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Etude d’'impact hygrothermique de
différentes solutions d’isolation pour les
parois traditionnelles

Publication des cahiers techniques avec
des recommandations (et precautions)
pour l'isolation thermique des parois
traditionnelles
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Etapes de I’étude (2010-2012):

 recherche bibliographique
essais en laboratoire
protocole de modelisation
simulations hygrothermiques
analyse des resultats
rédaction des cahiers

Maitrise d’ouvrage : DGALN (MEDDE)

Partenaires : CETE-Est, LRA/ENSA, MPF
LMDC/INSA
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Le protocole de simulation

Logiciel utilisé : WUFI 2D
(IBF Fraunhofer)

Propriéetés hygrothermiques des

matériaux :
-iIssues de la bibliographie et de la bibliotheque
des matériaux de WUFI 2D (MASEA)

-validees par mesures en laboratoire (LMDC)

Echantillons apportés par MPF
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Le protocole de simulation

4 types de parois anciennes

* La terre crue (pisé)

 La pierre (dure)

 La brique pleine
(de terre cuite)

* Le pan de bois
(rempli de torchis)
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La brique pleine retenue :
22%10,5x6 cm, correspond plus
a la brigue ‘littorale’qu’a la
brigue meéridionale

Perméable a la vapeur d’eau
(H=15)

~orte capillarité grace a sa
porosite (A=0,36)

~alblement hygroscopique
(Wgo=3)
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Modelisé dans Wufi 2D



Solutions d’isolation

Configurations ITE et ITI :
« permeable a 'humidite »
comprenant un isolant naturel
(fibre de bols, ouate de cellulose)

« étanche a I'hnumidite »
comprenant un isolant conventionnel
(polystyrene expanse, laine de roche)

Revétements

« perméable a 'lhumidité » enduit chaux, platre
« etanche a I'humidité » enduit ciment

Membranes : pare-vapeur classique (Sd=20)
pare-vapeur hygro-variable
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Configuration type Extérieur Paroi Intérieur
« Etanche » ancienne |\ . Etanche »
L. Enduit . Plaque de platre et
Materiaux retenus (¥) organique Polystyréne papier peint vinyle
Epaisseur (mm) 10 120 13
Hygroscopicité Moyenne Faible Moyenne
RESISta;I:i:J:L?rIﬁusmn Elevee Maoyenne Moyenne
Capillarité Faible Faible Moyenne
Configuration type Extérieur Paroi Intérieur
« Etanche » ancienne | . perméable »
— - Enduit . .
S Matériaux retenus (*) organique Polystyréne Enduit chaux
(] Epaisseur (mm) 10 120 20
\’5 Hygroscopicité Moyenne Faible Elevée
wid Résistance ala . :
P%4 diffusion de vapeur Elevee Moyenne Faible
Q
: Capillarité Faible Faible Moyenne
onfiguration type érieur aroi ntérieur
g Configurati Extéri Paroi Intéri
c « Perméable » ancienne « Etanche »
. . Fibre de Plaque de platre et
.9 Matériaux retenus (*) Enduit chaux bois papier peint vinyle
whed ~
(1+] Epaisseur (mm) 10 120 13
3 Hygroscopicité Elevée Elevée Moyenne
ﬂ _Res_lsiance ala Faible Faible Moyenne
diffusion de vapeur
Capillarité Moyenne Faible Moyenne
Configuration type Extérieur Paroi Intérieur
« Perméable » ancienne « Perméable »
Matériaux retenus (*) | Enduit chaux Fﬁ;:;sde Enduit chaux
Epaisseur (mm) 10 120 20
Hygroscopicité Elevée Elevée Elevée
Resistance ala Faible Faible Faible
diffusion de vapeur
Capillarité Moyenne Faible Moyenne
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_ tion ty Extérieur Paroi Intérieur
onfiguration type .
d E « Etanche » | @ncienne « Etanche »
Laine de Frein- Plaque de
Matériaux retenus (*) | Enduit ciment roche vapeur platre et papier
P peint vinyle
Epaisseur (mm) 20 120 1 13
Hygroscopicité Elevée Faible Moyenne
di f?;:ilg;a&‘:i:}::l:ur Moyenne Faible Elevee Moyenne
Capillarité Faible Faible Moyenne
Configuration type Extérieur Paroi Intérieur
« Etanche » | 3N¢IENNE « Perméable »
Frein-
L S L. Lo Ouate de | vapeur Plague de
=3 Matériaux retenus (*) | Enduit ciment cellose | hygro- platre
Q variable

