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Samuel COURGEY 

Référent technique ï Formateur 
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Ą Le flux (thermique) se fait du chaud au froid 
 

Ą Lôintensit® du flux d®pend des mat®riaux 

constituant la paroi et de la différence de 

température(ȹt), de part et dôautre de la paroi 
 

Ą Ça « marche è dans les deux sensé et     

peu importe la saison 

5 

 

Ą La valeur qui exprime les d®perditions dôune paroi est la 

conductance ou (coefficient de transmission thermique surfacique ) U 
 

Ą Pour calculer le U dôune paroi, il faut dôabord calculer son    

inverse R, ou résistance thermique 
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Ą Le flux (thermique) se fait du chaud au froid 
 

Ą Lôintensit® du flux d®pend des mat®riaux 

constituant la paroi et de la différence de 

température(ȹt), de part et dôautre de la paroi 
 

Ą Ça « marche è dans les deux sensé et     

peu importe la saison 
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Ą La valeur qui exprime les d®perditions dôune paroi est la 

conductance ou (coefficient de transmission thermique surfacique ) U 
 

Ą Pour calculer le U dôune paroi, il faut dôabord calculer son    

inverse R, ou résistance thermique 

Cõest le U qui nous 

intéresse 
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double vitrage

Fenètre
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standart
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double vitrage

"BBC"

Fenètre triple
vitrage
"passif"

Mur "BBC" Toiture
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Si la résistance thermique (R) dôun 

matériau est proportionnelle à son 

épaisseur, la quantité de calories qui 

le traverse (= déperditions), est 

renseignée par sa conductance (U). 

Courbe rose :  

R, en m²K/W  
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Courbe bleue :  

U, en W/m²K 
 

Calcul réalisé pour une paroi 

constitu®e dôun mat®riau  

homogène ayant un lambda  

de 0.04 W/mK 
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 Changements climatiques 
 

 Risque sur la santé humaine et  

 sur la biodiversité 
 

 Épuisement des ressources    

    naturelles 

 Č  fin de lô®nergie bon marché 

  Č  conflits engendrés par la localisation 

 géographique des ressources... 
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   Avec une priorité : lutter contre le 
dérèglement climatique  
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   Avec une priorité : lutter contre le 
dérèglement climatique  

14 14 

 Ą La France sôest 

engagée à diviser par 4 

ses émissions de Gaz à 

Effets de Serre dôici 2050  
(« Facteur 4 ») 
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Pour y arriver, il faut 

entre autre :  

- r®habiliter lôensemble 

du parc au niveau 

BBC ; 

- ne construire que des 

bâtiments de type 

passif.  

15 15 
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Chauffage (+
clim)

Eau Chaude
Sanitaire

Construction
(énergie grise)

Electricité
spécifique

R®partition des consommations dô®nergie. Maison existante moyenne / Climat fran­ais moyen 
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é La m°me ç rénovée BBC ». 

Toiture 5 % 
Ventil. 25 % 

PT 12 % 

P&F 25 % 

Murs 19 % 

Sols 14 % 

* Consommations de chauffage en kWh énergie primaire par m² Shon 

Chauffage :    
 å 50 kWh/mĮan* 

18 

Maison non isolée années 60. 

Toiture 28% 

Ventil. 12% 

P&F 11% 

Murs 24% 

Sols 21% 

PT 5% 

Chauffage :    
 å 280 kWh/mĮan* 

18 
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La norme  

NF EN ISO 7730    

donne un 

pourcentage de 

personnes 

statistiquement 

satisfaites/ 

insatisfaites du 

confort 

thermiqueé  

 

 
Source image : http://squ1.com 
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. En plus de lôhabillement et de lôactivit® physique, quatre crit¯res 

interviennent dans le confort thermique : 

 
 la temp®rature de lôair 

 la température des parois 

 le mouvement de lôair 

 lôhumidit® de lôair 

  

 
 

é Ce qui co¾te le plus cher ¨ produire, au porte-monnaie comme 

¨ lôenvironnement, côest ®lever la temp®rature de lôair (selon le type 

de logement : 7 à 20% de chauffage en plus par degré supplémentaire). 

   

26 
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. En plus de lôhabillement et de lôactivit® physique, quatre crit¯res 

interviennent dans le confort thermique : 

 
 la temp®rature de lôair 

 la température des parois 

 le mouvement de lôair 

 lôhumidit® de lôair 

  

 
 

é Ce qui co¾te le plus cher ¨ produire, au porte-monnaie comme 

¨ lôenvironnement, côest ®lever la temp®rature de lôair (selon le type 

de logement : 7 à 20% de chauffage en plus par degré supplémentaire). 

   

La priorit® ®tant dõ®conomiser lõ®nergie, 

nous interviendrons donc dõabord sur les 

points 2, 3 et 4 ! é 

27 
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Température ressentie 
par les occupants = 19 ÁC 

19ÁC 19ÁC 

19ÁC TÁ ressentie = 17 ÁC        
é soit une sensation 
dõinconfort 

15ÁC 

Avec une humidité relative moyenne (30 à 

60%) et en lôabsence de mouvement dôair : 

tÁ ressentie (ou opérative) 

 = ½ x (tÁ Air + tÁ Parois) 

* Ces conditions 

sont estimées 

respectées si 

lôinstallation de 

renouvellem.t  dôair 

est effective, et si 

les espaces 

intérieurs ne 

souffrent dôaucune 

réelle inétanchéité à 

lôair. 

28 
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Température ressentie 
par les occupants = 19 ÁC 

19ÁC 19ÁC 

TÁ ressentie = 19 ÁC        
é mais une sensation 
dõinconfort* 

tÁ ressentie (ou opérative) 

 = ½ x (tÁAir + tÁ Parois) 

* A partir du moment 

où la tÁ des parois  

est inférieure dôenv. 

4ÁC ¨ celle de lôair   

en hiver, une 

sensation dôinconfort 

intervient. On y 

remédie en 

augmentant  encore 

la tÁ de lôair. 

29 

 

23ÁC 15ÁC 

Avec une humidité relative moyenne (30 à 

60%) et en lôabsence de mouvement dôair : 
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Ą Pour avoir des parois tempérées, il faut 

19ÁC 

12.9ÁC 

0ÁC 

2.1ÁC 

19ÁC 

18.4ÁC 

0ÁC 

2.1ÁC 

dôabord et avant tout les isoler ! 

30 

 

A noter que le résultat 
serait identique avec une ITI 
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× Empêcher les calories de sortir en période 

froide, de rentrer en période chaude  
 

× Avoir des parements tempérés  
 

× Éviter les risques de condensations de surface 
 

× Pouvoir composer efficacement avec lôinertie 
(pour optimiser le captage solaire, éviter les surchauffes 

estivalesé)   
 

×  et lorsque ce peut être opportun, augmenter le 

déphasage du flux de chaleur et atténuer son amplitude 
 

31 
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Quel matériau choisir ? 

