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Transferts d’humidité a travers les parois : évaluation et compréhension approfondie
transferts d humidita c a travers les parois eval sont un sujet crucial dans le
domaine du batiment, de I?ingénierie thermique et de la gestion de |?environnement
intérieur. Comprendre comment I?7humidité se déplace a travers les di?érentes couches
d?une paroi permet non seulement d?assurer la durabilité des constructions, mais aussi
d?améliorer la qualité de vie des occupants. Que ce soit pour prévenir les problémes de
condensation, de moisissures ou de dégradation des matériaux, I?évaluation des transferts
d?humidité est un enjeu majeur. Dans cet article, nous allons explorer en détail les
mécanismes, les méthodes d?évaluation et les implications pratiques de ces transferts.
Les bases des transferts d'humidité a travers les parois

Le phénomene des transferts d?humidité a travers les parois se réfere au déplacement de
la vapeur d?eau et de |?eau liquide a travers les matériaux qui composent une cloison, un
mur ou une toiture. Ces transferts se produisent principalement par deux mécanismes : la
di?usion de vapeur et le transport capillaire.

Di?usion de vapeur d?eau

La di?usion est un processus par lequel la vapeur d?eau migre d?une zone a forte
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concentration en humidité vers une zone de concentration plus faible. Ce mouvement est
principalement d0 a un gradient de pression partielle de vapeur. Par exemple, dans un
mur, la vapeur d?eau générée a I?intérieur d?un logement chaud et humide tend a migrer
vers |?extérieur plus froid et sec.

Transport capillaire

Contrairement a la di?usion, le transport capillaire concerne le déplacement de I?eau
liquide au sein des matériaux poreux, comme les bétons, les briques ou le bois. Ce
phénomene est souvent responsable de I?ascension d?humidité depuis le sol ou de la
pénétration d?eau de pluie a travers des micro?ssures.

Pourquoi évaluer les transferts d'humidité a travers les parois ?
L?évaluation des transferts d?humidité n?est pas seulement une question de confort. Elle
impacte directement la durabilité des batiments et la santé des occupants.

Prévention des dégats matériels

L?humidité excessive dans les parois peut causer des dégradations signi?catives :
corrosion des armatures métalliques, e?orescences, décollement des enduits ou encore
dégradation des isolants thermiques. Une mauvaise gestion de I?humidité peut ainsi
réduire la durée de vie d?une construction.

Qualité de |?air intérieur et confort

Une mauvaise évacuation de I?humidité peut engendrer des problemes d?humidité

intérieure, favorisant la prolifération de moisissures et d?acariens, responsables d?allergies
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et de maladies respiratoires. L?évaluation permet d?anticiper ces risques et d?adopter des
solutions adaptées.

Techniques et outils pour |?évaluation des transferts d?humidité

Pour analyser et quanti?er les transferts d?humidité a travers les parois, plusieurs
meéthodes sont employées, allant des calculs théoriques aux mesures in situ.
Modélisation numérique

Les logiciels spécialisés permettent de simuler les transferts d?humidité en fonction des
caractéristiques des matériaux, des conditions climatiques et des parametres intérieurs.
Ces modéles prennent en compte la di?usion de vapeur, le transport capillaire et parfois
la convection.

Mesures sur site

Pour valider les modeles ou diagnostiquer un probleme, des mesures directes sont
réalisées. Elles incluent :

Mesure de I?humidité relative et température a di?érentes profondeurs dans la paroi

Utilisation de sondes hygrométriques ou de capteurs d?humidité

Tests d?in?ltrométrie pour évaluer la perméabilité a I?air
3.
Essais normés

Des essais standardisés, comme ceux dé?nis par la norme NF EN ISO 12572, permettent
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d?évaluer la di?usion de vapeur dans les matériaux. Ces tests donnent des valeurs
précises telles que la résistance a la di?usion de vapeur (?) ou la perméance.

Facteurs in?uencant les transferts d'humidité a travers les

parois

Plusieurs parametres jouent un role déterminant dans la maniere dont I?humidité circule
dans les murs et autres éléments constructifs.

Proprietés des matériaux

Chague matériau possede une perméabilité a la vapeur d?eau di?érente. Par exemple, le
bois est relativement perméable tandis que le verre 1?est beaucoup moins. Les matériaux
poreux, comme la brique ou le béton, peuvent emmagasiner de I?humidité et la
redistribuer selon les variations de température.

