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Mur en pisé de 30 cm d’épaisseur pour une surface 1x1,5 m² 

 

Capteurs dans le mur (T, HR, TE) à différentes hauteurs et dans 

l’épaisseur, à la surface du mur (T) et dans les enceintes de part et d’autre 

(T, HR) 
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 Flux d’eau liquide conduit par un gradient d’humidité 

relative ET de température 
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ÉVALUATION NUMÉRIQUE  

DE L’IMPACT DE L’HYPOTHÈSE 
 

Équation hygrique : 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

𝐻𝑇
𝜕𝑇

𝜕𝑡
+ 𝐻𝜑

𝜕𝜑

𝜕𝑡
= 𝛻 ∙ (𝒦𝑇𝛻𝑇 +𝒦𝜑𝛻𝜑)  
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𝑝𝐺 − 𝑝𝐿 = −

𝜌𝐿  𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 𝑑𝑝𝐿 =

𝜌𝐿𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
𝑑 ln𝜑 +

𝜌𝐿𝑅 ln𝜑

𝑀𝐻2𝑂
𝑑𝑇 

𝒦𝑇 =
𝜅

𝜂𝐿

𝜌𝐿𝑅

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 + 𝐷𝑒

𝑉
𝜑𝑀𝐻2𝑂

𝜌𝐿𝑅𝑇

𝑑𝑝𝑉
𝑠𝑎𝑡

𝑑𝑇
 

 Flux d’eau liquide conduit par un gradient d’humidité 

relative ET de température 
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Ce premier point souligne les différences non négligeables entre la prise 

en compte ou non d’une certaine hypothèse. 
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Une étude plus complète (à paraître) réitère la même démarche pour 

d’autres hypothèses pour aboutir à un modèle le plus adapté au matériau 

terre. 
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ANNEXES 

Conservation de la masse d’eau liquide:  

 

 

 
 

 

𝜅 : perméabilité totale au liquide  

𝜂𝐿: viscosité dynamique de l’eau 

 

𝜕𝑚𝐿

𝜕𝑡
= 𝜌𝐿𝛻 ∙

𝜅

𝜂𝐿
𝛻𝑝𝐿 −𝑚→𝑉

°  

Conservation de la masse de vapeur d’eau: 
 

 

 

 

 

𝐷𝑒
𝑉 : coefficient de diffusion effectif 

𝑚→𝑉
°  : taux massique de production de vapeur dû aux processus 

d’évaporation/condensation 

  

𝜕𝑚𝑉

𝜕𝑡
= 𝛻 ∙

𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
𝐷𝑒
𝑉𝛻 𝑝𝑉 +𝑚→𝑉

°  
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Conservation de la masse TOTALE d’eau: 
 

 

 

 

 

  

 

 

 
Loi de Kelvin : 

 

              

 

 

Équation globale :   

𝑝𝐺 − 𝑝𝐿 = −
𝜌𝐿  𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 𝑑𝑝𝐿 =

𝜌𝐿𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
𝑑 ln𝜑 +

𝜌𝐿𝑅 ln𝜑

𝑀𝐻2𝑂
𝑑𝑇 

1

𝜌𝐿
𝜌𝑑
𝜕𝑤

𝜕𝜑
+ 𝜙𝐺

𝑀𝐻2𝑂𝑝𝑣
𝑠𝑎𝑡 𝑇

𝑅𝑇

𝜕𝜑

𝜕𝑡
+
𝜙𝐺𝜌𝑉

𝛼

𝜌𝐿

𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝛻 ∙ (𝒦𝑇𝛻𝑇 +𝒦𝜑𝛻𝜑)  

𝒦𝑇 =
𝜅

𝜂𝐿

𝜌𝐿𝑅

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 + 𝐷𝑒

𝑉
𝜑𝑀𝐻2𝑂

𝜌𝐿𝑅𝑇

𝑑𝑝𝑉
𝑠𝑎𝑡

𝑑𝑇
 

𝒦𝜑 =
𝜅

𝜂𝐿

𝜌𝐿𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂𝜑
+ 𝐷𝑒

𝑉
𝑀𝐻2𝑂

𝜌𝐿𝑅𝑇
𝑝𝑉
𝑠𝑎𝑡 
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Équation de la chaleur: 
 

 

 

 

Capacité thermique moyenne : 

 

 

 

 𝜙 : porosité totale 

 𝑆𝑟: saturation 

 

 

Chaleur latente associée au changement de phase liquide/vapeur: 

 

 

 

 𝛼 : dilatation volumique de l’eau 

𝜌𝐶𝑝
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝛻 ∙ 𝜆𝛻𝑇 − 𝑚→𝑉

° 𝐿(𝑇, 𝜑) 

𝜌𝐶𝑝 = 1 − 𝜙 𝜌𝑆𝐶𝑝,𝑆 + 𝜙𝑆𝑟𝜌𝐿𝐶𝑝,𝐿 + 𝜙(1 − 𝑆𝑟)(𝜌𝐴𝐶𝑝,𝐴 + 𝜌𝑉𝐶𝑝,𝑉) 

𝐿(𝑇, 𝜑) = 𝐿0 + 𝐶𝑝,𝑉 − 𝐶𝑝,𝐿 𝑇 − 𝑇𝑟𝑒𝑓 + 𝛼𝐿𝑇 − 1
𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 
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Équation de la chaleur finale: 

𝜌𝐶𝑝
𝜕𝑇

𝜕𝑡
− 𝐿(𝑇, 𝜑)𝜌𝑑

𝜕𝑤

𝜕𝜑

𝜕𝜑

𝜕𝑡
= 𝛻 ∙ (ℒ𝑇𝛻𝑇 + ℒ𝜑𝛻𝜑)  

ℒ𝑇 = 𝜆 − 𝐿(𝑇, 𝜑)𝜌𝐿
𝜅

𝜂𝐿

𝑅

𝑀𝐻2𝑂
ln 𝜑 

ℒ𝜑 = −𝐿(𝑇, 𝜑)𝜌𝐿
𝜅

𝜂𝐿

𝑅𝑇

𝑀𝐻2𝑂𝜑
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MISE EN PLACE DU MODÈLE HYGROTHERMIQUE 

Conservation de la masse d’eau liquide:  

 
L’évolution de la quantité de liquide dépend de : 

- l’écoulement d’eau liquide selon la loi de Darcy 

- la disparition / création de liquide par évaporation / condensation 

 

 

Conservation de la masse de vapeur d’eau: 
 

L’évolution de la quantité de vapeur d’eau dépend de: 

- la diffusion de la vapeur selon la loi de Fick 

- la disparition / création de vapeur par condensation / évaporation 
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MISE EN PLACE DU MODÈLE HYGROTHERMIQUE 

Conservation de la chaleur: 
 

Le stockage de chaleur (capacité thermique) tient compte de tous les 

éléments présents : squelette solide, phase liquide, phase gazeuse (air sec 

+ vapeur d’eau) 

 

Le transfert de chaleur a lieu par conduction, suivant la loi de Fourier 

 

La création / consommation de chaleur peut-être due au changement 

d’état 
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