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PAROIS et HUMIDITE

1. Les parois savent composer avec I’eau... mais il ne
leur en faut pas trop / trop longtemps.

Quelles sont les sources d’humidité ?

1. Pluie

2. Remontées
capillaires

3. Eau contenue
dans les
matériaux

4. Inondation &
accidents
domestiques

5. Vapeur d’eau




Quelles sont les sources d’humidité ?
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1. Pluie

2. Remontées
capillaires

3. Eau contenue
dans les
matériaux

Humidité dans les parois

4. Inondation &
accidents
domestiques

5. Vapeur d’eau
>8
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B . Gestion de la vapeur d’eau dans les parois
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Humidité dans les parois

2. L’hiver, sous nos climats, une pression de vapeur
d’eau s’excerce sur les parois d’enveloppe des
batiments, et ce, de P’intérieur vers I’extérieur.

Samuel Courgey - Arcanne
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M . Gestion de la vapeur d’eau dans les parois

3. Plus P’air intérieur est humide, plus la quantité de
vapeur envoyée dans les parois est importante.

- Besoin d’un renouvellement permanent de I’air intérieur !

B . Gestion de la vapeur d’eau dans les parois

1

4. Toute inétanchéité a I’air est une potentielle
« autoroute » a vapeur d’eau !

11




M . Gestion de la vapg@ad’'eau dans les parois
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Diagramme de I'air humide (ou diagramme
psychométrique de l'air )
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C’est la une premiére approche,
simplifiée a des fins pédagogiques.
En fait le flux de vapeur décroit (+/-)
en traversant les différentes couches
de la paroi. La premiére fleche
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La structure de la matiére est
organisée difféeremment selon les matériaux
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Prenons la loupe

. Comportement des matériaux a la
vapeur d’eau

Humidité dans les parois

Samuel Courgey - Arcanne
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Comportement des matériaux
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. La vapeur d’eau

Selon leur nature,
leur structure...,
les matériaux
s’opposent plus ou
moins au flux de

vapeur.

Résistance forte
a la (diffusion de)
vapeur d’eau..

Humidité dans les parois

Résistance faible
a la (diffusion de)
vapeur d’eau.

Samuel Courgey - Arcanne
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Comportement des matériaux
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. La vapeur d’eau

. Le coefficient M (mu) indique dans quelle mesure une matiére
s’oppose a la diffusion de la vapeur d’eau.

(L : coefficient de résistance a la diffusion de vapeur d’eau, sans unité)

Ex : Un matériau qui a un p de 10 résiste dix fois plus a la vapeur d’eau que l'air.

Humidité dans les parois

. La valeur sq indique dans quelle mesure une couche de matériau
(ou un produit) s’oppose a la diffusion de la vapeur d’eau.

(sq : résistance a la diffusion de vapeur d’eau ou "épaisseur de lame d’air équivalente”, en m)
Sg= M X d (d : épaisseur matériau en métre)

Ex: Une couche de matériau ayant un sy de 10 m résiste a la vapeur d’eau comme 10 m d’air
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D’autres unités, particuliérement utilisées par le monde -

scientifique existent : m, Wp, Rd... : voir annexe 21
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*Le Syndicat National des Ecrans de Sous-Toiture propose méme les HPV : Sd<0,09m
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. La vapeur
d’eau

Couches de
matériaux trés
ouvertes ala
vapeur d’eau.
(Sd=<1m)

Couches de
matériaux
«entre deux »,

appelé par
certains « frein
de vapeur »

Couches de
matériaux
fermées atres

fermés ala
vapeur (Sd >=5

al0 m)

Matériaux

Mortier/ enduit au ciment

Isolants a base de fibres
de bois (<200kg/m3)

Polystyrene (produits
courant)

Pierre calcaire tendre

Pare-vapeur

Béton plein armé

Bitume

Verre, métaux, faience

Ep.dela
couche (m)

M Sd de la
(sans unité)

0.50 a1.90

0,80 & 2,00

20 a 200
25a40

80 a 130

couche (m)

Sources

Divers

Divers

Divers

NF EN 12524
DTU 31.1et2
NF EN 12524
NF EN 12524

NF EN 12524

Prenons la loupe

(&

. Comportement des matériaux &
la vapeur o'eau

. Comportement des matériaux
l'eau

&

>23
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Comportement des matériaux

. L’eau

- L’organisation interne des matériaux
permet +/- a I'eau de se déplacer en leur sein.

Plus la structure des matériaux se rapproche
de tubes fins et continus, plus I’eau peut se
déplacer en leur sein (oiduJurin). On parle de
transport capillaire, ou de capillarité.

Les matériaux sont plus ou moins capillaires.
Quelques-uns sont non-capillaires.

224

. L’eau / La capillarité

. En principal indicateur, le coefficient d’absorption d’eau A indique dans
quelle mesure un matériau peut absorber de I'eau. (A, en kg/m2.s1/2)

Activité A - .
capillaire | (kg/mz.s?) Exemples de matériaux (source : DELPHIN 5)
Nulle a extré: Plastiques, polystyrénes, métaux, verre, verre
:nement <0,01 cellulaire, laines minérales, enduits d’étanchéité,
faible faience...

