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L'air est composé de plusieurs gaz et la vapeur d'eau est 1'un de ses
constituants. La comnaissance et la maitrise (lorsqu'elle est possible) de cette
quantité de vapeur d'eau conterme dans 1'air qui nous entoure est indispensable
pour plusieurs raisons :

* au mane titre (ou presque) que la température et la vitesse de 1'air,
1'humidité de 1'air intervient dans la liste des paramétres jouant un
réle dans la notion de confort. Moins directement, 1'humidité relative
peut également affecter le canfort pergu par 1'occupant d'un logement
en dégradant la qualité de 1'air intérieur via des moississures ou par
l'accentuation d'autre sources de polluant sensibles & 1'lumidité
relative,

* pour le thermicien désirant écrire le bilan énergétique d'un local au
vue d'un dimensiomnement de systéme de climatisation, la quantité de
vapeur conterme dans 1'air, ainsi que san enthalpie associée sont des
grardeurs a ne pas négliger.

* enfin, un bitiment étant réalisé avec des matériaux relativement
hygroscopiques, c'est & dire pouvant contenir de 1l'eau sous forme de
vapeur ou liquide (en quantité variable selon 1'enviromnement), un
excés d'lumidité peut dégrader les caractéristiques thermiques et
mécaniques de ces matériaux.

Nous nous proposons ici d'analyser les différents éléments intervenant
dans 1'évolution de 1'humidité relative d'une ambiance intérieure, ainsi que les

conséquences directes du deéséquilibre entre production et élimination de cette
vapeur d'eau.

Pour ce faire, il nous a semblé utile de rappeler quelques définitions.

L'ATR HUMIDE : QUELQUES DEFINITIONS !

La quantité de vapeur d'eau contenue dans un metre cube d'air est
appelée 1l'humidité absolue (W) et s'exprime en g/m3 (an peut également 1'exprimer
en kg de vapeur/kg d'air sec).

: A une température domnée, cette quantité de vapeur peut croitre jusgqu'a
une valeur limite (WS) au dela de laquelle il y a candensation (ou formation de
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brouillard !). On appelle cette valeur la limite de satixation (WS) ; elle est
une fonction croilssante de la température.

L'humidité grelativeest par définition, le rapport exprimé en % de
1'humidité absolue de 1'air (W) & la limite de saturation (WS) & la méme températu-
re. Il est danc clair qu'un abaissement de la température d'un volume d'air éléve
san humidité relative.

La condensation sur une surface froide intervient larsque la fine couche
d’'air en "contact” avec la surface refroidie varie sur 1'humidité relative attein-
dre la saturation. Le phénoméne est frégquent dans une salle de bains dont la
fenétre est équipée de simples vitrages.

LE CLYMAT EXTERIFUR ET L'HUMIDITE

ILorsque 1l'an s'Intéresse & 1'humidité relative de 1'air intérieur d'un
logement, 11 y a des paramétres sur lesquels nous ne pouvans absolument pas agir,
notamment la tampérature et 1'humidité extérieure. On se propose sur un exemple de
montrer cament évolue l'humidité extérieure & 1'aide d'enregistrements météorolo-
giques réalisés a Trappes et La Rochelle. On caonstate alors (figure 1) que si la
température extérieure varie selon la saison, 1'humidité relative quant a elle, est

assez stable, autour de 80 %, ce quli explique des Varz.ations d'humidité absolue
dans un rapport 2 entre 1'hiver et 1'été.

Lorsque 1l'on sait que le seul moyen d'évacuer la vapeur d'eau en exceés
dans une piéce est la ventilation (sont exclus les systémes & condensation pas
utilisés dans 1'habitat), on constate cambien le pouvoir asséchant du renouvel-

lement est variable d'une saison & l'autre, mais également d'une régicn a une
autre.
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L'BUMIDITE A L'INTERTFUR DU LOGEMENT
L'humidité de 1l'ailr intérieur résulte du bilan des différents échanges

qui peuvent coexister dans le local. Nous allans, sans entrer dans les détails,
expliciter chaque terme de ce bilan.

Dans un logement normalement occupé, les principales sources de produc-
tian de vapeur d'eau sont liédes & la présence et a 1'activité des occupants.

