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Etude hygrométrique desbottesde paille

Introduction

Onnetrouvepasbeaucoumle maisonsaux
mursisolésavecdeshottesdepaille, maisbien
desgensse montrentintérességgar cetype
d’habitation particulierementlansleszones
rurales.Lesprincipauxavantagesontlafacilité
de construction]e degréélevéd’isolation
thermiqueetlesavantagegcologiquegu’offre
lerecyclaged’'un déchetagricoleen matériaude
constructionC’est auxEtats-Unisqu’'on avu
cesderniéresannéedaplupartdes
constructiongumoyendebottesdepaille,
dandgle climatarideettempérédu Sud-ouest.
Ceshabitationsont eu peudeproblemes
d’humidité,maison nesaitpasexactemena
I'heure actuellesi cegenrede construction
donneraid’aussibonsrésultatsdansdesrégions
oul'hiver estlong. Ons’inquieteen générades
possibilitésde mouvemenetd’accumulationde
vapeud’eaudanslescavitésbourréeslepaille.
L’humidité s’accumuleaussidanslesmurs
d’habitationsdotéesd’autrestypesd’isolant,
maisnousconnaissonbienle comportemente
I’numidité danscessituations.

Si on pouvaitmettreaupointun contréleur
d’humiditébonmarché,lespropriétairesies
maisonsauxmursisolésalapaillepourraient
facilementux-mémesnesurela performance
de 'humidité. Plusil y aurad’habitationsdece
genre,mieuxnousserongenseignésurleur
performancgartempsfroid. Si lesmursisolés
alapaillesecomportenbien, leurconstruction
pourraitétreencouragéeSi I'humidité devenait
problématiquenouspourrionscherchedes
solutions.
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L’étudeportaitsurdesméthodede détectiona
déploiemenfacile pourmesuretateneuren
humiditédesbottesde paille. Lesinstruments
examinésomptaientlesdétecteurs
électroniquesgesblocsdebois, degauges
mécaniquea humiditéetainside suite, utilisés
avecuneproceduresimpledepesageles
appareilont étéplacésdansdesmoitiésde
bottestempérées différentsniveaux
d’humiditérelative puisdéposédansdessacs
deplastiquepourquela paille et les détecteurs
s’équilibrent.La quantitédevapeurd’eaudans
la paille a ététestéeaumoyend’échantillonsde

pailleséchésaufourjusqu’al’étatd’équilibre, en
comparanta déperditionde poidsdurantle
séchageles niveauxhygrométriqguesnt été
vérifiésenregardd’unthermohygrometre
ilanna 8564 calibrécontredu NaCl (75,4%
IIR) etduLiCl (11,1%HIR). Unecapacitance
de lectured’un contréleuruniversel(précision
de ! pFpourle détecteucapacititiouun
capacimetrent étéutiliséspourle mesurage.

Constations

Nous avonscommencéparévalueres
détecteurglectroniquedon marchéqui sont
courammenttilisésdansbeaucouple
contréleursd’humiditérelativeetdescontextes
commerciauxNousvoulionssavoirsi la
résistancenesuréelirectemenparun
contrbleurrésistifd’humiditérelativeou la
capacitancd’un détecteucapacitifpouvaient
étremesuréeparun contréleuruniversel
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(voltmetre)et s'il y avaitcorrélatioravecles
niveauxd’humidité. Trois détecteursnt eté
placésa l'intérieurde tuyauxdeplomberieen
CPVCde0,75poafin qu'ils netouchenpasa
lapaille.

Lesdonnéesleces expériences’ontpagévélé
I'utilité de cesdétecteurgpourcegenre
d’application.ll semblaitquechacurd’eux était
inconstantsi bienqu'il fallait les calibreravant
etpendant’'usagepourqu’on puissecompter
sureux. Cesrésultatsndiquentqueces
appareilsfonctionneraientnieux en milieu
scientifigueou technique gt qu'ils ne
conviennenpasauxusageslomestiques.

Nousavonségalementestéun hygrometre
meécaniquavecun tuyauextensibleen CPVC
pourvoir si cetteméthodepeucolteuseserait
utilepour les contrélessurbottesdepaille. Les
résultatsr’étaientyuereprometteurgetnous
avonsmisun termeaux essais.

