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Objet 
 

Dans le cadre de toute rénovation, de nombreuses questions sont soulevées à propos de la pérennité 

de lôisolation et du b©ti vis-à-vis de la migration de vapeur dôeau. 

De nombreuses études ont déjà été menées sur le sujet, en France et ¨ lô®tranger notamment en 

Allemagne. Mais force est de constater que des divergences subsistent, ainsi que des zones dôombre, 

sur certaines typologies de parois. Il manque également une synthèse transversale pragmatique, 

utilisable par exemple par des artisans, pour déterminer des solutions adaptées (bonnes pratiques) et 

avertir sur des risques particuliers (points de vigilance). 

Ce document étant rédigé dans le cadre du projet Oktave de la R®gion Grand Est et de lôADEME, en 

lien avec le dispositif DORéMI, le champ concerné par le présent document est restreint à la 

rénovation complète et performante. 

Les conclusions apportées présupposeront donc nécessairement : 

- lôisolation de toutes les parois ; 

- une ventilation mécanique (simple flux ou double flux) respectant ad minima les débits 

réglementaires, et de préférence les 0,6 vol/h préconisés dans les Solutions Techniques de 

Rénovation (STR) développées par Enertech et utilis®s dans le cadre dôOktave et de DOR®MI ; 

- une ®tanch®it® ¨ lôair performante (au maximum un n50 de 3 vol/h sous 50 Pa, soit un Q4 dôenviron 

0,8 m3/h par m²), donc peu de défauts de pose des membranes. 

On présuppose également que le bâtiment ne présente pas de remontées capillaires majeures (qui 

sont à traiter impérativement avant toute rénovation thermique). 

La construction neuve est ®galement en dehors du cadre de lô®tude, notamment les constructions ¨ 

ossature bois, ainsi que les monomurs (brique alvéolaire ou béton cellulaire).Les toitures terrasses ne 

seront pas non plus abordées (cas rare en rénovation de maison individuelle). 

Enfin, le présent document ne couvre pas le cas des bâtiments climatisés. 

Le pr®sent rapport propose des solutions conformes aux r¯gles de lôart (DTU, RAGEé) ou 

préconisations des fabricants (ATEC, DTA, ETE,é) en vigueur au jour de sa r®daction. Il d®conseille 

ou exclut certaines pratiques dôisolation pourtant autoris®es par ces m°mes textes, par pr®caution et/ou 

en r®ponse ¨ des retours dôexp®rience d®favorables. 

Dans ce cadre, et sur la base dôune ®tude bibliographique complétée par des simulations menées par 

Enertech sous WUFI pro 4.2 et WUFI 2D 3.4, lôobjet du pr®sent document est de pr®senter pour chaque 

typologie de mur existant : 

- des solutions dôisolation dite bonnes pratiques, 

- des solutions alternatives, dites variantes possibles, qui sont un peu moins robustes en cas 

dôhumidit® accidentelle, mais qui assurent la p®rennit® du b©ti et de lôisolation en fonctionnement 

normal, 

- des points de vigilance, à respecter pour éviter les pathologies. 

Enfin, pour chaque solution proposée, un renvoi à une référence bibliographique est cité, afin de 

permettre au lecteur dôapprofondir sa connaissance du sujet. A ce titre, un chapitre d®taillant ces 

références est développé à la fin du document. 

Important : des généralités applicables à toutes les solutions proposées sont présentées en préambule. 

La lecture de ce préambule est indispensable et indissociable du reste du document. 

Ce document inclut également un glossaire explicitant les termes techniques utilisés par la suite, et un 

cadre normatif pour les artisans.  



  Migration dôhumidit® dans les parois du b©ti ancien    6/92 

Glossaire 
 

A : coefficient caractérisant à la fois la capillarité et lôabsorption de lôeau de pluie battante. Plus il est 

®lev®, plus le mur absorbe la pluie battante. Il varie dôenviron 5 kg/(mĮ.h1/2) pour des matériaux mal 

protégés contre la pluie (par exemple brique ou pierre poreuse non protégée), à moins de 0,2 

kg/(m².h1/2), traduisant une bonne protection à la pluie battante [RAGE]. Dans WUFI, ce sont les 

coefficients Dws (transfert dôeau liquide par succion) et Dww (transfert dôeau liquide par redistribution) 

qui sont utilisés. Une formule permet de relier ces valeurs au coefficient A. 

On peut mesurer ce facteur dôabsorption avec une pipe de Karsten, voir annexe 4. 

ATEC : avis technique, portant sur un produit de construction spécifique pour des applications précises 

(se substituant alors aux DTU). 

Capillarité : un mat®riau est dit capillaire sôil comporte des ç canaux è dans lesquels lôeau liquide se 

déplace facilement. Ainsi un mat®riau capillaire peut s®cher rapidement en cas dôhumidit® accidentelle 

ou occasionnelle. Les isolants biosourcés sont généralement capillaires (laine de bois, ouate de 

cellulose, etcé) ¨ lôexception notable du li¯ge. La chaux hydraulique naturelle (NHL) est également 

capillaire, à la différence du ciment. 

DTU : Documents Techniques Unifiés : il sôagit des règles de lôart g®n®rales pour la r®alisation des 

travaux. 

Enduit à pierre vue : enduit ext®rieur dôun mur permettant dôobtenir une 

façade plane tout en laissant visible la pierre. 

