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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée aux
comités techniques de I'SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du comité
technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec [ISO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec la Commission
électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux regles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 3.

Les projets de Normes internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour
vote. Leur publication comme Normes internationales requiert l'approbation de 75 % au moins des comités
membres votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de
ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

La Norme internationale 1SO 13788%a | été élaborée par) le”Comité,/européen de normalisation (CEN) en
collaboration avec le comité technique ISO/TC 163, Isolation thermique, sous-comité SC 2, Méthodes de calcul,
conformément a I’Accord de coopération technigue entre F1ISO et le CEN (Accord de Vienne).

Tout au long du texte de la présente norme, lire «...la présente norme européenne...» avec le sens de «...la
présente Norme internationale.,.».

Les annexes A a F sont données uniquement & titre d'information.
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Avant-propos

Le texte de 'EN ISO 13788:2001 a été élaboré par le Comité Technique CEN/TC 89
"Performance thermique des batiments et des composants du batiment" dont le secrétariat est
tenu par le SIS, en collaboration avec le Comité Technique ISO/TC 163 "Isolation thermique".

Cette norme européenne devra recevoir le statut de norme nationale, soit par publication d'un
texte identique, soit par entérinement, au plus tard en janvier 2002, et toutes les normes
nationales en contradiction devront étre retirées au plus tard en janvier 2002.

La présente norme fait partie d'une série de normes prescrivant des méthodes relatives aux
propriétés thermiques et hydriques des matériaux et produits pour le batiment.

Les annexes A, B, C, D, E et F sont informatives.

Selon le Réglement Intérieur du CEN/CENELEC, les instituts de normalisation nationaux des
pays suivants sont tenus de mettre cette norme européenne en application: Allemagne,
Autriche, Belgique, Danemark, Espagne, Finlande, France, Gréce, Irlande, Islande, Italie,
Luxembourg, Norvége, Pays-Bas, Portugal, République Tchéque, Royaume-Uni, Suede et
Suisse.

Introduction

Le transfert d'humidité est un processus tres complexe et la connaissance de ses mécanismes,
des propriétés des matériaux, des conditions initiales et des conditions limites est souvent
insuffisante, inadaptée et toujours en développement. Par conséquent, la présente norme
définit des méthodes de calcul simplifié reposant sur I'expérience et sur des connaissances
couramment acceptées. La normalisation de ces méthodes de calcul n’exclut pas I'utilisation de
méthodes plus avancées. Les calculs conduiront normalement a des conceptions du bon cété
de la sécurité et si une construction ne répond pas a un critére de conception spécifié selon la
présente méthode, il est permis d'utiliser des méthodes plus précises pour valider la conception.

La présente norme traite de I'humidité superficielle critique et de la condensation dans la
masse, et ne couvre pas les autres aspects de 'humidité (par exemple, I'eau du sol, les
précipitations, I'numidité de constitution et la convection d’humidité) qui peuvent étre considérés
dans la conception d'un composant de batiment.

© ISO 2001 — Tous droits réservés Vi
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1 Domaine d'application

La présente norme donne des méthodes calcul permettant de déterminer :

a) la température superficielle intérieure minimale d’'un composant ou d’'une paroi de
batiment nécessaire pour rendre improbable le développement de moisissures,
compte tenu de la température et de I'humidité relative intérieures. Cette méthode
peut également étre utilisée pour évaluer le risque d’autres problémes de
condensation superficielle.

b) le risque de condensation dans la masse due a la diffusion de vapeur d’eau. La
méthode utilisée repose sur I'hypothése que toute humidité incorporée a disparu et ne
tient pas compte d’'un certain nombre de phénomeénes physiques importants, tels que :

- linfluence de la teneur en humidité sur la conductivité thermique de la teneur en
humidité;

- le dégagement et I'absorption de chaleur latente;

- la variation des propriétés de matériaux avec la teneur en humidité;

- la succion capillaire et le transfert d’humidité a I'état liquide dans les matériaux;
- les déplacements d’air par les fissures ou dans les espaces d’air;

- la capacité-hygroscopique des matériaux.