Lestroisméthodesgui ont fonctionnésont
décritesci-dessousBien quedesinstructions
précisesoientdonnéesurlamaniérede
répliquerle fonctionnementesdétecteurs,
guelguewariationsauraienpeud’incidencesur
la précisiondesdispositifs,commele type etle
diamétradestuyauxdeplastiquele degréle
précisiomttendudecesmesure®stde I'ordre
de +1- 10%d’humiditérelative,cequi est
suffisantpourdistinguerun mur depaille
mouilléd’'un murdepaillesec.

Contréleurs électroniques

Il fautmesureta températurelesbottesde
pailleenplusde I'humidité. Le contréleur
d’humiditérelativeMicronta, d'usagerépandu,a
étéadaptpourle mesuragelesbottesde paille

en enlevantes élémentglétecteurpourles
placersurdesfils deraccord.Lesdétecteurs
d’humiditéetdetempératuresetrouvaientaune
certainedistancedu controleun(al'intérieurde
la bottede paille) posécontrele mur. Voir
figure 1.

Figure i : TélédétecteurMicronta
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Les détecteurs’humiditérelativeet de
températuréthermisteur)al’intérieurde
I'appareil Microntasontfaciles aatteindreeta
désouderpuisils ont étérebranchéa I'appareil
aumoyendesdfils. (Sivousn’avezpas
I'habituded’utiliser desoutilsde soudure,
demandezaquelqu’unqui s’y connaitdele
faire.)Lesdétecteursnt étémontésalintérieur
d’un tuyaustandareen CPVCde 18 mm (0,75
mmde diametrea environ200 mm (8 po)de
I'appareil Micronta. Decettefacon,il était
possibledemesurerfacilementet apeude
frais,latempératureet’humidité demaniére



continueal’intérieur dela bottedepaille. Nous
avonsensuiteouvertl’appareil,aprésavoir
retiré lespiles,puisdésoudévecsoin les
élémentsledétectionetdetempératurePour
prévenirlesdommagesilesfils de chaque
détecteudevraientétreprotégé®n les retenant
avecdespincespendante désoudagdJn fer a
soudeprdinairenormalementitilisé pourles
circuitsimprimésestrecommanddJnefois
désoudédgesfils (environ200 mm ou 8 pouces
delong) sontsoudésanouveatau circuit
Microntaauxendroitsou setrouvaientes fils
dedétecteursOnpeutensuitecollerle tuyaude
CPVC enpermanencaumodule Micronta
(utiliserde I'époxyde).

Lesdétecteursontmontéssurdu papierfort
isolantou un panneayourmodeles

électroniquegplaguede montageadedétecteur).

On coupeensuitde papierou le panneaygour
qu’il puisseétreinséréal’intérieurdu
connecteurOn faitpassetlesfils dedétecteurs
au traversdu papieroudu panneaugton soude
soigneusemers fils sortantdel'appareil
(aprésavoirfait passecesfils dande tuyaude
détecteur)Apresle soudagela plaquede
montagedesdétecteurgstpousseal’intérieur
du connecteurgu’on remplitd’'une épaisse
coucheale d’époxydepourscellerlaplaquede
montagelarenforceretempéchela diffusion
d’humiditéentrele tuyaudedétecteuet le
tuyaude diffusion d’entrée.

Le détecteun mesurécommeprévul’humidité
etlatempératurelansunefourchettede 35 % a
90 %. Lesavantagesgjueprésenteetappareil
estqu’il mesureaussibienlatempératureue
I'humidité, etqu'il affiche continuellement
I’hnumidité relative.Les deuxcontrdleurs
Microntaont donnédesvaleurstlevéeq4-6
unitésa 70 % HR) comparativemeraun
contréleurderéférencell fautles calibrera

I'occasionpourfairedestravauxde précision et
ils nemesurenpasplusbasgue 35 % 1fR.
Signalongju’uneméthodesimplede calibrage
estdécritedandabrochuregratuitedela
SCHIL, «Mesuref'humidité dansvotre
maison».

Blocs debois

Enthéorie,la conductancdeblocsdebois
devraitrévélerquelquechoseau sujetde
I'humidité relatived’unebottedepaille,doncde
sateneuren humidité.La conductance
représenteneméthoddacile demesurage
lorsqu’on se sertd’un contréleurstandarca
blocsdebois, qui ne coltepascher.C’estune
méthoderopre, etil devraitétrepossiblede
prélevedeséchantillonsplusieursendroits
sansnvestirbeaucoum’argent,detempset
d’effort.