Nb : le choix des enduits doit être fait en cohérence avec le patrimoine 

local. Lôenduit ¨ pierre vue ®vite les pi¯ges ¨ eau mais ne prot¯ge pas les 

pierres poreuses, et nôest pas adapt® au patrimoine de certains territoires. 

Ci-contre : exemple dôenduit ¨ pierre vue (source : CAUE 44) 

ETICS : acronyme anglais pour ITE sous enduit. 

Freine-vapeur : un freine-vapeur est une membrane dô®tanch®it® ¨ lôair qui r®gule le flux de vapeur, 

sans le bloquer totalement. Il existe des freine-vapeurs hygrovariables, dont la résistance à la migration 

de vapeur (Sd) varie selon les conditions. On parle de freine vapeur hygrovariable « à fort Sd è lorsquôil 

peut dépasser un Sd de 18m en hiver (type Isover Vario Xtra, Pro Clima Intello F18, etc.). Voir aussi : 

pare-vapeur. 

ITI : Isolation Thermique par lôIntérieur. 

ITE : Isolation Thermique par lôExtérieur. 

HPV : Hautement Perm®able ¨ la Vapeur dôeau : concerne les pare-pluie. Un pare-pluie en contact 

avec un isolant doit systématiquement être HPV. 

Hygroscopique : un mat®riau est dit hygroscopique sôil est capable de stocker en eau liquide de la 

vapeur dôeau dans sa structure (pores). Les isolants capillaires sont généralement également 

hygroscopiques, ¨ lôexception notable du b®ton cellulaire, qui est capillaire mais peu hygroscopique 

(voir à ce sujet le graphique page 52). 
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Mâchefer : résidu des hauts fourneaux, utilisé dans les bétons de mâchefer dans 

les années 1930. Ces bétons sont très poreux, donc assez ouverts à la diffusion de 

vapeur dôeau, et sensibles ¨ lô®clatement au gel. 

Ci-contre : Mur en béton de mâchefer sur un soubassement en béton « classique » 

(Photo CEREMA) 

Miroir : les miroirs dôun mur ¨ pan de bois sont les remplissages entre les 

ossatures en bois. Ils peuvent être réalisés en différents matériaux : torchis, 

brique, etc. 

µ (mu) : coefficient de résistance à la diffusion de vapeur. Il exprime combien de fois il est plus difficile 

de traverser le mat®riau que lôair. Ainsi, un mat®riau qui a un Õ dôenviron 200 comme le b®ton sera 200 

fois plus résistant à la diffusion de vapeur que de lôair. 

Pare-vapeur : un matériau est un pare-vapeur sôil a une forte résistance à la migration de vapeur (Sd 

élevé). Il nôy a pas de fronti¯re officielle entre pare-vapeur et freine-vapeur, mais on parle généralement 

de pare-vapeur pour un Sd supérieur à 10m. 

Porosité : un mat®riau est dit poreux sôil comporte des vides (cavit®s, canaux, airé) dans sa structure. 

Ainsi les pierres peuvent être plus ou moins poreuses, ce qui les rend plus ou moins ouverts à la 

diffusion de vapeur, plus ou moins capables de stocker de lôeau (hygroscopique), et aussi plus ou moins 

sensibles au risque de gel. 

Putrescible : un mat®riau putrescible risque de se d®grader en pr®sence dôune humidit® excessive : il 

peut ainsi perdre ses propriétés mécaniques (le bois pourri finit par casser) et/ou isolantes (un isolant 

mouill® nôisole plus). A lôinverse un mat®riau imputrescible est totalement r®sistant ¨ lôhumidit®. 

R : résistance thermique : plus cette valeur est élevée, plus un matériau est isolant. Exprimée en 

m².K/W, elle se calcule ¨ partir de lô®paisseur e (en m) et de la conductivit® ɚ (en W/m.K) avec la formule  

R = e / ɚ. 

Sd : ®paisseur dôair ®quivalente. Pour une membrane ou pour une ®paisseur donn®e dôun mat®riau, 

côest lô®paisseur dôair qui aurait la m°me r®sistance à la diffusion de vapeur. Elle se mesure en mètres. 

Le sd se calcule en multipliant le ɛ dôun mat®riau par son ®paisseur (e en m) : Sd = e x µ. Par exemple, 

le ɛ du b®ton valant 200, 20 cm de b®ton (soit 0,2 m) ont une ®paisseur dôair ®quivalente Sd de 0,2 x 

200 = 40m. 

On parlera ainsi de matériaux « ouverts à la diffusion de vapeur », ou « perméants », lorsque leur Sd 

est faible, et au contraire de matériaux « fermés à la diffusion de vapeur » lorsque leur Sd est élevé. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Echelle de Sd de différents matériaux (sources diverses, voir page 50) 

NB : les caract®ristiques des mat®riaux (®paisseur, Sd, R,é) des simulations r®alis®es pour les besoins 
du présent rapport sont présentées au chapitre 0.  

