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1. La méthode et ses limites 
 
Les bases de calcul peuvent être trouvées dans l’ouvrage La verifica 

termoigrometrica delle pareti, G. Bervetti et F. Soma, éd. Hoepli, 1982. 
 

Le calcul de condensation que nous proposons a ses limites, dues à des contraintes 
physiques aussi bien qu’à la méthode Glaser elle-même. Ainsi : 

 
 La méthode ne convient pas aux parois constituées d’une seule couche. 

 
 En présence d'une paroi non ventilée et protégée à la fois à l'intérieur et à l'extérieur 

par un matériau imperméable (deux plaques d'acier par exemple), la méthode Glaser 
est inapplicable. Dans une telle configuration, le degré d'hygrométrie à l'intérieur de 

la paroi ne pourrait être estimé qu'en faisant intervenir des éléments tels que les ponts 

thermiques et les conditions initiales. 
 

 Les lames d’air n’interviennent que comme éléments statiques. Le transfert 

d’humidité dû à la ventilation de la paroi n’est pas pris en compte. 

 
 L’influence d’un élément chauffant n’est pas prise en compte. 

 
 Les ponts thermiques inclus dans la paroi ne sont pas pris en compte. 

  
Toutes les pressions sont exprimées en pascals (Pa). 

 
 
 
 

2. Calcul de la pression de vapeur saturante 
 
 

Méthode de calcul de la pression de vapeur saturante Ps0 à une température T (Ps en 
Pa, T en K) 

 

Si T >= 273.15 
 

Ps0 = Exp (-5800.2206 / T + 1.3914993 - 0.048640239 * T 
+ 4.1764768 * 10-5 * T² - 1.4452093 * 10-8 * T3 + 6.5459673 * ln(T)) 

      

Si T < 273.15  
 

Ps0 = Exp (-5674.5339 / T + 6.3925247 - 0.0096777843 * T 
+6.22115701 * 10-7 * T² 

+ 2.0747825 * 10-9 * T3 - 9.484024 * 10-13 * T4 + 4.1635019 * ln(T)) 
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3.Calcul des conditions spécifiques à chaque  couche 

 
 
Les couches étant entrées en partant de l’intérieur de la paroi, la température en °C 

à l’intérieur d’une couche i est donnée par : 
 

θi = θi-1 -Rti * (Ti - Te) / Rtt 

 

avec :  

  
Ti :   température intérieure pour la saison en cours de calcul (hiver ou été). 

Te :  température extérieure pour la saison en cours de calcul (hiver ou été).   
Rti :  résistance thermique de la couche en m².K/W. 

Rtt :  résistance thermique totale de la paroi (y compris les échanges superficiels) ; 
  

et θ0 = Ti. 
  

 La pression de vapeur saturante Psi à l’intérieur de chaque couche est calculée 
suivant la formule donnée en (2) : Psi = Ps0(i). 

 

 
 

4. Calcul de la résistance à la diffusion de vapeur d’eau 
 

Pour chaque couche on dispose de i, résistance relative du matériau par rapport à 

l’air. On en tire : 
  
          i=1 / (i * air) avec air = 1 / (1.48 * 106)    (en m.h.Pa / kg) 
  
          d’où la résistance de la couche à la diffusion de vapeur d’eau : 

  

Rdi = Epi / i       en m².h.Pa/kg, Epi étant l’épaisseur de la couche en mètre. 
  
La résistance totale de la paroi à la diffusion de vapeur d’eau est : 

 

       Rdt =  (Rdi) 
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5.  Évaluation du risque de condensation en hiver 
 

 

5.1. Calcul des pressions partielles de vapeur d’eau 
 
La pression partielle de vapeur d’eau à l’intérieur du local est déterminée en fonction 

de l’hygrométrie intérieure (en %) et de la pression de vapeur saturante pour la saison 
en cours de calcul : 

  
Pvint = Hygrint * Psint / 100 

  

De même, la pression partielle de vapeur à l’extérieur est donnée par :      
  

Pvext = Hygrext * Psext / 100 

  

La pression partielle de vapeur pour chaque couche est calculée de l’intérieur vers 
l’extérieur par les formules suivantes :  

  
En hiver :     
 

 

Pvi = Pvi-1 - Rdi * (Pvint - Pvext]) / Rdt 

  

En été :  
  

Pvi = Pvi-1 - Rdi * (Pvext - Pvint) / Rdt 

  

Avec Pv0 = Pvint 
  
 
 

5.2. Détermination de la zone de condensation en hiver 

 
La zone de plus forte condensation est la couche où (Pvi-Psi) est maximal. Si l’écart 

(Pvi-Psi) est toujours négatif ou nul, il n’y a pas de risque de condensation. 
 

