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Comment en finir avec les barrieres
de vapeur et rester credible?

par Olivier Barde, Carouge/GE

L’auteur a déja exprimé dans ces colonnes ses doutes quant a I’utilite des
«barriéres de vapeur». Cette prise de position, comme d’autres du méme
genre, n’a souleve aucune réaction envers ’auteur, ni de défense de la pratique
actuelle, sinon en coulisse et de facon épisodique. Invités a exposer leurs pro-
pres vues, les critiques n’ont pas juge utile de s’exprimer publiquement.

C’est pourquoi nous publions volontiers I’article suivant, par lequel I’auteur

développe le sujet et etaie sa position.

Peut-étre cette publication incitera-t-elle d’autres auteurs a nous soumettre

leur avis — divergent, pourquoi pas?

Redaction

1. Histoire de ’isolation thermique

L'utilisation d’une isolation thermique
pour les constructions urbaines est si ré-
cente que beaucoup de témoins de la
premiére heure sont encore parmi nous.
Malheureusement ils n’ont pas eu sou-
vent I'idée de nous narrer leurs expé-
riences. On peut penser que les murs ex-
térieurs devenant de plus en plus
minces, partant de plus en plus légers,
des moyens ont di étre trouvés pour pa-
rer aux inconvénients: surfaces froides
et condensations. Deux méthodes ont
éte employées a 'origine: doublage en
liege ou vide d’air avec galandage. Ce
n’est que plus tard, avec I’apparition des
isolants minéraux, qu’une barriére de
vapeur a été préconisée.

2. Introduction des «barriéres
de vapeur»

La technique du froid s’est développée a
la fin du siécle dernier et elle a repré-
senté un grand progres, en permettant
de conserver la nourriture. Il a donc
fallu fabriquer des « glaciéres» et autres
chambres froides, pour lesquelles une
isolation thermique était indispensable.
Dans le cas de certaines chambres frigo-
rifiques, le gel de Iisolation thermique
devenu humide causait la rupture du re-
vétement intérieur de la chambre. Les
chercheurs se sont penchés sur ce pro-
bléme et, utilisant les lois de la diffusion
des gaz, ont conclu a la nécessité d’un
«frein» a la vapeur d’eau. La «barriére
de vapeur » était née...'

Lors de I'introduction industrielle des fi-
bres minérales aprés la guerre, on a
craint que celles-ci, totalement hydro-
phobes, ne puissent retenir une humi-

'l est frappant de constater que toutes les
références historiques (c’est-a-dire dans les
années 60), et notamment celles de Glaser,
concernent des cas de chambres froides.

2 En Suisse, par la SIA dans la recommanda-
tion 380.

3 En réalité, pour le Plateau suisse, elle n’at-
teint pas —9 °C un seul jour par année...

dité éventuelle due a la condensation. Il
fallait donc, comme dans les chambres
froides, empécher cette condensation et
donc prévoir une «barriére de vapeur ».
Selon les pays, des prescriptions plus ou
moins complétes ont été édictées. Mais
ce sont surtout — et il faut ici leur ren-
dre hommage — les publications et les
prospectus des fabricants qui ont contri-
bué a vulgariser ces nouvelles théories et
méthodes de calculs. Et les «barrieres
de vapeur» sont devenues une institu-
tion.

3. Les meéthodes de calcul

Trés vite, une méthode de calcul est de-
venue nécessaire. En s’inspirant de
celles mises au point pour les chambres
froides par Glaser, et grace a quelques
simplifications, un procédé facile a em-
ployer a été congu.

De nombreuses publications I'ont popu-

larisé. Les coefficients nécessaires ont

été déterminés et publiés?.

Malheureusement la chose s’est gatée

avec les «conditions aux limites». Si

celles-ci sont évidentes pour les cham-
bres froides, il n’en est pas de méme
dans nos batiments.

Rappelons que les régles suivantes ont

été adoptées:

— en hiver, la température extérieure
moyenne est de — 10 °C pendant 60
jours...3;

— en été il fait +12°C pendant 90
jours...

Quant au printemps et a I'automne, ils
n’existent pas.

La méthode consistait (devons nous dire
consiste...?) a calculer trés exactement la
quantité d’eau condensée théorique-
ment en hiver et a vérifier qu’elle pou-
vait désorber (c’est-a-dire se vaporiser)
en éte.

Si la corrélation avec la réalité semble
lointaine, le fait de pouvoir «faire un
calcul » était rassurant.

L’on ne compte plus les abaques, algo-
rithmes et programmes d’ordinateur
permettant de les effectuer rapidement.

