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Introduction

Onne trouvepasbeaucoupdemaisonsaux
mursisolésavecdesbottesdepaille,maisbien
desgenssemontrentintéresséesparcetype
d’habitation,particulièrementdansleszones
rurales.Lesprincipauxavantagessontla facilité
de construction,ledegréélevéd’isolation
thermiqueetlesavantagesécologiquesqu’offre
lerecyclaged’un déchetagricoleen matériaude
construction.C’est auxÉtats-Unisqu’on avu
cesdernièresannéeslaplupartdes
constructionsaumoyendebottesdepaille,
dansle climatarideettempérédu Sud-ouest.
Ceshabitationsont eu peudeproblèmes
d’humidité,maisonnesaitpasexactementà
l’heureactuellesi cegenrede construction
donneraitd’aussibonsrésultatsdansdesrégions
où l’hiver estlong. Ons’inquièteen généraldes
possibilitésdemouvementetd’accumulationde
vapeurd’eaudanslescavitésbourréesdepaille.
L’humidité s’accumuleaussidanslesmurs
d’habitationsdotéesd’autrestypesd’isolant,
maisnousconnaissonsbienlecomportementde
l’humidité danscessituations.

Si onpouvaitmettreaupointun contrôleur
d’humiditébonmarché,lespropriétairesdes
maisonsauxmursisolésàlapaillepourraient
facilementeux-mêmesmesurerla performance
de l’humidité. Plusil y aurad’habitationsdece
genre,mieuxnousseronsrenseignéssurleur
performancepartempsfroid. Si lesmursisolés
à lapaillesecomportentbien, leurconstruction
pourraitêtreencouragée.Si l’humidité devenait
problématique,nouspourrionschercherdes
solutions.
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L’étudeportaitsurdesméthodesdedétectionà
déploiementfacilepourmesurerla teneuren
humiditédesbottesde paille.Lesinstruments
examinéscomptaientdesdétecteurs
électroniques,desblocsdebois, desjauges
mécaniquesàhumiditéetainside suite, utilisés
avecuneproceduresimpledepesage.Les
appareilsont étéplacésdansdesmoitiésde
bottestempéréesàdifférentsniveaux
d’humiditérelative,puisdéposésdansdessacs
deplastiquepourquelapailleet les détecteurs
s’équilibrent.Laquantitédevapeurd’eaudans
lapailleaététestéeaumoyend’échantillonsde
pailleséchésaufourjusqu’àl’état d’équilibre,en
comparantla déperditionde poidsdurantle
séchage.Les niveauxhygrométriquesontété
vérifiésenregardd’un thermohygromètre
ilanna8564calibrécontreduNaCl (75,4%
IIR) etdu LiCl (11,1%HIR). Unecapacitance
de lectured’un contrôleuruniversel(précision
de 1 pFpourledétecteurcapacitit)ouun
capacimètreont étéutiliséspour lemesurage.

Constations

Nousavonscommencéparévaluerles
détecteursélectroniquesbonmarchéqui sont
courammentutilisésdansbeaucoupde
contrôleursd’humiditérelativeetdescontextes
commerciaux.Nousvoulionssavoirsi la
résistancemesuréedirectementparun
contrôleurrésistifd’humiditérelativeou la
capacitanced’undétecteurcapacitifpouvaient
êtremesuréesparun contrôleuruniversel



(voltmètre)et s’il y avaitcorrélationavecles
niveauxd’humidité.Troisdétecteursont été
placésà l’intérieurde tuyauxdeplomberieen
CPVCde 0,75po afin qu’ils netouchentpasà
la paille.

Lesdonnéesdeces expériencesn’ontpasrévélé
l’utilité de cesdétecteurspourcegenre
d’application.Il semblaitquechacund’eux était
inconstant,si bienqu’il fallait les calibreravant
etpendantl’usagepourqu’on puissecompter
sureux.Cesrésultatsindiquentqueces
appareilsfonctionneraientmieux en milieu
scientifiqueou technique,et qu’ils ne
conviennentpasauxusagesdomestiques.

Nousavonségalementtestéun hygromètre
mécaniqueavecun tuyauextensibleen CPVC
pourvoir si cetteméthodepeucoûteuseserait
utilepour les contrôlessurbottesdepaille. Les
résultatsn’étaientguèreprometteursetnous
avonsmisun termeaux essais.

Lestroisméthodesqui ont fonctionnésont
décritesci-dessous.Bien quedesinstructions
précisessoientdonnéessurlamanièrede
répliquerle fonctionnementdesdétecteurs,
quelquesvariationsauraientpeud’incidencesur
laprécisiondesdispositifs,commele typeetle
diamètredestuyauxdeplastique.Le degréde
précisionattendudecesmesuresestde l’ordre
de +1- 10%d’humiditérelative,cequi est
suffisantpourdistinguerunmurdepaille
mouilléd’unmurdepaillesec.