 
 

5.3. Calcul des flux de vapeur entrant et sortant 
 

 

5.3.1.  Calcul de h/H (rapport des différences de pressions) 
 
 

h/H = (PvZoneCond - PsZoneCond ) / (PvZoneCond - Pvext) 
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5.3.2. Nombre d’heures d’échange de vapeur 
 

On calcule le nombre d’heures d’échange de vapeur entre la zone de condensation 

et l’extérieur ou l’intérieur : 
  

En hiver (heures de condensation) :  
  

           Si h/H>=0.5   alors  Dh = 4320 

                              sinon Dh = 8640 * Max (h / H , 0) 

  
En été (heures d’évaporation), Dh = 1440  

  
 

 

5.3.3.  Pression de vapeur intérieure équivalente 
 

Pvie = Pvint - (Dh / 4320) * (Pvint - Pvext) / 4 

  
On calcule également les résistances Rd1 : résistance à la diffusion de vapeur entre 

l’intérieur et la zone de condensation, et Rd2 : résistance à la diffusion de vapeur entre 

la zone de condensation et l’extérieur (en m².h.Pa/kg).  
  
 

5.3.4. Flux de vapeur d’eau en hiver 

 
 Entrant : Phiehiver = Dh * (Pvie - PsZoneCond) / Rd1 (en kg/m²) 
 
 Sortant : Phishiver = Dh * (PsZoneCond - Pvext) / Rd2 (en kg/m²) 

 
 
 

5.3.5.  Flux de vapeur d’eau en été 
 
 

 Entrant : Phieété = Dh*(PsZoneCond - Pvint) / Rd1    (en kg/m²) 

 

Sortant : Phisété = Dh*(PsZoneCond - Pvext) / Rd2    (en kg/m²) 
  
 
 

5.3.6.  Masse surfacique de vapeur d’eau échangée 

 
En hiver :  Vhiver = Phiehiver - Phishiver     (masse accumulée) (en kg/m²) 

En été :      Vété   = Phieété + Phisété          (masse évaporable) 
La différence  (Vhiver - Vété) donne la quantité de vapeur résiduelle. 

 
 

6. Exemple de calcul 
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Nous allons prendre pour exemple un mur doté des caractéristiques suivantes : 
  
  

NOM DE LA PAROI: Parpaing 15cm + laine de verre 4cm                                        U:   0.770 W/(m².K) 
  
        Méthode réglementaire 
        Paroi verticale ou angle > 60°                                   En contact avec l'extérieur 
        Paroi non chauffante 
        La paroi ne comporte pas de lame d'air. 
        Échanges superf. intérieurs: 0.130 m².K/W                 Epaisseur:0.220m             M: 227kg/m² 

        Échanges superf. extérieurs:0.040 m².K/W                  
        Résistance totale de la paroi hors échanges superficiels: 1.128 m².K/W                                 
  
    Nature                   Désignation                             Épaisseur          Lambda        R             Masse        Mu 
                                                                                        m                  W/m°C     m².°C/W       kg/m³ 
  

      Cr./end      Plâtre courant d'intérieur, sans       0.015                0.350          0.043             850                6 

      Isolant       Laine de verre                                               0.040                0.042          0.952              11                 1 

      Parp.         Blocs creux en béton à parois                    0.150                1.250          0.120            1230             70 

      Cr./end     Mortier d'enduit ou de joint                        0.015                1.150          0.013            1950             15 

  

   
Les paramètres de température et d’hygrométrie utilisés pour le calcul de 

condensation sont les suivants : 
  

