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RESUME

Nous avons tenté de résoudre la
problématique de I"'augmentation

constante de la population
mondiale en étudiant la
possibilité de créer des

habitations sous-marines.

Pour développer notre recherche,
nous avons établi une relation
College - Université — Entreprise
réunissant  différents acteurs
susceptibles de nous aider dans
notre projet.

Nous avons découvert qu’une
solution était possible en utilisant
les déchets plastiques des océans
comme isolant pour permettre de
limiter les consommations
énergétiques des maisons sous-
marines.

Si nous avons validé une premiere
solution, on doit continuer nos
recherches pour gérer le contact
de la maison avec l'eau salée et
pour assurer les besoins qui sont
liés aux conditions de vie dans ce
milieu marin.
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1ére étape: Connaitre les principales problématiques a résoudre

= | ; ‘_"'v"";gr-r‘ S
Surface agricole Population Réchauffement climatique  Pollution

2éme étape: Envisager les habitations sous-marines

iq Ltﬁfrx'nﬂ» e

Apreés des recherches, nous pensons que le littoral peut étre une solution
pour réaliser des maisons sous marine a l'aide les déchets plastiques marins.

3éme étape: Utiliser les déchets plastiques comme isolant

Caméra thermique  Boite isolante Plaque chauffante  Echantillons

En classe, nous avons fait une expérience qui nous permet de penser
que les déchet broyés représentent la meilleure fagon d’isoler I’habitation.

4éme étape: Vérfiier I'hypothése a la faculté des sciences

Conductivité thermique

Expérimentation

5éme étape: Valider le choix

Notre isolant a une conductivité thermique proche de la laine de verre et
il permet de trouver une utilisation aux déchets marins et d’éviter de
consommer de nouvelles ressources. Notre idée est donc envisageable.

Conclusion: Une expérience a continuer

Si nous avons trouvé une solution pour l'isolation, il faut poursuivre les
recherches pour la partie extérieure de I’habitation qui est au contact

de l'eau salée. Il faut également continuer le travail sur le cadre de vie

a l'intérieur de la maison pour valider le choix des maisons sous-marines.

Latelier scientifique de Verlaine en visite
sur le littoral avant la finale d'un concours

£5
AR

oy
%

La Voix du Nord, lundi 13 février 2023

Collége Verlaine (Béthune, Pas de Calais)

Réalisé par I'Atelier Scientifique Année scolaire 2022-23

Atelier scientifique

Ugo Leenhardt




Collége Verlaine — Concours C-Génial Collége Année 2022/2023

1.INTRODUCTION

Afin d’envisager autrement
I'investigation  scientifique, la
démarche proposée par le
concours CGénial College permet
d’apporter un nouvel éclairage sur
I’apprentissage, et peut-étre aussi
de faire naitre des vocations
scientifiques.

Cela permet aussi aux éleves de |'atelier, qui ne sont pas forcément de bons éleves,
de construire leurs savoirs d'une autre facon en développant leur autonomie. La
réalisation de cette action devrait permettre la prise en compte de la gestion des
nouvelles technologies au quotidien. La recherche de solutions individuelles ou
industrielles pouvant étre développées réellement sont autant d’éléments qui nous
permettront de valider notre projet.

2.DEFINITION DE LA PROBLEMATIQUE

8 milliards d'étres humains sur Terre en novembre 2022 En réinvestissant les connaissances
( 7909 295 000 acquises en classe, nous avons constaté
e que la population mondiale augmente

s pusreuns de plus en plus vite. Cela se traduit par
un choix impossible a réaliser : loger ou
nourrir toutes ces nouvelles personnes.
En effet si on détruit un champ pour

50,3 y 49,7%
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En 2050, la Terre comptera prés de 2 milliards A i
d’habitants en plus. La planéte devra alors e
nourrir 9,7 milliards d’humains.
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wad pourront pas vivre correctement.

Il faut également prendre en compte le réchauffement climatique qui provoque la
montée des eaux ou des sécheresses, impliqguant ainsi une perte de la surface
habitable. Il est donc indispensable de trouver de nouvelles surfaces habitables et
comme |'a suggéré Jules Vernes en 1870 dans son livre 20 000 lieues sous les mer,
nous allons rechercher une solution pour habiter dans I'eau.

