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L 'air est C'Cll'pJSe de plusieurs gaz et la va.,Pel.ll" d 'eau est 1 'un de ses 
canstituants. La connaissance et la maitrise ( lorsqu 'elle est pJssible J de cette 
quantite de vapeur d 'eau contenue dans 1 'air qui l'XXlS enta.Ire est llrlispensable 
fD.IT plusieurs raisons : 

* au nene titre (cu presque) que la tar;:>erature et la vitesse de l 'air, 
l'hJmidite de l'air intervient dans la liste des parametres Joo.ant un 
role dans la notion de confort. Moins directanent, l 'h.zmidite relative 
peut egalenent affecter le confort per91l par l 'occupant d'un logerren.t 
en degradant la qualite de 1 'air interieur via des rwississures ou par 
1 'accentuation d 'autre srurces de pJliuant sensibles a 1 'humidite 
relative, 

* J.XXJr le thermicien desirant ecrire le hilan energetk]ue d 'un local au 
vue d'un dimensiannanent de systeme de climatisation, la quantite de 
vapeur contenue dans l'air, ainsi que son enthalpie associee sant des 
grarrleurs a ne pas negliger. 

* enfin, un Mtilrent etant realise avec des materiaux relativenent 
hygroscopi.ques, c 'est a dire p:xivant cantenir de 1 'eau srus forrre de 
va.,PE!lll" ru liqu.ide (en quantite variable selan 1 'envirannanent), t.m 
exces d 'humidite peut degrader les caracteristk]ues thermiques et 
rcecaniqu.es de ces materiaux. 

Nrus l'XXlS proIXJsans ici d 'analyser les di:fferents e.Ienents intervenant 
dans I 'evolution de l 'hlmidite relative d'tme arribiance interieure, ainsi que les 
cans{;qJences directes du desSquilihre entre productian et elimination de cette 
va_peur d 'eau. 

Poor ce faire, il l'XXlS a senhle utile de rappeler quelques definitions. 

L'AIR HUMIDE : aJELaJES DEFINITIOOS ! 

La quantite de vapeur d'eau contenue dans un metre cube d'air est 
appelee l 'hunidi te absolue (W) et s 'exprime en g/ri3 (an peut egalanent 1 · expr:imer 
en kg de vapeur /kg d ·air sec) • 

Aune temperature dannee, cette quantite de va.,PE!lll" peut croitre jusqu'a 
une valeur limite (WS) au dela de laquelle i1 y a carrlensatian (ru formation de 
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hrooill.ard t). On appelle cette valeur la limite de saturaticn (WS) : elle est 
une Eanctian croissante de la tenperature. 

L 'hl:midite :relative est par defi:nitian, le rapp:rt expr:bre en % de 
l 'h.mridite ahsolue de l 'a.:fr (W) a la l.1mite de saturation (WS) a la mene tenperatu
re. Il est done cla.ir qu 'un abai.ssanent de la ~ature d 'un volt.me d 'air el.eve 
son h.untdite relative. 

La. COI:rlensation .sur une surtace troide mtervient larsque la fine cruche 
d 'air en "contact" avec la surface re:froidie varie sur l 'huntdtte relative attein
dre la saturation. I2 pMrr:mene est ErSque11t dans une salle de bains dont la 
Eenetre est Squi.pee de simples vitrages. 

LE q.IMAT EXI'ERIE1JR Fl' L'HI.MIDITE 

r.orsque l 'an s 'interesse a l 'h.Jmidite relative de l 'air :1nterie.rr d 'un 
loganent, iJ. y a des parametres sur lesquels n:::us ne jnNCnS ahsolument pas agix, 
n:rtarrment la tenperature et l 'JJJmidite exterieure. On se IJCOIPse sur un exeiille de 
m::mtrer cannent evolue l 'h..1rrdJ:1ite exterieure a l , aide d 'enregistrements meteorolo-
giques realises a 'Xrappes et La RDChelle. 011 constate alors (figure l) que Si la 
taz¢ature exteria.Ire varie selan la satsan, l 'hJmidite relative quant a elle, est 
assez stable, autour de BO %, ce qui expl.ique des variations d'hJmidite ah.solue 
dans un rapp:Jrt 2 entre l 'hiver et l 'ete. 

