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Ingénieurs conseils en énergies et environnement

L’humidité dans la construction

Déroulement de la présentation

Une approche générale par 'exemple :

Contexte : un probleme d’aujourd’hui ?

Les sources : types de dégats, mécanismes, illustrations,...

Exemples concrets : quelques projets spécifiques gérés par Planair
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L’humiditeé dans la construction : un probleme d’aujourd’hui ?

Mon batiment tient
debout depuis plus
de 200 ans !

Je n’ai jamais rien
constaté d’anormal !

On a toujours fait
comme ¢a !!!

Dans ce cas 13, vaut mieux
ne rien faire alors ?!?




L’humiditeé dans la construction : un probleme d’aujourd’hui ?

Beaucoup de choses ont changé recemment :
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L’humiditeé dans la construction : un probleme d’aujourd’hui ?

La rénovation énergétique modifie la physique du batiment

Gradient de température dans la maconnerie

Avant Apres
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Les sources d’humidité dans le batiment
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Les sources d’humidité dans le batiment

\Humidité ambiante Pluie battante

L4 4
L4 L4

& & Rejaillissement

Remontées capillaires

Fuites/dégats des eaux , .
d’eaux claires

Remontées capillaires
d’eaux souterraines



Les remontées capillaires
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Remontées capillaires

Origines du phénomeéne

Tension superficielle

R —

Hydrostatic Pressure

atement moulliadie

Phénoménes de capillanité dans différents ubes o différents liquidas:

Forces hydrostatiques
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Remontées capillaires

Origines du phénomeéne

Elles ont de multiples origines :
Physiques, chimiques, mécaniques, électromagnétiques,...

Elles dépendent :
de la composition chimique de |'eau
de la nature et de |a situation du terrain

de la nature des matériaux

du type de mise en ceuvre des fondations :

Par conséquent, on distingue notamment :
les eaux claires (eau de pluie, faiblement minéralisées)
les eaux souterraines (fortement minéralisées)
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Remontées capillaires

Eaux claires

L’absorption des eaux de pluies est dépendante :
de I'orientation et de |'exposition des facades,
de la nature du sol en pied de facade,

des mateériaux en présence,

Ruisselement (pas de caniveau) : Rejaillissement : Goutte pendante :
remontée par le mortier remontée par 'enduit remontée par l'isolant
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Remontées capillaires

Eaux claires

L’absorption des eaux de pluies :
constitue dans la plupart des cas un probleme bénin
ne touche en général que les couches externes
concerne de faibles surfaces (hauteur = 30 cm)
apparait de maniere occasionnelle

Ruisselement (pas de caniveau) : Rejaillissement : Goutte pendante :
remontée par le mortier remontée par 'enduit remontée par l'isolant
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Solutions :

Canaliser les eaux de pluie :

Choix des revétements :

Remontées capillaires

Eaux claires

Vue en coupe du seuil

Relevés d'étanchéité avec protection —,
(retours latéraux)
4 Protection Extérieur
Intérieur
Etanchéité
Niveau brut B Forme de pente
e: niveau fini i)
i Pente>0%_ | I wt ] Pente >2% _
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Remontées capillaires

Eaux souterraines

Les remontés capillaires d’eaux souterraines est dépendante :
de la nature du terrain,
de la nature des fondations,

des matériaux mise en ceuvre

~—

d’éventuelles dégradations (ruptures de canalisations, drainage).

Remontées capillaires visibles Remontées capillaires visibles Remontées par sol en terre battue
de l'extérieur de l'intérieur (salpétre) dégradation du solivage
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Remontées capillaires

Eaux souterraines

Les remontés capillaires d’eaux souterraines :
constitue un probleme de fond,
concerne de grandes surfaces (hauteur > 1,5 m au-dessus du terrain)
peut remettre en question la pérennité du bati,
nécessite souvent des actions correctives impliqguant parfois de lourds travaux.