Par conséquent, cette méthode ne s’applique qu’aux structures dans lesquelles ces
effets sont négligeables.

© I1SO 2001 — Tous droits réservés 1
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2 Références normatives

Cette norme européenne comporte par référence datée ou non datée des dispositions
d'autres publications. Ces références normatives sont citées aux endroits appropriés dans
le texte et les publications sont énumérées ci-aprés. Pour les références datées, les
amendements ou révisions ultérieurs de l'une quelconque de ces publications ne
s'appliquent a cette norme que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision.
Pour les références non datées, la derniére édition de la publication a laquelle il est fait
référence s'applique.

EN 12524 Matériaux et produits pour le batiment - Propriétés
hygrothermiques — Valeurs utiles tabulées

ISO 6946 Composants et parois de batiments — Résistance thermique et
coefficient de transmission thermique - Méthode de calcul

ISO 9346 Isolation thermique — Transfert de masse - Grandeurs
physiques et définitions

ISO 10211-1 Ponts thermiques dans les batiments — Calcul des flux
thermiques et des températures superficielles - Partie 1:
Méthodes générales

ISO 10456 Matériaux et produits/du batiment'— Procédures pour.la
détermination des valeurs thermiques déclarées et utiles

ISO 12572 Performance hygrothermique des matériaux et produits pour le
batiment — Détermination des propriétés de transmission de la
vapeurid’eau ‘

ISO 15927-11 Performance hygrothermique des batiments — Calcul et
présentation des données climatiques — Partie 1: Moyennes
mensuelles des éléments météorologiques simples

3  Définitions, symboles et unités
3.1 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente norme, les termes et définitions donnés dans I''SO 9346
ainsi que les suivants s’appliquent.

311

facteur de température sur la surface intérieure

différence entre la température de la surface intérieure et la température de I'air extérieur,
divisée par la différence entre la température de l'air intérieur et la température d’air
extérieur calculée avec une résistance superficielle a la surface intérieure Rg;:

6, -6
f = SI e 1
e ®

1 e

L A publier

2 © 1SO 2001 — Tous droits réservés
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Des méthodes permettant de calculer le coefficient thermique dans des constructions
complexes sont données dans la norme ISO 10211-1.

3.1.2
facteur de température utile sur la surface intérieure
facteur de température minimal acceptable sur la surface intérieure:

O, n—6
f - _ _simin e 2
Rsi,min ei . 99 ( )

3.1.3
température minimale acceptable
température superficielle intérieure minimale pour éviter le développement de moisissures

3.14

excédent d’humidité intérieure

taux de production d’humidité dans un espace, divisé par le taux de renouvellement d’air
et le volume de 'espace:

Av =v, -v,=G/(nV) 3)

3.15

épaisseur d’air équivalente pour’la diffusion de vapeur d’eau

épaisseur d'une couche d’air immobile ayant la méme résistance a la vapeur d'eau que la
couche de matériau concernée:

sy=pd (4)
3.1.6

humidité relative
rapport de la pression de vapeur a la pression de vapeur saturante a la méme

température:
I 5)
Psat
3.1.7

humidité superficielle critique
humidité relative a la surface conduisant a une détérioration de celle-ci, en particulier au
développement de moisissures

© I1SO 2001 — Tous droits réservés 3
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3.2 Symboles et unités

Symbole | Grandeur Unité

D coefficient de diffusion de la vapeur d’eau dans un | m?/s
matériau

Do coefficient de diffusion de la vapeur d’eau dans l'air | m2/s

G taux de production d’humidité intérieure kg/h

M, teneur en eau accumulée par unité de surface dans kg/mz
une interface

R résistance thermique m2-K/\W

R, constante de gaz pour la vapeur d’eau = 462 Pa-m3/(K-kg)