 Quels critères retenir ? 
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34 

Quôest ce que peut  

être une  

ñisolation 

performanteò ? 

34 
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36 

Une isolation qui permet des bâtiments 

confortables, économes et pérennes ; soit      

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 
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37 

Une isolation qui permet des bâtiments 

confortables, économes et pérennes ; soit      

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 
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MURS  U en W/(m².K) Isolant (cm) 

Hier Non isolé 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Isolé 0,40 10 

Demain Très isolé < 0,25  15 à 30 

TOITURE  U en W/(m².K) Isolant (cm) 

Hier Non isolé 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Isolé < 0,20 20 à 30 

Demain Très isolé Ғ лΣмр Ł лΣлу 30 à 50 

SOLS  U en W/(m².K) Isolant (cm) 

Hier Non isolé 

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Isolé 0,60 4 à 6 

Demain Très isolé < 0,25 10 à 30 

38 

MURS : Ғ лΣнр  Ł лΣмр 15 à 30 

SOLS : Ғ лΣол Ł лΣмр 10 à 25 

TOITURES :  Ғ лΣмр Ł лΣлу 30 à 50 

Calcul épaisseur isolant réalisé avec un lambda dôenviron 0,035/0,04 pour les murs et toiture, dôenviron 0,025/0,03 pour les sols 
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Une isolation qui permet des bâtiments 

confortables, économes et pérennes ; soit      

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 

 

 
 

S
a
m

u
e

l 
C

o
u

rg
e

y
 
ς 

A
rc

a
n

n
e

  
  
  
  

  R
é
h
a

b
ili

ta
tio

n 
é
n
e
rg

é
iti

q
u
e 

- N
o
ri
a 

&
 C

o
    

  0
7-

0
4-

2
0

1
4 

- Pour limiter les déperditions thermiques 
 

 

- Pour limiter les risques de condensations      

  et de dégradations du bâti  
 

- Pour ne pas générer de points froids (inconfort,      

   risques de moisissures de surfaceé) 

40 
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Lôimportance du choix du syst¯me constructif. Exemples  
 
Déperditions par mètre de pourtour de dalle (et % des déperditions sur une 
hauteur dô®tage*) 

ɣ = 0,64W/m.K 
(52%) 

ɣ = 0,06 W/m.K 
(3% ) 

ɣ = 0,16 W/m.K 
(21% ) 

ɣ = 0,99W/m.K 
(63%) 
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Lôimportance du choix du syst¯me constructif. Exemples  
 
Déperditions par mètre de pourtour de dalle (et % des déperditions sur une 
hauteur dô®tage*) 

ɣ = 0,64W/m.K 
(52%) 

ɣ = 0,06 W/m.K 
(3% ) 

ɣ = 0,16 W/m.K 
(21% ) 

ɣ = 0,99W/m.K 
(63%) 
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   Mais attention, le                   

bâtiment est un tout, et, si        

le pont thermique dõabout       

de dalle dispara´t avec lõITE, 

oublier dans ce système de 

traiter finement les tours de 

baies, les bas et les hauts de 

murs en g®n¯re dõaussi 

importants :  On ne fait alors 

que déplacer le problème ! 
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KaLiBat. Exemple de "calculette" de détermination du coef. de déperdition 

linéique (Psi) d'un pont thermique. (selon les normes EN10211 et EN13370) 
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£paisseur dôisolant (ɚ = 0,04 W/mK) nécessaire pour un U de 

              0,23 W/m2K en doublage dôun mur ma­onn®. 

 32,2 cm  

 17,6 cm  

 20,5 cm  

 16.0 cm  
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Source : Lignotrend 

Avec ossature (rail ou poteau bois) tous les 60 cm 
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                         Les d®perditions thermiques dõun cm² de                         

cuivre (ǩ = 380 W/ m.K) sont identiques à celles dõun mį dõisolant  (ǩ = 0,038 

W/ m.K) ! é De plus nous nõestimons pas l¨ les ®ventuelles faiblesses dues ¨ 

une jonction cuivre/isolant non continue ou une ®tanch®it® ¨ lõair non 

irréprochable autour du cuivre !  

Å Réseaux : veiller à limiter 

les travers®es dôisolants. 
. 

Å Balcons : véritables ailettes de 

refroidissement des bâtiments, ils 

devront être déposés ou intégrés à 

lôespace chauff® (devenant alors, serre 

solaire ou espace tampon). 
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 Une enveloppe sans pont thermique sous entend :  

- un diagnostic qui rep¯re lõensemble des potentiels 

points faibles   

- une conception qui propose les détails techniques 

de réalisation  

- une r®alisation qui ne souffre dõaucun "¨ peu pr¯s"  

é ceci sous-entend donc, entre autre : un budget qui 

permet dõapporter ce ç soin » nécessaire. 
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Bientôt de (nouvelles) obligations de résultats ? 
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Quelques fois, nous 

nôavons pas besoin de 

caméra thermique ! 
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Une isolation qui permet des bâtiments    

confortables, économes et pérennes ; soit               

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 
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Convertisseur des vents : http://www.cactus2000.de/fr/unit/masswsp.shtml 
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. Pour limiter les déperditions thermiques   

. Pour limiter les risques de condensations et 

dégradations du bâti  

. Pour ne pas g®n®rer dôinconforts dus ¨ des 

mouvements dôair 

. Pour ne pas d®grader la qualit® de lôair int®rieur  

. Pour permettre un bon fonctionnement de la 

ventilation 

50 
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Le principe de base de lôisolation thermique repose sur la 

multiplication de petites poches dôair immobilesé Mais il ne 

faut ®galement pas que de lôair circule entre ces ç poches ».  
 

Ą Pour isoler, il faut que lôisolant emp°che ces 

mouvements, ou quôil soit protégé de tout risque de 

travers®e dôair. 

Fonctionnement des isolants 

Une précaution peu 

développée  en France : 

réaliser coté extérieur une 

réelle  protection au vent 
(pare-pluie collés et/ou panneaux 

bouvetés) 

51 

S
a
m

u
e

l 
C

o
u

rg
e

y
 
ς 

A
rc

a
n

n
e

  
  
  
  

  R
é
h
a

b
ili

ta
tio

n 
é
n
e
rg

é
iti

q
u
e 

- N
o
ri
a 

&
 C

o
    

  0
7-

0
4-

2
0

1
4 

Quantification des pertes thermiques dues à un pare air non 
continu devant un isolant non ®tanche ¨ lôair (ici laine min®rale). 

 

ĄAvec une fente de 1mm pour 1mĮ dôisolant, la valeur U  

chute de 0.30 à 1.44, soit  un pouvoir isolant divisé par 4.8. 

