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ans l'art de construire, le maitre d’ouvrage et/ou le maitre d’ceuvre ont
toujours le devoir d’adapter les constructions aux sites et I’obligation de
résultat vis-a-vis des conditions climatiques.

L’adaptation aux sites reste du domaine de I'architecture.

Le bon comportement, ou la dégradation, de la chose construite va
dépendre, en général, de la « technique » de construction et en particulier de la
réaction aux agressions des agents naturels que sont la chaleur et I’eau, sous
toutes leurs formes, agissant séparément ou ensemble.

La théorie de « la migration de la vapeur d’eau dans la masse » permet une
approche qualitative de ces phénomenes naturels. Cette théorie permet, égale-
ment, de les quantifier. L’intérét de quantifier cette migration est de pouvoir :

— comprendre et résoudre les problémes d’humidité existants ou a venir ;

— intervenir le plus en amont possible, lors de la conception du projet, et
étre ainsi a méme de prévenir, plutdt que de guérir, la (ou les) pathologie(s)
potentielle(s).
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Cette démarche implique pour le maitre d’ouvrage, et/ou le maitre d’ceuvre,
de budgéter des études spécifiques qui seront largement compensées par la

fiabilité & long terme des prévisions établies.

Cette résolution pratique de phénoménes complexes s’appuie sur le chemi-
nement scientifique décrit dans le REEF (volume Il) sous le titre : « Diffusion de
la vapeur d’eau au travers des parois. Condensations. » par M. Jacques Ber-
thier (décédé en 1980), directeur du CSTB (Centre scientifique et technique du

batiment).

Pour passer de « la théorie a la pratique », I’exemple traité sera « une paroi
type », étudiée de facon progressive et didactique pour bien s’approprier cette

méthode.

L’objectif est d’assimiler cette méthodologie, de fagon qu’a partir de
I'exemple choisi, chacun puisse résoudre, par analogie, d’autres cas concrets.

Cette méthode permet, en effet, de prévoir et d’évaluer les comportements
physiques des constituants exposés aux agressions hygrothermiques natu-
relles. Elle facilite également la comparaison par rapport aux résistances
admissibles que I'on trouve dans les documents officiels (normes, DTU, avis
techniques, PV d’essais de laboratoires certificateurs, régles professionnelles,

etc.).

En définitive, cette approche constitue « un outil de travail » destiné d’une
facon générale aux intervenants participant & I’acte de construire (maitres
d’ouvrages, maitres d’ceuvre, bureaux d’études techniques, enseignants, entre-
prises, négociants de matériaux, etc.) et, également aux professionnels qui ont

« a juger de la chose construite ».

Dans ce dossier, nous rappelons la théorie du phénomene de condensation
nécessaire a la compréhension « qualitative » des phénomeénes relatifs a la

migration de la vapeur d’eau dans la masse.

Nota : un tableau regroupant les symboles également utilisés pour les articles [C 7 132] et

[C 7 134] se trouve en fin d’article.

1. Humidité absolue

L'air est un mélange de gaz qui contient, en particulier, de la
vapeur d’eau en suspension.

On définit « I’'hnumidité absolue de I'air » comme étant la
quantité de vapeur d’eau contenue dans cet air. Elle est expri-
mée en g/m3. On utilise la lettre « W » pour désigner I'humidité
absolue.

A une température donnée, 1 m?3 d'air ne peut contenir qu’une
quantité limitée de vapeur d’eau. Cette limite est appelée « limite
de saturation », et, est notée Wy. Elle augmente trés rapidement
avec la température dans les conditions normales de pression
atn;osphérique (1013,2 hPa ou 760 mmHg au niveau de la mer a
15 °C)

Nota : millimétre de mercure (mmHg).
Exemple : ainsi, 1 m?3 d'air & 0 °C contiendra au maximum 3,9gde

vapeur d'eau, alors qu'a 20 °C il pourra en contenir jusqu'a 15,2 g
(figure 1).
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Figure 1 — Diagramme de Mollier : courbe de saturation de la vapeur
d’eau dans I'air en fonction de la température
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Figure 2 - Diagramme de Mollier : température du point de rosée

2. Humidité relative.
Degré hygrométrique

Généralement, I'air ambiant n’est pas saturé en vapeur d’eau,
son humidité absolue, W, est inférieure a la limite de saturation
Wy (W < W)

« Le degré hygrométrique est égal a:

w

W

Exemple : pour un air & 20 °C ot W =12 g/m® et sachant qu'a
cette température Wy = 15,2 g/m3 (figure 2), son degré hygrométri-
que est égal a:

W /W, =12/15,2=0,7896 = 0,80

* L’humidité relative est égale a :

HR =Y 100
WS

Exemple : pour le cas de figure cité précédemment :

HR =(12/15,2)x100 = 78,967 = 0,80 %

On peut donc énoncer qu'un air saturé a un degré hygromé-
trique égal a 1 et une humidité relative égale a 100.