En ce qui concerne le métabolisme humain, 11 est variable avec le degré
d'activité physique de 1'individu, mais ne fait pas partie des paramétres sur
lesquels nous pouvons agir pour un logement. Cette production peut aller de
40 g/h.pers perdant le sameil & 150 g/h.pers pour une activité soutemue
(ménage, ...).

La production de vapeur d'eau imputable aux activités des occupants est
également variable au cours de la journée, mals généralement bien localisée et plus
intense. En effet, la préparation d'un repas, plus le nettoyage de la vaisselle
peuvent engendrer une production d'enwviran 1 500 g/h et un bain peut a lui seul
fournir également 400 g/h de vapeur d'eau.

A partir des résultats d'une enquéte INSEE 1974/1975 sur 1'emploi du
temps et 1l'activité d'un frangais (échantillon : 700 persammes), un exemple de
répartition journaliére de la production de vapeur d'eau a été tracé (figure 2)
pour un logement de 165m3hab1tépar4persozms dont 2 enfants, un hame actif
et une femme au foyer. Méme si cela n'apparait pas sur cette figure, il faut garder
a l'esprit que ces producticns élevées de vapeur affectent plus particuliérement
une piéce et ne sont pas a répartir sur 1'ensemble du logement. Cela signifie qu'il
faudrait dimensiomner le renouvellement d'air d'un logement en traitant les besoins
au niveau de chaque piéce.
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Remargue concernant les seéche-linge

I1 est difficile de changer nos habitudes par rapport & la fagon de
préparer les repas, ainsi que celle de faire sa toilette (bain, douche, etc...),
par contre, le prohléme du séchage du linge peut étre traité avec le séche-linge.
Si 1'on considére quasi-permanent le séchage du linge dans la maison citée ci-
dessus, sa valeur de production pouvant étre en moyerme considérée égale a 40 g/h,

1'élimination de cet apport d'eau peut abaisser la "porteuse” et donc la valeur
moyerme de la figure 2 d'enviran 0,25 g/h m3.

Ce ne sant certainement pas ces considérations techniques qui sont &
1l'origine des 600 000 séche-linge vendus en 1989 et le taux d'équipement des ména-
ges francais étant un des plus faibles d'Europe du Nord (10 %), i1 semble que ce
nombre soit amené & évoluer a la hausse.

Il existe deux techniques de séche-linge : la cardensation et 1'évacua-
tion.

Pour la condensation 1'air, saturé aprés passage sur le linge, condense
une partie de son eau en passant sur un échangeur air-air. Le circuit d'air "froid"
tourne en boucle cuverte sur 1'air de la piece et l'eau ainsi extraite, est récupé-
rée dans un bac ou directement rejetté a 1'égodt.

Le séche-linge & évacuation (moins cher !), représente les 3/4 des
ventes. L'air pris dans la piéce est chauffé, puis soufflé sur le linge humide
avant d'étre évacué. Dans le meilleur des cas, l'évacuation se fait directement sur
1l'extérieur par une gaine souple.

Si vous oubliez ou ne pouvez pas raccorder cette gaine avec 1'extérieur
du logement, vous avez durant les deux heures de fancticmnement de 1'appareil, un
superbe climat "sub-tropical”" dans votre salle de bains avec 2 000 g/h de vapaur
d'eau et 2 400 Wh d'énergie restituée & la piéce.

Retenans néarmoins que dans le cas d'une banme utilisation, le séche-
linge permet de réduire un des postes de production d'eau non négligeable.

e rencavellement d air. et umidite

Dans un logement, la ventilaticn ne peut avoir qu'un réle de deshumidi-
ficaticn dans la mesure ou 1'lumidité absolue est rarement plus forte & 1'extérieur
qu'a@ l'intérieur. Le pouvoir asséchant de 1'air extérieur est, nous 1'avans vu,
nettement supérieure en hiver. Pour une ambiance intérieure de 20°C et 60 % d'humi-
dité relative, de 1'air extérieur a Q°C et 80 % poxra absorber environ 6 g/m3 de
vapeur 4 la piéce et seulement 3 g/m3 si sa température passe & 10°C.

Cet état de fait est une des justifications techniques de la "naissance"
des systémes de ventilation hygroréglables cammercialisés en France depuis 1983.
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Les matériaux constituant les parois des bitiments sont le siége de
migrations d'humidité d'origines diverses :

* remontée capillaire,
* diffusion de vapeur,
* infiltration d'eau de pluie.