Quantification des infiltrations de vapeur dôeau dues ¨ un pare air non  

continu devant un isolant non ®tanche ¨ lôair  (ici laine min®rale). 
 

ĄAvec une fente de 1mm pour 1mĮ dôisolant, la quantit® de  

vapeur dôeau qui entre par jour dans le mur est de 800g  

contre quelques grammes avec un pare-vapeur ou un frein       

de vapeur continu  

 

Source : Institut de physique du bâtiment- Stuttgart. Essai réalisé sur une laine minérale avec une différence de pression de 20 Pa.  
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Quantification des pertes thermiques dues à un pare air non 
continu devant un isolant non ®tanche ¨ lôair (ici laine min®rale). 

 

ĄAvec une fente de 1mm pour 1mĮ dôisolant, la valeur U  

chute de 0.30 à 1.44, soit  un pouvoir isolant divisé par 4.8. 

Quantification des infiltrations de vapeur dôeau dues ¨ un pare air non  

continu devant un isolant non ®tanche ¨ lôair  (ici laine min®rale). 
 

ĄAvec une fente de 1mm pour 1mĮ dôisolant, la quantit® de  

vapeur dôeau qui entre par jour dans le mur est de 800g  

contre quelques grammes avec un pare-vapeur ou un frein       

de vapeur continu  

 

Source : Institut de physique du bâtiment- Stuttgart. Essai réalisé sur une laine minérale avec une différence de pression de 20 Pa.  
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Cet essai fait sur de la 

laine minérale ne montre 

pas une fragilité de ce 

seul matériau, mais de 

lõensembles des isolants 

en vrac ou en nattes peu 

denses 

Cet essai fait avec de      

la laine minérale ne 

montre pas une fragilité 

de ce seul matériau, mais 

de lõensemble des 

isolants en vrac, en nattes 

peu denses, et de certains 

bétons légers. 
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58 

  

En éloignant le 

panneau (ou la membrane) 

du parement nous 

simplifions la pose des 

réseaux.. Et assurons 

une meilleure 

durabilité de 

lô®tanch®it® ¨ lôair ! 
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La r®ussite dõune ®tanch®it® ¨ lõair ne sõimprovise pas. 

En plus de produits adaptés et pérennes, cela sous-

entend : 

 - une définition très ajustée, dès la phase Projet, des 

détails de réalisation ; 

 - une gestion de chantier qui ne laisse aucun hasard, 

entre autre ¨ lõinterface entre les divers intervenants.  

Carnet de détails intéressant (MININFIL ) sur www.cete-lyon.equipement.gouv.fr 
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Déjà des obligations de 

résultats ! 

Maison  

individuelle 

Logement 

collectif 

Q4 

(m3/h/m²) 

n50    

(vol/h) 

Q4 

(m3/h/m²) 

n50    

(vol/h) 

RT 2012 0,6 2,3 1 2,2 

Passivhaus 0,16 0,6 0,28 0,6 

BBC-eff. existant.  0,8 3,1 1.3 2,8 

61 
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Quelques fois nous 

nôavons pas besoin de 

test dô®tanch®it® ¨ lôair ! 

62 

S
a
m

u
e

l 
C

o
u

rg
e

y
 
ς 

A
rc

a
n

n
e

  
  
  
  

  R
é
h
a

b
ili

ta
tio

n 
é
n
e
rg

é
iti

q
u
e 

- N
o
ri
a 

&
 C

o
    

  0
7-

0
4-

2
0

1
4 

63 

Hiver 

 

Au final, lõisolation de 

lõenveloppe est souvent 

dégradée de : 

- 30 à 75 % par les ponts 

thermiques de liaison 

- 10 à 50% par les autres 

ponts thermiques 

(réseaux ou PT intégrés) 

- 10 à 80% par les 

in®tanch®it®s ¨ lõair !   
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Eté 

 

Au final, lõisolation de 

lõenveloppe est souvent 

dégradée de : 

- 30 à 75 % par les ponts 

thermiques de liaison 

- 10 à 50% par les autres 

ponts thermiques 

(réseaux ou PT intégrés) 

- 10 à 80% par les 

in®tanch®it®s ¨ lõair !   
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Une isolation qui permet des bâtiments 

confortables, économes et pérennes ; soit      

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 
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Deux grandeurs pour comprendre/expliquer 

lõinertie thermique :  

- lõinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure)  

- lõinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 
 

66 
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Deux grandeurs pour comprendre/expliquer 

lõinertie thermique :  

- lõinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure)  

- lõinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 
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é mais attention, ce comportement nôest pas forc®ment toujours recherch®. On se 

posera par exemple la question de la pertinence de lôinertie pour des b©timents utilis®s 

de mani¯re discontinue, voire ®pisodiqueé et toutes les pi¯ces ne voient pas le soleil !  

 

1. Lôinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure) 
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1. Lôinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure) 

 

é La pertinence remarqu®e ici ne vaut donc que si un rafra´chissement du b©timent par 

surventilation nocturne est possible 
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La CTI sôexprime en Wh/mĮK pour une période de :  

- 1 jour. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) quotidienne                        

- 12 j. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) séquentielle 

Extérieur. 

E
n

d
u

it
 

Is
o

la
n

t 

B
ri

q
u

e
 

P
la

tr
e

 

Intérieur. 

Profondeur de pénétration 

Radiation 

Convection 

Conduction 

*La CTI est qq. fois appelée "capacité thermique surfacique". De 

plus, elle peut être accompagnée des adjectifs "utile", ou "efficace". 

Elle se calcule selon la norme NF EN ISO 13786 

Ą Fait référence à la quantité de chaleur 

pouvant interagir avec lôair int®rieur sur   

une période donnée.  

Elle dépend de la masse, de la chaleur spécifique et 

de la diffusivité des matériaux, ainsi que de lô®tat de 

surface des parements (couleur, rugosit®é). 

 

1. Lôinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure) 
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La CTI sôexprime en Wh/mĮK pour une période de :  

- 1 jour. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) quotidienne                    

- 12 j. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) séquentielle 

Extérieur. 

E
n

d
u

it
 

Is
o

la
n

t 

B
ri
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u

e
 

P
la

tr
e

 

Intérieur. 

Profondeur de pénétration 

Radiation 

Convection 

Conduction 

*La CTI est qq. fois appelée "capacité thermique surfacique". De 

plus, elle peut être accompagnée des adjectifs "utile", ou "efficace". 

Elle se calcule selon la norme NF EN ISO 13786 

Ą Fait référence à la quantité de chaleur 

pouvant interagir avec lôair int®rieur sur   

une période donnée.  

Elle dépend de la masse, de la chaleur spécifique et 

de la diffusivité des matériaux, ainsi que de lô®tat de 

surface des parements (couleur, rugosit®é). 

