
COMMENT
ISOLER
UN MUR EN BRIQUES 
PAR L’INTÉRIEUR ?

Outil d’aide 
à la décision 
pour l’isolation 
de parois 
en contact 
avec l’extérieur



INTRODUCTION

MODE D’EMPLOI
Démarrer du centre du disque et parcourir les différentes 
sections en opérant un choix de matériau en fonction de la situation 
projetée. 
La pastille de couleur située en partie extérieure du disque renseigne 
le résultat de la simulation dynamique réalisée avec le complexe 
correspondant :

   Absence d’accumulation d’humidité, tendance à 
l’assèchement : complexe envisageable.

   Situation risquée, humidité relative élevée à l’interface 
isolant/mur. Un écart par rapport aux hypothèses de départ 
peut entraîner des résultats problématiques. Approfondir le 
cas d’étude via une simulation dynamique.

   Accumulation d’humidité, valeur limite dépassée : complexe 
à proscrire.
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EXEMPLE

Cette isolation par l’intérieur d’un mur en briques existant peut présenter 
des difficultés d’ordre hygrothermique. La présence d’isolant côté 
intérieur entraîne un refroidissement de la paroi existante qui était 
auparavant « chauff ée » par les déperditions thermiques. Dans un tel 
cas de fi gure, deux problèmes sont généralement observés. 

>  D’une part, le mur en brique existant absorbe de l’eau (pluie battante) et 
met plus de temps à sécher en raison de sa température moins élevée. 
Des dégâts structurels (éclatement de la brique en cas de gel) ou 
visuels (effl  orescences de sels) peuvent alors être observés. 

>  D’autre part, selon les matériaux mis en œuvre, une migration de vapeur 
d’eau de l’intérieur vers l’extérieur peut avoir lieu. Si cette vapeur d’eau 
atteint le mur de briques en grande quantité, une condensation peut 
être observée dans les derniers centimètres de l'isolant, entraînant une 

diminution de sa performance thermique, voire une dégradation des 
matériaux mis en œuvre (isolant, structure bois légère pour certains 
isolants, ...).

Conscient de la diffi culté que représentent ces cas particuliers 
pour les concepteurs ou auto-constructeurs, pmp a souhaité 
développer, avec le soutien de Bruxelles-Environnement, un outil 
d’aide à la décision. Celui-ci permet de poser un choix technique 
plus sûr au regard des nombreux paramètres à considérer pour 
garantir un complexe de paroi sain et performant sur le long 
terme. 

Cette fi che n’aborde par la question des impacts environnemen-
taux tout au long du cycle de vie des matériaux. Voir pour cela 
l’outil TOTEM (www.totem-building.be).

Quand la démarche est possible, l’isolation d’un mur par l’extérieur est à privilégier. Toutefois, dans certain cas, 
une isolation par l’intérieur est requise. Celle-ci peut engendrer de nombreux problèmes, raison pour laquelle il est 
nécessaire de toujours se tourner vers un professionnel pour valider les choix techniques et les étapes des travaux. 
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LES HYPOTHÈSES DE DÉPART 

… … …

Dans l’ensemble des simulations réalisées, la paroi est considérée 
comme exposée au vent, à la pluie et au soleil proportionnellement 
à son orientation. En cas de situation diff érente (ex : végétation, bâtiment 
voisin, géométrie particulière, etc. qui provoque une protection contre la 
pluie ou un ombrage complet et permanent), les résultats peuvent être 
sensiblement diff érents. Il convient donc, selon la nature et l’importance 
de la diff érence par rapport aux hypothèses de départ, d’approfondir le 
cas d’étude.

EXPOSITION AUX 
ÉLÉMENTS CLIMATIQUES

Afi n de limiter le risque de condensation dans les parties les plus froides 
de la paroi (interface mur/isolant), il est nécessaire de contrôler le 
fl ux de vapeur d’eau qui transitera à travers la paroi. Avant d’agir 
sur les matériaux mis en œuvre qui joueront le rôle de « barrière », il 
convient d’agir sur la source de vapeur d’eau : le climat intérieur. Pour 
l’ensemble des simulations, il est considéré que le climat intérieur après 
travaux présentera une humidité relative maximale de 65 %, bien 
qu’une pointe ponctuelle au delà de 65 % puisse être admise. Pour ce 
faire, une ventilation des locaux performante et effi  cace sera nécessaire, 
et ce dès le début des travaux (mise en oeuvre de l’hydrofuge et/ou de 
l’isolant).