La présence d'eau au coeur des matériaux peut attéruer de fagon trés
nette leur pouvoir isolant, de méme qu'elle peut provoquer des dégradations mécani-
ques. Les seuls remédes sont soit de "canaliser 1'eau”, soit d'éviter son passage.

Dans les deux cas, 1l est nécessaire de camnaitre avec précision les mécanismes de
transfert de 1'lumidité.

Les "moteurs" de ce transfert sont d'une part, le gradient de pression
de vapeur sur le gradient de teneur en eau, et d'autre part, le gradient de tempé-
rature. Outre le fait, que ces calculs ne soient pas simples, si 1'cn
s'intéresse essentiellement au bilan de vapeur d'eau sur le volume d'air Iintérieur
la quantité d'humidité transitant entre 1'extérieur et 1'intérieur du logement &
travers les parois, peut étre considérée négligeable.

En revanche, si 1'an se place & 1'intérieur d'une piéce, la surface des
parois (mur extérieur ou cloison interne) offre dans sa premiére peu (le ocu les
premiers millimétres) une capacité d'absorption tout comme pour les mobiliers non
négligeable. Ce "tampon" hygroscopique, nous le voyans dans le paragraphe suivant,
n'est pas & négliger dans la prédiction de 1'évolution de 1'humidité relative
Intérieure.
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Nous avans réalisé au Centre des Renardiéres (EDF - Direction des Etudes
et Recherches) une modélisation des transferts de vapeur pouvant avoir lieu entre
l'air et les mobiliers d'une piéce ainsi qu'une série d'expérimentations dans une
cellule laboratoire (figure 3).

Outre la caonstatation de la bome adéquation modéle/mesures, il est
interessant de voir cambien la prise en campte de cette "inertie hygroscopique" a
une influence sur le résultat final : "1'humidité relative intérieure" (figure 4).
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Aprés avoir présenté les éléments de base Intervenant dans le bilan
hygrométrique d'une ambiance interne, nous abordons 1'influence et les risques
d'une mauvaise gestion de 1'humidité relative sur le bitiment et ses occupants.

En ce quil cancerne 1'occupant, nous avans dressé un tableau récapitula-
tif (figure 5) qui laisse entrevoir ume plage de manoeure relativement
grande (40 <—> 70 %) pour satisfaire & notre "confort respiratoire”.

Humidité relative Inférieure 2 40 % Entre 40et 70 % Supérieure 3 70 %
Influence sur : ® Air trop sec ® Air agrésble @ Apparition et développement de
; 3 respirer. colonies de spores microbiennes
L J
Iaflammatiin o & yerge svec risque de contamination
— les occupants @ |rritation des muqueuses nasales, fongique des occupants.
des youx, .. @ Sensations de moiteur, et risques
® Toux, éternuements (poussiéres) de mauvaises odeurs.
® Difficultés
— Le bdti et ® Fissurations des platres, des pein- ® Condensations excessives décollant
le mobilier tures les papiers et dégradant le bati.

® Instruments de musique désaccordés

Inconfort pour 'occupant, quelques |Confort Inconfort pour 'occupant et risques
Conséquences dégradations sur le bati et le 3 terme de dégradations importantes
mobilier . pour la bati.
Figure 5

Pour les risques de condensation et les dégradations qui les accampa-
gnent, 11 est sans doute imutile de rappeler qu'ils résultent de la présence simul-
tanée d'une humidité relative élevée et d'un ou plusieurs "point(s) froid(s)" dans
la piéce considérée. Ces points frolds correspardent généralement aux ponts thermi-
Ques, aux vitrages, awzmemisenesdesfenetres etportesextéria:res et aux zones
mal ventilées (dites zanes mortes).

Enfin, le mot de la fin, pour ne pas oublier les moisissures qui peuvent
apparaitre sans qu'il n'y ait jamais condensation : 70 % d'humidité relative leur
suffit pour se développer, & candition que la température soit‘clémente et qu'elles
aient de quoi se nourrir.

90 % de la fore présente dans l'air sont des champignons mic:roscop:z.ques
et des bacténes qui se naxrissent entre autres, des poussiéres carbanées de 1'air
et qui ont pour substrat favori les textiles (moquettes, rideaux, etc...).






