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BACCALAUREAT TECHNOLOGIQUE

SERIE STI2D : ENSEIGNEMENT SPECIFIQUE ARCHITECTURE ET
CONSTRUCTION

SESSION 2026

EPREUVE TERMINALE DE SPECIALITE : INGENIERIE, INNOVATION ET
DEVELOPPEMENT DURABLE, ENSEIGNEMENT SPECIFIQUE ARCHITECTURE ET
CONSTRUCTION

Coefficient : 16 Durée : 4 heures

Aucun document ou matériel autorisé en dehors de ceux fournis avec le sujet. Une régle graduée et un crayon
sont autorisés.

Composition de I’épreuve Support

PARTIE 1 : Analyse fonctionnelle et réglementaire
(4 points)

Dossier Questionnement

PARTIE 2 : Etude technologique, choix des matériaux et calculs

. Dossier Questionnement
(7 points)

PARTIE 3 : Préparation de la mise en ceuvre

. Dossier Questionnement
(5 points)

PARTIE 4 : Prévention et sécurité . .
Dossier Questionnement

(4 points)
DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES (DT 1, DT 2, DT 3) Fourni avec le sujet
DOCUMENTS REPONSES (DR1,DR 2) : A RENDRE AVEC LA COPIE Fin de sujet

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire, « type collége »,
est autorisé.

Ce sujet comporte 12 pages numérotées de 1/12 a 12/12.
Dés que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il est complet.

LES DOCUMENTS REPONSES SITUES EN FIN DE DOSSIER SONT A COMPLETER ET A RENDRE OBLIGATOIREMENT
AVEC LA COPIE.
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DOSSIER SUJET

MISE EN SITUATION PROFESSIONNELLE ET CAHIER DES CHARGES : ATELIER BATIR
DURABLE, ENTREPRISE DE RENOVATION ENERGETIQUE, CHANTIER DU GROUPE
SCOLAIRE DES TILLEULS, 12 RUE DES ECOLES, 37000 TOURS

La commune de Tours confie a I'Atelier Batir Durable I'étude de la rénovation de la facade nord
d’'une salle de classe du groupe scolaire des Tilleuls. La fagade existante, longue de 8,40 m et
haute de 2,70 m, comporte une porte et deux fenétres. Le projet prévoit une isolation thermique
par l'extérieur sur ossature bois, un bardage ventilé et la conservation des menuiseries
existantes.

Le cahier des charges du maitre d’ouvrage fixe les objectifs suivants : obtenir une résistance
thermique effective de la paroi au moins égale a 3,20 m?-K/W selon la méthode simplifiée fournie
dans le dossier technique ; limiter les interventions depuis l'intérieur des locaux ; employer des
matériaux compatibles avec une fagade a ossature bois ; réduire les chutes de matériaux ;
maintenir un cheminement piéton sécurisé pendant les travaux.

Les documents DT 1 a DT 3 fournissent les plans, les caractéristiques des matériaux, les
hypothéses de calcul et les consignes de sécurité nécessaires. Les questions sont a traiter dans
'ordre. Les résultats seront accompagnés des unités et des étapes de calcul utiles.

PARTIE 1 : Analyse fonctionnelle et réglementaire (4 points)

Identifier le besoin, les fonctions et les contraintes de I'opération

A partir de la mise en situation et des documents techniques, caractériser 'opération de rénovation et
vérifier la cohérence de la solution avec les exigences du maitre d’ouvrage. Les références
normatives et les limites de leur utilisation sont précisées dans le DT 2.

Exigences du cahier des charges

Critere Exigence du projet Donnée a exploiter
Performance thermique R effectif = 3,20 m*-K/W Méthode de calcul du DT 2
Géométrie Facade de 8,40 m x 2,70 m Ouvertures indiquées au DT 1
Systéme constructif Ossature bois, isolation et bardage ventilé Composition du DT 1
Organisation du chantier Cheminement piéton maintenu et protégé Consignes du DT 3

Données contractuelles du projet, fournies par le maitre d’ouvrage.

1.1 (1 point) Formuler le besoin auquel répond le projet en précisant 'ouvrage concerné, I'utilisateur
ou le bénéficiaire et le service attendu.

1.2 (1,5 point) 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.
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1.3 (1,5 point) La fagade existante comporte une porte de 1,00 m x 2,10 m et deux fenétres de 1,20 m
x 1,35 m. Calculer la surface brute de fagade puis la surface nette a traiter, ouvertures
déduites. Présenter le calcul en m2.

PARTIE 2 : Etude technologique, choix des matériaux et calculs (7 points)

Exploiter une coupe, vérifier une performance thermique et établir un métré

La composition de paroi et les données de calcul sont fournies aux DT 1 et DT 2. Pour les calculs

thermiques, appliquer exclusivement la méthode simplifiée définie au DT 2. Les effets des fixations et
les transferts latéraux sont négligés dans cette comparaison.