Hiver :  Température intérieure     19°C 

             Hygrométrie intérieure     50% 
             Température extérieure    -9°C     

             Hygrométrie extérieure    55% 
  

Été :      Température intérieure     25°C 
             Hygrométrie intérieure     48% 

             Température extérieure    31°C     
             Hygrométrie extérieure    60% 
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RÉSULTATS IMPRIMÉS PAR LE LOGICIEL 

  
    

CALCUL HIVERNAL POUR LA PAROI Parpaing 15cm + laine de verre 4cm 
  
                    Conditions intérieures                      Ti: 19°C                                         Phii: 50% 
  
         Désignation                                          T             Ps              Mu          LambdaD           Rd               Pv 
  
    Air intérieur                                        19.0        2198                                                                     1099 
    Couche superficielle intérieure       16.2        1841 
    Plâtre courant d'intérieur                 15.3        1736             6             1.12E-7     1.33E+5       1091 
    Laine de verre                                   -5.3           393           1              6.75E-7     5.92E+4       1088 
    Blocs creux en béton à parois        -7.9           314           70            9.64E-9     1.55E+7       176 
    Mortier d'enduit ou de joint              -8.1           306            15            4.50E-8     3.33E+5       156 
    Couche superficielle extérieure       -9.0           284 
    Air extérieur                                      -9.0           284                                           1.60E+7       156 

    

                                   CONDENSATION DE VAPEUR PENDANT LA PERIODE HIVERNALE  
  
          Zone                    X              RD(i-j)               Ps        h/H          Dh       Pvie         Phi_e       Phi_s            V 
                                      m            m².h.Pa/kg          Pa                        h          Pa          kg/m²       kg/m²          kg/m² 
  
          Air intér.          0.000                                   2198 
          Z. cond.           0.055         1.92E+5        393       0.75       4320      863      1.05E+1     6.43E-2       10.491 
          Air extér.          0.220         1.58E+7        284 

   

CALCUL ESTIVAL POUR LA PAROI Parpaing 15cm + laine de verre 4cm 
  
                    Conditions intérieures                      Ti: 25°C                                         Phii: 48% 
  
       Désignation                                          T              Ps           Mu        LambdaD           Rd             Pv 
  
  Air intérieur                                           25.0        3169                                                                  1521 
  Couche superficielle intérieure          25.6        3285 
  Plâtre courant d'intérieur                    25.8        3323             6        1.12E-7       1.33E+5       1511 
  Laine de verre                                      30.2        4295             1        6.75E-7       5.92E+4       1507 
  Blocs creux en béton à parois           30.8        4434            70       9.64E-9      1.55E+7       369 
  Mortier d'enduit ou de joint                30.8        4449            15       4.50E-8       3.33E+5       345 
  Couche superficielle extérieure         31.0        4496 
  Air extérieur                                        31.0        4496                                              1.60E+7       2698 
  
          Conditions extérieures                                Te: 31°C                                        Phie: 60% 
  
          Unités:            T en °C                Ps en Pa             Pv en Pa 
                                  LambdaD sans unité                     Rd en m².h.Pa/kg 

  

EVAPORATION DE L'EAU PENDANT LA PERIODE ESTIVALE 
 
          Zone                    X              RD(i-j)               Ps        h/H          Dh         Pv          Phi_e       Phi_s            V 
                                      m            m².h.Pa/kg          Pa                        h          Pa          kg/m²       kg/m²          kg/m² 
  
          Air intér.        0.000                                 3169 
          Z. cond.           0.055        1.92E+5            4295                    1440    1507     2.07E+1     1.44E-1       20.885 
          Air extér.           0.220        1.58E+7            4496 

  

   
                                                                                            BILAN  
  
                      Vapeur d'eau condensée pendant la période hivernale :                 10.491 kg/m² 
                      Quantité d'eau évaporable pendant la période estivale :                 20.885 kg/m² 
                      Quantité de vapeur d'eau condensée résiduelle :                            0.000 kg/m² 
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➢ Pression de vapeur saturante à l’intérieur de chaque couche : 
  

Le calcul est effectué suivant la méthode du paragraphe 2. 
  