Remontées capillaires visibles Remontées capillaires visibles Remontées par sol en terre battue
de l'extérieur de l'intérieur (salpétre) dégradation du solivage
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Remontées capillaires

Eaux souterraines

Solutions :

Assainissement du terrain :

Prioritaire !

Assainissement des murs :

Blectro-injectionde |+ =5,
produits phorése |U° / i

Fil isolé de liaison
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Remontées capillaires

Cas particulier des constructions anciennes (<1945)

De par leur conception, la présence d’humidité est souvent inévitable
Ce n’est pas problématique si c’est bien géré :

humidité a I'intérieur des locaux controlée (aération)

choix des revétements extérieurs
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Humidité ambiante
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Humidité ambiante

Risques :

Condensation superficielle

Condensation interstitielle
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Humidité ambiante

Sources :

L’occupation des locaux :
douches (1’500 a 3'000 g /h),
séchage du linge (1'500 a 3'000 g pour une lessive soit par exemple 150 g/h pendant 10h),
cuisine (400 a 800 g /h),
personnes (60 a 90 g/h),
plantes vertes (15 a 20 g/h),
etc.

La construction :
éléments de construction neufs
infiltrations




Humidité ambiante

Condensation/moisissures, deux causes possibles :

r Trop froid ! Trop humide !

20°C

0°C

Ou les deux !!!
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Les angles de pieces :

Humidité ambiante

Zones les plus sensibles




Humidité ambiante

Zones les plus sensibles

Murs contre extérieur mal isolés :
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Humidité ambiante

Zones les plus sensibles

Ponts thermiques :

Point 4.8 °C
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Humidité ambiante

Diagnostic

Analyse de taux d’humidité ambiante :
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Humidité ambiante

Ponts thermiques : études préventives

Analyse de risque de condensation superficielle :

1638,00

g

o

@
Ysi,= 0,69 C fei = 0,66 C bsi=079"C
f= 0,690 f = 0662 f_=0789
Q.r:s:= S1% ou!{\:= 51% (pn:ox;- 91%
¢~:x.= 8% @ ):\s 98% q)‘:m&- 98%
‘9,;.'_' 78% O»\I 78% (p::s= 79%

" U= 0,120 Wim"K)

o 10°C

pr—
- . Phi,GH = U.ef x L,gh + U trot. x L trot. + U ,poly x L,poly + Psi.fen + 2xPsi,poly
Do c

Psi,poly = 0.5 x (Phi,GH - U.ef x L,gh - U trot x L.trot - U, poly x L,poly - Psi,fen)
=0.5x(2.26 - 0.12x1.51 - 0.36x0.87 - 0.96*0.77 - 0.11)
=0.46 W/mK



Condensation interstitielle
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Diffusion de vapeur

Principe :
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Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

Principe de diffusion de vapeur :

pv,sat
N
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Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

Principe de diffusion de vapeur :

pv,sat
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Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

Principe de diffusion de vapeur :

. pv,sat
Barriere vapeur
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Condensation interstitielle

Etanchéité a 'air
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Condensation interstitielle

Cas particuliere des tétes de solives

Traitement des tétes de poutres, précautions a prendre :

1) Vérifier la qualité de I'’enduit
extérieur (étanche a I’eau, ouvert a la
diffusion de vapeur, capillaire)

2) Bien aérer

3) Si possible, prévoir une reprise de
charge

4) Bien étancher autour de la poutre
avec des bandes prévues a cet effet

5) Limiter au maximum le contact entre
le bois et I'eau ; vérifier qu’il existe un
espace libre autour de la poutre

6) Vérifier que la téte de poutre n’est
pas trop avancée dans 'empochement

7) Limiter les épaisseurs d’isolation




Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

L’humidité doit aussi pouvoir ressortir !