Atelier scientifique 3 Ugo Leenhardt
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2.1.INCONVENIENTS ET AVANTAGES DE L’EAU SALEE

Habiter dans I'eau salée n’est pas une bonne
idée car ’'homme n’est pas adapté a ce milieu qui
représente 72% de la surface de la terre.
L’homme ne peut pas boire cette eau et si il ne
sait pas nager, le déplacement est impossible. De
plus, si 'homme vit dans un milieu aquatique
dans lequel il peut marcher, sa peau va se
dégrader au contact du sel et il doit
impérativement  porter des équipements
étanches. Enfin, les grosses quantités d’eau ont
deux conséquences : la pression exercée sur les
objets qui augmente de 1 bar tous les 10 metres et la visibilité qui baisse au fur et a
mesure de la profondeur car la lumiere a du mal a traverser.

LA SURFACE

DE LATERRE

Cependant, les grandes étendues d’eau sont des zones inhabitées et la proximité
avec le littoral permet un acces rapide lorsque I'on se trouve sur la terre émergée.
Au niveau de la température, on ne connait pas non plus de gros écarts comme a la
surface des terres et les courants marins représentent des sources d’énergie
importantes. Au niveau de I'alimentation, les activités de production d’algues ou de
poissons sont également des solutions envisageables pour répondre au besoin de la
population.

2.2.LES MATERIAUX
Le 7° continent p— Les matériaux que l'on va devoir
G de déchets plastiques flottent dans l'océan g o . N
m::;e“. :wm 2 (enn :,:,: e Utiliser doivent respecter les critéres
‘! o O ‘m J 3 5 mm 4
SIS S by du développement durable : recycler,
4”‘”: . ’ o .
ceitletenps réduire, et réutiliser. Aussi, nous
de dégradation
d'une boutalls s \ ape s
Atlantique en plastique avons pensé a utiliser les déchets
- &
(- -—,) P e contenus dans le continent plastique.
- -— i
-~ i "‘:"’ Découvert par hasard en 1997 par le
en ava
g o f o e et e navigateur Charles Moore, cette
- (. (-
g Les poissons age 7
¢ =2 — canfondent grande surface maritime de déchets
Aﬂ:nm (csd’ted'-ms
sans ot IEEENE située dans le pacifique grossit de

plus en plus et ces zones existent désormais dans les autres océans. Ce matériau
gratuit a I'exception de son transport pourrait étre une bonne solution mais nous
aurons également besoin de matériaux étanches pour éviter que I'eau ne rentre a
I'intérieur des habitations.
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2.3.PROPOSITION DE CADRE DE VIE

Concentrateur

de lumiere avec

fibre optique
Eolienne Panneau
solaire

Effet de serre

Niveau
de la mer

' Tunnel vers

Elevage
Poisson

1 1

! - P ! le littoral
l :@: l

| . /N i

| s v

1 4 1

1 1

1 )

1

____________________________________

Paroi en verre

Isolation en déchets plastiques marins Sol sous-marin

2.4.VERIFICATION D’UNE DES HYPOTHESES

Il est évident que notre projet ne peut étre étudié dans son ensemble cette année
car il y a trop d’hypothéses a vérifier. Nous avons donc choisi pour I'instant de nous
concentrer sur I'utilisation des matériaux du 7™ continent car ils représentent un
danger immédiat pour I'environnement. Notre objectif est donc de trouver une
solution pour utiliser les déchets plastiques comme matériaux de construction. Par
rapport a nos recherches, ils nous semblent logique de I’envisager comme isolant.

Atelier scientifique 5 Ugo Leenhardt
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3.EXPERIMENTATION

3.1.PREMIER ESSAI

Comme on ne peut pas aller chercher des déchets
dans l'océan, on a récupéré des produits
équivalents au continent plastique. Ensuite on a
essayé de faire un mur que I'on a chauffé avec une
lampe et on a mesuré la température de chaque
cOté pour voir si c’était un bon isolant thermique.
Rapidement on a compris que les résultats
n’étaient pas tres fiables alors on a cherché un autre moyen de tester le matériau.
On a donc contacté la faculté des sciences et le laboratoire de génie civil qui nous a
donné quelques conseils pour réaliser une nouvelle expérience.