VENTILATION

Proposer une solution technique qui fonctionnera pour chaque cas d’étude possible est très compliqué en raison 
du nombre de paramètres à considérer. L’outil que vous avez entre les mains tient donc compte d’une 
série d’hypothèses qu’il est impératif de comprendre et de respecter lors de l’utilisation de celui-ci.

Une brique ancienne est de nature poreuse et tend à absorber une 
fraction de la pluie battante. Cette humidité est ensuite redistribuée 
et stockée au sein de la brique jusqu’à être réémise vers l’extérieur par 
réchauff ement de la paroi via les déperditions thermiques ou par action 
du vent et du soleil. En isolant par l’intérieur, la paroi est refroidie et 
ne peut plus évacuer vers l’extérieur toute l’eau absorbée. Afi n de se 
protéger de dégâts occasionnés par le gel (éclatement de la brique) 
ou l’humidité (absorption de trop grande quantité d’eau), un traitement 
hydrofuge est indispensable. Ce dernier empêche l’absorption d’eau 
à l’état liquide (pluie) mais doit être perméable à la vapeur d'eau. Le 
traitement hydrofuge est à distinguer du traitement fi lmogène qui est 
fermé à la diff usion de vapeur et est donc à proscrire. Il existe également 
une alternative qui consiste à évaluer le coeffi  cient d’absorption de 
la brique via la méthode de Karsten. Par la suite, il est nécessaire 
d’approfondir le cas d’étude en réalisant une simulation dynamique qui 
tiendra compte de la performance réelle de la brique.

A noter qu’une brique peinte, recouverte d’un badigeonnage, ou protégée 
par un bardage extérieur, peut off rir la même protection à la pluie qu’un 
traitement hydrofuge. Le revêtement de surface (la peinture) 
doit par contre être intact et ne pas présenter de légères 
fi ssures ou de zones abîmées par le temps. En présence d’une 
brique peinte, et si le traitement hydrofuge n’est pas envisagé, il est 
fortement conseillé de contrôler la performance d’absorption 

du revêtement au moyen du test de Karsten. 
Plusieurs types de traitements hydrofuges existent sur 
le marché. Certains peuvent atteindre une effi  cacité 
de 100 % et sont à privilégier. L‘efficacité réelle du 
traitement peut être vérifi ée après mise en oeuvre au 
moyen de l‘essai à la pipe de Karsten. L‘effi  cacité des 
traitements hydrofuges peut être observée pendant 
près de 10 ans, selon le produit utilisé, et peut être 
vérifi ée périodiquement (ex : tous les 5 ans). Le 
traitement sera d‘autant plus efficace que le 
support est en bon état et exempt de fi ssures.

TRAITEMENT 
HYDROFUGE
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Dans la majorité des simulations, la cellulose présente une 
humidité relative très élevée dans les premiers centimètres, 
à l’interface mur/isolant. Cette configuration mène à des 
teneurs en eau importantes (30 % en masse). Le sel de bore 
contenu dans la cellulose infl uence la capacité de la cellulose 
à supporter des teneurs en eau plus ou moins élevées. 
D’un fabricant à l’autre, cette teneur en sel de bore peut 
sensiblement varier. Nous retrouvons donc, sur le marché, des 
celluloses pouvant supporter de 25 % à 50 % de teneur en eau. 
Il est donc primordial de se renseigner sur les performances 
hygrothermiques de la cellulose avant de la mettre en oeuvre. 
Dans le doute, il est également possible d’appliquer un matériau 
plus tolérant à l’humidité contre le mur (ex : panneau de liège), 
avant de mettre en oeuvre la cellulose.

