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hygIRC 1-D: un outil de modélisation 
numérique des flux de chaleur et d’humidité 

dans les murs extérieurs

Préparé par Madeleine Rousseau,Steve Cornick et Wahid Maref
pour

Conseil de l’enveloppe du bâtiment du Québec
26 septembre 2007



Notre objectif

• Acquérir des connaissances des éléments de base du 
logiciel

• Mieux comprendre le contexte dans lequel s’en servir le 
mieux possible



Le contenu

• Utilité de la modélisation numérique
• Présenter le logiciel et la démarche en termes généraux
• Visiter les menus et monter un cas simple
• Présenter d’autres options possibles
• Présenter deux activités en cours de préparation au 

CNRC 
• Bonus



Pourquoi faire de la 
modélisation 

hygrothermique?

• L’accumulation excessive d’humidité dans l’enveloppe peut causer
des problèmes majeurs de détérioration.  C’est une grande 
préoccupation de l’industrie et plusieurs outils ont été développés 
depuis 15 ans pour attaquer cette situation.Ordinateurs plus puissants

• Beaucoup de nouveaux matériaux et techniques novatrices  et 
ensembles plus complexes que les méthodes traditionnelles

• L’expérience acquise dans une région climatique n’est pas 
nécessairement transférable à d’autres régions.  Comment extrapoler 
rapidement et économiquement? 

• “Ne serait-ce pas formidable de pouvoir comparer diverses options de 

conception ou de réfection d’enveloppe pour mieux saisir l’impact des facteurs 

en jeu? ” Les praticiens demandent des outils conviviaux pour évaluer  
leurs options.



Pour commencer…

Choisir l’outil qu’il me faut…

HAM
Toolbox

WUFI

hygIRC 2D ?

hygIRC 1D ?

Condense?

1D-HAM?



Comprendre les 
phénomènes en cause

Étapes essentielles pour choisir et utiliser au mieux un 
logiciel :

Identifier la question technique d’intérêt : 
Phénomène de transport ou détérioration 1-D ou 2-D?
Uniquement la chaleur?
Transport d’humidité liquide ou diffusion de vapeur ou air?

Evaluer la complexité de la construction
L’objectif de l’investigation

Potentiel de condensation
Point de rosée
L’équilibre de pression d’air
Consommation énergétique
La distribution des températures
Teneur en humidité



Contexte 
d’utilisation

hygIRC 1-D permet d’explorer des scénarios 
comparatifs : 
– Qu’est-ce qui arrive si…
– par exemple changer le climat, changer de 

matériaux, changer les conditions intérieures 

Problèmes mieux servis par hygIRC 2-D 
– Fuites d’air
– Infiltrations d’eau
– Effets de gravité ( par. ex: drainage)



Qu’est ce que 
hygIRC 1D?

Logiciel de simulation hygrothermique de parois opaques en 
une dimension

• Hygrothermique: transfert de chaleur et d’humidité (air et 
eau)

• 1 dimension: le logiciel prend en compte l’épaisseur d’un 
ensemble et assume que sa hauteur et sa largeur sont 
infinies 
– par ex: partie isolée d’un mur entre des poteaux:  Un ou 

l’autre mais pas les deux en même temps

Pour prédire le comportement d’un ensemble de construction
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Conditions extérieures
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intérieures

Transfert d’humiditéTransfert d’humiditéTransfert d’humidité

Transfert de chaleurTransfert de chaleurTransfert de chaleur

Pare
m

ent

Mem
bra

ne d
e 

re
vête

m
ent

Panneau d
e 

re
vête

m
ent Is

ola
nt

Pare
-v

apeur

Pla
que 

de 
plâ

tr
e

Un logiciel qui résout simultanément  des équations de 

conservation de la masse et d’énergie



Contexte d’utilisation

Comprendre & 
prédire  le 

comportement 
des ensembles

Prendre les 
bonnes 

décisions

Expérience de 
laboratoire

Modélisation 
numérique

Monitorage in-situ

Expérience 
pratique 

(conception, 
construction, 

gestion et 
réfection)



Données de sortie

hygIRC 1-D 
Données d’entrée

Engin de résolution 
de hygIRC

Base de données 
climatiques

Conditions
intérieures

Composition de la 
paroi de 

construction

Base de données 
des matériaux



Base de données climatiquesBase de données climatiques

23 villes canadiennes 
(Montreal, Quebec,Ste-Agathe)

7 villes américaines

30 to 40 années pour chaque 
ville

Éléments à base horaire
• Température, HR, vitesse et 

direction du vent, radiation 
solaire, pluie, nébulosité 

Optionnel: données d’entrée pré-définies 
par l’utilisateur

Données d’entrée-
Choisir l’endroit



Optionnel: données d’entrée pré-définies 
par l’utilisateur

Conditions intérieures
– Température toujours contrôlée

• Chauffage saisonnier

• Point d’équilibre de chauffage et de 
refroidissement

– HR contrôlée or non contrôlée
• contrôlée – valeurs de réglage

• Non contrôlée
– Modèle statistique

– Modèle empirique (taux de génération 
d’humidité)

Données d’entrée-
Choisir les conditions 

intérieures



Chaque couche a :
– Composition

– Propriété du matériau

– Épaisseur

– Nombre de nœud pré-
définis

Exemples
– Couche 1: Stuc

– Couche n: plaque de 
plâtre peinte

Couches du mur

Couche 1

Couche 2

Couche i

Couche j

Couche n
-1

C
ouch

e 
n

Données d’entrée-
Construire la paroi virtuelle



Base de données des 
propriétés des matériaux

Base de données des 
propriétés des matériaux

Contient 80 matériaux de 
construction courants

Quelques propriétés sont
• Perméabilité à la vapeur 

d’eau
• Diffusivité liquide
• Perméabilité à l’air
• Capacité thermique
• Conduction thermique

Mesurées aux laboratoires 
du CNRC 

Optionnel: données d’entrée pré-définies 
par l’utilisateur

Données d’entrée –
Choisir les matériaux



Données de sortie

hygIRC 1-D 
Données d’entrée

Engin de résolution 
de hygIRC

Base de données 
climatiques

Conditions
intérieures

Composition de la 
paroi de 

construction

Base de données 
des matériaux



Données de sortie

• hygIRC 1 D calcule pour chaque heure de simulation et 
chaque noeud de la paroi
– Température, temp. du point de rosée
– Teneur en eau/Humidité relative
– Cycle de gel-dégel
– Flux de chaleur et de masse
– Indice HRT, de présence d’humidité >80% ou 95% quand la 

température > 5°C (Facteur de détérioration ou de 
croissance de moisissures (RHT80 et 95).



Données de sortie
Température &Teneur 

en eau



Données de sortie
Teneur en eau totale



L’indice HRT peut être une 
donnée de sortie

• HRT =

(T - Tseuil)x

(HR - HRseuil)

sommation ds le temps

Seuils typiques
• Tseuil = 5°C

• HRseuil = 80, 95%

Données de sortie
Indice de conditions 

critiques



• Vues 
– en graphique simple 

• Section transversale de la paroi en un temps donné (+ animation 
des résultats en fonction du temps )

• Un élément de la paroi  en fonction du temps

– en graphique double
• Permet de comparer des scénarios côte-à-côte

• Impression, exportation



http://irc.nrc-cnrc.gc.ca/bes/software/hygIRC/index_f.html
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