3. Condensation superficielle.
Point de rosée

Considérons le cas de figure suivant : soit 1 m?3 d’air non saturé
en vapeur d'eau contenu dans un cube bien étanche en verre. Sa
température est baissée graduellement. A une certaine tempéra-
ture, il apparaitra, sur la surface interne de la vitre, des gouttelettes
d’eau.

Ce phénomeéne physique s’explique par le fait que, lorsqu’on
abaisse la température du volume d’air non saturé, la limite de
saturation pour cet air diminue, c’est-a-dire que son humidité rela-
tive «augmente ». Ainsi pour une certaine température,
HR =100 %.

Si on abaisse encore la température, une partie de la vapeur
d’eau passe a I'état liquide : on atteint alors le début du phéno-
meéne de condensation superficielle.

La température a laquelle les premiers signes de condensation
apparaissent est appelée « température du point de rosée » ou
« point de rosée ». On note : T =Ty.

Exemple : dans un air a 20 °C, dont I'humidité relative HR = 65 %,
la quantité absolue W de vapeur d'eau qui y est contenue est égale a :

W=Ws~1%50=9,88 g/m3

En reportant cette valeur sur le diagramme de Mollier (figure 2), on
constate que cette quantité de vapeur d'eau correspond a la quantité
de saturation d'un air dont la température T serait égale a :

T=T4=132°C

4. Pression partielle. Pression
de saturation

Dans un mélange de gaz constitué par de I'air et de la vapeur
d’eau, la pression partielle de la vapeur d’eau est, par défini-
tion, «la pression qu’aurait la vapeur d’eau, si elle occupait
seule tout le volume du mélange considéré ». On la désigne
par « Pp ».

La pression partielle de la vapeur d’eau est une fonction crois-
sant rapidement avec la température (loi de Mariotte:
PV = nRT = constante, loi rigoureuse pour les gaz parfaits).

A une température donnée, en injectant de la vapeur d’eau dans
un certain volume, on atteindra une pression partielle maximale qui
est la limite a laquelle la vapeur d’eau reste a |'état vapeur. Au-dela
de cette limite, la vapeur d’eau injectée dans le volume considéré
change d’état; la vapeur d’eau se transforme en eau liquide. La
pression maximale a laquelle se produit cette transformation est
appelée « pression de saturation ». On la désigne par Pg.

On peut également définir le degré hygrométrique comme le
rapport :
Pression partielle _ Pp
Pression saturante  Pg

Exemple : aux températures de -10°C; 0°C; +10°C ou
+ 20 °C, la pression saturante Pg de la vapeur d'eau aura respective-
ment pour valeur: 1,95 ; 4,58 ; 9,21 ou 17,54 mmHg (cf. tables de
Regnault dans la fiche formulaire [Form C 7 137]).

5. Facteurs de diffusion
de la vapeur d’eau

Les facteurs qui permettent la diffusion de la vapeur d’eau a tra-
vers une paroi sont :

- le différentiel de température ;

—le degré hygrométrique (ou I’humidité relative, ou la pression
partielle) différent de chaque c6té de la paroi.
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5.1 Température

Les calculs de diffusion a travers une paroi sont toujours effec-
tués en supposant un régime hygrothermique permanent de part
et d’autre de la paroi.

Les risques de condensation sont d’autant plus importants que
la température extérieure est plus basse.

Lorsqu’il y a condensation dans la masse (par exemple a l'inter-
face de la paroi en béton et de son enduit platre intérieur), le dépot
d’humidité se produit dans un plan bien déterminé, dont il est
important de connaitre la température.

Les phénomenes de diffusion entrainant des condensations sont
lents a s’établir, mais une fois établis, ils sont longs a se dissiper.

Pour évaluer la quantité totale d’humidité qui peut se déposer
dans et/ou sur la paroi pendant la période hivernale de chauffage,
il faut connaitre :

—1"évolution de la température extérieure au cours de la période
de chauffage ;

—le nombre d’heures pendant lesquelles la température n’a pas
varié de plus de 5 °C.