3.2.CONSTRUCTION DE L’EXPERIENCE

Nous avons pris des plaques isolantes utilisées
pour les planchers des maisons. Aprés avoir
récupéré une résistance chauffante ainsi qu’une
alimentation électrique, nous avons découpé un
carré dans le polystyrene pour y déposer les
échantillons a tester afin que le contour soit le
plus homogene possible et limite les problemes de
ponts thermiques ou de fuite de chaleur.

3.3.PRINCIPE ATTENDU

Pour comparer les échantillons, une résistante chauffante est placée au-dessus du
matériau a étudier. Le systeme est quant a lui isolé complétement dans une boite
réalisé avec un matériau isolant. Des sondes de températures sont placées sur et en
dessous de I'ensemble pour vérifier que la chaleur traverse I’échantillon et au-
dessus pour vérifier qu’elle ne part pas dans I'autre sens. Théoriquement, nous nous
attendons a ce que la température de sortie la plus faible corresponde a
I’échantillon le plus isolant. Inversement, I"échantillon pour lequel la température
aura été la plus élevée sera le moins bon des isolants.

Atelier scientifique 6 Ugo Leenhardt
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3.4.RESULTATS

Evolution de la température pour I’échantillon témoin en laine de verre :

Temps (minutes) o |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

Sortie isolant 20 (20 |20 |20 |20 |20 {20 |20 |20 |20 |20

Sortie échantillon 20 {20 |21 |21 |21 |21 |22 |22 |22 |23 |23
Evolution de la température pour les déchets simplement posés :

Temps (minutes) o (1 |2 (3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10

Sortie isolant 20 {20 |20 {20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20

Sortie échantillon 20 |21 (24 |27 |28 |30 |32 |34 |37 |39 |41
Evolution de la température pour les déchets découpés:

Temps (minutes) o |1 |2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10

Sortie isolant 20 {20 |20 |20 {20 |20 |20 |20 |20 |20 |20

Sortie échantillon 20 |21 |23 |25 |27 |28 |30 |31 |32 |33 |34
Evolution de la température pour les déchets broyés :

Temps (minutes) o (1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 (8 |9 |10

Sortie isolant 20 {20 |20 |20 {20 |20 |20 |20 |20 |20 |20

Sortie échantillon 20 |20 |21 |22 |22 |23 |23 |24 |24 |25 |26
Evolution de la température pour les déchets broyés et tassés :

Temps (minutes) o |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10

Sortie isolant 20 {20 |20 {20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20

Sortie échantillon 20 |20 |21 |22 |22 |23 |23 |24 |24 |24 |25

D’apres nos résultats, il semble que si on broie les déchets en petits morceaux, ils
constituent alors un bon isolant mais nous n’arrivons pas a vraiment a savoir si il

faut les tasser ou non pour améliorer les performances.

Atelier scientifique
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3.5.EXPERIENCE OPTIMALE AU LABORATOIRE DE GENIE CIVIL

3.5.1.Lambda et grandeur physique

Apres avoir constaté que I’échantillon en plastiques broyés semblait étre le meilleur
isolant, nous avons décidé de réaliser notre expérience au laboratoire de la faculté
des sciences appliqguées de Béthune. L'objectif est d’avoir une mesure précise de la
solution que nous avons proposée. Pour comparer notre isolant « déchets » a la
laine de verre, I'isolant de référence dans le batiment, nous avons d’abord assisté a
un cours de Didier Defer, le directeur du laboratoire, sur la thermique du batiment.
Il nous a expliqué qu’on utilisait la conductivité thermique, une grandeur physique
nommeée Lambda, pour comparer les isolants entre eux.

Lambda:A=e /R
e : correspond a I'épaisseur du matériau étudié

R : correspond a la Résistance thermique du matériau

Franck Brachelet, un chercheur, nous a expliqué qu’en se servant d’une équation, on
pouvait trouver la valeur d’un parametre si on connaissait tous les autres.
L’expérience que nous allons réaliser permet de contrbler des parametres et on
permet de calculer la résistance thermique pour une épaisseur de matériau donnée.

R = (Tc-Tf) / Flux
(Tc-Tf) : correspond a la différence de température de chaque coté de I'isolant

Flux : correspond au flux de chaleur qui traverse l'isolant

3.5.2.Description

L’expérience consiste a envoyer un flux de chaleur a travers le matériau testé afin de
connaitre sa résistance thermique. La stabilité de la température de ces plagues est
contrélée par un systeme de bains d’huile. L’expérience est assez longue puisque on
doit attendre un fonctionnement stabilisé des flux de chaleur. Pour aider a la
surveillance, tous les capteurs sont reliés a un ordinateur qui enregistre les données
et qui permet de tracer une courbe de I’évolution de la température dans l'isolant.