 

1. Lôinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure) 
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ĄPour limiter les 

surchauffes en été*  

Ą Pour profiter des calories 

solaires lôhiver. 
 

* en compl®ment dôune 

surventilation nocture 
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72 

  å 1 cm de 

parement : 

CTI <  5 Wh/m²K 

> 7 cm  

de minéral :  

CTI >  14 Wh/m²K  

å 4 à 5 cm  de 

"parement" minéral : 

9 < CTI <13 Wh/m²K 

72 

 

1.a. Lôinertie int®rieure quotidienne (ou CTI quotidienne) 
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  å 1 cm de 

parement : 

CTI <  5 Wh/m²K 

> 7 cm  

de minéral :  

CTI >  14 Wh/m²K  

å 4 à 5 cm  de 

"parement" minéral : 

9 < CTI <13 Wh/m²K 
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1.a. Lôinertie int®rieure quotidienne (ou CTI quotidienne) 

 

D
e
s
s
i
n
 
H
e
r
v
®
 
N
a
l
l
e
t
 
 
 
(
L
ô
i
s
o
l
a
t
i
o
n
 
t
h
e
r
m
i
q
u
e
 
®
c
o
l
o
g
i
q
u
e
)
 

 

* Dans le cas où un "rafraîchissement" du bâtiment est possible par surventilation nocturne.  
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La CTI sôexprime en Wh/mĮK pour une période de :  

- 1 jour. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) quotidienne                    

- 12 j. On parle dôinertie int®rieure (ou CTI) séquentielle 

Extérieur. 

E
n

d
u

it
 

Is
o

la
n

t 

B
ri

q
u

e
 

P
la

tr
e

 

Intérieur. 

Profondeur de pénétration 

Radiation 

Convection 

Conduction 

*La CTI est qq. fois appelée "capacité thermique surfacique". De 

plus, elle peut être accompagnée des adjectifs "utile", ou "efficace". 

Elle se calcule selon la norme NF EN ISO 13786 

Ą Fait référence à la quantité de chaleur 

pouvant interagir avec lôair int®rieur sur   

une période donnée.  

Elle dépend de la masse, de la chaleur spécifique et 

de la diffusivité des matériaux, ainsi que de lô®tat de 

surface des parements (couleur, rugosit®é). 

 

1. Lôinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure) 
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ĄPour limiter les   

surchauffes dô®t®* malgr® 

qq. jours de canicule 

Ąen hiver, pour retrouver 

un intérieur encore tempéré 

malgré qq. jours sans 

chauffage.  
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  < 5 cm de 

parement minéral : 

CTI <  25 Wh/m²K 

> 10 à 15 cm  

de minéral dense :  

CTI >  60 Wh/m²K  

å 10 à 15 cm de 

"parement" minéral : 

35 < CTI < 50 Wh/m²K 

Dessin Herv® Nallet   (Lôisolation thermique ®cologique)  76 

 

1.b. Lôinertie int®rieure séquentielle (ou CTI séquentielle) 
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  < 5 cm de 

parement minéral : 

CTI <  25 Wh/m²K 

> 10 à 15 cm  

de minéral dense :  

CTI >  60 Wh/m²K  

å 10 à 15 cm de 

"parement" minéral : 

35 < CTI < 50 Wh/m²K 
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1.b. Lôinertie int®rieure séquentielle (ou CTI séquentielle) 
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* Dans le cas où un "rafraîchissement" du bâtiment est possible par surventilation nocturne.  
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1. Lôinertie thermique int®rieure (ou CTI) 

 

Ą Plus elle est r®partie sur lôensemble des 

 parois, plus son incidence est réelle.    

Ą Il lui faut être en priorité sur les surfaces 

 recevant le soleil et/ou facilement 

 léchées par la sur-ventilation nocturne.   

Ą Lôaspect sombre et rugueux des    

 parements augmente les échanges 

 thermiques. 

. Pour calculer la CTI dôun mĮ de paroi : voir norme ISO 13786 et/ou parois type en annexe. 

. Pour calculer la CTI dôune pièce : on  multiplie la CTI de chaque paroi par sa surface, on 

additionne le r®sultat des diff®rentes parois de la pi¯ce, lôon divise par la surface de plancher.  
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Zone A : Matériaux 

non adaptés à la 

création de masses 
inertielles. 

Zone B : Matériaux 

pouvant apporter un 

peu dôinertie, surtout 
si leur surface est 

laissée rugueuse. 

Zone C : Matériaux 

adaptés à la création 

de capacité 

thermique intérieure :  

- quotidienne. Dans 

des épaisseurs allant 
de 3 (C3) à 6 cm (C1) 

- séquentielle. Dans 
des épaisseurs allant 

de 15 (C3) à 25 cm 
(C1) 79 

 

1. Lôinertie thermique int®rieure (ou CTI) 
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1. Lôinertie thermique int®rieure (ou CTI) 
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1. Lôinertie thermique int®rieure (ou CTI) 
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1. Lôinertie thermique int®rieure (ou CTI) 
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é et bien entendu, lorsque 

lôon parle de confort dô®t®, la 

pertinence de lôinertie 

intérieure ne vaut que si lôon 

profite chaque nuit de la 

fraîcheur nocturne pour 

évacuer les calories 

accumulées en journée ! 
 

83 



41 

S
a
m

u
e

l 
C

o
u

rg
e

y
 
ς 

A
rc

a
n

n
e

  
  
  
  

  R
é
h
a

b
ili

ta
tio

n 
é
n
e
rg

é
iti

q
u
e 

- N
o
ri
a 

&
 C

o
    

  0
7-

0
4-

2
0

1
4 

 

Deux grandeurs pour comprendre/expliquer lõinertie 

thermique :  

- lõinertie int®rieure (ou capacité thermique intérieure)  

- lõinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 
 

84 
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La capacité thermique totale, en 

wattheure par mètre carré kelvin 

(Wh/m².K), permet de calculer le 

déphasage (heure) du flux de chaleur, 

et lôatt®nuation de son amplitude (%)  

85 

A
m

p
li

tu
d

e
 

Déphasage 

Atténuation  

Temps 

 

2. Lôinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 

 

Extérieur. 
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Intérieur. 

Radiation 

Convection 

Conduction 
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2. Lôinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 

 

Fonctionnement 

type dôun mur 

capteur Ą 

* Côest par ex. une des clefs permettant de comprendre pourquoi le patrimoine ancien nôest pas si déperditif 

que ce que nous en dit la thermique statique (calculs des RT, DPEé) 
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Quelques fois, les vendeurs dôisolants denses, 

généralement de matériaux bio-sourcés, parlent 

de d®phasage, dôatt®nuation du flux de chaleur 

pour vanter leurs produits. 
 