- Epaisseur (mm) 20 120 1 13

N

.9- Hygroscopicité Elevée Moyenne Moyenne
c Py N

Résistance a la . Moyenne .

: diffusion de vapeur Moyenne Faible A Elevée Faible
E Capillarité Faible Elevée Elevée
o Extérieur Paroi Intérieur

Configuration type . 3
c « Perméable » | &ncienne « Etanche »
(o) - Laine . Plague de

:': Matenaui( retenus Enduit chaux de :gegr platre et papier
© ) roche p peint vinyle
3 Epaisseur (mm) 20 120 1 13
(7)) Hygroscopicité Elevée Faible Moyenne
—

di f?:ssilosrt‘la:;:i:p: :ur Faible Faible Elevee Moyenne
Capillarité Moyenne Faible Moyenne
Configuration type Extérieur Paroi Intérieur
« Perméable » | @Ncienne « Perméable »
Frein-
Matériaux retenus . Ouate de | wapeur Flaque de
*) Enduit chaux cellulose | hygro- platre
variable
Epaisseur (mm) 20 120 1 13
Hygroscopicité Elevee Maoyenne Moyenne
Résistance a la Faible Faible | MOYenne | o
diffusion de vapeur 4 Elevée
| | Capillarité Moyenne Elevée Elevee
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Propriét

étes hygrothermiques

\\\/ i EUSE

K e Sd W;o A
[-] [m] (m] | (ke/m’]| [kg/m*s™)
Matériaux anciens
Pisé 10 0,5 5 20 0,62
Brique de terre
cuite 15 0,22 33 0,36
Mortier chaux 15 0,42 6,3 0,15
Torchis 12 0,12 15 18 0,18
Bois 140 0,04 56 115 0,0007
Pierre calcaire dure 140 0,42 588 3 0,00
Isolants et revétements
Enduit ciment 85 0,02 1,7 35 0,0076
Enduit chaux 0,02 0,14 30 0,0470
Plaque de platre 0,02 | 0,166 6 0,2870
Enduit organique 1118 0,02 22,36 5 0,0013
Polystyréne expansé 50 0,12 6 0 0
Laine de roche 012 | 0,132 0 0
Fibre de bois 0,12 04 17 0,0033
Ouate de cellulose 0,12 | 0,216 6 0,3000
Papier peint vinyle 11970 |00002 | 24 0
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Climat extérieur considére :

* Nancy climat moyennement froid et humide
(820mm de pluie et 1725h d’ensoleillement en 2012)

 Parois exposée nord

Climat intérieur considéreé :

 Piece humide (salle de bain)
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la Température

INTERIEUR = EXTERIEUR

En isolation par l'intérieur la
membrane gérant 'apport de Sk
vapeur présente trés souvent
des defauts d’etancheite

Pour simuler ces défauts de mise en oeuvre
une source additionnelle d’humidité est
Introduite

En ITE la méme source est intégrée entre
I'isolant et le mur ancien pour simuler les
remontées capillaires, par exemple

CAPILLARITE
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Simulations sur une période de 10 ans :

* La teneur en eau dans le matériau ancien
sans source additionnelle d’humidité

* La teneur en eau dans le matériau ancien
avec source additionnelle d’humidité

* L'humidite relative (RH) a l'interface entre le
matériau ancien et lI'isolant

s
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Les criteres d’analyse

* |a quantite d’'eau dans le mur sans source
additionnelle d’humidite

Quantité d'eau faible

Quantité d’eau éleveée

(FPeu daccumulation et
stabilisation)

