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MESURES IN SITU DE L'ETANCHEITE A L'AIR ET A L'EAU

1. INTRCOUCTION

1.1 Etanchéité & l'air

Au cours des 20 derniéres années, une attention particuligre a 8té
portée vers 1l'étanchéité des chassis de fen&tres ou des fagades des
batiments.

Ceci se comprend assez facillement. En effet, avec l'apparition des
immeubles tours généralement fermés par des murs ridesux, 1'é&tanchéité
3 1'air et a.1'sau est devenue un probléme crucial surtout étamt dpnné
la grande longueur de joints dans les fagades et 1l'exposition & des

vents de vitesses importantes.

Pour ces batiments élevés s'ajoutait urn troisiéme facteur non moiﬁs
important. Comme ce type de b&timents &tait généralement pourvy d'un
systéme de conditionnement d’air, il falleit & tout prix, pour assuyrer
un fonctionnement acceptable de ces installaticns, cpntrdler et limiter
les infiltrations d’air, infiltrations non ssulement gdues aux effets

de vent mals aussi - dues & ~ . 1'effet de cheminée.

On comprend dés lors que des régles ou des normes ont ét€ assez vite
proposées et adoptfes en vue de maltriser les problemes des infiltra-

tions sauvages.

C'est ainsi que nous disposons actuellement dans la plupart ges
pays d'Europe gde méthodes narmg%isées:as mesure et d'un grand nombres
de résultats de mesure effectuées en laboratpire sur les €léments

de l'enveloppe extérieure des ba&timents.

Avec la crise énergétigue un nouvel &lément s'est introduit.

En effet, dans un souci d’économiser le plus possible 1l'énergie néces-
saire pour le cheu%fage des batiments plusieurs mesures ont été propo-
sees et parmi ces mesures celle de diminuer les pertges c'énergie dues

a8 1'infiltration d’air dans les b&timents. .

Bien gu’'il vy ait un accord unanime sur la nécessité de diminuer les
pertes par infiltration les opinions au sujet des écpnomies réalisables

étaient parfois trés diversifiges.
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1.2

Selon certains, des économies importantes seraient possibles gréce &
une meilleure étanchéité; selon d'autres, les infiltrations d'air dans
nos b&timents ne sont généralement pas exagérées et par conséguent,

les économies réalisables sont limitées surtout si 1l'on reste conscient
du failt qu'il faut en tout cas un certain renouvellement d'air dans
tout batiment occupé.

Dans un soucl de voir plus clair dans la situation réelle, le C.S.T.C.
a eu 1l'occasion, dans le cadre de trois programmes de recherche, de
faire un certain nombre de mesures in situ de 1'é&étanchéitg soit d'élé-
ments de la fagade, soit de locaux entiers soit méme de bdtiments

complets.

Le but de cette communication est de vous décrire brigdvement les
méthodes utilisées ainsi que 1'essentiel des canstatations gqui ont

eté faites au cours de ces campagnes de mesures. e

Etanchéité & 1'eau

Avant d'aborder ces résultats de mesure, nous voulons d'abord rappeler

guelgues données de base ou gquelgues informations générales.

l.a nécessité d'avoir des chéssis de fenétres ou des fagades étenches

-

a4 1'esau est encore plus évidente gue celle de 1'étanchéité a 1'air.

Les conséguences d'infiltrations d’'eau (un manque d’étanchéité) se

manifeste de plusieurs fagons

- baisse de la capacité d'isolation thermigue par accumulation d'eau
dans les matériaux de fagade;

- diminution de la durabilité de ces matériaux;

- augmentation du degré d'humidité dans les b&timents;

- formation de moisissures, cause d'allergies;

- ennuis esthétiques.

2. DONNEES DE BASE ET INFORMATIONS GENERALES

2.1

Exigences au sujet de 1'étanchéité des ché&ssis de fenétres

2.1.1 Les S.I.S:
En Belgigue, des exigences au sujet de 1'étanchéité des chéssis
de fenétres sont formulées dans les Spécifications Technigues
S.T.S. 52. Ces spécifications sont valables pour les b&timents

construits sous lz responsabilité de 1'état.



