Final MQ83 Partie acoustigue 1H30
On rappelle que :

+ le niveat d’lntensité acoustique ou niveau sonore L s'exprime pary L=101o i
prime p 4 To

[ 6tant I"Intensité sonore (puissance sonore regue par unité do surface du réceptenr et 1, 1tintensité sonore do
référence 1 151072 W/m?

+ lo niveau de pulssance acoustique L, d’uns source s'oxprime par; Ly, =10 10g‘—§—
0
P &tant la pulssance acoustique de la source et Py, la pulssunca acoustique de référence : Py =1 0w,

Lot de masses : R=17logg+4 sl ¢<i50kg.m ™2

R=40logc—46 sl o>150kg.m™?
i
R ]Oiog?
2255
y‘msl

g = (i : élément de la paroi composée ; 8; : surface de ia parol composéde)

Exo 1: Nuisance sonore

Une usine bruyante est assimilée, pour simplifier, & une source sonove ponctuelle dmeffant des ondes sonorés
sphériques, de niveay de pliissatide Ly =100 dB . Di siifpose pour simplifisi ¢iis. Je sori émi se propage de
maniére identique dans toutes les directions de *espace.

Uné habitatichi est situds & une distante d = 20.m de oetie usine,

1. Calouler la puissance acoustique P émise par [a source,

2, Expriimer Mntensité sonore { 4 distancs d de fa sonrce en fonctlon -de P ot do d ;en déduire la valeur
nuiiisiigue de 1 auiivesu de I"Habitation.

Si I’habitatipn était sitide & distinee 2d, quelle serait la nouvelle valeur de utensité &san volsitage 7

3. B déduire le niveén sonoie Ty & proximité directe de [*habitation, Edt-ce toldrabls 7 Coimiparer & d’éé“tﬁv‘e“aux
fonovres connus.

4. La vitésse de propagation du-son dans 1'ali étant approxiniativement v =340 mis™!, calclet, pour un son
purde Tréquence [ = 4.@: Hz, sa longueur d'onde dany i?ai;w, ‘7

Exo 2 : Isolation acoustigue d'un vitrage : fréquence critique

Il existe deux fréquences correspondant & 2 medes de vibration de la paroi, pour lesquelles le son est beaucoup
mileux transmis par le vitrage :

- la fréquence de résonance située en général vers fes basses fréquences

- la fréquence critique f. ou premiére fréquence de coincidence située vers ies hautes fréquences. Ce
« trou » dans l'isolation phonigue dl 3 fa fréguence critique paut se révéler &tre génant, Cette fréquence critique est donnée

¥
parlaformule: f, = Py /};‘5 Dans cette formule

v = 340 m/s est la célérité du son dans l'aly
m; est la masse surfacique de la paroi (ici le vitrage)

B est un coefficlent qui dépend de 'épalsseur e de la paroi. i} est proportionnel au cube de {'épaisseur du matériau
B =k % aver k= 5,28.10° US| pour le verre et e étant 'épaisseur de fa parci en métre.

1. Si, dans cette formule, les différentes grandeurs sont exprimées selon les unités S, guelle sera Funité du
coefficlant k 7

2. Donner la lol de varlation de {og{f.) en fonction de e, Montier qu'elle dépend d'une constante gu'on calculera.
Comment varle foenfonctionde e ?

3. Calculer |a fréguence critique pour une épaisseur de 4 et 8 mm (pyane = 2500 US1), Vérifier la concordance de
vos réponses avec la question 2.




Exo 3 : Indice d’affaiblissement

On se propose d'étudier du point de vue acoustique, une parol compasée (mur + fenéire) d'une chambre
d’appartement donnant sur une rue. La paroi est représentée ci-dessous !

1,40

2,70
e
1,20
) 5,80 '
L'analyse par bande d*octave du bruit de la rue donne les résultats suivants :
Bandes dootaves | o5 | 5sp | so0 | 1000 | 2000
{en Hz) 1
Nivean d'intensité L
(dB) 71 70 66 65“ 57
Intensité sonore s -8 7

W.m~? 10 4x10 5x10

1. Calculer les deux intensités sonores manquantes dans le tableau.
2. Calculer alors le niveau d'intensité sonore global Laioal
3. a) Sachant gue la masse velumique du mur ost p g, = 2100 kg.m ™2 ot que son dpalsseur vaut ey, =20 em,

déterminer sa masse surfacigie oy,

b) Calouler I'indice d"alfalblissomont du mur noté Ry .

¢} En déduire 7, le factenr do trangmiasian e e,

4, u) Sachant que 14 masse surfacigue du verre st &y, =7 kg.m -2, déteoniner Mindice R ¢ d'alfaiblissement de
{a fendire |

1) Bn dédutie Tp le facteur de iransmission de In fondire.

5. #) Caleuler le facteur de transmission global ¥, de la parol composée,
b) Déterminer I'indice d'affaiblissement global R ;.

¢} Caleulor fe niveau sonore diintensité dans la chambre st on ne tlent pas comple des phénamines de
réverbération.

Exo 4 Impédance acoustique

Les phénoménes d’absorption et de réflexions
multiples seront négligés.

onde £1) EZ) 3) 1. Calculer I'impédance acoustique de Pairet de la

sonore vitre.

On donnes : 6 yee L= 5650 M5, P wrra™ 23500 kg/m®,
© mie™ 340 /s ot p = 1,3 kgfmn®.

le coefficient de transmission énergétique pour le passage du son de I'air dansla vifre peut s"éorire

4 Zaitzviinc .
7 Faire P'application numérique (en %).

2 =
Z,+Z,
(Ze +Z ) En déduire I’atténuation correspondante fen décibels).

3. Calculer le pourcentage d’énergle transmise lors du passage i travers la vitre : Ti,3.
Fn déduire Patténuation globale.

4, Quel est le niveau acoustique minimal d’un son externe, audible 4 Iintérieur 7
Critiguer ce résultat.

5. Montrer que Putilisation d'un double vitrage permet de renforcer isolation phonique.



