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Contexte et objectifs

Le présent rapport a été réalisé dans le cadre du pRgetinMind2 @S O €S &d2dziASy RS f
le cadre de son Appel a Projet Recherche « Vers des batiments responsables ». Dans la continuité de
Perf in Mind, ce programme de recherche vise a éclairer le débat sur la rénovation performante des
maisons individuelles, par des mesures et recueil de données sur le terrain.

Le Lo de Perf in Mind 2dresse spécifiquement la questionfd®@ A a2 f F G A2y RSa Ydz2NA |
isolantbiosourcé9y STFSGZ YIf3INB f QAYISNE (G Sy BsiiNgis SYSy i
Rdz [2G n RS tSNF AY aAyR HOZ fQdal3Is RS O8a A&zt

et peine a trouver sa place dans le corpus normatif

La tacheb.1, coordonnée par ARCANNE, fait un état des lieux biblioge&phit. f QSOK St £ S F NJ
SdZNRP LISSYyyS &adzNJ £ S& 0A282dz2NOS&X f SdzNBE  LINE LINKR S Sas
invitons le lecteur a prendre connaissance des livrables de cette tache en préalable au présent rapport

La présente tache 5.2, coordonngce par Enertech SCOP, ssifuedetla centrcge
tempér ature et de I dhygromgtrie P plusieurs niveaux dans d
biosourcé, sur des murs potentiellement les plus problématiques a savoir les murs en pierre trés dure

(pierres de classe 3 au sensdurapport« Mi gr at i on dedth udmei dviatpceur ddeau dans | es
ancien »?). Au total nous avons pu instrumenter 19 murs dans 7 logements , les parois et le climat des cas

dd¢c¢tude ayant ¢tc¢c vol ont aaprierindéfavorabehroi si s pour étre

| Dépt | Alttude | Logements | Nb murs |

39 235m Maison Jura A 3

39 270 m  Maison Jura B 4

39 1240 m Maison Jura C 3

39 905 m Maison Jura D 3

29 <100 m Appart. Brest 1 1

29 <100 m Appart. Brest 2 2

07 486 m Maison Ardéche 3

Total 7 logements 19 murs
Le pr¢gcsent rapport expose |l a m¢g¢thodologie ddinstrumentatior
la comparaison entre ces mesures et la modélisation des mémes murs avec les méme s climat s avec le
logiciel WUFI.

1 https://librairie.ademe.fr/urbanismeet-batiment/5265perf-in-mind-renovationperformantede-maisonsindividuelles.html

29 dzR S NBIfA&ESS LI NI 9YSNISOK {/ht LRdNI hl1dGF@S Si £S5 LIN®INIYYS [/ fAY
DORéMI. Rapport publié en décembre 2017. Rapport disponibte sur
https://www.enertech.fr/migration-dhumidite-et-de-vapeurdansles-paroisdu-bati-ancien2/
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Rcsumeg de | dctude

Lapartiel pr¢sente | a m¢gthodol ogie de | d¢ctude, en particulier |
proviennent du rapport SimHuBat.

La partie 2 présente les résultats de la mesure in situ. On peut retenir les conclusions principales

Globalement, 18 murs sur les 19 instrumentés ne présentent pas de risque pathologique.

Malgré le risque que présente apr i ori | di sol ation par |l dintg¢rieur sur un m
et granite), les complexes avec freine  -vapeur (ici tous hygrovariables sauf 2 parois) répondent aux critéres

de SimHuBat, y compris pour les climats de montagne a plus de 900m (Jura C et Jura D), et méme en

|l Jabsence ddune ventilation mgcanique pour ces deux méemes |

On note au passage | gafpfeiuaasciptogrdeas mi maieme | ddhpeninercé t ¢ dans
de la régle dite des 1/3 3-2/3 semble également confirmée

Seul |l dun des muBrest?2 darespectgpas?aestcrittresde SimHuBat b | di nterface entr
mur et | di s olcaloegementlsedistngus podre 5 raisons :
- Le climat est particuliarement Ipumixdanittoguti enmeda rartcgee ded d

(climat de bord de mer).
- Lechauffage ndest pas.continu tout | dhiver
- LaVMCdulogementBrest2 a ¢t¢ souvent P I darreéet et son dg¢bit est

- Un enduit intérieur a été réalisé avant isolation. Or la mesure a été réalisée surla 1l  © année apres
i solation. 1 est possible que | dendui't intc¢gcrieur, p e
| di nt er fiascod ammur. Si cdest |l e cas, I dhumiditc¢c va baisser

Onnotequel esmurs de Brestl1et2 ontété i sol ¢s en fibre de bois alors que cde.

qui est utilisée pour lesautresmurs. Or | a conversion du critere de Si mHuBat de
correspond a une humidité relative de 93,5% pour la ouate de cellulose contre 86,6 % HR pour la fibre de

bois (voir | dencadr ¢ mc)iCe crittre esbdpnc bien plus exigeant a priori .Ala lumiére du livrable

5., on peut sdinterroger sur | a robustesse de ce critere appl.i
diversitg. On peut sdinterroger ¢gal @aneglestcritesesde SimguBdts ence de
de |l a tempgrature en combinaison avec | dhumi dilelwrableco mme c el
5.1).

Enfin, la maison Ardéche a per mi s ddi n smursemieenterer. Oruynobserve une migration

invers¢ce du mur vers | e |l ogement toute | d-eapeurcamblethiem car act ar
aider P permettre | e s¢chage du mur. Ldhumidit¢ P I dinter

élevées (HR maximale de 93% en TH1) sans toutefois dépasser les critéres de SimHuBat.

La partie 3 du rapport présente les comparaisons entre ces mesures et des simulations WUFI. Les

conclusions que nous en tirons sont de 2 ordres : ddune part |l es conclusions pour
utilisent WUFI , et ddautres part $imdtew pessmste dalssimulatisn sur | e ¢
WUFI.

Pour les concepteurs qui utilisent WUFI, on note
U  Que le climat intérieur normé  EN15026 / WTA 6 -2 humidité moyenne ou ISO 13788 humidité
classe 1 semble bien représenter les logements correctement ventilés.
U Queleclimat WTA 6-2 humidité élevée ou ISO 13788 humidité classe 4 reflete plutdt des
logements ou la ventilation est absente ou dysfonctionnelle. Voir 83.2.3 et 3.2.4.
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U0 Les cas ou WUFI indique une absence de risque pathologique correspondent aux cas ou la

mesure ndindique pas de probl eme. Le cas de Brest 2 est

simulation, a juste titre. En revanche | a simulation du cas Brest 1 ne respecte par le critere 1 de

Si mHuBat (augmentation de | dhumidit¢ ddanng¢ge en anncge).

permet pas de confirmer ou ddinfirmer | a prg¢gcsence de ceé
U Pour l'a simulation P Brest, |l es variantes sur Il a natur e

ndi mpacte que peu 8326 etr3Q2.8.WPbur cette configaration et ce climat, ce sont

|l es variantes sur | e climat intg¢rieur qui ont |l e plus ¢

Du point de vue du caractere optimiste ou pessimiste de WUFI

UG Pour | densemble des comparaisons, |l es simulations WUFI
situ. Les humiditg¢gcs simulces b I dinterface entre | e mur
égale dans un cas) aux humidités mesurées.

O Pour certaines parois, WUFI ne refl st e dgsaospldxefi mport ant e
murfisolant mesur ¢s. Cdest JueCetalsglecdees mur s

Le rapport propose c¢cgalement wune rc¢fl exi oBf28fetdespisies m¢gt hode
ddinvestigations cof®@@EBx mentaires (voir
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Glossaire

Voir aussi le glossaire « Humidité » mis en ligne par Arcanne.

Capillarité : un matc¢riau est dit camgandukbhi dansdi kesqompertdedes!| kc
place facilement. Ainsi un matg¢riau capillaire peut sc¢ccher
occasionnelle. Les isolants biosourcés sont généralement capillaires (laine de bois, ouate de cellulose,

etci) P | dexcept i oasendoitsa lathaux daturelle (N&lg evoire CL ou DL ) sont également

capillaire s, a la différence des enduits a base de ciment.

Courbe de sorption : pour un matériau donné, la courbe de sorption indique la masse en eau contenue

par | e matg¢riau P I d¢cquilibre pour wune [Zaoomiméhodolpgigueel at i ve d«
page 16.

FV: Freine-vapeur . Un freinevapeur est une membrane dd¢tanchg¢ite¢ P | dair
sans le bloquer totalement. Il existe des freine  -vapeurs hygrovariables, dont la résistance a la migration

de vapeur (S 4) varie selon les conditions. On parle de freine vapeur hygrovariable « afotSd* | orsqudil
peut dépasser un Sd de 18m en hiver (type Isover Vario Xtra, Pro Clima Intello F18, etc.). Voir aussi : pare -

vapeur.

HR : Humidité Relative

Hygroscopique : un matc¢riau est dit hygroscopique sdil est capabl
ddeau dans sa structure (pores). Les isolants biosourcg¢gs s
Sd: rg¢sistance P |l a migration de vapeur ddeau. Exprimg¢g en r
une méme résistance au passage de la vapeur que le matériau. Pour les matériaux courants hors

membr anes, il se cal cul e c¢ o moematérau garleocdefficient d @e résigfapqgeai sseur

la diffusion dep(muaSp=eexn. ddeau,

30 a50cm
Plaque de platre 15 & 20 cm de R 30a50cm _
de 13mm olvstvréne df _(IBI(es de Calcaire Moellon de granite
15 4 20 cm de peyo ynsé i’ € 20cmde o qur  de 10 &30 cm (hor
\L laine de verre &~ E béton ij/ints\

|:| ﬁde hois | ||__\l/| | | -
—-‘——————————

10 cm 1m 10 m 100 m 1000 m 10 000 m

Sd (m)

Freinevapeur
hyarovariable

Quelques ordres de grandeur de Sd (sources diverses)

VMC : Ventilation Mécanique Controlée.
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I1M¢ct hodol ogi e ddi nstrumen

1.1 Le choix des logements instrumentés

Le choix des logement instrumentés a été guidé par différents criteres
- Maison en pierre, plutdt des pierres «  fermées » de type granite ou calcaire dur ;
- Maison rgnovgce avec une isolation par |l dintg¢rieur en bi
de bois (les plus utilisées en ITI) ;
- La recherche ddune grandet dddga}ligcluang desdalimats b ipmod t s
défavorables pour une ITI.
- Isolation réalisée si possible depuis quelques années.

Nous avons pu obtenir | daccord des mg¢ nsaiguptetalged@mursi nstr ument e

Logements |A Nature des [Isolant (adge de
murs | di sol ati
39 Maison 235m Pierre calcaire  Ouate de Double flux 3 murs (chambre,
Jura A dure jaune cellulose projetée salon, salle de bain)

humide (1 an)

39 Maison 270 m Pierre calcaire  Ouate de Simple flux 4 murs (3 dans 2
Jura B dure jaune cellulose projetée hygro A chambres 1 dans le
humide (10 ans) bureau)
39 Maison 1240 m Moellons de Quate de Sans VMC, 3 murs (2 chambres et
Jura C pierres calcaires cellulose (bureau aération par  un bureau)
dures 15 ans / chambres ouverture
1 an) des fenétres
39 Maison 905 m  Mur pierre Ouate de Sans VMC, 3 murs (2 dans la
Jura D calcaire dure, cellulose insufflée aération par  cuisine 3 séjour et 1
enduit ext. au (15 ans) ouverture dans une chambre)
ciment de fenétre
29 Appart. <100 m Granite (?) Laine de bois (1 VMC SF 1 mur (chambre)
Brest 1 an)
29 Appart. <100 m Granit e (?) Laine de bois (1 VMC SF 2 murs (chambre et
Brest 2 an) (souvent cuisine)
arrétée)
07 Maison 486 m Pierre granite Quate de Double flux 3 murs (3 chambres)
Ardeche d d Ar d ec h cellulose insufflée
(8 ans)
Total 7 logements 19 murs

Cet échantillon de murs, bien que de taille relativement modeste, permet de couvrir une variété
intéressante de situations
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U0 Le Jura présent e un climat continental aux hivers froids, en particulier en altitude. 1 maison sur
| es 4 du Jur a comporte un enduit P base de ci ment , :
mécanique et une altitude de plus de 900m, ce qui semble a priori une configuration
particulierement défavorable.

O La ville de Brest pr¢sente un climat de bord de mer, b
La maison en Ardeche, en altitude moyenne, bg¢ncficie di
Cependant I dun d e senteméd cesqui ess égalesnenmine configuration a priori

défavorable.

Pour chacune des maisons, le choix des murs a instrument er a pris en compte les critéres suivants
U  Au moins une partie des murs est peu ensoleillé ;
U Le mur exposé aux pluies dominantes a été instrumenté si cela était possible.

Voir le détail des orientations maison par maison par la suite.
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1.2 Instrumentation in situ

Position des sondes (cas général)

Le schéma ci -dessous décrit la position des sondes TH1, TH2 et TH3 sur une coupe de principe du
complexe de mur. En complc¢cment une sonde ddambiance integrie

Mur en pierre )
Extérieur

(|
%

Parement T
[ FYS
Freine vapeur

]
Isolant
Intéri Sonde posée sur un meuble ou collée
neneur f QI RK S &fAcE deRigrelzm indible
Le reportage photoci -dessous dccrit | a mise en 6uvre :concrete des son

Sonde thermo -hygromeétre utilisée (version
normale)

Dgmont age ddune prise ot
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Outil « persuadeur » pour créer un passage dans

Découpage du freine -vapeur au cutter .
les isolants denses

Outil « fourre -sonde » pour positionner le

Crc¢cation ddun assage .
¢ dg P g capteur contre le mur pierre

il il

Lib¢gration de |l a téte de

|l a sonde reste en place e
place au retrait du fourre  -sonde

Positionnement de la sonde TH1 rallongée contre
le mur

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca®ea i $1od@ au

cal cul



Foure-sonde coudg¢ pour pass Positionnement et libération de TH2 derriére le
le freine -vapeur freine -vapeur

Encollage autour des fils pour rétablir Mi se en plac eA ddun adhgs
I dectanchegitec pour rétablir la continuité du freine -vapeur
T ’. ! b .
La sonde TH3 est ' c ol |-fgce Remise en place du boitier électrique et de
dans | a | ame ddai | Jappareill age
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Par exception au protocole ci  -dessus, les deux appartements a Brest ont été instrumentés en déposant
di sol ant

Mur en pierre
Extérieur

[FY$ Enregistreur et interface dans
un boitier accessible

Freine vapeur

Ossature bois
h:
Isolant en 2 couches! R . .
. {2yRS L2&aSS &adzNJ dzy Y¢
Intérieur doubleface derriére un meuble

Les interfaces pour récupérer les données et changer les piles ont été positionnées dans un boitier
accessible, afin de permettre une instrumentation sur plusieurs années avec récolte des données tous les
ans.

Précision d es sondes utilisées :

0,5 °C pour la température et 5% en HR
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1.3 Criteres ddanal yse

Pour les besoins de la présente étude, nous proposons de nous référer au guide PACTESimHuBat de 2021 :
Détermination des hypothéses pour les simulations de transferts couplés température / humidité dans les

parois de batiment 3, qui dans son paragraphe 8 « Exploitation des résultats des simulations » rappelle
quel s critéres et seuils utilis er pour exploiter les résultats .

a. Vérifierque | a teneur en eau deepasetspsabiise . ndaugment
On peut considérer que la stabilisation est atteinte si | Jaugment at i o nlatenaunanedutowmle d e

ne dépasse pas 2 % entre les deux dernieres années de simulation. (Ce critere nda pas pu etr
situ, mais nous | e rappel ons c arésultataelssimulafiens WUFl).ser ons pour ar
b. Pas de condensation dans la masse
Une paroi ne pourra pas contenir de point ou | dhumi di t ¢HRestlsupérieuv eea 98 % .
c.Pour | a p¢rennitc¢c de | disolant biosourc¢, on retient | es ¢
- Pour Idibsence de développement fongique : la teneur en eau ne pourra étre
gudoccasi onnel | e me gemainésnpari an)ssupérieure & 23 % en masse dans cet
¢l ¢cment . Pour I danalyse de ce cr5mmerdedomaii snsveammt | eggtu ed ea 2
de longueur. Une précision : les périodes au -dela de 23 % de durée inférieure & une semaine ne
seront pas comptabilisces, ndgctant pas suffisamment | or

fongique.