Le cas particulier de la cellulose:
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Si cet outil cherche à apporter une aide à la conception du complexe 
de la paroi rénovée (=faire le bon choix de matériaux), il ne traite pas 
de la question des percements de la paroi (ex : passage électrique 
ou de ventilation) ou des raccords entre diff érents éléments (ex : 
châssis, plancher). De même, les notions de pont thermique ou 
d’humidité ascensionnelle sont d’autres phénomènes pouvant être 
observés dans une paroi rénovée, mais ne sont pas abordés dans 
ce document. Ces questions ne peuvent être ignorées et doivent 
bénéfi cier du même soin que le choix des matériaux. 

Nous invitons donc le lecteur non-initié à étudier attentivement 
ces points d’attention et se tourner vers un professionnel de la 
construction à haute effi  cacité énergétique.

Dans le schéma ci-dessus, un élément ponctuel (la structure du 
plancher) interrompt la couche isolante. L’extrémité de la poutre 
encastrée dans le mur se retrouve dans une zone froide de la paroi 
où de la condensation peut apparaître (point rouge sur le schéma). 
Cette confi guration peut mener à la dégradation de la structure bois 
et à des risques d’eff ondrement du plancher.  

LES HYPOTHÈSES DE DÉPART 

La performance d’une paroi repose non seulement sur les performances 
intrinsèques des matériaux mis en œuvre mais également sur la qualité 
de la mise en œuvre. Une couche d’isolation interrompue, un percement 
de la membrane d’étanchéité à l’air et à la vapeur d’eau ou un mauvais 
raccord avec un élément de construction sont tant de paramètres qui 
peuvent compromettre le comportement hygrothermique du complexe 
sur le long terme. Pour l’ensemble des simulations réalisées, les 
matériaux sont supposés continus et parfaitement mis en 
œuvre. Une attention particulière à la qualité de mise en œuvre sur 
chantier est indispensable. En outre, les conditions de mise en œuvre 
sont également à surveiller. Dans les simulations, une humidité 
relative de construction de 80 % a été considérée. Il n’est ainsi pas 
permis de mettre en oeuvre un isolant tel que la cellulose ou la 
fi bre de bois contre un mur humide, ou présentant des problèmes 
d‘humidité qui n‘auraient pas été réglés au préalable.

MISE EN ŒUVRE 
ISOLATION PAR L’INTÉRIEUR

Nous attirons l’attention du lecteur sur le soin 
à apporter à la problématique de l’isolation par 
l’intérieur dans son ensemble. 

… … …
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ORIENTATION 
SUD
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1. MUR EN BRIQUES EXISTANT
Le mur plein existant en briques d’une épaisseur de +/- 30 cm est une 
constante dans beaucoup de maisons concernées par la rénovation 
aujourd’hui. L’épaisseur peut légèrement varier de celle mentionnée ci-
dessus.  

Les caractéristiques techniques principales des 
matériaux utilisés pour les simulations hygrothermiques 
sont reprises ci-dessous.

Il est vivement recommandé de s’assurer que les matériaux mis en œuvre 
présentent des caractéristiques techniques similaires. Une diff érence 
importante des performances de chaque matériau peut entraîner un 
comportement hygrothermique diff érent de celui renseigné dans cet 
outil et, dans certain cas, ne plus aboutir à un cas jugé envisageable.

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES

Cellulose 
insuffl ée

Laine 
minérale

Panneaux fi bres 
de bois

Panneaux 
PUR/PIR

Masse volumique (ρ) (kg/m³) 50 25,2 53 26,5

Conductivité thermique (λ) (W/(m.K)) 0,039 0,035 0,039 0,024

Facteur de résistance à la diffusion de vapeur (µ) 1,2 1 1,35 51,5

Epaisseur (cm) 16 15 16 10

Teneur en eau à 95 % d’HR (kg/m³) 17,20 0,70 22,20 3,23

Isolant inséré ou insuffl é dans une ossature bois V V X X

UTOTparoi (W/(m².K)* ± 0,24 ± 0,24 ± 0,24 ± 0,24

2. ISOLATION

* Valeur compatible avec les ambitions réglementaires en matière de rénovation en région de Bruxelles-Capitale. 
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3. MEMBRANES RÉGULATRICES
Pour cet outil, trois approches diff érentes ont été simulées en ce qui 
concerne les membranes régulatrices. 