Conditions climatiques extérieures

La température, I?humidité relative de I?air extérieur, les précipitations et le vent
in?uencent la quantité d?humidité pouvant pénétrer dans les parois. Dans les zones
humides ou pluvieuses, le risque de transfert d?humidité est plus élevé.

Qualité de la mise en ?uvre

L?étanchéité a I?air et a I?eau lors de la construction joue un rdle crucial pour limiter les
in?ltrations d?eau liquide ou d?air humide. Une mauvaise pose des membranes pare-
vapeur ou des isolants peut favoriser des ponts thermiques et des zones a risque de

condensation.
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Solutions pour maitriser les transferts d?humidité dans les

batiments

Une bonne gestion des transferts d?humidité passe par une conception adaptée et
I?7emploi de matériaux et techniques appropriés.

Choix des matériaux adaptés

Opter pour des matériaux avec une perméabilité a la vapeur adaptée a la fonction et a la
localisation de la paroi permet de faciliter I?évacuation naturelle de 1?humidité tout en
évitant les saturations.

Installation de pare-vapeur et barriéres d?étanchéité

Ces éléments permettent de contrbler la migration de la vapeur d?eau, en la bloquant ou
en la dirigeant vers |?extérieur. Leur emplacement doit étre soigneusement étudié pour
éviter les risques de condensation interne.

Ventilation et gestion de |?air intérieur

Une ventilation e?cace est indispensable pour réduire le taux d?humidité intérieure et
limiter ainsi la pression de vapeur dans les parois. Les systemes de ventilation mécanique
contrblée (VMC) jouent un role clé dans ce domaine.

Isolation thermique optimisée

Une isolation bien concue limite les variations de température dans les parois, réduisant
ainsi les zones froides ou la vapeur peut condenser. L?emploi d?isolants hydrophobes ou a
faible absorption peut aussi réduire les risques d?humidité.

Les enjeux futurs autour des transferts d?humidité
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Avec |?évolution des normes environnementales et les exigences croissantes en matiere
d?e?cacité énergétique, la maitrise des transferts d?humidité devient encore plus
complexe. Les batiments modernes, mieux isolés et étanches, nécessitent une attention
particulieére pour éviter les déséquilibres hygrométriques.

Par ailleurs, le changement climatique, avec des variations plus fréquentes de
températures et d?humidité, impose une adaptation constante des méthodes d?évaluation
et de gestion des transferts d?humidité.

Que vous soyez professionnel du batiment, ingénieur ou simplement curieux, comprendre
les transferts d’humidité a travers les parois est essentiel pour garantir la pérennité des
constructions et le bien-étre des occupants. L?évaluation précise de ces transferts,
associée a des solutions adaptées, permet de relever les dé?s liés a I'humidité dans le
bati moderne.

Question

Answer

Qu'est-ce que le transfert

d'humidité capillaire a travers

les parois ?

Le transfert d'humidité capillaire correspond au

déplacement de I'eau sous forme liquide a travers les

matériaux poreux des parois, principalement par
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capillarité, in?uencant la performance thermique et
la durabilité des structures.

Quels sont les mécanismes

principaux du transfert

d'humidité dans les parois ?

Les mécanismes principaux sont la di?usion de la
vapeur d'eau, le transfert capillaire de I'eau liquide et
parfois la convection de l'air humide a travers les
matériaux.

Pourquoi est-il important

d'évaluer les transferts

d'humidité dans les parois ?

L'évaluation permet de prévenir les problemes
d'humidité comme les moisissures, la dégradation
des matériaux, et d'assurer le confort thermique et la
gualité de l'air intérieur.

Quels outils ou méthodes sont

utilisés pour évaluer les

transferts d’humidité dans les

parois ?

On utilise des simulations numérigues avec des
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logiciels spécialisés, des mesures in situ avec des
capteurs d'humidité, et des essais en laboratoire pour
caractériser les propriétés hygrothermiques des
matériaux.

Comment la température

in?uence-t-elle le transfert

d'humidité a travers une paroi ?

La température a?ecte la pression de vapeur d'eau
et la capacité des matériaux a retenir ou libérer
I'humidité, modi?ant ainsi les ?ux de vapeur et la
condensation potentielle.

Quels matériaux favorisent ou

limitent le transfert d’humidité

capillaire ?

Les matériaux poreux comme la brique ou le béton
favorisent le transfert capillaire, tandis que les
isolants synthétiques ou les membranes étanches
limitent ce transfert.