Periodes d' humidification supérieures a 20% et 4 23%

Lt

" metnprabkling
de la solution
eIl

t t »
0 fois F e Blois £ an Frisquigrusic
A humidificatian

Durde ¥
" humidfation

RELINBaSyidlGAazy RSa tAYA(GSE RQKdAzYASRHEBEOI A2y RS&a YI GSNRI dzE o

T A noter qudil est bien pOegscicsrg tdemrness luet igluiisdges grue dgcheur e

le risque de développement fongique dans les matériaux biosourcés ne donnent pas entiére

satisfaction, cdest |l a raison pour |l aquelle des acti ons

fiabilité. ». Voir aussi a ce sujet la revue de littérature scientifique réalisée par ARCANNE, objet du
livrable 5.1 de Perfin Mind 2.  Ainsi ce seuil a 23% en masse copié sur le bois semble sévére ; parce
que les IBS sechent plus vite que le bois, et parce que cett e limite est liée a la perte de résistance

m¢cani que. (Les isolants ndg¢gtant pas porteurs, pour un:

devraient donc étre moins séveres)

- Absence ddeau | ibre dans | es matg¢riaux P base de

3 Rapport issu du projet SimHuBat, 56 pages, Octobre 2021, disponible notammensiseidie ProRéno
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Les matc¢criaux P base de bois ont | a capaci Cgnmde ¢c
précisé dans le paragraphe 8.7 du guide SimHubat de 2021

ont en

«Ldeau est dite |ic¢ce ou hyrgeneesschiniguaner (liajsensahydiogénés) e est «
par |l es fibres de bois. Les molgcul es-méhfeau sont al ors
Ldeau | ibre ou capillaire, donc | iquide, appenait dans
masse) dépasse le point de saturation des fibres. Pour les principales essences résineuses utilisées en
structure, le point de saturation des fibresestatt ei nt | or sque | ddépasse80i%en du boi s
masse.
Concernant tous |l es produits P base de boi méimedhumi di t
ponctuell ement sur bdannce investigucge.
Ainsi pour chaguecas ddg¢t indbeu,s pouvons synthg¢gtiser ces criteres sous
couleurs . Critere 144 dans | e cas ddune simulation numc¢grigue et crit:
situ :
Criteres Description Mur dans sa Position 1 : Position 2 : Position 3 : FV
globalité mur / isolant Isolant/ FV /I | ame
parement
1 (simulation) Teneur en eau (en
masse) de la paroi
2 Pas de
condensation dans
la masse (HR > 98%)
3 Teneur en eau (en
masse) en tout
point <23% (avec
8semaines
consécutives max
ou teneur > 23%)
4 Absence dd|
en tout point, a
aucun moment
teneur en eau en
masse < 30%
Criticité Si au moins un des
globale critéres est rouge
(synthese) critére non satisfait
Légende :
- : critére  satisfait - : critere non satisfait
En synthése des criteres de SimHuBat, nous proposons un indicateur baptisé « Criticité globale »: siau
moins un des criteaeres rafenypositign dusmur epsépeate uncisque a dugains de vue
hygrothermique
Zoom méthodologique
Comment dg¢terminer |l a masse ddeau dans |l e matc¢rriau P
A quels seuils correspond |l a teneur de 23% en masse |
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Les mesures in situ que nous avons faites sont des
apprécier le critére sur la teneur en eau du matériau, nous devons utiliser la courbe de sorption du matériau

Courbe de sorption

Les courbe de sorption et désorption peu vent étre obtenue s pour tout matériau, mais elles sont
particulierement intéressante s pour les matériaux dits hygroscopiques, qui sont susceptible s de capter et
de stocker de lavapeur ,eneau,de | dambi ance avec | aquelle ils sont

Il sdagit de | a caractc¢ristique des matc¢criaux b rete
en masse d¢cpend de | dhumiditg¢ relative ambiante et bi

On mesure cescourbesde teneur en eau en fonction de I ehhmetrantk®i
mat ¢riau dans wune enceinte P une tempg¢rature consta
relative ddenviron 10 % P presque 1t6@%,Pow thageermatpriasoa n t

obtient ainsi une courbe appelc¢e isotherme ddadsorpti
d¢csorption (mesure de |l a teneur en eau du mat ¢ riveaQ).| ¢
0,2

(ke/ke) _
e B

—+—T —a— courbe moyenne

Tennegr en eau
©
o

0 20 40 60 80 100
Humidité rélative %

Figure 3 : Isotherme d’adsorption et de désorption du béton de chanvre amidon a 23°C ainsi que

la courbe moyenne utilisé pour la simulation.

Source Umurigirwa, Benitha Sandrine, Maalouf Chadi, HalouaAli et Ton Hoang Mai. 204 « Etude numérique et
SELISNAYSY(FfS Rdz 02 Y LR NagoRyYiLI2KEATINE (kK SONYEA 3] dFiBS R/ NS &
Conférence IBPSA Frangeras2014

Grace b cette courbe de sor pt i edassusderta mgyemedescourbeslisotsegre g i
ddadsorption et dg¢sorption) et b |l a masse volumique (¢
masse sa&che ou e rd&kmptéribg(kgmud).par m

Par exemple pour la ouate de cellulose que nous retrouverons dans de nombreux sites instrumentés, nous
partons de la courbe de sorption trouvée dans la base de données matériaux de WUFI 6.5 a notre
disposition

Fibre de cellulose .‘ 50 0,95 2000 0,034 18
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< HR Teneurene...
Coefficient de Transport Liquide, Succion N ] [kg/m’]

Coefficient de Transport Liquide, Redistribution
Facteur de résistance a la diffusion de vapeur, fonctio
Conductivité thermique, fonction de I'humidité
Conductivité thermique, fonction de la température

Enthalpie, fonction de la température

AT~ SRV RN RTURY R

Approximer

J

0 0,2 04 0,6 0,8 1
Humidité relative [- ]

Courbe de sorptionC dzyeférence déDuate de CelluloseSource WUFI 6.5

Nous constatons ici que | a teneur éde matéiau. Gosnaissatigpnassen ¢
volumigue de la ouate  décrite dans la base de données du WUFI,  qui est de 50 kg/m 2, nous revenons a une
valeur de teneur en eau en % sur masse seche. Nous avons ajouté en orange la teneur en eau en %.

Nous avons ainsi & quelle humidité relative correspond les teneurs en eau des critéeres 3 et 4 pour la ouate
de cellulose insufflée :

- La ouate atteint 23% de teneur en eau pour une humidité relative de 93,5% environ ,

- Laouate atteint 30% de teneur en eau en masse pour une Humidité Relative de 95% environ .
Attention toutefois, il est difficile ddetre prcgcis

prendre comme des valeurs approximatives.

Pour la fibre de bois : la courbe de sorption est différente de celle de la ouate de cellulose

Dans la base WUFI on dispose de la courbe de sorption de la fibre de bois Pavaflex ®de densité 50 kg/m 2 :
Fonction de stockage d'humidité (sorption) Teneur &n e...
Coefficient de Transport Liquide, Succion N [kg/m’]
Coefficient de Transport Liquide, Redistribution ] 0 200
Facteur de résistance 3 la diffusion de vapeur, fonctior 2 31 —
Conductivité thermique, fonction de I'humidité 3 49 E 150
Conductivité thermique, fonction de la température 4 7 g
Enthalpie, fonction de la température 5 @
6 = 100
Approximer 7 317 ;
8 51,6/ =
9 85,8 E =0
10 138
1 153 0
12 172 0 02 04 06 0.8 1
13 1 180 Humidité relative [- ]

Courbe de sorption de la Fibre de bois Pavafldgh@® ¢ Source WUFI 6.5

Pour les critéres 3 et 4 on retiendra
- Lafibre de bois atteint 23% de teneur en eau pour une humidité relative de 86,6% environ ,
- Elle atteint 30% de teneur en eau en masse pour une humidité Relative de 91 % environ .
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2. Analyse des mesures in situ
2.1 Maison Jura A
2.1.1 Présentation de la maison

Département : Jura (39)
Altitude :235m

Description du mur__: Pierre calcaire dure jaune (3 sur 4 au niveau dureté), épaisseur 45 a 50cm, hourdée

P Ila chaux, pas ddenduit, joint de pierre creux fadadades E ¢
Isolation intérieure en ouate de cellulose projetée humide 20cm entre ossature bois , FV Intello Plus, lame

ddai r, Fer macel |

|l solation rg¢alisc¢ce 1 an avant | dinstrumentation.

Extérieur Intérieur

Mur en pierre

i Ouate de cellulose
calcaire dure

{ projection humide

45a50cm — Ep. 20cm
Hourdée a la | Ossature bois
chaux

- Freine vapeur
Pl ' YS RQIAI
% Fermacell

t 4 RQSY

Ventilation : VMC Double flux

Pieces instrumentées et orientation

Mur Nord R+1 40° N-E Interrupteur
Mur Est R+1 130° Est Prise basse
Mur Nord R+1 40° N-E Haut de mur
Le mur OQOuest nda pas ¢tg¢ instrumentc¢ car il est protcgcgg¢c de

méme que le mur Sud qui donne sur un espace tampon non chauffé.
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2.1.2 Visualisation des mesures 3 maison Jura A
Période de mesure

Historique :

1  Programmation des sondes la semaine du 7 mars 2022

Instrumentation le 24/03/2022

Renvoi de sondes suite au pb de piles le 06/04/2022

Rel ance de | denregistrement | e 10/04 ou 11/04
Dépose des sondes : 18/04/2023

Mise en base des données le 27/04/2023

Mise en base

= =4 —a -8 -—a -9

Me

On retient | dannge de mesure du 15/04/2022 au 15/04/ 20

Analyse du Climat extérieur

La maison est située a Frébuans (39), altitude 235m , & moins de 10 km de Lons -le-Saunier, station & 298 m
ddal t i t u dfieheMgt@i-Arancke)a

Comparaison entre la température mesurée et le fichier météo de Lons -le-Saunier sur la méme période
ddun: an

1541042022 00:00 15/04/2023 23:50

- Ext Jura A

La météo de Lons est proche de celle mesurée  sur la maison Jura A en température.
On verra par |l a suite que pour |l a maison Jura B | a mes.!
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https://donneespubliques.meteofrance.fr/metadonnees_publiques/fiches/fiche_39362001.pdf

Comparaison en humidité relative : zoom sur la période de Novembre et Décembre

9090-H: - ﬂ
50.30-
70.70-

60,60

50,50kl

anant--4-H

1)1} MO

()| SRS SNSRI S —

L ——————ee L -L- kil rr-ritHiisiiisst vVii L iiiS;i

0,00
01/411/2022 05:00 0341242022 2110 05/0142023 03:20

. Météo Lons . Ext ura B - Ext Jura A -

E llyades écarts notables en humidité Relative en revanche.

E Une partie de | dannge, les variations sont similaires,
inversées (le schéma ci -dessus est un zoom sur novembre et décembre 2022 , oU cette inversion
se produit ).
La mesure du climat extérieur est ici fiable en température mais par en HR. En température, le s données

de Météo -France a Lons-le-Saunier sont trés proches de la mesure.

Cdest pourquoi pour |l a compar ai s on Skreut 'Seurcedukenvoil WUF| et me:
introuvable. ), on utilisera dans le calcul WUFI non pas le climat extérieur mesuré mais le climat Météo -
France de Lons-le-Saunier.
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Analyse du Climat intérieur

Le graphique suivant présente les mesures de  température dans les 3 piéces instrumentées, sur une
pcriode ddun an.

26,25
24 50
2275
21,00
19,25 R
17.50-
15.75-

o 14001
12,25+
10,504
8.75-
7.00-
5.25-
250-

1.75-

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

. Chambre . Salon - SdB .

Les profils de température semblent cohérents. On note que le Salon reste bien chauffé en hiver
(tempgrature minimale de | dordre de 19 C) mais quden revan,
froides et peuvent descendre a 14°C.

Si I don sdi nt ¢ thfimidité reldtivep (HR:ent P

87,30~
7760
67,30~
58.20-F -k -qi-

485010

a4

38.80-

S | B —-—L-lrA A A B i

T

17} | R | PSRRI S SNSRI ———

0.00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

. Chambre . Salon - SdB .
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Sauf quelques « trous de mesure » en début de période sur la sonde Chambre, les données semblent
cohérentes. On note

- Une humidité plutdt élevée , particulierementdansla Salle de Bain (en bleu) .

- Des pics a >80% HR fin déc embre / début nov embre :cel a peut sdexpliquer par
ddinvitcgcs pendant | els safjede haim ést £n fditecelld des ievités, et connait
cgal ement des pics ddhumidit¢ sur | a méeme pcriode.
Pour cette maison disposant ddune ventilation mgcanique, |Id

entre 50 et 7 05% HR.

Analyse des mesures mur par mur

1 Chambre
Rappel des informations

_ Mur Nord R+1 40° N-E Interrupteur

Visualisation sur 1 an des températures extérieure (mesurée), TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant
etfrene vapeur et | dambitance intg¢rieure

.‘l |‘|H. oo [{balloczceses g ‘ .” -1
‘ || Ll L coos(ll BdEIll oo nadll EEZa)bol || coosoncoscosnsscass

NV .| o L

”h q
||||I""|||||

l
I (T _”h ﬂ”'

15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04/2023 23:50

. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant - TH2 (v TH3) . Ambiance

La sonde TH1 semble avoir rencontré des problémes techniques, car la mesure diverge en milieu et en fin

ddannce de mesur e. Nous-aperesomaec e memeasmntr eciddhumi dit¢ est
la premiére anomalie, ce qui nous permet de conclur e que ce ndest pas une humiditgcg
endommagé la sonde, mais un probléme technique.

On retient qugdon ne pourra interprgter TH1 que sur | a pr emi
Sur la période ou toutes les mesures sont fiables, on note que la hiérarchie des températures est

cohérente : | orsqudil fait froid, | a tempgcr amémemféreweaaclHd eur e est
(et proche de TH3, non affichée ici), elle  -mé me i nf ¢ r ambiancee Ce& pelnget de confirmer que

| didentification des sondes et correcte.
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
l dambi ance

vapeur, TH3 entre freine

vapeur

et par

ement

et

intgrieure

75,0052z

70,00

£5,00--

B0.00+-- - - BRAKS

55,00 -

50,00

45,00--"---

5, 40,00+

35,00-

B0,0- === [l - oo o o o ek

B T T o

] s LI

1EiHp===q [po=sosesessemasassssecasacoasassesecasassssasessesasassasacassssasassass o} | leesassssssemassaad ke

1@EEHP===q [po=ssesessemasasossecasscoasassesecasassasasessesasassasasasssesasssss e | leoessssssasemassaad fike

11 T PP EPPEPP H -----------------------

0.00

15/04/2022 00:00 15/10/2022 00:00 15/04/2023 2350
. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-Ferm. . Ambiance
De méme, TH1 a eu un probl eme technique en milieu et en fin
divergence est inférieure a 75%, et la divergence est une chute vers des HR faibles. Ceci nous indique que
ce ndest par une humi dontmggé@asondes si ve qui a end
La hiérarchie des HR sur les périodes de mesure fiable semble cohérente

- Lhumidité relatve dans | a | ame ddair (TH3) est un peu supegcrieur
fait un peu plus froid.

- L dhu miragatve gen TH2 (entre freine vapeur et isolant) est plus faible
(TH3) : ceci montre que le freine -vapeur est efficace est per met ddabaisser | dhumic
de | disolant.

- Surles périodes fiables, HR ne dépasse pas 75% en tout point

Les critéres de SimHuBat (voir le 81.3) sont donc respecté s:
Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence dddemaurehéabene | courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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1 Salon
Rappel des informations

[Salon " Mur Est

R+1

Pour les températures
La sonde

La hiérarchie des températures est correcte

Pour mémoire, sur la période ou TH2 est disponible, TH2 et TH3 oscillent entre elles & +/

ce qui est la précision de la mesure.

Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH3 entre freine
intcrieure

parement et | dambiance
P Ip===========s===ssssscsssccssccsescsesssesssesssossosssossosssoas
7l [IEHp==e=essesssesassesassesssesassesacessssesassasasessesasassad (e
1%
5| N emam -1 i
il
3 Hkecccecceeaccdtlecccdle -Tp--

S RRREY I - - - " ------

5945 - oo fE -

a4

5654 - L4 1 1

Vel |

50,72- -J \.‘.l'-l. .

arer

44.30-
15/04/2022 00:00

. . TH1 mur -isolant

T H Ziabte  esssntémgrare présentait plus de données sur la 2

15/10/2022 00:00

- TH3 FV-Platre

130° Est Prise basse

¢ moitié de période.

1T ext<TH1 <TH2 Yy TH3 < T° ambiance en hiver.

- 0,5°C environ,

-vapeur et

15/04/2023 23:50

- Ambiance

La hiérarchie des HR semble cohérente. HR ne dépasse pas 75% en tout point.