T température K

U coefficient de transmission thermique d’'un W/(m2K)
composant ou d’'une paroi

Vv volume intérieur du batiment m3

Z, résistance a la vapeur d'eau par rapport a la mz2-s-Pa/kg
pression partielle de vapeur d’eau

Z, résistance a la vapeur d’eau par rapport a s/m2
’humidité volumique

d épaisseur d'une couche de matériau m

frsi facteur de température sur.la surface intérieure -

frsi.min facteur de température utile sur fa surface E
intérieure

g densité du flux de vapeur d’eau kg/(m2-s)

n taux de renouvellement d’air ht

p pression de vapeurid'eau Pa

q densité de flux thermique W/m?2

Sq épaisseur d'air équivalente pour la diffusion de m
vapeur d'eau

t temps S

w teneur en humidité en masse par volume kg/m?®

S perméabilité a la vapeur d’eau du matériau par kg/(m-s-Pa)
rapport & la pression partielle de vapeur d’eau

o perméabilité a la vapeur d’eau de l'air par rapport a kg/(m-s-Pa)
la pression partielle de vapeur d’eau

% humidité volumique de l'air kg/m3

AV excédent d’humidité intérieure, v|-ve kg/m?

Ap excédent de pression de vapeur intérieure, p; - Pe Pa

) humidite relative de I'air -

A conductivité thermique W/(m-K)

U coefficient de résistance a la vapeur d’eau -

0 température Celsius °C

Osiymin température superficielle minimale acceptable °C

© 1SO 2001 — Tous droits réservés



3.3 Indices

c condensation
cr  valeur critique
e air extérieur
ev  évaporation
[ air intérieur

min valeur minimale

4  Données d’entrée pour les calculs

sat
se

Si

1ISO 13788:2001(F)

interface

surface

valeur a la saturation
surface extérieure
surface intérieure

total sur 'ensemble du composant ou de la
paroi

4.1 Propriétés des matériaux et des produits

Pour les calculs, les valeurs utiles doivent étre utilisées. Il est permis de se servir des
valeurs utiles figurant dans les spécifications de produit ou de matériau ou des valeurs
utiles tabulées données dans les normes mentionnées dans le Tableau 1.

Tableaud <Rrapriétés du matériau et du produit

épaisseur de la couche d'air
équivalente

d

Propriété Symbole Valeurs;utiles

Conductivité thermique A Obtenue d'aprés 'EN 12524 ou déterminée
résistance thermique R conformément a I''SO 10456

Coefficient de résistance a la U Obtenue d'aprés 'EN 12524 ou déterminée
vapeur d’'eau conformément a I'lSO 12572

diffusion de vapeur d'eau — s

La conductivité thermique, A, et le coefficient de résistance a la vapeur d’eau, x, sont
applicables a des matériaux homogenes tandis que la résistance thermique, R, et
I'épaisseur d’air équivalente pour la diffusion de vapeur d’eau, sy, sont applicables

principalement aux produits complexes sans épaisseur bien définie.

Pour les couches d'air, R est pris dans I''SO 6946; s est supposé €gal a 0,01 m quelles
gue soient I'épaisseur et I'inclinaison de la couche d’air.

4.2 Conditions climatiques

421 Situation

En I'absence de spécification contraire, les conditions extérieures utilisées doivent étre
représentatives de la situation du batiment.

© 1SO 2001 - Tous droits réservés
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4.2.2 Période

Pour le calcul du risque de moaisissures superficielles ou I'évaluation des structures quant
au risque de condensation dans la masse, des valeurs moyennes mensuelles obtenues
grace aux méthodes décrites dans I''SO 15927-1 doivent étre utilisées.

Pour le calcul du risque de condensation superficielle sur des éléments possédant une
faible inertie thermique, comme par exemple les fenétres et leurs encadrements, il faut
utiliser la température moyenne minimale annuelle sur une base journaliere et 'humidité
relative correspondante.

