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LA PERMEABILITE

A L'AlIR

DES BATIMENTS

D'HABITATION

Par Claude Moyé

Les cahiers du CSTB de septembre 1985, livraison 262 contiennent un
document trés détaillé sur les mesures de perméabilité a I'air des batiments
d'habitation effectuées dans le cadre de recherches financées par le ministére
de I'Urbanisme et du Logement et par la Direction de la Distribution d'EDF.
Si le recensement et I'analyse des données ainsi recueillies peuvent étre
consultées dans ce cahier n° 2019 il semblait intéressant de présenter aux
lecteurs de CSTB Magazine I'appareillage d'essai réalisé et mis au point par
le CSTB, les principes de I'expérimentation et les principaux résultats. On
verra, en effet, que certains défauts courants dans les constructions actuelles
risquent de rendre vains tous les efforts en matiére de maitrise du renouvelle-
ment d'air et d'économie d'énergie.

Le renouvellement d'air dans les
logements de construction ré-
cente est composé:

® du renouvellement spécifique
assuré par un systéme de ven-
tilation congu pour couvrir les
besoins tout en limitant les dé-
penses énergétiques et en
respectant le confort des occu-
pants;

® du renouvellement d'air «sup-
plémentaire » imputable a la
perméabilité des ouvrants et
aux défauts d'étanchéité de
I'enveloppe. C'est le renouvel-
lement d'air «parasite » ;

® de |'ouverture des fenétres,
occasion d'un supplément de
déperditions plus ou moins im-
portant.

Les efforts faits sur I'isolation des
parois font que le renouvellement
d’air absorbe une part de moins
en moins négligeable de Ia
consommation énergétique.

La perméabilité a I'air de I'enve-
loppe des batiments devrait se li-
miter aux points de la construc-
tion que I'on ne pedut traiter qu'a-
vec des sujétions techniques
excessives, donc avec un sur-
cout prohibitif. Ces points sont
ceux qui ont été retenus par le
DTU regles THG actuel: fe-
nétres, portes, coffre de volet
roulant. Les autres parties de
I'enveloppe sont considérées
comme étanche.

Voulant vérifier in situ la perméa-
bilité de ces trois composants, le
CSTB a mis au point un appareil-
lage transportable et adaptable
sur un dormant de porte en
place.

Dés les premiéres mesures on a
constaté que les parties non ou-
vrantes de l'enveloppe présen-
taient une permeéabilité impor-
tante.

Dés lors guatre questions ve-
naient a I'esprit :




— Ou se situent les défauts et
quelle est leur importance
quantitative dans les condi-
tions actuelles de la construc-
tion ?

— Comment prendre en compte,
a priori, ces phénoménes
dans le calcul de G et des
déperditions de base ?

— Comment améliorer la situa-
tion actuelle ?

— Comment remédier aux dé-
fauts constatés dans le parc
existant ?

Les deux dernieres questions
étant du ressort des techniciens
de la construction et des divers
partenaires, architectes, entre-
preneurs et maitres d'ouvrage, la
démarche du CSTB a cherché a
repondre aux deux premiéres
questions.

Pour situer I'importance relative
des différents postes de perméa-
bilité mentionnés pour I'enve-
loppe, le tableau ! indigue, & titre
d'exemple leur part respective
dans deux logements

® |'un est situé dans un im-
meuble collectif a refends et
planchers béton;

® 'autre est une maison indivi-
duelle en magonnerie et pla-
fond léger sous comble perdu
(plagues de platre clouées
sous solives en bois).

Dans les deux cas les murs sont
isolés par l'intérieur avec un
complexe plaque de platre-
isolant collé et les menuiseries
sont en bois, posées au nu inté-
rieur.

On constate ainsi que le mode de
calcul actuel de G ne prend en
compte que moains de la moitié
de la perméabilité totale de I'en-
veloppe pour le logement en col-
lectif et moins du tiers dans le cas
de la maison individuelle !

Le poste divers est aussi 4 noter
car il refléte ['importance des
trous percés dans le gros ceuvre
pour le chauffage central collectif.
Ce poste serait moins important
avec d'autres types de chauffage.
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PRINCIPE DES MESURES

L'essai consiste 4 mettre I'en-
semble du logement en dépres-
sion et & mesurer le débit d'air
extrait en régime stabilisé. L'es-
sai est répété pour différentes va-
leurs de la différence de pression
entre l'intérieur et 'extérieur.

L'appareillage étant en place, on
obture systématiquement les
bouches d'entrée et d’extraction
d'air, puis les fentes entre ou-
vrants et dormants.

Une premiére série de mesures
permet de chiffrer la perméabilité
des parois fixes.

Apres avoir oté I'obturation des
fentes entre ouvrants et dor-
mants, une nouvelle série de me-
sures donne la perméabilité glo-
bale. Par soustraction on obtient
la perméabilité des ouvrants.