Les criteres de SimHuBat s ont donc respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
Fv

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence ddeemeurehéeabene | Courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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f  Salle de Bain
Rappel des informations

_ Mur Nord R+1 40° N -E Haut de mur
Pour les températures :
La sonde TH3 nda. pas fonctionng

La hiérarchie des températures est correcte :T°ext<TH1 <TH2 Yy TH3 < T° ambiance en hiver.

Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine
vapeur, et | dambi ance intg¢grieure

I

AP ey b e BRI 0
il .

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant - TH2 isolant -FV . Ambiance

La hiérarchie des HR semble cohérente. HR ne dépasse pas 70% en tout point du mur, et ce malgré le pic
ddhumi dit¢ intg¢grieure autour des fetes de fin ddannce. Le

Les criteres de SimHuBat s ont donc respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
Fv

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence ddseeneureheabene courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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2.1.3 Conclusions sur la maison Jura A

vue de la mesure in -situ.

atteint 75%.

ventilation mgcanique, ne prg¢sente

@r les 3 murs instrumentés sur cette maison, tous les critéres de SimHuBat

A Il dinterface entre | e mur et Il di sol ant (TH1) , I dhum

Le complexe ddisolation avec o-wapeurehygoovadgblet cet hemi gde¢ete

pas de probl aeme h

intcrieur au moment de setnfalgré le fait qdeda Chambre et ig Sallende leain ne sont
Qascontinuellement chauffe es(descente Cusqudb 114

sont respectés du point de \

ditcg

nteedd
ygroth

)

Voir aussi la comparaison entre mesure et simulation pour cette maison au
introuvable. .

8Erreur ! Source du renvoi

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca®eai s au
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2.2 Maison Jura B
2.2.1 Présentation de la maison

Département : Jura (39)
Altitude : 270 m

Description du mur__ : Pierre calcaire dure ( 3 sur 4 au niveau duretc¢) jaune hourdg
joint de pierre creux fagades E et O, Pignon joints remplis.

|l solation intg¢rieure en ouate de cellulose projetc¢ce humide
de platre 3 Ossature bois 6*4
|l solation r¢galis¢ce 10 ans avant | dinstrumentation.

Intérieur

Extérieur

Mur en pierre

NP
calcaire dure .
45a50cm —>
Hourdée a la .
chaux
t ' & RQSYRdZH [

Ventilation : VMC Simple flux hygro A

N

. N
NN

Ouate de cellulose

3/ projection humide
Ep.6 & 2cm

- Ossature bois

e Freine vapeur
[ FYS RQFAI

~ Photo prise pendant les tra-
% Plaque de platre Ot e ROA A 2

Lacgy

ﬁ
N

Piéces instrumentées et orientation

Mur Sud 3 prise R+1 158° S-E Prise basse (+1,5

coté SO m par rapport au
sol extérieur)

Mur Sud 3 prise R+1 158° S-E Prise basse (+1,5

coté SE m par rapport au
sol extérieur)

Mur Est R+1 57 °N-E Prise basse (+2,5

m par rapport au
sol extérieur)

Mur Sud -Est R+1 27° S-E Prise basse (+2,5
m par rapport au
sol extérieur)

Mi gration de vapeuMeur-siTilw beito scoounmpca@eai s au cal cul



2.2.2 Visualisation des mesures 3 maison Jura B
Période de mesure

Historique :

1  Programmation des sondes la semaine du 7 mars 2022
Instrumentation le 24/03/2022

Renvoi de sondes suite au pb de piles le 06/04/2022

Rel ance de | dela1004aou 104 e ment
Dépose des sondes : 18/04/2023

Mise en base des données le 27/04/2023

Mise en base

= =4 —a -8 -—a -9

E On retient | dannge de mesure du 15/04/2022 au 15/04/ 20:

Analyse du Climat extérieur

La maison est située a Grusse (39190 Val -Sonnette), altitude 270m, a une dizaine de km de Lons -le-Saunier,
station b 298 m ddia Médtco tFarte). (voi r | a

La tempcrature extcrieure mesurApe s dantal pas elelbahérree nttreouv e
positionnge dans un es p ajuasimdantr compodéltomme gn vajume tanspdne s t

Cdest pourquoi poo utliserales dannées extérieutes de la maison Jura A pour la
visualisation.

Analyse du Climat intérieur

Le graphique suivant présente les mesures de  température dans les 3 pieces instrumentées, sur une
p¢criode ddun an.

26,25- .
22,75-
21,00+
13,25+
17.50-
15.75-]
oC 14,00
12,25-
10,50-
8,75
7.00-
5.25-
3,50+

1,75

0.00
15/04/2022 00:00 1541042022 0000 15/04/2023 2350

. Bureau . Ch Sud - Ch Est -

Les températures mesurées sont tres  homogénes entre les pieces ( les 2 chambres etle bureau).

Chacune des piéces est chauffée a plus de 19°C.

Mi gration de vapeuMe ur-giTilw beito scoounmpca@eai $2@ au cal cul
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75,00~
70.00------
£5,00-
£0.00-

55,00--1 -4

50,00- 1l

45,00+
40,00~

= T R CRRERRRRRR
1 T TTTCFEE RN R
] S
L
T |- - === Lol
L1 R SInCRTETETEPEPEFPREPRR PR PRES

L

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04/2023 23:50

. Bureau . Ch Sud - Ch Est -

Les me s HR s assef proches entre les trois piéces, les tendances sont similaires.
On peut noter que le  Bureau est plus sec et que la Chambre Estest plus humide.

L lumidité relative e st comprise entre 34 et 79%, majoritairement entre 45 et 70%

Analyse des mesures mur par mur

1 Bureau
Rappel des informations

Mur Sud -Est R+1 27° S-E Prise basse (+2,5
m par rapport au

sol extérieur)

La sonde TH3 nda pas fonctionng.

Mi gration de vapeuMe ur-giTilw beito scoounmpca@eai s au
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Visualisation sur 1 an des températures extérieure ( Jura A), TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et
freine-vapeur et | dambi:ance intc¢rieure

15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant - TH2 isolant -FV . Ambiance

La hiérarchie des températures est correcte :T°ext< TH1 < TH2 Y TH3 < T° ambiance en hiver.

Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine
vapeur, et | dambi ance intcrieure

0.00

15/04/2022 00:00 15A10/2022 00:00 15/04,/2023 2350

. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant - TH2 isolant -FV . Ambiance

La hiérarchie des HR semble cohérente.

HR ne dépasse pas 70% en tout point.

Mi gration de vapeuMeur-giTilw beito scoounmpca@eai $D@ au
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Les critéres de SimHuBat s ont respectés

Critéres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheabene | Courte)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
1 Chambre Sud - Mur Sud c6té Ouest
Rappel des informations
Mur Sud 3 prise R+1 158° S-E Prise basse (+1,5
coté SO m par rapport au
sol extérieur)
Visualisation sur 1 an des températures TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur , TH3
entre freine -vapeur etparement, et | dambi ance intg¢rieure

28,25
2450
2275
21,004
1925-{P| - ALF
175014
15,75

o 1400,
12251
10504
5,75
7.00-
5,25-
350-

1,75

0.00

15/04/2022 00,00 15/10/2022 00,00 15/04/2023 23:50
. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV -‘ TH3 FV-Platre - Ambiance
La hiérarchie des températures est correcte :T°ext<TH1 < TH2 Yy TH3 < T° ambiance en hiver.

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca®eai $4@ au
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La seule exception est wun ¢cart ponctuel o+ |l a tempgrature
demi-degré environ en hiver seulement. Cette incohgrence est de
la mesure, elle ne nous semble donc pas significative.
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -

vapeur, TH3 entre freine -vapeur et parement,

75,00~
70,00~

B5.00- 3oz

£0.00-% -
55,00-H
50,00+
45,00~
40,00~

&

35,00+
30,00+
25,00~
20,00
15,00+
10,00+

5,00

0.00

et: |l dambiance

intc¢crieure

15/04/2022 00:00

1541042022 00:00

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV

La hiérarchie des HR semble cohérente.

L IR ne dépasse pas 7 5% en tout point , et en TH1 on ne dépasse pas 70%

élevée dans la chambre en hiver).

- TH3 FV-Platre

15/04/2023 23:50

. Ambiance

(malgré une HR relativement

On not e l a grande stabil it ¢gmérdee(llustrg lpar nai ndesure¢TH1Y u: il maste ui
relativement humide de fadon stable toute | dannge. Ceci il
peut-etre une | ¢cgere remont ¢ @ mesarpéstsitudeiarl,B mdugd exraiiedr). t ¢
Les critéres de SimHuBat s ont respectés
Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheabene | Courte)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
1 Chambre Sud - Mur Sud cété Est
Rappel des informations  :
Mi gration de vapeuMeur-siTilw beito scoounmpca@eai $2@ au cal cul




Mur Sud 3 prise R+l 158° S-E Prise basse (+1,5
coté SE m par rapport au
sol extérieur)

Visualisation sur 5 mois des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
vapeur , TH3 entre freine -vapeuretparement, et | dambi ance intg¢rieure

26,25
2450
2275
21.00-4;
1925 j
1750 Yoot -
1575

. 14004
1225+
1050+
875
7.00-
525
350

1,75

0.00

3041142022 0E:00 01/0242023 11:40 05/04/2023 1510
. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-Platre . Ambiance
La hiérarchie des températures est correcte globalement : T° ext < TH1 < TH2 Yy TH3 < T° ambiance en
hiver, sauf en janvier fg¢gvrier (cdest pourquoi nous avons

2023) ou la température en TH2 est supérieure a celle en TH3 de presque 1°C.

Pourtant | es donn¢gces en HR sont cohg¢grentes, ilUdaocarstdagnttr g a
|l es mesures reste dans | dintervalle de prc¢cision des sonde:
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
vapeur, TH3 entre freine -vapeur et parement, et:|l dambiance intcgrieure

75,00+
70,00
5,00
60,00 (e o d B LIS
55,00
50,00
45,00
40,00+

&

35,00+
30,00+
25,00~
20,00
15,00+
10,00+

5,00

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04/2023 23:50

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-Platre . Ambiance

La hiérarchie des HR semble cohérente.

LdJHR ne d¢cpasse pas 75% en tout point, et en TH1 on ne dg¢p
élevée dans la chambre en hiver).

On note ici également la grande inertie hydrique de ce mur, et peut -étre une légére remontée capillaire
ddhumidite¢ (Il a mesure est situgce P 1,5 m du sol extc¢rieur).

Les critéres de SimHuBat s ont respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheabene | Ccourte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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T Comparaison des 2 points de mesure de la méme chambre

Le graphique suivant présente les mesures en TH1 et TH2 des 2 points de mesure présentés
précédemment dans la méme Chambre Sud

26,25
2450
22,75
21004
19,25-31
17,50
15.75-

. 1400-
12,254
10,50

8.75-
7.00-
5.25-
350-

1.75-

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04/2023 2350

. TH1 mur SE . TH1 mur SO - TH2 mur SE . TH2 mur SO

Les tendances sont identiques mais on note un décalage de prés de 1°C en hiver.

Ce résultat est intéressant car il montre que malgré la précision de 0,5°C de chacune des sondes, un écart
entre les mesures de 1°C reste possible et ne doit pas étre considéré comme incohérent

£7.50-
53,00+
53,507 -
54,00~
49,50+
45,00~
40,50~

36.00-

a4

31,50+
27,00~
22,50~
18,00~
13,50+

9,00+

4.50-

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

. TH1 mur SE . TH1 mur SO - TH2 mur SE . TH2 mur SO

En HR, les tendances sont identiques également .

On note un d écalage de pres de 5% en hiver pour TH1, dans la précision de mesure pour TH2.
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1 Chambre Est - Mur SE
Rappel des informations

Mur Est R+1 57 °N-E Prise basse (+2,5
m par rapport au
sol extérieur)

La sonde TH2 diverge en début de période et  ne présente pas de donnéessurla2 ¢emoitié de | d aGes ¢ e .

données ne sont pas exploitables.

Visualisation sur 1 an des températures extérieure ( Jura A), TH1 entre mur et isolant, TH 3 entre freine -
vapeur etparement, et | dambi ance intcgrieure

0,00
15/04/2022 00:00 1541042022 00:00 15/04,/2023 2350

| |
. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant - TH3 FV-Platre . Ambiance

La hiérarchie des températures est correcte :T°ext<TH1 <TH2 Yy TH3 < T° ambiance en hiver.
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH3 entre freine

parement, et | dambiance

?1'50'""""" i | Tl 1 ||
BE.00-[ [ '
B0.50-§ | |

55,00 ‘
49,50
44,00

3850

“Jh

JJ|||I

}ﬂh |h

intc¢crieure

-vapeur et

o O N | OO ORISR | | O A N . | L (I | N O | || 1D 1| g1 (| ] SRR SIS 19| ISR | MNP N

27 .50+

22,00~

T

/11| SRS SRS SIS —

T —e——————ee—e,eY kikkiidiiilbiiitiit t it K il iipn
0,00
15/04/2022 0000

. Ext (Jura A) . TH1 mur -isolant

La hiérarchie des HR semble cohérente.

1541042022 00:00

- TH3 FV-Platre

15/04/2023 23:50

. Ambiance

LdJHR ne dc¢cpasse pas 75% en tout point, et en TH1 on
élevée dans la chambre en hiver).
Les critéres de SimHuBat s ont respectés :
Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheabene | Courte)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

ne

de¢p
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2.2.3 Conclusions sur la maison Jura B

Pour les 4 murs instrumentés sur cette maison, tous les criteres de SimHuBat sont respectés du point de
vue de la mesure in -situ.

On note meme qudbP I dinterface entre |l e mur et | disolant, I

Le complexe ddisolation avec owapeue hygrovarigpldet e e pumms decet dduee
ventilation mgcani que et avec un chauffage continu tout
hygrothermique.

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca@eai s40@ au cal cul



2.3 Maison Jura C
2.3.1

Département : Jura (39)
Altitude :1240m

Description du mur __: Mu r

Enduit extérieur ancien

Présentation de la maison

moel |l ons
a la chaux, dégradé . Coté intérieur
ITI en Ouate de cellulose 12 et 16 cm pour les chambres, 9

AéroV ap SD 18+ pour les chambres , indéterminé pour le bureau,

pas

Isolation réalisée 1 5a n s

Extérieur

Mur en pierre

calcaire dure

45a50cm —

Hourdée a la
chaux

BEnduit ancien
(chaux ?)

N

K|

Mi gration

(50cm ddgcpai sseur)
: enduit chaux et/ ou platre.

cm pour le bureau) , Freine-vapeur SALOLA
,5cm de vpoules chaglareas,r
de | apouwele lugaui ,parement bois (non encore posé pour la chambre NO)

Intérieur

de

| di npsurle bure@unltamavantopaour les chambres

pierres

Ouate decellulose

‘e Ep.16cm
-~ Ossature bois

CicontreY LJK2 (i 2

- Freine vapeur
[ FYS RQIFAI

/ Bois

RS

t QSy RdzA

Pour mémoire la facade Sud, exposée a la

pluie

battante,

di spose

vapeuMe unr-giTlwm beito scooumpca®rea i $04@ au
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et ddune | TE s

cas général visé.

ur une

Ventilation : pas de VMC, ouverture des fenétres.

Pieces instrumentées et orientation

grande

partie de sa surface. Ce

Le choix des lieux de pose des sondes a été assez complexe car plusieurs murs ont été isolés avec de la

fibre de bois (par souci s
ouate de cellulose), le mur sud est majoritairemen t

ddhomogc¢cngitecg
sol ¢

nous ndavons

par

De plus la majorité des prises a été posée sur les cloisons et refends, donc trés peu sur les murs extérieurs.
Pour poser les sondes sans endommager le parement, nous avons sélectionné les prises et interrupteurs
disponibles .

Mur Nord
(parement pas
encore posé)
Mur Oue st

R+1

R+1
Mur Ouest (pas de R+1
vide technique,
seulement 9cm de

ouate)

Mi grati on

de

N-E Interrupteur
N-O Prise basse
N-O Prise basse

vapeuMe £unr-giTlwm beito scoounmpca®rea i 44 au

| dextngsrtireunre n(tdcogn @

mur

instr
non
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2.3.2 Visualisation des mesures 3 maison Jura C
Période de mesure

Hi storique de | dinstrumentations des maisons Jura C et D

1  Programmation des sondes

 Instrumentation le 27/04/2023

1 Dépose des sondes : 10/06/2024

1 Reléve des données le 17/06/2024

Mise en base

E On retient | dannce de mesure du 18/05/2023 au 18/ 05/ 20:

Analyse du Climat extérieur

Projet a Bellecombe (39), altitude 1240m.