(Accumulation d'eau importante
ou stabilisation insuffisants)

‘ Quantité d'eau moyenne

e capacité de séchage du mur avec source
additionnelle d’humidite

Capacite de séchage élevee Capacite de sechage Capacite de séchage faible
, ) moyenne . ) , .
(Peu d'accumulation et y (Accumulation d'eau importants
stabilisation) ou stabilisation insuffisante)

* |le risque de condensation interne

Risque de condensation faible Risque de condensation Risque de condensation
{HR constamment inféerieur & 85%) modere Important
(HR atteignant des wvaleurs (HR atteignant des valeurs
comprises entre 85% et 95%) supérnieures & 95%)
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Les criteres d’analyse

Comparaison a une référence pour chaque
configuration étudiee :

* quantité d’eau } compare a la

- capacité de séchage configuration de base
» condensation(risque) 3 =95 % AR

* Inertie thermique _ note sur 20 (norme ISO)
» resistance thermique 3 R =2,8 m*k/w

Le cas de base (sans isolation) :

Murs en brique de | Quantité d'eau Capacité de Condensation Inertie Résistance
terre cuite séchage thermique thermique

'K 000
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Les cahiers de synthese

Cahiers divises en trois parties

* les caractéristigues principales du materiau
(répartition geographique, fabrication et mise
en ceuvre, pathologies)

* 'analyse des resultats au cas par cas

* tableau de synthese selon les criteres

CAHIER N0 :
GENERALITES
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Tableaux de synthese : |la brigue

Murs en brique de | Quantité d'eau Capacité de Condensation Inertie Résistance
terre cuite séchage thermique thermique

0 oo00
eo0

U
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i 00
l" 000
EE m 000
55 |
EE 7 000
ﬂ 000
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L es conclusions

Cas de la brigue de terre cuite :

* |TE - solutions ‘perméables’ a priviligier ce qui
permet 'assechement du mur en cas de
sources additionnelles

« |TI - configuration ‘permeéable’ de deux cotés

(PP) a privilégier, ce qui permet I'assechement
du mur en cas de sources additionnelles

 Eviter 'enduit ciment

* Mur humide et froid :
risque de gel

< gﬁrce Isolin (2010).5+
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* L'ITE est préeferable a I'lTI, du point de vue
thermique comme hygrique (et reduit les
ponts thermiques)

* L'ITI induit des risques plus importants que
I'ITE, surtout quand il y a des défaults
d'etancheité a I'air (mise en ceuvre)

* Les solutions ‘permeables’ sont les plus
favorables, que ce soit en ITE ou en ITI

 L'ITE peut ne pas étre envisageable pour des
raisons patrimoniales (facades notamment)

(CETE Ensa

{1 EST



» Un pare-vapeur mal pose et/ou des remontees
capillaires peuvent induire des risques
Importants, surtout pour les configurations ITI
« etanches »

* En cas de doute optez pour une amélioration
thermique (enduit isolant) ou une correction
thermique pour éviter les parois froides
(revétement a basse effusivite)

* L'isolation thermique des parois traditionnelles
c'est du cas par cas, i.e. mur par mur
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Une étude de modéelisation repose sur la
capacité du logiciel a simuler les transferts
hygrothermiques :

* manque de donnees fiables sur les matériaux
anciens, due a leur grande héterogenéite

* manque de criteres d’analyse

 pas de correlation directe entre les teneurs en
eau et I'apparition des pathologies

» difficile d’évaluer les défaults (mise en ceuvre)

* resultats a verifier avec des études de cas et
du monitoring In situ (projet Humibatex)
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Ajouter des configurations a tester :

- \‘i - g w '

Multipor - blocs de beton f
cellulaire expansé [
(A = 0,04 W/mK)

Tester la ‘correction thermique’
diminuer “I'effet parois froide” par des enduits
Isolants (chaux chanvre)

Modéliser les ponts thermiques
(solives, planchers, murs de refend)
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