Résumé

Les «barriéres de vapeur» sont liées a
l'utilisation d'une isolation thermique pour
les chambres froides et surtout les cham-
bres frigorifiques. Dans ces cas, elles sont
pleinement justifiées. Par contre, leur utilité
dans le batiment n'est pas aussi évidente
et, dans certains cas, leur utilisation peut
méme étre défavorable. La fonction princi-
pale a assurer est celle d’une «barriére a
lair».

L'auteur pense donc que ['obligation de
prévoir une « barriére de vapeur » dans tous
les cas doit étre reconsidérée.

Avec le recul, il est surprenant de
constater a quel point cette méthode si
approximative était et est encore accep-
tée.

4. Vingt ans d’expérience

Cette méthode s’est rapidement imposée
dans beaucoup de pays et elle n’a prati-
quement pas été contestée. La tendance
générale va vers un renforcement des
exigences concernant l'efficacit¢ de la
barriére de vapeur, en parallele avec le
renforcement de I'isolation.

Prés de chez nous, c’est I'expérience
francaise qui est la plus intéressante car
il n’existe pas, a proprement parler,
dans ce pays d’obligation réglementaire
concernant la barriére de vapeur.

Il y a donc certainement, plus qu’ail-
leurs, des cas ou la barriére de vapeur
n’est pas montée, ou montée a I’envers.
Nous n’avons pas connaissance que
cette pratique ait conduit a plus de diffi-
cultés que dans d’autres pays!

Note: Dans la plupart des cas, les iso-
lants sont cependant vendus avec une
barriere incorporée et des indications de
pose. Les «Auvis techniques» du CSTB
tiennent aussi tous compte d’une «bar-
riere de vapeur».

5. Examen critique de la pratique
actuelle

Nous ferons six reproches a la pratique

actuelle.

— Meéconnaissance des conditions réel-
les de la climatologie intérieure de
nos constructions. On ne «sait pas»
quelles sont ces teneurs normales en
vapeur d’eau et celles encore accep-
tables. Dans bien des cas, une venti-
lation insuffisante des logements en
hiver cause des taux d’humidité trop
¢eleves.

— Absence de distinction entre des élé-
ments de construction aussi diffe-
rents que les toitures, les murs exte-
rieurs et les murs contre-terre, par
exemple.

— Non prise en compte des problemes
liés a la diffusion d’air. L’examen de
cas de la pathologie montre qu’il
s’agit du probléme principal, comme
nous le développerons ci-dessous.
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— Creéation de «piéges a humidité»,
lorsqu’une barriere de vapeur est
prévue et que la construction pré-
sente déja un élément étanche a la
vapeur, par exemple un mur de bé-
ton ou une couverture de tole.

— En cas de renversement du flux ther-
mique — phénomeéne fréquent avec
les toitures légéres — la barriere de
vapeur se transforme en écran de
condensation.

— Impossibilit¢ pour I’¢lément exteé-
rieur (p. ex. le mur) ou I'isolation de
désorber son humidité vers linté-
rieur.

Comme on peut le voir avec cette liste,
une partie seulement de ces éléments
devrait suffire a proscrire les barriéres
de vapeur!

6. Les «barriéres a I’air»

L’étude de certains dégats dus a I’humi-
dit¢ a clairement fait ressortir qu’ils
étaient dus a la condensation de Iair
chaud (et relativement humide) prove-
nant de l'intérieur de la piece. Les quan-
tités d’eau pouvant s’accumuler de la
sorte dans l'isolation peuvent étre cin-
quante a cent fois supérieures a celles
calculés avec la diffusion de vapeur
d’eau.

D’autre part, on découvre souvent que
les toitures sur les combles aménagées
sont tres sensibles au vent. En d’autres
termes, elles ne sont pas «étanches a
I’air ».

Cette notion est bien connue dans les
pays nordiques, au Canada et aux Etats-
Unis. Dans ces pays ce sont souvent les
maisons entiéres qui sont construites en
planches et en isolation, ce qui rend
I’étanchéité au vent trés importante. Il
est possible de prévoir une barriére de
vapeur qui soit étanche a l'air. Encore
faut-il le dire et I’exiger. Mais, dans cer-
tains cas, il vaut mieux ne prévoir
qu’une barriére a I'air, par exemple une
feuille de papier Kraft ou de Sisal.

7. Vers I’abandon du concept?

Nous avons vu une série de cas ou
I’'abandon de la barriere de vapeur est
indiquée, et méme souhaitable. Il reste
cependant une marge d’incertitude dans
les circonstances suivantes:

1) Piéces avec fortes humidités tempo-
raires, p. ex. les cuisines et les salles
de bain. Une barriére de vapeur
sous forme de peinture sur plétre de-
vrait suffire.

