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Mesme de penneabilite a !'air 

I INTRODUCTION 

Ce rapport d'avancement a pour objet la mise au point du prototype 02, 
dispositif experimental permettant la determination de la permeabilite a l'air d'un 
element. II renvoie pour une description detaillee de !'evolution du materiel et 
les choix arretes au rapport intermedaire redige ~r me L.R.P.C.' de Clermont
Ferrand. L'influence de divers parametres de la mise en oeuvre de ce dispositif 
est ici etudiee : 

- Debit de fuite du prototype 
- Debits croissants ou decroissants 
- Zone d'homogeneisation 
- Position du point de soufflage 
- Confinement 

Les objectif s sont la formulation de recommandations pour la mise en oeuvre 
sur site de ce type d'essais et !'amelioration du prototype. 

II PROCEDURE EXPERIMENTALE 

Le principe de la mesure de permeabilite a l'air retenu iciest classique : ii s'agit 
de mesurer le debit traversant !'element a tester pour plusieurs differences de 
pression imposees. Pour maintenir une difference de pression de part et d'autre 
de !'element, un caisson etanche est utilise. 

L'originalite consiste a obturer l'encadrement de la fenetre par un film polyane. 
Un cadre aux dimensions variables ajustables a celles de l'encadrement permet 
la realisation de l'etancheite du caisson. 

Ill METHODOLOGIE EXPERIMENTALE 

La determination de la permeabilite a l'air d'un element a l'aide du dispositif 
peut se decomposer selon les etapes suivantes : 

A Realisation du caisson etanche 

1 mesure des dimensions de l'encadrement de la fenetre 
2 reglage grossier du cadre 
3 decoupe du film plastique 
4 mise en place des platines pour la prise de pression et le ventilateur 
5 pose du film sur le cadre 
6 pose du joint plat sur le pourtour du cadre 
7 mise en place du cadre dans l'encadrement 
a ajustement du cadre 
9 raccordement au caisson de mesure-ventilateur 
1 O injection de fumee - reperage d'eventuelles fuites 
11 colmatage des fuites detectees 

• LR.P.C. Laboratoire Regional des Pants et Chaussees 
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Mesure des dimensions 2 Reglage grossier du cadl'l! 3 oecoupe du film plastique 

~ 
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4 Mise en place de la platine 5 Pose du film plas!ique sur le cadre 6 Pose du joint plat autour du cadre 

7 Mise en place du cadre 8 Ajustement du cadre 9 Raccordement au caisson de mesure 

FIN 

* ~ 
* r-·;»:-»:-x:::IB>):>:~v>i;.,, . .,,,,,,,,,,.,,,,~:.,;;;«-::··· .,J 

10 Injection de furn~ 11 Colmatage des luites 

MISE EN PLACE DU PROTOTYPE 

Mcsure de permeabilite a !'air 5 



Mesure de penneabilite a l'air 

B Procedure experlmentale 

1 ouverture et fermeture de la fenetre 
2 montee en pression 
3 mesure en pression croissante des couples debit - pression 
4 mesure en pression decroissante des couples debit - pression 
5 trois mesures aleatoires 
6 colmatage d'un element pour identifier sa contribution 
7 repetition de la procedure experimentale 

c Detennlnatlon de la permeablllte 

Le temps necessaire au montage du dispositif est de 25mm pour deux 
personnes ; la duree de la phase mesure-exploitation depend du nombre de 
points souhaites, 25mm pour une dizaine de points pour une personne. 

IV STRATEGIE DES ESSAIS 

Les essais relates ont eu lieu en laboratoire dans un encadrement de fenetre 
separant deux sanes. Du c6te de la premiere salle a ete montee le prototype 
et la chaine de mesure du laboratoire constituee d'un debitmetre CETIAT a 
helices et d'un micromanometre Furness FC012. Dans la seconde sane d'essai 
nous avons successivement place une plaque percee de plusieurs fentes et 
une fenetre a deux vantaux. 

calcul du debit de fulte 

L'objet de ces essais est de qualifier l'etancheite du caisson realise avec le 
prototype. La mesure du debit de fuite est une mesure deductive, car celles-ci 
etant tres faibles, enes ne peuvent ~tre mesurees si l'ouverture pratiquee dans 
le mur separant les deux sanes est obturee. Nous avons done obturee 
l'ouverture au moyen d'une plaque dans laquene sont pratiquees deux fentes. 

Le debit de fuite peut etre evalue grace au test des configurations suivantes : 

- fente 1 (01, .6.P) 
- fente 2 (0

2
, .6.P) 

- fentes 1 et 2 (01&2, .6.P) 

0 Me = 0 1g2 - 0 1 - 0 2 pour Une difference de preSSiOn fixee 

Remarquons que le debit de tuite ainsi determine est la somme des fuites liees 
a la realisation du caisson etanche et des fuites pouvant eventuellement 
existees a la liaison entre la plaque fixee dans l'ouverture et le mur. 