r.orsque l'an sait que le seu1. DrJyen d'evacuer la vapeur d'eau en exces 
dans une piece est la ventilation ( sont exclus les systanes a carrlensatian pas 
utilises dans 1 'habitat) , an canstate caribien le '[:a.NOir assechant di rern.wel
lanent est variable d 'une Saison a l 'autre, ma.is egalement d 'une regi.an a une 
autre. 
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L'hlmidite de l 'air in.terisJr resul.te du bilan des dif:ferents echanges 
qui paNent coexister dans le local. Nrus allans, sans entrer dans les details, 
expliciter chaque terme de ce bilan. 

r;.r.est.scurces'rcle~ J.>4 

Dans tm loganent oormalement occ:upe, les pri.ncipales scurces de prcrluc
ti.an de vapeur d I eau sant liees a la presence et a 1 I activite des oecupants • 

En ce qui ccn:erne le metamz 1 sme hlmain, il est variable avec le degre 
d'activite physique de l ':Lrrlividu, mais ne fait pas partie des pararretres sur 
lesquels ncus p:uvons agir p:ur un logement. cette production peut all er de 
40 g/h. pers pemant le sarrneil a 150 g/h. pers f0.1I" une activite sa.zterue 
(menage, ••• ). 

I.a prc:ductian de vap:!Ul" d'eau bnp;.table aux activites des oca.ipants est 
egalement variable au ccurs de la jrurnee, mais generalanent bi.en localisee et plus 
:l.ntense. En ef:fet, la preparation d 'tm repas, plus le nettoyage de la vaisselle 
paNent engerrlrer une production d 'environ 1 500 g/h et tm ha.in peut a 1ui sail 
:frurnix egalement 400 g/h de vapeur d'eau. 

A partir des resultats d'une eaiuEte INSEE 1974/1975 sur l 'Emploi du 
tenp.s et l 'activite d'un :franr;ais (echantillan : 700 personnes), tm exa:npl.e de 
repartition ja.rrnaliere de la production de vapeur d'eau a ete trace (:figure 2) 
rx:ur- tm logenent de 165 zn3 habite par 4 persannes, dont 2 en:fants, tm 1r:rrrre actif 
et une f e:rm; au foyer. M9'zE si eel.a n 'apparait pas sur cette :figure, il faut garder 
a 1 'esprit que ces productions elevees de vapeur a:f:fectent plus particulieranen.t 
une piece et ne sant pas a repartir sur l 'ensanble du logement. cela signifie qu 'il 
f audrait d:imensi.anner le rexx:uvellenent d 'air d 'tm loganent en traitant les besoins 
au niveau de chaque piece. 
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Ra71aroue concernant les seche-linge 

Il est difficile de changer IrJs habitudes par rapp:Jrt a la fat;arl de 
preparer les repas, ainsi que eel.le de faire sa toilette (bain, dalche, etc ... ), 
par cantre, le problems du sechage du linge peut etre traite avec le ~ 1 ll1ge. 
Si l 'on COl'lSidere quasi-permanent le skhage du l:Inge dans la maisan citee ci
dessus, sa val.air de prOOuction p::uvant etre en m::iyenne cans:Lderee egale a 40 g/h, 
1 'elim:Lnatian de cet app:>rt d'eau peut abaisser la "p:xrteuse" et done la valeur 
rrr:;yenne de la figure 2 d'enviran 0,25 g/h ri3. 

Ce ne sont certa:insrent pas ces considerations techniques qui sont a 
l 'origi:ne des 600 000 seche-linge venils en 1989 et le tawc d '9qui.perent des mena
ges frant;ais etant un des plus faibles d 'azrope du Nord ( 10 %) , il sanble que ce 
n::xrIDre soit amene a evoluer a la hausse. 

Il existe deux techniques de seche-l:Inge : la carrlensatian et l'evarua-
ti.on. 