A50kmdelons-le-Sauni er, station b 2 9i8hemétédbdraande)et aSdne deavPesse, | a
station P 1133 m fichd dlétdo i-Francd)eNo(swvesrons polir kes calculs (voir  8Erreur ! Source

du renvoi introuvable. ) que les données de la station de La Pesse ne sont pas complétes pour les besoins

de WUFI, nous avons donc composé un climat principalement basé sur La Pesse, mais complété du
rayonnement solaire de Lons.

Visualisation de la température mesurée sur la période de mesure retenue

L R ST | B
27,00 - T
24,00 - o Pl 11 R - B L i
21.00+-24-—-F - - - BRI 11 SCEECEEEEEEEREERERREt § B T T e
1e.00-PR-1--- - - B - {1 - - TR EErEr. -
15,00 --1--- - -| SRR SRR - oo

12,00+ -1 ----Lgl B RRt 15 1 - - ECCRRSERRRTERRRRS L EELPRRERs T EERES

9,00--- -- I Ll 4 SO Y SR RRTY | YRR . R R
g0t - R TR S | S
B F=m==tt] beccocccecccccccacasasasnmasamnmecccadibalil ol L] i 1 N | S
0,00

b I L L O

Bt homcess] besssasssasessessasseasessssonsesosesesensasaesaacmaased bedflessomamsensmsssoeaasaaseemansoasesaeseEememsEne] becoaases

T e i

azodeo ] Période retenue | b
27/04/2023 16:20 2211/2023 00:00 17/06/2024 07:40

- e B

L dgvglution de la température est coh¢rente en dc¢cbut de mesure jusqudb dg
température remonte en janvier pour rester entre 15 et 22°C jusqud b | a fjavecdbexpdine mesur e
a9etl2°C. Cequiest étrange dans le Jura a une altitude de 1240m

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca@eai $404 au cal cul
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Le capteur ayant été posé sous un abri extérieur avec un
toit en tdle, il est probable que le rayonnement du soleil
réémis par la tble a perturbé la mesure.

rieure
Les me s uhlumidité kkldgtive sont également
incohérentes. Il semble que la sonde ait méme été endommagée, peut -étre par le rayonnement  réémis

par la tole.

Nous ne pourrons donc pas utiliser les données issues de cette sonde de température.

Comme r¢fcgcrence, voici | e Mé&éb iFrarece poer Ja stgtionide Lka Pesske: | AP |

Climat extérieur station de la Pesse 202824

100

80

60

40

20
0 ]

%) p M M M M M M M ‘E? < < N < I & < <
AN C N N N N N N N N i N AN N N N N N N N
o (D - o (@] o o o o o o ) (@] o o o o o o o (@]
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
~ =~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ el el ~ =~ ~ =~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ ey
- N ™ < Lo O N~ (e} (o] o — N — N ™ < o O N~ (e} [o2]

29 9 o 9 9 9 9 o o o o9 9O 8 9o o 9 9 9 9
- — - — — - - — — - — — - - - — — — - - -
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

——T ——HR
On note une température extérieure comprise entre -14 C et +32 C et de fortes

relative extérieure.
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Analyse du Climat intérieur

Le graphique suivant présente les mesures de  température dans les 3 piéces instrumentées, sur une
pcriode ddun an.

9.30- AR | o] NPT & LU ' S S T I

o T LLLLCTTETTEFPREPREEPREPREREE & "o ¥ PR | Y] ST P Nyt . R S8 5| /L SR B —— Tl oezneas

B0 - e R
18/05/2023 00:00 17A11/2023 00:00 17/05/2024 23:40
Bureau Mur O . Chambre NO - Chambre Woofing -

Le bureau et la chambre woofing ont des évolutions de températures similaires , alors que la chambre NO

descend plus bas en tempg¢rature en hiver, s€E€glrisanteni redif pue
une chambre qui nda pas ¢tc¢ utilisce sur | a p¢gcriode de mes
fréler les 0°C.

Le bureau semble chauffé de maniére peu réguliere , car sa température peut monter a plus de 22°Cen

plein hiver, mais descend aussi régulierement sous 18°C.

Sur la période de mesure, la chambre woofing semble assez peu chauffée . Utilisée en « dépannage », elle

reste la plupart du temps sous 19°C.

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca@reai $4o@ au cal cul



Pour ce quhumiditsrelativcee: | d

84.00-

79,00~

74,00-11-

69,00yl rEi--------

B4.00-1-J L8

53.00----§
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saon- ULt TR
44,00-
39,00-
34,00-

29,00~

T
16/05/2023 0000 171142023 0000 171542024 23:40

Bureau Mur O . Chambre NO - Chambre Woofing -

On constate d es différencesd (HRentre | es 3 pi &eces, diffgcrences qui sdaccent ue
On constate que | a HR est plus élevée pour la chambre NO, non chauffée en hiver . Le bureau quan t a lui

aune HR trés basse en hiver , qui peut sdexpliquer par | e grand volume de
fortes ingtanchg¢ite¢cs P I dair, ce qui fait rentrer de | dair

Analyse des mesures mur par mur

1 Bureau étage mur Ouest

Rappel des informations

Mur  Nord -Ouest R+1 N-O Prise basse
(pas de vide

technique,

seulement 9cm de

ouate)
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Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur, TH3
entre freine vapeur et parement, et | dambiance intc¢rieure. Zoom s

0.00

27/044202316:20 221142023 00:20 17/06/2024 08:20

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-bois - Ambiance

En hiver nous avons bien TH1 < TH2 < TH3. Mais comme pour la maison A nous constatons en zoomant

(graphiqu e ci-dessous) que TH2 > TH3 de 1 °C environ  sur une période allantdu 14/10 /2023 jusqudbkb | a f
des mesures, alors que nous attendions le contraire . Cette diff érence ne peut pas s d e x p 1l parquoee

interversionde sonde scar sur | e d¢cbut de mesonrabienj THSgTiHY aul ddXx Al0V 2@ RiBor
semble étre le fait que ce point de mesure est au -dessus ddun RdC peu chauffg¢ et a
systeme bois qui ndgdest pas c¢ctanche b | dair.

Ddautre part | ambianeempH etaH2usuivent les mémes variations, mais on remarque que

les températures sont inversées  ddctobre au 21 janvier 2024 : T° ambiante < TH3 < TH2. On peut dire
que | d cart de température entre TH3etT °ambi ante est dans | dincertitude de me:
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Zoom sur les températures en Octobre 2023 :

0.00
26/1042023 20:20 28/10/2023 16:20 311042023 12:00

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-bois - Ambiance

Ces profils de tempg¢crature avec TH2 et TH3 supgc¢rieurs b | de
Aprés investigation, il a été indiqué par le propriétaire que sous la prise, la plinthe cache une canalisation

de chauffage , ce qui explique pourquoilatemp ér at ure dans | a | ame ddair TH 3 et er
gue la température ambiante

Zoom s umiditd celative en octobre 2023

72773 | S S S S S S S S —
73.50-
£8.25-
£3.00-

57751
52 50 - -
4725~

42,00+

e

36.75-

31.50-
T TR r T C R R PR R PR RS
]
T
L1 e SEECEETLEEEPEEPEPRREPEPEE

o T

0.00
26/1042023 20:20 28/10/2023 16:20 311042023 12:00

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV -bois - Ambiance
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Contrairement aux mesures des maisons Jura AetB,len iveaudd h u mi deichute pas b eaucoup entre
TH3 et TH2 . Ceci sdexplique par |l es discontinuitc¢s -vapeun,st atces
notamment au niveau du passage de gaine électriques a proximité des sondes.

Humidité relatve s ur | dannce de mesur e

FL T e R ERCEETECE O EE PP P R EER R LR

L
58.25-
B3, 004
57.75-
E250+ -

PR N | | SN SRR (] A

42.00----1

a4

36,75

31,50+

26,25+

] e
LT EILTTrt
L1 T EIT R

S B

0,00
27/04/2023 16:20 2141142023 23:40 17/06/2024 07:00

TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-bois - Ambiance

Mal gr¢ |l es de¢fauts d¢gapeun atenhlgré un chautfage f dissontme de ce bureau, les
niveaux ddhumidit¢ mesur¢s dans |l e mur restent dans un i nt e

Au niveau de | dinterfaTtHd) enltdhrumudi te¢ r6&%ottl cauntten f(lcd a eruge. b

Les criteres de SimHuBat s ont respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniqguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence ddseeneureheabene courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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1 Chambre NO mur Nord
Rappel des informations

Mur Nord -Est R+1 N-E Interrupteur
(parement pas
encore pose)

Visualisation sur 1 an des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur,
TH3 entre freine -vapeur et parement, et: |l dambiance intc¢rieure

T . S :' ........ "N R I
6,20

310- i SRR, b O TR e e T T PP | SR

18#0;532023 0000 17A11/2023 00:00 17/05/2024 23:40
‘ TH1 mur -isolant .‘ TH2 isolant -FV TH3 FV-bois . Ambiance

A toutes les saisons les évolutions de températures sont similaires , les écarts de températures entre les 4

sondessontfaibles . Ce r¢sultat surprenant de pr emicettechamibreest s dexpl i
non chauffée , et sa fenétre ne regoit pas les apports du soleil. Ldensemble se comporte comme
tampon avec un faible gradient de tempgrature au niveau de
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
vapeur, TH3 entre freine -vapeur et parement, et:|l dambiance intcgrieure

85,28~

81,56+

7784417

rorz LR N i! i 7|. |

. '
S i

&

53, 24--- -
oYl N S | [
51.80-
48.08-
44.36-
4054

T —————————eee—————— N, - it i iiiss i isii’ii - -

T oo e
16/05/2023 0000 1741142023 0000 17.15/2024 23:40

.‘ TH1 mur -isolant .‘ TH2 isolant -FV -‘ TH3 FV-bois - Ambiance

Lihmidité de | dambi ance en hioceledee dta i @), ckaju paraibcohérent.
Au cour s den JVoighien vied e fdfi &eine -vapeur (fléeche rouge sur le graphe ci -dessus) avec
Id h u mi derrierele freine -vapeur coté froid (sonde TH2) qui est plus faible que pour la sonde TH3.

Gl obal ement , dans | disolant et P | dinterface avec | e mur (
toute I dannce P I dexception de TH2 au printemps et en ¢tcg,
et infg¢rieure P 75% toute | danncge.

Mal gr¢ | e fait que cette chambre est non chauffc¢ce, | dhumidi

de 93,5% qui correspond P une masse ddeau de 23%epoadrcl a o
méthodologigue a ce sujet ).

Ainsi, les critéeres de SimHuBat s ont respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
Fv

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniqguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence ddeemeurehéeabene | Courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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1 Chambre Woofing mur Ouest
Rappel des informations

_ Mur Nord -Ouest R+1 N-O Prise basse

Visualisation sur 1 an des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur,
TH3 entre freine -vapeur et parement, et: |l dambiance intc¢rieure

9,56~

£.88-

Rt
18/05/2023 00:00 17/11/2023 00:00 17/05/2024 23:40

‘ TH1 mur -isolant .‘ TH2 isolant -FV TH3 FV-bois . Ambiance

Ldegvolution des tempg¢ratures semble pertinente du point de
Et en hiver la hiérarchie des températures est respectée :TH1<TH2 vy TH3 < T° ambiante
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Visualisation sur 1 an des humidités relatives de TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
intc¢crieure

vapeur,

77,38+

73,76

TH3 entre freine -vapeur et parement, et: |l dambiance

FURES il

el

£2.90-F - da

53,28+

55,66~

&

52,04
4342
44,80
41,18
375
2394
30324

26,70~

18/05/2023 00:00 17/11/2023 00:00 17/05/2024 22:40

.‘ TH1 mur -isolant .‘ TH2 isolant -FV -‘ TH3 FV-bois - Ambiance

Liumi dit¢ relative de | jambiance varie de 27 PpbP 80 %.
La hiérarchie des HR est respectée.

Au niveau du contact mur/isolant (TH1) | hgimidité varie peu : entre 68 et 73% . Cette valeur maximale
reste faible (<75%).
En hiver, en on le voit particulierement sur la séquence entouré e en violet , | hgimidité TH3 est inférieure
de TH2, ce qui illustre bienl def f i c afteine-gape@ur qui f haimidité reldtivet eaur
protcger | disolant.

a celle

Ainsi, les critéeres de SimHuBat s ont respectés

Mi gration de vapeuMe ur-giTilw beito scoounmpca@ea i $54¢ au

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
Fv

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence ddedemeureheabene | Ccourte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

cal cul



1 Analyse comparée des 3 piéces

Température au niveau de TH1 mur/isolant

25,47
22 Fd-
1987+ - 4 -
16,98 HF

oC 14,15+
11,32
8,43

5,66~

2,83

000
18/05/2023 00:00 17411/2023 00:00 17/05/2024 23:40

TH1 mur -isolant TH1 mur -isolant TH1 mur -isolant
Bureau mur NO chambre N E NO ch. woofing

Les températures suivent les mémes variations . Le fait que la chambre NO soit non chauffée provoque un
écart pouvantaller j us qud kenhiver. C

Humidité au niveau de TH1 mur/isolant

72,05
70,10
E8.15-
B6.20--
B425- - S
62,30

60,35+

Ei

58.40-
56,45
54.60-
52,55
50,60~

48 55-

46.70-
18/05/2023 00:00 17411/2023 0000 17/05/2024 22:40

TH1 mur -isolant TH1 mur -isolant TH1 mur -isolant
Bureau mur NO chambre N E NO ch. woofing

Pour les variationsd d h u mi ,aelleé de la chambre NO est logiquement plus élevée 'S Il dhumi ki tg
pourles3mursestidentique (du fait du Freine vapeur qui |)jaorspluslal e

température est basse plus | diumidité relative est haute.
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A not e rhumiditéreldtige pourles 3 mursreste inférieurea73% P | di nterface entre mur e
qui est tout a fait satisfaisant.

2.3.3 Conclusions sur la maison Jura C

Pour les 3 murs instrumentés sur cette maison, tous les critéres de SimHuBat sont respectés du point de
vue de la mesure in -situ.

On note meme qudb I dinterface entre | e mur et | disollant,
comme pour la chambre woofing. La chambre NO, non chauffée, est pénalisée mais pour autant

l dhumidit¢ ne dipapsespase’d®. d¢faut ddct anc hwpeardansc ||dai r a
le bureau ne semble pas impacterletauxd dhumi di t¢ dans | di sol ant .

Le complexe ddisol ati omame/erc, oméame ent Ifgeldsnence ddune| vent i
avec un chauffage partiel voir e,etebprésente dpdefautde coditinuité des ¢ haml
du freine -vapeur, voire de pare -vapeur non hygroréglable, ne présente pas sur ce projet de probleme

hygrothermique.
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2.4 Maison Jura D
2.4.1 Présentation de la maison

Département : Jura (39)
Altitude : 905 m

Maison mitoyenne sur ses facades Nord  -Est et Sud -Ouest.

Description du mur__ : Mur pierre calcaire de 50cm, avec enduit extérieur trés peu capillaire ( enduit ciment

réalisé dans les années 50/60). COté intérieur revétement platre ou/et vielle peinture.

Seule | a fadade sur rue est isolc¢ce, (sqfaticshparMeamdeOuate seul e qu
insufflée, Freine v apeur <certainement hygrovariable de marque inconn

en planches rabotées en bois massif (2.5cm).

Il solation rc¢calis¢ce 15 ans avant | dinstrumentation.

Extérieur Intérieur

Mur en pierre
calcaire dure

i Ouate de cellulose
— ) s
50 cm " insufflée Ep. 14cm
Joints non |~ Ossature bois
connus _

Vi Freine vapeur
Enduit '/ Lame d’air

. Y 4

ciment / Bois massif

Ventilation : pas de VMC, ouverture des fenétres.

Piéces instrumentées et orientation
Seule |l a fadade sur rue est isol ¢ce, LaguweddttanttestSud |-Queseul e qui
, mais aucune facade ne donne vers cette orientation (mur mitoyen).

Facade sur rue R+1 N-O (a droite) Prise basse

Facade sur rue R+1 N-O (a gauche) Interrupteur
(2,2m du
plancher)

Facade sur rue R+1 N-O Boitier haut (2m

du plancher )
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2.4.2 Visualisation des mesures 3 maison Jura D
Période de mesure

Hi storique de | dinstrumerCtetall i ons des maisons Jur a

1  Programmation des sondes

 Instrumentation le 27/04/2023

1 Dépose des sondes : 10/06/2024

1 Reléve des données le 17/06/2024

1 Mise en base

E On retient | dannce de mesure du 18/05/2023 au 18/ 05/ 20:

Analyse du Climat extérieur

Projet & Longchaumois (39), altitude 905m.

