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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

Modèle de Glaser et autres modèles

Modélisation hygrothermique, modification de paramètres

Règles de base

Quelques exemples
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flux thermiques et flux d’humidité

rayonnement 
solaire

pluie battante

production de vapeur d'eau :
- respiration
- cuisine
- salle d'eau

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

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

flux thermique

vapeur vapeurhumidité absolue extérieure
en gr/kg d'air sec :

de 1 gr/kg à 30 gr/kg

humidité absolue intérieure
en gr/kg d'air sec :

de 5 gr/kg à 22 gr/kg
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humidité

absolue

en gr d'eau / 

kg d'air sec

30 gr

0 gr
0°C 20°C 40°C-15°C

HR 100%saturation
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Production de vapeur d'eau dans une habitation   

respiration

usages

activités

repas 3 litres

douche, bain 5 litres

machine à laver 3 litres

séchage du linge 9 litres

une personne produit de 50 à 80 cl/h soit 8 litres

les animaux produisent environ 2 litres
les plantes produisent environ                            2 litres

une famille de 4 personnes produit  32 litres par 24 h
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1 famille de 4 personnes produit  ~ 32 litres de vap eur  /  24h

Surface habitable 120 m² => volume 320 m3

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

1 m3 d’air sec pèse ~ 1,2 Kg => 0,08 litre vapeur / kg air sec

80 gr de vapeur  /  kg d'air sec . 24h
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9 gr

80 gr / kg - > saturation 
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s'exprime en unités très différentes :

kg / Pa . m . s

caractérise le matériau

gr / mm-Hg . m . h

Pi de l'air : C = ~ 1,85 e -10 kg / (Pa.m.s)

similitude  avec la valeur « Lambda » en thermique

Perméabilité à la vapeur d'eauPi

Pi : coefficient de perméabilité à la 
vapeur d'eau

Quelques valeurs qui caractérisent les matériaux
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propre à chaque matériau

Perméabilité à la vapeur d'eauMu

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

C (pi de l'air) 

pi (du matériau)
Mu =

coefficient sans unité
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Sd : épaisseur d'une lame d'air 
équivalente en m

Perméabilité à la vapeur d'eauSd

Sd = mu . e   (en m)

Quelques valeurs Sd :

Pare pluie : Sd ≤≤≤≤ 0,18 m

Pare-vapeur : Sd ≥≥≥≥ 18 m 

Panneau OSB3 15 mm : Sd : 3,2 m

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

e

pi
Rd =

e . mu

C ( pi de l'air )
=

Pa . m² . s

kg

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

flux traversant =
m² . ∆ Pve

Rd s

kg

Quantité de vapeur d'eau qui traverse une paroi par unité de temps.
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1 famille de 4 personnes produit  ~ 32 litres de vap eur  /  24h
Quelle proportion évacuée par jour au travers des p arois perméables à la vapeur ?
Pour trois types de paroi de Sd : 1m, 10m, 100m.

flux traversant l’épaisseur d'air équivalente   
=C(pi de l'air) . Surface ( m²) . Temps (s) . ∆ Pve (Pa)

e (épaisseur de lame d'air)

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

Flux traversant pour 235 m² avec un : ∆ Pve = 810 Pa (-5°C extérieur)

Sd = 1 m 2 600 gr / 24 h

Sd = 10 m 260 gr / 24 h

Sd = 100 m 26 gr / 24 h

Même dans le cas d'une paroi très perspirante, seul ement 8% de la production 
de vapeur d'eau est évacuée.
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Diagramme de Glaser
Risque de condensation dans la paroi

courbe de température

température à saturation

Humidité
Relative

condensation dans la masse

+ 20°°°°C

- 5°°°°C
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Paramètres des transferts de chaleur et de vapeur d 'eau :

- flux de chaleur par conduction thermique
- flux de vapeur d’eau

- accumulation de chaleur dans les matériaux
- chaleur latente
- transport d'eau capillaire dans le composant
- capacité de sorption de vapeur
- porosité, transfert d’eau liquide
- Inertie thermique de matériaux
- rayonnement solaire
- pluie battante

- modélisation dynamique (1 donnée par heure)

Glaser

autres 
paramètres 
à prendre 
en compte
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modélisation de paroi sans pare-vapeur
isolant minéral



16condensation dans la masse
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Paramètres pour les modélisations conformes à la norme NF  EN 15026

- séchage de l’humidité initiale liée à la construction
- accumulation d’humidité par condensation dans la mas se
- pénétration d’humidité due à l’exposition à la pluie b attante
- condensation estivale due à la migration de l’humidi té
- condensation superficielle à l’extérieur
- pertes de chaleur par transmission et évaporation d’hu midité.

- orientation et inclinaison des composants et parois de bâtiment
- paramètres et fonctions hygrothermiques des matériaux
- climats intérieur et extérieur : température, humidité , rayonnement,                   
précipitations
- état initial, période de calcul

Phénomènes vérifiés :
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Paramètres des matériaux

- densité
- porosité
- chaleur massique
- conductivité
- mu résistance à la diffusion
- stockage d'humidité (sorption)
- Transfert d'eau liquide (succion)
- Transfert d'eau liquide (redistribution)
- modélisation dynamique (1 donnée par heure)
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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 entière de matériau 
ou à l’emplacement précis d’un capteur de température / 
humidité.
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Wufi 4.2
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capteur température-humidité dans 
l'isolant coté extérieur        (sans P.V.)
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Isolant 
fibre de bois

Isolant 
laine minérale

Modification d'un paramètre : l'isolant
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Isolant fibre de bois - capteur température-humidité

dans l'isolant coté extérieur
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Isolant 
fibre de bois

Isolant 
laine minérale

un seul paramètre modifié : la nature de l'isolant
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Composition de paroi avec pare-vapeur 
Sd=20m                      et isolant minéral
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Isolant fibre de bois - capteur température-humidité

dans l'isolant coté extérieur
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Composition de paroi OSB intérieur, panneau 
extérieur : Sd = 0,1m,  isolant cellulose
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Composition de paroi OSB intérieur, panneau 
extérieur : Sd = 0,1m,  isolant cellulose
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- panneau extérieur Sd = 0,1m 
- isolant
- OSB 12mm

- OSB 15mm 
- isolant  
- pare-vapeur Sd = 1500m
- plaque plâtre

même isolant ouate de cellulose
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DWD – Isolant - OSBPare-vapeur Sd = 1500m

Capacité de séchage d'une paroi perméable
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Règles de base :

perméabilité croissante de l'intérieur vers l'extéri eur

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

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

respecter la continuité du freine–vapeur ou du pare-v apeur
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