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L‘utilisation des matériaux en terre pour leurs qualités optiques et régulatrices
Lehmbaustoffe – Einsatz aufgrund von optischen und raumklimatischen Qualitäten
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L‘utilisation des matériaux en terre pour leurs qualités optiques et régulatrices
Lehmbaustoffe – Einsatz aufgrund von optischen und raumklimatischen Qualitäten
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CONFORT ET QUALITE DE L‘AIR INTÉRIEUR
prévention
 émanations toxiques -> matériaux de construction, mobilier, usage
 conditions hygrométriques -> influencées directement par les propriétés hygrothermiques des matériaux

problèmes de santé si la degré d‘humidité relative de l‘air est
< 30-40 %, médicalement déconseillé, lié à une ventilation mécanique ayant un taux de renouvellement trop élevé

< 60-80 %, prolifération de moisisures
- 1 logement sur 10 en Allemagne est contaminé par des champignons
- 1 logement sur 4 dans le bâti ancien rénové en Allemagne
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Principaux paramètres influançant le degré d‘humidité
Wesentliche Einflussgrößen auf die Luftfeuchte von Innenräumen
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! Production de vapeur d‘eau par l‘occupation et les activités des habitants

! Taux de renouvellement de l‘air
• étanchéité de l‘enveloppe Luftdichtheit

• pratiques d‘aération Lüftungsverhalten

- aération conventionnelle par les fenêtres Fensterlüftung

- ventilation forcée Zwangslüftung

! Régulation de l‘humidité de l‘air grâce à la capacité d‘absorption
des matériaux de surface et du mobilier
Pufferung der Raumluftfeuchte durch Feuchtesorptionsvermögen
der raumhüllenden Bauteile (und die Einrichtung)





Aération de base
Grundlüftung Infiltration par les interstices

durch Bauwerksfugen

objectifs: hygiène, conservation du bâti

intensité: renouvellement env. 0,3 à 0,5 fois

Aération de besoin
Bedarfslüftung Ventilation par ouverture des fenêtres ou par des systèmes d‘aération

durch Fensterlüftung oder Lüftungseinrichtungen

objectifs: évacuation de pics d‘humidité ponctuels
Abfuhr kurzzeitig erhöhter Lasten (Feuchte) 

intensité: x-fois bref renouvellement d‘air
kurzzeitig x-facher Luftwechsel

bâti ancien : veiller à conserver une aération de base indépendamment des 
usagers et de la technique !       
Nutzer- und technikunabhängige Grundlüftung sichern!



Problème

! aération : quand ? combien de fois ? difficile à gérer Überforderung des Nutzers

! problème exacerbé dans la construction à basse consommation d‘énergie avec
renouvellement d‘air réduit (étanchéité)
Verschärfung der Situation bei energiesparenden Bauwesen mit reduziertem Luftwechsel

! problème renforcé par rapport aux émissions toxiques
Verschärfung durch Schadstoffe aus Einrichtung, Reinigung etc.

! problème agravé par des taux d‘humidité fluctuants
Verschärfung durch dynamische Feuchtelasten

Besoin

! plus grande flexibilité et tolérance concernant les pratiques d‘aération
Erhöhte Flexibilität und Toleranz im Lüftungsverhalten
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Climat intérieur et
Raumklima und

- Température
- température de l‘air Raumlufttemperatur

- rayonnement des parois intérieures
Wärmestrahlung der raumhüllenden Bauteilflächen

- rayonnement des appareils
chauffants/rafraichissants
Wärmestrahlung von Heiz- bzw. Kühlflächen

- Humidité Feuchte

- degré d‘humidité relative de l‘air relative Raumluftfeuchte

- Mouvements d‘air Luftbewegung

matériaux en terre
Lehmbaustoffe

" Pas de propriétés thermiques
particulières keine besonderen thermischen Eigenschaften