Une troisieme série de mesures,
effectuée aprés avoir oté I'obtu-
ration des entrées d'air permet,
par différence avec les débits
mesurés au cours de la
deuxiéme série d'essais d'obte-
nir le débit total entrant par les
entrées d'air pour les différentes
valeur de la différence de pres-
sion régnant entre I'intérieur et
I'extérieur.

La perméabilité a I'air d'un loge-
ment est la valeur du débit de
fuite pour une différence de |
Pascal entre I'intérieur et I'exté-
rieur. Elle est déterminée a partir
des mesures faites pour une dif-
férence de pression de 10 Pas-
cals, sachant que fa loi qui relie le
débit de fuite (Q) et la différence
de pression (P) est de la forme:

Q=k Py

n, étant un exposant égal & 2/3.

Cette méthode d’exploitation des
résultats de mesure a été adop-
tée parce qu'elle minimise les
erreurs de calcul du renouvelle-
ment d'air supplémentaire pour
les dépressions comprises dans
la plage de fonctionnement des
logements équipés d'une VMC
simple flux.

o s s ———

logement en maison
collectit individuelle
r_ z Ve
perméabilité des ouvrants:
® coffres de volets roulants 21 —
® fenédtres et porte-fenétres 24 459 11 2339
(] 0
® portes (sur V'extérieur et
Sur sous-sol) — 22
défauts d’'étanchéité :
® DarQis opaques 39 % 55 o 59 Ew %
0
® divers (luyaux, gaines, etc.) 16 8

L'APPAREILLAGE

L'appareillage est composé
d'une fausse porte applicable de
maniére étanche en feuillure des
dormants existants, d'un ventila-
teur, d'une série de diaphragmes
et de deux manomeétres.

La fausse porte comprend un
élément principal et des éle-
ments modulaires permettant de
I'adapter exactement aux diffé-
rentes dimensions de feuillures,
une trappe de passage obturale
hermétiquement, deux manchet-
tes métalliques, quatre traver-
sées tubulaires et les passages
étanches des cables électriques
d’alimentation.

Des conduits souples permettent
le raccordement du ventilateur a
la manchette intérieure et du
porte diaphragme a la manchette
extérieure. Le tube porte-
diaphragme comporte un croisil-
lon destiné a régulariser le flux
d'air avant son arrivée au dia-
phragme. Les traversées tubu-
laires permettent le branchement
des prises de pression.
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Fig. 1: Principe de l'appareillage
pour la mesure in situ
de la perméabiiité a I'air.
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Fig. 2. Isolation des murs par
complexe de doublage plaque
de platre-isolant,

collé et fenétre au nu intérieur.
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Perméabilités mesurées in situ des fenétres
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BEAUCOUP
D’AMELIORATIONS
A APPORTER

Les mesures ont presque toutes
été faites sur des logements ha-
bités depuis plusieurs mois dans
des bétiments de moins de 10
ans. Les constatations faites sont
donc représentatives des perfor-
mances des techniques de
construction actuelles et des
conditions réelles d'utilisation
des logements.

Voici une liste non exhaustive
des défauts d'étanchéité les plus
fréquents:

— parois sur ['extérieur: murs
isolés intérieurement par com-
plexe collé avec des plots de
colle: toutes les infiltrations aux
liaisons avec les dormants
plinthes, prises de courant, ont la

"méme origine, a savoir la mise en

communication de la lame d'air
due aux plots avec I'air extérieur
(liaisons dormant/murs ou liai-
sons mur/plafond en plagues de
platre) (figure 2).

Ce mode de construction qui
représente environ 90 % de la
construction neuve se situe donc
tres mal du point de vue de la
perméabilité a l'air: I'isolation
cache les défauts!

— liaison des éléments de rem-
plissage et le gros ceuvre

— MUrs a ossature et contre cloi-
sons séches : ce sont les liaisons
entre cloisons et liaisons des
cloisons avec les dormants et les
plinthes qui laissent & désirer.

En outre de nombreuses «fuites
diverses» ont été relevées. Au
premier chef tous les passages
de canalisations (eau, gaz, élec-
tricité, chauffage...) Il y a égale-
ment des défauts d'étanchéité
sur les conduits de cheminées a
feu ouvert, au-dessus des ava-
loirs.

A signaler également I'absence
de joints aux portes des locaux
non chauffés.

Les chiffres donnés plus loin
donnent une idée de I'ampleur
du probléme.

PERMEABILITE
IN SITU DES FENETRES

Les histogrammes donnés en
figure 3 montrent les perméa-
bilités des fenétres relevées in
situ.

Méme si la dispersion des résul-
tats est impartante, on peut esti-
mer que le poste «fenétres» ne
présente pas un sujet de pré-
occupation. Il est souhaitable,
cependant, de rappeler aux
peintres la nécessité de protéger
les joints lors de la mise en pein-
ture des menuiseries.

PAROIS OPAQUES:
QUELLES VALEURS
PRENDRE EN COMPTE
DANS LES CALCULS?