Sd (m) 

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

15 à 20 cm de 
laine de verre 

ou de bois 

Plaque de plâtre 
de 13mm 

15 à 20 cm de 
polystyrène 

expansé 

30 à 50 cm de 
Grès taillé 

20cm de 
béton 

30 à 50 cm 
de Calcaire 
extra-dur 

Moellon de granite 
de 10 à 30 cm 

(hors joints) 

Freine-vapeur hygrovariable 
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Cadre normatif 
 

Afin de concevoir des solutions dôisolation respectant le cadre normatif et permettant aux artisans dô°tre 

assur® pour les travaux quôils r®alisent, les documents de référence sont les suivants : 

- DTU : r¯gles de lôart g®n®rales, pour des solutions courantes ; 

- ATEC, DTA : documents spécifiques dédié à un produit particulier, permettant de déroger aux 

règles génériques du DTU ; 

- Il existe parfois des « règles professionnelles » qui donnent un cadre de référence pour une 

pratique constructive nouvelle (par exemple la paille). 

Par la suite du document, les schémas de bonnes pratiques sont accompagnés de renvois aux 

« documents de référence è sur lesquels il est possible de sôappuyer : 

 

Les documents cités doivent être consultés par les professionnels pour vérifier que la typologie de 

parois est bien incluse dans le domaine dôemploi des mat®riaux quôils souhaitent mettre en îuvre. 

Le fait quôun type de texte de r®f®rence soit cit® dans cette case ne garantit pas que la typologie soit 

totalement couverte par le domaine dôapplication et pour tous les isolants cit®s (par exemple sur des 

supports anciens, avec des isolants biosourcés et/ou en climat de montagne, etc.). Il reste de la 

responsabilit® des professionnels de sôassurer de ce point. 

Certaines configurations et certains mat®riaux restent aujourdôhui peu couverts par les textes de 

r®f®rences. Lôartisan engage alors sa responsabilité. 

Il est alors possible de faire réaliser une étude spécifique avec un logiciel spécialisé (comme WUFI) 

par un bureau dô®tude ou parfois par le fabricant de mat®riaux (le freine-vapeur ou lôisolant) qui permette 

de justifier aupr¯s dôun assureur de lôabsence de pathologie de la solution proposée. 

Dans tous les cas, le respect des r¯gles de mise en îuvre (r¯gles de lôart et pr®conisations du 

fabricant) reste indispensable pour la p®rennit® et lôassurabilit® des travaux. 
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Généralités applicables à tout ce qui suit 
 

Cette partie présente 7 règles de bonne conception relatives ¨ lôhumidit® dans les b©timents, qui 

sôappliquent ¨ toutes les solutions d®crites par la suite. 

Elles sont présentées sur ce schéma et détaillées par la suite. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  1. Ventiler mécaniquement 
pour ®vacuer lôhumidit® 

  2. Traiter les remontées 
humides avant la rénovation 

Drainage 

  3. Assurer lô®tanch®it® ¨ lôair avec 
un freine-vapeur continu sur 
ossature 

  4. Respecter la perméabilité 

croissante et permettre le séchage 

  5. Protéger les façades 
contre la pluie 

Débord de toit 

Enduit imperméable à 
la pluie mais ouvert à 
la diffusion de vapeur 

 6. Traiter le pont thermique 
et lô®tanch®it® ¨ lôair des 
planchers intermédiaires 

  7. Choisir entre 
ITE et ITI en 
connaissant 
leurs avantages 
et inconvénients, 
et les bonnes 
pratiques 
associées 
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1. VENTILER MECANIQUEMENT POUR EVACUER LôHUMIDITE 

 

Problème 

Lôhumidit® dans les logements vient en grande partie de lôactivit® humaine ¨ lôint®rieur (respiration, 

douche, cuisson, etc.). Dans le cadre dôune r®novation ®nerg®tique, on va am®liorer lô®tanch®it® ¨ lôair, 

et ainsi r®duire lô®vacuation de cette humidit®. 

 

Solutions 

Lôouverture des fen°tres est insuffisante pour ®vacuer lôhumidit® au fur et ¨ mesure de sa production. 

Seule la ventilation continue, mécanique ou naturelle assistée permet dô®vacuer efficacement 

lôhumidit®. 

Par ailleurs, dans le cadre de la rénovation énergétique, il est impératif de réduire le besoin de 

chauffage li® au renouvellement dôair. Les solutions les plus courantes sont la ventilation hygror®glable 

et la ventilation double flux.  

Le débit de ventilation doit être conforme à la réglementation (arrêté de 1982), 

et de préférence atteindre les 0,6 vol/h préconisés dans les Solutions 

Techniques de Rénovation développées par Enertech et utilisés dans le cadre 

dôOktave et de DOR®MI. 

La solution hygror®glable pr®sente lôinconv®nient de r®duire les d®bits hors 

occupation, ce qui d®grade la qualit® de lôair int®rieur, car les polluants 

continuent dô°tre ®mis par les mat®riaux m°me en lôabsence des occupants ! 

Seule la ventilation double flux permet ¨ la fois dô®conomiser lô®nergie en 

r®cup®rant la chaleur de lôair extrait en hiver, tout en contribuant ¨ la qualit® 

de lôair int®rieur. La ventilation double flux contribue également au confort en 

hiver puisque lôair souffl® nôest pas aussi froid que lôair ext®rieur, et au confort 

dô®t® en r®cup®rant la fraicheur de lôair int®rieur. 

 

 

  

A RETENIR 

ťŴ ƉŸƁƇżſŴƇżƂƁ ƀǡŶŴƁżƄƈŸ ŸƆƇ żƁŷżƆƃŸƁƆŴŵſŸ ŷŴƁƆ ſŸ ŶŴŷƅŸ ŷLƈƁŸ ƅǡƁƂƉŴƇżƂƁ, ŴŹżƁ 

ŷLǡƉŴŶƈŸƅ ſLŻƈƀżŷżƇǡ ƃƅƂŷƈżƇŸ ƃŴƅ ſŸƆ ƂŶŶƈƃŴƁƇƆ. 