Contrôleurs électroniques

Il fautmesurerla températuredesbottesde
pailleenplusde l’humidité. Lecontrôleur
d’humiditérelativeMicronta,d’usagerépandu,a
étéadaptépourlemesuragedesbottesdepaille
en enlevantles élémentsdétecteurspourles
placersurdesfils deraccord.Lesdétecteurs
d’humiditéetdetempératuresetrouvaientàune
certainedistancedu contrôleur(à l’intérieurde
la bottedepaille)posécontrele mur. Voir
figure 1.

Figure i : TélédétecteurMicronta

1. capuchon
2. tuyaude CPVCperforé(enveloppé

d’un filtre àcafé)
3. détecteurs
4. plaquedemontage
5. fils de raccordmenantà l’affichage
6. tuyaude CPVC
7. boîtieràaffichagedel’appareil

Micronta

Les détecteursd’humiditérelativeet de
température(thermisteur)àl’intérieurde
l’appareilMicrontasontfacilesàatteindreetà
désouder,puisils ont étérebranchésà l’appareil
aumoyendesfils. (Si vousn’avezpas
l’habituded’utiliser desoutilsdesoudure,
demandezàquelqu’unqui s’y connaîtdele
faire.)Lesdétecteursont étémontésàl’intérieur
d’un tuyaustandarden CPVC de 18 mm(0,75
mmdediamètre)àenviron200mm (8 po)de
l’appareilMicronta.Decettefaçon,il était
possibledemesurer,facilementet àpeude
frais, la températureetl’humidité demanière



continueàl’intérieurdela bottedepaille. Nous
avonsensuiteouvertl’appareil,aprèsavoir
retiré lespiles,puisdésoudéavecsoin les
élémentsdedétectionetdetempérature.Pour
prévenirlesdommages,les fils de chaque
détecteurdevraientêtreprotégésen les retenant
avecdespincespendantledésoudage.Un fer à
souderordinairenormalementutilisépourles
circuitsimprimésestrecommandé.Unefois
désoudés,lesfils (environ200mm ou 8 pouces
de long) sontsoudésànouveauau circuit
Microntaauxendroitsoùsetrouvaientles fils
dedétecteurs.Onpeutensuitecollerle tuyaude
CPVC enpermanenceaumoduleMicronta
(utiliserde l’époxyde).

Lesdétecteurssontmontéssurdupapierfort
isolantouunpanneaupourmodèles
électroniques(plaquedemontagededétecteur).
On coupeensuitelepapierou lepanneaupour
qu’il puisseêtreinséréà l’intérieurdu
connecteur.On faitpasserlesfils dedétecteurs
au traversdupapieroudupanneau,etonsoude
soigneusementles fils sortantdel’appareil
(aprèsavoirfait passercesfils dansle tuyaude
détecteur).Aprèsle soudage,laplaquede
montagedesdétecteursestpousséeàl’intérieur
du connecteur,qu’on remplitd’une épaisse
couchede d’époxydepourscellerlaplaquede
montage,la renforceretempêcherla diffusion
d’humiditéentrele tuyaudedétecteuret le
tuyaude diffusion d’entrée.

Ledétecteuramesurécommeprévul’humidité
et la températuredansunefourchettede 35 %à
90 %. Les avantagesqueprésentecetappareil
estqu’il mesureaussibien la températureque
l’humidité, etqu’il affiche continuellement
l’humidité relative.Les deuxcontrôleurs
Microntaont donnédesvaleursélevées(4-6
unitésà70 % HR) comparativementàun
contrôleurderéférence.Il fautles calibrerà
l’occasionpourfairedestravauxdeprécision,et
ils nemesurentpasplusbasque35 % 1fR.
Signalonsqu’uneméthodesimplede calibrage
estdécritedanslabrochuregratuitedela
SCHIL, «Mesurerl’humidité dansvotre
maison».

Blocs debois

Enthéorie,la conductancedeblocsdebois
devraitrévélerquelquechoseausujetde
l’humidité relatived’unebottedepaille,doncde
sateneuren humidité.La conductance
représenteuneméthodefacile demesurage
lorsqu’onsesertd’un contrôleurstandardà
blocsdebois, qui necoûtepascher.C’estune
méthodepropre,etil devraitêtrepossiblede
préleverdeséchantillonsàplusieursendroits
sansinvestirbeaucoupd’argent,detempset
d’effort.

Desblocsenboisdebalsaetdepin blanc
mesurantapproximativement50 mmx 75 mmx
(3mmà25mm)ou2pox3pox(0,l2Spoà1
po d’épaisseur)ontétéutilisésdansl’étude.Le
bois debalsaa étésélectionnéparcequ’onpeut
facilementl’obtenirdansdenombreuses
dimensions,quesonfil estuniformeetqu’il est
facile àcouper.C’esttoutefoisun bois délicat,
desortequ’il fautprendregardedenepas
l’endommager.

