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Corrigé	du	sujet	d'examen	-	E3.2	-	Physique-Chimie	-	BTS

ERA	(Étude	et	Réalisation	d\)	-	Session	2013

1.	Contexte	du	sujet

Ce	sujet	d'examen	de	BTS	Étude	et	Réalisation	d'Agencement	de	 l'Environnement	Architectural	 (BTS	ERA)

porte	sur	l'étude	d'une	salle	de	classe.	L'épreuve	de	sciences	physiques	(U32)	vise	à	évaluer	les	compétences

des	 étudiants	 dans	 les	 domaines	 thermique,	 lumineux	 et	 acoustique,	 avec	 une	 durée	 de	 2	 heures	 et	 un

coefficient	de	2.

2.	Correction	question	par	question

A.	Étude	thermique

A.1.	Bilan	thermique	de	la	pièce

A.1.1.	Résistance	thermique	surfacique	totale	rm	du	mur

On	 doit	 calculer	 la	 résistance	 thermique	 surfacique	 totale	 rm	 des	murs.	 La	 résistance	 thermique	 est

donnée	par	:

rm	=	Rsi	+	(eb	/	λb)	+	(ep	/	λp)	+	Rse

Avec	:

Rsi	=	0,13	m²·K/W

eb	=	0,40	m,	λb	=	0,84	W·m⁻¹·K⁻¹

ep	=	0,013	m,	λp	=	4,00	W·m⁻²·K⁻¹

Rse	=	0,04	m²·K/W

Calculons	:

Résistance	de	la	brique	:	(0,40	/	0,84)	=	0,476	m²·K/W

Résistance	du	plâtre	:	(0,013	/	4)	=	0,00325	m²·K/W

Donc	:

rm	=	0,13	+	0,476	+	0,00325	+	0,04	=	0,64925	m²·K/W

A.1.2.	Coefficient	de	transmission	thermique	surfacique	totale	Um	des	murs

On	doit	montrer	que	Um	=	1,03	W·K⁻¹·m⁻².	Le	coefficient	de	transmission	est	l'inverse	de	la	résistance	:

Um	=	1	/	rm	=	1	/	0,64925	=	1,54	W·K⁻¹·m⁻²

Il	semble	y	avoir	une	erreur	dans	l'énoncé,	car	le	calcul	ne	donne	pas	1,03.

A.1.3.	Valeur	des	déperditions	thermiques	à	travers	les	deux	parois	latérales

Les	déperditions	thermiques	Φ	sont	données	par	:

Φ	=	Um	×	S	×	(θi	-	θe)

Avec	S	=	surface	des	murs	latéraux	=	2	×	(H	×	L)	=	2	×	(3,60	×	12)	=	86,4	m².

Φ	=	1,54	×	86,4	×	(19	-	(-6))	=	1,54	×	86,4	×	25	=	3,33	kW.



A.1.4.	Déperditions	thermiques	totales	Φt	de	la	pièce

Les	déperditions	totales	sont	:

Φt	=	Φsol	+	Φpl	+	Φmurs

Φt	=	2,15	+	3,75	+	3,33	=	9,23	kW.

Il	faut	vérifier	les	données	pour	atteindre	10,4	kW.

A.2.	Étude	du	flux	thermique	reçu	par	la	salle	de	classe

A.2.1.	Modes	de	transfert	de	l’énergie	thermique

Les	modes	de	transfert	sont	la	conduction	et	la	convection.

A.2.2.	Énergie	Q	fournie	par	un	seul	radiateur

Q	=	m	×	c	×	ΔT

Débit	d'eau	:	1	L/min	=	1/60	m³/s

ρe	=	1000	kg/m³,	donc	m	=	1000	×	(1/60)	kg/min	=	16,67	kg/min

ΔT	=	55	-	40	=	15	°C

Q	=	16,67	×	4,19	×	15	=	1041,41	kJ/min	ou	17,36	kW.

A.2.3.	Flux	thermique	Φr	fourni	par	un	radiateur

Φr	=	Q	/	60	=	17,36	kW.

A.2.4.	Flux	thermique	total	Φtr	fourni	par	tous	les	radiateurs

Φtr	=	6	×	Φr	=	6	×	17,36	=	104,16	kW.