Significative . Bois (sens des fibres) , pierres calcaires tendres,
A 0,05a0,2 s . . .
a forte majorité des enduits chaux ou terre, pisés, briques...

>»25
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Humidité dans les parois

Samuel Courggy

. L’eau / La capillarité

. En principal indicateur, le coefficient d’absorption d’eau A , qui indique

dans quelle mesure un matéWbsorber de I'’eau, en kg/m2.s'2,

Activité
capillaire

* D’autres unités (kg/m2.hY2, reprise d’eau
sous 24h...) ou classes de comportement (WO,
W1 ou W2 de la NF EN 1015-18, classe Ill, Il et | (W1,
W2 et W3) du classement EVWA pour les
revétements...) existent . De plus, pour exprimer
finement la capillarité, "A" doit étre
accompagné du coefficient de transport d’eau
liquide par redistribution (Dww), voire
également du coefficient de transport d’eau

liquide par succion (Dws). 26
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Comportement des matériaux

2. L’eau / L’hygro-vulnérabilité

. Matériaux putrescibles. lls ont la capacité de se décomposer dans
certaines conditions d’humidité prolongée (selon leur sensibilité, ils seront

+/- putrescibles).
. Matériaux imputrescibles mais altérables. Bien qu'imputrescibles
ils peuvent étre (+ /-) endommagés en présence (+ /- prolongée) d’eau.

. Matériaux non vulnérables (a I'eau). Matériaux ne
pouvant en aucun cas se dégrader en présence d’eau.

27
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2. L’eau / L’hygro-vulnérabilité

(5]8)
| Type dhygro-vuinérabilite | Exemples de matériawx  \_.
Matériaux (fortement a3 moyennement) | Paille, majorité des végétaux non traités,
putrescibles dont bois de classes de durabilité* 4 et 5.

Majorité des isolants a base de végétaux, bois
traités, essences de bois de classe 3 et 4, plaques
de platres non hydrofugées...

Matériaux (moyennement a
difficilement) putrescibles

Matériaux (tres difficilement) Essence de bois "tres durable" (classe 1), laine de
putrescibles chanvre, liege expansé...

Majorité des enduits a base de ciment, chaux,

Matériaux non putrescibles mais X o . o
terre ou platre, majorité des laines minérales...

(fortement 3 moyennement) altérables

Matériaux non putrescibles mais
(moyennement a faiblement) altérables

Béton, polystyréne, polyuréthane...

Matériaux non hygro-vulnérables | Verre, verre cellulaire + qq. métaux RGIS)

* Classification de la durabilité naturelle vis-a-vis des champignons lignivores (EN 350-2) : 1 = trés durable,

2 =durable, 3 = moyennement durable, 4 = faiblement durable et 5 = non durable o8

N/

2. L’eau / L’hygro-vulnérabilité

(5]8)
Matériaux (fortement 3 moyennement) | Paille, majorité des végétaux non traités, @
putrescibles | dont bois de classes de durabilité* 4 et 5.

e de végétaux, bois

Matériaux (moye e 3 et 4, plaques

difficilement) Ce type de tableau est a

prendre avec précautions tant :
- la sensibilité a ’humidité dépend de
nombreux facteurs ;

- des différences notables sont possibles
au sein d’'une méme famille de matériaux
(selon traitements, type de production...) ;

- il manque des valeurs (ou un indicateur

unique) permettant de synthétiser un

* Classification dé comportement général.

durabléy

= tres durable, 2=
29
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Avant de poursuivre,
retenons les premieéres
données avec lesquelles il
nous faut composer quant
aux sujets « vapeur d’eau »
et «eau » !
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. Gestion de la vapeur d’eau dans les parois
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s parois
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Humidité da
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@es clefs de compréhension (1de2)
>3t
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ns les parois

. Gestion de la vapeur d’eau dans les parois

@es clefs de compréhension (2de2)

Sommaire.

| . Eléments de base
Il. ITE / ITI
lll. Le mur ancien
IV. Rémontées capillaires
V. Ressources

... et on échange

>33
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Humidité dans les parois
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Dans les parois isolées

Pression de vapeur,
en pascal (Pa)

2500

—

1500
1000

500

prensuel (NF EN ISO

Pression de vapeur
saturante (Psa)

Pression partielle
de vapeur (p,)

13788). Ext.
Epaisseljrﬂrs 5 15 25 35
j € Logiciel WUFI® :

Selon NF EN 15026 : méthode
D T - 2 dynamique intégrant de trés nombreux

paramétres, et ce avec un pas de

o = temps pouvant descendre a 1h .

... Dans un mur isolé par
’extérieur ?

