Bases de |la physique du batiment

Pour I'étanchéité fiable de I'enveloppe
du batiment
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Physique du batiment les bases
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La structure idéale

Les défauts d'étanchéité a I'air Les voies empruntées par I'humidité
et leurs conséquences

... et l'isolation est parfaite ! _
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@ La structure idéale

L'efficacité de toutes les isolations thermiques repose sur
les inclusions d'air dans le matériau isolant (ouate de
cellulose, liege, laine de mouton et laines minérales et
autres matériaux fibreux).

Pour garantir I'effet isolant de ces inclusions d'air, il faut
les protéger de tout flux d'air. C'est pourquoi dans une
structure d'isolation idéale, I'isolant est protégé de toutes
parts : étanche a I'air a l'intérieur ; étanche au vent a
I'extérieur.

Isolation grace a I'air immobile

Isolant non protégé : le flux d'air dans la structure
poreuse réduit I'effet isolant.

Isolation thermique protégée

Isolant protégé : aucun flux d'air n'est possible dans la
structure poreuse, I'effet isolant est total.

Voici un exemple : L'effet d'isolation thermique d'un pull
en laine repose lui aussi sur les inclusions d'air immobiles
dans les fibres : dés qu'un vent froid se léve, I'effet isolant
diminue. Mais si vous enfilez, sur votre pull un léger
coupe-vent qui, en lui-meme, ne tient absolument pas
chaud, I'effet isolant sera retabli.

Remarque Etanche a I'air a l'intérieur, étanche au
vent a I'extérieur

Une exécution parfaite lors
de la réalisation de I'étan-
chéité a I'air est primordiale,
car les fuites dans la surface
et au niveau des raccords
ont des conséquences
importantes.

C'est pourquoi dans une structure d'isolation idéale,
I'isolant est protégé de toutes parts : a I'extérieur par
I'étanchéité au vent, par un écran de sous-toiture ou de
facade ouvert a la diffusion par exemple, a l'intérieur par
une couche d'étanchéité a I'air, tel un frein-vapeur.
L'étanchéité au vent empéche que I'isolant ne soit
traversé par un flux d'air froid venant de I'extérieur.
L'étanchéité a I'air protége de la pénétration d'air
ambiant humide et donc de la formation de condensation
et de moisissures.
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Les défauts d'étanchéité a I'air et leurs conséquences @

Economie +écologie/déperditions de chaleur/réchauffement climatique

Enveloppe du batiment non étanche :
frais de chauffage élevés et émissions

de CO, importantes /\

Des fuites méme minimes dans la couche frein-vapeur,

telles qu'elles apparaissent en cas de collage défectueux

des recouvrements ou des raccords de Iés, ont des con-

séquences importantes. Un tel défaut a les mémes inci-

dences qu'une fente continue entre un chassis de fenétre e
et la maconnerie. Or, personne ne tolérerait une fuite

dans cette zone. Par conséquent, il convient d'accorder la

méme attention aux fentes dans le frein-vapeur.

Enveloppe du batiment étanche : frais
de chauffage réduits et protection du
climat

L'augmentation des frais de chauffage due a des défauts
d'étanchéité entraine une moindre rentabilité de I'iso-
lation thermique pour le maitre d'ouvrage. En outre, les
émissions de CO, dépassent le niveau nécessaire au chau-
ffage de batiments étanches a I'air. D'aprés une étude de
I'Institut de physique du batiment de Stuttgart, la valeur
U d'une structure d'isolation thermique se détériore de
4,8 lors de présence de défauts dans I'étanchéité a Iair.
Rapporté a la réalité, cela signifie que pour une maison
d'une surface habitable de 80 m2 qui présente des fuites
dans I'étanchéité a I'air, la quantité d'énergie pour le
chauffage est aussi importante que pour une maison
étanche a I'air d'une surface habitable d'env. 400 m2. Des
émissions de CO, incontrolées favorisent I'effet de serre ;
la civilisation humaine en ressent notamment les effets
par le nombre croissant de catastrophes naturelles. C'est
pourquoi il faut veiller a réduire les émissions de CO,.
C'est non seulement par des économies de chauffage que
nous aidons l'environnement, mais aussi et surtout par
I'utilisation de solutions intelligentes.

Seule une structure d'isolation R __ -0C
thermique sans fente atteint la valeur |
d'isolation maximale. )

D'aprés une enquéte réalisée en I'an 2000, les maisons /
d'Europe centrale ont besoin en moyenne de 22 litres de s / .
fioul par m2 de surface habitable (220 kWh/m2) pour le /

chauffage des piéces, alors qu'une maison passive n'en
consomme qu'un litre et une maison dite a trois litres
necessite 3 litres de fioul par m2, a condition que |
I'étanchéité a I'air soit parfaite. Les fentes dans la couche +20°C /‘“m
d'étanchéité a I'air des batiments multiplient les besoins tm

en énergie par m2 de surface habitée.