Poor la carrlensation l 'air, sature apres passage .sur le l:Inge, con:iense 
une partie de son eau en passant sur un echanga.zr air-air. ua circuit d'air "froid" 
too:rne en ba.lcle crnrerte sur l 'air de la piece et l 'eau ainsi extraite, est recupe
ree dans un bac ou directerent rejette a 1 'egoot. 

JJa seche-l:Inge a evacuation (11Dins cher J), represente les 3/4 des 
ventes. L 'air pris dans la piece est chauffe, p.iis sa.rffle sur le l:Inge h1mide 
avant d'etre evacue. Dans le meilleur des cas, l 'evacuatian se fait directement sur 
1 'exterieur par une gaiile sa.zple. 

Si vcus oobliez ou ne fn,Nez pas racc:order cette gaine avec l 'exterieur 
du log€1T1e11t, vcus avez durant les deux heures de fanct.iannsrent de l 'appareil., un 
superbe climat "sub-tropical"" dans votre salle de bains avec 2 000 g/h de vapeur 
d'eau et 2 400 Wh d'energie restituee a la piece. 

Reterrzns neamoins que dans le cas d'une lxmne utiHsatian, le seche
linge permet de reduire un des p:>stes de productian. d 'eau n::in negligeable. 

(£t.e·::~e11 €1T1e11f;_JJ!FfrTet;:T:;1i"ijfiilfil;~ . 

Dans un log€1T1e11t, la ventilation ne peut avoir qu 'un rdle de deshumidi
ficatian dans la me.sure ou 1 'lurri.dite absolue est rarenent plus forte a 1 'exterieur 
qu 'a l 'interieur. ua p:uvoir assechant de 1 'air exterteur est, n::us 1 'avans vu, 
nett€1T1e11t superieure en hiver. Po.Jr une ambiance interieure de 20°c et 60 % d'h.Jmi
dite relative, de l 'air exterieur a 0°c et 80 % p:x.zn-a absorber environ 6 g/fil3 de 
vapeur a la piece et seulenent 3 g/rrl3 Si sa tanperature passe a l0°C. 

Cet etat de fait 'est une des justifications techniqµes de la "naissance" 
des systanes de ventilation hygroreglables c:crrmercialises en France dep..li.s 1983 . 

. . . / ... 
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125 ma.ten.aux canstituant les parois des Mt:Lments sont le siege de 
migrations d'h.imi.dite d'origines diverses : 

* ran::mtee capi.llaire, 
* d:iffUsian de vapeur, 
* :J.n:f iJ. tratian d 'eau de pluie. 

r.a presence d'eau au coeur des materiaux peut atteru.er de fat;on tres 
nette leur p:uvoir isolant, de meme qu 'elle peut provoquer des degradations mecani
ques. Les seuls renedes sant soit de "canaliser l 'eau", soit d'enter son passage. 
Dans les deux cas, il est necessaire de cormaitre avec precision les rrecani.smes de 
transfert de l'humidite. 

Les ''m:>teurs" de ce transfert sant d 'une part, le gradient de pression 
de va_peu.r sur le gradient de tena.zr en eau, et d 'autre part, le gradient de tenpe
rature. CUtre le fa.it, que ces calculs ne soient pas s:i.mples, si 1 'on 
s'interesse essentiellarent au bilan dB vapeur d'eau sur le volume d'air interi.eur 
la quantite d'h'llTlidite transitant entre l 'exteria.rr et l 'interiaJ:r du logenent a 
travers les parois, peut etre cans:l.deree negligeable. 

En revanche, si l 'on se place a l 'interieur d 'une piece, la surface des 
parois (m.zr exterieur a.z cloison interne) offre dans sa praniere peu (le a.z les 
premiers mi 1 1 irnetres) une capacite d 'absorpt:J.an toot cx:mne p:AJI" les llCbiliers n:m 
negligeable. Ce "tamp:m" hygroscopique, n:us le VO!P'lS dans le paragraphe Stlivant, 
n I est pas a negliger dans la predi.ctian de l I evolution de l I h.Jmidite relative 
interia.rre. 