15
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Dans les parois isolées ATE

. Gestion de la vapeur d’eau

Extérieur

Intérieur

36

Dans les parois isolées ATE

. Gestion de la vapeur d’eau g8t
de
condensations

Température, en °C

Courbe des 2
température, en °C

Conditions de I'essai :

- Air intérieur : 20°C 10
- Air extérieur : -5°C

Extérieur

Composition mur :
- Platre (1cm, A = 0,5 W/mK) N\
- Béton banché (20cm, A = 2,4 W/mK)
- Isolant ( 15 cm, A = 0,04 W/mK)
- Enduit chaux (1,5 cm, A = 0,8 W/mK)

Epaisseur
-5 5 15 25 35 encm

Avec une isolation extérieure, la majorité de la paroi est tempérée
- La zone de condensation est reportée sur I’extérieur. a8

16



les parois isolées ATE

A de la vapeur d’eau

condensations

Courbe des
température, en °C

Humidité

Conditions de 'essai:

- Airintérieur: 20°C
- Airextérieur:-5°C

Extérieur

Compasition mur:

- Platre (1em, A = 0,5 WimK) )

- Béton banché (20cm, A = 2,4 WimK)
- Isolant { 15 cm, A = 0,04 WimK)

- Enduit chaux (1,5 cm, 4 = 0,6 WimK)

Humidité dans les par!

Epaisseur

* Principes a respecter +/-

scrupuleusement selon la

sensibilité des matériaux
présents.

Avec une isolation extérieure, la majorité de la paroi est tempérée
> La zone de ion est reportée sur I'extérie >3

Samuel Courgey - Arcanne

239
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... Dans un mur isolé par
Pintérieur ?
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240
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Dans les parois isolées ATI

. Gestion de la vapeur d’eau

Extérieur

Intérieur

Courbe des
température, en °C 2
2 —\
Conditions de I'essai : 15
- Air intérieur : 20°C W
- Air extérieur : -5°C 10 Extérieur
Composition mur : s
- Platre (1cm, A = 0,5 W/mK)
- Isolant (15 cm, A = 0,04 W/mK) 0
- Béton banché (20cm, A = 2,4 W/mK)
- Enduit chaux (1,5 cm, A = 0,8 W/mK) s
Epaisseur
s s s 2 P encm

Dans les parois isolées ATI

. Gestion de la vapeur d’eau

Zone a risque
de

Température, en °C condensations

Avec une isolation intérieure, la majorité de la paroi est froide
- La zone de condensation concerne la totalité du mur support.

43

18
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Zone a risque
de
condensations

E

intérieur: 20°C

(] Air extérieur:-5°C . - Extérieur
g MM
8 - Plétre (1cm, A = 0,5 WimK)
= - Isolant (15 cm, A = 0,04 W/mK)
<t - Béton banché (20cm, A = 24 WimK)
' - Enduit chaux (1,5 cm, A = 0,8 W/mK)
>
(]
o
= * inci > +/-
8 P”nCIpeS a respe(:ter / Avec une isolation intérieure, la majorité de la paroi est froide
T scrupuleusement selon la = La zone de condensation concerne la totalité du mur support. 3
S RN PN
= sensibilité des matériaux
T z
3 présents. Q47

Sommaire.
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| . Eléments de base
. ITE / ITI
lll. Le mur ancien
IV. Rémontées capillaires
V. Ressources
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... et on échange

Samuel Courgey - Arcanne
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lans les parois

Samuel Courgey - Arcanne

Sollicitations « hyvagro » du mur ancien.

Sachant que de
nombreux murs anciens
comportent des
matériaux sensibles a
leau,

Certains murs
ne sont pas
totalement
Q imperméables
4  alapluie!
V4

/

... et que nous ne
connaissons pas toujours
précisément la constitution
du mur ainsi que le
comportement de ses
matériaux.

Gabionneries 2019

pa
o
S
©
a
"
2
"
c
©
©
‘0
=
32
£
S
a5

Samuel Courgey - Arcanne

Flux de vapeur d’eau A
(de l'intérieur a I'extérieur en | Ext.
hiver) I
|
De nombreux bas de murs sont sujets a remontées capillaires N
NINN N N N
Principe de fonctionnement d’un mur ancien
(vis-a-vis de I'humidité)
SO DORN Mais également :
—p éua/wﬁal?eﬂ, AR
—p capllanils > Lair intérieur est fortement
renouvelé
\ = Les vitrages, simples,
£ représentent une premiere zone de
E condensation
.;? = Les parois opaques sont
< relativement étanches a l'air
v}
o
o = Sachant qu’en premier lieu :
o
§ = La protection & la pluie est
3 effective (enduits, débords de toitures,
g profils "goutte d’eau”...)
K] Sauf exception, les murs anciens > Le pourtour du batiment est
._8 permettent le déplacement de I’humidité N \
:: en leur sein (perspirants et capillaires). adapte (drains, sol percolant...) N
(=]