A35kmdelons-le-Saunier, station P 2 9fi8hernét@ddraande), & 1Bldnede I& stadionr | a
Suisse de La Dole (altitude 1675m) ou encore a 30km de la station de La Pesse (altitude 1133 m - voir la
fiche Météo -France).

Visualisation de la température mesurée sur la période de mesure retenue

7.00-

3,50

0.00

I e e e e e bl Hfeemeemmememeemecmoemonamem e ez anens

T o
270442023 16:20 2241142023 0000 170642024 0720

T — —
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https://donneespubliques.meteofrance.fr/metadonnees_publiques/fiches/fiche_39362001.pdf
https://donneespubliques.meteofrance.fr/metadonnees_publiques/fiches/fiche_39413001.pdf

On peut comparer ce profil aux données Météo -France de La Pesse:

Climat extérieur station de la Pesse 202824
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—T
Le profil de tempcgcrature mesur¢ est pr ocheMéda-Frandei(anat de Leé

dessus le graphique est zoomé sur la méme période que la mesure).

Pour ce quhumiditsrelativcee: | d

&

1

G A A it t ]

0,00
27/04/202316:20 2211/2023 00:00 17/06/2024 07:20

S — I

Ldhumiditc¢ gémbvice ttromd eaveanwmmge proximite P 100% ddHR de f &
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Si |l Jon compare ces donnges b cell:es de |l a station m¢gtco de

Climat extérieur station de la Pesse 202824

10

27/04/2023
11/05/2023
25/05/2023
08/06/2023
22/06/2023
06/07/2023
20/07/2023
03/08/2023
17/08/2023
31/08/2023
14/09/2023
28/09/2023
12/10/2023
26/10/2023
09/11/2023
23/11/2023

% 07/12/2023
21/12/2023
04/01/2024
18/01/2024
01/02/2024
15/02/2024
29/02/2024
14/03/2024
28/03/2024
11/04/2024
25/04/2024
09/05/2024
23/05/2024
06/06/2024

I

Le fait ddatteindre des humiditc¢cs ¢l eMéaéedraneessd LadPessef i r m¢g pa

Cependant | e profil ddhumiditc¢ relative est assez diffc¢crent
Il est possible que la position de la sonde, sous un linteau, ait perturbé la mesure. Ces données ne nous
semblentpas suffisamment fiable pour | dutiliser dans |l es si mul

3 nous utiliserons plutdt un climat extérieur issu des données météo de La Pesse.

Cicontre: photo de la position de la
sonde extérieurgSous linteau
porte de garagefacade Nord)
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Analyse du Climat intérieur

Comparaison des mesures de température au niveau des 3 pointsdemesure pour | dambi ance integri

31,65
2330
26,95
24 60 !
.o 2225 ﬁ%«
k
P

o

il
19301 8 IJ“

17.55-1-8-

15,20

12,85~

IDETH ccocacasmacoacsencccmemacaamaaemammameEaEEEEEEEaa e A AT aTGREERaEEa
27/04/2023 16:20 211142023 2340 17/06/2024 0700

Chambre NO . Cuis/Sej NO droite - Cuis/Sej NO gauche -

Pour la cuisine séjour, on constate un écart de température de 2 a 3 °C entre les 2 températures

ddambi ance, certainement ddamlbiaancegupodra GuwsasttesedansNO Haut
Idencof fr e maoffe -ead et a donc une température plus élevé e hors saisons de chauffe. En
revanche | a s on dmssexsatmnbve apnokireité du radiateur ce qui explique latempérature

plus élevée en hiver .

La chambre a sa température  plus basse que celle de la cuisine . Elle semble chauffée car la température
est assez stable, méme si elle oscille principalement entre 17 et 19°C.
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Humidité relatve de | dambi ance intg¢rieure

&

e
7717100000000 O
(1717300000000 000000000

T

0,00
27/04/202316:20 2111/2023 2340 17/06/2024 07:00

l Chambre parents . Cuis/Sej NO droite . Cuis/Sej NO gauche l
NO

Ldhumiditg¢ relative intc¢r.ieure varie entre 30 et 77%

Analyse des mesu res mur par mur

1 Chambre parents Nord -Ouest
Rappel des informations

Facade sur rue R+1 N-O Boitier haut (2m
du plancher)

Nous avons éliminé la sonde TH2 qui donne des résultats incohérents : cette sonde est certainement
tombée en panne.
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Visualisation sur 1 an des températures extérieure (mesurée), TH1 entre mur et isolant, TH3 entre freine
vapeur et parement, et: |l dambiance intc¢crieure

qoo|----A 4o |l _____ & 34U |
| o I Y A ARy | IR W RLLULLR L IR I LN R .
5.40- (P LN T 1 LR TR ] L 8 R R T N S SR

3,60- Ll SR ) WL T L I 1|

1,80+ HLE . IElb EdLH LA ool becacad] | lacacsassasascassa

0,00
27/04/202316:20 22111/2023 00:20 17/06/2024 02:20

Extérieur . TH1 mur -isolant TH3 FV-bois - Ambiance

Les hiérarchies de température sont respectées TH1 < TH3 < T ambiance

Les évolutions de température sont cohérentes . la température de contact mur  -isolant suit bien

|l dgvolution de |l a tempg¢rature extc¢crieure, TH3 et T ambianc
gue | a chambre est chauffc¢ce b d§rauretcomprisdegotre 17@20%. et a une t er

Visualisation sur 1 an des humidités relatives extérieure (mesurée), TH1 entre mur et isolant, TH3 entre
freine-vapeur et parement, et: |l dambiance intcrieure

1

S - A A

0,00
27/04/202316:20 2241142023 00:00 17/06/2024 07:20

Extérieur . TH1 mur -isolant - TH3 FV-bois - Ambiance

Malgré une humidité intérieure assez basse en hiver,] dHR monte jusqudb 84 % au niveau
isolant ( TH1) , ce qui est assez ¢l eveg, s an $% guoocortegpbnd sne s dappr oc
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mass e

ddeau de 23% pour

|l adenabddr demcehbdb b)sCgtte gumaité p

assez élevée semble liée a une humidité extérieure importante.

Ainsi, les criteres de SimHuBat s ont respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV

1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période

consécutives max ou teneur > 23%) de mesure

trop

4 Absence ddeemeurehéeabene | Courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

1 Cuisine/séjour Nord -Ouest droite

Rappel des informations

c

_ Facade sur rue R+1 N-O (a droite) Prise basse
Visualisation sur 1 an des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur,
TH3 entre freine -vapeur et parement, et: |l dambiance intc¢crieure

e

5,80

e OGLETECERTEEERE e R TR R P PR PEP P EERLL EUR SERRE

000

f
1 :50- --------------------------------------------------------------------- ]f ---------

BT cocmccacacasmacaaomanacncmammcmanseaEEEmEaEeE e O IO aE A

27/04/2023 16:20

TH1 mur -isolant . TH2 isolant

En hiver la hiérarchie des températures est respectée

2241142023 00:20

FV - TH3 FV-bois

17/06/2024 03:00

- Ambiance

: TH1 <TH2 vy TH3 < T° ambiante.

La température ambiante illustre bien le fait que cette piéce est chauffée a plus de 19°C la plupart du

temps.
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La température TH1 contact mur /isolant  arrive méme a étre négative en hiver
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Vi sual i sat i orhumiditérrelalive a en Tidleentre wghur et isolant, TH2 entre isolant et freine -
vapeur, TH3 entre freine vapeur et parement, et: |l dambiance intg¢rieure

T e
270442023 16:20 170642024 0R:00

TH1 mur -isolant - Ambiance

Lifumi di t¢ relative au niveau du cont acedquiestélevé touseotestantt mont e | |
Il oin du seuil correspondant b 23% ddhumidit¢ en masse (comil

TH3 FV-bois

Deplusles courbes ddhumiditc¢ relative pouprochesf aunbvdaadetelw, TH2 et
valeur . Ci-dessous zoom sur une semaine en hiver .

i e ——,—,—,—,,,,--—— il i islii sitps’i i iiiibjniii

B0 -~ - = - m ol ooolooliooliioeiooiooos

T

BT |r = = r = £ r o n s el enoenoenoasioesoesoiisoioaes

&

51,25+

44.70-

38,15+

31.60-
01/12/2023 14:40 03/12/2023 03:40 05/12/2023 04:40

TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-bois - Ambiance
| a

Les courbes ddHR de |l a sonde TH2 et de
Cela signifierait qu e le freine -vapeur est percé ou discontinu , ou encore que le type de freine -vapeur est
trés ouvert a la vapeur (Sd trés faible)

sonde TH3 ne sont
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Malgré cela, les critéres de SimHuBats ont respectés

Critéres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence ddeenaurehéabene | Courte)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
1  Cuisine/séjour Nord -Ouest gauche
Rappel des informations
Facade sur rue R+1 N-O (a gauche) Interrupteur
(1,2m du
plancher)
Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et freine -vapeur, TH3
entre freine vapeur et parement, et | dambi ance ijantiec2024e:ur e. Pcriode

2060
2720+
2380 - --1-----
2040+

op 17.00F

1360-----1 -]

10,20+

6,80

3,40

0,00
27/04/202316:20 0E/03/2023 10:20 16/01/2024 04:20

TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-bois - Ambiance

On se souvient que | a t e mp ¢ r amhiance mebufée est plus chaude que « Cuisine/séjour Bas » en

raison de |l a proximite¢ du ballon ddeau chaude.

Les mesures ne sont plus disponibles pour TH3 a partir de mi -janvier, et par ailleurs la température de

TH3, initialement infgrieure P celle de TH2 (cXreppssé ndest |
au-dessus de TH2 a partir de mi -novembre. C ela semble tard pour un effet lié a la mise en route du

chauffage.

Il nous semble donc que la sonde TH3 ne soit pas fiable.
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Il'y a peut -étre une inversion entre TH2 et TH3.
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Le graphique suivant présente une année compléte, sans la sonde TH3

28,00~
26,00+
24.00--------
22.00---

20,00~
18,00-13% 1-F
16.00--=

14.00---

12,00~
10,00
8,00
E.00-
4.00-

2,00

0,00
27/04/202316:20 22M1/2023 00:40 17/06/2024 02:40

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV (?) - - Ambiance

Sans TH3, la hiérarchie des températures est respectée : en hiver T ambiance > TH2 > TH1.

La piece est bien chauffée aux alentours de 19  a 22°C.

TH1 ndatteint pas de tempg¢rature ng¢ggative mais frole 0 C.
donc étre négative a ce moment  -la.

De méme en humidité relative, la sonde TH3 présente une évolution étrange et une perte de donnée a
partir de mi -janvier. Nous présentons donc les résultats sans cette sonde.

Humidité relative s ans la sonde TH3

T LT R R
T e R P
F1 A0 - e ey . 01,
56,20 -4
£1.00-F

55,801 -

E

50,60+~ - {-

45,40---1-

40,20~

35,00+

23,80

11

T
270442023 16:20 211142023 22:40 170642024 07:00
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.‘ TH1 mur -isolant .‘ TH2 isolant -FV

La sonde T H1 au niveau du contact mur

-isolant voit son HR monter

. Ambiance

a plus de 81 % mi -janvier 2024 puis le

HR diminue pour atteindre 70% aux alentours de mi -juin 2024 .
La valeur maxi mal e dd E&éeetout e Hedtantdointdu <kwdl warrespondant a 23%
ddhumi dit¢ en masse (comme poatr |l daCthraenbp @i mte sséjeuBaB.ndrse Cui
Ainsi, les critéres de SimHuBat s ont respectés
Critéres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence ddedemeureheabene | Courte)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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1 Analyse comparée des 3 jeux de sondes
Sonde TH1, en t empérature

A==l e cocccoaccacccccocascomcascacaomancaadlloao Lo LML ] I_‘ 4| 1 o4l A y r AT pl I R S O A

3.50-
0.00
B T e L S e
T eSSt
270442023 16:20 2241142023 00:00 17406742024 07:20
TH1 mur -isolant TH1 mur -isolant TH1  mur -isolant Extérieur
Chambre parents Cuis/Sej NO Bas Cuis/Sej NO Haut
Les évolutions de température sont cohérentes . la température de contact mur  -isolant suit bien
I degvolution de | a t e mp ctroia tempémturesx itlcsuivierd lesrm&mes évoblutibne. s

Cependant, le fait que TH1 pour la Chambre ait une température plus élevée que les autres en hiver nous
interpelle, car |l a temp¢rature ddambiance mesur¢e dans cet't
Cuisine/Séjour.

Cette incohg¢grence peut sdexpliqguer par deux hypotheses
- Les tempgratures ddambiances de 1l a Cuisinel/ Sc¢gjour S 0on
proximit¢ du ballon ddeau chaude sanitaire et par I e
effective pourrait étre significativement plus basse, voire inférieure a celle de la chambre. Cela
est cependant peu probable ddapres | dusage constat¢.
- Les ponts thermiques semblent importants et proches pour certains points de mesure
0 Cuisine/Séjour droite : 40cm du pont thermique de Lleajoudsal | e, 50
des fenétres isolgces par 3 b 4cm ddisol ant
o Cuisine/Séjour gauche : peu de pont thermique proche : la température en TH1 devrait

etre plus froide (le mur ndest pascecqglhiaufdegstvimasd e
gudon mesur e.
o0 Chambre : 60 c¢m d d jouesdeefénétresdnon isolées

En | d¢ctat de nos rg¢flexions, ces hypotheses ne semblent pa:
en TH1 pour les 3 jeux de sonde.
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Humidité relative

en TH1 pour les 3 jeux de sondes

58,20+ -+ oo ;

1 40---- Bl LR

84,60
77.80+ -~ i
71,00 -

£4.20-fah S

o

57404} ---f-

BO,B0---- === -

43,80 - -

37,00 oo B TR 1 ) R

30,20+ ---- =+

)11 R

16,60~
27/04/202316:20

TH1

mur -isolant

22M11/2023 00:00
TH1 mur -isolant

TH1

mur -isolant

17/06/2024 07:20

Chambre parents Cuis/Sej NO Bas Cuis/Sej NO Haut

. Extérieur

Les r e | asblanvsent similairesi ,v eeatu sdwi weomtt alcd ¢ vimoul

de

cvolutions
I dhumi di t.¢

ddhumi ditg¢
extcrieure

2.4.3 Conclusions sur la maison Jura D

Pour les 3 murs instrumentés sur cette maison, tous les critéres de SimHuBat sont respectés du point de \

vue de la mesure in -situ.
On note cependant qudbkb I dinterface entre | e mur et | disolan
pour | es maisons Jura A, B et C. En effet elle atteijnt | us
La cause de cette valeur plus ¢levge nous semble principal
VMC, le chauffage intermittent ou a une consigne inférieure a 19°C, ou encore un soupgon de
discontinuité du freine  -vapeur, tous ces parametres nuisibles au bon fonctionnement hygrothermique du
mur sont déja présents sur les autres maisons.  Ce qui est différent en revanche, cdest ddune [part ¢
Il dinter fiascod ammur passe sous 0 C danls pa¢g¢sensénddgueteddaut rex
cime nt, de plus totalement couvrant
Toutefois, les critéres étant tous respectés malgré tout, on peut retenir que le compl exe ddisolation
ouate et freine -vapeur, méme avec un climat treés froid et trés humide en hiver, en | dabsencle ddun
ventilation mécanique, avec un enduit extérieur non capillaire et un chauffage inférieur a 19°C dans la
chambre, et en présence d dun s o u p défaut dedcontinuité du freine  -vapeur ne présente pas de
probléme hygrothermique.
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2.5 Appartement Brestl
25.1 Présentation du logement

Département : Finistére (29)
Altitude : 69 m

Description du mur _ : Mur pierre dure (a priori granite), avec enduit extérieur a priori en ciment, enduit

ddcgalisation disabtecri eur chaux
ITI en fibre de bois en 2 couches respectant la régle dite des 1/3 3 2/3 : 10cm puis freine -vapeur
hygrovariable (Intello))et5cm . Ldensembl e e odsaturedpaid , etavec ua p arenent Fermacell.
Isolation finiejusteavant | di nstrumeditaoli amt a ¢ct¢ dgpos¢ pour faciliter
Extérieur /) Intérieur
9y RdzZA G RQS
intérieur a la chaux
Mur en pierre TH TH4
dure (granite)
L D . .
- ’/ Fibre de bois 10cm
Joints non Freine vapeur
connus i i
_— Fibre de bois 5cm
Enduit a priori | Ossature bois
ciment ~ Fermacell

Ventilation : VMC simple flux 3-bon fonctionnement

Pieces instrumentées et orientation :

Nord R+3 Nord Pied droit sous
rampant
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2.5.2 Visualisation des mesures 3 appartement Brest 1
Période de mesure

Historique :

1 Programmation etenvoi des sondes le 10/03/2022

1 Mise en place des sondes 3 mais probleme de piles.

1 Remplacement des piles le 24/08/2022  3-début des mesures.

1 Reléve intermédiaire des donnéesle 1/12/2023 (| di nstrumentation reste en plac
année de mesure, hors projet Perf in Mind 2).