Despiècesordinairesontétéutiliséespour
façonnerles sondesdedétectiond’humiditédu
bois.Le contrôleurmesurantl’humidité du bois
estconnectéauxfils deraccordsurlecapuchon
dela sonde.Nousavonsfabriquétrois sondes
en tuyauxdeplomberieen plastiqueCPVC
(commepourles détecteursélectroniques- 300

mm (12po)delongueuravecdestrousàune
extrémité).Ledétecteuràbois estunedisqueen



bois(balsaoupin) épais(0,125po)d’un
diamètrede 18 mm (0,75po)profilépourêtre
inséréà l’intérieurdu connecteur.Deuxtrous
ontétéperforésdansledétecteuràbois,
espacésde 15 mm(0,6po),pourrecevoirun
petit écrouet unboulonenacierinoxydablequi
retiennentle boutdu fil deraccordélectrique.
Lesfils deraccordontétéconnectésau
détecteuràbois,puisle détecteura étéplacéà
l’intérieurduconnecteuretfixé enplaceparune
épaissecouchede remplissagedeciment
époxyde.La couched’époxyderenforcele
détecteuràboisetle scellepourempêcherle
mouvementd’humiditéentrele tuyaud’entréeet
le tuyaududétecteur.Unefois l’époxydedurci,
on fait passerles fils électriquesàtraversle
tuyaududétecteuretchacund’euxestconnecté
auxécrouset boulonssurlecapuchon.Les
écrousetboulonssontespacésdemanièreà
êtrealignésavecles boutsdel’humidimètreà
bois. Ledétecteuraétéplacéaucentrede la
botte.On peutrajusterla longueurdu tuyaudu
détecteuràcettefin. Il ne semblaitpasy avoir
deproblèmeen cequi concerneles matériaux
utilisés,c’est-à-direau niveaude la conduction
superficielledu plastiqueCPVCouentreles fils
deraccord.

Lesexpériencesontdémontréquela corrélation
estbonneentrela conductivitédesblocsde
bois, l’humidité relativeetla quantitédevapeur
d’eaudanslapaille. Les blocssontà l’état
d’équilibreaprèsun délai dictéparl’humidité
relative.En l’occurrence,lecarton,le tissu,etc.
secomportenttousdelamêmemanière.Ce qui
estimportanttoutefois,c’estquela corrélation
estbonneentrelapailleproprementdite etsa
teneuren humidité.Voir lesgraphiquesàla
pagesuivante.
Figure 4 Humidimètre
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1. Capuchon
2. Tuyaude CPVC enveloppéd’un filtre

àcafé
3. Disquede boisavecvis
4. Fils de raccord au mur
5. Tuyaude CPVC
6. Capuchon
7. Pointsdecontactdescapteurs

À moinsde55%,le tempsd’équilibreestlong.
Lebloc perdfacilementsonhumiditési la botte
estmoinshumide,maisil metdu tempsàse
réhumidifiersi leniveaud’humiditéde labotte
augmente,maisnedépassepas55%.Les
quantitésdevapeurd’eaumesuréesparle
contrôleuretparséchagejusqu’aupoids
constantsontcomparables.En fait, il y a même
unecorrélationentreles deuxméthodesde
mesuragelorsqueleblocn’estpasàl’état
d’équilibreavecl’humidité relativede l’air
ambiant.

Il estpossiblequela températureinflue surla
réaction,quoiquedansla fourchettedes
températuresétudiées(130C à environ 280C),
cetteinfluenceétaitfaible etdifficile à
déterminer.Cependant,pourlesmesuresprises
enhiver,lorsqu’il fait froid, il faudraitcorriger
la température.Uneapproximationde la
températurepourraitêtrefaite sanstrop de
difficulté àpartirdestempératuresintérieureset
extérieures,etdelaprofondeurdublocdebois
danslacavitémurale.
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TH de la paille par rapport à HR de l’air
t
c

Danscesessais,il ne semblaitpasy avoirde
différenceentreleboisdebalsaetlepin blanc.
Laprofondeurdepénétrationde l’humidimètre
auneimportanceparticulièredansle casdu
bois souple,car la lectureatendanceàgrimper
proportionnellementà la profondeur.Une
sondeisolée(sauflebout)simplifieraitle
mesurageetréduiraitl’effet decetyped’erreur
(+1- 10%d’humidité); il en existed’ailleurs sur
le marché.

Au lieudeconstruirecesdétecteurs,il estserai
peut-êtrepossibled’en achetertoutesfaitesave
lesfils deraccorddéjàfixés. On lesappelle
«Duif Gauges».

L’inconvénientdesdétecteursàbois, c’est qu’il
faututiliserun humidimètrepourfaire la
lecture,bienqueplusieursfamillespourraient
secotiseretpartagerun appareil.