20



. Coté extérieur : Mur ancien . . Vérifier I’étanchéité

mur imperméable a la a I'air du mur (en réaliser

pluie. Dans le cas de Pour Iimiter une coté intérieur dans le cas

parements ventilés : d'une ITI) & installer un

pare-pluie trés ouvert a Ies systéme de
la vapeur. Dans le cas o renouvellement régulier
d’enduits : les choisir rlsques " de I'air intérieur
perspirants et
o capillaires
g Pour les murs . Coté intérieur : éviter

les matériaux fermés a la
vapeur d’eau, car il faut
que, si besoin, le mur
puisse sécher également
coté intérieur. (éviter les
isolants fermés a la vapeur,
préférer les membranes
hygrovariables ou « orientées »,
ou les freins de vapeur

"sensibles" (ayant des
matériaux putrescibles,
oxydables, gélifs et/ou de la terre
avec role structurel)

- Un diagnostic complet
est nécessaire et, en cas
de risque d’humidification
du mur : deux pistes

séduiront pour . Bas de murs : limiter les assez ouvert)
3 Pisolation remontées capillaires (pente
o du terrain ajustée, éloignement des
S eaux pluviales, drains... voire
E B intervention directe dans les murs)
- 60
[e)]
3
8 Vis-a-vis du sujet "humidité",
() - -
£ ce n’est pas le mur ancien qui est
8 a approcher de maniere
spécifique, mais les murs
comportant des fragilités a I'eau
(fragilités a une présence trop importante WA
et/ou trop persistante d’eau) ! " Verter Patanchéits ™

a ’air du mur (en réaliser

une coté intérieur dans le cas
\ d'une ITl) & installer un

pare-p ‘es ouverta | Ies '\ systéeme de

la vapeur. Dans le cas N\ renouvellement régulier

d’enduits : les choisir // fisques l B de Pair intérieur /"
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%, eaux pluviales, drains... voire
\inlervermon directe dans les murs) " N
S == ) 60

perspirants et A R =
capillaires 4 P L

D = - P

B Y . Coté intérieur : éviter .

g P?:lr k:s(murtsd * / les matériaux fermés ala

sensibles” (ayant des \ ) i
5 \5° 420 / vapeur d’eau, car il faut
1) matériaux putrescibles, X " .
= oxydables, gélifs et/ou de la terre \ q.ue, o .b(;‘som.’ Iel mur: t
g avec réle structurel) \ pmss.e. se_c_ en eqa‘emen
S > Un diagnostic complet coté |n':ene‘ur1 (éviter les
<t est nécessaire et, en cas '5°|a,?t,s elI‘mesa Iabvapeur,
! de risque d’humidification Uil it bt

> ° A hygrovariables ou « orientées »,
(o du mur : deux pistes ou les freins de vapeur
= séduiront pour 1 . Bas de murs : limiter les \assez ouvert) 7
° isolation / remontées capillaires (pente — g
(@] —— il du terrain ajustée, éloignement des }_7,/
B T \ .
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£
©
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Murs sensibles pour lesqguels
on estime qu’ll y @ un risque
ad’humidification : deux pistes
séaduisent pour leur isolation [

1. Continuité capillaire
2. Contre cloison isolante

62

Murs sensibles (1/2) : Continuité capillaire

\\5 @\ Wande uafzeuz,c[eaa,

@Q evaporalion
- Vit

Continuité capillaire = matériaux capillaires +
couches en contact les unes avec les autres

»63
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Continuité capillaire = matériaux capillaires +
couches en contact les unes avec les autres

Encollage
par plots

- : \
o . N
Z.‘a‘ Encollage sur

toute la surface

Murs sensibles (1/2) : Continuité capillaire

>64

Murs sensibles (1/2) : Continuité capillaire

A. ... Solutions utilisant des isolants thermiques

On sera séduit par des isolants tres peu sensibles a
I’eau, ouverts a la vapeur d’eau et capillaires.

ITI de murs

% Il existe plusieurs type de
panneaux de perlite sur le
marché. Seuls les produits
non traités "hydrophobes"

nous intéressent ici.

Les plaques d’isolation minérale
sont également appelées "isolant
minéral capillaire", "mousse minérale”,
"panneaux de silicate de calcium”...
Photos : Calsitherm® et Multipor® (Xella®) Photo : TecTem® de Knauf®

murs imperméables a

capillaires.

sensibles : en Suisse,
Allemagne et Autriche,
I'aspect trés capillaire de la
ouate de cellulose
projetée (humide) séduit
certains acteurs, mais sous
condition. Principalement :

pluie et sans remontrées

la

65
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Murs sensibles (1/2) : Continuité capillaire

Gabionneries 2019

A. ... Solutions utilisant des isolants thermiques

rois

On sera séduit par des isolants tres peu sensibles a
I’eau, ouverts a la vapeur d’eau et capillaires.

ITI de murs
sensibles : en Suisse,
Allemagne et Autriche,
I'aspect trés capillaire de la
ouate de cellulose

projetée (humide) séduit
certains acteurs, mais sous
condition. Principalement :
murs imperméables a la
pluie et sans remontrées
capillaires.

)66

Humidité dang

Il existe plusieurs type de
panneaux de perlite sur le
marché. Seuls les produits
non traités "hydrophobes”
nous intéressent ici.

