
TP 2b : détermination de la capacité thermique massique ‘c’ du béton 
Doc 1 : La relation liant la quantité de chaleur Q échangée par un système (un matériau), sa masse m, et les températures initiales et finales 
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Avec Q exprimée en joule (J),

m, la masse du corps en kilogrammes (kg),

‘c’ est la capacité thermique massique en J.kg-1.°C-1 

θf et θi en °C.

Lorsque Q < 0 , l’énergie interne et donc la température du système diminue (θf < θi). Le système fourni de la chaleur au milieu extérieur.
Lorsque Q > 0 , l’énergie interne et donc la température du système augmente (θf > θi). Le système stocke  de la chaleur (il en reçoit du milieu extérieur).
doc 2 : Inertie thermique d'une maison https://www.ecosources.info/dossiers/Inertie_thermique
L'inertie thermique d'une maison dépend des matériaux qui composent son intérieur. Plus ces matériaux sont lourds, plus la capacité de la maison à stocker la chaleur est grande - 

L’inertie thermique d’un bâtiment est sa capacité à emmagasiner puis à restituer la chaleur de manière diffuse. Plus l’inertie d’un bâtiment est forte, plus il se réchauffe et se refroidit lentement.  L'inertie thermique permet d'obtenir un déphasage thermique(décalage dans le temps) par rapport aux températures extérieures. Ainsi lorsqu'on chauffe une maison, les éléments à forte inertie (murs, dalles, ...) vont accumuler de la chaleur et vont ensuite la restituer pendant des heures, même si on coupe le système de chauffage. L'inertie thermique d'une maison dépend de la masse des matériaux qui composent son intérieur (murs, cloisons, planchers...). Plus ces matériaux sont lourds, plus leur inertie thermique est importante.

Attention à ne pas confondre inertie et isolation : 
L'isolation permet de limiter les déperditions de chaleur et l'inertie permet d'emmagasiner de la chaleur. La plupart des maisons sont isolées par l'intérieur. Pourtant, pour tirer le meilleur profit de l'inertie thermique d'un bâtiment en pierre, il serait plus judicieux d'isoler par l'extérieur :

En hiver, avec une isolation intérieure : [image: image1.wmf]i
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le mur en pierre ayant une forte inertie, il emmagasine le froid extérieur. Lorsque la température extérieure est froide, le fait d'avoir une maison en pierre à forte inertie thermique peu présenter des désavantages :

- Plus son inertie est importante, plus la maison sera longue à chauffer.

A l'image du schéma ci-contre, lorsque l'isolation est effectuée par l'intérieure, le mur en pierre va emmagasiner le froid extérieur. Celui ci sera heureusement stoppé par l'isolation intérieure de la maison, mais ce système n'est pas optimal.

En hiver, avec une isolation extérieure : [image: image8.jpg]Mur en pierre
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le mur en pierre ayant une forte inertie, il emmagasine la chaleur intérieure et la restitue. Si on procède à une isolation par l'extérieur, le mur en pierre va emmagasiner la chaleur intérieure puis la restituer et le froid extérieur va être stoppé par l'isolation. 

L'inertie thermique des murs sera alors utilisée dans le bon sens, la température intérieure stable et confortable.

En 2008, on comptabilisait en France environ 2,5 millions de m² d'isolant extérieur posé par an, contre 30 millions de m² en Allemagne et 26 millions en Pologne .

EN ÉTÉ
L'inertie thermique d'une maison en été permet de conserver les températures fraîches de la nuit tout au long de la journée et ainsi d'éviter la surchauffe de la maison.

I) détermination de la capacité thermique du béton
I-1 problématique

On  cherche à déterminer la capacité thermique massique du béton. Pour cela, on va mesurer dans un calorimètre l’énergie thermique transférée entre un morceau de béton solide très chaud (ti(béton) = 140°C) présent dans l’étuve  et une certaine masse d’eau froide sortie du réfrigérateur (ti(eau)  à mesurer).

I-2 protocole expérimental

Introduire, à l’aide d’une éprouvette graduée, un volume Veau = 400 mL d’eau froide dans le calorimètre. Noter alors la masse d’eau introduite : meau, sachant que la masse volumique de l’eau 
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. Relever la température de l’eau ti(eau)  

A l’aide d’un gant isotherme ou d’une pince prendre le morceau de béton et le plonger rapidement dans le calorimètre. Agiter, attendre quelques minutes que la température se stabilise, puis relever cette température finale : tf . Sécher puis peser l’échantillon solide et noter sa masse : mb = ………………

I-3 Exploitation des résultats

Donnée : La capacité thermique massique de l’eau est ceau = 4 185 J.kg-1.K-1.

Le système {eau} : 
Q1 Quelle est la variation de température de l’eau dans le calorimètre ?

Q2 L’eau a-t-elle gagné ou perdu de l’énergie ?

Q3 Donner l’expression littérale de la variation de son énergie interne qui est égale à la quantité de chaleur échangée par l’eau avec le béton. On la notera Qeau.
Le système {béton} : 

Q4 Quelle est la variation de température du béton dans le calorimètre tf-ti(béton) ?

Q5 Le solide a-t-il gagné ou perdu de l’énergie ?

Q6 Donner l’expression littérale de la variation de son énergie interne que l’on notera Qb.

Bilan thermique : 

Q7 Le calorimètre étant thermiquement isolé (aucun échange d’énergie avec l’extérieur), quelle relation peut-on établir entre Qeau et Qb ?
Q8 En déduire l’expression littérale de la capacité thermique massique c du béton.
Q9 Calculer sa valeur expérimentale.
Q10 La capacité thermique massique théorique du béton vaut c1 = 800 J.kg-1 °C-1. Calculer le pourcentage d’erreur entre la valeur expérimentale c et la valeur théorique c1 :
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Donner des arguments expliquant une différence entre valeur expérimentale et valeur réelle. 

II) exploitation du document 2
Une pièce cubique d’arrête  a = 3 m est constituée de béton d’épaisseur e = 20 cm. On négligera l’espace occupé par la fenêtre car c’est une prison. La masse volumique du béton est 
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 . capacité thermique du béton c = 800 J.kg-1 °C-1. 

Q1 :  Calculer le volume V de béton constituant la pièce. En déduire la masse m totale des murs.

Q2 : Les murs possèdent une isolation extérieure. A l’aide du document 2, expliquer pour quelle raison une isolation extérieure est meilleure qu’une isolation intérieure.
Q3 : Pendant la nuit, un geolier tète en l’air laisse la porte ouverte. La température de l’air intérieur passe à t = 10°C ; les murs chauffés pendant la journée sont à une température ti = 20°C.  Calculer la quantité de chaleur que peut fournir le béton à la pièce au bout de quelques heures quand ce matériau se trouve à l’équilibre thermique ( tf = 10°C). Exprimer cette valeur en kWh. Sachant que la combustion de 1 kilogramme de fioul domestique dans une chaudière produira environ 10 kWh d’énergie, quelle masse de fioul serait-il nécessaire de bruler pour obtenir la même quantité d’énergie stockée dans les murs de béton pendant  un jour puis pendant 1 an.

Réponse : 

Q1 V = 6xa.a. e = 6x3x3x0,2 = 10,8 m3
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Q3 : Q = m.c(tf-ti) = 2,38x104x800x10 = 1,90x108 J. 

1kW.h = 103x3600 = 3,6x106 J

Q = 1,90x108/3,6x106 = 52 kW.h  l’équivalent de 52/10 = 5,2 litres de fuel par jour et donc 1900 litres de fuel par an. 
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