2.1.2

Les deux niveaux de performancs envisagés pour la perméa-

bilité &
a < 6 m3/h par metre

a < 3 m3/h par metre

N.B.

Rappelons icil

l'air sont :

de joint et pour 100 Pa
de joint et pour 100 Pe.

gu'une différence de pression de 100 Pa

entre 1l'extérieur et 1'intérisur d'un bé&timent corres-
pond, comme le montre la figure ci-dessous, & une
vitesse du vent d’a peu prés 80 km/h.

En effet, une telle vitesse perpendiculaire & une
fagade provogue une différence de pression d'environ
200 Pascal sntre les deux fagades opposées, ce gqui
nous fournit donc grosso-mode une différence de 100 Pa
par fagads.
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Ce raisonnement simplifié sﬁppose d'allleurs que cdans le
bé&timent méme, 11 n'y & pas de résistances supclémentaires

~

qui s'opposent & 1'écoulement de 1'air.

La_norme_belge sur_l'isolation_thermicue des batiments.

Cette norme, la NBN B-82-001, dens un souci de confort

(courant d'air frais) et d'éconcmie d’énergie, stipule que

- la longueur totale des Jjoints ouvrants des fenétres situées
dans un local de volume V (m3) doit &tre inférieure ou
égale & V/4 m;

- la perméabilité pondérée correspondant au site ol la Fenét}s

est située deit étre inférieure & 6 m3/h par métre de joint



2.2

La perméabilité paondérée est calculée comme suit : on
multiplie les débits d'air d'infiltration sous des différences
de pression croissantes par des facteurs de pondération corres-

pondant au site et on additionne ces produits.

S1 0400’ Yoppr Y4gp ©t 9555 sont les débits d'air mesurés
respectivement sous 100, 200, 400, et 750 Pa, la regle devient
en site protégé

0100 x 1 <6m3/hm

en site non protégé

Q x 0,88+ @ x 0,10 + Q x 0,02 ¢ 8§ m3/h m

100

en site fort exposé

200 400

Qugg % 0-70 + Qg % 0,20 + O4gg X 0,08 + Q,cy x 0,02
< 6'm3/h m.’

Remargue :
Comme dans le cas des S.7.S. (voir 2.1.1) on:constate ici de
nouveau - que les vitesses d'air dont on tient compte sont
trés élevées (une différence de 100 Pa de part et d'autre d'une
fagade correspond en effet déjé 2 une vitesse de 60 km/h);

- que dans un souci ds confort et d'économie d'énergie

on pregte unigquement attention aux chassis ouvrants des fenétres.

Exigences au sujet de 1l'infiltration d’air du batiment dans son

ensemble =

Depui; la crise énergétigue, on constate heuresusement qu'a c6té des
exigences au niveau d'un seul él&ment ou d’un type d'élément de 1l'en-
veloppe des b&timents, on considére plus le probléme global de la
ventilation, ou de 1'infiltration.

C'est ainsi qu'il existe maintenant dans plusieurs pays des tendances
(& notre connaissance les normes ou réglements ne sont pas encore en
vigueur] pour proposer des exigences limitant * 1'infiltration d'air

~

de tout un badtiment & une valeur donnée.

On pourrait ainsi songer & des exigences du type suivant

"Dans 80 % du temps de la saison hivernele, 1'infiltration d'air exté-
risur doit etre inférieure & 0,5 fois le volume du b&timent par heure
et ceci lorsgue toutes les baies extérieures et les portes intérieures

sont normalement fermées".



Une exigence de ce type est trés fonctionnelle puisqu’elle fixe le
résultat & atteindre et puisqu’elle tient compte de toutes les
infiltrations et pas seulement des infiltrations au travers des

ch&ssls de fendtres.

