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Les deux premiéres parties du sujet traitent de 1’isolation thermique et acoustique d’un local,
dans la troisiéme partie, on s’intéresse au métal utilisé pour les chassis de fenétres, et aux risques de
corrosion.

I - Etude thermique (8 points)
On souhaite comparer les performances thermiques de deux types de vitrage :

Vitrage A : Vitrage B :
Vitrage simple d’épaisseure,= 6 mm Double vitrage constitué de deux vitres

d’épaisseur e, = 6 mm, séparées par une lame d’air

de résistance thermique R = 0,48 m*> K. W™,

extérieur intérieur Oip
O O; extérieur intérieur
' ee ei
|
Ll
Cy €y Cy
Données numeériques :
- Température ambiante intérieure : 6,= 20 °C;
- Température ambiante extérieure : 0,= -5 °C ;
- Surface de la vitre : S =4 m?;
- Conductivité thermique du verre : A, = 1,15 W .m™ K" ;
L . s . . . 1 _
- Résistance superficielle interne pour un métre carré de paroi :r, = ™ =0,11m* KW;
" . . . . 1 _
- Résistance superficielle externe pour un métre carré de paroi : 1, = . =0,06 m\> K.W™.

[

I-1 Exprimez littéralement, puis calculez les résistances thermiques globales par métre
carré de paroi pour le vitrage A et pour le vitrage B, notées respectivement Ry et Rp.

I-2 Exprimez littéralement, puis calculez le flux thermique a travers le vitrage A et le flux
thermique a travers le vitrage B, notés respectivement @ et @p.
I-3 Calculez les déperditions thermiques pour ces deux vitrages.

I-4 Exprimez littéralement, puis calculez les températures de la surface interne de la paroi
pour le vitrage A et pour le vitrage B, notés respectivement 0;sa et Oisp.
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I-5 Le taux d’humidité de la piéce étant de 60% a la température ambiante de 20 °C,
déterminez a I’aide du diagramme de Mollier joint en annexe a partir de quelle température il y aura
condensation sur les parois. A partir des résultats de la question 4, indiquez les effets de I’humidité

sur chacun des vitrages.

I1 - Isolation acoustique (7 points)

On s’intéresse & 1’isolation acoustique du mur face a un bruit routier dans le cas de I’emploi

d’un double vitrage.

Le vitrage B étudié dans la partie I est utilisé dans la fagade décrite ci-dessous :

L=8m

L’analyse par bande d’octave du bruit issu de la rue donne les résultats suivants :

Fréquence médiane de la bande d’octave (Hz) | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000
Niveau d’intensité (dB) 71 70 66 65 63 57
Pondération type A -16 | -85 | -3 0 1 1
Niveau d’intensité (dB(A))

II-1 Niveau d’intensité sonore résultant.

I1-1.1 Reprenez sur votre copie la derniere ligne du tableau et complétez la.
I1-1.2 Calculez, en dB(A), le niveau d’intensité sonore résultant, not¢ N, de ce bruit

routier.

On rappelle quelques relations d’acoustique :

0

N;
I, =1{21019] et N, =1010gII—R avec Iy = 10" W.m™,

II-2 Etude du mur de béton avec le double vitrage étudié dans la partie I (voir schéma).
II-2.1 Calculez la masse surfacique 6, du mur en béton, ainsi que son indice

d’affaiblissement Ry,

I1-2.2 Calculez la valeur de la masse surfacique o, de la vitre, ainsi que son indice

d’affaiblissement R,.

I1-2.3 En déduire I’indice d’affaiblissement global R, ainsi que le niveau sonore résultant

derriére la fagade en dB(A), noté Ng.
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Données :

- masse volumique du béton : p, =2300 kgm>;
- €paisseur du béton : e, =20 cm ;

- épaisseur du verre : e, = 6 mm ;

- masse volumique du verre : p, =1200 kgm™;

- surface de la vitre : S =4 m?.

Loi de masse :

R =17logo+4 sic<150kg.m™
R =40logco—46 sic >150kg.m™

Dans ces expressions, R désigne I’indice d’affaiblissement en dB ou en dB(A), ¢ désigne
la masse surfacique du matériau enkg.m > avec ¢ = pe.
R
Coefficient de transmission pour un matériau : T=10 '°.

TS,
Coefficient de transmission moyen d’une paroi composite : < T>=—

S5

i

Indice d’affaiblissement d’une paroi composite : R =10log

<T>
I - Oxydoréduction (S points)
Action de I’air humide sur un chissis de fenétre en aluminium.

Données : masses molaires atomiques :
M, =27 gmol™ ; M, =16 gmol™ ; M, =1gmol™.
Couples oxydant réducteur — potentiels standards :

Couple oxydant/réducteur | Potentiel standard (V) | Demi-équation électronique
O,/HO 0,4 0,+2H,0+4¢ -4 HO
Cu’*/Cu 0,34 Cu* +2e > Cu
Fe’'/Fe -0,44 Fe** +2¢ —Fe
AlY/AL -1,67

II1-1 Ecrivez et équilibrez la demi-équation électronique du couple APT/AL

II1-2 L’exposition de I’aluminium & 1’air humide provoque une réaction chimique qui produit
de I’alumine de formule AI(OH); qui, sous forme ionique, peut aussi s’écrire (A’";3 HO).

A Paide des deux demi-équations des couples AI’*/Al et O,/HO", équilibrez I’équation bilan
suivante qui résulte de cette réaction chimique.

Al+0, +H,0 - (AF*;3HO")
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III-3 Une masse m = 100 g d’aluminium a réagi avec le dioxygene de ’air et ’eau pour
former de 1’alumine.
I-3.1 Calculer la masse molaire de 1’alumine.
III-3.2 Quelle est la quantité de matiére qui a réagi ?
IHI-3.3 Quelle est la masse d’alumine formée ?
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