Les plagques d’isolation minérale
sont également appelées "isolant
minéral capillaire”, "mousse minérale”,
"panneaux de silicate de calcium”...
Photos : Calsitherm® et Multipor® (Xella®) Photo : TecTem® de Knauf®

Samuel Courgey - Arcanne

Murs sensibles (1/2) : continuité capillaire

Gabionneries 2019

B. Autres pistes séduisantes pour celles et ceux qui veulent
garder des murs « irréguliers » :

a. Pose d’enduits isolants capillaires
b. Pose de bétons Iégers capillaires

La piste de I’isolation
capillaire n’étant pas encore développée
en France, nous manquons souvent
d’informations a son sujet !

- Etudier chaque fois la faisabilité des
solutions proposées pour I’emploi
entrevu, particulierement :

- leur aspect capillaire (est-t-il suffisant 2...)
- leur hygro-vulnérabilité (permet-elle une

ITI ? Une mise ne ceuvre sur la fagade a la
pluie battante ?...)
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Diathonite Evolution®
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Vérifiez que la continuité capillaire

solution retenue :
< - celles et ceux qui veulent
donne acces a éguliers » :
I’assurabilité nts capillaires
professionnelle ! gers capillaires

La piste de I’isolation
capillaire n’étant pas encore développée
en France, nous manquons souvent
d’informations a son sujet !

- Etudier chaque fois la faisabilité des
solutions proposées pour I’emploi
entrevu, particulierement :

- leur aspect capillaire (est-t-il suffisant ?...)
- leur hygro-vulnérabilité (permet-elle une

ITI ? Une mise ne ceuvre sur la fagade a la
pluie battante ?...)

Humidité 4

Samuel Courgey - Arcanne

Diathonite Evolution®
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: \\B@\
5 @@_ Murs sensibles<,_: continuité capillaire* N
%é- Q:i‘i@@o\ ZZ:dee e
Attention ! b .
La solution "continuité 2
capillaire” ne doit pas =
faire oublier que les Bitimeeanion]
murs doivent par ailleurs &
étre impermeéables a la

pluie !
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E/ Béton légers ??

Les acteurs des filieres "bio-sourcés"
y travaillent, particulierement avec les solutions
"bétons de chanvre projetés".

*\Voir entre autre le chapitre
« Les matériaux
hygroscopiques » en annexe

Si cette piste comporte des atouts*, plusieurs

éléments nous invitent a rester prudents : *k

- lachénevotte étant putrescible, la filiere doit

nous renseigner précisément les situations ou
son emploi est possible sans risque ; -

- le lambda (pouvoir isolant) des solutions

proposées est moindre que celui des autres

. . ... : continuité capillaire.
isolants. De plus, il peut fortement changer i

ceux qui veulent garder des murs
«irréguliers » :

selon le mélange, le type de mise en ceuvre...

forte épaisseur de bétons légers capillaires

- en attendant des formulations utilisant
I’argile**, le liant, a base de chaux et ciment,
gréeve fortement le bilan environnemental,

trés bon, de la chénevotte !

La piste de I'isolation
capillaire n’étant pas encore développée
en France, nous manquons souvent
d'informations sur la faisabilité des
solutions proposées !

- Etudier précisément chaque fois leur
faisabilité, particulierement :

- Paspect capillaire (est-til suffisant ?.)
- I'hygro-vulnérabilité des bétons légers

(permet-elle une ITl 2..)

> 181
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Murs sensibles pour lesguels
on estime qu’ll v @ un risgue
ad’humidification : deux pistes
séduisent pour leur isolation [
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1. Comntinulté caplliaire
2. Contre cloison isolante

Samuel Courgey - Arcanne
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Murs sensibles (2/2) : Contre cloison isolante

Gabionneries 2019

Réalisation d’une contre-cloison isolante coté

2 intérieur.

g

n Lame d’air ventilée

% Int sur 'extérieur N\

g \ . Un réel avantage :

; - solution limitant dans tous les cas
=] les risques dus aux condensations
£ et au gel.

I

i . Mais 3 inconvénients repérés :
c

§ - perte accrue d’espace habitable
< \

N - perte quasi-totale de la

() - . - .

g contribution inertielle du mur

8 Mur ancien RN

= Ext. - réalisation complexe (pose du pare-
2 Evacuation deN air/pare-vent, gestion des arrivées/sortie d’air,
&

(condensats et/ou eau de pluie évacuation des condensats...) 7,
arrivant de la facade)

Extraits du DTU 20.1 (Ouvrages en magonnerie de petits
éléments) ouU cette configuration, qui fait partie des "murs a
double paroi" est appelée "murs avec (cloison de)
doublage, avec lame d’air"

Gabionneries 2019

§7.1.1.1. Exutoire sur l'ext. :

- laisser un joint non garni tous les m env. ou,

lorsque la magonnerie est enduite : un tuyau

en métal non corrodable ou plastique rigide

tous les 2 m au maxi (diam = 20mm si tous les
m, 30mm si tous les 2 m)

- unrelevé du matériau étanche de la rigole
doit étre fait pour protéger le bas de la cloison
de doublage (hauteur =10 cm, avec haut 3 cm
mini plus haut que le haut de l'exutoire)

§7.2.1:

- les orifices d’évacuation d’eau participent
également en partie basse a la ventilation de
la lame d’air (10 cm2 par metre linéaire de fagcade)

Lame d’air ventilée
sur I'extérieur

Humidité dans les parois

% | Mur existant

Evacuation de 'eau
(condensats, remontées capillaires

et/ou eau de pluie arrivant de la facade)

- la lame d’air a une épaisseur
de 2,5 cm minimum

Samuel Courgey - Arcanne
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Murs sensibles : la double cloison.