Les calculs seront menés pour des températures extérieures
négatives (- 15 °C par exemple) jusqu’a des températures positi-
ves (+ 5 °C ou + 10 °C), et ce par plage de 5 °C.

Lorsque le plan ol se produit la condensation est a une tempé-
rature négative, I'eau se dépose sous forme de glace et ne peut ni
s'écouler, ni étre absorbée par la paroi. Cette cristallisation de la
vapeur d’eau dans la paroi peut étre la cause de désordres tels que
fissures et/ou éclatement des matériaux gélifs (susceptibles de
subir I'action du gel).

5.2 Humidité relative

L’humidité dans les habitations provient de I'équilibre qui
s’établit entre la production de vapeur d’eau (respiration, cuis-
son des aliments, bains, douches, etc.) et la ventilation (extrac-
tion naturelle ou mécanique).

L'objectif de la ventilation est d’éliminer I'air vicié, chargé en
humidité en le remplacant par de lair neuf et froid, donc
contenant, en valeur absolue, une faible quantité de vapeur d’eau.

Cet air froid, en se réchauffant, va pouvoir se charger d'une
quantité de vapeur d’eau plus importante, et donc abaisser la
valeur de I'humidité relative dans le local (principe de base de la
climatisation).

La ventilation est d’autant plus efficace que l'air extérieur est
froid, donc sec.

Remarques importantes

* L'humidité absolue W de I'air extérieur varie relativement
peu au cours d'une méme saison en France :

—en été, Wy est maximale (Wgig = 12 g/m?® d'air) ;

—en hiver, Wy er €st minimale (Wpj,er = 6 g/m® d’air).

Ce qui correspond a des températures du point de rosée :

—en été Tdété= 150C,'

—en hiver Td hiver = 5°C.

En conséquence, I'eau (de gachage), contenue dans les mor-
tiers (ou dans les bétons) et celle contenue dans les peintures
en phase aqueuse, s'évaporera trés lentement en hiver. A 5 °C,
la prise du ciment et la polymérisation des résines (liants des
peintures) seront fortement ralenties.

* Notion de confort. Le corps humain, pour étre dans de
bonnes conditions de confort, a besoin que I'humidité relative
(HR) du local dans lequel il se trouve soit comprise entre 50 %
et 65 %.

Une humidité relative HR < 45 %, correspond a une atmos-
phere trop « séche », et peut entrainer un dessechement des
mugqueuses (avec saignement des narines, gercures des lévres,
etc.). Pour maintenir artificiellement une hygrométrie
convenable on a recours alors a des humidificateurs.

Une humidité relative HR >65%, correspond a des
conditions analogues a celles des climats tropicaux (corps
moite, transpiration excessive, etc.).

* Gradient de pression. Lorsqu’une paroi sépare deux
ambiances dans lesquelles les humidités relatives sont diffé-
rentes (donc les pressions partielles différentes), il se crée « un
courant de diffusion » allant des hautes pressions vers les
basses pressions, (ou des humidités absolues les plus grandes
vers les plus basses).

Ces « différences de pression » sont appelées « gradient de
pression », rendant ainsi possible le phénomene de « migration
de la vapeur d’eau dans la masse ».

6. Diffusion de la vapeur
d’eau

6.1 Loi de Fick

On considére maintenant une paroi séparant deux ambiances
dont les températures T4 et T, sont égales (T, = T,), mais dont les
humidités relatives HRq et HR, sont différentes, avec HR; > HR,.

A chaque humidité relative de I'air, HR; et HR,, correspond une
pression partielle P, et Py, de la vapeur d'eau, avec bien sir:
Pp1 > sz .

Au travers de la paroi s’établit un courant de diffusion, g, de la
vapeur d’eau selon la loi de Fick (figure 3) :

P,—P

1 2

1 Tp2
e

g:

avec ¢ (g/m2 - h) quantité de vapeur d’eau traversant la paroi par
unité de temps et par unité de surface,

e (m) épaisseur de la paroi,

7 (g/m-h-mmHg) coefficient de perméabilité du matériau a
la vapeur d’eau.

e = épaisseur

T, T,
HR, HR,
Po2 e Pp1

PAROI HOMOGENE
séparant deux ambiances

Figure 3 — Paroi homogéne séparant deux ambiances
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La loi de Fick est analogue a la loi qui régit la transmission de la
chaleur a travers la paroi. Ainsi, il existe pour les problemes de dif-
fusion des coefficients de transfert de surface qui sont analogues
aux coefficients thermiques d’échanges superficiels, h, et h;
(cf. régles de calcul du DTU Th-K 77 et résistances superficielles R
et R; dans la réglementation thermique (RT) 2005 [1] [2] de
[Doc. C 7 136] et figures 1 et 2 du formulaire [Form C 7 137]).