2) Murs (ou éléments extérieurs)
étanches a la vapeur d’eau et incapa-
bles de stocker momentanément une
humidité accidentelle...

Prenons par exemple un mur de béton
ou une tole de couverture. Dans ce cas,
et en attendant d’avoir plus d’expé-
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rience, on peut penser qu'un élément

absorbant (p. ex. une feuille de Kraft ou

un platelage pour la toiture) devrait per-
mettre d’absorber momentanément cette
humidité.

3) Toiture plate avec étanchéité tradi-
tionnelle. Dans bien des cas, ces toi-
tures sont «sauvées» par la barriére
de vapeur, qui fait fonction d’étan-
chéité complémentaire. Il n’est donc
pas évident d’en prévoir la suppres-
sion a ce stade de la question!

4) Et bien entendu toutes les construc-
tions spéciales.

Compte tenu des réserves ci-dessus,
nous n’hésitons pas a confirmer que les
barrieres de vapeur ne doivent plus étre
systématiquement rendues obligatoires!
Par contre une obligation d’étanchéité a
Iair doit étre faite.

Notes

K. Seiffert avait percu les défauts des
«conditions aux limites» et préconisé
un calcul unique, sur I’année, avec ¢, =
=50

G. S. Dutt dans « Condensations in at-
tic: are vapor barrier really the ans-
wer?» (Energy and Building. Vol. n°® 4 -

déc. 79) montre que le probleme est
avant tout I'impermeéabilité a I’air.

La société St-Gobain, dans un rapport
trés complet, reprend le probléeme a la
base et aboutit a la suppression de la
barriére de vapeur (rapport encore non
publié).

Le CSTB déclare que les barriéres de
vapeur en isolation par l'intérieur: «ne
sont pas toujours aussi indispensables
qu’on le disait jusqu’a présent» (Rap-
port d’activités 1982).

8. Propositions

Dans le cadre de cet article, nous ne
pouvons que donner quelques indica-
tions générales. Elles devraient cepen-
dant suffire a définir une nouvelle prati-
que.

1) Prévoir une «barriére a I'air»
aussi efficace que possible,
placée du coté chaud.

Note: Une cloison platrée ou un simple
plafond en platre représente une bar-
riere & ’air suffisante.

lame d'air

panneau contreplaqué

barriére a l'air

E 150 mm isolation thermique

espace pour le passage des
conduites électriques +
isolation

platre cartonné

panneau .
contreplaqué

[

L

Coupe d'une fa¢ade. Extrait de Airtightness and thermal insulation, éditions Byggforskingsradet,

Stockholm, 1980.
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2) Prévoir un élément pouvant
stocker momentanément une
certaine humidité.

par ex. — mur extérieur en terre cuite
— isolant absorbant (par ex.
liege)
— feuille de « Kraft».

9. Rester credible en préconisant
I’abandon des barriéres
de vapeur?

Aucun probléme avec les lecteurs qui
nous auront suivis jusqu’ici...

Par contre il faut penser a tous ceux qui
auront été surpris par le titre et qui
auront tourné la page.

Comme il est difficile d’accepter qu’une
«notion acquise» soit remise en jeu!
Rien n’est simple, mais on peut com-

prendre un rejet instinctif devant une
nouvelle difficulté.

Si nous pouvions au moins obtenir de
ceux qui veulent absolument garder une
barriére de vapeur qu’ils exigent I’«im-
perméabilité a ’air», nous aurions 1'im-
pression de ne pas avoir perdu notre
temps et fait ceuvre utile!

10. Rester crédible en persistant a
imposer les barriéres de vapeur?

Le «petit probléme» de la barriere de
vapeur: «en mettre ou pas» apparait
comme bien secondaire devant les vrais
problémes auxquels nous sommes
confrontés.

Il n’y a pas de honte a déclarer un jour
qu'une méthode est dépassée et qu’il
faut changer de pratique. On peut
méme penser que le plus vite serait le
mieux, si ’on veut «rester crédible ».

11. Conclusions

Depuis vingt ans, on prescrit, voire on
impose, une «barriere de vapeur» en
relation avec toute isolation thermique
et notamment si celle-ci est intérieure.
L’expérience montre cependant que la
chose n’est pas évidente et que, dans
certains cas, elle peut méme étre nuisi-
ble.

Le temps semble donc venu de reconsi-
dérer cette pratique et peut-étre de pu-
blier de nouvelles recommandations.