Du point de vue physioclogique et hygiénique, et aussi en vue d’'éviter
des concentrations trop grandes de vapeur d'esu ou d’'odeurs désagréa-

bles, 1l feut préveoir dans tout b&timent ou local occupé un certain

D'apres une étude bibliographigque récente préparée par le C.S.T.C.

d la demande de la C.E.E., le volume minimal de rencuvellement d’'air

20 m3 par heure et per personne dsns les locaux ol on ne fume pas;

30 m3 par heure et par personne dans les locaux ol on péut'Fumer.

Nous pensons qu'il est bon de rappeler ici ces exigences minimales’
et aussi ce signaler que, dans chaque local ol une combustion a lieu,

N

une entrée d’'air frais suffisante doit 8tre assurée & “out moment.

Ceci signifie donc qu'a cBté d'une étanchéité suffisante de 1'enveloppe
du batiment (pour limiter la pénétration d'eau, les courants d'air et

la perte d’énergie) 11 faut prévoir les moyens pour assurer le renou-

(Ceci peut se réaliser.soit par l'ouverturs de portes et/ou fendtres,
par des dispositifs spéciaux de préférence autoréglables montés éven-

tuellement dans les chassis, ou par une ventilation mécanigue contr&lée)

L'I.R.M. disposs d'un grand nombre de données climatiques et entre
aﬁtres aussi des fréquences des vents moyens en km/h & Uccle (x).

De ces informations (page 140 & 143), on peut déduire que la vitesse

du vent de 60 km/h gui est en guelque sorte lz base des exigences aussi
bien des S.T.S. que-de la norme NBN B 62-0C1 est enregistrée normalement
(c’'est-a-dire calculé sur une péricde de 30 ans) & Uccle pendant 8 heure:

sur toute la saison de chauffe (de mi-septembre & mi-mai).

2.3 Volumes minimaux de ventilation
renouvellement d’'air.
a. prévolr serait
vellement d'air suffisant dans les locaux.
2.4 Distribution et fréguences des vents
(X)

Esquisse climatologique de la Belgique Poncelet + Martin 1947 I.R.M.
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Ces valeurs sont illustrées par la figure ci-dessous.
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3. METHODES DE MESURE IN SITU ET RESULTATS OBTENUS

3.1

3-2

L'&tanchéité & 1l'eau, 1'étanchéité & 1'air ainsi gque les taux de venti-
lation qui en découlent, doivent pouvoir @tre mesurés sur chantier; on

parle alors de mesures IN SITU.

-

En ce qui concerne 1l'étanchéité & 1'air d'un batiment, les méthodes

utilisées sont de deux types différents mais complémentaires :

- la premigre méthode, basée essentiellement sur la mise en dépression
ou en surpression des locaux donne exactement 1'étanché&ité des é&1é-
ments mais ne donne pas les renouvellements d'air pour des conditions
climatiques détsrminées;

- la deuxigme méthode utilisant les gaz traceurs, permet de mesurer le
renouvellement d'air global pour des conditions climatiques détermi-

nées sans nous informer sur l'étanchéité des menuiseries.

Nous voyons dés lors que l'association de ces deux méthodes nous
permettra de lier les taux réels de ventilation d’un b&timent aux
différentes fuites de celui-ci parmi lesquelles celles dues aux
menuiseries extérieures ne sont pas les plus importantes, mails nous

verrons cela dans la suite de cet exposé.

Méthode de mise en dépression d'un local entier

3.2.1 Généralités - Rappel_de la _méthode_de_laboratoire

La méthode de mesure en laboratoire de 1l'étanchéité & l'air est
fixée per les spécifications techniques S.T.S. 52 et S.T.S. 36.

L'&lément & tester est fixé€ " sur un mur d'essais par l'intermé-
diaire d'un coffrage qui lul est adapté hermétiquement.
Cet élément est soumis 2 deux types d'essais successifs.