Ils seraient de fait particulièrement performants en 

été, contrairement aux isolants standards 
(polystyr¯ne, laine min®raleé) 

 

2. Lôinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 
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88 

Sôil est exact que les isolants ¨ "forte" capacit® 

thermique déphasent plus le flux de chaleur, et 

atténuent plus son amplitude !  

Ą Cette participation des isolants est anecdotique sur une 

paroi lourde.  

Ą Pour les parois légères, elle est secondaire vis-à-vis dõune 

forte isolation, dõune bonne ®tanch®it® ¨ lõair, de parements 

intérieurs lourds, et dõune sur-ventilation des parements 

exposés au soleil.  

 

2. Lôinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 
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2. Lôinertie de transmission (ou capacité thermique totale) 

 

Si lôutilisation dôisolants ¨ "forte" capacit® 

thermique peut °tre dôimportance, côest 

particulièrement dans les combles et MOB dans 

lesquelles il nôest pas possible de composer 

réellement avec les « principaux leviers »  

(forte isolation + étanchéité ¨ lôair réelle, quasi absence de ponts 

thermiques, parements intérieurs lourds, sur-ventilation des 

parements expos®s au soleilé) 
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20ÁC 

40ÁC 

å 80ÁC 

90 

Le flux de chaleur étant proportionnel à la différence de tÁ de part et 

dôautre dôun corps, dans notre exemple, le complexe isolant de gauche 

laisse passer 2,5 fois plus de calories que celui, identique, de droite. 

20ÁC 

40ÁC 

 å 45ÁC 

6 à 10 cm, avec 

faîtage ventiléé 

Traitement 

habituel, soit å2 cm 
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92 

... Et bien entendu, lorsque         

lôon parle de confort dô®t®, il faut 

également :  

- ajuster/limiter la surface des 

baies vitrées ; 

- éventuellement choisir des 

vitrages spéciaux ; 

- aménager les abords 

(v®g®talisation, plan dôeaué) ; 

- et surtout : installer des 

protections solairesé et ce, si 

possible à lôext®rieur du vitrage. 
("On nôattend pas que le loup soit dans 

la bergerie !") 
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93 

Une isolation qui permet des bâtiments 

confortables, économes et pérennes ; soit      

une isolation : 
 

-  conséquente   

-  générant très peu de ponts thermiques  

-  accompagn®e dôune r®elle ®tanch®it® ¨ lôair  

-  composant judicieusement avec lôinertie  

-  pérenne 
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... Sensibilité au vieillissement  

é Sensibilit® aux tassements 

... Sensibilité aux insectes et aux rongeurs 

... Sensibilité au feu 

é Sensibilit® ¨ lôhumidit® é 

 

 

Essai au feu (CSTB 2009) pour 

paroi dô®cole en ossature bois 

isolés de paille 
Protection anti-termites Mauvais vieillissement dôisolant 
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Echangeons sur les 

solutions ne nous 

paraissant pas 

forcément pérennes? 

 

Sur ces sujets, si les caractéristiques propres au 

mat®riau comptent, cõest également : 

- la densit® du produit mis en ïuvre ; 

- la possibilité de le fixer mécaniquement ; 

- le type et la qualité des parements ; 

- la qualit® de mise en ïuvre et lõentretien qui 

feront la différence. 
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Travail inspir® dôune collaboration avec Bruno JARNO (Arcanne/AJENA) 
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Sur les 

parements 

intérieurs 
Sur les parements 

extérieurs 

Dans les parois 

(matériaux structurels 

isolantsé) 
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Sur les parements 

intérieurs Sur les parements 

extérieurs 
Dans les parois 

(matériaux structurels 

isolantsé) 
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1. Pluie 

2. Remontées  

  capillaires 

3. Eau contenue    

    dans les  

    matériaux 

5. Vapeur dôeau 

4. Inondation & 

accidents 

domestiques 

3 4 

5 

2 

1 

10

1 
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Se prot®ger de lôhumidit®       

est une des bases des métiers 

du bâtiment.  

Sur ce sujet les r¯gles de lôart 

(DTU, normes, r¯gles proé) et avis 

dôexperts (Avis techniquesé) sont 

assez pertinents.  

é Sauf sans doute sur le sujet 

"Gestion de la vapeur dôeau" o½ 

les questions restent encore 

assez nombreuses. 
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1. Pluie 

2. Remontées  

  capillaires 

3. Eau contenue    

    dans les  

    matériaux 

5. Vapeur dôeau 

3 4 

5 

2 

1 

10

3 
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4. Inondation & 

accidents 

domestiques 
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1. Pluie 

2. Remontées  

  capillaires 

3. Eau contenue    

    dans les  

    matériaux 
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5. Vapeur dôeau 
 

 
 

4. Inondation & 

accidents 

domestiques 
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5 

Lôhiver, une pression de vapeur dôeau 
sôexcerce sur les parois du bâtiment,     

et ce, de lôint®rieur à lôext®rieur. 
 

.  En hiver lôair extérieur 
est froid, et vu quôun 
air froid ne peut 
contenir beaucoup de 
vapeur dôeau :  

Ą Lôhiver, lôair extérieur 
est peu chargé en 
vapeur dôeau.  

 

.  En revanche, la vie à 
lôint®rieur des bâtiment 
produit beaucoup de 
vapeur dôeau (environ 10 
litres par jour pour une 

famille de 4 personnes). 
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   Quantification des infiltrations de vapeur dôeau dues    
à une  membrane non continue devant un  

isolant en natte* 
 

 

Ą Avec une fente de 1mm pour 1mĮ dôisolant, la  

quantit® de vapeur dôeau qui entre par jour dans le  

mur est de 800g contre qq. grammes avec un  

pare-vapeur ou un frein de vapeur continu. 
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Risques moindres... 

- si la ventilation des locaux est effective 
Ventilation permanente, au moins en période de chauffe 

5 

- et si lô®tanch®it® ¨ lôair est effective (cot® chaud de lôisolant) 
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Risques moindres... 

- si la ventilation des locaux est effective 
Ventilation permanente, au moins en période de chauffe 

- si lô®tanch®it® ¨ lôair est effective (cot® chaud de lôisolant) 

5 

 

é Mais ça ne suffit pas !  