Adresse de l'auteur:

Olivier Barde
Ingénieur-conseil en thermique
du batiment

Boulevard des Promenades 4
1227 Carouge

Prestations des procedeés énergeétiques

du batiment
Synthese

par Bernard Saugy, Lausanne

1. Introduction

En période d’instabilité énergétique, on
peut s’attendre a des évolutions rapides
qui peuvent réduire localement la de-
mande d’énergie ou créer une forte de-
mande induite par la commodité propo-
sée.

Dans ce cas, il est préférable de baser la
planification énergétique sur I’évolution
possible du nombre d’emploi, du nom-
bre d’habitant et du niveau de presta-
tion que sur les pronostics de demande
d’énergie utile [1]'.

En matiére de restauration énergétique,
il importe, pour qu'une économie
d’énergie soit durable, qu’elle soit faite
sans réduction du niveau de prestation.
Les premiers batiments a traiter sont les
moins performants, soit ceux qui ont le
plus mauvais rapport entre le niveau de
prestation et la consommation d’énergie
ainsi qu’une taille suffisante [3].

Par ailleurs, en période de bas coit
énergétique, la régulation se fait par
ouverture des fenétres. Dés que I'on
cherche a réduire les consommations, la
régulation des appartements les plus
froids ou le confort des locaux les plus
mal situés devient déterminante. Il im-
porte ainsi de pouvoir juger du niveau
de confort fourni.

I'Les chiffres entre crochets renvoient a la
bibliographie en fin d’article.

Enfin, en matiere de savoir faire énergé-
tique, I’électronique permet d’envisager
une régulation fine des installations qui
permette d’éviter les conditions d’incon-
fort sans recourir a un traitement global
de I’ensemble de I'immeuble. Les portes
des magasins s’ouvrent a ’approche des
clients, les pompes de circulation du
chauffage et le chauffage des locaux peu
fréquentés peuvent étre montés sur hor-
loge, I’éclairage, le chauffage ou la ven-
tilation pourraient avoir des régimes
différents selon que les usagers soient
présents ou non.

Dans tous ces cas, il importe de définir
la prestation énergétique qui, au-dela de
I’énergie utile, trés liée aux appareils,
décrit le service rendu ou le bien pro-
duit, indépendamment de I’agent éner-
getique ou du procédé d’utilisation.

A titre d’exemple, la figure 1 traite le cas
de l'eau chaude sanitaire. En terme
d’énergie utile, il y a une demande de
chaleur a basse température dont un
tiers environ sert a la prestation de la-
vage du linge et de la vaisselle.
Imaginons des échangeurs ou des
pompes a chaleur entre I’eau sortante et
I’eau entrante ou encore des détergents
agissant a 30 ou 60 °C a la place de 90 a
100 °C. L’énergie requise ne sera plus
qu'une fraction de I’énergie dite utile.
Cette économie se fera sans réduire le
niveau de prestation ou méme en I’'amé-
liorant, par réduction par exemple du
temps de cuisson.

Cette substitution de procédés d'utilisa-
tion modifie en quantité et en qualité la
demande d’énergie et doit étre prise en
considération. Prendre en compte la
prestation conduit a identifier le récep-
teur, soit les objets, les plantes ou les
usagers. Le service fourni sera pour ce
dernier le niveau de confort ou de la
température adaptée au type d’activite,
par exemple.

En effet, il faut une température de 27°
pour qu'un individu nu inactif soit a
laise, et cette température est inconfor-
table pour un individu habillé actif. Des
lors, c’est le bien-étre thermique des usa-
gers qui doit étre pris en considération,
soit un indicateur direct du niveau de
confort et non seulement une tempéra-
ture de locaux indépendante de I'acti-
vité.

Dans cet esprit, et pour faciliter la prise
en compte des parametres économiques
globaux, nous décrivons les consomma-
tions par personne logée ou par emploi et
non par volume ou surface chauffé.

2. Notion d’équipement
et de confort des locaux

La performance d’un batiment se défi-
nira comme le rapport entre le niveau de
prestation attendu et I’énergie mise en
jeu. La performance pourra s’exprimer
pour les diverses activités de I'usager
liées au batiment, soit (fig. 2):
Alimentation: mise en forme, cuisson,
stockage et consommation des aliments.
Entretien: soins aux personnes, objets et
locaux.

Station: confort des personnes, équili-
bre des végétaux et non-dégradation des
objets.

Mobilite: liee a 'architecture et a I'im-
plantation du batiment pour les per-
sonnes, objets et informations.
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