L’absence de membrane peut être observée dans des ossatures 
bois légères où un panneau en bois de type « OSB » est utilisé comme 
matériau d’étanchéité à l’air. Dans une telle confi guration, les joints des 
panneaux sont également recouverts d’un tape étanche à l’air.

Si une membrane est utilisée, on distinguera les membranes freine 
vapeur ou pare-vapeur à performance constante des membranes  
« hygrovariables » ou « intelligentes » dont les performances varient en 
fonction de l’humidité relative. Dans le cadre des simulations réalisées, la 
membrane pare-vapeur utilisée présente une épaisseur d’air équivalente 
(mieux connue sous la dénomination “Sd”) à 20 m. La membrane 
hygrovariable présente un Sd évoluant de 0,3 à 34 m. 

En Belgique, le CSTC émet des recommandations quant aux règles 
à respecter pour garantir un bon comportement hygrothermique des 
parois. Parmi celles-ci, on notera l’attention à apporter à la succession 
de matériaux ; de l’intérieur vers l’extérieur, on doit toujours veiller à avoir 
des couches de matériaux de plus en plus ouvertes à la vapeur d’eau en 
respectant la règle « Sdint = 6 à 15 x Sdext ».

4. MATÉRIAUX DE FINITION
Les matériaux de fi nition considérés dans cet outil sont issus de pratiques 
courantes sur chantier mais également de quelques alternatives jugées 
intéressantes pour la gestion de l’humidité et/ou pour l’aspect pratique. 
On retrouve ainsi les habituelles plaques de cellulose (10 mm), plaque 
de plâtre (12,5 mm) et plafonnage humide (15 mm), mais également 
des solutions comme un simple panneau OSB (15 mm) apparent ou peint 
(peinture naturelle ouverte à la diff usion de vapeur). Un plafonnage 
à l’argile (de 20 à 70 mm) est considéré en guise d’alternative au 
plafonnage humide traditionnelle, pour ses performances relatives à 
la gestion de la vapeur d’eau. A noter que pour ces deux matériaux de 
fi nition humides, un matériau d’accroche supplémentaire sera nécessaire 
(ex : panneau fi n de fi bres de bois, natte de roseaux, peinture ou enduit 
d’accroche,... le tout ouvert à la diff usion de vapeur, bien entendu!).

A noter également que ces propositions de matériaux ne 
tiennent pas compte des éventuelles contraintes relatives à la 
performance de la paroi en matière de résistance au feu. Dans 
un tel cas, il conviendra d’approfondir l’étude en vue d’intégrer 
les prescriptions en vigueur.
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LEXIQUE

DISCUSSIONS TECHNIQUES 

Humidité relative (HR – en %) : exprime le niveau de saturation de 
l’air en vapeur d’eau. A une température donnée, l’air ne peut contenir 
qu’une quantité limitée de vapeur d’eau. Une humidité relative de 70 % à 
20°C signifi e que l’air contient 70 % de la capacité maximale (100 %) de 
vapeur d’eau qu’il pourrait contenir à 20°C. Au-delà de 100 %, la vapeur 
d’eau ne pouvant plus être contenue dans l’air, condense.

Coeffi  cient de résistance à la diff usion de vapeur (μ - sans unité 
- se prononce “Mu”) : exprime la capacité qu’a un matériau à freiner 
la diff usion de vapeur. Plus la valeur est petite, plus le matériau laisse 
passer la vapeur d’eau.