NOTE Ceciimplique qu’il y aura de la condensation en moyenne un jour tous les
deux ans.

4.2.3 Températures
Les températures suivantes doivent étre utilisées pour les calculs.
a) Température d'air extérieur telle que spécifiée en 4.2.2.

b) Température du sol adjacent aux composants de batiments.
La valeur moyenne annuelle de la température d’air extérieur doit étre utilisée.

c) Température d'air intérieur.
Utiliser des valeurs en fonction del'usageiprévuidu batiment: Les températures d’air
intérieur a utiliser dans la présente norme peuvent étre spécifiees au niveau
national.
4.2.4  Conditions hygrométriques

a) Pour définir les conditions hygrométriques de I'air extérieur, utiliser 'humidité
volumique, v,, ou la pression de vapeur, p,.

Les valeurs moyennes mensuelles de la tension de vapeur ou de I'humidité par volume
peuvent étre calculées a partir de la température et de I'humidité relative moyennes a
I'aide des équations (6) ou (7).

Pe = 0% Pux(6s) (6)
Ve = 0o Ve 6e) (7)

En raison de la non linéarité du rapport entre la température et I'humidité a la
saturation, ces équations deviennent inexactes dans les climats chauds.

Pour le calcul du risque de condensation superficielle sur des parois de faible inertie
thermique, comme par exemple les fenétres et leurs encadrements, il faut utiliser
’humidité relative extérieure correspondant a la température moyenne minimale
annuelle sur une base journaliére.

b) Conditions hygrométriques dans le sol

Supposer la saturation (¢ = 1).

6 © 1SO 2001 — Tous droits réservés
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¢) Humidité de l'air intérieur
L'humidité de I'air intérieur peut étre :
1) obtenue a I'aide de l'une des deux expressions suivantes :
Pi=p,+Ap (8)

Vi=V_+Av (9)

Utiliser des valeurs de Ap et Av par rapport a 'usage prévu du batiment et les multiplier
par 1,10 pour obtenir une marge de sécurité. Les valeurs a utiliser dans la présente
norme peuvent étre spécifiées au niveau national.

ou

2) donnée comme une constante ¢; quand I'’humidité relative intérieure est connue et
gardée constante a l'aide d'une climatisation par exemple. Pour obtenir une marge de
sécurité ajouter 0,05 a I'humidité relative.

NOTE 1 L'introduction d'un facteur de 1,10 (ou d'une marge de 0,05 HR) est
destingée a tenir compte des imprécisions de la méthode. La méthode de calcul
décrite dans'la presente norme est.un calcul.en régime permanent. En réalité,
toutefois, des variations de la température dair extérieur, un rayonnement solaire
variable, I'inertie hygroscopique et I'intermittence du chauffage peuvent influer sur
les conditions hygromeétriques superficielles. C’est particulierement le cas pour une
zone de pont thermique constituée par des matériaux de construction possédant
une'grande'inertie thermigue! L e factelir ne tient pas compte du comportement des
occupants, qui peut-avoir-une’influence-significative sur la ventilation.

NOTE 2 Les hygrométries intérieures peuvent étre réparties en cing classes, voir
'annexe A.

4.3 Résistances superficielles
4.3.1 Transfert de chaleur

Les valeurs de R_, et R données dans le Tableau 2 doivent étre utilisées pour évaluer le
développement de moisissures et la condensation dans la masse.

Tableau 2 — Résistances thermiques superficielles

Résistance
m2-K/W
Résistance superficielle extérieure Ree 0,04
Résistance superficielle intérieure Ry
Sur vitres et encadrements 0,13
Toutes autres surfaces intérieures 0,25

NOTE  On prend une résistance superficielle intérieure de 0,25 pour représenter
le cas le plus défavorable de risque de condensation dans un coin.

© I1SO 2001 — Tous droits réservés 7
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