: " Flux supérieur
Echantillon

| | Flux inférieur

.l

Epaisseur j
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3.5.3.Résultats de I’expérience

Nous avons donc laissé notre échantillon dans
I’étuve pendant que nous travaillions sur les
principes de la thermique des batiments a la faculté
des sciences. Ensuite, nous avons pu analyser les
résultats avec Franck Brachelet, enseignant
chercheur du laboratoire de Génie Civil de la
faculté. A l'aide des graphiques, nous avons pu
déterminer les lambdas suivants :

Lambda de la Laine de verre : 0,04
Lambda des Déchets broyés : 0,0525

Le bilan est trés intéressant puisque a partir des déchets récupérés dans I'océan
nous avons réalisé un isolant dont le coefficient de résistance thermique trés proche
de la laine de verre.. De plus la masse volumique ne semble pas avoir d’influence
remarquable sur la conductivité thermique, nous n’aurons pas a compacter l'isolant.

3.5.4. Conclusion

En termes de fabrication, la laine de verre nécessite une grande quantité d’énergie
pour étre confectionnée. Pour les déchets provenant de la mer, il faudra de I'énergie
pour les ramener de 'océan et pour le broyage des plus gros morceaux.

En termes de longévité, la laine de verre a tendance a se tasser avec le temps. Sa
résistance thermique, basée sur I'emprisonnement de particules d’air, baisse donc
au fil des années. Pour notre isolant proposé, la durée de vie du plastique lui permet
de conserver une résistance thermique constante.

En termes de développement durable, I'isolant proposé évite la pollution des océans
et évite d’aller chercher de nouvelles ressources sur la Terre. La laine de verre
nécessite elle une fabrication qui consomme beaucoup d’énergie, notamment lors
de I"’étape du tissage.

En termes de mise en ceuvre, la laine de verre est vendue en rouleau, elle est facile
a installer. Pour notre isolant, il faut trouver une solution pour éviter qu’il se
disperse, on pourra imaginer des blocs compacts qui se positionneraient comme des
briques de Légo.

Atelier scientifique 9 Ugo Leenhardt
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4.PERSPECTIVES DU PROJET

Avec ce que nous avons découvert, il faudrait envisager de vérifier les autres
hypotheses. Le verre est le matériau que nous avons choisi pour assurer I’étanchéité
entre les habitations et I'eau salée en accord avec nos partenaires. Cependant la
pression sous-marine, la résistance, et la quantité nécessaire sont des éléments qu’il
faudrait étudier. Il faudrait également vérifier si I'humidité d’un tel milieu est
acceptable, tout comme l'influence du manque de lumiere naturelle directe.

5.BILAN

5.1.PROJET PEDAGOGIQUE

Au fil de nos expériences, nous avons découvert de nombreuses lois et principes
scientifiques. Nous avons également pu démontrer que la vie sous-marine est
probablement la meilleure solution qui s’offre a nous par rapport a la problématique
de départ.

La participation au concours CGénial a permis de créer une ambiance de travalil
sérieuse, appliguée et motivante au sein du groupe de I'atelier scientifique. Nous
avons acquis des compétences technologiques nouvelles grace a notre travail.
Chacun a pu s’affirmer et retirer de ce projet une satisfaction personnelle a la
hauteur de son implication individuelle.

La relation Collége - Université — Entreprise a réuni différents acteurs susceptibles
d’ceuvrer a leur échelle et avec leurs moyens, au développement d’une idée
nouvelle. Ainsi, nous avons pu constater qu’en initiant toutes ces synergies, ce
projet pédagogique a été un moyen de :

= Promouvoir aupreés des éléves les formations technologiques
= Diffuser la culture scientifique et technique
= Mettre en valeur le partenariat établissements scolaires — entreprises

= Faire connaitre des projets scientifiques et techniques innovants

Atelier scientifique 10 Ugo Leenhardt




Collége Verlaine — Concours C-Génial Colléege Année 2022/2023

5.2.VIDEO

A l'occasion du travail mené, nous avons réalisé une vidéo que nous avons
commenté afin d’expliquer nos recherches. Ce reportage est disponible sur internet
a I’adresse suivante : https://www.youtube.com/watch?v=mqgTismKheHM

