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La salle de réunion dans un atelier de menuiserie est rectangulaire, de largeur £ =10 m,
de longueur L = 15 m et de hauteur h = 3 m. Elle est située dans un angle du batiment :
un grand coté avec deux baies vitrees et un petit cété qui comporte une baie vitrée,
grisés sur le schéma ci-dessous, donnent sur I'extérieur. Les dimensions de ces trois
baies vitrées, identiques, sont les suivantes :

largeur : £, = 2,0 m ; hauteur : h, = 1,8 m.

Les dimensions de la porte d’entrée et de la porte qui permet d’accéder aux toilettes,
toutes les deux vitrées, sont les suivantes :

» porte d'entrée : largeur : §, = 1,6 m ; hauteur : hp =2,06 m
» porte d’accés aux toilettes : largeur : § = 0,8 m ; hauteur : hy = 2,05 m.

Le sol est recouvert d'un plancher en bois.
murs donnant sur I'extérieur

haut-parleur%

porte d'accés

aux toilettes hauteur :
2Zm
porte
d’entrée

Intérieur L

Elle est équipée d'un systéme de ventilation, d'un systéme de climatisation réversible
et est sonorisée par deux haut-parleurs (voir figure ci-dessus) positionnés sur deux
murs opposés, au milieu du panneau, et a deux métres de hauteur. L'éclairage est
assuré par des spots de type halogéne, non représentés sur la figure ci-dessus.

Les parties A, B, C et D sont totalement indépendantes.
Partie A : Etude thermique du local [8,5 points].

La valeur du coefficient de transmission thermique global des baies vitrees, Uy, est
égale a 3,00 W.m?.K". Le coefficient de conductivité thermique A, des murs extérieurs
en béton d'épaisseur e, = 180 mm vaut 1,4 W.m" K. Ces murs sont recouverts d'un
enduit de finition d’épaisseur e, = 15 mm dont le coefficient de conductivité thermique
%e vaut 0,5 W.m.K*. On néglige les transferts de chaleur par le sol, le plafond et les
murs intérieurs.

La température a I'intérieur du local est 8;= 20 C, celle a I'extérieur est 6, =28 C. Le
tableau suivant précise les valeurs normalisées des resistances thermigues
superficielles utiles :
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Résistance thermique Rsi Rse Rsit+ Rse
supertficielle mZ KW m2 KW’ m KW’

Paroi verticale P P y
Flux horizontal 1,30.10 4,0.10 1,70.10

A.1.1. Exprimer la résistance thermique surfacique Rme des murs extérieurs en
fonction des épaisseurs des matériaux, de leur coefficient de conductivité thermique
tout en tenant compte des résistances surfaciques superficielles.

A.1.2. Calculer Rye puis en déduire que la valeur du coefficient de transmission
thermique global du mur, Uyg, est: Uye = 3,04 W.m2K".

A.2. Compléter le tableau page 6/6 - annexe 1 (a rendre avec la copie) pour calculer
la valeur du flux thermique @, a travers les deux parois donnant sur I'extérieur.

A.3. Dans quel sens le flux thermigue circule-t-il ? Faut-il chauffer ou refroidir le local ?

A.4. Dans ce local, I'éclairage est assuré par 24 spots dissipant chacun 50 W sous
forme d’énergie thermique. Calculer la valeur du flux thermique @, apporté par
I'éclairage.

A.5. Le systeme de ventilation renouvelle I'air de la piéce en une heure.
La capacité thermique massique de l'air est : ¢, = 1000 J kg™ K.
La masse volumique de l'air est : p, = 1,3 kg.m™.

5.1. Montrer que I'énergie thermique apportée par la ventilation en une heure
est Q, = 4,68 MJ.

5.2. En déduire la valeur du flux thermique ®, di au systeme de ventilation.
A.6. L’éclairage fonctionne en plus de la ventilation.

6.1. Montrer que la valeur du flux thermique ®; regu par cette salle est
@y = 4,32 kW

6.2. Donner, en valeur absolue, la valeur de la puissance thermique a installer
pour maintenir le local a 20C. Cette puissance est-elle positive ou négative ?

Partie B : Acoustique architecturale [6,25 points).

B.1. Qu'est-ce que le phénoméne de réverbération ? A quoi est-il da ?

B.2. Donner la définition de la durée de réverberation T, qui s'exprime par la formule
suivante en fonction des caractéristiques de la salle :

_ 0,16 xV

A
B.3. Le tableau ci-dessous précise la valeur des coefficients d'absorption des
matériaux a la frequence de 1kHz :

To

Nature des matériaux Coefficient d'absorption
Bois 0,07
Enduit de finition sur béton (murs, plafond) 0,03
Vitrages (baies vitrées et portes) 0,12
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Compléter le tableau de I'annexe 2 page 6/6 (a rendre avec la copie), et calculer l'aire
d’absorption As du local vide.