La ventilation performante cƂƁƇƅżŵƈŸ ǡźŴſŸƀŸƁƇ ŴƈƋ ǡŶƂƁƂƀżŸƆ ŷLǡƁŸƅźżŸ, ǘ ſŴ 

ƄƈŴſżƇǡ ŷŸ ſLŴżƅ żƁƇǡƅżŸƈƅ ŸƇ Ŵƈ ŶƂƁŹƂƅƇ. 

Exemple de ventilation 
double flux en maison 

individuelle 
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A RETENIR 
ťŸƆ ƅŸƀƂƁƇǡŸƆ ŷLŻƈƀżŷżƇǡ żƀƃƂƅƇŴƁƇŸƆ ƆƂƁƇ à traiter impérativement avant 

rénovation. 

Les solutions sont à réaliser par des entreprises spécialisées. 

Laisser sécher ſŸ ƀƈƅ Ŵƈ ƀƂżƁƆ 6 ƀƂżƆ ŴƉŴƁƇ ƇƂƈƇ ƇƅŴƉŴƈƋ ŷLżƆƂſŴƇżƂƁ. 

2. TRAITER LES REMONTEES HUMIDES AVANT RENOVATION 

Problème 

Si un mur pr®sente des pathologies li®es ¨ lôhumidit®, il faut en comprendre la cause et les traiter avant 

toute rénovation. Isoler un mur d®j¨ humide ne peut quôaggraver le probl¯me. Parmi les signes 

®vidents dôhumidit®, on peut citer : 

 
Présence de salpètre  
(Photo : humidites.fr) 

 
Présence de moisissures  

(Photo : prix-immobilier.info) 

 
Traces dôhumidit® et enduit ext®rieur 

dégradé 

Solutions 

Souvent ces pathologies sont liées à des éléments étanches à la vapeur et non capillaires ajoutés sur 

un bâti ancien. Lôajout de dalle b®ton au sol peut ®galement avoir perturb® lô®quilibre hydrique dôune 

construction2. Dans ce cas la première mesure sera de retirer les enduits ciment, peintures acryliques, 

etc. qui empêchent le séchage naturel du mur. 

Dans dôautres cas, les pathologies sont dues ¨ une humidit® excessive du sol quôil convient de traiter 

à la source en plus des mesures précédentes. Parmi les solutions possibles3 :  

 
Drainage des murs humides (Schéma : 

Agence Qualité Construction)  
Injection de résine  

(Photo : dakdurieux.be) 

 
Principe de traitements osmotiques. 

(Schéma : legeniecivil.fr) 

 

 

 

 

                                                
2 Il convient toutefois de distinguer les cas où le béton au sol aide à écarter la pluie du mur (glacis avec pente suffisante) et 
les cas dôimperm®abilisation excessive qui emp°chent le sol de s®cher. 
3 Injection de résine et traitement osmotique avec injection font lôobjet de r®serves sur le risque dôaccumulation dôeau sous la 
barri¯re ®tanche, pouvant d®grader les fondations. Ce type dôintervention doit °tre r®alis® par un professionnel qualifi® et suite 
à un diagnostic. 
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3. UN PARE-VAPEUR NON CONTINU NE FAIT QUE CONCENTRER LE PROBLEME 

Problème 

Peut-on prot®ger un mur et son isolant avec le kraft de lôisolant ? Un doublage collé permet-il dô®viter 

les pathologies ? 

La réponse est malheureusement NON, et nous allons voir pourquoi.  
 

Lôimportance des d®fauts 

Une ®tude r®alis®e par lôInstitut f¿rBauphysik de 

Stuttgart, pour Pro Clima, montre quôune simple 

fente de 1mm dans un freine-vapeur laisse 

passer 1600 fois plus de vapeur quôen lôabsence 

de fente. 

Côest pr¯s dô1 litre dôeau par mĮ et par jour qui 

transite par la fente !  
Schéma : Pro Clima 

 

Un isolant rev°tu dôun kraft suffit-t-il ? 

Le kraft dôun isolant nôest pas un pare-vapeur et ne résout en rien les 

problématiques de migration. 

Au contraire, le flux de vapeur dôeau va se concentrer entre les l®s dôisolant, au 

niveau des passages électriques des prises et interrupteurs, ainsi quôen t°te et 

en pieds de mur. 

Doublage collé 

Le DTU 20.1 P4 sur les ouvrages en maçonnerie de petits éléments impose 

en ITI un Sd supérieur à 1,5 m, et supérieur à 6m en zone froide. Ce Sd ne 

peut °tre atteint que si la plaque de pl©tre est rev°tue dôun freine-vapeur. 

Or les bandes à joints, qui nôont pas ce Sd, ainsi que les défauts inévitables 

en tête et pied de mur et des boitiers électriques (même étanches) 

laisseront passer la vapeur. 

Côest pourquoi on retrouve souvent de la moisissure lorsquôon d®pose un 

tel doublage, même dans un logement ventilé. 
 