Desblocsenboisdebalsaetdepin blanc
mesuranapproximativemeri0 mmx 75 mmx
(Bmma25mm)ou2pox3pox(0,I2Spoka
po d’épaisseurpnt étéutilisésdand’étude. Le
bois debalsaa étésélectionn@arcequ’onpeut
facilement’obtenirdansde nombreuses
dimensionsgue sonfil estuniformeetqu'’il est
facile acouper.C'esttoutefoisun bois délicat,
desortequ’il fautprendregardedenepas
'endommager.

Despiécesordinaireont étéutiliséespour
fagonneles sondesledétectiond’humiditédu
bois.Le contréleurmesuranthumidité du bois
estconnect@uxfils deraccordsurle capuchon
dela sonde Nousavonsfabriquétrois sondes
en tuyauxdeplomberieen plastiqueCPVC
(commepourles détecteurglectroniques soo
mm (12po)delongueuravecdestrousaune
extrémité).Le détecteuabois estune disqueen



bois (balsaou pin) épais(0,125po)d’un
diametrede 18 mm (0,75po0) profilé pourétre
inséréa l'intérieur du connecteurDeuxtrous
ontétéperforésdande détecteuabois,
espacéde 15 mm(0,6 po), pourrecevoimun
petit écrouet un boulonen acierinoxydablequi
retiennente boutdufil deraccordlectrique.
Lesfils deraccordontétéconnectésu
détecteuabois,puisle détecteua étéplacéa
I'intérieur du connecteuetfixé enplaceparune
épaisseouchale remplissagée ciment
époxyde La couched’époxydeaenforcele
détecteunboisetle scellepourempéchele
mouvement’humidité entrele tuyaud’entréeet
le tuyaudu détecteurUnefois I'époxydedurci,
on fait passelesfils électriquesatraverde
tuyaudu détecteuetchacund’eux estconnecté
auxécrouset boulonssurle capuchonLes
ecrousetboulonssontespacedemaniérea
étrealignésavedes boutsdel’lhumidimetrea
bois. Le détecteun étéplacéaucentrede la
botte.On peutrajustedalongueurdu tuyaudu
détecteuacettefin. Il ne semblaitpasy avoir
deproblemeen cequi concerndes matériaux
utilisés,c’est-a-direau niveaude la conduction
superficielledu plastiqueCPVCou entreles fils
deraccord.

Lesexpériencesntdémontréjuela corrélation
estbonneentrela conductivitédesblocsde
bois, 'humidité relativeetla quantitédevapeur
d’eaudandapaille. Les blocssonta I'état
d’équilibre apresun délai dicté parl’humidité
relative.En I'occurrence)e carton,le tissu,etc.
secomportentousdela mémemaniére Ce qui
estimportanttoutefois,c’estquela corrélation
estbonneentrela paille proprementlite etsa
teneuren humidité.Voir lesgraphiquesila
pagesuivante.

Figure4 Humidimetre
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A moinsde 55%,le tempsd'équilibreestlong.
Le bloc perdfacilementsonhumiditési la botte
estmoinshumide, maisil metdutempsase
réhumidifiersi leniveaud’humiditéde la botte
augmentemaisnedépass@as55%.Les
quantitéglevapeud’eaumesuréeparle
contrbleuretparséchaggusqu’aupoids
constansontcomparableskn fait, il y a méme
unecorrélationentreles deuxméthodesle
mesuragédorsquele blocn’estpasal’état
d'équilibreavecl’humidité relativede I'air
ambiant.

Il estpossiblequelatempératurenflue surla
réaction,quoiquedanda fourchettedes
températureétudiéeg13o0C aenviron 280C),
cetteinfluenceétaitfaible etdifficile a
déterminerCependantpourlesmesuregrises
enhiver,lorsqu’il faitfroid, il faudraitcorriger
latempératureUneapproximatiorde la
températur@ourraitétrefaite sangrop de
difficulté apartirdestempératuremtérieureset
extérieuresetdela profondeurdu blocde bois
danda cavitémurale.



TH de la paille par rapporta HR de l'air
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Danscesessaisil ne semblaifpasy avoirde
différenceentrele boisdebalsaetle pin blanc.
Laprofondeudepénétratiome 'humidimeétre
auneimportanceparticulieredande casdu
bois souple,carlalectureatendanceégrimper
proportionnellemerda la profondeur.Une
sondeisolée(sauie bout)simplifieraitle
mesuragetréduirait'effet decetyped’erreur
(+1- 10%d’humidité);il en existed’ailleurs sur
le marché.