Comment intégrer les résultats

de |I?évaluation des transferts

Vol. 2022, Issue 1
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d?humidité dans la conception

des batiments ?

Les résultats permettent de choisir des matériaux
adaptés, de dimensionner les systémes de
ventilation, et de mettre en place des barriéres
contre la vapeur pour éviter lI'accumulation
d'humidité.

Quelles normes ou

réglementations encadrent

[?évaluation des transferts

d?humidité dans les parois ?

Des normes comme la NF EN I1SO 13788 ou les
recommandations du CSTB encadrent les méthodes
de calcul et d?évaluation des transferts d?humidité
dans les batiments en France et en Europe.
Transferts d?humidité a travers les parois

techniques

: évaluation et enjeux

Vol. 2022, Issue 1

transferts d humidita c a travers les parois eval représentent un enjeu majeur

dans

les domaines de la construction, de I?ingénierie thermique et de la gestion de I?habitat.

Comprendre comment |?humidité se déplace a travers les parois des batiments est
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essentiel pour prévenir des désordres tels que la condensation, la dégradation des
matériaux, ou encore le développement de moisissures, qui peuvent altérer la
performance énergétique et le confort intérieur. Cette évaluation approfondie des
transferts d?humidité vise a éclairer les mécanismes, les outils d?analyse et les solutions
techniques adaptées aux di?érents contextes architecturaux et climatiques.

Les mécanismes fondamentaux des transferts d?humidité a

travers les parois

Le phénomene de transfert d?humidité a travers les parois repose essentiellement sur
deux processus physiques : la di?usion de la vapeur d?eau et la convection, parfois
accompagnées de transferts liquides dans certains cas. La di?usion correspond au
déplacement des molécules de vapeur d?eau d?une zone de forte concentration vers une
zone de plus faible concentration. Cette migration s?e?ectue a travers les matériaux
poreux qui constituent les murs, toitures, ou planchers. En parallele, la convection traduit
le transport d?humidité par un mouvement d?air, souvent lié & des di?érences de pression
entre 1?intérieur et 1?extérieur du batiment.

L?évaluation des transferts d?humidité implique de modéliser ces deux phénomenes
conjointement, en tenant compte des propriétés hygrothermiques des matériaux, telles
que la perméabilité a la vapeur d?eau, la capacité d?absorption, ainsi que la résistance aux
?ux d?air. La prise en compte des conditions environnementales, notamment la
température et I7humidité relative interne et externe, est également déterminante.

Di?usion de la vapeur d?eau : principes et modélisation
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La di?usion de vapeur d?eau a travers une paroi est généralement quanti?ée par le
coe?cient de transmission de vapeur d?eau (?) et I?épaisseur du matériau. Cette di?usion
s?exprime souvent en termes de ?ux de vapeur (g/m2-h). Pour évaluer précisément ce
transfert, on utilise des méthodes empiriques ainsi que des outils numériques tels que les
logiciels de simulation hygrothermique (ex. : WUFI, Delphin). Ces logiciels permettent de
simuler le comportement dynamique des parois sous di?érentes conditions climatiques et
usages.

Convection de I?7humidité : impact des in?ltrations d?air

Les in?ltrations d?air non contrélées peuvent entrainer un transfert d?humidité beaucoup
plus rapide et important que la seule di?usion. Ce phénoméne est particulierement

critigue dans les batiments mal étanchéi?és a |?air, ou I?humidité transportée par I?air peut
condenser dans les cavités isolantes ou sur des parois froides, provoquant des dégats
importants.

L?évaluation de ce transfert nécessite une analyse des pressions relatives, des fuites d?air,
et souvent la mise en ?uvre de tests d?in?ltrométrie (blower door test) pour mesurer
I?étanchéité a |?air. Les résultats permettent d?adapter les stratégies d?étanchéité et de
ventilation a?n de limiter ces transferts convectifs.

Techniques et outils pour |?évaluation des transferts d?humidité
atravers les parois

L?analyse des transferts d?humidité s?appuie sur une combinaison de mesures in situ, de
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modélisation numeérique et d?essais en laboratoire. Ces di?érentes approches sont
complémentaires et permettent de garantir une comprehension ?ne des phénoménes en
jeu.

Mesures in situ et instrumentation

Pour évaluer les transferts d?humidité dans un batiment existant, on installe des capteurs
d?humidité relative, des sondes de température, ainsi que des hygrometres a di?érents
points stratégiques des parois. Ces données permettent de suivre en temps réel
I?évolution de I?humidité et d?identi?er les zones a risque de condensation ou de
dégradation.