➢ Température à l’intérieur de chaque couche : 
  

Le calcul est effectué suivant la formule du paragraphe 3. 
  

Rtt = 0.13 + 0.043 + 0.952 + 0.12 + 0.013 + 0.04 = 1.298 
  

Exemple de calcul (pour l’hiver) : 
 

θ0 = 19°C. 

θ 1 (couche superficielle intérieure) = θ0 - 0.13 * (19 - (-9)) / 1.298 = 16.2 °C 

θ2 (plâtre) = 16.2 - 0.043 * (19 - (-9)) / 1.298 = 15.3 °C 
  

etc. 

  
➢ Calcul de la résistance à la diffusion de vapeur d’eau 

  
Par exemple pour le parpaing : 

   
 = 1 / (70 * 1.48 *106 ) = 9.64 * 10-9 

  
d’où Rd = 0.15 / (9.64 * 10-9) = 1.55 * 107

    

  
La résistance totale de la paroi à la diffusion de vapeur d’eau est : 

  
Rdt =  (Rdi) = 1.33 * 105 + 5.92 * 104 + 1.55 * 107 + 3.33 * 105 =1.61 * 107 

  
  

➢ Calcul des pressions partielles de vapeur d’eau 

  
À l’intérieur du local : 

  
Pvint hiver = 50 * 2198 / 100 = 1099 

  
 

De même, la pression partielle de vapeur à l’extérieur est donnée par :      
  

Pvext hiver = 55 * 284 / 100 = 156 Pa 
  

En hiver, pour la couche laine de verre : 
     

 Pv = 1091 - 5.92 * 104 * (1099 - 156) / (1.61 * 107) = 1088 Pa 
  

En été, pour la même couche :  

DÉROULEMENT DES CALCULS 
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Pv = 1511 - 5.92 * 104 * (2698 - 1521) / (1.61 * 107) = 1507 Pa 

  
On constate une zone de condensation dans la laine de verre, où Pv>Ps. 

  
  

➢ Calcul de h/H (rapport des différences de pressions) 
  

h/H = (1088 - 393) / (1088 - 156) = 0.75 
  

  
➢ Calcul du nombre d’heures d’échange de vapeur entre la zone de 

condensation et l’extérieur ou l’intérieur 

  
En hiver (heures de condensation) : h/H >= 0.5, donc Dh = 4320 

                               
En été (heures d’évaporation), Dh = 1440  

  
➢ Calcul de la pression de vapeur intérieure équivalente  

  
Pvie = 1099 - (4320 / 4320) * (1099 - 156) / 4 = 863 Pa  

 
(cette valeur, simple intermédiaire de calcul, n’est pas imprimée) 

  
On calcule également les résistances Rd1 : résistance à la diffusion de vapeur entre 

l’intérieur et la zone de condensation, et Rd2 : résistance à la diffusion de vapeur entre 
la zone de condensation et l’extérieur (en m².h.Pa/kg).  

  

Rd1 = 1.33 * 105 + 5.92 * 104 = 1.92 * 105 
  

Rd2 = 1.61 * 107 - 1.92 * 105 = 1.59 * 107 
  

(ces valeurs, simples intermédiaires de calcul, ne sont pas imprimées) 
  

➢ Flux de vapeur d’eau en hiver 
  

Entrant :  Phiehiver = 4320 * ( 863 - 393) / (1.92 * 105) = 10.5 kg/m² 
Sortant :  Phishiver = 4320 * ( 393 - 156) / (1.59 * 107) = 0.064 kg/m² 

  
 

➢ Flux de vapeur en été  

  
Entrant :  Phieété = 1440 * (4295 - 1521) / (1.92 * 105) = 20.7 kg/m² 

Sortant :  Phisété = 1440 * (4295 - 2698) / (1.59 * 107) = 0.144 kg/m² 
  

➢ Masse surfacique de vapeur d’eau échangée 
  

En hiver :  Vhiver  = 10.5 - 0,064 = 10.49 
En été :     Vété  = 20.7 + 0.14  = 20.8 

  
(on constate qu’il n’y a pas de vapeur d’eau résiduelle) 
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