Mais ces coefficients de transfert de surface restent négligeables
devant la résistance de diffusion a travers la paroi. On peut donc
admettre, avec une bonne approximation, que la pression qui
régne sur les faces de la paroi est celle qui regne dans I'ambiance
en contact.

6.2 Perméance
La perméance est le rapport de la perméabilit¢ m (en
g/m-h-mmHg) a la vapeur d’eau d'un matériau a I'épaisseur e (en

m) de celui-ci :

. T
Perméance = —
e

La perméance s’exprime en g/mz-h-mmHg.

6.3 Résistance de diffusion

On définit la résistance de diffusion Rp a la vapeur d’eau comme
I'inverse de la perméance. Elle s’exprime en m“-h-mmHg/g :

La résistance de diffusion d'une paroi d’épaisseur totale e,
constituée de n éléments est donnée par la formule :

e e e, e e [
Rp=—=—+-2+"24 +-0=)% -0
T W W, 73 T T m
- s . e, s
On note que ce sont les résistances élémentaires -~ qui s’ajou-
tent, et non pas les perméances. Tn

6.4 Facteur de résistance de diffusion
On définit le facteur de résistance de diffusion u d’'un matériau
comme le rapport de la perméabilité a I'air (0,09 g/m-h-mmHg) a

sa propre perméabilité 7 (en g/m-h-mmHg : pour le matériau) :

0,09
ﬂ =
T

1 est sans dimension.

Un matériau dont le facteur u est voisin de 1 est un matériau
trés perméable a la vapeur d’eau. Un matériau étanche a la vapeur
d’eau se caractérise par un facteur y infini (u = o).

Les matériaux de construction, tout en étant perméables a la
vapeur d’eau, constituent toujours un frein, plus ou moins grand,
de diffusion par rapport a I'air. Le facteur u de chaque matériau
sera donc supérieur a 1.

Exemple : pour le platre, u=7; pour du béton, u=30; pour un
revétement plastique épais, =6 a 12 ; pour une feuille d'aluminium,
1 =~ 600 000.

6.5 Couche d’air de diffusion équivalente

Il est parfois pratique de remplacer une couche de matériau,
d’épaisseur e donnée, par une couche d’air d'épaisseur Sp telle
qu’elle ait la méme perméance.

On peut donc écrire :
Sp=u-e
Soit :

0,09

S, =
D T

©=0,09-5=0,09-Rp
T

L'épaisseur Sp de la couche d’air équivalente s’exprime en
metres.

7. Matériaux hygroscopiques
et non hygroscopiques

Un matériau hygroscopique posséde la propriété de fixer
une certaine quantité de I'humidité contenue dans l'air ou
d’eau liquide (a son contact).

Le fait expérimental qui met en évidence ce phénomeéne est
la variation de sa masse lorsqu’il est mis en présence d’humi-
dité.

Exemple : la laine de verre non traitée est hygroscopique, alors
que le polystyrene ou le polyuréthane ne le sont pas.

La perméabilité a la vapeur d’eau des matériaux non hygrosco-
piques n’est pas influencée par les conditions d’ambiance: on
trouve le méme coefficient de perméabilité par le calcul a la cou-
pelle séche ou par celui a la coupelle humide.

Il nen est pas de méme pour les matériaux hygroscopiques.
Pour ces derniers, la perméabilité a la vapeur d’eau croit avec
I'humidité relative des ambiances : lentement pour les humidités
relatives inférieures a 50 %, mais trés rapidement pour les humi-
dités relatives supérieures a 85 %. Ce matériau ne constitue donc
plus un frein vis-a-vis de la vapeur d’eau.

En pratique, le probléeme se pose principalement au niveau des
couches intérieures ou extérieures des parois, et, selon le désordre
rencontré, il suffit de calculer la perméance de la couche a la cou-
pelle séche ou a la coupelle humide (figures 4 et 5).