Schéma : Isover 
 

Solutions 

   

ITI sur ossature avec freine-
vapeur (Schéma : Isover) 

ITI sur ossature bois avec freine-vapeur 
(Schéma : monisolationecologique.com) 

Isolation de rampant avec 
freine-vapeur (Schéma : Knauf) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schéma : http://www.monisolationecologique.comSchéma : http://www.monisolationecologique.com

A RETENIR 

Proscrire les doublages collés. En ITI et en rampant, prévoir un pare vapeur ou freine 

vapeur en lés, de préférence avec un vide technique entre cette membrane et le 

ƃŴƅŸƀŸƁƇ, ƃƂƈƅ ſŴżƆƆŸƅ ƃŴƆƆŸƅ ſLǡſŸŶƇƅżŶżƇǡ ƆŴƁƆ ſŴ ƃŸƅŶŸƅ.  

ŚƆƆƈƅŸƅ ƈƁŸ ŵƂƁƁŸ ƉƂżƅŸ ƇƅǠƆ ŵƂƁƁŸ ǡƇŴƁŶŻǡżƇǡ ǘ ſLŴżƅ.  
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4. PERMEABILITE CROISSANTE ET CAPACITE DE SECHAGE 

Problème 

Comment concevoir la migration de vapeur en rénovation dôune paroi existante ?  

Quels sont les matériaux à identifier comme potentiellement problématiques ?  

Faut-il poser un pare-vapeur ou un freine-vapeur ? 

 
Deux principes à retenir : 

Solutions 

- Identifier les pare-vapeurs existants : enduit plastique, ancien RPE, papier peint vinyle, 

peintures plastiques, toiles de verre avec colle plastique,é). Les déposer (ou ad minima les 

lacérer) chaque fois que cela est possible. 

- Préférer les freine-vapeurs aux pare-vapeurs, chaque fois que côest possible. On respectera 

toutefois le principe de perméabilité croissante, et les DTU en vigueur. 

- Les freine-vapeurs hygrovariables permettent à la fois de respecter la perméabilité croissante 

en hiver, et de sôouvrir pour le s®chage du mur en ®t®. Ils permettent de déroger au DTU dans 

le cadre du domaine dôapplication pr®cis® dans leur ATEC. 

 

 

 

 

 
 
 
 

i. Principe de perméabilité 

croissante 

Pour que lôhumidit® ne sôaccumule 

pas en migrant de lôint®rieur vers 

lôext®rieur, les mat®riaux doivent 

être de plus en plus ouverts à la 

diffusion de vapeur (Sd de plus en 

plus faible). 

Ceci pose donc problème 

notamment pour les murs en 

pierres très fermées isolés par 

lôint®rieur, comme nous le verrons 

par la suite. 

 
Perméabilité croissante respectée : 
lôhumidit® est ®vacu®e plus vite 
quôelle nôarrive : pas de risque de 

condensation 

 
Perméabilité croissante non 

respectée : il y a risque 
dôaccumulation dôhumidit® et de 

condensation. 

 

Sdélevé

Sdfaible

Sdélevé

Sdfaible

 

Sdfaible

Sdélevé

Sdfaible

Sdélevé

A RETENIR 

ūŸƆƃŸŶƇŸƅ ſŴ ƃŸƅƀǡŴŵżſżƇǡ ŶƅƂżƆƆŴƁƇŸ ŷŸ ſLżƁƇǡƅżŸƈƅ ƉŸƅƆ ſLŸƋƇǡƅżŸƈƅ. 

Conserver une capacité de séchage : lacérer ou déposer si possible les pare-vapeurs 
existant, et privilégier les freine-vapeurs, notamment les freine-vapeurs 
hygrovariables. 

NB : la valeur Sd peut être calculée 

notamment sur le site : 

http://www.u-wert.net/ 

ii. Conserver une bonne capacité 

de séchage des murs 

Surtout en rénovation de mur ancien, il 

est important que lôhumidit® ne soit pas 

emprisonnée entre des matériaux trop 

fermés à la diffusion de vapeur. 

Mur béton 

Isolant 

Pare-vapeur 

Extérieur Intérieur 

Mur fermé à la diffusion de vapeur dôeau, et isol® par 
lôint®rieur avec un pare-vapeur. En cas dôhumidit® 

accidentelle ou de remont®es capillaires, lôhumidit® est 
pi®g®e dans lôisolant et va sôaccumuler dôann®e en ann®e. 

http://www.u-wert.net/
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5. PROTEGER LES FAÇADES DE LA PLUIE 

Problème 

Dans les régions très ventées, les pluies viennent souvent frapper les murs, les chargeant de quantités 

dôeau beaucoup plus importantes que celles dues à la migration de vapeur. 

Cette eau peut °tre ¨ lôorigine de nombreuses pathologies pour le b©ti comme pour lôisolant, allant de 

la moisissure ¨ lô®clatement sous lôeffet du gel. Il est donc impératif en premier lieu dôemp°cher lôeau 

de pénétrer dans le mur,  

De plus, il est préférable de conserver un fort potentiel de séchage. Le mur avant isolation a la 

possibilité de sécher sur ces deux faces. Ainsi ce séchage peut être très réduit notamment en cas 

dôisolation par lôint®rieur, car le mur devient froid et lôhumidité ne peut plus sô®vacuer suffisamment par 

la face intérieure. 