L'ensemble des essais suivants concement une f enetre de classe A3 sans 
bouche de ventilation. 
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Mesure de penneabilite a !'air 

Procede de mesure 

Pour effectuer une serie de mesures, nous pouvons choisir de travailler soit en 
augmentant le debit souffle par le ventilateur soit en le diminuant soit en 
prenant des debits d'une fac;on aleatoire. Nous nous proposons de voir 
!'incidence de ces trois strategies sur la mesure de la permeabilite. 

Dimension de la zone d'homogenelsatlon 

La position du cadre et du film plastique par rapport a la fenetre peut varier 
entrainant une zone d'homogeneisation plus ou moins grande. Nous avons 
etudie !'influence de la dimension de cette zone en retenant trois positions du 
cadre pour une fenetre placee au nu exterieur : 

- nu exterieur soit 35 cm de la fenetre 
- 22 cm de la f enetre 
- 4.5 cm de la fenetre 

Position du point de soufflage 

Un defaut d'etancheite a l'air important a ete realise d'un c6te de la fenetre 
alors que la liaison entre la fenetre et le bAti de l'autre c6te est de bonne 
qualite. Pour cette configuration, nous avons etudie !'influence du point de 
soufflage, situe tout d'abord du c6te du defaut important puis situe de l'autre 
c6te. 

Position de la prise de presslon 

Quatre prises de pression ont ete placees dans le caisson afin de verifier l'ho
mogenette du champ de pression a l'interieur du caisson en presence d'un 
defaut d'etancheite a l'air localise. 

Etude du confinement 

Pour etudier !'impact du confinement lors de l'essai, nous avons successive
ment ferme les portes de chacune des salles puis ferme les deux portes. Les 
portes sont tres etanches, munies de joints. La difference de pression entre le 
caisson et chacune des salles a ete mesuree. Lors de cet essai, une plaque 
comportant une fente a ete placee dans l'ouverture separant les deux pieces. 
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V RESULTATS DES ESSAIS 

ca1cul du debit de fulte 

Fixer a priori la difference de pression a !VALUATION DU oeerr DE l'UrrE 

laquelle la mesure du debit est faite etant 120 

delicat, onze couples (debit, pression) ~ 100 

ont ete mesures pour les trois configura- a eo 

tions, entre O et 100 Pa. Ceci permet le 
calcul, par regression aux moindres car
res du coefficient de permeabilite, k et de 
l'exposant de la loi rendant compte du 
comportement aeraulique de chaque con-

IO 
--+- Foole1 

- Feme2 
--e-- Femca 1 e1 2 
-i:..; .. 

figuration (Figure 1). Nous pouvons de- Figure 1 : Etude de fentes 

duire de ces lois la valeur du debit de fuite a diff erentes depressions. A 1 O Pa 
ii vaut 0.21 m3/h, a 50 Pa 3.76 m3/h et a 100 Pa 6.94 m3/h. Ce debit etant la 
somme des fuites du dispositif et des fuites exisant entre la plaque et le mur, 
nous pouvons conclure que l'etancheite du dispositif est satisfaisante. 

Procede de mesure 

Nous constatons (Tableau 1) que, quelle que soit la position du dispositif ex
perimental par rapport a la fenetre, la valeur du debit traversant la fenetre a 
50 Pa est plus faible lorsque l'essai est effectue en debit croissant que lorsqu'il 
est effectue en debit decroissant. Trois points pris de fa~on aleatoire conduisent 
a une valeur intermediaire. II semble done que l'inertie du debitmetre conduise 
a sous-estimation du debit lorsque celui-ci augmente, et a sa surestimation 
lorsqu'il diminue. Les differences sont toutefois faibles puisqu'elles sont de 
l'ordre de 5 m3/h pour un debit sous 50 Pa variant de 80 a 95 m3/h. II 
conviendrait de refaire ces tests avec un debitmetre a fil chaud permettant de 
s'affranchir de l'hysteris du debitmetre. 