La gestion de la vapeur dõeau dans les parois est 

plus complexe : dans certaines conditions elle se 

condense, ce qui peut générer des dommages. 
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Neige ou Glace : 

La vapeur dôeau : Lôeau (liquide) : 

109 
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Neige ou Glace : 

La vapeur dôeau : Lôeau (liquide) : 

110 

 

Ą Le système de déplacement de la molécule 

dôeau est diff®rent selon si elle est ç vapeur » ou 

« eau liquide » 
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La vapeur dôeau : Lôeau (liquide) : 

111 

 

Ą La vapeur dôeau peut se condenser, lôeau 

redevenir vapeuré 
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La structure de la matière est organisée différemment selon les 

matériaux. Pour un m°me volume, le pourcentage de cavit®s dôair 

(porosité) est +/- important, la section de ces cavités +/- grande 

(porométrie)é De plus, elles sont isolées ou non entre ellesé  

Ciment 

Porosité : 25 % 

Bois 

Porosité :  47 % à 73 % 

Laine minérale 

Porosité : 95 % 

Polystyrène 

Porosité : 95 % 

Aluminium 

Porosité : 0 %  

 

Ą  Il en résulte différents comportements à lôhumidit®. 

113 
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K-Way Gore-Tex 

  

Résistance faible          

à la (diffusion de) 

vapeur dôeau. 

Résistance forte            

à la (diffusion de) 

vapeur dôeau.. 

115 

Selon leur nature, 

leur structureé, les 

matériaux 

sôopposent plus ou 

moins à la diffusion 

de vapeur dôeau.  
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K-Way Gore-Tex 

  

Résistance faible          

à la (diffusion de) 

vapeur dôeau. 

Résistance forte            

à la (diffusion de) 

vapeur dôeau.. 
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Attention ! 

Pour un matériau de 

construction, on ne 

peut pas dire, de prime 

abord, quô°tre ouvert 

ou fermé à la vapeur 

dôeau soit ç bien », ou 

« mal » !  
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. La valeur sd  indique dans quelle mesure une couche de matériau 

sôoppose à la progression de la vapeur dôeau.  

(sd : résistance ¨ la migration de vapeur dôeau ou "épaisseur de lame dôair équivalente", en m)  
  

sd = ɛ x d (d : épaisseur matériau en mètre)  
 

Ex: Un matériau qui a un sd de 10 mètres résiste à la vapeur dôeau comme 10 m dôair 

. Le coefficient ɛ (mu) indique dans quelle mesure une matière 

sôoppose ¨ la progression de la vapeur dôeau. 
 

 (ɛ : coefficient de résistance à la diffusion de vapeur dôeau, sans unit®) 
 

 

 

Ex : Un matériau qui a un µ de 10 résiste dix fois plus à la vapeur dôeau que lôair. 

Dôautres unités et valeurs, particulièrement utilisées par le monde scientifique ( ,́ Wp, Rdé) : 

voir annexe 
117 
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Matériaux Épaisseur (m) ɛ Sd (m) Sources 

Air (référence) 1 m 1 1 NF EN 12524 

Enduit plâtre 8 mm 6 à 10 0.05 à 0.08 NF EN 12524 

Peinture - Emulsion 0,10 NF EN 12524 

Film pare pluie* < 0.18 DTU 31.1 et 2 

Laine de verre 40 cm 1 0,40 NF EN 12524 

Isolant manufacturé à 
base de fibres végétales 40 cm 1 0,40 NF EN 12524 

Enduits à la chaux 2 cm 6 à 20 0.12 à 0,40 Divers 

Enduits au ciment 2 cm 25 à 85 0.50 à 1.90 Divers 

OSB (type III et IV) 0.9 cm å 150 ¨ 250 å 2  Divers 

Papier mural vinyle 2 NF EN 12524 

Brique 20 cm 10 à 16 2 à 3.2 NF EN 12524 

Peinture - Vernis 3 NF EN 12524 

Béton cellulaire 37 cm 6 à 10 2.2 à 3.7 NF EN 12524 

Pierre calcaire tendre 40 cm 25 à 40 10 à 16 NF EN 12524 

Pare-vapeur > 18 DTU 31.1 et 2 

Polystyrène expansé 15 cm 60 9 NF EN 12524 

Polystyrène (produits 
courant) 15 cm 20 à 200 3 à 30 Divers 

Béton plein armé 20 cm 80 à 130 16 à 26 NF EN 12524 

Bitume 4mm 50000 200 NF EN 12524 

Verre, métaux, faïence + Ð + Ð NF EN 12524 

  

Matériaux très 

ouverts à la 

vapeur dôeau. 

(Sd å < 1 m) 

Matériaux  

« frein de 

vapeur » 

Matériaux 

fermés à très 

fermés à la 

vapeur dôeau 

(Sd > å 5 à10 m) 
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Matériaux Épaisseur (m) ɛ Sd (m) Sources 

Air (référence) 1 m 1 1 NF EN 12524 

Enduit plâtre 8 mm 6 à 10 0.05 à 0.08 NF EN 12524 

Peinture - Emulsion 0,10 NF EN 12524 

Film pare pluie* < 0.18 DTU 31.1 et 2 

Laine de verre 40 cm 1 0,40 NF EN 12524 

Isolant manufacturé à 
base de fibres végétales 40 cm 1 0,40 NF EN 12524 

Enduits à la chaux 2 cm 6 à 20 0.12 à 0,40 Divers 

Enduits au ciment 2 cm 25 à 85 0.50 à 1.90 Divers 

OSB (type III et IV) 0.9 cm å 150 ¨ 250 å 2  Divers 

Papier mural vinyle 2 NF EN 12524 

Brique 20 cm 10 à 16 2 à 3.2 NF EN 12524 

Peinture - Vernis 3 NF EN 12524 

Béton cellulaire 37 cm 6 à 10 2.2 à 3.7 NF EN 12524 

Pierre calcaire tendre 40 cm 25 à 40 10 à 16 NF EN 12524 

Pare-vapeur > 18 DTU 31.1 et 2 

Polystyrène expansé 15 cm 60 9 NF EN 12524 

Polystyrène (produits 
courant) 15 cm 20 à 200 3 à 30 Divers 

Béton plein armé 20 cm 80 à 130 16 à 26 NF EN 12524 

Bitume 4mm 50000 200 NF EN 12524 

Verre, métaux, faïence + Ð + Ð NF EN 12524 

  

Matériaux très 

ouverts à la 

vapeur dôeau. 

(Sd å < 1 m) 

Matériaux  

« frein de 

vapeur » 

Matériaux 

fermés à très 

fermés à la 

vapeur dôeau 

(Sd > å 5 à10 m) 
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Une expression    

empreintée au langage 

médical parle de matériau 

"perspirant" pour signifier : 

très ouvert à la vapeur 

dôeau. 
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Plus la structure des matériaux se 

rapproche de tubes fins et continus, 

plus lôeau sôy d®place facilement. On 

parle de transport capillaire, ou 

« capillarité » (loi de Jurin) 
 

 

 

 

Ą Lôeau (liquide) contenue dans les matériaux 

cherche à rejoindre les parements et les 

endroits plus secs. 

Les matériaux sont plus ou moins capillaires. 

