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Rencontres professionnelles « SOIR&BOIS »

GESTION DE LA VAPEUR D’EAU DANS LA CONSTRUCTION EN BOIS

Flux thermiques et flux de vapeur d'eau

Vapeur d'eau : principes et ordre de grandeur
Unités : définition et application
Modele de Glaser et autres modeles
Modeélisation hygrothermique, modification de parametres
Régles de base

Quelgues exemples



flux thermiques et flux d’humidité
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production de vapeur d'eau :
- respiration
- cuisine
- salle d'eau

vAg

rayonnement

. pluie battante
solaire

température extérieure :
de - 20°C a + 40°C

température intérieure :
De + 12°C a + 27°C

humidité absolue intérieure
en gr/kg d'air sec :
de 5 gr/kg a 22 gr/kg

humidité absolue extérieure <va
en gr/kg d'air sec :
de 1 gr/kg a 30 gr/kg

peur ] [vapeur




Diagramme psychrométrique ou diagramme de Mollier
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Production de vapeur d'eau dans une habitation

une famille de 4 personnes produit 32 litres par 24 h

respiration une personne produit de 50 a 80 cl/h soit 8 litres
les animaux produisent environ 2 litres
les plantes produisent environ 2 litres
repas 3 litres
usages
o douche, bain 5 litres
activites
machine a laver 3 litres
séchage du linge 9 litres




1 famille de 4 personnes produit ~ 32 litresdevap eur / 24h

Surface habitable 120 m? => volume 320 m3

32 litres vapeur / 320 m3  => 0,1 litre vapeur / m3 air sec

1 m3 dair sec pese ~1,2Kg =2 0,08 litre vapeur / kg air sec

80 gr de vapeur / kg d'air sec . 24h
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Quelques valeurs qui caractérisent les matériaux

Pi . coefficient de perméabilité a la
vapeur d'eau

caractérise le matériau

s'exprime en unités tres différentes :

kg/Pa.m.s
gr/mm-Hg.m.h

Pide l'air:C=~1,85e 19kg/(Pa.m.s)

similitude avec la valeur « Lambda » en thermique

/

Pi Perméabilité a la vapeur d'eau

N N\



Mu : coefficient de résistance a la
diffusion de la vapeur d’eau

C (pi de rair)

Mu =

pl (du matériau)

propre a chaque matériau

coefficient sans unité

Mu Perméabilité a la vapeur d'eau
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Sd : épaisseur d'une lame d‘air
équivalente en m

Sd=mu.e (enm)

/

Sd \ Perméabilité a la vapeur d'eau

Quelgues valeurs Sd :

Pare pluie : Sd <0,18m
Pare-vapeur : Sd >18m
Panneau OSB3 15 mm : Sd:3,2m

Panneau DWD Sd:0,1m
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Rd : résistance a la diffusion de vapeur d'eau

e e.mu Pa.m2.s

A
O
[
[

o] C (pidelair) kg

similitude avec la résistance thermique : R=e /|l ambda

m2 . A Pve kg
Rd S

flux traversant =

Quantité de vapeur d'eau qui traverse une paroi par unité de temps.
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1 famille de 4 personnes produit ~ 32 litresdevap eur / 24h

Quelle proportion évacuée par jour au travers des p  arois perméables a la vapeur ?
Pour trois types de paroi de Sd : 1m, 10m, 100m.

Surface de paroi pour SHON 120m2: (12 + 10)mx2x 2,6m + 120m2 = 235 m?

flux traversant I'épaisseur d'air equivalente
C(Ei de l'air) . Surface (m? . Temps (s) . A Pve (Pa)

e (épaisseur de lame d'air)

Flux traversant pour 235 m?2 avec un: A Pve = 810 Pa (-5T extérieur)

Sd=1m 2600qgr/24n
Sd=10m 260 gr/ 24 h
Sd =100 m 26 gr/24n

Méme dans le cas d'une paroi trés perspirante, seul ement 8% de la production
de vapeur d'eau est évacuée.