Epaisseur d’air équivalente (Sd ou μ.d - mètre): est obtenue 
en multipliant le coefficient de résistance à la vapeur d’eau (µ) d’un 
matériau par l’épaisseur, en mètres, de ce même matériau. Représente 
la résistance à la diff usion de vapeur d’eau qu’aurait une couche d’air 

Associations théoriques de matériaux
La réalisation de simulations à la chaîne entraîne parfois des combinaisons 
de matériaux dites « théoriques », c’est-à-dire peu probables sur chantier. 
A titre d’exemple, nous citerons le plafonnage sur une membrane freine 
vapeur ou pare-vapeur ou sur un panneau OSB (pas ou peu d’adhérence). 
Ces combinaisons ont malgré tout été conservées pour laisser la porte 
ouverte aux alternatives ou solutions particulières à ces confi gurations. 
Ainsi, on pourrait placer un mince panneau de fibres de bois ou de 
liège sur la membrane avant plafonnage, ou mettre en œuvre une 
couche d’accroche sur le panneau OSB. Ces solutions techniques sont 
possibles pour autant que les matériaux utilisés soient fortement ouverts 
à la diff usion de vapeur (ex : Sd < à 0,2 m), garantissant ainsi que le 
comportement hygrothermique de la paroi ne sera pas perturbé. 

Epaisseur de l’enduit à l’argile
Dans les simulations, l’enduit à l’argile a été étudié avec une épaisseur 
de 20 mm et de 70 mm. Un simple enduit de fi nition, comparable à un 
plafonnage standard, avoisinera les 20 mm et aura principalement une 
fonction esthétique. La variante consistant à placer 70 mm d’épaisseur 
correspond au cas de fi gure où l’installation électrique est noyée dans 
l’enduit d’argile. Cette solution évite la réalisation de saignées dans les 
murs existants et permet également de faire passer d’autres techniques 
(électricité, chauff age,etc.). L’enduit d’argile est alors composé d’une 
couche de corps (50-60 mm) plus grossière et d’une couche de fi nition 
plus mince (10-20 mm) pour l’aspect esthétique. Il est cependant à noter 
que la capacité de régulation d’humidité de l’enduit à l’argile n’est pas 
proportionnelle à la quantité mise en œuvre. Une couche épaisse ou une 
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immobile de même épaisseur. Ainsi, un Sd de 20 m apporte la même 
résistance à la diff usion de vapeur d’eau qu’une couche d’air immobile de 
20 m d’épaisseur. Plus la valeur est élevée, plus le matériau s’oppose au 
passage de la vapeur d’eau.

Conductivité thermique (λ - W/(m.K) - se prononce "lambda") :
exprime la performance isolante d’un matériau. Au plus le chiff re est petit, 
au plus l’isolant est performant.

Coeffi  cient de transmission thermique (U - W/(m².K)) : exprime la 
quantité de chaleur traversant une paroi en régime permanent, par unité 
de temps, par unité de surface et par unité de diff érence de température 
entre les ambiances situées de part et d'autre de la paroi. Au plus la 
valeur est faible, au plus la paroi est performante thermiquement. Les 
valeurs U des parois étudiées dans cet outil ont été calculées avec le 
logiciel WUFI Pro.

couche mince aura donc, à peu de chose près, le même impact sur le 
climat intérieur. 

Présence d’un plafonnage existant
En rénovation, de nombreux murs existants sont déjà plafonnés côté 
intérieur. La gestion de ce plafonnage est parfois source d’interrogation. 
Dans le cas où un traitement hydrofuge performant est mis en œuvre 
côté extérieur (grande hypothèse de base de cette brochure et des 
nombreuses simulations réalisées), le plafonnage intérieur peut être 
conservé. En l’absence de traitement hydrofuge, la paroi devient un cas 
d’étude particulier et doit être étudiée dans le détail. Les solutions visant 
à appliquer un traitement ou cimentage hydrofuge sur le plafonnage 
existant sont déconseillées. Dans un tel cas, l’eau absorbée en façade 
extérieure se retrouvera bloquée au niveau du plafonnage par le 
traitement hydrofuge intérieur. Toutefois, cette humidité atteindra tout 
de même l’isolant par le phénomène de migration de vapeur d’eau. 
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SIMULATION DYNAMIQUE
>< SIMULATION STATIQUE

Beaucoup de professionnels de la construction utilisent d’autres outils 
qui exploitent une méthode de calcul dite statique, telle que la méthode 
de Glaser. On entend par statique le fait que le calcul est réalisé à un 
instant T (ex : à une heure, un jour et un mois précis) et ne tient donc pas 
compte de l’état dans lequel se trouvait la paroi l’heure d’avant. 