1 Mise en base

Me

On retient | dannge de mesure du 15/09/2022 au 15/09/ 20:

Analyse du Climat extérieur

Sur cette instrumentation il ndy a pas de sonde extc¢crieure.

On visualise ci -dessous le climat de Brest ddapr a&s | es d o Métép eFsance pourllagstatidn de
Brest, pour |l dannc¢ce de mesure

Climat de Brest selon I'API meteofrance de I'année de mesure
100

40

20

-20

14/09/2022
28/09/2022
12/10/2022
26/10/2022
09/11/2022
23/11/2022
07/12/202
21/12/2022
04/01/2023
18/01/2023
01/02/2023
15/02/2023
01/03/2023
15/03/2023
I 29/03/2023
12/04/2023
26/04/2023
10/05/2023
24/05/2023
07/06/2023
21/06/2023
05/07/2023
19/07/2023
02/08/2023
16/08/2023
30/08/2023
13/09/2023

-

On constate que les températures  restentassezdouces en hi ver et que | dhumiditg¢ relat
| d a n(mgyenne journaliere supérieurea8 0%), Brest ¢tant au bord de | jocgan.
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Analyse du Climat intérieur

Mesure de température de | dambi ance intgriteure de | a Chambre

26,90+
25,80~
24.70-
23,60
22,50~
21,40+~

20.30+----

19,20
18,10
17.00-
15,590~
14,30
13,70+

12,60~

11.50-
02/03/2022 17:20 18/04/2023 06:00 01412/2023 18:40

_ S — I

On note que | a Chambre ndes tlLatpnpdratucclrest debcEnglie aux alentowsrdeé i n u .
12°C en plein hiver.

Mesure de | hgimidité relative de | dambi ance intg¢riteure de | a Chambre

81,57
7914+
76,71+
74,28+

71,85+ -

&

£3.42-

6,33 -

B4 BE-E -

E213+----

59,70
02/09/2022 17:20 18/04/2023 D6:00 0141242023 18:40

_ T — I

L ambiance intérieure présente une humidité relative assez élevée, qui monte a plus de 83% , et ce malgré
|l a pr¢gsence ddune VMC. Les pics ddhumidit¢ correspondent b
a 19°C.
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Analyse des mesures mur par mur

T Chambre
Rappel des informations

Nord R+3 Nord Pied droit sous
rampant

On rappelleque | d1 TI e s te de D couches deypgnneau de fibre s de bois : une couche de 10cm
contre le mur puis un Freine vapeur hygrovariable, une couche de 5cm de fibre de bois , puis en contact
direct avec le panneau une plaque de Fermacell. 4 sondes ont été mises en place, selon le schéma
présenté au §2.5.1.

Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 c6té extérieur du Freine -vapeur, TH3
cOté intérieur du freine -vapeur, et TH4 sous le parement :(Ldencadr¢ en pointill¢ noir
pcriode ddintgret pour | danalyse des HR)

-——

R R

Y

22.75-

- -

21,004 ____________________________________________________________________ - ol AT
19,25 -RAAR A - R 1 R ¥ A B PR ._ e
17.50--- 0 L WIE- i T ToR 11T A ||
16,75~
14,00
12.25-
. e
2 . N
L Il ..

T e ———ee—e—_—_ ..

BT conoomacnanenamenaeaemmane] pememoeae oo AT aa
02/09/2022 18:00 01 A 2/2023 15:20

TH1 mur -isolant TH3 FV-isolant - TH4 isolant -Ferm.

La hiérarchie des températures est bien respectée :TH4 >TH3 v TH2 >TH1
Sur | a p¢riode encadr¢e en noir, TH1 augmente. Cela ne peut

la température extérieure  augmente . Ceci est confirmé par le fait que le méme phénomene est observé
pour les 3 murs de Brest (voir §2.6.2)
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La meme pcriode est ident i fNége-Francap d iers Riroensntc epso wre I aArPi¢c e d

Climat de Brest selon I'API meteofrance de I'année de mesure

1 1
35 h .

1 1
30 ! 1

1 1

1 1
25 1 !

1 1

1 1
20 1 !

1 1

1 1
15 1 1

1 1

1
10 1

1
5

1

0 | P B R
NNNN(\INNNO’)IMM M MO MO MO MO O O O O O O O O O O O O O "0
N N NN N NN N N AN AN AN AN AN
O O O O O 0O 0O g O OO OO0 OO0 0O O O 0O 0O O O 0O o0 o0 o o o o o o o o
.5N(’\INN(\I(’\IN NN NN AN NN AN AN NN NN NN NN NN NN NN NN NN
= s S S = S 5 SN SIS S S S S S S S S S S SNSRI SsS s
@mmOOH\—INNHHNNmme‘vmmwwl\l\wwo‘)@@OOHH
O O O d d d d d 4 0l O O O O O O O O O O O OO0 O O O O O dddd
Lo ddddddoIlo o909 QQQ09Q09QQQQQeoodddd
N © O ¥ 0 <« W M OIO MO M~ MO N d < 0N © O M d S 0 d W, o0 MmN~ O
OHO’)H(\IHC\Ig(\lOINOHOHMHNHNONONOHOHNHNHN

1 1

i 1 —T

————a

La période identifiée par un encadré en pointillé noir correspond bien & une période de redoux sur le
mois de décembre et début janvier. Les températures y sont remontées principalement au -dessus de 10°C
avec des minima a 5°C.

Si |l Jdon visualise c¢gal ement-ciesgt@spbochadecld4d, :on voit que celle
P
1 1
A EIHP==o==ssmsesasscsasszsssees foee=maees 1
1 1
1 1
2480+ - b - froomeme- 1
1 1
1 1
2290-{f e foe======= 1
1 1
1 1
220 gty foee=maees 1
1 1
| ! )
o 1950~ pReR b oo frommeme- 1
. i 0
1 1
17804 ---------p L LML P ERCEE 1
1 1 If
1 fl )
LA - A
. _ .
ST, AL i ""I"-;'
l { 1
1
1270 m R FAEEE LT e
1 1
1 1
T IIHberee e FECRESPERES [ ™77 7 T TR s
02/03/2022 1720 = = == 18/04,/2023 06:00 mA2/202318:40
. - Ambiance int. - TH4 isolant -Ferm.
Ldecvolution de | a tempgrature juste der acelededatempérairer macel | ¢
ambiante .
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Vi sual i sat i orhuniditérelalive a en Tidleentre wur et isolant, TH2 c6té extérieur du Freine -
vapeur, TH3 c6té intérieur du freine  -vapeur, et TH4 sous le parement

8E.05-
83.10-
80,15+
77.20-
74,25+
130 -1 4-M- R 1

B2.35-|5

&

B5.40-pha
£245-
53.50-----
BE.55-
53.60-

50.65-

47.70-
02/09/2022 17.40 18/04/2023 06:40 01AM12/202319:20

. TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-isolant - TH4 isolant -Ferm.

En hiver, la hiérarchie des valeurs est intéressante
- On sdattend P ce que | dHR en TH3 soit supc¢crieure b cel
Cdest |l e cas sur la fin de I dhiver, mai s au dc¢cbut de |
illustrer une absence de chauffage a ce moment.
- En principe | dHR eamaceélelénTEZ ¢arle freiheg rvapeun négule le passage de

Il dhumi diteg. Lb aussi, cdest biensdre wme ppcurri ddae fd dhu nd ep ¢
ddun mois en plein hiver, encadr¢ce en pointillg¢s noirs
rapidement, et TH2, TH3 et TH4 se retrouvent trés proches en HR. Cette augmentation brusque

de | dHR s de x p périafe:de redoaix : la température extérieure a été plus élevée. Les

températures dans le murdevie nnent homogeaenes, i nhoteur ¢hya laanigrptiorude d e  «
vapeur, donc |l es humidit¢gs rel atCe ephsmdmamg ¢nddbsseartv & ¢

dans les mesures de Brest 2 (voir 82.6.2).

Pour | dc¢ v adritara 2 desimHuBat, laligne jaune représente la  limite des 86,6%d dumidité relative
correspondant & une teneur  en eau en masse de 23% dans la fibre de bois (voir ] dencadr ¢ mg¢)t hodol og

Cette limite de 8 6,6% en HR dans la fibre de bois est atteinte et dépassée :

- Pour la sonde T H1 au contact mur / isolant du 10 janvier au 15 janvier 2023 ( soi t moi ns ddun:
semaine) puis du 23 janvier au 26 janvier (soi t c¢gal ement moins ddune semaine
fevrier au 11 fgvrier ( e rOnnmrecunuledonicauunesg¢manecompet@ai ne ) .
au-dessus de 86,6%.

Pour |l e critere 3 ( pr eusi@mecseuil ameegaswdéphsseb ese J0% dd teneuden ea u,

c d easdire pour la fibre de  bois une humidité relative de 91%. Cette wvaleur ndest j ama
Ldhumidit¢ maxi male mesurce est de 88%, ce qui est ¢l evg me
Tous les criteres de SimHuBat sontdoncrespectés , bi en que | don sden approche
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Critéres Description Mur au TH1:mur/ | TH2 :FV | TH3 : FV | TH4 : sous
global isolant c6té ext c6té int parement
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines | (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de
mesure
trop
4 Absence dd:deaeurehdabene| COUTtE)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
2.5.3 Conclusions sur | dappartement Brest

-

Pour le mur instrumenté de ce logement, tous les critéres de SimHuBat sont respectés du point de vue
de la mesure in -situ.

Cette configuration est p¢nalisce par Il e climat de |Brest
| dhumidit¢ intg¢grieure est c¢cgalement ¢levcgce, car |l e chauffa
de I dhiver).

La zone de contact entre | e mur et | disolant atteint|] des h
23% en masse est atteint, mais la durée en semaines complétes cumulées est inférieure au critere de 8
semaines.

Cette configuration reste sensible du point de vue de la migration de vapeur. Des investigations
complémentaire s seraient intéressantes, comme pour le cas suivant Brest 2

- J

Mi gration de vapeuMe ur-siTilw beito scoounmpca@reai $O@ au cal cul



2.6 Appartement Brest 2
2.6.1 Présentation du logement

Département : Finistére (29)
Altitude : 69 m

Description du mur _ : Mur pierre dure (a priori granite), avec enduit extérieur certainement en ciment,

enduit ddg¢galisation intg¢rieur P |l a chaux.
ITI en fibre de bois en 2 couches respectant la régle dite des 1/3 3 2/3 : 10cm puis freine -vapeur
hygrovariable (lntello) et 5cm. Ldensemble est rg¢alis¢ ent

3cm et un parement plaque de platre.

Il solation finie juste avant | dinstrumentation. Ldisolant a

/) Intérieur
9y RdzZA G RQS
intérieur a la chaux

W

I[H4

~ Fibre de bois 10cm
- Freine vapeur

- Fibre de bois 5cm
L Ossature bois

_ Vide technique
T Plaque de platre

Extérieur

Mur en pierre sl

dure (granite) e 2
Joints non /\
connus

Enduit ciment

Ventilation : VMC simple flux 3 souvent arrétée et a débit faible

\ \ \ W o

\

Pieces instrumentées et orientation

Nord Non connu (pas  Nord Pied droit sous
RdC) rampant
Ouest Non connu (pas Ouest Bas de mur
RdC)
A noter que |l e vent dominant, en provenance de | docgan, ar
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2.6.2 Visualisation des mesures 3 appartement Brest 2
Période de mesure

Historique :

1 Programmation et envoi des sondes le 10/03/2022

1 Mise en place des sondes 3 mais probleme de piles.

1 Remplacement des piles le 24/08/2022  3-début des mesures.

T Rele&eve intermgdiaire des donnges |l e 1/12/ 2023 (1l dinstr.
année de mesure, hors projet Perf in Mind 2).

1 Mise en base

Me

On retient | dannge de mesure du 15/09/2022 au 15/09/ 20:

Analyse du Climat extérieur

I'l ndy a pas eu de me shumidits effbaué tegemext@niear tau miveau detc eslogements.
Voir | danalyse dmouwr ilmAap er tBamertt Brest 1

Analyse du Climat intérieur

Mesure de température de | dambi ance intg¢grieure du Scjldené¢ &€disci mei et
identifie la méme période d di ntqeureetpour | dana)iyse de Brest 1

9,10+

s

1
BEHlccccacmaoacaccscsmacaansan pomcoacsad MMV NSNS
g2/021220 000 —m==== 18/04/2023 01:00 01/12/2023 13:40

. Séjour/ Cuisine . Chambre - -

On constate une é volution trés similaire des températures ambiantes dans les 2 zones.
Les tempg¢ratures sont infcgcrieures P 19 C une bonne partie ¢
Ce |l ogement ndest donc pas chauff¢ au moins une partie de |
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Me s u rfeumidit§relative de | dambi ance intc¢rieure du S¢jour/ Cuisine et

£1.10-
76,20~
75,30~
7240 1---- 4/ AN

gaso-g Y --- I

ot I8 O T

£3.70-F- 11

60,80-§ -

57.90-

55,00~

5210~

43,20~
02/03/2022 12:20

Séjour/Cuisine

01412/202312:40

Ldhumi ditc¢ dans élevéel ce guepae rstd eexptipiagguel Jabsence de chauffage u
I d h ietdadfaible ventilation

En effet, I dhabitant a | dhabitude de couper | a VMC en son ¢
débit extrait semble faible.  Globalement, on peut considérer la VMC comme peu fonctionnelle sur ce
logement, ce qui explique un niveau ddhumidit¢c ¢l evg.

Au niveau de | hembasdkry enaierp,enadant un pic P pl usCuitiee, 82% ddHF
qui correspond & la période de redoux de la température extérieure déja constatée pour le logement

Brest1 (voir 82.5.2) , et qui se tradui tlatemapératirgdea uTHbhsuncet® péricolen . Aloe

moment, il ndy a pas ou peu de diffc¢crence entre tempg¢grature
ddhabitude sdassaeche en rentrant dans |l e | ogement, grace au
proche de | de xdugsembk vekpliquedé dia u g me nt at midité reldtiee intédebre

Analyse des mesures mur par mur

1  Séjour/ Cuisine
Rappel des informations

Ouest Non connu (pas  Ouest Bas de mur
RdC)

On rappelle que |1 dITI est constituce de:uBecouohedehl®cen de panne
contre le mur puis un Freine vapeur hygrovariable, une couche de 5cm de fibre de bois , puis une lame
ddair et une plaque de pl aenplae, selbn lsschérdaepesentnay §26¢l. mi s e s
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Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 cdoté extérieur du Freine -vapeur, TH3
cOté intérieur du freine  -vapeur, et TH4 sous le parement

°C
8.80- I ________________________________________________________________________________
- |
.60 [==ssesesmsesssossessscsesssesesssesssssesssssesssssesssssesssssssssessssesd | L 11—
- |
4.40- [eesessessmessssossmessasssoseaseasaessaesenssassasssass sase s sensassaesaaa] | LA
- Ll
2.20- TR -1 1111 S
0,00
02/09/2022 12:40 16/04/2023 01:20 0141242023 14:00

TH1 mur -isolant . TH2 isolant -FV - TH3 FV-isolant - THA4 isolant -platre

Les sonde s TH1, TH2 et TH4 ne fonctionne nt plus a partir du 15/10/2023

Comme remarqu¢ prcccgcdemment, | e chaubDdcefnttodeslesnesues parti el
sont treaes proches |l es unes des autr essddliddienncte rftiietru duen ed e¢ vneen
interversion entre les sondes.

On observe le méme phénomeéne de redoux que pour Brest 1 au niveau d e | de nc a:dHlcaugmenier

brusquement pour tous les murs de Brest : la tempgrature extc¢crieure a remontg b

Visualisation des humidités relatives en TH1 entre mur et isolant, TH2 c6té extérieur du Freine -vapeur,
TH3 cbté intérieur du freine  -vapeur, et TH4 sous le parement

PLope”

73621
76,16
72704 Lk L oeAL LY Mol | |
9 244

65,76 -

62,321
58,86

55.40-

H @k omc|lomemsssesssesmamsesssactd besasessoasasesasenst basasesssensslibosaasssnsmasssaesssssomamsesessssomamsesasaasas S N

3 S
2 S

11555 SRS SN SSREI SIS SN S — A N

BRI oo e s b L
02/08/2022 1200 16/04/2023 01:00 0/412/202313:40

. TH1 mur -isolant - TH3 FV-isolant - THA4 isolant -Platre
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Cette mesure confirme que la  sonde TH4 ne fonctionne plus a partir du 15/10/2023 et que TH2 semble
dériver. Ces points de mesures ne sont pas fiables a partir de cette date.

