/m? s

v REPONSE A RETENIR

Isolant : 336,89 € HT ; bardage : 798,40 € HT ; total : 1 135,29 € HT.
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Question 2.4. Pour les montants principaux, déterminer la longueur achetée avec 15 barres de 3,00 m et la
longueur totale utilisée pour 15 montants de 2,70 m. Calculer la chute totale et le rendement matiére défini
au DT 2, exprimé en pourcentage.

Les 15 barres de 3,00 m représentent 45,0 m achetés. Les 15 montants débités a 2,70 m représentent 40,5 m
utilisés. La chute totale est donc 45,0 — 40,5 = 4,5 m. Le DT 2 définit le rendement matiere comme le rapport entre
longueur utilisée et longueur achetée, multiplié par 100 : 40,5/ 45,0 x 100 = 90 %. Les longueurs sont celles des
seuls montants principaux, sans les renforts autour des ouvertures.

DR 1 complété : bilan de débit des montants

Bardage ... m? bruts 10 % wemt 32,00 €/m? S
Montant: B d
omans ... m utilisés SIS ... m achetés 4,80 €/m
principaux 300m | T T T T e
450m
Total isolant et
SeLErane Sans objet Sans objet Sans objet Sans objet i
bardage 205m

Bilan de débit des montants
4,5m

Donnée Calcul ou résultat

Nombre de barres achetees 15 t?,q %

I AnAnianir tntala arhataa "

v REPONSE A RETENIR

Acheté : 45,0 m ; utilisé : 40,5 m ; chute : 4,5 m ; rendement matiére : 90 %.
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3. Préparation de la mise en ceuvre et controle de I'exécution

La paroi étudiée associe une ossature bois, un isolant, un panneau OSB et un bardage séparé par une lame d’air ventilée.
Les taches portent sur I'ordre de mise en ceuvre, les controles de qualité avant fermeture et aprés pose, ainsi que I'effet de
la réserve sur la quantité de bardage commandée.

Question 3.1. A partir du DT 1 et du DT 2, proposer dans I'ordre une séquence opératoire de six étapes,
depuis la préparation du support jusqu’au controéle final. Faire apparaitre le traitement des ouvertures, la
pose de I'isolant et le maintien de la lame d’air ventilée.

. Contréler, nettoyer et préparer le support; repérer les ouvertures.
. Poser le frein-vapeur cété chaud de l'isolant, avec raccords continus et retours aux ouvertures.

. Installer 'ossature bois, la régler et traiter les encadrements de porte et de fenétres.

. Insérer l'isolant de 145 mm entre les montants, sans vide ni compression excessive.

g A W N

. Fixer 'OSB de 12 mm; réaliser les raccords et habillages des ouvertures pour gérer I'eau, puis poser les
supports en préservant une lame d’air de 27 mm, ventilée en partie basse et haute.

6. Poser le bardage bois de 20 mm et contrdler les fixations, les finitions des ouvertures et la ventilation.

v REPONSE A RETENIR

Frein-vapeur continu, ossature et isolant posés, ouvertures protégées, lame d’air ventilée de 27 mm
maintenue, bardage contrélé.

Question 3.2. Compléter au DR 2 les contréles a effectuer avant la fermeture de la paroi et aprés la pose
du bardage. Pour chaque phase, préciser un contréle mesurable ou observable et le défaut que ce
controle permet de prévenir.

Compléter les critéres et défauts évités dans le DR 2. Avant fermeture, vérifier la continuité des couches qui
deviendront inaccessibles; aprées bardage, controler la ventilation et la tenue des lames.

Phase et controle Critére a vérifier Défaut prévenu

) Epaisseur de 145 mm, sans lacune ni compression )
Avant fermeture : isolant ) Pont thermique
excessive

Avant fermeture : frein-

apeur Membrane continue, raccords collés et retours soignés Fuite d’air, condensation
vapeu
Aprés bardage : lame d’air Passage continu et libre sur 27 mm Humidité dans la paroi
. . P N Déformation,
Apres bardage : lames Alignement régulier et fixations conformes )
décollement

Ces vérifications visuelles et dimensionnelles se réalisent au chantier, avant de masquer les couches puis a la
réception du bardage.
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DR 2 complété : critéres et défauts évités

1451 Pont thermique

Raccor Condensation

Lame libre : Humidité

Lames a Décollement
fixées

v REPONSE A RETENIR

Isolant de 145 mm continu; frein-vapeur raccordé; lame d’air libre sur 27 mm; bardage aligné et fixé.

Question 3.3. Calculer le taux de réserve correspondant a la différence entre la surface de bardage
commandée et la surface brute, rapportée a la surface brute. Comparer le résultat a 10 % et expliquer en
une phrase I'effet des ouvertures sur cette méthode de commande.

La surface brute vaut 8,40 x 2,70 = 22,68 m2. Avec 10 % de réserve, la commande est de 22,68 x 1,10 = 24,948
m2. Le taux calculé sur les valeurs non arrondies est donc (24,948 — 22,68) / 22,68 x 100 = 10 %. La surface brute
inclut les ouvertures : leur déduction n’étant pas faite pour la commande, la quantité de bardage est supérieure a
celle nécessaire pour couvrir la surface nette.

v REPONSE A RETENIR

Réserve calculée : 10,00 %. Les ouvertures ne sont pas déduites de la surface brute servant a commander.
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4. Prévention et sécurité sur un chantier en établissement scolaire

Les travaux de rénovation se déroulent dans un groupe scolaire partiellement occupé et comprennent du travail en
hauteur, de la découpe de bois et la manutention de panneaux isolants. Le sujet fournit les risques associés et les
mesures de prévention collective a privilégier pour protéger les intervenants et les éleves.