[."J:e~~~{ae....f.a~_:~-::1e.-n0Di1i~ .. ;;~ 

Na.is avons realise au Centre des Renardieres (EDF - Direction des Etudes 
et Recherches) une rrr:,rje7 i sation dss transferts de vapeur .,P:XNant avoir lieu entre 
l 'air et les robiliers d 'une piece ai.nsi qu 'une serie d 'experimentatians dans une 
cellule laroratoire (figure 3). 

aitre la constatati.an de la bonne adequatian nrrlele/mesures, i1 est 
interessant de voir canbien la prise en conpte de cette "inertie hygroscopique" a 
une influence sur le resul.tat f:iilal. : "l 'humidite relative :J.nterieure" (figure 4) . 

. . . I . .. 
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- 6 - Mesurts sur l'air entrant : 
Temper1ture, humidite, debit 

Mesure: Brum isateur simulant 
Temperature, Humidite 1'1pport d'Hu lie II I• presence 

des occup1nu (2 penonnes::::: 100 g/h) 

Figure 3 : La cellul.e exper:imentale meublee 
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Figure 4 : Influence de la prise en canpte ciI tamp:m hygroscopique constitue 
par le zrobilier, sur le cala.il. de 1 'humi.dite relative interieure 
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CXICLUSICtI : L'OCXlJPl\NT ET LE BATIMENl' F1\CE J\ L'HlMIDl'l'E 

~es tNO:lx presente les eienents de base :Lntervenant dans le bil.an 
hygraretrique d 'une ambiance :l.nterne, .lXX1S ahordons l ':influence et les risq.Jes 
d'une mawaise gest:Lan de l 'hmidtte relative sur le Mtiment et ses occupants. 

Ence qui concerne l 'occupant, JXUS avcns ~ un tableau recapitula
tif (figure 5) qui laisse entrevo:lx une plage de nanoeuvre relativanent 
grarrle ( 40 <--> 70 %) rx;ur- satisfa:lxe a mtre "confort resp:lratoire". 

Humidite relative lnferieure A 40 % Entre 40 et 70 % Sup«ieure • 70 % 

Influence sur : • Air trop sec • Air 11greable •Apparition et developpement de 

• Inflammation de la gorge 
6 respirer. colonies de spores microbiennes 

avec risque de contamination 
- les occupants • Irritation des muqueuses nasales, fongique des occupants. 

des yeux, ... 
•Sensations de moiteur, et risques 

• Toux, l!ternuements (poussieres) de mauvaises odeurs. 

• Oitfcultes 

- Le biti et • Fissurations des plitres, des pein· •Condensations excessives decollant 
le mobilier tu res les papiers et d6gradant le biti. 

• Instruments de musique desaccordes 

lnconfort pour l'oceupant, quelques Confort lnconfort pour !'occupant et risques 
Consequences degradations sur le blti et I~ ~ terme de d~radations importantes 

mo bi lier pour la blti. 

Figure 5 

PaJr les risques de carrlensatian et les degradations qui les accanpa
gnent, il est sans dalte in.J.tile de rappeler qu 'ils resul.tent de la presence s:iJIJ.Jl
tanee d'une h.Jm:i.d.ite relative e.Ievee et d'un ou plusieurs "IXJ:l.nt(s) froid(s)" dans 
la piece consideree. ces p:xints fro:i.ds ccrresp:llX!ent generalement aux IXJilts thermi.
ques, aux vitrages, aux menrlseri.es des fenetres et pxtes exterie.Jres et aux zones 
ma1 ventilees ( dites zones mrt:es J • ·. · 

E:n:f in, le lll)t de la fin, px.lI" ne pa.s a.zhl.ier les mi.sissures qui pa.went 
apparaitre sans qu 'il n 'y ait Jama.is corxJensat:Lan : 70 % d 'hmtdite relative leur 
suffit IXXlI" se develoPJ?&, a car:rlition cp.i.e la t:er;:ierature soit \~anente et qu'elles 
aient de quoi se :rnirr:lx. · 

90 % de la fore presente dans l 'a:1x SCD'lt des champignans microscopiques 
et des bacteries qui se rrurrissent entre autres, des J;XUSSieres carlx:lnees de l 'air 
et qui ont i;a.ir substrat favori les textiles <m=x:iuettes, rideaux, etc ... ). 
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