Les mesures peuvent étre couplées avec des analyses thermographiques pour détecter
les ponts thermiques susceptibles d?aggraver les transferts d?humidité.

Modélisation numérique et simulation hygrothermique

Les logiciels spécialisés o?rent une simulation détaillée des transferts d?humidité couplés
a la thermique. Ces outils integrent les propriétés des matériaux, les conditions
climatiques, la ventilation et I?occupation des locaux. lls permettent de prédire les
phénomenes de condensation, I?7accumulation d?humidité dans les parois, et d?évaluer
|?e?cacité des solutions constructives envisagées.

Ces simulations sont particulierement utiles lors de la conception de batiments neufs ou
de rénovations visant a améliorer la performance énergétique tout en maitrisant
[?humidité.

Essais en laboratoire sur matériaux et systemes constructifs
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Les matériaux de construction sont soumis a des tests normalisés (ex. : norme EN ISO
12572) qui mesurent leur résistance a la di?usion de vapeur d?eau, leur capacité de
stockage d?humidité et leur comportement sous cycles d?humidité. Ces données sont
essentielles pour alimenter les modeles et choisir les matériaux adaptés aux contraintes
locales.

Enjeux pratiques et solutions pour maitriser les transferts

d?humidité

L?évaluation des transferts d?humidité a travers les parois ne se limite pas a la
compréhension des phénoménes physiques. Elle a des implications directes sur la
durabilité des batiments, la santé des occupants, et la performance énergétique.
Prévenir la condensation et la dégradation des mateériaux

Un des principaux objectifs est d?éviter la condensation interstitielle, qui survient lorsque
la température de la paroi descend en dessous du point de rosée. Cette condensation
favorise la prolifération de micro-organismes et la corrosion des structures métalliques.
Pour cela, il est crucial d?adopter des systemes d?isolation hygrothermique adaptés,
d?utiliser des pare-vapeur ou freins-vapeur correctement positionnés, et d?assurer une
ventilation su?sante. L?évaluation précise des transferts d?humidité permet d?optimiser
ces choix techniques.

Ameéliorer le confort intérieur et la qualité de |?air

Un taux d?humidité mal maitrisé peut entrainer une sensation d?inconfort, des problemes
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respiratoires, voire des pathologies liées a la moisissure. La gestion des transferts
d?humidité permet de maintenir un équilibre hygrothermique favorable, garantissant ainsi
une meilleure qualité de I?air intérieur.

Impact sur la performance énergétique

L?humidité dans les parois peut réduire |?e?cacité des isolants, puisque la présence d?eau
modi?e leurs propriétés thermiques. Une évaluation rigoureuse des transferts d?humidité
contribue a mieux concevoir les enveloppes béaties, limitant ainsi les déperditions
énergétiques et les surcodts liés a la consommation de chau?age ou de climatisation.
Perspectives et innovations dans |?évaluation des transferts
d?humidité

Les avancées technologiques o?rent de nouvelles perspectives pour mieux évaluer et
maitriser les transferts d?humidité. Parmi les innovations, on note |?utilisation de capteurs
intelligents connectés, permettant une surveillance en continu des conditions
hygrothermiques dans les batiments.

Par ailleurs, les matériaux dits « intelligents », capables de réguler [?humidité
naturellement (ex. : matériaux a changement de phase hygroscopique), sont de plus en
plus étudiés. L?intégration de ces matériaux dans les parois pourrait révolutionner la
gestion passive de |?humidité.

En?n, les méthodes de modélisation deviennent de plus en plus sophistiquées, intégrant
intelligence arti?cielle et apprentissage automatique, ouvrant la voie a des prédictions

plus précises et a des recommandations personnalisées pour chaque batiment.
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L?évaluation des transferts d?humidité a travers les parois demeure un pilier fondamental
pour la conception et la maintenance des batiments durables et sains. En combinant
mesures rigoureuses, modélisations avancées et innovations matérielles, les
professionnels peuvent anticiper les risques et élaborer des solutions adaptées aux dé?s
climatiques et environnementaux actuels.

transferts d’humidité, transfert d'humidité a travers les parois, évaluation transfert
humidité, perméabilité a la vapeur d'eau, di?usion vapeur eau, humidité dans les
matériaux, transfert vapeur, analyse hygrothermique, barriére vapeur, échanges

hygrométriques