ANYYVAYAVAA
ST ST S S S

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement



PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

L’humidité doit aussi pouvoir ressortir | => solutions

| S:IG@-Majrex'

frein-vapeur:
protection contre I'humidité

- sens de la diffusion

& sens de la diffusion oy Gt

" en hiver

/\ é
' ouvert a la diffusion: oyvert a la diffusion:
séchage séchage

Day
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Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

Outils de calculation :

Méethode de Glaser Wufi®
Méthode statique (pas mensuel) Méthode dynamique (pas horaire)

en d'alr pour: Octobre

r Calcul sar 10ans
[cl Pal 1 ’\.,f} p— ==
Utilisation: ] 1 ) f .
Toiturelpiafand Extérieur SIA 180 20 2500 o w.ﬂ l I ‘"
Contre extérieur v o )‘?50 = ﬁ
: 2000 o 00- I | {
Capacités thermiques £ 1/ N - —
[k dimeK] 8 1500 {1 \ ’ c
=—
Cm 10cm (24h): 20,3 “ = 00— - —
Cm3em(2h): 203 1000 fu i g bl -
0 4 ;,'f W N | ,Ew J— ]
Géometrie i | -—i £
Epaisseur [mm]: 293 500 ) 20 :\..
1 " 1 L|
1 LE L i |
i |

Y ST VIS ST R PR Se 51 0 | Tl
{
1T I T T Zeesliocs & ot ; | e Fw
F L o0 0

- B Pression de vapeur deau [Ps) [ Press. de saturaton [Pa) B rempérsire ) 1 1 B 2

Interieur Epaisseur d'air equivalent total de cette section:  580.9 [m] J e on ftres Béto Minara Camarting Miteia -
Lane mnéeaie necal Camentng
" 711 Linoleun selon
La section a p dela quine s pas pendant I'été, contactez les 1 = F——
fabricants de matériaux si vous avez des doutes.

Avantages : Avantages :

« Meéthode pessimiste  On comprend ce qu’il se passe

« Rapide a mettre en ceuvre avec outils usuels « Mise en ceuvre de solutions innovantes
* Peu de bureaux le maitrisent

Inconveénients : Inconveénients :

« Meéthode pessimiste « Sensibilité aux hypotheses de calcul
* Une seule dimension  Difficulté d’interprétation des résultats
* Ne résout pas tous les cas
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Condensation interstitielle

Diffusion de vapeur

Outils de calculation :

Méethode de Glaser Wufi®
Méthode statique (pas mensuel) Méthode dynamique (pas horaire)

en d'alr pour: Octobre

’ Calcul s 10ans
el Pal 1 / - -
Utilisation: 4 1 ! § .
Toltureipiafond Extérieur SIA 180 20 2500 o (\./ W] nl | .
Contre extérieur v 4 oo l | |
e ) ﬁ 2000 1 = . . |
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I o 150 1 M Y
—_—
©m 10em (24h): 20.3 il “ = P - E——
Cm3em2h): 20,3 1000 i i \ -
o | N L M - Ry "
Géometrie i | P £
Epaisseur [mm]: 293 500 | 4 =300
4 "1 [l
p i [
i |

aim e ey ° i S BT
g Contrindications : Contrindications :
« couche externe etanche a la diffusion de vapeur < effets convectifs
: « materiaux a diffusion de vapeur variable * inétancheite a l'air
8 * + mémes contrindications que pour Wufi® * ponts thermiques
s . gravité
- » présence de forces hydrauliques, osmotiques ou
électrophorétiques (remontées capillaires)



Humidité des matériaux de construction
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Humidité des matériaux de construction

A lintérieur des locaux

Un probleme inévitable !!!