B.4. Calculer la durée de réverbération Tgq1 du local vide et commenter ce résultat.

B.5. Cette salle est équipée d’'un mobilier dont la surface équivalente d'absorption
totale est An = 22,5 m?,

5.1. On veut que la durée de réverbération soit inférieure a 0,9 seconde quand
la salle (avec son mobilier) est inoccupée. La surface du plafond est alors
recouverte avec des dalles caractérisées par leur coefficient d’absorption op.

Vérifier que si la valeur de op est de 0,3, cette contrainte est respectée. Vous
pouvez utiliser le tableau de 'annexe 3, page 6/6, pour organiser vos calculs.

5.2. Cinguante personnes sont présentes dans la salle. En admettant que la
surface d'absorption équivalente d’une personne est Ae, = 1 m?, calculer la
nouvelle aire d’'absorption Az du local et calculer la nouvelle durée de
réverbération Tpa. Cette durée est-elle satisfaisante ?

Partie C : Acoustique énergétique [2,75 points ].
Les questions 4 et 5 sont indépendantes des précédentes ainsi qu’entre elles.

Pour sonoriser ce local on place un haut-parleur sur chaque petit c¢6té, a 2,0 m de
hauteur (voir figure au début de Fénoncé). On admet que chaque haut-parleur émet
des ondes dans un demi-espace. Le niveau de puissance acoustique de chaque
haut-parleur est L,, = 82 dB.

On rappelle que : Po = 102 W et I, = 107 W-m~,
On rappelle I'expression de la surface d'une sphére derayon R: S = 4-mR?
C.1. Montrer que la puissance acoustique P d’un seul haut-parleur est P = 1,58.10" W.

C.2. Un seul haut-parleur, placé au milieu d’'un petit cété, place a 2,0 m de hauteur,
fonctionne (voir la figure page 2/6). Calculer l'intensité acoustique Ix en A situé au
centre du local & 2,0 m du sol. En déduire le niveau sonore La correspondant.

C.3. Quand les 2 haut-parieurs fonctionnent simultanément, calculer l'intensite I'a et le
niveau L'a en A.

C.4. Quel doit étre le niveau de conversation L¢ de deux personnes situées en A pour
gu’elles ne soient pas dérangées quand les 2 haut-parleurs fonctionnent en admettant
gue le niveau sonore L'a d0 aux 2 haut-parleurs est égal & 60 dB ? Commenter la
valeur obtenue.

On rappelle que dés que la différence entre deux niveaux sonores de deux sons regus
est supérieure a huit décibels, seul le son le plus fort est pergu.
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Partie D : Etude du chauffe-eau de ce local [ 2,5 points ].

La question 5 est indépendante des précédentes.

Dans les foilettes de ce local, il y a un cumulus
electrique. |l est constitué d’'une cuve en acier
('acier se comporte comme son principal
constituant : le fer).

Données :
EU(F82+/F8) =-044V EU(M92+/MQ) =-238V

D.1. ll est protégé de la corrosion par une électrode
de magnésium qui joue le rdle d’anode sacrificielle.
Préciser le phénoméne électriqgue se produisant a
anode en écrivant la demi-équation associée au
magnésium.

Broous s nitgne o dangd

Aoante & mopodilur, - -

Bhirane ahHT e

Matbdyg sefuitele

P derdiloned,

add e po e faiasg s oo
rdiione sptigle e eobete,
Edwpotage sy ildange

D.2. Ecrire la demi-équation associée au métal de la cuve,

D.3. En déduire I'équation globale de |la réaction chimigue susceptible d'apparaitre lors

de 'utilisation du cumulus.

D.4. En admettant que la température soit égale a 25 T et que les concentrations
ioniques soient normales, exprimer puis calculer la tension de la pile ainsi formée entre

la cuve et le magnésium.
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Annexe a rendre avec la copie

Annexe 1 - Partie A, question 2 ; Calcul du flux thermique

Dans les colonnes ou l'unité n'est pas précisée, il s’agit de 'unité du Systéme
International.

S (m?) U 18:(T) | 8(T) | (W)

Murs extérieurs

Quvertures

TOTAL

Annexe 2 - Partie B, question 3 : calcul de I'aire d'absorption équivalente A, du local
vide.

Coefficient | ...l Aire d'absorption
d’absorption (... ) équivalente (m?)
Plancher
Murs et plafond
Portes et baies vitrées
A1 =

Annexe 3 - Partie B, question 5.1 :

Coefficient | ... Aire d'absorption

Matériau d’absorption (o ) équivalente (m?)
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