Données de métré et de fourniture

Elément Donnée Prix unitaire HT
Panneau isolant Surface nette + 5 % de réserve 18,50 €/m?
Bardage Surface brute + 10 % de réserve 32,00 €/m?

Montants d’ossature 15 montants principaux de 2,70 m 4,80 €/m linéaire
Surface brute de facade 8,40m x 2,70 m A calculer

Caracteéristiques contractuelles communiquées par I'entreprise et le fournisseur.

2.1 (2 points) A partir du DT 2, calculer la résistance thermique de la couche d’isolant avec R = e/,
puis la résistance effective de la paroi selon la méthode simplifiée. Déterminer si

I'exigence du projet Rz > 3,20 m? - K/W est satisfaite. Donner les unités et
arrondir les résultats au centiéme.

2.2 (2 points) 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 centieme de m? et la
longueur au dixieme de métre.

2.3 (1,5 point) Calculer le colt HT des panneaux isolants et celui du bardage a commander. En
déduire le co(t total de ces deux fournitures. Les prix sont ceux du tableau de données.
Ne pas inclure les montants d’ossature dans ce total.

2.4 (1,5 point) Pour les montants principaux, déterminer la longueur achetée a partir d'une commande
de 15 barres de 3,00 m, puis la longueur totale utilisée pour les 15 montants de 2,70 m.
Calculer la chute totale et le rendement matiére défini au DT 2. Indiquer le résultat du
rendement en pourcentage.

PARTIE 3 : Préparation de la mise en ceuvre (5 points)

Préparer une séquence opératoire et contréler Ia qualité d’exécution

La solution retenue est une isolation par I'extérieur sur ossature bois, avec bardage ventilé. La
séquence opératoire doit préserver la continuité de lisolation, la gestion de I'eau et la ventilation
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arriére du bardage. Les prescriptions de mise en ceuvre du DT 2 sont a respecter.

1 : Bardage bois, 20 mm 2 : Lame d’air ventilée, 27 mm | 3 : Ecran rigide, OSB, 12 mm

< 145 mm 5

»

| 4 : Isolant entre montants, 145 mm

v v r'd l

| /S'ﬂ'reir peur, épai Ir négligé |

| 6 : Vide technique, 45 mm |

— EpatSseur totale indicative : 267,5 mm e

7 : Plaque de platre, 13,5 mm |

DT 1 Coupe de principe de la fagade rénovée Ech. : Schéma de principe Unité : mm

Coupe schématique non destinée au tragage a I’échelle. Les épaisseurs et matériaux sont indiqués sur le plan et au DT
2.

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

3.2 (1,5 point) Compléter au DR 2 les controles a effectuer avant la fermeture de la paroi et aprés la
pose du bardage. Pour chaque phase, préciser un contrdle mesurable ou observable et
le défaut que ce contrbéle permet de prévenir.

3.3 (1,5 point) Le bardage commandé couvre une surface calculée au moyen d’une réserve de 10 %
sur la surface brute. Calculer le taux de réserve correspondant a la différence entre la
surface 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.

PARTIE 4 : Prévention et sécurité (4 points)

Repérer les risques du chantier et proposer des mesures de prévention

Le chantier se déroule dans un établissement scolaire partiellement occupé. Les travaux sont
réalisés depuis un échafaudage de pied, avec découpe ponctuelle de bois et manutention de
panneaux isolants. Les consignes d’organisation et les données de prévention sont fournies au DT 3.
Les mesures proposées doivent respecter les principes généraux de prévention et les obligations
applicables a 'employeur, notamment celles du Code du travail.
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Situations de travail a analyser

Situation Danger principal Indication du DT 3

Pose du bardage en Chute de hauteur Echafaudage rface;.m,onne et acces
hauteur sécurisé

Projection et inhalation de

Découpe de lames de bois Zone de découpe dédiée

poussieres
Manutention de panneaux Effort physique et pincement Panneaux de 1,20 m x 0,60 m
Présence d’éléves a . . . . . .
v Intrusion dans la zone de travaux Cheminement piéton a maintenir

proximité

Situations constatées lors de la préparation du chantier.

4.1 (2 points) Pour les 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.

4.2 (2 points) 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.
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DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

Documents ressources nécessaires a la résolution du sujet

DT 1 : PLAN DE FACADE ET COUPE DE PRINCIPE DE LA PAROI RENOVEE

La fagade nord mesure 8,40 m de longueur et 2,70 m de hauteur. Elle comporte une porte
centrée de 1,00 m de largeur et 2,10 m de hauteur, ainsi que deux fenétres identiques de 1,20 m
de largeur et 1,35 m de hauteur. Pour le métré de la surface nette, les trois ouvertures sont
déduites intégralement.