Réalisation d’'une contre-cloison isolante coté
intérieur.

Lame d'air ventilée
sur I'extérieur
Int. TR

=

Mur ancien

=
Evacuation de |’eau\
(condensats, remontées capillaires

et/ou eau de pluie arrivant de lafacade)

Ext.

. Un réel avantage:

- solution limitant dans tous les g
les risques dus aux condens3
etau gel.

. Mais 3 inconvénients,

- perte accrue d’espacy

- perte quasi-totale de
contribution inertielle
- réalisation complex

air/pare-vent, gestion des
d'air, de I'évacuation des ¢

Murs sensibles (2/2) : Double cloison

Réalisation d’une contre-cloison isolante coté
intérieur. (“cloison de doubl

Lame d’air ventilée
sur I’extérieur

C’est-a-dire que les entrées
d’air ainsi que les sorties se

Int.

§ Mur existal

Evacuation de I'’eau

(condensats, remontées capillaires
et/ou eau de pluie arrivant de la fagade)

font sur ’extérieur ! (Voire sur
des espaces tampons : vide
sanitaire, grenier...)

Sorties généralement en
facade, dans le hérisson
ventilé, dans le vide
sanitaire ou la cave.

€ (pose du pare-
air/pare-vent, gestion des arrivées/sorties
d’air, de I'évacuation des condensats...) »75
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Autre piste ?

La réalisation d’une contre cloison
étant assez onéreuse, la mise en place de
blocs isolants autoporteurs peut séduire

(matériaux plutdt onéreux, mais avec une mise en ceuvre
assez rapide). Ce, particulierement si le volume
disponible pour I’isolation est important (le
pouvoir isolant de ces blocs étant de moindre a bien
moindre gque celui des isolants standards).

Des pistes de développement semblent donc
réelles, particulierement pour les options a
bilan environnemental intéressant, tel

certaines solutions a base de végétaux /nnd’unooonuodokonisolmeoﬁ
( Blocs « Chanvre-chaux » légers ? Intoriers

« Chanvre-argile »? ...). . Un réel avantage:

our

H | = - solution limitant dans tous les cas
= les risques dus aux condensations
i} etau gel.
£ i . Mais 3 inconvénients repérés:
¢ | == - perte accrue d’espace habitable
\ \ NN g L - perte quasi-totale de la
*Voir entre autre le chapitre « Les matériaux — contribution inertielle du mur
hygroscopiques » en annexe : Ext.

- réalisation complexe (pose du pare-
Evacuation “N airipare-vent, évacuation des condensats.. )
(condensats etiou eau de pluse
auriant de i tacage’ 251]

sibles : la double cloison.

Samuel Courgey - Arca

Murs sensibles : la double cloison.

Réalisation d’'une contre-cloison isolante coté
intérieur.

Gabionneries 2019

Lame d'air ventilée
sur I'extérieur

. Un réel avantage:
- solution limitant dans tous les
les risques dus aux condens:
etau gel.

. Mais 3 inconvénients,
- perte accrue d’espac

‘dité dans les parois

Si cette solution semble
séduisante, il lui manque
néanmoins un systeme de

sécurité qui averti en cas de

taux d’humiditeé trop importante
dans le mur. (Conditions

climatiques exceptionnelles, défection

a\ des ventilateurs...)

29



Humidité dans les parois Gabionneries 2019

Samuel Courgey - Arcanne
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Mur ancien,

... et si des erreurs ont été
commises ?7

>78

- Terre vivante

... et si des erreurs ont été commises ?

Fonctionnement hygrométrique hivernal
d’un mur traditionnel “modernisé” sans
précaution 2 L’eau s’accumule

Fonctionnement hygrométrique
hivernal d’un mur traditionnel
('humidité ne fait que transiter)

>79
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Leidité dans les parois

3

... et si des erreurs ont été commises ?

wession de vapewr 4 e

Fonctionnement hygrométrique hivernal
d’un mur traditionnel “modernisé” sans

("humidité ne fait que transiter) précaution > I’eau s’accumule

280

... et si des erreurs ont été commises ?
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... et si des erreurs ont été commises ?

Gabionneries 2019

Dans certains cas il sera nécessaire de rétablir
tout ou partie des conditions d’origine :

Humidité dans les parois
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Photo Nicolas Meuinier

Samuel Courgey - Arcanne

... et si des erreurs ont été commises ?

Gabionneries 2019

Dépose des
enduits...
quelques fois
ceci se fait tout
seul !