Pourdéterminerla performancedesautres
détecteurs,la quantitédevapeurd’eaude la
paille aétémesuréeparpesagedel’échantillon
aprèsséchageau four.Un échantillondepaille
d’environ 10 grammesaétéprélevéde la botte
etenveloppédansdupapierd’aluminium,
TH du bois par rapport à HR de l’air
lequelaétéperforépourlaissers’échapper
l’humidité pendantle réchauffement.
L’échantillonaétépeséminutieusement
(balanceexacteà 0,02g près)et séchéau fourà
1200 C pour4-6heuresoujusqu’àobtentiondu
poidsconstant.Lesécartsdepoidsreprésentent
la déperditiond’humidité.La différenceest
expriméenpourcentagedupoidssec. La
méthodeduséchageau fourdansl’aluminium
pourraitêtreemployéepourdeséchantillonsde
pailleplusvolumineux,maisle tempsde
séchageseraitpluslong.

Il suffit depeserla pailleunefois,pourétablir
la teneuren humiditéà environ0%.Ondoit
d’abordpeserl’aluminium danslequelon
enveloppelapaille (F),puison enrecouvrela
paille,pourensuitelamettreau four; onpèse
ensuitelapailleetl’aluminium ensemble(FD).
Pourchaquepesagesubséquent,la teneuren
humiditéestsimplementle poidsde
l’échantillon(FS)moinsle poidsde l’aluminium
etle poidssecdelapaille,diviséparlepoids
secdelapaille(sanslepoidsde l’aluminium)
ou:

Teneuren humidité= FS - FD

FD - F



On doit veilleràpréleverun échantillon
représentantla quantitémoyennedevapeur
d’eauà l’intérieurdela bottedepaille. Il peuty
avoirdesdifférencesd’unendroità l’autre,
surtoutàdesniveauxd’humidité faibles(- 50%
1fR). Onpeutremettrel’échantillonet
l’aluminium àl’intérieur dela bottepour
procéderàun nouveléchantillonnagede
l’humidité. L’échantillondoit y resterjusqu’àce
qu’il atteignel’état d’équilibreavecla teneuren
humiditédumurbourrédepaille. Si on répète
ceprocessus,l’échantillon lui-mêmese
comportecommeun détecteur.

Poursimplifier laprocédure,onpeutplacer
l’échantillondansun tuyaudeplomberie
standardperforéàuneextrémité,lequelest
inséréà l’intérieurde la botteetretiréau moyen
d’unorifice d’admissioncommunémentutilisé
enplomberie.Aprèsavoirpoussél’échantillon
jusqu’auboutdu tuyau(auquelon aurafixé une
cordepourfaciliter le retrait),le vide entre
l’ouverture etl’échantillondevraitêtrerempli
d’isolant, commede la fibredeverredansun
sacdeplastique.Il faudraitenleveret réinsérer
l’isolant chaquefois quelapailleestpesée.

Signification desrésultatspour les
constructeurs

Ceprojetportait surplusieursméthodespeu
coûteusesdecontrôlerla quantitédevapeur
d’eaudesbottesdepailleutilisésdansla
constructiondemursd’habitations.Trois
méthodessemblentutilisables: la modification
d’unhygromètreélectroniqued’usage
domestique,l’usagedeblocsdeboiset d’un
humidimètreàbois, ainsiquedeséchantillons
pesésde paille.Ellesont toutesdeslimiteset
requièrentquelqueeffort, maisellespermettent
de fairedescontrôlespourmoinsde200$,
quoiqueceuxqui utilisentles blocsdebois
Cettepublicationcontientlesren.s~eÎgnementslesplusàjourdontdisposel
Toutefois, la SCHL n‘assumeaucuneresponsabilitépour lesdommages,
renseignements.
auraientbesoind’avoiraccèsàun humidimètre
àboisd’occasionou gratuitpourqu’il n’en coûte
pasplus cher. Cestechniquespermettraientaux
propriétairesd’habitationsdesavoirquandleurs
mursremplisdepaille atteignentunniveau
d’humiditédangereusementélevé.
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Recherchesurlelogementa la SCIJIL

Aux termesde la partie IX de la Loi nationale sur
l’habitation, le gouvernementdu Canada autorise la
SCHL à consacrerdes fonds à la recherchesur les
aspectssocio-économiqueset techniquesdu logementet
desdomainesconnexes,et à enpublieret à en dafuser
les résultats.

Le présentfeuillet documentairefait partie d’une série
visantà vous informer sur la nature et la portée du
programmederecherchetechniquedela SCHL.
aSCHL, lesquelsontétéexaminéspar desexpertsdusecteurde l’habitation.
lesblessures,lescoûtsetlespertespouvantdécoulerde l’utilisation deces