Composition de lintérieur vers I'extérieur : plaque de platre de 13,5 mm ; vide technique de 45
mm ; frein-vapeur dont I'épaisseur est négligée pour les calculs ; isolant de 145 mm entre
montants en bois ; panneau OSB de 12 mm ; lame d’air ventilée de 27 mm ; bardage bois de 20
mm. La coupe est schématique. La lame d’air est ventilée et n'est pas prise en compte dans la
résistance thermique simplifiée du DT 2.

Ossature principale : 15 montants verticaux de longueur 2,70 m, débités dans des barres
commerciales de 3,00 m. Les renforts de tableaux et de linteaux autour des ouvertures sont
exclus du calcul de longueur demandé.

1 : Bardage bois, 20 mm 2 : Lame d’air ventilée, 27 mm | | 3 : Panneau OSB, 12 mm

4——— Isolant : 145 mm —/P/

4 : Isolant entre montants, 145 mm

v v Ve l

I

| /S’ﬂ'rein-vapeur, épaisseur négligée |

| 6 : Vide technique, 45 mm |

&

< Epai Ir totale indicative : 267,5 mm _—

/

7 : Plaque de platre, 13,5 mm |

DT1 Coupe de principe de la fagade rénovée Ech. : Schéma de principe Unité : mm

Représentation schématique avec reperes de couches. Les dimensions textuelles font foi.
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Géométrie de la fagade

Elément Largeur Hauteur Quantité

Facade 8,40 m 2,70 m 1
Porte 1,00 m 210 m 1

Fenétre 1,20 m 1,35 m 2

Dimensions relevées sur le plan de I'opération.

DT 2 : CARACTERISTIQUES MATERIAUX, METHODE THERMIQUE ET REFERENCES
TECHNIQUES

Données thermiques du projet : isolant, épaisseur e = 0, 145 m, conductivité thermique A =
0,038 W/(m - K) ; bois des montants, conductivité thermique Apois = 0,13 W/(m - K) ;
OSB, épaisseur 0,012 m et conductivité thermique 0,14 W/(m-K) ; plaque de platre, épaisseur
0,0135 m et conductivité¢ thermique 0,25 W/(m-K) ; bardage bois, épaisseur 0,020 m et
conductivité thermique 0,14 W/(m-K). Résistances superficielles imposées pour l'exercice :

Rsi = 0,13 m? - K/W et Rse = 0,04 m? - K/W.

Méthode simplifiée de comparaison du projet : la part surfacique des montants dans la couche
isolante est fixée a 15 % et la part d’isolant & 85 %. Calculer d’abord la résistance commune
R. = R, + R, + Rosp + Ryiatre + Riardage. avec R = e/ pour chaque couche. Calculer
ensuite Uisolant = 1/(Re + Risolant) €t Upois = 1/(Re + Rmontant ). La transmission effective
est Ugpr = 0,85 Ussolant + 0,15 Upgis, puis Repr = 1/U,ss. La lame d'air ventilée et le vide
technique sont exclus de ce calcul. Cette méthode est une hypothése simplifiée propre a I'étude,
et ne remplace pas une justification réglementaire compléte.

Repéres de mise en ceuvre : les travaux d’ossature bois sont a préparer en cohérence avec le
domaine d’application du NF DTU 31.2 ; la détermination des résistances thermiques reléve des
principes de la NF EN ISO 6946 ; les vérifications de conception des éléments en bois relévent,
selon le projet et les documents contractuels, de 'Eurocode 5, NF EN 1995-1-1 et de son annexe
nationale. Les textes complets ne sont pas reproduits. Les données de calcul ci-dessus sont
fournies pour résoudre les questions et ne constituent pas, a elles seules, une justification
réglementaire de I'ouvrage.

Approvisionnement : isolant a 18,50 €/m? avec une réserve de 5 % sur la surface nette ; bardage
a 32,00 €/m? avec une réserve de 10 % sur la surface brute ; montants a 4,80 €/m linéaire, en
barres de 3,00 m. Surface commandée = surface de référence x (1 + taux de réserve).
Rendement matiére = longueur utilisée / longueur achetée x 100.
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Caractéristiques des matériaux et fournitures

Matériau ou 5. Conductivité thermique ,
A Epaisseur . Autre donnée
donnée ou prix
Isolant 145 mm A = 0,038 W/(m-K) Reserve dz f/omma”de :
(o)
) 145 mm dans la couche .
Montant en bois . A =0,13 W/(m-K) Part surfacique : 15 %
isolante
Panneau OSB 12 mm A= 0,14 W/(m-K) Epaisseur prise en
compte
Plaque de platre 13,5 mm A = 0,25 W/(m-K) Epaisseur prise en
compte
4 . 0,
Bardage bois 20 mm A = 0,14 W/(m-K) Reéserve : 10 % de la
surface brute
Montants S . Al
. Barre de 3,00 m 4,80 €/m linéaire 15 piéces a débiter
commerciaux
Isolant Sans objet 18,50 €/m? Prix HT
Bardage Sans objet 32,00 €/m? Prix HT

Valeurs imposées pour les calculs du sujet.