Humidité dans les parois

Samuel Courgey - Arcanne
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... et si des erreurs ont été commises ?

Mur anclen :
\Pour limiter

... sauf que qq. fois,
heureusement moins
fréiguemment, c’est le
mur qui cede !!!

| les \
risques |

. Vérifior I'stancheite
& Vair du mur (en résise|
une coté raéieur dans le caf

Sommaire.

| . Eléments de base
. ITE / ITI
lll. Le mur ancien
IV. Rémontées capillaires
V. Ressources

... et on échange

86
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Humidité dans les parois

* D’aprés DTU 26,1, mais qq. fois appelés déshumidifiant, drainant...

Samuel Courgey - Arcanne

) - e .
B = ~.
@@\ xtérieur: . M anclen ¢ - Vérfier Pétanchéité
@@@ rméable ala /" alair du mur (en réaliser
s le cas de \ Pour ”miter /" une cotéintérieur dans le cas
. «rements ventilés : \] IOS 1: d'une ITl) & installer un
pare-pluie trés ouvert a \ systéme de
la vapeur. Dans le cas | \_ renouvellement régulier
d’enduits : les choisir / ﬂsques , ‘\\ de I’air intérieur /’

perspirants et 4 Bee ——
C capillaires 4 o —
e _P_\y/ i < \\\\
- 2 Y . Coté intérieur : B
- Pour les murs . i matériaux limitant plutét
"sensibles" (ayant des N\

I’entrée de la vapeur d’eau
dans la paroi, mais
permettant si besoin son
évacuation lorsque les
conditions le permettent.
(éviter les isolants fermés ala
\. Vapeur, préférer les membranes
hygrovariables...) 8

matériaux putrescibles,
oxydables, gélifs et/ou de la terre \
avec réle structurel)
- Un diagnostic complet
est nécessaire et, en cas
de risque d’humidification
du mur : deux pistes
séduiront pour _~~ .Bas de murs : limiter les
lisolation / remontées capillaires (pente N————"
S = //\ du terrain ajustée, éloignement des )
MR eaux pluviales, drains... voire 5
\\\intervention directe dans les murs) -~

e ISO?
/
/

=0 o 56

87

Limiter les remontées capillaires ?

De nombreuses pistes possibles : éloignement des eaux
pluviales, ajustement de la pente du terrain, drainage,
réalisation d’un puits perdu, dégagement de la base de murs/
réalisation d’'une tranchée ouverte, pose d’une nappe
(alvéolaire) drainante ou de blocs drainants, dépose d’enduits
ciments, pose d’'un enduit assainissant®... voire réfection des
chaussées extérieures, des sols intérieurs.

... ou interventions directement dans le mur :
injection de résines, insertion de toles d’acier
inoxydables ou de chape étanche, procédés
par electro-osmose passive ou active, ou
électro-osmose-phorése active ou passive, ‘
asséchement électroniques... (non proposés les il D v
siphons atmosphériques que I'on sait tres rarement & ——arll ¥

efficaces) Mesure de taux d’humidité, a
I’aide d’un hygrométre 88
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* D’apres DTU 26,1, mais qq. fois g

Samuel Courgey - Arcanne
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Humidité ¢

* D’aprés DTU 26,1, mais qq. fois appelg

Samuel Courgey - Arcanne

ces capillaires ?

ps : éloignement des eaux
pente du terrain, drainage,
ent de la base de murs/
ouverte, pose d’'une nappe
drainants... Voire réfection
es, des sols intérieurs, dépose
. pose d’'un enduit assainissant®...

... ou interventions directemeM dans le mur :
injection de résines, insertion de toles d’acier
inoxydables ou de chape étanche, procédés
par electro-osmose passive ou active, ou
électro-osmose-phorése active ou passive,

assechement électroniques... (non proposés les
siphons atmosphériques que I'on sait tres rarement

efficaces) Mesure de taux d’humidité, a
Iaide d’un hygromeétre ) 89

tées capillaires ?

ibles : éloignement des eaux
la pente du terrain, drainage,
agement de la base de murs /
€e ouverte, pose d’'une nappe
blocs drainants... Voire réfection
frieures, des sols intérieurs, dépose
ts, pose d’'un enduit assainissant®...

... ou interventions directent®nt dans le mur :
injection de résines, insertion de téles d’acier
inoxydables ou de chape étanche, procédés
par electro-osmose passive ou active, ou
électro-osmose-phorése active ou passive,

assechement électroniques... (non proposés les
siphons atmosphériques que I'on sait trés rarement

efficaces) Mesure de taux d’humidité, a
Iaide d’un hygromeétre ) 90
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* D’aprés DTU 26,1, mais qq. fois appelés déshumidifiant, drainant...
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hans les parois

* Téléchargeable sur Internet

DIAGNOSTICET
TRAITEMENT DES 4
BATIMENTS 4
HUMIDES

electro-8
osmose-phorese

d’un hygrométre

Mesure de taux d’humidité, a I'aide

91
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La solution
“continuité capillaire”
nous intéressera
également pour les bas de
Murs encore sujets, apres
travaux, a des remonteées
capillaires !