Au niveau de | dencadr¢, de meme que pour Brest 1, |l es tempg
il ndy a npttwus de l@ migration de vapeur, donc |l es humidi't
également.

Pour I d¢gcvaluation du critere 2 de Imitedés8B,6% ,ddhumii dinte¢ j malnat
correspondant & une teneur en eau en masse de 23% dans la fibre de bois (vorl Jencadrc¢ mg)t hodol og

Cette valeur est dépassée

Pour la sonde TH1 au contact mur / isolant pendant 2 période sa u c o u rhiger,dle5 décgmbre

au 14 dccembre 2022 (soit plus ddl1 semai pus ducld mpl et e,
décembre au 24 décembre (soit 1 nouvelle semaine complete), et encore du 9 janvier au 14 janvier

2023 (soit moins ddune semaine) ptududif@Gnpasemar naucd mhy
9 jours précisément). Au total le cumul de semaines complétes au  -dessus de 23% e masse est de

2 semaines (18 jours), ce qui reste inférieur au critére de 8 semaines complétes

Pour | e critere 3 (pr¢gsence ddeau | ibre), |l e deuxi eeme seui
cdedsdti re pour |l a fibre de bois unel%hu@Getdti é cvaled art i vge dte j| gfroa
Ldhumidit¢ maxi male mesurce est de 89%, ce qui est ¢l eveg me
Tous |l es criteres de Si mHuBat sont donc: respectg¢s, bien qu
Critéres Description Mur au TH1:mur/ | TH2 : FV | TH3 : FV | TH4 : sous
global isolant cOté ext coté int parement
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniqguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines | (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de
mesure
trop
4 Absence dd:deaaurehédalbene| COUME)
masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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1 Chambre
Rappel des informations

Nord Non connu (pas  Nord Pied droit sous
RdC) rampant

Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 c6té extérieur du Freine -vapeur, TH3
cOté intérieur du freine  -vapeur, et TH4 sous le parement

26,10
2320F- 4
2030

17,40 -5 - - R e 1

o 14,50

11,60

8,70~

5.80-

2.90-

0.00

02/09/2022 12:20 18/04/2023 0200 01412/2023 14:40
TH1 mur -isolant . TH2 isolant - TH3 isolant -FV - TH4 FV - Platre

Comme pour | e Scjour/ Cuisine, les tempgcratures shd®@nbi ance I
une bonne partie de I dhiver. Elles descendent méme P moins
Par conséquent les températures en TH2, TH3 et TH4 sont assez proches. Toutefois la hiérarchie des
températures est bien respectée  : TH1 < TH2 < TH4. TH3 etTh4 sont proches et parfois TH4 est inférieure
P TH3, mais |l d¢gccart reste dans I dincertitude de mesure.

On retrouve au niveau du cercle jaune  la période de redoux de la température extérieure, qui conduit a
une homogénéisation des températures  du mur .

Ldencadr¢ noir permet ddidentifier | a p¢riode o+ | dhumidit
|l a tempgrature est infcgcrieure P 15 C sur | dessentiel de cet
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Visualisation des humidités relatives en TH1 entre mur et isolant, TH2 c6té extérieur du Freine -vapeur,
TH3 c6té intérieur du freine  -vapeur, et TH4 sous le parement

91,10+

88.20-
85.30-
7a504t-4f--L-- o

76,601
73.70-H- {1 -

70,80+

&

£7.90-
£5,00-} - -

6210
53,20
56,30+
53,40~
50,50~

47 FD-

02/03/2022 13:00 18/04,/2023 0:40 mA2/202314:20
TH1 mur -isolant . FH2 => TH3 - FH3 => TH2 - TH4 FV - Platre
La hiérarchie des HR fait apparaitre une incohérence Il dhumiditg¢ relative en TH3 est
TH2, alors que <cdest l dinvevapewgui pract egddtelsd idspodHrmt ybi e inoal
pensons qudil y a eu une i hefa@Etgeeiacaurbeeverte fsendecTel3 doc)seibond e s .

supérieure a celle de TH4 est alors logique, puisque la température y est plus basse.

Pour I dgvaluation du critere 2 de Imitedés8B,6% ,ddhumii dinteg j meilnat
correspondant a une teneur en eau en masse de 23% dans la fibre de bois (voir dencadrc¢ meg)t hodol og
Cette valeur est atteinte et méme dépassée pour la sonde TH1 au contact mur / isolant du 5 novembre

2022 au 23 mai 2023 soit un peu plus de 28 semaines en continu (encadré e n pointillé noir) . Le critére de

8 semaines complétes est donc dépassé

Pour | e critere 3 (prgsence ddeau | ibre), |l e deuxi eeme seui
cdedsdti re pour | a fibre de bois un®l%h(ligmirodge)t:¢ rel ative de | do
Pour la sonde TH1 , ce seuil est dépassé pendant une partie. dledHuriidietr¢ rel ative ma
de 94%.

Certains criteres de SimHuBat ne sont donc pas respectés

Critéres Description Mur au TH1:mur/ | TH2 : FV | TH3 : FV | TH4 : sous
global isolant cOté ext c6té int parement
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniquement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
(Période
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines de
consécutives max ou teneur > 23%) mesure
trop
4 Absence dd:deaaureheaalbene courte)

masse < 30% a tout moment

Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait
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2.6.3 Conclusions sur | dappartement Br est

Pour Igun des d einsrumemé 1s sle ce logement, certains criteres de SimHuBat ne sont pas
respectés du point de vue de la mesure in  -situ.

Comme pour Brest 1, ¢ ette configuration est pénalisée par le climat de Brest qui est trés humide toute

|l dannge. De p relatsve intdriewrenest dgaléngent élevée, car le chauffage est partiel (moins de

19 C une bonne partie de réogflierervertr rrétéet, lean wemttii lcaitl ii en en |
ddoccupation

La zone concernée par le non -respect des criteres de SimHuBat est|l di nterface entre Ille mur
ldinterface entre |l e second | it dvhpesradsgectdtouglescrittees c AussE || nt ¢r i ¢
IJapplication de | a2/3 regdmble phs avod gédéeéde risquéd particulier.

A noter que cette année de mesure est la premiére année de vie du complexe isolant. Il sera intéressant

de poursuivre les mesures sur une période plus longue (ce qui est prévu hors projet Perf in Mind 2) , etce

ddautant plus qudun enduit P |l a chaux a ¢t¢ rc¢calis¢ sur | e
soit encore en pc¢riode de s¢cchage et apporte unwdsuhumi ditcg
plusieurs années permettrait d Jobserver | e s¢chage de .cet enduit | e cas ¢
Ddun point de vue m¢thodol ogique, ce mur est pc¢nalisg dans
Si mHuBat sont exprim¢gs en humiditc¢c en masse sur massje sa&chi
la fibre de bois aboutit & un seuil plus bas qu e pour la ouate de cellulose. Si | don avait appliqug
seuil en HR que la ouate de cellulose, soit environ 93% HR pour 23% en masse, tous les critéres de

SimHuBat auraient été considérés comme respectés . Ceci nous interroge sur la pertinence du choix de

|l dindicateur en masse sur masse s&che dans |l a comparaison
biosourcés.

Enfin, la revue de littérature scientifique réalisée par ARCANNE (voir livrable 5. 1du projet) indique (¢
niveau Europc¢cen |l e critere ddhumidit¢ en masse sur mas s e
température. En ef fet, |l es champignons de moi sissure ou pourritur
la fois ddhumiditg¢ et ddune ceEnhaidectempenatute mbnemdkbkec:t
etisolant (TH1) ne dépasse 23% en masse que sur une période ou la température en ce point est la plupart

du temps inférieure a 15°C. Pour de nombreux acteurs donc, cette situation ne pose donc pas de risques
particuliers.

Pl us gl obal ement, | di denthéorfquec’atd ®nc e Jamnre o u ¢ ipbursuire «lldenvi e
les investigations . Il dcal ement , la d¢gpose | ocale de | disolant (et wune
savoir si cette criticité «  théorique » refléte une présence réelle de moisissure voire de pourriture, ou non.

Ces investigations, si | e ,prpourirgdiae mte feai rca ali do jdetcicdd wWn ¢

(hors projet Perf in Mind 2).
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2.7 Maison Ardeche
2.7.1 Présentation de la maison

Département : Ardeche (07)
Altitude : 486 m

Description du mur__: Pierre granit e eadthAhaukseaduieintéhieuu r ahaux . Pas ddenduit
extérieur.
|l solation intg¢grieure en ouate de cellulose 20cm insufflce,

et plaque de platre.

|l solation finie 8 ans environ avant | dinstrumentation.

Intérieur
9y RdzA i RQS
intérieur a la chaux

Extérieur

Mur en granite

environ 50 cm
—

Ouate de cellulose
‘e insuffléeEp. 20cm

Hourdé a la | Ossature bois

chaux _
Ve Freine vapeur

[ FYS RQFAI
T Plaque de platre
/ q Y

ta RQSYRd

Cicontre: Photo prise pendant les travaux

Ventilation : VMC double flux.

Piéces instrumentées et orientation
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Nord -Est RdC N-E Prise basse, sous
le niveau du sol

extérieur
Nord -Est R+1 N-E Prise basse
Nord R+1 Nord Prise basse
Nous avons choisi ddinstrumenter |l es cham
méme exposition mais se différencient par le caractére semi -enterré

du pied de mur au RdC

Cicontre: photo de la facade nord, avec repérage des sondes des chambres 1
(RdC) et 2 (R+1)

2.7.2 Visualisation des mesures 3-maison Ardéche
Période de mesure

1 Préparation des sondes

9 Instrumentation le 29/09/2023

1 Dépose des sondes le 16/10/2024

T Reléve des données le 16/10/2024

E On retient I dannge de mesure du 01/10/2023 au 30/09/20:

Analyse du Climat extérieur

Projet a Saint -Marcel -lés-Annonay (07), altitude 486m.

A 6 km de Peaugres, stati oifichdnfeCBht jm ddaltitude (voir | a

Visualisation de la température mesurée sur la période de mesure retenue
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https://www.infoclimat.fr/stations/metadonnees.php?id=000CZ

8.25-

5.50-

2,75

0.00

-2.95-

BB oo A
0110420123 00:00 01/04/20124 00:00 A0/09/2024 23:40

P — I

Ces donnges prg¢gsentent des valeurs g¢tonnantes en fin
pour | dhiver semblent assez cohg¢rentes.

Si |l Jon compare | es donng¢ges mesurc¢ces avec celles de
dans les simulations WUFI (voir  §3.5), on obtient le graphique suivant

Comparaison du climat extérieur mesuré et données Météofrance
Température

50

40

30
‘ \

W

)\
” h\ i

il U
u

10

j n
| Ll AR
A “ \"” ™, 1l I i W |
WMW Mm Ll

-10

-30

QQQOQOQOQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQQOQQ0000 Q 0 0 Q Q Q 0 0 0 0 0 Q Q 0 000 SIS
07 007 o o o o o o o o o o oY, o o o o oY, o5 o O c c c 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c c“c 0000

0 0
R e O G e e L
\jg\\’06\\’?f;\\’1&\%ﬂ;\%ﬂ;\“ls\%m\%&\“ AR \%\w%\Xlx\xo\x,g\gg\%q\ AUARAREARARSAR I RIS ARATARR AR
—— Peaugre API Meteofrance Ardeche Climat extérieur mesuré sur site

Les températures sont assez proches au début, mais en été 2024 la mesure diverge des données météo.

On retiendra que pour les simulations WUFI, on se basera sur un fichier météo plutdt que sur la mesure.
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Pour «c¢e quhumidtsrelatvee, l@gn peut | a comparer P cel-sdantdessur ce b
chambres 2 et 3 (la chambre 1 est a part car le mur est semi -enterré) :

83,91+
79,32
B3.93-17=-

53,9413 - -

43,95

3996 -

29,597

FL L Rt e EE TP CTECPRRY EEEEERE FESTR T PETEes

T

0,00
01/10/2023 00:00 01/04/2024 00:00 30/03/2024 23:40

Extérieur . - TH1 Chambre 2 - TH1 Chambre 3

Ldhumidit¢ extcgcrieure est ¢levge toute I dannge. 11 est pos
terrasse ait augmentRoludhawmiamnt ¢l mecdmpepar ai son avec | es me
mur et isolant (TH1) des chambres 2 et 3 ne montre pas une incohérence majeure.

La comparaison avec les données de la station météo de Peaugres montre que les données mesurées sont
en fait assez cohérentes, mis a partles  valeurs anormales en fin de période.

Comparaison du climat extérieur mesuré et données Météofrance

humidité relative
100%

90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%
10%

0%

RO A D D O D DDA D DA DD ® ® . O P
2Sh S N 3 005, 005 o0, o o QO00000000000000000&00&00
'l 'l Q Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q'L Q'L Q'L ,Lo'l Q’l Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q’L Q'L Q'L ,Lg'l ,LQ'I ,LQ’L ,LQ’L ,LQ’L Q’L Q’L Q’L Q’L ,LQ'L Q'L Q’L 10’1
St Q’L\ 1,\ Q'a\ Qm\ Qm\ 05\ 6\ \ el et @\ @\ \,\ \,'x\ Q\ \ \\ \ iy \ \ Sk Qq,\ Qq\ SRttt
R 1‘)\ FORURRRAAR RUID SIDARAENE PR IR0 o‘b\ {\ PSRl

—— Peaugre API Meteofrance Ardeche Climat extérieur mesuré sur site
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Cicontre: photo de repérage de la sonde extérieure de la maison
Ardeche.

En tout état de cause, ces analyses nous incitent a ne pas
utiliser les données mesurées du climat extérieur pour la
simulation WUFI (voir §3.5).
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Analyse du Climat intérieur

Mesure de température de | dambi ance intg¢rieure des chambres
- I'l'l N ¥ R PR
L
. il
LT R R
L R
N A - LS Al L
T e e
01/10/2023 00:00 01/04/2024 00:00 30/09/2024 23:40
. Chambre 1 . Chambre 2 - Chambre 3 -
Les 3 chambres présentent une évolution de température s similaire.

Les températures en hiver varient entre 17 et 21°C. On peut donc considérer ces piéces comme chauffées
durant toute | a période froide
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Me s u r lramidit§relative de | dambi ance intc¢rieure des trois Chambres s

o

5 S
1 R RGERCEEEE
T - - - - lllLlloioliiiiiiiiioioee
Do - - £ o Lo

T

0,00
011042023 00:00 01./04/2024 00:00 30/09/2024 23:40

. Chambre 1 . Chambre 2 - Chambre 3 -

Ldhumidit¢ dans | es chambres suit une g¢volution annuell e si
Pour | es chambres 2 et 3, | dHR varie principalement entre ¢/
Pour I a chambre 1, | dHR est souvent plus faible et descend
qui est moins utilisée que les autres.

On peut conclure de ces mesures que |l a VMC est fonctionnell

Analyse des mesures mur par mur

1 Chambre 2
Rappel des informations  :
_ Nord -Est R+1 N-E Prise basse

NB : Nous traitons | es chambres dans | e dg¢gsordre car | a chai
enterré. Il nous semble préférable de commencer par un mur classique pour comprendre le fonctionnement
nominal de la paroi.
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Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3 dans
la | ame ddair, et | dambiance

28,35+
26,70+
25,053
23.40-1

21,75 M

20,10-Gk -~ |
18.45--{-4-1 -
16,80 -Y- -

13.50-
]

10,20- ] S e e

BE == =—ccmmemmoeaae
T R T P
BAEHP==c=scsssemssesssesssdiorasesscesadtifldlbeconsscssasananssansssacesacasacasacasesasesasessensncssasssncasacasacasasaseaseasensneoa:

BT e e
M.A10/2023 00:00 01/04/2024 00:00 30/09/2024 23:40
TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance
La hiérarchie des températures est bien cohérente : TH1 < TH2 vy TH3 < T° ambiance en hiver
On retrouve le fait que la Chambre 2 est chauffée sur toute la période froide

Visualisation de | hgimidité relative en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3
dans |l a | ame ddair, et | dambiance
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TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance

La hiérarchie des humidités relative est cohérente
- TH3 est proche de | dAmb itampoo e»di s passage denleplagué deplétre.«

- HRchuteentre TH2etTH3 enhiver, ce qui t¢moigne de-vdpeghef ficacitc¢c du
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En ce qui concerne TH1 (interface mur -isolant), | dhumi di t¢ relative est stable sur
hydrique) et HR ne dépasse pas 75%. Cette valeur est atteinte en septembre 2024.