Risque de condensation dans la parol
Diagramme de Glaser

|| +20c courbe de température
g

température a saturation

-5°C

~ | Il I "condensation dans la masse

100°%
80°%
60%
10%

H

Humidité
Relative

==

. if

13




Parametres des transferts de chaleur et de vapeurd ‘'eau:

- flux de chaleur par conduction thermique

Glaser - flux de vapeur d’eau
- accumulation de chaleur dans les matériaux
- chaleur latente
autres - transport d'eau capillaire dans le composant
parametres - capacite de sorption de vapeur
a prendre - porosité, transfert d’eau liquide
en compte - Inertie thermique de matériaux

- rayonnement solaire
- pluie battante

- modélisation dynamigue (1 donnée par heure)
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{1 Projet Projet/Cas Assises Maison Passive/Mur Oss-bois sans PV

:=-F‘] Cas: 1 Mur Oss-bois sans PV [Act.
=@ Caomposant

B L aillage. moniteurs

.r'-:-;1iE|.i:l_l;E|.|;1Er-,'r'r'||:|r'iitE!I_-lr':E: Origntation/Inclinsison/Hauteur | Coefficients surfaciques | Conditions initiales

: et Assemblage
e Dner?.ta%tll:ln, |nu:||na!5|:|r'1 blor dala ColLthi Epaizseur [m)
Y e ecnma Laine Minérals (Cond. Th. : 0,04 W/mK] 0.2 Données materiaux
-~ Conditions initiales |
= 4 Sirnulatian Eutérisur [coté gauche] Intériewr [ooté drait]
~f Chronaologie [.015, .2 0,013 @'Ea Sources et perdes
o Dptions du ealcul
=25 Climat

A

-+ Extétieur (coté gauche)

S o
+f Intérieur (cote droit) 3 : Mowvelle Couche

= Graph Fia,p'ide

FH Teneur en eau totale Dupliguer

- [ Teneur en eau des couches

- B Oriented Strand Board (densit T Effacer

- Laine Minérale (Cond. Th.: 0.0
B FERMACELL Gypsurm-Fikrehi
- B tdaniteurs - Temp/Temp de rosae
- BH 0.0000 m (face Externe)
- B 00075 m
B 0msm
BEoio4im
EH 0.2280 m (face Inteme)
+ £ Moniteurs : lsopleths

et e Editer maillage par:
t+ Graphe

i Tahleau

raAttibuer & parir de- -Maillage:
¥ Maillage Automatique " Grossier

Base de Données Matériaux f+ Movenne

£ Fin

& Exemple

modélisation de paroi sans pare-vapeur
Isolant mineral 5



ILieu: Holzkirchen: Fraunhofer-IBP; année 1991;

WUFI®
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condensation dans la masse
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Parametres pour les modélisations conformes a la norme NF EN 15026

- orientation et inclinaison des composants et parois de batiment
- parametres et fonctions hygrothermiques des matériaux

- climats intérieur et extérieur :  température, humidité , rayonnement,
précipitations

- état initial, période de calcul

Phénomenes veérifiés :

- séchage de I'hnumidité initiale liée a la construction

- accumulation d’humidité par condensation dans la mas se

- pénétration d’humidité due a I'exposition a la pluie b attante

- condensation estivale due a la migration de 'lhumidi te

- condensation superficielle a I'extérieur

- pertes de chaleur par transmission et évaporation d’hu midité.
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Parametres des matériaux

- densité

- porosite

- chaleur massique

- conductivité

- mu résistance a la diffusion

- stockage d'humidité (sorption)

- Transfert d'eau liguide (succion)

- Transfert d'eau liquide (redistribution)

- modélisation dynamique (1 donnée par heure)
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{1 Projet Projet/Cas Assises Maison Passive/Mur Oss-bois sans PV

:=-F‘] Cas: 1 Mur Oss-bois sans PV [Act.
=@ Caomposant

B L aillage. moniteurs

~f Orientation, inclinaison

Assemblage
Mom de la Couche

Epaisseur [m)]