Dans fe but de permettre :

® la détermination du coefficient
G

® le contrdle de perméabilité a
postériori, dans le cadre du
contrdle de conformité au ré-
glement de construction, le
rapport indique une série de
valeurs de calcul de la perméa-
bilité a I'air des parois opaques
et de leurs liaisons.

|| est évident que toute améliora-

tion, soit du fait de techniques dif-

férentes, soit du fait de précau-

tions particulieres, soit encore du

fait d'une formation adéquate de

la main d'ceuvre, conduira & des

performances améliorées.

On notera que, dans le tableau |
la perméabilité des liaisons
dormants/murs est indiquée en
m¥h par métre carré ouvrant pour
| pascal comme cela est déja fait
pour les fenétres.

Obturation des fenétres.
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perméabilité a I'air corres-
pondant aux défauts d’é-
tanchéité.

perméabilités propres des
parois opaques

{exprimées en m¥h et m? de parai,
pour une différence de pression de
1 Pa entre I'intérieur et I'extérieur)

e Murs 2 ossature métallique ou
bois et cloison séche; avec ou
sans baie ni porte ............. e 0,9

® | ambris sous solives ou chevrons
en plafond ou en rampant........ 2,0

® AULTES Parois ..oceevvereesnsceeernarenn 0,0

perméabilités des liaisons entre
parois opagues

(exprimées en m¥h et m de liaison,
pour une différence de pression de
1 Pa entre ['intérieur et I'extérieur)
e Liaison entre un plafond Iéger
sous comble {plaque de plétre
sous. solives en bois ou plafond
suspendu) et un mur isolé inté-
rieurement par complexe isolant
— plaque de platre, collé ou sur
1aSSBAU ..o rrersereanes 1,0
e Liaison’ entre. un. plafond (ége
saus. comble: (plaque de. pldtre
sous solives em bois ou plafond
suspendu) et un muc en- magon-
nerie (isolation répartie} ou un

mur isolé extérieurement.......... 0,5.

@ Liaison entre un élément de rem-
plissage: ou une facade légére et

un: plancher, un refend ou. um

mur: 05
@ AUtTES JAISONS cooveveeesereresseennne 0,0

perméabilités des liaisons entre
murs et: menuiseries

(exprimées. en m¥h. et m? de- baie
vitrée. ot porte; pour. une-différence
de pression de:1 Pa entre.["intérieur
et I'extérieur)

e Liaison entre menuiserie au nu.

intérieur et un mur
- aisolation intérieure et contrecioi-

SON MACOMMER ...rrrrnersresess 0,8
- 4 isolalion extérieure................ 0,8
- en magonnerie (isolation

TBPAHE) .oveervrvesesrmsermssnsessaoncinen 08

3 isolation intérigure par complexe
isolant — plaque de platre, collé

OU SUT tasSeaU ...vveerereennee o 2,0
e Ljaison entre une menuiserie en
ébrasement et un mur...cves 0.8

P N U

[0} 0,05

Incidence des défauts
d'étanchéité

sur le coefficient

G des logements

La part (A G) représentée par les
défauts d'étanchéité dans le coeffi-
cient G d'un logement est donnée
par I'expression:
AG=034 Pe (WmC)

v
dans laquelle P est la perméabilité
correspondant a ces défauts, e' le
coefficient d'exposition au vent et-V
le velume habitable.

Les figures A et B donnent les histo-
grammes des valeurs de A G des

logements testés, en collectif d'Une-

part et en maison individuelle d'autre
part.

Nanbre:
d' chservations:

En valeur absolue, les valeurs
moyennes de A G sont de I'ordre
de 0,05 W/m°C en collectif et. de.
Fordre de. 0,12 W/m®°C en maison
individuelle, ce qui: représente pour
des logements canformes a la régle-
mentation-de 1982, une augmenta-
tion-du coefficient G calculé selon
les régles actuelles de. I'ordre de
10 %.

Il faut toutefois noter que ce calcul
est effectué selon le DTU «Régles
ThG 77 » en vigueur.

Les etudes. actuellement en cours
pour mieux connaitre les valeurs du
coefficient d'exposition au- vent €',
semblent devoir conduire & diminuer
celui-ci. Cela devrait donc:tempérer
les conclusions ci-dessus.

Il 'n'en demeure pas moins que:la
prise en compte des défauts d'éan-
chéité dans la détermination des dé-
perditions de base et du coefficient G
des.logements: est indispensable:.

A.10 /ogements collec’tifs 5

5 LS By et R DRE

+ Pz, t
0 0,15 0,20.
AG en Wma.‘c
A Nadore
d’ cbservaticns
B.maisons individuelles
J . . 7, Aa

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 030

AG en H/mJ.'C

1. Obturation des entrées d'air.
2. La «fausse porte » mise en place.
3. Tube porte diaphragme

incluant le croisilion régulateur
de flux d'air.
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