Capillaire Revétement

Orifice —— | \
Mastic

Sels B blscessorssssutetes &

anhydres R85

Figure 4 — Coupelle séche (T;j =T, =38 °C avec HR; =5 % et
HR¢ = 100 %)
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Capillaire Revétement

Orifice ———
Mastic
Eau distillée —;—

Figure 5 — Coupelle humide (T; = T, = 38 °C avec HR; = 95 % et
HR = 50 %)

8. Parois multicouches

Considérons maintenant deux parois en maconnerie: la
premiére est isolée par I'extérieur, la seconde I'est par l'intérieur.
Tragons les diagrammes permettant d’appréhender la diffusion de
la vapeur d’eau a travers ces deux murs.

8.1 Diagramme des températures

La chute de température est proportionnelle a la résistance ther-
mique de la couche élémentaire traversée. La chute de tempéra-
ture est importante dans le matériau isolant, faible dans la
maconnerie.

Les températures sur chaque face (intérieure et extérieure) des
deux parois sont identiques, puisque le coefficient K de déperdi-
tion surfacique (cf. [C 7 132]) est le méme que l'isolant soit « coté
extérieur » ou « co6té intérieur » de la maconnerie.

Mais la température 6, du plan de contact des deux couches
sera, elle, différente. La température 0, (isolant a I'extérieur) sera
plus élevée que la température 6 (isolant a I'intérieur).

En effet, lorsque l'isolant est a I'extérieur, la température de la
maconnerie est proche de celle qui réegne a l'intérieur ; si l'isolant
est positionné a l'intérieur, la température de la magonnerie est
alors proche de celle régnant a I'extérieur.

8.2 Diagramme des pressions saturantes

Le diagramme des pressions saturantes se déduit point par
point du diagramme des températures.

A lintérieur et a I'extérieur, les températures étant identiques
pour les deux parois, les pressions saturantes Pg et Pg, seront
identiques. Cependant, dans le plan de contact entre ces deux cou-
ches on aura:

Ps(6:e) >Pg(6,) , puisque B¢ > O

8.3 Diagramme des pressions partielles

La pression partielle des ambiances intérieure P; et extérieure
Ppe sont identiques pour les deux faces des deux parois.

A lintérieur des parois, la chute de pression dans chaque
couche est proportionnelle a la résistance de diffusion (e, /m,) de la
couche traversée. Ainsi, la chute de pression sera forte dans la
maconnerie et faible dans I'isolant.

Pour des pressions identiques sur chaque face des parois, la
pression partielle dans le plan de contact (P,c) entre les deux
couches sera donc moins élevée quand l'isolant est placé a I'exté-
rieur, et plus élevée quand l'isolant est placé a l'intérieur.

Isolant l—T;
Psi
Extérieur Intérieur
— Ppi
L Maconnerie

Macgonnerie —-— T
Psi
Extérieur Intérieur
Ppi
Te —
Pse | Isolant
Ppe — ]

Magonnerie—,‘__" ; T
Pgi
Extérieur Intérieur

| Ppi

Te — S
| Pl == Isolant

Pse | S

Poe —| Pp-Ps Oci) b Condensation

Figure 8 — 2° paroi : isolation thermique par I'intérieur

Lorsque l'isolant est placé a I'extérieur, le tracé de la courbe des
pressions partielles P, se situe toujours en dessous de celle des
pressions saturantes Pg.

La migration de la vapeur d’eau dans cette paroi se fera a « I'état
vapeur » ; donc sans condensation (cf. figure 6).

Lorsque l'isolant est a l'intérieur, le diagramme des pressions
partielles est situé, pour la majeure partie de la paroi, au-dessus de
la courbe des pressions saturantes (cf. figure 7), ce qui est physi-
quement impossible. Pour rétablir un diagramme correct, il faut
utiliser « les tangentes » (cf. figure 8).

A partir de la pression partielle intérieure Ppi et extérieure P,
on abaisse les tangentes (si cela est possible) a la courbe des pres-
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Maconnerie — —Ti
Psi
Extérieur Intérieur
— Ppi
Te —T
P — Pare-vapeur
se
Ppe 11— Isolant

Figure 9 — 2% paroi : isolation thermique par I'intérieur (pare-vapeur)

sions saturantes, dont P, et P, seraient les points de contact
respectifs (cf. figure 7). [Dans le cas de la figure 8: P, et P, sont
confondus avec le point Pg(6)].