Question 4.1. Pour chacune des quatre situations du tableau, indiquer un dommage possible et une
mesure de prévention collective prioritaire. Une mesure individuelle complémentaire peut étre ajoutée
lorsqu’elle est pertinente.

Pour chaque risque, privilégier la protection collective ; les EPI la complétent selon I'évaluation des risques.

Situation Dommage possible Prévention collective prioritaire Complément individuel
Bardage en . Echafaudage vérifié, planchers complets, 3 i
Fracture aprés une chute R EPI adaptés au risque
hauteur garde-corps et acces sécurisé
Découpe du Blessure aux yeux ou Zone dédiée, écran, aspiration et Lunettes et protection
bois géne respiratoire protections de I'outil respiratoire adaptées
Manutention ) ) ) o o
Lombalgie ou doigts Déplacements organisés et aide a la 3
des j | ) Gants adaptés
écrasés manutention
panneaux
Eléves a Blessure par intrusion Barriérage continu, signalisation et Vétement haute visibilité si
proximité dans la zone de travaux cheminement séparé nécessaire

v REPONSE A RETENIR

Echafaudage protégé ; découpe en zone dédiée ; manutention aidée ; chantier séparé du cheminement des
éléves.

Question 4.2. Etablir un ordre de priorité de trois actions a réaliser avant le démarrage du chantier afin de
protéger les éléves et les intervenants. Justifier chaque action par le risque traité et citer au moins une
mesure relevant de la protection collective.

Avant le démarrage, traiter d’abord le risque de coactivité, puis les risques majeurs pour les intervenants :
1. Séparer la zone de travaux de I’école : installer un barriérage continu, signaler les accés et maintenir un
cheminement piéton continu, lisible et sans empiétement. Cela prévient I'intrusion des éleves.

2. Vérifier I’échafaudage : faire controler son état et sa conformité par des personnes compétentes ; prévoir
planchers complets, garde-corps et acces sécurisé. Cela prévient les chutes.

3. Organiser livraisons, stockage et découpe : définir les zones, prévoir écran et aspiration a la découpe et
une aide a la manutention. Cela réduit les risques de projection, poussiéres et efforts physiques.

v REPONSE A RETENIR

Priorités : séparer et baliser le chantier, vérifier 'échafaudage, puis organiser livraisons, stockage et
découpe.
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SYNTHESE DE L’EPREUVE & REFERENTIEL « BAC STI2D

Ce qu’il faut retenir de ce sujet (Session 2026)

Bilan de I'épreuve : Cette épreuve STI2D Architecture et construction de la session 2026, code 26-STI2D-212D-AC, dure 4
heures et a un coefficient 16. Elle porte sur la rénovation énergétique d’une facade de salle de classe par isolation extérieure
sur ossature bois et bardage ventilé. Les compétences évaluées sont I'analyse fonctionnelle, le calcul thermique, le métré, la
préparation de la mise en ceuvre, le contrble qualité et la prévention des risques.

Notions-clés, formules & régles a maitriser Points de vigilance & attentes du jury

« Larésistance thermique d’'une couche homogene se « Convertir les épaisseurs en metres avant d’appliquer R =
calcule par R = e/A, avec e en métres et A en W/(m-K). e/\ et conserver les unités dans les résultats.

« Selon la méthode fournie, Ueff = 0,85 Uisolant + 0,15 « Suivre exclusivement la méthode thermique simplifiée du
Ubois, puis Reff = 1/Ueff. DT 2, qui exclut la lame d’air ventilée et le vide technique.

« La surface nette a traiter est la surface brute moins la « Distinguer surface brute, surface nette, réserves de
somme des surfaces des ouvertures déduites commande et longueurs effectivement utilisées.
intégralement.

« En prévention, privilégier les protections collectives et
« Le rendement matiére vaut longueur utilisée / longueur justifier les actions proposeées par les risques traités.
achetée x 100 ; la chute est la longueur achetée moins la
longueur utilisée.

Questions fréquentes sur cette épreuve (Q&A Examen)

Q : Comment vérifier la résistance thermique effective avec deux chemins de transfert ?

Calculez d’'abord la résistance commune des couches prises en compte, puis les transmissions des chemins isolant et bois. Pondérez-les
respectivement par 85 % et 15 % pour obtenir Ueff, puis prenez son inverse. La méthode du sujet donne environ 3,39 m2-K/W.

Q : Pourquoi déduire les ouvertures du métré de I'isolant mais pas de la commande de bardage ?

Le métré net de I'isolant déduit entierement la porte et les fenétres. Pour le bardage, le sujet demande d’appliquer la réserve de 10 % a la
surface brute, sans déduire les ouvertures : la quantité commandée est donc supérieure.

Q : Comment gérer le temps et les calculs dans cette épreuve de quatre heures ?

Le sujet demande de traiter les questions dans I'ordre et d’accompagner les résultats des unités et des étapes utiles. Réservez du temps
aux calculs thermiques et au DR 1, puis vérifiez les arrondis et complétez les documents réponses avant la fin.

Q : Qu’'attend le jury pour les mesures de prévention et les controles de mise en ceuvre ?

Les propositions doivent étre concrétes et reliées au risque ou au défaut évité. Privilégiez les protections collectives, des controles
réalisables sur le chantier et des criteres observables ou mesurables, conformément aux indications des documents techniques.

Sujet officiel associé (PDF) : https://bacsti2d.frlassets/annales/bac-sti2d/Architecture et construction/2026/Bac STI2D - Architecture et
construction - Session 2026 - 1-Sujet.pdf

Ressources Bac STI2D : Toutes les annales & corrigés * Fiches de révision complétes * Simulateur de notes d’examen
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