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EXERCICE I : PERFORMANCES DES MATÉRIAUX DE CONSTRUCTION (7 points)

1. Performance thermique de l’immeuble.
1.1. Résistance thermique du panneau CLT en épicéa.

1.1.1. La résistance thermique a pour expression 
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Remplaçons chaque grandeur par son unité 
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La résistance thermique s’exprime en K.W-1.
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1.1.2. 
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1.1.3. Pour obtenir les mêmes performances thermiques avec la même surface, il faut que la résistance thermique soit identique.
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 = 4,0×102 cm = 4,0 m d’épaisseur.
Le béton est un très mauvais isolant thermique, il n’est pas réaliste de construire des murs d’une telle épaisseur.
1.2.1. On peut hésiter entre les trois modes de transfert …

Il y a transfert par rayonnement, la lumière (photons) passe facilement à travers la fenêtre.
Il y a transfert par conduction, l’agitation thermique des molécules se transmet de proche en proche.

Il y a transfert par convection sur les vitres et dans l’air à l’intérieur du double vitrage. L’air chaud est moins dense et s’élève.
1.2.2. 
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Comme 
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1.2.3. Pour respecter la législation, le coefficient de transmission thermique U doit être inférieur à 2 W.m-2.K-1.
Ce coefficient U correspond au flux pour une surface de 1 m2 et une différence de température de 1°C (=1 K).

D’après l’expression du flux établie 
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, le coefficient de transmission vaut 
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 = 2,1 W.m-2.K-1
Ce coefficient est supérieur à 2 W.m-2.K-1, le vitrage ne respecte pas la réglementation.
1.2.4. Pour améliorer les performances thermiques, il faut augmenter la résistance thermique du vitrage.
On a 
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 et on sait qu’il faut additionner les résistances des différentes couches.
On peut remplacer l’air par de l’argon dont la conductivité thermique λ est plus faible.

On peut aussi utiliser des feuilles de verre plus épaisses, ou une couche de gaz plus épaisse.

On peut le transformer en triple vitrage, ce qui consiste à ajouter une couche de verre et une couche de gaz.

2. Performance acoustique de l’immeuble.

2.1. mS = ρ.e
[mS] = [ρ].[e]
[mS] = 
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[mS] = 
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La masse surfacique est bien homogène au rapport d’une masse sur une surface.

2.2. 
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Les deux feuilles de verre sont identiques ainsi mS1 = mS2. On note cette masse surfacique mS.
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On sait que mS = ρ.e, alors 
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fC = 2×102 Hz en ne conservant qu’un chiffre significatif.
Les courbes fournies montrent, pour le vitrage 4-12-4, que l’atténuation acoustique chute fortement autour de 250 Hz. Cela est cohérent avec la valeur calculée de la fréquence critique.

2.3. Le graphique a montre que l’atténuation acoustique est plus forte avec le simple vitrage dans le domaine des basses fréquences (f< 700 Hz).

Ainsi du point de vue de l’isolation acoustique le double vitrage ne présente d’intérêt par rapport au simple vitrage qu’au-delà de 700 Hz, donc pour les sons plus aigus.
2.4. Le graphique b montre que l’atténuation acoustique est plus forte avec un vitrage 8-12-4 qu’avec un vitrage 4-12-4. Les fabricants améliorent les propriétés acoustiques en augmentant l’épaisseur d’une des feuilles de verre.
3. Contrôle de la qualité d’isolation thermique d’un immeuble.

3.1. Il est indiqué qu’en thermographie infrarouge, on travaille dans une bande spectrale de 2 à 15 µm en privilégiant certaines bandes.

Pour que la caméra perçoive le rayonnement, il est nécessaire que le facteur de transmission atmosphérique soit proche de 100%.

On doit privilégier la gamme de longueur d’onde λ ∈ [8 ;14] µm.

3.2. Le capteur fournit une tension électrique qui peut prendre une infinité de valeurs, c’est un signal analogique. Ce signal est numérisé à l’aide d’un convertisseur analogique-numérique (CAN).

3.3. Une image est formée de 160×120 = 19 200 pixels.
Chaque pixel est codé en 24 bits.
Chaque image nécessite donc 24×19200 = 4,608×105 bits.

Un octet contient 8 bits.

Chaque image nécessite 4,608×105 /8 = 5,76×104 octets.

La carte MiniSD peut contenir 1000 images, sa capacité minimale est de 1000×5,76×104 octets.

Soit 5,76×107 octets.
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