  

Enduit ciment craquelé sur mur en pierre 
Absence de dispositif anti goutte dôeau en nez de 

terrasse (photo : AQC) 

Solutions (à ce sujet, voir aussi le graphique page 51) 

La surface extérieure de la façade doit assurer lôimperméabilité ¨ lôeau de pluie tout en permettant 

la diffusion de vapeur dôeau. Mieux vaut aussi privilégier des enduits capillaires qui permettent à 

lôeau de transiter dans un sens ou lôautre et ainsi faciliter le séchage du mur. Un enduit ciment ou un 

revêtement de type peinture à base de résine plastique (ancien RPE par exemple) sont certes étanches 

¨ lôeau mais aussi ¨ la vapeur dôeau et ne sont pas capillaires ! 

Privilégier donc des enduits ou revêtements ouverts à la diffusion de vapeur et capillaires comme les 

enduits à la chaux par exemple. 

Pour les pierres poreuses non enduites ainsi que pour les briques anciennes non peintes, il existe des 

hydrofuges ouverts à la diffusion de vapeur (Voir classement en Annexe 3). Ils sont efficaces, mais 

mal appliqu®s ils peuvent ®galement °tre nuisibles au mur (risque dô®clatement des pierres en surface). 

Il est donc impératif de faire appel à un professionnel qualifié. 

NB : il est possible de mesurer le facteur dôabsorption A dôun mur existant avec une pipe de Karsten. 

Voir la méthodologie et des exemples en annexe 4. 

Un débord de toit suffisamment important pour protéger cette surface extérieure, particulièrement 

pour les murs structurellement sensibles ¨ lôeau : mur en pisé, mur à pan de boisé Mais aussi des 

gouttières, chéneauxé pour canaliser lô®vacuation de cette eau de pluie, et des profils formant goutte 

dôeau au niveau des nez de terrasse et appuis de fenêtres afin dôéviter à cette eau de revenir contre la 

façade et de ruisseler dessus.Il est également possible de protéger les façades les plus exposées à la 

pluie par des solutions traditionnelles sur certains territoires, comme des bardages. 

 

 

 

 

 

A RETENIR 

La protection contre les pluies battantes est indispensable. 

ŞƁ ŶŴƆ ŷLŴƃƃſżŶŴƇżƂƁ ŷLƈƁ ŸƁŷƈżƇ, ƃƅżƉżſǡźżŸƅ ſŴ ŶŻŴƈƋ (ƂƈƉŸƅƇŸ ǘ ſŴ ƉŴƃŸƈƅ ŸƇ 
capillaire). 

Si un hydrofuge est envisagé celui-ci devra être imperméable à la pluie et ouverte à 
la diffusion de vapeur. Il sera choisi ŸƇ ƀżƆ ŸƁ ƞƈƉƅŸ ƃŴƅ ƈƁ ƃƅƂŹŸƆƆżƂƁƁŸſ ƄƈŴſżŹżǡ. 
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6. PROBLEMATIQUE DES PLANCHERS INTERMEDIAIRES BOIS ET HOURDIS 

6.1. Plancher bois 

Problème 

En présence de planchers en bois, si lôon se contente dôisoler au-dessus et en-dessous du plancher, 

on laisse un pont thermique important et aucune barri¯re pour r®guler la migration de vapeur dôeau 

dans lô®paisseur du plancher. On risque donc des pathologies importantes : 

  

ITI sans continuit® de lôisolant dans lô®paisseur du 
plancher bois : risque de pathologie important  

ITI dans lô®paisseur du plancher pour assurer la 
continuit® de lôisolation et de lô®tanch®it® ¨ lôair et 
remplacement de lôenduit ciment le cas ®ch®ant par 

un enduit à la chaux  

Solutions 

Il est donc tr¯s important dôassurer la continuit® de lôisolation, ainsi que celle de lô®tanch®it® ¨ lôair 

pour ma´triser la migration de vapeur dôeau. Pr®voir : 

- de scier le plancher au niveau où passera le freine-

vapeur (lôouverture sera ainsi recouverte par lôITI), 

- faire descendre le freine-vapeur jusquôau parement 

inférieur du plancher (si il est compliqué de le scier 

aussi, notamment en cas de plafond en plâtre 

traditionnel sur lattis de canisseé) et le raccorder 

soigneusement aux poutres et au parement 

conservé le cas échéant, avec des produits qui 

restent souples toute leur durée de vie (colle butyl, 

adhésif souple adapté au support, etc.). Laisser le lé 

en attente pour raccordement ultérieur au freine-

vapeur courant, 

- faire également descendre lôisolant (en ®paisseur minimale de 5cm) dans lô®paisseur du plancher. 

En pr®sence dôun enduit ciment ou revêtement plastique épais, prévoir un décapage si le mur en 

lui-même est ouvert à la diffusion de vapeur (mur en pierre non jointé, ou mur en brique ou pierre 

ouverte ¨ la vapeur dôeau). 

Ces dispositions permettront de sôassurer que le flux de vapeur passant par la poutre elle-m°me nôest 

pas bloqué dans le mur. 

  

 Extérieur 

Enduit ciment 

Mur perméable à 
la vapeur 

Condensation : 

risque de 

pourrissement 

de la poutre 

Intérieur 

Complexe isolant 

Pont thermique et 

ŘŞŦŀǳǘ ŘΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł 

ƭΩŀƛǊ : arrivée massive 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 

 Extérieur 

Enduit à la chaux 

Mur perméable à 
la vapeur 

Perméabilité 

croissante : pas 

ŘΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 

Intérieur 

Complexe isolant 

Traitement du pont 

thermique et 

ŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ 

! 