~

Le.EEEWi?E.E%E?E se fera par des surpressions allant de 48 3
430 Pa , comme le montre la figure (période a); 1l sers suivi
par 500 pulsations comprises entre 184 et 735 Pa, & un rythme

de 1 pulsation toutes les 2 secondes (péricde b de la figure),
ainsi que par 4 surpressions de 1.472 Pa correspondant & une
surpression créée par un vent de temp&te (péricde c de la figure)
Ensuite, les fuites seront mesurées en surpression suivant le
premier essai décrit ci-dessus. '

Le deuxiéme essai sera identique au premier, mais cette fols, il

sera réalisé en dépression.



3.2.2,

L'essail en laboratoire possede des avantages, mais aussi des

inconvénients.

C'est ainsi que, si la mesure est précise, et peut &tre répétée
dans des circonstances identiques, les dimensions des échantil-
lons sont limitées.

N/m<
1500
500 qf_
. |
. } T ,
a b c ' a !

Mesurs IN_SITU

La méthode utilisée IN SITU ést nouvelle st 11 n'en existe

pas sncore de description officislle.

Cette méthode consiste a mettre, par vent calme, un local,
ou la totalité du b&timent, en dépression, dans le but d’en

mesurer le débit d'air gui y rentre (voir figure ci~-dessous).

La dépression nécessaire (de 5 Pa & 100 Pal) est réalisée 3
l'aide d'un ou de plusieurs ventllatsurs aspirant 1'air du
local au travers d'un conduit souple, leqguel est raccordé

hermétiguement & un panneau en bois placé & l'endroit d'une

porte intérieure.

Le débit d'air einsi extrait est mesuré par un débitmetre

ncrmalisé.



'porte

conduit
souple

—-——. MU

ventilateur

—— — i a Pt

3.2.22

débitmetre e fengtre

Le premier essai, réalisé€ dans le local tsl quel, donne le
débit global d’infiltration.

Par la suite, toutes les inétanchéités du local seront éliminéec
les unes..apreés les autres & l'alde de mastic, de bandes auto-

collantes, etc ...

A cheagque &tape, l'essal sera repris afin de connaitre le débit
global d’'infiltratiocn restant.

La différence des débilts ainsi mesurés donne la valeur des

infiltrations passant par les différentes inétanchéités.

Trois prccédures différentss psuvent &tre adoptées

Mise en dépression d'un seul local

C’est le cas de la figure ci-dessus.

Dans ce cas, le local testé étant mis en dépression vis-3-vis
des autres locaux, nous ne pourrons cistinguer pour le débit

mesuré, lz part de celui-ci provenant de l'intérieur de celle
provenant de 1'extérieur, si ce n'est en rendant étanche les

fenétres et les portes intérieures.
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10.

Mais si nous avons affaire au cas d'un débit provenant partiel-
lement de l'intérieur et partiellsment de l'extérieur (c'est

le cas des plinthes), nous devrons avoir recours & une méthode
différente qui constitue 1’objet du paragraphe cl-dessous
(3.2.2b).

3.2.25 Mise en dépressicn d'un local et de la totalité du batiment

—————— — —— — —— — — ——— — —————— — — — — — —

Le schéma de cette méthode est repris & la figure ci-dessous.

Lz

local testeé

4

Alors que l'essal du local se poursult comme décrit au point
3.2.2a, nous procédons en méme temps & la mise en dépression

du restant du batiment & l'aide d'un deuxiéme ventilateur.

Les dépressions (vis-a-vis de 1'extérieur du bdtiment) réalisge
par chacun des ventillateurs étant les m@mes, nous annulons ains
les fuites d'une piéce intérieure vers le local testé#; dans ce
cas, la différence des débits obtenus entre le premier essei
3.2.2a et 1l’essai actuel, donnmera la valeur exacte des infiltras

tions d'air extérieur.