-+ Coefficients sufaciquas

= Vi Laine Minerale (Cond. Th.: 0.04%W/mk) 0,2
- ~f Conditions intiales |
= 4 Sirnulatian Eutérisur [coté gauche] Intériewr [ooté drait]
~f Chronaologie {0015, o2 0,013
f Options du calcul
=2 Climat

-+ Extérieur cote gauche)
& Intérieur (coté droif)
= Graph. Rapide
E Teneur en eau totale
- [ Teneur en eau des couches
- B Oriented Strand Board (densit

.r'-:-;1iE|.i:l_l;E|.|;1Er-,'r'r'||:|r'iitE!I_-lr':E: Origntation/Inclinsison/Hauteur | Coefficients surfaciques | Conditions initiales

Ciannées matériaux

@ & Sources et peres

25 Mouvelle Couche

Dupliguer

T Effacer

- Laine Minérale (Cond. Th.: 0.0

B FERMACELL Gypsurm-Fikrehi

- Bpd Moniteurs : TempiTemp de rosee

- 4 0.0000 m (face Externe)

B 00075 m : =
CBEooimsm @
BEoio4im
EH 0.2280 m (face Inteme)
+ £ Moniteurs : lsopleths
raAttibuer & parir de- -Maillage:
¥ Maillage Automatique " Grossier
Base de Données Matériaux & Moyverne
" Fin

& Exemple

Editer maillage par:-
t+ Graphe

i Tahleau

modélisation de paroi sans pare-vapeur
Isolant minéral
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Résultats

- température, variations et répartition du flux
thermique

- Teneur en eau, humidité relative

1 donnée par heure, pour une couche entiere de matériau
ou a I'emplacement précis d'un capteur de température
humidité.

/
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Mur Oss-bois sans PV

40
[Wim?] —
000 — % 20
750 2
500 “é-i 0
50—
o4 20
' |
500 100

mm/h] : |
100 400~ -8(
10— 2300 g =

= Q

Ll =
1 2 200 40 32

c :
01 100 20

Wufi 4.2

21




Humidité
 Humidité Relative
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Assemblage _
Mom de la Couche Epaisseur [m]
Laine Minérale (Cond. Th. : 0.04%/rmk) 0.2

Entereur fooké gauchis] IntEnetr] mate i;_lru:uér]
JIZI,EITE | B2 0.0%3)

Isolant
laine minérale

‘:Orientatin:uhflnclinaisn:uanauteur | Coefficients surfacigues | Zol

Assemﬁlage
Morm de la Couche Epsaizeeur[m]
{Oriented Strand Board (density 535 kg/m®) 0,015

E stz footé gatickie) Inkérieur footé droi]
015, 020 o

Isolant
fibre de bois

Modification d'un parametre : l'isolant 23



Projet/Cas: Assises Maison Passive/sans PV . isolant végetal
- Hurnidits "
& Humidité Relative
[ " Température de rosée 0,0175 m

Température Humidité Relative
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Isolant fibre de bois - capteur température-humiditée
dans l'isolant coté extérieur
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un seul parametre modifié : la nature de l'isolant
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(O Projet ProjetiCas: Assises Maison Passive/Avec PV et isolant minéral
G | Cas: 1 Mur Oss-bois sans Py . - |
- 3l Cas: 2 Avec PV etisolant minéral (Act. Cas)

MENEREREENENTEE | Orientationdinclinaison/Hauteur | Coefficients surtaciques | Con

Assemblage
Maom de la Couche Epaizseur [m]

& i aillage. moniteurs
" Orientation, inclinaisan
- Coefficients surfacigques I
+ Conditions initiales Ewtenzur [cote gatche] [rbSrietr [coté drait]

+ [ Simulation (2015 02 000013

1vap|:|ur retarder (sd=20m) 0,001

4 2 Climat
+ [ Graph. Rapide
+ El Cas: 3 zans PY . isolant vagetal
| Cas: 4 Avec isol vegetal et paroi respirante