Raccordement soigné du freine-vapeur 
autour dôune poutre avec colle butyl 
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A RETENIR 

Les planchers intermédiaires bois et poutrelle-ŻƂƈƅŷżƆ ƁǡŶŸƆƆżƇŸƁƇ ǘ ſŴ ŹƂżƆ ŷLŴƆƆƈƅŸƅ 
ſLǡƇŴƁŶŻǡżƇǡ ǘ ſLŴżƅ ŷŴƁƆ ſLǡƃŴżƆƆŸƈƅ ŷƈ ƃſŴƁŶŻŸƅ (ŶŸ Ƅƈż ƆŸƀŵſŸ żƀƃƂƆƆżŵſŸ pour les 
hourdis), rompre le pont thermique (plancher bois), protéger le mur de la pluie et 
favoriser son séchage. 

6.2. Plancher intermédiaire en poutrelle-hourdis 

Lôisolation par lôint®rieur est tr¯s risqu®e dans ce cas. Lôair et donc la vapeur dôeau circulent tr¯s 

facilement dans les hourdis. Etant donn® quôil est quasiment impossible dôassurer une continuit® 

dôisolation et dô®tanch®it® ¨ lôair dans lô®paisseur du plancher, cette humidit® entrera en contact avec 

le mur froid et condensera, avec un risque de pathologie élevé. 

  

Exemple de dalle poutrelle-hourdis de terre cuite 
(immeuble années1950) sciée au niveau dôun balcon 

Exemple de dalle hourdis en béton (maison années 
1980) non enduite en sous face  

Les simulations sous WUFI réalisées pour le présent rapport (voir hypothèses et conclusions au d) 

montrent quôaucune des variantes test®es ne fonctionne si des infiltrations dôair dans les hourdis 

apportent de lôhumidit® ¨ la jonction dalle ï mur. Lôisolant est invariablement d®grad®. 

Les risques de pathologie ne seraient évités que si les 3 conditions suivantes sont réunies : 

1. lô®tanch®it® ¨ lôair du logement doit être performante (n50 Ò 3 vol/h sous 50 Pa), ce qui limite la 

circulation dôhumidit® dans les hourdis, et quôil ne subsiste aucune entr®e dôair vers les hourdis, ce 

qui signifie traiter toutes les traversées de la dalle, que ce soit pour les r®seaux dôeau de 

chauffage, dô®vacuations, dô®lectricit®, ou encore toutes les gaines techniques, qui sont autant 

dôentr®es dôair qui d®bouchent sur la liaison hourdis ï mur. En pratique cela semble quasiment 

impossible. 

2. lôenduit ext®rieur doit protéger de la pluie battante : avec un facteur A inférieur à 0,2 kg/m².h1/2 

(valeur inspirée de [RAGE]) le risque dô®clatement au gel devient nul, 

3. lôenduit ext®rieur doit être ouvert à la vapeur et capillaire : par exemple avec un enduit ciment le 

mur accumule de lôhumidit® et pr®sente des risques de moisissure c¹t® int®rieur. Il sera nécessaire 

de le remplacer par un enduit dont lôabsorption dôeau liquide A est inf®rieur ¨ 0,2 kg/mĮ.h1/2 et dont 

le Sd est inférieur à 0,5m (voir annexe 3). 

 

   

 Extérieur 

Enduit V1 W3 : 
protège de la pluie 
tout en favorisant 

le séchage 

Mur poreux  
(pierre poreuse, 
ƳŃŎƘŜŦŜǊΧύ 

Intérieur 

Dalle de compression 
     Poutrelle / Hourdis 
          Enduit plâtre 

Chainage béton  

  

 

Enduit plâtre 

Complexe isolant avec freine 

vapeur hygrovariable à faible Sd 

Raccord du 

freine vapeur 

sur la dalle avec 

adhésif ou colle 

adaptés 

Inétanchéité des 
traversées chauffage, 

électricité, trémies, etc. 

Aucune infiltration 
pour les hourdis : 
semble impossible 

Aucune infiltration 
pour les hourdis : 
semble impossible 
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7. ITI ET ITE : AVANTAGES, INCONVENIENTS ET BONNE MISE EN íUVRE  

7.1. Isolation Thermique par lôExt®rieur (ITE) 

Avantages 

¶ Un mur isolé par lôext®rieur devient plus chaud en hiver. Il est 

totalement protégé du gel, et bien protégé de la pluie. Du point de 

vue thermique et migration dôhumidit®, lôITE est donc la solution 

qui protège le mieux le bâti. 

¶ Par ailleurs, lôITE permet de rompre les ponts thermiques des 

refends et planchers interm®diaires, et am®liore le confort dô®t® en 

conservant lôinertie du mur. 

¶ Enfin, elle permet dôisoler une maison en site occup® en 

minimisant les nuisances pour les occupants, et en évitant de 

perdre de la surface habitable. 

Inconvénients 

¶ Lôisolation par lôext®rieur ne permet pas de conserver lôaspect ext®rieur des murs, notamment en 
pierre et en pan de bois. 

¶ Elle est souvent refusée dans les périmètres de protection des monuments historiques et les 
bâtiments présentant un intérêt patrimonial. 

¶ Certaines contraintes urbanistiques peuvent ®galement interdire lôITE, comme par exemple les 
trottoirs ®troits ou lôinterdiction explicite de lôITE en dessous dôune certaine hauteur. 