NB: | e fait que |l a courbe TH1 monte globalement sur | dannge
sdexplique selon nous par une pg¢r i odseonséeutfe Raradleusséemuri onnel | e
a été isolé 8 ans avant instrumentaton .SJi | emvaenttance P se charger en eau, | dhu

début des mesures aurait été problématique.

Les critéres de SimHuBat s ont respectés

Critéres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheéabene | Courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

1 Chambre 3
Rappel des informations

_ Nord R+1 Nord Prise basse

Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3 dans
la | ame ddair, et | dambiance
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. TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance

La hiérarchie des températures est bien cohérente : TH1 < TH2 vy TH3 < T° ambiance en hiver
On retrouve le fait que la Chambre 3 est chauffée sur toute la période froide
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Visualisation de | hgimidité relative en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3
dans |l a |l ame ddair, et | dambiance
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. TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance

La hiérarchie des humidités relative est cohérente
- TH3 est proche de | dAmb itampoo e»dl au passage deleplagué delatre.«
- HR chute entre TH2 et TH3 en hiver, cevappw.i t¢moigne de

En ce qui concerne TH1 (interface mur -i sol ant ) , I dhumi ditg¢ relative est stab
hydrique) et HR ne dépasse pas 77%. Cette valeur est atteinte en septembre 2024.

Ldensemble des observations est tout b fait similaire b | a

Les critéres de SimHuBat s ont respectés

Criteres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/
global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniqguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheéabene | Ccourte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

1 Chambre1
Rappel des informations

Nord -Est Prise basse, sous
le niveau du sol

extérieur

Mi gration de vapeuMeur-giTilw beito scoounmpca@eai s$loax@ au cal cul



On souligne que cette mesure est effectuée en un point situé sous le niveau du sol naturel extérieur.

Visualisation des températures en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3 dans
la |l ame ddair, et | dambiance
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. TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance

La hiérarchie des températures est bien cohérente : TH1 < TH2 vy TH3 < T° ambiance en hiver
On retrouve le fait que la Chambre 1 est chauffée sur toute la période froide

On note que TH1 descend a une température moins basse que dans les chambres 2 et 3 en hiver (10°C
contre respectivement 5°C et 3°C). Le sol a un effet ddinertie thermique
température.
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Visualisation de | hgimidité relative en TH1 entre mur et isolant, TH2 entre isolant et Freine -vapeur, TH3
dans | a | ame ddair, et | dambiance
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. TH1 mur -isolant . TH2 isolant - FV - TH3 | ame d- Ambiance

La hiérarchie des humidités relative est un peu inhabituelle
- Ldhumidit¢ en TH3 est toute | danngce supcrieure b | dambi
- De meme HR en TH2 est supg¢rieure b celle en TH3 toute |
Plutot que | e schgma c¢classique o+ I dhumidit¢ provient du | o
on observe ici une migration du mur ( humidifié parlesolt out e |)deasrerogement .
Le Freine-vapeur provoque une chute de |I:dHuwWriudnitdg tentprresvieth2a ngt dT

freinée au passage de cette membrane. C ettebar ri eere au passage de | dhumiditg¢ ne
autant une humiditc¢ importante du cot¢ de | disolant (TH2)
| def f i c a propriété hygeovaltiable du freine  -vapeur :celuici ndempéche pas |l e mur de

cas de migration « inverse » du mur vers le logement

Les valeurs maximales ddHR:sont relativement ¢l evg¢ges
- On atteint 89% ddHR aacemoméenhd PTHZ hamig@dtig ¢ dans | e | ogeme

de 65%, et celle dans |l a | ame ddair (TH3) oscille aut ol
plus le fait du passage du parement que du passage du freine -vapeur. Autrement dit, il nous
semble que le Sd (voir le glossaire) du complexe plaque de platre + peinture est sans doute assez
éleve.Si I don veut favoriser | e s¢chage du mucompleel faut d
plaque de platre (a pri or i de | dordre de 10cm, sauf setil sdagi
peinture .

- A Il dinterface entre | e mur et bl dias dli aOndrél¢ diisping HR att e
| Jatteindre, et encore moins sans | datteinddroie une s e m;

jaune) q u i correspond P 23% ddhumidit¢ en maslsdee npaurmr ¢l a
méthodologie ).

Ainsi, malgré le caractére semi -enterré de ce mur, | es critéres de SimHuBat s ont respectés

Mi gration de vapeuMeur-giTilw beito scoounmpca@eai s$loax@ au cal cul



Critéres Description Mur au TH1 : mur TH2 : TH3 : FV/

global / isolant Isolant / parement
FV
1 Teneur en eau stable ou diminue (Simulation uniguement)
2 Pas de condensation (HR > 98%)
3 Teneur en eau <23% (avec 8 semaines (Période
consécutives max ou teneur > 23%) de mesure
trop
4 Absence dddemeureheabene | Courte)

masse < 30% a tout moment
Criticité Si au moins un des critéres est rouge
globale critére non satisfait

1 Comparaisons entre les 3 chambres
Pour bien visualiser la particularité du mur semi -enterré de la chambre 1, on visualise ici les mesures de
température de la sonde extérieur (malgré ses imperfections) avec les sondes en TH1 des 3 chambres

0.00
ag) o T '¥ L O —

EIH occcocesacmacasesacmaoasenacmaomseasce basaascmaomaaaemaamEmEEEEEEEE T omEEEEEE OGS AGEERAEERaaRaaS
01,/10/2023 00:00 [01/04/2024 00:00 30/03/2024 23:40

. Extérieur . TH1 Chambre 1 - TH1 Chambre 2 - TH1 Chambre 3

On retrouve | e fait que | dinertie de |l a terre |imite | a ¢
enterré de la chambre 1.
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Vi sualisation des mémes sondes sur | dhumiditc¢ relative
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. Extérieur . TH1 Chambre 1 - TH1 Chambre 2 - TH1 Chambre 3

On retrouve 1ici | dhumbpdl genpéustadcenp e n drneut smirentere deilss o |
chambre 1.

On note que | dHR est meme plus ¢lev¢gce en ¢ct¢ au nive
I dair . Le sol a un role de stock ddeau important qui

2.7.3 Conclusions sur la maison Ardeche

@Jr les 3 murs instrumentés sur cette maison, tous les criteres de SimHuBat sont respectés du point de \
vue de la mesure in -situ.

Cette maison présente une configuration nominale : pr¢sence ddune ventilati

Le cas de |l a Chambre 1 est cependant i nt ¢ rneussemirenterré ar
sous le niveau du sol fini extérieur. On observe pour ce mur une migration de | dh uinversei duenur

verslelogement ,etcesurt out e | danngce. Ldhumiditc¢ dans | disol ant
|l es autres murs. EIlle atteint jusqudpkbP 92,5 % (b | a fi

Toutefois cette valeur reste inférieure au seuil de 93,5% qui correspond au critére de 23% en masse pour
la ouate de cellulose. Cette configuration semi enterrce est donc dc¢cfavorabl e,
de vue hygrothermique selon les criteres de S~ imHuBat.

ambiance chauffg¢e tout | dhiver, pas de dgdpauut i dent i fli

ant

au de
ne sd:

on mg¢gc

o)
o
D

- J
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2.8 Conclusions sur la visualisation des mesures

Récapitulatif des résultats des mesures pour chaque maison

i

Jura A (3 murs) : chauffg¢ partiell ement, pic ddhumiditg¢ aux f e
complexe arrive P rc¢gcguler | dhumiditg¢g, l es criteres de
reste sous 75% HR dans la Chambre, sous 70% HR pour le Salon et la Salle de bain).

JuraB(4 murs) :casnominal : venti |l ¢, c h a Lekdrigresde SimHuBagshnit respectés
largement (TH1 reste sous 70% HR).

Jura C (3 murs) : pas de VMC, une chambre non chauffée. Pour autant, TH1 reste sous 70%

ddhumi di t cpour lesl 2giedes/partiellement chauffées et sous 75% pour la chambre non

chauffée. Lor s de | di nst rétantdecontnuité durFV u @ étélconstaté dans le bureau .

Cependantii ne sembl e pas i mpacter significativeme@mmil | es ni v
reste sous 65% HR). Les critéres de SimHuBat sont  bien respectés .

Jura D (3 murs) : pas de VMC, une chambre peu chauffée, un enduit extérieur peu capillaire

(ciment), et un climat extérieur trés froid et humide en hiver. Egalement un soupcon de

di scontinuit¢ du FV pour | dun des murs. LdHR en TH1 mc
reste assez | argement en dedb de kesieraside SimHliBasson2 3 % ddeau
bien respectés .

Brest 1 (1 mur) : VMC présente et fonctionnelle.  Chauffage patrtiel (le logement descend a 12°C).
Le climat extcg¢rieur est tras humi deescritegeslde SenHuBitH1 mont e
sont toutefois respectés.

Brest2 (2murs) :VMC présente mai s souvent P | dar rChauffagettrésgaatieldlee bi t f ai bl
logement descend & 7°C). Comme pour Brest 1, le climat extérieur est trés humide. Certains
criteres de SimHuBat, appliqués a la fibre de bois, ne sont pas respectés.

Ardéche ( 2 mur s Pcasdominagelventil ¢, cha.ldsfcrigeres deSimHUBathi ver

sont respectés largement (TH1 reste sous 77% HR).

Ardéche (1 mur semi-enterré) : cas de migration inversée, le mur séche vers le logement toute

|l dannge. Ldhumidit¢ atteinte en TH1 est ¢levge (92,5%
des 23% en masse pour la ouate.

Pas de Chauffage Défaut de Pic Climat tres HR max en
VMC partiel / continuité du ddhumi d froid et/ou TH1
<19°C freine -vapeur intérieure trés humide

JuraA X) X 70% / 75%
JuraB 70%
‘JuraC X X) X) X 70% / 75%
JuaD X (X) (X) X 85%
Brestl X X 88%
Brest2 X X x IS
Ardeche 7%
_ Mur semi -enterré 93%

Tableau de synthése des mesures et des parametres explicatifs principaux. La couleur en oédoiftagxest rouge si
f Qdzy RS&a ONRGSENBA RS { Rrastldde mir seyhienfedéien ArdecheleNiBdields SimHpREstt 2 dzNJ

NBEaLISOGST YIAaa tQlw YIE Sy ¢Im Said StSg@gsSSao
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Synthése des enseignements techniques

Globalement, 18 murs sur les 19 instrumentés ne présentent pas de risque pathologique.

Mal gr¢ | e risque que prg¢sente a pmiremnrpierres dilies didi alcaireodor plar | di r
et granite), les complexes avec freine -vapeur (ici tous hygrovariable s, sauf 2 parois de Jura C dont le pare -

vapeur présente un Sd fixe de 20m)  répondent aux critéres de SimHuBat , y compris pour les climats de
montagne a plusde 900m ( JuraCet JuraD), et méme en | dabsence ddune ventilati
deux mémes logements.

On note au passage | gafpfeiucascipiopgrdes mi meieme !l dhumi ditg¢g dans
Seul un des murs du logement Brest 2 ne respecte pas 2 des critetres de SimHuBat P | di nterfate entr
mur et | Igicas del ca lmgement se distingue pour 5 raisons :

- Le climat est particuli & ement Ipumixdanittouti enmcda mteee dedd

(climat de bord de mer).

- Lechauffage ndest phwer. [Boarretldggement Bresu2 la fergpérature descend
méme a7°C(val eur de tempg¢rature ambiante ILadhplimigdibas deande
logements est relativement élevée. Pour Brest 2 elle évolue principalement entre 55% et 80% HR.

- LaVMC dulogementBrest2 a ¢t¢ souvent b | darr éCecietpligseah ,ehgbi t est
plus des températures basses relevées, | dhumi dit¢ intg¢rieur i mportante, ce
un facteur tres défavorable.

- Un enduit intérieur a été réalisé avant isolation. Or la mesure a été réalisée surlal  © année apres
isolation. Il est possible que cet endui t , pas encore sec, ait apportc¢c de
mur-i sol ant . Si cdest |l e cas, | dhumiditg¢ va baisser sur

- Ces murs ont été isolés en fibre s de bois . Or la conversion du critere de SimHuBat de 23%
ddhumi dit¢ en mas suee hamidité relatiypeaa @3,5% pour la ouate de cellulose

contre 86,6 % HR pour la fibre de bois (voir | dencadr ¢ mgc)tQCe critérelest dono=bien

plus exigeantaprioi .On peut sdinterroger sur | a robustesspeg de ce
bi osourc¢s dans | eur grande diversitc. On peut gdinter
compte de | a tempgcrature en combinai s o milearyemEuroped hjumi di t ¢

(voir a ce sujet | a revue de littérature scientifique réalisée par ARCANNE, objet du livrable 5.  1du
projet Perf in Mind 2).

Le compl exe ddi s23nasemidenpasepmbléinatiue a priori, vu les mesures coté intérieur
du freine vapeur dans |l e second lit ddisolant (TH2),| qui r e

Enfin, la maison Ardéche a per mi s ddi n smursemieenterer. Oruynobserve une migration

invers¢ce du mur vers | e |l ogement toute | d-eapeursamblelhiem clar act ear
aider b permettre | e s¢gchage du mur. Ldhumidit¢ P Illdinter
élevées (HR maximale de 93% en TH1) sans toutefois dépasser les critéres de SimHuBat.

Q

Enseignement s sur
hygrothermique

technique ddginstr ume
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Sur le plan de | a technioguoote qubd iplosedirs somizsn bna présenté des
dysfonctionnements. Ce t y psitu dadsi uns mur useneble t particuliéramenti n
«traumatisant » pour les sondes.

Si ce type de mesure était a refaire, nous ferions un doublon systématique des sondes les plus importantes

pour | danalyse, notamment THI1.

Par ailleurs la qualité des données des sondes extérieures a été particulierement problématique :les

sondes peuvent étre perturbées par la proximité du batiment (quasi -local tampon) ou par le rayonnement

ddun toit en eontere possiblement par une a.Sccattemésar¢ i on | oca

était a refaire, il faudrait  prendre grand soin au choix de placement de la sonde extérieure, voire, dans
| di dogwir impérativementun  abri météo anti -rayonnement .

On retient également que les sondes peuvent étre influencées par de nombreux phénomeénes
« parasites ». | faut donc bien sdassurer gue |l es sondes ne so
chauffage, ou encore identifier la pr¢gsence de dg¢gfauts d
cohérence des données mesurées par leur visualisation graphique comp arée nous semble une bonne

pratique a généraliser.

Malgré la précision de 0,5°C de chacune des sondes, un écart entre les mesures de 1°C et de 5% en HR
reste possible (voir les mesures comparées en 2 points de la méme chambre dans la maison Jura B) et ne
doit pas étre considéré comme incohérent.
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3. Comparaison entre mesure et mo-
délisation

3.1 Modélisations sous WUFI
3.1.1 Choix des cas ddctude b simuler

Nous ndavons pas pu dans |l a temporalitg¢ du projet simuler
Afin de choisir les 4 maisons a simuler, nos critéres ont été les suivants
- Variété de climats extérieurs simulation de Brest, du Jura AnbP 235m

ddaltitude et Ardeche.

- Matériaux différents  : ouate de cellulose (Jura A, Jura C et Ardéche) et laine de bois (Brest).

- Pourles climats intérieurs, nous avons testé plusieurs variantes selon les données disponibles dans
WUFI.

NB : la composition des murs de Brest 1 et Brest 2 étant similaire, les simulations WUFI avec un climat
norm¢ sdappliquent aussi bien P un cas ddg¢gtude ou P | dautr
le climat intérieur réel.

3.1.2 Logiciel utilisé

Nous utiliserons le logiciel WUFI en 2D afin de simuler directement la géométrie de mur en pierre

naturelles avec joints.

Nous avions constatg¢, |l ors des simulations pr¢gccc¢cdemment eff
murs en petits éléments de maconnerie (ici a base de pierres naturelles ) du fait de la présence de joints

plus ou moins épais.

Le logiciel de simulation de transfert s chaleur, air, humidité (HAM) utilisé est WUFI 2D version 4.3.
Cidessous nous | istons et analysons brievement | es parametr

3.1.3 Parametres ddentrce
Géométrie des murs

t K232 RQdzy Ydz2NJ RS f I t K22 RQdzy Ydz2NJ RS f I
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