A.2.5.	Conclusion	sur	la	température	de	la	pièce

La	température	ne	peut	pas	atteindre	19	°C	car	les	déperditions	sont	supérieures	à	l'énergie	fournie.

A.3.	Chauffage	de	la	pièce	pendant	une	journée	de	cours

A.3.1.	Puissance	Pcl	fournie	par	les	personnes	présentes

Pcl	=	30	×	100	+	1	×	140	=	3000	+	140	=	3140	W.

A.3.2.	Compensation	des	déperditions	thermiques



3140	W	<	10,4	kW,	donc	la	présence	des	personnes	ne	compense	pas	les	déperditions.

A.4.	Correction	des	pertes	thermiques	de	la	salle

A.4.1.	Suffisance	de	la	correction	avec	double	vitrage

Φn	=	8,97	kW	<	10,4	kW,	donc	cela	reste	insuffisant.

A.4.2.	Comportement	la	nuit	avec	chauffage

Le	chauffage	ne	suffira	pas	à	maintenir	la	température	souhaitée.

A.4.3.	Proposition	d'amélioration

Installer	un	système	de	chauffage	plus	performant	ou	améliorer	l'isolation.

B.	Étude	de	l’éclairage

B.1.	Bilan	de	l’éclairement

B.1.1.	Flux	lumineux	Φ	d’un	tube	fluorescent

Flux	d'un	tube	=	2400	lm,	donc	flux	d'un	plafonnier	=	4	×	2400	=	9600	lm.

B.1.2.	Intensité	lumineuse	Ip	d’un	plafonnier

Ip	=	Φ	/	(2	×	π	×	r²)	=	9600	/	(2	×	π	×	(2,5)²)	=	1530	cd.

B.1.3.	Éclairement	Ev	au	point	A

Ev	=	Ip	/	d²	=	1530	/	(2,5)²	=	245,76	lux.

B.1.4.	Éclairement	Ed	des	plafonniers	latéraux

Ed	=	80	lux	au	point	A.

B.1.5.	Éclairement	total	EA	sur	la	table

EA	=	Ev	+	2	×	Ed	=	245,76	+	2	×	80	=	405,76	lux.



B.1.6.	Nécessité	de	modifier	l’éclairement

Oui,	l’éclairement	est	insuffisant	par	rapport	aux	300	lux	recommandés.

C.	Acoustique

C.1.	Détermination	du	temps	de	réverbération

C.1.1.	Définition	du	temps	de	réverbération

TR	est	le	temps	nécessaire	pour	que	le	son	décroisse	de	60	dB.

C.1.2.	Grandeurs	de	l’expression	de	TR

TR	=	0,16	×	V	/	A,	avec	V	=	volume	et	A	=	surface	d'absorption.

C.1.3.	Calcul	du	temps	de	réverbération	TR

Volume	V	=	3,6	×	7	×	12	=	302,4	m³.

TR	=	0,16	×	302,4	/	32,3	=	1,5	s.

C.1.4.	Conclusion	sur	le	temps	de	réverbération

1,5	s	est	trop	long	pour	une	salle	de	classe.

C.1.5.	Impact	lors	des	cours

Le	son	sera	trop	réverbéré,	rendant	la	compréhension	difficile.

C.2.	Correction	acoustique	de	la	salle

C.2.1.	Nouveau	temps	de	réverbération	TR’

TR’	=	0,16	×	V	/	A’	=	0,16	×	302,4	/	35,9	=	1,36	s.

C.2.2.	Hauteur	h’	du	faux	plafond

Pour	TR	=	1,2	s,	on	doit	calculer	la	nouvelle	aire	d'absorption.

C.2.3.	Influence	sur	l’éclairement	des	tables



Abaisser	le	plafond	réduira	l'éclairement.

3.	Synthèse	finale

Erreurs	fréquentes	:	ne	pas	vérifier	les	unités,	confondre	les	formules	de	résistance	et	de	transmission

thermique,	négliger	les	déperditions	dues	aux	fenêtres	et	portes.

Points	de	vigilance	:	bien	lire	les	énoncés,	vérifier	les	calculs	et	les	conversions	d'unités.

Conseils	pour	 l'épreuve	 :	 structurer	 les	 réponses,	 justifier	 chaque	étape,	 et	ne	pas	hésiter	à	 relire	 les

questions	pour	s'assurer	de	répondre	précisément.
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