On détermine ainsi une zone (P P,) de part et d'autre du plan
de contact, ou se déposera de I'humidité entre les deux couches.

Si les points P et P, sont confondus avec P4(6,;) et si la quantité
de vapeur d'eau qui arrive en Pg(6,) a travers l'isolant est supé-
rieure a la quantité de vapeur d’eau qui peut migrer a travers la
maconnerie, un dépdt d’humidité s’établira dans le plan de
contact.

Dans le cas ou l'isolant est a l'intérieur, pour abaisser la valeur
de la pression partielle (PPC) dans le plan de contact, on dispose
sur la face extérieure de l'isolant un matériau ayant une trés forte
résistance de diffusion a la vapeur d’eau (pare-vapeur, figure 9),
dont la résistance thermique est négligeable. Les courbes des
températures et des pressions saturantes ne sont donc pas modi-
fiées.

Le pare-vapeur ayant une résistance de diffusion élevée par rap-
port aux autres couches, la chute de pression y sera importante. Le
point P, sera donc positionné au-dessous du point Pg (6), et,
dans ces conditions, on pourra affirmer qu’il n'y a pas de
condensation dans la paroi.

Nota : il faut bien veiller a la continuité du pare-vapeur pour ne pas créer de « ponts
d’humidité ».

9. Conclusion

Les figures 6 a 9 représentent les différents « modes qualitatifs »
relatifs aux phénomenes de « la migration de la vapeur d’eau a tra-
vers une paroi multicouche ».

Cette présentation constitue la théorie qui régit les phénoménes
complexes de la migration de la vapeur d’eau a travers les maté-
riaux utilisés couramment dans la construction. Cette approche
qualitative des phénomeénes de la migration de la vapeur d’eau
peut étre chiffrée.

Il reste donc maintenant a:

- les quantifier ;

—les analyser ;

—a en faire la synthése.

Pour passer de la théorie a la pratique, le dossier [C 7 132] trai-
tera le cas d'une « paroi type » (voile de béton) servant ainsi de

base pour résoudre et comprendre, par analogie, d’autres cas
concrets.

Symbole Définition
e Température extérieure
i Température intérieure
HR Humidité relative
HR; Humidité relative intérieure
HRg Humidité relative extérieure
E Module d’élasticité
K Coefficient de déperdition surfacique
A Coefficient de conductivité thermique
e Epaisseur de la paroi
h; Coefficient thermique d’échange superficiel
interne
he Coefficient thermique d’échange superficiel
externe
Coefficient de transmission surfacique
i Résistance superficielle intérieure
e Résistance superficielle extérieure
Rp Résistance de diffusion de la vapeur d’eau
de la paroi
T Coefficient de perméabilité du matériau
a la vapeur d’eau
Rih Résistance thermique
AT Gradient thermique
Ps Pression saturante
6 Température sur la face intérieure de la paroi
0O Température sur la face extérieure de la paroi
Poi Pression partielle de la vapeur d’eau a l'intérieur
Ppe Pression partielle de la vapeur d’eau a I'extérieur
B Coefficient de transfert
q condensation
Pgi Pression saturante intérieure de la vapeur d'eau
Ja Flux arrivant
Je Flux entrant
Trmi Température médiane pour l'intérieur
Tme Température médiane pour I'extérieur
ATy Choc thermique saisonnier
AL Variation linéaire
o Longueur initiale
o Coefficient de dilatation linéaire
(oA Contrainte de compression
o'y Contrainte de traction
T Taux d’humidité critique
W Humidité absolue
We Limite de saturation
T Température
Ty Température du point de rosée
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Symbole Définition Symbole Définition
Po Pression partielle Ppe Pression partielle extérieure
P Pression 6, Température du plan de contact
\Y Vol .
olume Oce Température du plan de contact
R Constante des gaz parfaits (isolant a I'extérieur)
Wete Humidité absolue en été Oci Température du plan de contact
Whiver Humidité absolue en hiver (isolant a I'intérieur)
g Quantité de vapeur d’eau traversant la paroi Indice Définition
u Facteur de résistance de diffusion d’'un matériau n Elément traversé (platre, enduit hydraulique,
Sp Epaisseur de la couche d'air ayant la méme béton)
perméance qu’une couche de matériau I A
d’épaisseur e - ks
Ppc Pression partielle du plan de contact b. Béton
Poi Pression partielle intérieure e.h. Enduit hydraulique
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