3.2.3
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Bans ce cas, tout le b&timent seras mis en dépression, vis-a-vis
de l'extérieur, & 1l’aide d'un'ventilateur; ceci est par exemple
le cas d'un b&timent comprenant de la ventilation mécanique
contrdlés.

Cet essal ne permettra pas de mesurer avec précision de faibles
débits; c’est pourqueoi il ne sera pas utllisé pour la mesure de

1'inétanchéité d'éléments séparss.

Un des principaux avantages des méthodes IN SITU est que, outre

- 18 fait qu'elles s’appliguent dans des circonstances réelles,

elles parmettent de déceler des inétanchéités gui, dans certaines

circonstances, seraient attribuéss aux menulseries extériesures.

Résultats_obtenus
Afin d'illustrer cette méthode, nous reprendrons les résultats
obtenus dans le cas d’un logement unifamilizl dont 1le plan

intérieur est repris 3 la figure ci-dessous.

860

—1

I

Le schéma suivant illustre les différents cas d'infiltration

rencontrés ainsi gque l'importance de celles-ci.



/m (100 Pa)
chambre 1
L
0 - | restant &,8% | ;
8lectricite \
12,5% .
rideaux chamore 3 - s
0 r _ | portes 1,3% trous drainage 1,5% ,restant 1,5%
i 17.7% =
. électricité 5.4% [ridesux 6,8%
b - , ; e
a%
0 b —
olinthes h portes 15,4%
29,6%
og b : fenétres 20%
fenétres
00 . 32.3% plinthes 40, 3%
ye)

Nous y constatons que les menuiseries extérieures n'interviennent
gque pour un pcurcentage'd'envircn 40 %, les B0 % restants étant

dus principalement aux plinthes et au tubage électrique.

~ 3.2.4 Etanchéits & 1'esu

Catte mé&thode est utilisée conjointement 2 celle de 1'étanchéité 3
1’air.

En effet, l'essai & 1l'air étant terminé, les bandes additionnelles d’é-
tanchéité gue nous avicns apposées sur les éléments extérieurs, sont
retirées; pendant une période de 5 & 10 minutes, ces &léments seront
aspergés d'eau alors que l'intérieur du local est maintenu 2 une dé-
pression de 50 Pa. A la suite de ces essais, les infiltrations d'eau
seront observées uniguement.

Ensuite, la pression intérieure sera élévée jusqu’'d 100 - 150, ou éven-
tuellement 200 Pa pendant 5 minutes tout en poursuivant 1'aspersion

des fagades.
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3.3 Mé&thods par gaz traceur

3.3.1

L'air est composé grossd modo der 21% (en volume) d'oxygéne 02

g — T

- gt .ge 79% (en-volume) d'azote-N2.

I

Si on insuffle maintenant dans un local ou dans tout un
batiment un gaz traceur, on modifie artificiellement la
composition de 1’'air contenu dans ce local ou dans ce batiment.
C'est ainsi gue 1l'on peut injecter de 1’azote eveéfl”oxygénea~
comme -gaz traceur,aunbien:;ﬁﬁébiér du-CDé[uah:f '

NZD' etc ...

A cause de 1l'infiltration de l'air extérieur dans le local
la concentration initiale et: artificielle du gaz traceur va
diminuer plus ou moins vite et aprés un certain temps toute

“ e

trace de gaz traceur sera disparue.

La méthode consiste dés lors & mesurer 3 des intervalles

de temps réguliers la concentration du gaz tracsur.

Dans un diagramme semi-logarithmique, la décroissance de
gaz traceur en fonction du temps est donnée per une droite,
dont la pente permet de celculer directement le taux de rencu-

vellement g'air.

Résultats

La figure suivante montre pour deux maisons identigues et de

méme orientation la variation du taux de renouvellement d'air

en fonction de la vitesse du vent.