Au lieude construirecesdétecteursil estserait
peut-étrgpossibled’en achetetoutesfaitesavec
lesfils deraccorddéjafixés. On lesappelle
«Duif Gauges».

L'inconvénientdegdétecteursbois, c’estqu'il
faututiliserun humidimetrepourfaire la
lecture,bienqueplusieursfamillespourraient
secotiseretpartagemun appareil.

Pourdétermineta performancalesautres
détecteursla quantitédevapeurd’eaude la
paille aétémesurégarpesagealel’eéchantillon
apresséchageu four. Un échantillonde paille
d’environ 10 grammesa étéprélevéde la botte
etenveloppédanglu papierd’aluminium,
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lequela étéperforépourlaissers’échapper
I’humidité pendante réchauffement.
L’échantillon a étépeséminutieusement
(balanceexactea 0,029 pres)et séchéufoura
1200 C pour4-6heuresoujusqu’aobtentiondu
poids constantLesécartsde poidsreprésentent
la déperditiond’humidité. La différenceest
expriméenpourcentageu poidssec. La
méthodedu séchagau fourdand’aluminium
pourraitétreemployégpourdeséchantillonsle
paille plusvolumineux,maisle tempsde
séchagseraitpluslong.

Il suffit depeseta pailleunefois, pourétablir
lateneuren humiditéa environ0%. Ondoit
d’abordpesei’aluminium dandequelon
enveloppda paille (F), puison enrecouvrda
paille, pourensuitda mettreau four; on pése
ensuitda paille etI'aluminium ensemblgFD).
Pourchaquepesagesubséquentiateneuren
humiditéestsimplementle poids de
I'échantillon(FS)moinsle poidsde I'aluminium
etle poids secdela paille,diviséparle poids
secdelapaille (sandepoids de I'aluminium)
ou:

Teneuren humidité= FS - ED

FD-F



Ondoitveillerapréleverun échantillon
représentarid quantittmoyennedevapeur
d’eaualintérieurdelabottedepaille. Il peuty
avoirdesdifféerencesd’'unendroital'autre,
surtouta desniveauxd’humidité faibles(- 50%
1fR). Onpeutremettrel’échantillonet
I'aluminium al'intérieur dela bottepour
procédeaun nouveléchantillonnagde
I'humidité. L'échantillon doity restejusqu’ace
qu'il atteignd’étatd’équilibre aveda teneuren
humiditédu murbourrédepaille. Si on répete
ceprocessudéchantillon lui-mémese
comportecommeun détecteur.

Poursimplifier la procédurepn peutplacer
I’échantillondansun tuyaude plomberie
standargerforéauneextrémité lequelest
inséréa l'intérieurde la botte etretiréau moyen
d’un orifice d’admissiorcommunémenttilisé
enplomberie. Aprésavoirpoussé'échantillon
jusqu’auboutdu tuyau(auquebn aurafixé une
cordepourfaciliter le retrait),le vide entre
I'ouverture etl’échantillondevraitétrerempli
d’isolant, commede la fibre deverredanaun
sacdeplastiquell faudraitenleveret réinsérer
I'isolant chaquéfois quelapailleestpesée.

Signification desrésultats pour les
constructeurs

Ceprojetportait surplusieursméthodepeu
colteusedecontrélerla quantitédevapeur
d’eaudesbottesde paille utilisésdansla
constructiondemursd’habitations.Trois
méthodesemblenutilisables la modification
d’unhygrometreélectroniqued’usage
domestiquelusagedeblocsdeboisetd’'un
humidimetreabois, ainsique deséchantillons
pesésle paille. Ellesonttoutesdeslimiteset
requierengjuelqueeffort, maisellespermettent
de fairedescontrélegpourmoinsde200$,
guoiqueceuxqui utilisentles blocsdebois

auraientbesoind’avoiraccésaun humidimetre

aboisd’occasionou gratuitpourqu’il n’en colte
pasplus cher. Cestechniquegpermettraienaux
propriétaires!’habitationsde savoirquandleurs

mursremplisdepaille atteignentin niveau
d’humiditédangereusemeatevé.
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