... et l'isolation est parfaite ! _
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@ Climat intérieur désagréable en éte

La protection contre la chaleur estivale se caractérise par le temps (en heures) que prend la chaleur régnant sous la cou-
verture pour parvenir du cété intérieur de la construction (déphasage) et par I'augmentation de la température ambian-
te qui en découle, exprimée en degrés Celsius (°C), par rapport d la température extérieure (atténuation de I'amplitude).

Pieces fraiches malgré la chaleur estivale

Pour déterminer la protection contre la chaleur estivale,
on calcule le déphasage et I'atténuation de I'amplitude.
Ces calculs se basent sur le fait que la couche d'étan-
chéité a I'air est mise en place d'une maniére continue et
efficace. Le transfert de chaleur vers I'intérieur se réalise
relativement lentement en fonction de la nature et de la
structure de I'isolation thermique ainsi que les propriétés
qui définissent son inertie thermique.

Echauffement rapide a cause de flux
d'air

Des fentes dans la couche d'étanchéité a I'air créent des
flux d'air de I'extérieur vers I'intérieur, en raison de la
grande différence de température et donc de pression, et
par conséquent entrainent d'importants échanges d'air
entre les deux zones. L'isolation thermique ne peut plus
contribuer a la protection contre la chaleur estivale, d'ou
I'apparition d'un climat ambiant trop chaud et dé-
sagréable.
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Climat intérieur malsain en hiver @

Durant la période de chauffage, I'humidité relative de I'air dans les piéces habitées devrait se situer a un taux confor-
table de 40 6 60%. Un climat intérieur trop sec nuit a la santé des occupants.

Pénétration d'air froid par des fentes

Souvent observé, le phénomene de I'assechement de I'air
ambiant en hiver découle du fait que de I'air extérieur
froid pénétre par des fuites dans la maison. Lorsque cet
air se réchauffe sous I'effet du chauffage, son taux
d'humidité relative diminue.

En hiver, les maisons avec une mauvaise étanchéité a I'air
ont donc tendance a contenir un air trop sec dont le taux
d'humidité est difficile 8 augmenter, méme avec des
humidificateurs. Conséquence : un climat intérieur
désagréable.

Taux d'humidité relatif de I'air trop faible,

Teneur en eau max. dans I'air [g]

donc nuisible a la santé et au confort 25 i
Exemple : Un air froid a -10 °C peut, a un taux d’humi- 20 53
dité relatif de 80 %, contenir au maximum 1,7 g/m3 /
d'humidité (climat hivernal extérieur). Lorsque cet air est 15 1,9/
réchauffé a 20 °C (climat hivernal intérieur), I'humidité hum. rel. de I'air /
relative de I'air tombe a 9,9 %. 10 180 0% 3 -5 °C 9/
=2g/m 6,8/ y
2 g/m*=
5 5 3 34/ hugm. rel. de I'air
L 11,6 % & 20 °C
. .

-5 0 5 0 15 20 25
Température [°C]

... et l'isolation est parfaite ! _
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@ Les voies empruntées par I"humidité

Il faut protéger la structure d'isolation thermique de la charge d’humidité apportée par I'air intérieur chaud. Les frein-
vapeurs et membranes d'étanchéité a I'air remplissent cette fonction.

Diffusion normale

Diffusion : La diffusion résulte de la différence de pression

Remarque entre l'intérieur et I'extérieur. Ici cependant, I'échange n'a
pas lieu par des fentes, mais par le passage de I'humidité a
En hiver, un frein-vapeur travers une couche de matériau monolithique, étanche a
avec une valeur s, de 23 m I'air. En régle générale, la diffusion se fait de I'intérieur vers
laisse pénétrer, selon la I'extérieur en hiver et de I'extérieur vers l'intérieur en été.
norme DIN 4108-3, env. 5 g La quantité d’humidité qui pénétre dans la construction
d’humidité par jour et par m2 | dépend de la résistance a la diffusion (valeur s ) du maté-
dans la construction. riau. En Europe centrale, la période ou régnent des tempéra-

tures extérieures chaudes est plus longue que celle avec
des températures hivernales, de sorte qu'une plus grande
quantité d'humidité peut étre rediffusée a l'intérieur.