DT 3 : ORGANISATION DU CHANTIER ET PREVENTION DES RISQUES

Le chantier est situé dans un groupe scolaire partiellement occupé. Avant le démarrage,
I'entreprise organise la séparation physique de la zone de travaux et du cheminement des éléves,
signale les accés et définit les modalités de livraison et de stockage. Le cheminement piéton doit
rester continu, lisible et sans empiétement de matériaux.

Le travail en hauteur est réalisé depuis un échafaudage adapté a l'usage prévu, monté et vérifié
par des personnes compétentes, avec accés sécurisé et protections collectives en place.
L'utilisation de I'équipement est interdite tant que sa conformité et son état n’ont pas été vérifiés.
Les outils de découpe sont utilisés dans une zone dédiée, avec dispositifs de protection adaptés,
aspiration des poussiéres lorsque disponible et maintien des piéces pendant la coupe.

La manutention des panneaux est organisée pour limiter les charges, les torsions et les
déplacements inutiles ; les moyens daide a la manutention sont utilisés lorsqu’ils sont
disponibles. Les équipements de protection individuelle sont choisis selon I'évaluation des risques
et les instructions de I'employeur. L'évaluation des risques et I'organisation de la prévention
s’inscrivent dans le cadre du Code du travail, notamment les principes généraux de prévention
des articles L. 4121-1 et L. 4121-2. Les consignes du sujet ne se substituent pas a I'évaluation
des risques propre au chantier.
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Risques et mesures de prévention a considérer

Activité

Risque

Prévention collective
prioritaire

Complément individuel
possible

Travail depuis
I'échafaudage

Chute de hauteur

Echafaudage vérifié,
planchers complets et
garde-corps

Protection individuelle
selon I'évaluation des
risques

Découpe de bois

Projection,
poussiéres, contact
avec l'outil

Zone dédiée, écran ou
aspiration et protections de
I'outil

Lunettes et protection
respiratoire adaptées

Manutention des
panneaux

Effort, pincement,
chute de charge

Organisation des
déplacements et aide a la
manutention

Gants adaptés a la tache

Coactivité avec les

Intrusion dans la zone

Barriérage continu,
signalisation et

Vétement haute visibilité si

éléves de travaux . . nécessaire
cheminement séparé
Extrait de préparation de chantier établi pour I'étude.
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 1 : Tableau de métré, approvisionnement et rendement | A RENDRE AVEC LA COPIE

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 colt des fournitures

o, Surface ou longueur Taux de Quantité a commander Prix Coit
Elément ex i X .
de référence réserve ou a acheter unitaire HT HT
. . , Sans
Facade brute .. m? Sans objet Sans objet Sans objet objet
Ouvctartu-res @ .. m? Sans objet Sans objet Sans objet Sa.ns
déduire objet
Isolant ... m? nets 5% ... M? 18,50 €/m? .. €
Bardage ... m? bruts 10 % ... M? 32,00 €/m? .. €
Montant B
oniants ... m utilisés arres de ... m achetés 4,80 €/m
principaux 300m | UTETET o  PEEE
Total isolant et
ctalisolant € Sans objet Sans objet Sans objet Sans objet ... €
bardage
Bilan de débit des montants
Donnée Calcul ou résultat
Nombre de barres achetées 15 barres
Longueur totale achetée ..m
Longueur totale utilisée ..m
Chute totale ..m
Rendement matiere %
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Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

DR 2 : Fiche de contréles de mise en ceuvre | A RENDRE AVEC LA COPIE

A rendre avec la copie. Compléter les cases marquées par « ... ». Les controles doivent étre
réalisables sur le chantier et reliés a un défaut évité.

Controles avant fermeture et en fin de pose

Résultat ou critére a Défaut

Phase Controle a réaliser g .
vérifier prévenu

Avant fermeture de la

paroi Continuité et ajustement de l'isolant

Avant fermeture de la | Continuité du frein-vapeur et traitement
paroi des raccords

Aprés pose du

Maintien de la lame d’air ventilée
bardage

Aprés pose du

Alignement et fixation des lames
bardage

Cadre réservé aux justifications, calculs complémentaires ou schémas du candidat :
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