Stratégie :
Bien planifier le chantier
Bien aérer le chantier
Laisser le temps au temps
Utiliser des systemes actifs
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Humidité des matériaux de construction

A l’extérieur du batiment

Froid
(<5°C) B¢

Ve

T
AR R

A
v U\R
) A 2%
> . A 4
. v
s AN

Pluie battante sur
crépi frais

Protection contre :
- pluie
- soleil

Pluie battante sur
isolation
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Humidité des matériaux de construction

Cas des matériaux naturels

Les matériaux d’origine naturelle en général :
sont composés en partie d’eau
sont sensibles a un taux d’humidité trop élevé (dégradation, gonflement)

Précautions a prendre :
éviter les constructions trop fermées a la diffusion de vapeur
bien traiter I’étanchéité a I'air
bien les protéger des dégats d’eau (pluie, remontées capillaires, inondations, diffusion de vapeur,
etc.)

bien gérer ’lhumidité ambiante (aération des locaux)



Rejaillissement
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Rejaillissement
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Exemples concrets
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Exemples concrets

Condensation contre la facade
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Exemples concrets

Canalisation des eaux de pluie : tablettes de fenétres
-
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Exemples concrets
Tablette de fenétre

Possibilité de
condensation

et de givre aux ponts
thermiques

Discontinuité du
pare-air et de lisolant |

Matériaux pare-vapeur |
du coté froid

[

Discontinuite| _{~
du pare-vapeur

Possibilité dinfiliration d'eau
par le haut du panneau

Possibiliié de condensation

_— Pont thermique {a toutes les
fourrures)

Accumulation d'eau possible

. Mastic au bas des panneaux

A " Joints du solin meétallique
non-¢tanches

o Pente de sclin negative

“..___|Aucune membrane de protection
sur le panneau de béton

— Trajectoire possible de l'eau

_.— Béton coulé

_.—— Blocage de beis

_~—— Pouire de rive

—— Panneau de béton nen-isole

Pl
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Exemples concrets

Développement de flore




Exemples concrets

Infiltrations + choix du revétement
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Exemples concrets

Traitement des pieds de facade (rejaillissement, remontées capillaires)
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Exemples concrets
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Exemples concrets

Condensation surfacique et interstitielle
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Exemples concrets

Condensation interstitielle
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Exemples concrets

Condensation interstitielle + corrosion (eau + résines phénoliques)

= i
SO EEE 231

a) Plafond acoustique et luminaires suspendus b) Fixations non visibles dans la zone de passage a
travers l'isolation intérieure de la salle

d) Ouverture de l'isolation intérieure pour inspection
de I'éventuelle corrosion des fixations

211047201

e) Dégats dus a la corrosion des fixations traversant |f) Dégats dus a la corrosion des fixations (aprés
I'isolation intérieure démontage de l'isolation intérieure)




Exemples concrets

Canalisation des eaux claires, remontées capillaires
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Exemples concrets

Diffusion par capillarité de I’humidité de la construction
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Diffusion de vapeur
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Exemples concrets

Infiltra

‘eaux claires
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Exemples concrets

Infiltrations d’eaux claires

PLANAIR
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Exemples concrets

Canalisation des eaux claires
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Exemples concrets

Assechement de la construction

evolution de la teneur en eau du mortier au cceur de la magonnerie :
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Dégdts dus au gel

Diffusion de
vapeur
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Condensation/gel
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Condensation dans des gaines électriques
“ 7 - \
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Dégdts dus au gel

IO o

-
T =21°C
HR = 30%
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Exemples concrets

V 4 \

Etanchéité a I'air

021242016
7.5 AM
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Exemples concrets
Evacuation des eaux usées

Cpnduites EU affaisses

| s

Conduites EU ouvertes
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Exemples concrets

ivraison
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Exemples concrets

Humidité a la livraison
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Usage non adapté des locaux

3 ’I’wr','
d

PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement



PLANAIR

Ingénieurs conseils en énergies et environnement

Exemples concrets

Défaut de pose de l'isolation
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Qualité d’air intérieur
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Qualité d’air intérieur
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Merci de votre attention
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Mickaél Guichard

Responsable du groupe « Batiment Durable »

Référent technique pour les assainissements énergétiques
et formateur Minergie/CECB
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