Imprévu : flux d'air (convection)

Convection : Lorsque I'air se déplace sous la forme d'un
flux, on parle de convection. Celle-ci peut se produire
dans la structure d'isolation thermique lorsque la couche
frein-vapeur présente des fentes. La différence de tempé-
rature entre les climats intérieur et extérieur crée aussi
une différence de pression qui tente de se rééquilibrer par
le flux d'air. La convection peut amener en un jour plusi-
eurs centaines de grammes d'humidité dans I'isolation ther-
mique qui risquent d'y rester sous forme de condensation.

Imprévu : apport d’humidité par les flancs d'un élément de construction

Diffusion par les flancs : L'humidité est amenée dans
I'isolation thermique par le flanc d'un élément de
construction. L'élément de construction latéral est en
général étanche a l'air, mais posséde une valeur sd plus
petite que le frein-vapeur. Exemple : un mur de refend
maconné, recouvert d'un enduit étanche a I'air. Lorsque
des parois, étanches a la diffusion a I'exterieur, sont
pourvues, sur leur c6té intérieur, de frein-vapeurs qui
offrent un degré d'évaporation nul ou faible, il y a risque S \
d'accumulation d'humidité et donc de dégats au I
batiment, méme en cas d'exécution étanche a I'air.

Imprévu : humidité libérée par des matériaux de construction

Matériaux de construction humides : Les matériaux de
construction eux-mémes apportent souvent beaucoup
d'eau dans la construction. Un exemple illustre les quanti-
tés d'humidité que cela peut représenter : dans le cas d'un
toit avec des chevrons d'une séction de 6/22 cm, un
entraxe de 70 cm et une masse volumique de 500 kg/m3,

il y a environ 10 kg de bois par métre linéaire de chevrons.
Par conséquent, si ce bois seche de seulement 1 %, il libére
100 g d'eau au m2 ; a 10 %, ce sont 1000 g, a 20 % 2000 g
d'eau au m2 qui s'évaporent des chevrons et peuvent
pénétrer dans les autres €éléments de la construction.
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800 g d'eau de condensation a travers une fente de 1 mm

-10°C

Voici un exemple : Une structure d'isolation exempte de ]
fentes et dotée d'un frein-vapeur avec une valeur sd de ———F )
30 m laisse pénétrer 0,5 g d'eau au m2 par diffusion dans /A
la construction, par journée d'hiver normale. /
Dans le méme laps de temps, la quantité d'humidité qui o / " Fente 1mm j
pénétre par convection dans la construction, par une / (/A
fente de 1 mm de large présente dans le frein-vapeur, est /)
de 800 g par metre linéaire de fente. Cela correspond a /
un facteur de détérioration de 1600. +20°C /pa e
Tm

Moisissures dues a la condensation

Le batiment risque de subir des dégats causés par des
moisissures, lorsqu‘en hiver, de I'air intérieur chaud et
humide pénetre dans la structure d'isolation thermique,
par exemple par des fentes présentes dans la couche
frein-vapeur et d'étanchéité a |'air, et occasionne une
condensation importante. De nombreuses espéces de
moisissures fabriquent des métabolites secondaires - des
mycotoxines, notamment des COVM (composés orga-
niques volatils microbiens), et des spores dangereux pour
la santé humaine. Elles sont considérées comme les
allergénes les plus redoutables. Il faut donc éviter tout
contact avec elles. A cet égard, il importe peu si les
COVM ou spores se retrouvent dans I'estomac, par
ingestion de nourriture, ou dans les poumons, par
inhalation d"air.

v/ L'humidité peut pénétrer dans la construction de multiples maniéres. Il est impossible d'exclure totalement
toute charge d’humidité.

v/ Siles charges d’humidité sont trop grandes, le batiment subit des dégats.

v/ Les frein-vapeurs sont plus siirs que les pare-vapeurs. Les pare-vapeurs trés résistants a la diffusion ne
permettent guére I'évaporation vers l'intérieur et deviennent donc vite des pieges a humidité.

v/ Le paramétre déterminant dans la prévention des dégats au batiment = les réserves de séchage de la construction

Le meilleur moyen : les membranes
intelligentes
Sécurité maximale : Les membranes frein-vapeurs a

résistance hygrovariable a la diffusion offrent a la
construction la meilleure protection contre les dégats

par condensation. En hiver, elles sont fermées a la protection
diffusion et protégent idéalement I'isolation de la en hiver
pénétration d'humidité. En été, elles sont capables de ‘

réduire trés fortement leur résistance a la diffusion et séchage

de garantir ainsi les meilleures conditions d'évaporation ‘ en été

possibles.

... et l'isolation est parfaite ! _

pro clima’



el da pegaiel #
M’:ﬁ"gwh-MI

Pour de plus amples informations, consultez nos
brochures actuelles: e e ————

»Etude sur le calcul du potentiel de prévention
des dégats au batiment«

nEtude de rénovation«
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