Quelques-uns sont non-capillaires. 
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. Le coefficient dôabsorption dôeau A* indique dans quelle mesure un 

mat®riau peut absorber de lôeau par capillarit® (en kg/m².s1/2 ou kg/m².h1/2)  

* Quelques fois exprimé en classes (W0, 1 ou 2 dans NF EN 1015-18é). De plus, pour exprimer finement 

la capillairité, "A" doit être accompagné du coefficient de transport dôeau liquide par redistribution (Dww), 

voire également du coef. de transport dôeau liquide par succion (Dws). 

Activité 

capillaire 
A (kg/m².s1/2) 

Dww*  

(m²/s) 
Exemples de matériaux  (source : DELPHIN 5) 

Nulle à extré: 

:nement faible 
< 0,01 <10-11 

Plastiques, polystyrènes, métaux, verre, verre  cellulaire, 

laines min®rales, enduits dô®tanch®it®é 

Très faible à 

faible 
0,005 à 0,1 

10-8  à 

10-12 

Bois (perpendiculaire aux fibres), liège expansé, majorité des 

pierres, bétons et enduits ¨ base de cimentsé 

Significative 

à forte 
0,05 à 0,2 

10-6 à 

10-9 

Bois (sens des fibres) , pierres calcaires tendres, majorité 

des enduits chaux ou terre, pis®s, briquesé 

Très forte > 0,1 > 10-9 Pl©tre, perlite, ouate de cellulose, qq. briquesé 
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. Le coefficient dôabsorption dôeau A* indique dans quelle mesure un 

mat®riau peut absorber de lôeau par capillarit® (en kg/m².s1/2 ou kg/m².h1/2)  

* Quelques fois exprimé en classes (W0, 1 ou 2 dans NF EN 1015-18é). De plus, pour exprimer finement 

la capillairité, "A" doit être accompagné du coefficient de transport dôeau liquide par redistribution (Dww), 

voire également du coef. de transport dôeau liquide par succion (Dws). 

Activité 

capillaire 
A (kg/m².s1/2) 

Dww*  

(m²/s) 
Exemples de matériaux  (source : DELPHIN 5) 

Nulle à extré: 

:nement faible 
< 0,01 <10-11 

Plastiques, polystyrènes, métaux, verre, verre  cellulaire, 

laines min®rales, enduits dô®tanch®it®é 

Très faible à 

faible 
0,005 à 0,1 

10-8  à 

10-12 

Bois (perpendiculaire aux fibres), liège expansé, majorité des 

pierres, bétons et enduits ¨ base de cimentsé 

Significative 

à forte 
0,05 à 0,2 

10-6 à 

10-9 

Bois (sens des fibres) , pierres calcaires tendres, majorité 

des enduits chaux ou terre, pis®s, briquesé 

Très forte > 0,1 > 10-9 Pl©tre, perlite, ouate de cellulose, qq. briquesé 

Un des problèmes en             

France est que, excepté où il est 

plutôt contrariant (remontée 

capillairesé), on a oublié 

lôimportance de lôaspect 

capillaire.  

De fait de nombreux matériaux 

ne sont pas renseignés, ou alors 

avec des termes connotés : 

"hydrophile" ou "non 

hydrophile".  
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. Matériaux putrescibles. Ils ont la capacité de se 

décomposer dans certaines conditions dôhumidit® 

prolongée (selon leur sensibilité, ils seront + ou ï putrescibles).  
 
 

 

. Matériaux imputrescibles mais altérables. Ils sont (+ 

ou -) endommagés en présence (+ ou ï prolongée) dôeau.  
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¢ȅǇŜ ŘΩhygro-vulnérabilité  Exemples de matériaux 

Matériaux (moyennement à fortement) 

putrescibles 

 

tŀƛƭƭŜΣ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞǎΧ 

 

Matériaux (faiblement à moyennement) 

putrescibles 

Majorité des isolants à base de végétaux, bois 
ǘǊŀƛǘŞΣ ŜǎǎŜƴŎŜǎ ŘŜ ōƻƛǎ ϦƴŀǘǳǊŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜǎϦΧ  

 

Matériaux non putrescibles mais 
(moyen.t à fortement) altérables 

Majorité des enduits à base de ciment, chaux, 
terre ou plâtre. Plaques de plâtre, majorité des 
ƭŀƛƴŜǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎΧ  

 

Matériaux non putrescibles mais 
(faiblement à moyen.t) altérables 

 

 

Béton, polystyrène, polyuréthane, ƭƛŝƎŜ ŜȄǇŀƴǎŞΧ 

Matériaux non hygro-vulnérables  Verre, verre cellulaire + qq métaux 

Hygro-vulnérabilité  Exemples de comportements 
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¢ȅǇŜ ŘΩhygro-vulnérabilité  Exemples de matériaux 

Matériaux (moyennement à fortement) 

putrescibles 

 

tŀƛƭƭŜΣ ƳŀƧƻǊƛǘŞ ŘŜǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƴƻƴ ǘǊŀƛǘŞǎΧ 

 

Matériaux (faiblement à moyennement) 

putrescibles 

Majorité des isolants à base de végétaux, bois 
ǘǊŀƛǘŞΣ ŜǎǎŜƴŎŜǎ ŘŜ ōƻƛǎ ϦƴŀǘǳǊŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀōƭŜǎϦΧ  

 

Matériaux non putrescibles mais 
(moyen.t à fortement) altérables 

Majorité des enduits à base de ciment, chaux, 
terre ou plâtre. Plaques de plâtre, majorité des 
ƭŀƛƴŜǎ ƳƛƴŞǊŀƭŜǎΧ  

 

Matériaux non putrescibles mais 
(faiblement à moyen.t) altérables 

 

 

Béton, polystyrène, polyuréthane, ƭƛŝƎŜ ŜȄǇŀƴǎŞΧ 

Matériaux non hygro-vulnérables  Verre, verre cellulaire + qq métaux 

Hygro-vulnérabilité  Exemples de comportements 
Ce type de tableau est à 

prendre avec précautions tant : 
 

- la sensibilit® ¨ lôhumidit® 

dépend de nombreux facteurs ;  

- des différences notables sont 

possibles au sein dôune m°me 

famille de matériaux (selon 

traitements, type de productioné) ;  

- il manque des valeurs (ou un 

indicateur unique) permettant de 

synthétiser le comportement 

général. 
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Lôair contient de nombreux 

éléments, dont de la 

vapeur dôeau 

Plus lôair est chaud, plus il 

peut contenir de la vapeur 

dôeau.  

14,7 g/kg  à 20Á, 5,5 à 5Áé 

si lôon charge encore ces 

airs en vapeur dôeau : le 

surplus se condense.   

Ą Côest "le point de 

rosée". 