5.3.LES ELEVES

Neila: «Avec |'atelier on apprend des choses d’une autre maniére. On est sorti du
cadre du college pour avoir d’autres connaissances ! »

Lison: « C’'était tres intéressant et on s’est bien amusées. On a appris plein de
nouvelles choses avec les personnes rencontrées. »

Arthur : « On a réussi a inventer des expériences pour tester nos idées, et on a
compris pas mal de choses sur le fonctionnement des océans. »

Atelier scientifique 11 Ugo Leenhardt
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5.4.LA PRESSE

Les scientifiques du college Verlaine
s'exportent a Paris

BETHUNE. Lauréat du concours
C-Génial en mai pour leur projet sur
le dopage technologique, I'atelier
scientifique a profité de son prix
«Expert en matériau » offert par la
société Arkéma, leader mondial des
matériaux de spécialités, pour lan-
cer son nouveau défi. « Jules Verne
2.0 est une révolution environne-
mentale lancée par les éleves, ils
veulent résoudre le probleme de sur-
population en habitant dans la mer a
I'aide de matériaux innovants », pré-
sente Ugo Leenhardt, leur profes-
seur de technologie. Profitant de la
visite du site Arkema a Colombes,
leader mondial des matériaux de
spécialités, les Béthunois ont tra-
vaillé avec les experts scientifiques
pour trouver un matériau permet-
tant de résister a I'eau salée tout en
permettant d'isoler thermiquement
ces batiments d'un nouveau genre.
Egalement suivis par des ensei-
gnants-chercheurs de la faculté des

Sarah, Chloé, Rachel et Inés ont découvert les matériaux innovants de la société

Arkema.

sciences appliquées de Béthune, les
jeunes scientifiques devraient pré-
senter les résultats de leurs re-
cherches lors de la finale du
concours régional C-Génial en
mars. « On ne sait pas vraiment si on
va trouver une solution, mais au
moins on se donne les moyens d'y ar-

river. C'est plus sympa d'apprendre
de cette facon que d'aller au collége,
et puis on a découvert plein de choses
sur les matériaux utilisés pour les
éoliennes et les semelles de nouvelles
chaussures de course » concluaient
les éléves présentes a Paris. @

J-J.L. (CLP)

La Voix Du Nord — Vendredi 07 octobre 2022

BETHUNE. Engagés dans une re-
flexion sur les problématiques du lo-
gement et de la protection de I'envi-
ronnement, une dizaine de collégiens
sont allésa la péche aux informations
techniques sur la mer et la produc-
tion d'énergie. A Nausicaa d'abord
pour comprendre la création du
continent plastique mais aussi pour
interroger les données de I'lfremer
sur la température de la Manche.
Puis @ la centrale nucléaire pour
comprendre les enjeux du « mix éner-
gétique » et appliquer la meilleure

stratégie de production électrique a
leur projet. Ugo Leenhardt, le profes-
seur de technologie confirme « gue les
éléves se sont lancés dans ['idée folle de
faire habiter les populations dans des
habitations sous-marines au niveau
du littoral, solutionnant en partie le
probleme de Ia pollution plastique des
océans et de la consommation d'éner-
gie excessive en hiver». En effet, le
partenariat tissé avec le laboratoire
de Genie Civil de Béthune a permis
aux éleves de trouver un isolant a
base de plastique et une structure

d'habitation conforme aux besoins
vitaux des humains, « Ce projet qu'ils
ont baptisé Jules Verne 2.0 sera bien-
tot a la finale d'un concours scienti-
figue régional pour lequel ils sont
d'ores et déja qualifiés », conclut I'en-
seignant qui regrette pour sa part « la
suppression de la technologie en
sixtéme, Cette discipline fédére et prag-
matise toutes les sciences ; elle permet
la démarche d'un projet comme celui-
ci. Cette disparition en cycle trois porte
n coup @ mon engagement personnel,
c'est demotivant. » @ |.-]. L. (CLP)

L'atelier scientifique de Verlaine en visite
sur le littoral avant la finale d'un concours

]

En mode ingénieur ou ten, les jeunes scientifiques de ine m_all&

chercher des réponses sur le terrain.
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