L'ensemble des points donnent 1l'allure de la courbe,. et nous
voyons gue pour un vent de 5 m/s, soit approximativement48 km/h,
ce qui est le vent le plus fréquent en hiver, le taux de renou-
vellement d'air est de l'eérdre de 0,5 vol/h pour la totalité du
logement. Pour un vent de 2 m/s, le taux de ventilation sera

approximativement de 0,2 vol/h.

5.4 Etanchéité IN SITU

3.

4.

1

Afin de déterminer la part prise par 1'inétanchéité ces menuiseries
extérigures dans ce taux de ventilation, nous avons procédé aux
essais de menuiseries placées, par une méthode semblable a cells

décrite ci-dessus.
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3.4.2

13.

Un caisson est placé hermétiquement sur 1'é&lément & tester.
La caractéristique liant le débit de fuite & la pression ou

a2 la dépression dans le caisson est mesurés.

Résultats obtenus
La pression due au vent sur la fagade &tant également mesurée au
droit de chaque élément, less résultats portés au tableau ci-

dessous montrent

VENT | Rencuvellement Renouvellement | Paurcentage dd a
m/s global mesuré dd & la menui- la menuiserie
Vol/H sarie Vol/H %
0,36 c,07 18
C,64 0,24 27

gue pour une vitesse ds 5 m/s, seulement 27 % des infiltrations
restants. sont dus aux mul-
tiples autres inétanchéités du batiment.

sont dues aux menulserises;. les 73 %

Afin de réaliser 1'impartance de cé& reésultat, nous donnerons
ci-dessous un tablsau reprenant, en moyenne sur 2 de ces mailsons,
les fuites produites par les menuiseries & une prassion de
100 Pa, et nous les comparerons aux valeurs permises par la
norme NBN 62-001° ’

Infiltrations des portes et fenétres en m3/h pour une pression
de 100 Pa -

n°® de 1'élément 1 2 3 4 5 8 7

tolérances de

la Norme 20 80 40 36 20 10 40

moyenne des 24 121 168 282 24 57 71

mesures

Nous conclurons en disant que méme avec des élé&ments de menui-
serie donnant des fuites élevées par rapport &8 la norme NBN 82-
Qo1,

des fuites toteles.

ies fuites pour un vent de £ m/s ne représentent que 27 %
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4, CONCLUSIONS

4.1

4.2

4.3

I1 faut pouvoir caractériser 1'étanchéité des chassis ou des éléments

de fagade par des méthodes généralement admises et comparables.

Cette caractérisation est nécessaire pour pouvoilr choisir correctement
la qualité voulue des éléments de fagade en fonction de lsur utilisa-
tion (zons protégée ou exposée, batiment élevé ou pas, avec ou sans

conditionnement d'air).

Des sxigences minimales restent donc indispensables surtout pour éviter
des ennuis dus & uns pénétration d’'eau, & des effets de courants d’air

et pour évitsr un gaspillage d'énergis.

Caractériser uniquement les ch&ssis de fenétres ou les éléments de

“fagade ne suffit pas. Les essais ont clairement démontré que 1'infil-

tration d’'air dans un local ou dans un b&timent est influencé par la
qualité de beesucoup d'autres €léments de construction et par les soins

apportés par & peu prés tous les corps de métier.

Il.nous semble donc dangersux et illogique de pousser davantage les
parfaormances des chassis de fenétres (par 1'imposition d'exigences de
pius en plus séveres) si on ne fait pas attention aux autres inflltra-

tions.

I1 faut donc dans l’avenir essayer d’arriver assez vite & des exigences
minimales globales et & des méthodes de contrfile des infiltrations d’air

par tous les ouvertures ou orifices possibles.

Il n’est peut-&tre pes exclu gu'en ce guli concerne le renouvellement
d*air des b&timents et la limitation des pertes d’énergie dues & cse
renouvellement d'air on arriverait & des exigences globales telles
qu'une attitude moins sévdre (que par exemple les S.T.S. 52) vis-&-vis

des ch&ssls de fenétres soit possible.

Le 8 acldt 1878
1006/1218/1267