¶ Lô®tanch®it® ¨ lôair du b©timent nôest pas assur®e par lôITE. Contr¹ler et reprendre le cas ®ch®ant la 
continuité du parement intérieur (enduit, etc.). 

NB : Dans le cas de b©timents ¨ caract¯re patrimonial, il peut °tre int®ressant de diff®rencier lôapproche 
sur les fa­ades principales, o½ lôon souhaite privil®gier lôisolation par lôint®rieur, et les fa­ades 
secondaires, qui pourraient °tre isol®es par lôext®rieur, notamment lorsquôelles sont expos®es aux 
pluies dominantes. 

Bonnes pratiques 

¶ Il nôy a pas que le PSE pour isoler par lôext®rieur ! On peut également réaliser des ITE sous enduits 
par exemple sur laine de bois ou laine de roche, qui sont quant à eux ouverts à la diffusion de vapeur 
dôeau. 

¶ Lôisolation par lôext®rieur sous enduit n®cessite une mise en îuvre rigoureuse et conforme aux 
préconisations du fabricant. On rappelle que les documents techniques décrivent un couple isolant 
et enduit qui restent indissociables. 

¶ Attention à la sensibilité du PSE gris (graphité) à la lumière, prévoir une bâche de protection lors de 
la mise en îuvre. 

¶ Ne pas compléter les espaces entre panneaux isolants avec du mortier de collage des plaques, mais 
bien avec un matériau isolant, comme indiqué dans les documents techniques.  

¶ Le cas de lôITE en polystyr¯ne sous enduit est particulièrement sensible, en raison des risques liés 
¨ lôincendie. En 2016, un guide a ®t® publi® afin de compl®ter les textes de r®f®rence (IT 249, CPTé) 
et de rendre ces procédés plus sûrs. 

¶ Assurer lôadh®rence de lôisolant sur son support, et ®viter la circulation dôair dans une lame dôair 
entre le mur et lôisolant. R®aliser des boudins p®riph®riques ou coller en pleine surface. 

¶ Assurer la continuité capillaire : il ne doit pas y avoir de lame dôair entre lôisolant et le mur existant, 
car celle-ci dégraderait la performance thermique si elle est ventilée, et réduirait la capacité de 
s®chage du mur en emp°chant le transfert dôhumidit® par capillarit®. En pratique : 

o Encoller les isolants sur toute leur surface et non par plots, 

o Sur des murs non plans, prévoir un isolant souple ou en vrac en contact avec le mur (laine 
souple, laine bi-densité, ouate de cellulose, etc.). 

ITE en laine de bois  
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7.2. Isolation Thermique par lôInt®rieur (ITI) 

Avantages  

¶ Lôisolation par lôint®rieur permet de pr®server lôaspect ext®rieur des murs. 

¶ Ce proc®d® dôisolation est g®n®ralement moins cher que lôITE, sauf quôil 

engendre des coûts induits (réfection de salle de bain, de cuisine, des 

finitions, déplacement des réseaux, plinthes, décroutages des vieux 

enduitsé). 

Inconvénients 

¶ LôITI est plus d®licate en termes de migration de vapeur. En effet les murs 

deviennent plus froids, donc plus exposés à la condensation et au gel. 

¶ De plus lôITI g®n¯re le plus souvent plus de ponts thermiques que lôITE, or 

ces ponts thermiques sont des points froids qui peuvent être le lieu de 

condensation voire de pathologies. 

¶ Lôisolation par lôint®rieur r®duit la surface habitable et est plus g°nante pour les habitants dans le 

cadre dôune r®novation en site occupé. 

Bonnes pratiques 

¶ Pr®paration du mur avant isolation par lôint®rieur : veiller à supprimer les substrats dont peut se 

nourrir la moisissure : arracher les papiers peints (surtout sôils sont pare-vapeurs comme les papiers 

peints vinyliques) et lessiver la colle à papier peint. 

¶ Supprimer les pare-vapeurs (papier peint vinylique, toile de verreé). 

¶ Assurer une tr¯s bonne ®tanch®it® ¨ lôair (voir G®n®ralit®s, Ä 3). 

¶ Traiter les planchers intermédiaires (voir Généralités, § 6). 

¶ Assurer la continuité capillaire : il ne doit pas y avoir de lame dôair entre lôisolant et le mur existant, 

car celle-ci dégraderait la performance thermique si elle est ventilée, et réduirait la capacité de 

s®chage du mur en emp°chant le transfert dôhumidit® par capillarit®. En pratique : 

o Encoller les isolants rigides (béton cellulaire, etc.) sur toute leur surface et non par plots, 

reprendre la verticalité avec un mortier adapté, 

o Sur des murs non plans, prévoir un isolant souple ou en vrac en contact avec le mur (laine 

souple, ouate de cellulose, etc.). 

¶ Bien choisir les isolants pour assurer leur pérennité dans le temps : privilégier les isolants rigides, 

qui ne se tassent pas dans le temps. En cas dôisolant insuffl®, respecter les r¯gles de lôart, 

notamment la densité préconisée par le fabricant. 

 

ITI sur ossature 
métallique avec freine-
vapeur hygrovariable  

A RETENIR 

Le choix entre ITI et ITE est à effectuer au cas par cas en tenant compte de toutes ces 

contraintes et du souhait du propriétaire. 

 








































































































