" Propriétés hygrométriques particulières
besondere hygrische Eigenschaften
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Comparaison graphique de l‘absorption de la vapeur d‘eau par un enduit terre et 
par un autre enduit Grafische Darstellung der Luftfeuchtesorption von Lehmputzen und Nicht-Lehmputzen

enduit en terre

enduit autre

molécules de vapeur 
d’eau dans l’air

peinture sur  enduit terre

pore, capillaire et matière 
terre

peinture sur enduit autre 
que terre

pore, capillaire et matière 
autre que terre
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Capacité d‘absortion de la vapeur d‘eau par les matériaux de construction
Luftfeuchtesorption von Baustoffen

• par condensation capillaire (sur les parois des interstices capillaires, en fonction du diamètre des 
pores et du degré d‘humidité)

über Kapillarkondensation (Kondensationsvorgänge an den Wandungen feinster Poren in Abhängigkeit vom Porendurchmesser und der 
Luftfeuchtigekeit)

• dans matériaux contenant des argiles gonflantes à trois couches, l‘eau peut en plus s‘accumuler
par adsorption dans l‘espace interfoliaire

bei bestimmten tonhaltigen Baustoffen kann sich zusätzlich Luftfeuchte in den Zwischenschichten sogenannter „quellfähiger Dreischichttonminerale“
anlagern
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Feuillets à 2 couches p.ex. kaolinite
- diamètre moyen des particules 0,5 – 4  m
- feuillets relativement épais
- surface spécifique 10 m²/g
- charges faibles
- tendance à l‘empilement modérée

Feuillets à trois couches (argiles gonflantes, 
smectites) p.ex. montmorillonite
- diamètre moyen des particules < 0,2  m
- feuillets extèmement minces
- surface spécifique jusqu‘à 1000 m²/g
- charges élevées
- tendance à l‘empilement élevée
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Le liant de la terre - les différents types d‘argile
Tonminerale - das Bindemittel im Lehm : Arten der Tonminerale
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Feuillets à 2 couches p.ex. kaolinite
- liant peu actif
- faible cohésion
- faible capacité d‘absorption de la vapeur d‘eau
- faible gonflement et retrait

Feuillets à trois couches (argiles gonflantes, 
smectites) p.ex. montmorillonite
- liant actif
- bonne cohésion
- forte capacité d‘absorption de la vapeur d‘eau
- forte tendance au gonflement et retrait
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Le liant de la terre - les différents types d‘argile et leurs propriétés
Tonminerale - das Bindemittel im Lehm : Arten der Tonminerale
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Beton B25

Kalk-Gips-Putz

Absorption de la vapeur d‘eau par des échantillons de 1,5 cm d‘épaisseur - humidité de l‘air (50/80/50) 
Wasserdampfsorption von 1,5 cm dicken Baustoffproben unter schwankender Luftfeuchte (50/80/50)  

Essai d‘après Minke 21°C
hra =  humidité relative de l‘air
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Wasserdampfsorption von 1,5 cm dicken Baustoffproben bei wechselnder Luftfeuchte
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Absorption de la vapeur d‘eau par des échantillons de 1,5 cm d‘épaisseur - humidité de l‘air (50/80/50) 
Wasserdampfsorption von 1,5 cm dicken Baustoffproben unter schwankender Luftfeuchte (50/80/50)  

temps (h)

terre finition fin

terre finition grossier

terre base

panneau Ca-Si

chaux

plâtre machine
plâtre

enduits : 
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Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz

gerieben 3 mm, Lehm-Trockenputz-Platte 16

mm

Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz

gerieben 3 mm, Lehmbauplatte 25 mm

Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-Feinputz

gerieben 3 mm, Lehm-Unterputz 15 mm

Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-

Oberputz gerieben 10 mm, Lehm-Unterputz 15

mm

Lehmfeinputz ocker, gerieben, 3 mm, Lehm-

Unterputz 15 mm

Lehmfeinputz ocker, gerieben, 3 mm, Haftgrund

Kaseingrundierung, Gipskartonplatte

gespachtelt 12,5 mm

Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Raufaser

mit Methyl-Zellulose-Kleister verklebt,

Gipskartonplatte gespachtelt 12,5 mm

Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Raufaser

mit Methyl-Zellulose-Kleister verklebt, Kalk-Gips-

Putz 10 mm

Dispersions-Innenraumfarbe 2-fach, Kunstharz-

Rollputz 3mm, Gipskartonplatte gespachtelt 12,5

mm
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Absorption de la vapeur d‘eau par des matériaux de surface - humidité de l‘air (50/80/50) 
Wasserdampfsorption von Ob erflächenaufbauten unter schwankender Luftfeuchte (50/80/50)

16 mm panneau terre/ 3 mm enduit terre finition fin 
taloché/ 2 couches peinture caséine poudre de marbre

25 mm panneau terre/ 3 mm enduit terre finition fin 
taloché/ 2 couches peinture caséine poudre de marbre

15 mm enduit terre base/ 3 mm enduit terre finition fin 
taloché/ 2 couches peinture caséine poudre de marbre

15 mm enduit terre base/ 10 mm enduit terre finition
taloché/ 2 couches peinture caséine poudre de marbre

15 mm enduit terre base/ 3 mm enduit terre finition fin
ocre taloché

12,5 mm plaque de plâtre jointée/ sous-couche 
caséine/ 3 mm enduit terre finition fin ocre taloché

12,5 mm plaque de plâtre jointée

12,5 mm plaque de plâtre jointée/ papier à peindre
collé cellulose/ 2 couches peinture dispersion

10 mm enduit chaux-plâtre/ papier à peindre collé
cellulose/ 2 couches peinture dispersion

12,5 plaque plâtre jointée/ enduit crépis résine 
rouleau / 2 couches peinture dispersion
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Wasserdampfsorption von Oberflächenaufbauten bei wechselnder Luftfeuchte
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Holz 28 mm, sägerau, unbehandelt

Marmormehl-Kaseinfarbe 2-fach, Lehm-

Feinputz gerieben 3 mm, Lehm-

Trockenputz-Platte 16 mm

Holz 28 mm, geschliffen, unbehandelt

Holzdielung 28 mm, geölt und gewachst

Holzdielung 28 mm, geölt 

Holzdielung 28 mm, lackiert

Maschinengipsputz 15 mm,

Dispersionsfarbe 2-fach
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Absorption de la vapeur d‘eau par des matériaux de surface - humidité de l‘air (50/80/50) 
Wasserdampfsorption von Ob erflächenaufbauten unter schwankender Luftfeuchte (50/80/50)
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20 mm bois brut de sciage

16 mm panneau terre/ 3 mm enduit terre 
finition taloché/ 2 couches peinture caséine 
poudre de marbre

28 mm bois raboté

28 mm plancher bois non traité

28 mm plancher bois huilé

28 mm plancher bois laqué

15 mm enduit plâtre machine, 2 couches 
peinture dispersion
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temps (h)

Absorption de la vapeur d‘eau par des échantillons - humidité de l‘air 50 % --> 80 % 
Wasserdampfsorption von Baustoffproben bei einem Feuchtesprung von 50 au 80 %

enduit terre
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Influence de variations climatiques naturelles sur un élément constructif en terre (loess) d‘après Utz (2005)
Tiefenwirkung natürlicher Klimaschwankungen bei einem Lößlehmbauteil* nach Utz/2005:

profondeur affectée durée

1 cm 9 heures
3 cm 24 heures
5 cm 4 jours
7 cm 10 jours

16 cm 60 jours
28 cm 150 jours

* Simulation avec Wufi 2D
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Applications Umsetzung
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Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 
Klima-Simulationsrechnung [Eckermann et al – 2006] für einen Musterraum

variables : mit folgenden Variationsparametern:

- climat extérieur unterschiedliches Außenklima

- renouvellement de l‘air unterschiedlicher Luftwechsel

- fréquentation unterschiedliche Nutzungsintensität

- types de surfaces unterschiedliche Wandoberflächen
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Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 
Klima-Simulationsrechnung [Eckermann et al – 2006] für einen Musterraum

variables : mit folgenden Variationsparametern:

- climat extérieur - hiver doux: intérieur 20 °C / 50 %, extérieur 10°C / 85 %
- hiver froid: intérieur 20 °C / 50 %, extérieur: 0°C / 85 %

- taux de renouvellement de l‘air - faible (bâti ancien avec nouvelles fenêtres):  0,1 / h
- normal: 0,2 / h
- élevé: 0,8 / h

- fréquentation (vapeur produite) - modérée: 1,5 personnes (100 g / h)
- moyen: 3 personnes (200 g / h)
- élevé: bains (600 g / h)

- types de surfaces - non absorbant:      verre
- faiblement absorbant:  enduit chaux-plâtre peint
- fortement absorbant:      terre

- différentes capacité d‘absorption - adaptation des valeurs de l‘essai où l‘humidité relative passe de 50 à 80 % 
Anpassung der im Sorptionsversuch bei  50 – 80 %gewonnenen Werte auf realen Bedingungen in Wohngebäuden
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Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 

hiver froid, vapeur d‘eau 100 g/h, taux de renouvellement 0,2, extérieur 0°C et 85%
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Kalk-Gips-Putz, Raufaser, Dispersion 2-fach Gipsputz, Dispersion 2-fach

ohnen Feuchteaufnahme des Putzes Grenzwert 65%

Variante III

Belastung 100 g/h

Außenklima 0°C und 85% r.F.

Luftwechsel 0,2

Reduzierung auf 15%
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temps (h)

variante 2

réduction à 15 %

Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 

hiver froid, vapeur d‘eau 100 g/h, taux de renouvellement 0,2, extérieur 0°C et 85%

enduit terre finition fin

chaux-plâtre/papier peint/dispersion 2x

sans absorption par l’enduit

panneau terre, finition fin, caséine

plâtre, dispersion 2x

limite 65 %
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Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 

hiver froid, vapeur d‘eau 200 g/h, taux de renouvellement 0,2, extérieur 0°C et 85%
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 %

temps (h)

enduit terre finition fin

chaux-plâtre/papier peint/dispersion 2x

sans absorption par l’enduit

panneau terre, finition fin, caséine

plâtre, dispersion 2x

limite 65 %

variante 1

sans réduction
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variante 6

sans réduction

Modélisation du climat pour une pièce type [Eckermann et al – 2006] 

hiver froid, vapeur d‘eau 600 g/h, taux de renouvellement 0,8, extérieur 0°C et 85%
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 %

temps (h)

enduit terre finition fin

chaux-plâtre/papier peint/dispersion 2x

sans absorption par l’enduit

panneau terre, finition fin, caséine

plâtre, dispersion 2x

limite 65 %
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_ Conclusion
 Qualité de l‘air intérieur Raumluftqualität

• amélioration du confort et de la santé grâce à de l‘air intérieur ni trop sec ni trop humide
Steigerung von Behaglichkeit und Wohngesundheit durch Vermeidung zu trockener und zu  feuchter Raumluft

 Protéger le bâtiment de l‘humidité Feuchteschutz des Bauwerkes

• réduction du risque de condensation lors de pics d‘humidité
Verringerung des Risikos von Oberflächen-Tauwasser bei Feuchtespitzen

• plus grande flexibilité des pratiques d‘aération (tolérance pour évacuer le trop d‘humidité)
Erhöhung der Lüftungsflexibilität (zeitliche Toleranz zur Ablüftung der Feuchte)

• diminution de la dessiccation des éléments constructifs et du mobilier en bois durant la 
période de chauffage

Verringerung der Austrocknung von Holzbauteilen, Mobiliar etc. während des Hochheizens
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