@QQO s sensiblest,_: continuité capillaire* :
» l 4

W

420"

hygrométrique d'un mur
A

matériaux capillaires +
unes avec les autres

/

»12
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... et on échange

Samuel Courgey - Arcanne

Y94

] * Téléchargeable sur Internet

o

N Et depuis - (PTP Y 4

By oemore2017,\ . RESSOUrces sur le sujet humidité

[5f  accessibles sur

g Internet : les

= résultats Logiciels*/sites : Glaser, Usai, Flixo, Trisco,
(O

o

complet de
Iétude
HUMIBATEX

U.wert, WUFI, Delphin 5...

Normes : NF EN ISO 13788, NF EN 15026, NF EN
12524, SIA 180, SIA 380, DIN 4108,...

e Structures : Fraunhofer Institut fir Bauphysik

(IBP), Architecture & Climat (Belgique), Agence
qualité Construction (AQC), BET Enertech,
CEREMA, CSTB, AJENA (Rénov’act), Conseil

National des Recherches Canada (CNRC),
Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und
Bauckologie (IBO), Passivhaus Institut, WTA —

International Association for Science and

Technology of Building Maintenance and

Monuments Preservation...

Humidité dans les parois

,,,,,

... Sachant que sur le sujet, les ouvrages de référence

&l ¢limaxien sont anglais et (surtout) en allemand !!!

‘ Etude pratique

Migration d’humidité et de vapeur
d'eau dans les parois du bati ancien

Synihase bibliographique pour a rénovation performante
X dastination des concepteurs et des articans

RénoVVACT

VOTRE PARCOURS DE RENOVATION

Samuel Courgey - Arcanne

comportant
fiches et outil
sur le sujet

Info sur logiciels : http://www.bourgogne-batiment-durable.fr 95
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La connaissance a fortement
augmenté en France ces dernieres
années. Ne restent réellement que 2
grands questionnements :

- conditions (nécessaires et minimum) pour

aneries 2019

S’assurrer de la perennité des
encastrements de poutres en cas d’IT/ ;
- performance réelle de certains
traitements de murs cherchant a
stopper les remontées capillaires.

... Mais la force publique a pris acte de rces surle sujet humidité
ces manquements et travaille a faire SR S
qu'ils ne perdurent pas ! P [ | e

Structures ; Fraunhafer Institut fur Bauphysik
(18), Architecture & Climat (Belgique), Agence
qualté Construction (AQC), BET Enertech,
CEREMA, CSTB, AJENA (Rénov'act), Consell
National des Recherches Canada (CNAC),
OGsterreichisches institut fur Baublologle und
Baudkologle (1B0), Passivhaus institut, WTA -
International Association for Science and
Technology of Buiding Maintenance and
Monuments Preservation.

Hum

OPéRA. Programme de
recherche ayant pour objet
de répondre aux derniers
sujets faisant encore débat
sur le sujet de 'lhumidité
dans les parois anciennes

Samuel Courgey - Arcanne

... plus sur 'approche
« pathologie »

RAPPORT

Gabionneries 2019

RETOURS D'EXPERIENCES (REX)
Brmenrs oo & Rsccas

HUMIDITE DANS

LA CONSTRUCTION
12 ENSEIGNEMENTS
A CONNAITRE

Pathologies des batiments

.
RUALITE
CONSTRUCTION
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GEOTECHNIOUE
RETRAIT-GONFLEMENT DES ARG]

SUANnLE SoLSE DERObE ) Et plus largement I'ensemble des
productions de I’Agence Qualité
Construction (AQC).
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Matériaux, isolation.
conS"Uire Premiers ouvrages en
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S

VOTRE PARCOURS DE RENOVATIO!
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... plus sur la
ventilation
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Béatiments patrimoniaux : qq. références récentes, pour
réaliser que ga bouge / que les infos existent

nau
. Mise en place d’un centre de ressources ayant pour EE:
objectif de centraliser 'ensemble des informations .
concernant la réhabilitation du bati ancien

. Le collectif effinergie anime un GT regroupant acteurs de I'efficacité
énergétique et du patrimoine pour définir un label reconnaissant les projets
d’amélioration énergétique ambitieux de batiments estimés spécifiques du
fait de leur architecture, de leur histoire...

ff- g-
Efficacité énergétique
et confort dans les batiments GT

Patrimoine

. La mallette pédagogique
REX batiments performants,
mais plus généralement
'ensemble des productions
de 'Agence Qualité
Construction

. Programme de recherche ayant
pour objet de répondre aux
derniers sujets faisant encore
débats sur le sujet de 'humidité
dans les parois anciennes

. Ex. de structures ayant commandé une formation commune afin de confronter
et ajuster leurs approches respectives de la réno, avec pour objectif d’avoir un
discours / accompagnement cohérent auprés de la maitrise d’ouvrage
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Sur le second ouvrage : un point a
ajuster vis a vis de cette formation

L’épaisseur de
Iisolant en ITl vis a vis
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