Composition de parol avec pare-vapeur
Sd=20m et isolant minéral 2



ProjetiCas: Assises Maison Passive/Avec PV et isolant minéral

*Humidité
f* Humidité Relative
£ Température de rosée 0,0175 m
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Isolant fibre de bois - capteur température-humidité
dans l'isolant coté extérieur



1) Projet
+ &l Cas 1 Mur Ose-bois sans Py
+ 5l Cas: 2 Avec PV etisalant minéral
+ o] Cas 3sans PV, isclantvéngétal
- -RI Cas: 4 Avec isol végétal et paroi res
=8| Ccumpl:usa,nt

+ Drlentatlnn mn:llnalaun
W Coefficients surfaciques
" Conditions intiales

+ [l Simulation

+ <4~ Climat

+. Graph. Rapide

haillage. moniteurs

FrojetiCas: Assises Maison Passive/Avec isol végé"lal et paroi respirante

Cirientationfinclinaison/Hauteur | Coefficients surfaciques | Canditions

Assemblage
Mom de la Couche Epaisseur [m]
Agepan DWD 16mim 0.016 [
Exténenr {coté gauche] Irténeur [coté drait]
(0016 | 02 omz P8
-
+ 2
s R i E dite
* G
| i

Composition de paroi OSB intérieur, panneau

extérieur : Sd = 0,1m,

Isolant cellulose 28



Hurnidité—

fe" Humidité Relative

i Température de rosée
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Humidité Relative [%]

Composition de paroi OSB intérieur, panneau
extérieur : Sd = 0,1m, isolant cellulose
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ProjetfCas. Assises Maison PassivelAvec PV et isolant cellulose ProjetfCas. Assises Maison PassivelAvec isol cellulose et paroi res

| Orientation/inclinaison/Hauteur | Coefficients surfaciques | Co

Orientation/Inclinaison/Hauteur | Coefficients surfaciques | Col

Assemblage Assemblage
Marn de la Couche Epaisseur [m] Marr de la Couche Epaisseur [m]
KlimatecFlock cellulosefiber 10,2 JAgepan 8D 1 Bmim 0,016
Exténenr [coté gauche] |ntéreur (coté droit} Estérenr footé gauche] Intenewr foote droit)
jLotE, 0,2 0,000 3 (OOTE 0.2 0,01

T 1§

= & e ||| Bt =
T B
@ @

OSB 15mm - panneau extérieur Sd = 0,1m

Isolant :
- isolant
pare-vapeur Sd = 1500m - OSB 12mm

plaque platre

méme isolant ouate de cellulose 30



Projetizas: PY et isolant fibre de bois FrojetiCas: 1sol cellulose et paroi respirante

KlimatecFlock cellulc KlimatecFlock cellulo

Teneur en Eau [kg/m?]
-
-_-,.--—"'_
-}
Teneur en Eau [kg/m?]
-
|

=
k{l'\

W A

[ A v \

01032011 01092011 01032012 01032011 017092011 01032012

Pare-vapeur Sd = 1500m DWD - Isolant - OSB

Capacité de séchage d'une paroi perméable 31



Regles de base :

permeabilité croissante de l'intérieur vers l'extéri eur

attention aux conditions extrémes :
- climat extérieur
- climat intérieur humide
- pluies battantes
- humidité au moment de la mise en ceuvre
- cas particulier des « toitures chaudes »

rapport des valeurs Sd de 1 a 5 entre les écrans inté  rieurs et
les écrans intérieurs.

respecter la continuité du freine—vapeur ou du pare-v  apeur
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Gaujardtechnologie scop
Bureau d’etudes spécialisé dans I'enveloppe et last  ructure des batiments en bois
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merci de votre attention Hubert Fevre

10 avenue de la Croix Rouge - 84000 Avignon / tel 04.9 0.86.16.96 - contact@bet-gaujard.com