De ce fait, on néglige des caractéristiques techniques comme :

•  La teneur en eau d’un matériau heure après heure : si 
une migration de vapeur a lieu de l’intérieur vers l’extérieur, la 
teneur en eau de l’isolant ou de la brique peut progressivement 
augmenter, jour après jour, semaine après semaine. C’est aussi le 
cas pour de l’absorption d’eau liquide depuis l’extérieur (pluie) et sa 
redistribution au sein de la paroi.

•  La quantité de vapeur d’eau qu’un matériau peut stocker 
en fonction de l’humidité relative à laquelle il est soumis :
c’est pour cette raison qu’on parle de matériaux respirants. Ils 
peuvent stocker une partie de la vapeur d’eau et la restituer si les 
conditions hygrothermiques sont favorables. Cette caractéristique 
est exprimée par l’Isotherme de sorption.

•  L’évolution du pouvoir isolant d’un matériau en fonction de 
l’humidité à laquelle il est soumis. Si, heure après heure, un 
matériau s’humidifi e, sa conductivité thermique va augmenter, le 
rendant moins isolant.

Pour tenir compte de l’ensemble de ces paramètres (et bien d’autres 
encore), il est nécessaire de réaliser des simulations dites 
dynamiques. Elles eff ectuent un calcul pour chaque heure de chaque jour 
de chaque mois de l’année et peut ainsi tenir compte d’un comportement 
hygrothermique dynamique de la paroi, d’année en année.

Toutes les simulations réalisées pour cet outil ont été réalisées sur une 
durée de 5 ans, parfois 10 selon les cas, dans le but de s’assurer 
que la solution proposée répond à un objectif long-terme. Il est 
ainsi possible de simuler l’évolution des conditions de température et 
d’humidité en tout point de la paroi et à n’importe quel moment. 

Le logiciel utilisé (WUFI Pro) permet également de visualiser sous forme 
d’un fi lm l’ensemble des fl ux à l’échelle de la paroi (teneur en eau, chaleur 
et migration de vapeur d’eau en tout point de la paroi mais également les 
épisodes de pluie ou d’ensoleillement, etc.)

Cette brochure a pour objectif de vulgariser une information scientifi que parfois trop compliquée à obtenir ou à 
comprendre. A cette fi n, elle exploite les résultats de nombreuses simulations réalisées avec le logiciel WUFI Pro. 

Résultat d’une simulation montrant l’évolution de la température et de 
l’humidité relative à l’interface entre le mur existant et l’isolant sur une 
durée de 5 ans. L’analyse de ces courbes, entre autres données, permet 
de déterminer si des conditions de condensation sont présentes ou pas.

L’image ci-dessous illustre cette possibilité en présentant l’évolution de 
la température et de l’humidité relative dans de la cellulose insuffl  ée, 
à l’interface entre l’isolant et le mur de brique et ce sur une durée de 5 
ans. Outre ce type d’information très localisée, WUFI permet également 
de visualiser le comportement de la paroi entière sur toute la durée de 
la simulation et en tenant compte de tous les éléments climatiques 
auxquelles elle a été exposée.

Si ce type d’étude vous intéresse, n’hésitez pas à nous contacter à l’adresse 
servicehygro@maisonpassive.be ou au 071/960.320
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SERVICES ET AIDES 
POUR LES PARTICULIERS :
www.homegrade.brussels
www.reseauhabitat.be
www.environnement.brussels

POUR LES PROFESSIONNELS :
www.environnement.brussels/facilitateur
www.totem-building.be
www.guidebatimentdurable.brussels
www.maisonpassive.be

Cette brochure a été
rédigée par l’équipe de pmp

Nous contacter
071 960 320

info@maisonpassive.be
Bâtiment Greenwal

Parc scientifi que Créalys
70, rue Saucin

B – 5032 Gembloux

www.maisonpassive.be

Avec le soutien de :
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