. Condensation par saturation de vapeur dôeau : 

134 

A 20ÁC un air         

peut contenir 14,7 g 

de vapeur dôeau /kg 

dôair sec 

A 5ÁC un air peut 

contenir 5,5 gVE 

/kgAS.  
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. Condensation par saturation de vapeur dôeau : 

Diagramme de lôair humide : 
(ou diagramme de Mollier )  
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Température, en ÁC 

Humidité 

Relative 

Lorsquôun air se charge 

en vapeur dôeau, il 

arrive tôt ou tard à 

saturation (100% 

dôhumidit® relative). Sôil on 

le charge plus, la partie 

supplémentaire se 

condense.  

Ą Côest "le point de 

rosée". 

Zone de 

condensation 
(ou de brouillard) 
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. Condensation par saturation de vapeur dôeau : 

Diagramme de lôair humide : 
(ou diagramme de Mollier )  
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Température, en ÁC 

Humidité 

Relative 

Lorsquôun air humide 

refroidit, il arrive tôt ou 

tard à saturation de 

vapeur dôeau. Lorsquôil 

refroidit encore, une 

partie de sa vapeur 

dôeau se condense.  

Ą Côest "le point de 

rosée". 

Zone de 

condensation 
(ou de brouillard) 
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Diagramme de lôair humide. (ou diagramme de Mollier )  
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Humidité 

(absolue) de 

lôair, en g/kg 

Température, en ÁC 

Humidité 

Relative 
Zone de 

condensation (ou 

de brouillard) 
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Humidité 

(absolue) de 

lôair, en g/kg 

Température, en ÁC 

Zone de 

condensation (ou 

de brouillard) 

Diagramme de lôair humide. (ou diagramme de Mollier )  

Humidité 

Relative 
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Humidité 

(absolue) de 

lôair, en g/kg 

Température, en ÁC 

Zone de 

condensation (ou 

de brouillard) 

Un deuxième phénomène existe :  

la condensation capillaire. 
  

Sôil permet de comprendre la complexité des 

phénomènes en jeu, seuls les acteurs 

souhaitant composer finement avec les 

aspects hygrothermiques (inertie hydrique, évapo-

transpiration / chaleur latente ou enthalpie de 

vaporisation/liqu®factioné) composeront avec ! 

Diagramme de lôair humide. (ou diagramme de Mollier )  

Humidité 

Relative 
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Les clefs pour comprendre (1de2) 

S
a
m

u
e

l 
C

o
u

rg
e

y
 
ς 

A
rc

a
n

n
e

  
  
  
  

  R
é
h
a

b
ili

ta
tio

n 
é
n
e
rg

é
iti

q
u
e 

- N
o
ri
a 

&
 C

o
    

  0
7-

0
4-

2
0

1
4 

142 

Les clefs pour comprendre (2de2) 
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La méthode de GLASER 

Méthode simplifiée* cherchant à repérer 

les zones de condensation de la vapeur 

dôeau dans une paroi. 

Cette approche se fait sur une année 

avec un pas de temps mensuel (Norme 

NF EN ISO 13788). Si les phénomènes 

de condensation se répètent au delà de 

certaines limites, elle estime, selon les 

mat®riaux en jeu, quôil peut y avoir un 

risque. 
 

* Cette m®thode nôint¯gre pas le comportement capillaire, 

lôincidence du vent, de la pluie, du soleilé mais elle date 

de 1949 
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Epaisseur 
en cm 

Pression de vapeur, 
en pascal (Pa) 

Pression de vapeur 
saturante (psat)  

Pression partielle de 
vapeur (pv)  

0
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1000

1500
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2500

-5 5 15 25 35

Ext. 
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La méthode de GLASER 

Méthode simplifiée* cherchant à repérer 

les zones de condensation de la vapeur 

dôeau dans une paroi. 

Cette approche se fait sur une année 

avec un pas de temps mensuel (Norme 

NF EN ISO 13788). Si les phénomènes 

de condensation se répètent au delà de 

certaines limites, elle estime, selon les 

mat®riaux en jeu, quôil peut y avoir un 

risque. 
 

* Cette m®thode nôint¯gre pas le comportement capillaire, 

lôincidence du vent, de la pluie, du soleilé mais elle date 

de 1949 
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Epaisseur 
en cm 

Pression de vapeur, 
en pascal (Pa) 

Pression de vapeur 
saturante (psat)  

Pression partielle de 
vapeur (pv)  

0

500

1000

1500

2000

2500

-5 5 15 25 35

Côest le lambda 
(conductivité thermique) 

qui influe sur la 

chute de la courbe 

bleue (pression de 

vapeur saturante) 

Côest le mu (coef. de 

résistance à la vapeur 

dôeau) qui influe sur la 

chute de la courbe 

mauve (pression partielle 

de vapeur) 

Ext. 
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En posant lôisolant côté extérieur, on réchauffe toutes les couches de la 

paroi : la vapeur dôeau ne peut condenser que vers le parement extérieur. 

147 

Parement fermé à 

la vapeur dôeau 
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En posant lôisolant côté extérieur, on réchauffe toutes les couches de la 

paroi : la vapeur dôeau ne peut condenser que vers le parement extérieur. 

148 

Parement fermé à 

la vapeur dôeau 

En ITE, la méthode                       

Glaser nous dit que les risques sont 

faibles si le "parement" extérieur est 

tr¯s ouvert ¨ la vapeur dôeau               
(sd < env. 0,20m) 

 

Note: est appel® ici "parement" lôensemble des    

mat®riaux se trouvant entre lôisolant                                   

et lôair (int. ou ext.) 
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Logiciel WUFI (www.wufi.de), dôapr¯s 

norme NF EN 15026 

 

De nouveaux outils de simulation  

Ils prennent en compte lôensemble des : 

- comportements des matériaux (Sd, 

hygroscopicité, capillarité...) ; 

- variations climatiques intérieures        

( tÁ, humidité, remontées capillairesé) 

- variations climatiques extérieures ( tÁ, 

humidité, ensoleillement, vent, pluieé). 
 

Simulant les parois sur plusieurs 

années, ils permettent de voir si elles 

encourent des risques dus ¨ lôhumidit®. 
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Un logiciel type WUFI 

analyse entre autre : 

- le comportement de 

lôeau condens®e ; 

- le comportement en 

cas dôinfiltration 

accidentelle dôeau. 

De plus il peut travailler 

avec un pas d temps 

très court. 

http://www.wufi.de/
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151 

. Un logiciel type WUFI 

analyse entre autre : 

- le comportement de 

lôeau condens®e ; 

- le comportement en 

cas dôinfiltration 

accidentelle dôeau. 

En ITE, une simulation de type         

WUFI valide la conclusion de Glaser :   

Ą n®cessit® dôun parement extérieur 

tr¯s ouvert ¨ la vapeur dôeau 

Mais elle précise que si côest un enduit : 

Ą il lui faut être également capillaire.  
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