0. a fenlltre 
35 cm 

22 cm 

4.5 cm 

· m'lh sous 1 Pa 

- m'lh 

Procede 
croissant 
decroissant 
Aleatoire 
croissant 
decroissant 
aleatoire 
croissant 
decroissant 
aleatoire 

K' 
4.06 
5.24 
4.66 
4.43 
6.12 
5.21 
5.43 
6.54 
5.99 

n a .. a 50 Pc 
0.763 80 
0.714 86 
0.741 85 
0.747 82 
0.685 89 
0.724 88 
0.717 90 
0.682 94 
0.700 93 

Tableau 1 : Influence du montage et du precede sur la permeabilite 
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Mesure de permeabilite a !'air 

Dimension de la zone d'homogenelsatlon 

La profondeur de la zone d'homogeneisation menagee entre le plan de 
soufflage et le plan de la fen~tre a une influence sur la valeur de la permeabillte 
a l'air de la fenetre. Plus le point de soufflage est proche de la fenetre est plus 
la permeabili1e a l'air determinee est grande (Tableau 2). Cependant, la 
variation entrainee par le passage d'une profondeur de 35 cm a 22 cm est 
faible, 2 a 3 m3/h a 50 Pa. Remarquons que quelle que soit la position du film 
plastique par rapport a la fen~tre, la profondeur du caisson est toujours d'au 
moins 10 cm : du fait de la surpression creee a l'interieur du caisson le film 
plastique est gonfle vers l'exterieur du caisson. 

Position du point de soufflage et de la prise de presslon 

La pression a l'interieur du caisson est homogene quelle que soil la position du 
point de soufflage par rapport au defaut localise de la fenetre (Tableau 2). 

Soufflage 
Gauche 

Droit 

· m•Jh sous 1 Pa 

- m•Jh 

Pression 
haut - gauche 
haut - droit 
bas - gauche 
bas - droit 
haut - gauche 
haut - droit 
bas - gauche 
bas - droit 

K" 
7.24 
7.27 
7.38 
7.31 
7.32 
7.25 
7.32 
8.20 

n a .. a 50 Pa 
0.574 68 
0.573 68 
0.571 69 
0.572 68 
0.569 68 
0.570 67 
0.568 68 
0.543 69 

Tableau 2 : Influence de la position du point de soufflage et de la prise de 

pression sur la permeabilite 

Confinement 

Le dispositif utilise pour l'etude du confinement est schematise par la figure 2. 
L'air extrait de la piece 1 est souffle dans la piece 2. Pour chaque configuration 
d'ouverture des deux portes, nous avons mesure la difference de pression 
existant entre le caisson et les pieces 1 et 2. 

Salle2 Salle 1 

Porte 2 Porte 

fjgure 2 : Schema de la configuration d'essai 

9 



Mesure de permeabilite a l'air 

Nous remarquons que lorsqu'une des portes au mains est fermee les pressions 
regnant dans les deux pieces ne sont pas identiques (figure 3) : pour un debit 
donne traversant !'element teste, la difference de pression mesuree entre le 
caisson et la salle 1 est superieure a celle existant de part et d'autre de 
!'element (salle 2 et caisson). Lorsque la porte de la salle 1 est fermee, la 
pression dans cette piece diminue puisque de l'air est extrait de cette piece, 
alors que les autres pressions sont constantes. Le pMnomene est inverse 
lorsque la porte de la sane 2 est fermee : la pression augmente dans la piece 
ou l'air est souffle. Lorsque les deux portes sont fermees, les deux phenomenes 
ont lieu simultanement. II est done imperatif de mesurer la difference de 
pression de part et d'autre de !'element a caracteriser et non de part et d'autre 
du film plastique lorsque la pression des locaux ou l'air est extrait et souffle est 
differente. 

ETUDE DU CONFINEMENT 

iE 150 .. 
'E 125 

,.. 
0 t; -100 0 • 

75 ~ • .. .. A 
50 .. 

• • • 
25 ... 

• .. 
o ~~~~,__....._.._..___. 

0 50 100 150 200 

Preulan Pll 

Dll6rence de prel56lon 
caisson 81 aalle 1 - Caluon 81 ga11e 2 

+ Portes 1 812 oUYBrt• x Pon11111 ·81 2 oUYBnos 

• Porta 1 term88 - Porte 2 ouverte • Porte 1 lermee - Pone 2 ouvene 

• Portal ouverte - Porte2 lerm6e o Porte 1 ouvarte - Porte 2 lerm&e 

A Port96 1 812 lerm6es A Portes 1 81 2 lermees 

Ejgure 3 : Influence du confinement 

Nous notons que la difference de pression maximale imposee de part et d'autre 
de !'element teste depend de l'ouverture des portes (Tableau 3) : ceci n'a pas 
eu d'incidence sur la valeur du debit a 50 Pa pour la fente caracterisee ici. II 
est cependant preferable de balayer une gamme de pression la plus large 
possible, incluant la valeur de 50 Pa. 

Porte 1 Porte 2 
0 0 
0 0 
0 F 
0 E 
E 0 
F 0 
F F 
F F 

* m3/h sous 1 Pa 
•• m3/h 

~p K" 
1 8.96 
2 9.72 
1 1.61 
2 12.51 
1 4.23 
2 11.40 
1 1.47 
2 13.97 

n a .. a 50 Pa P max 
0.617 100 93 
0.600 102 92 
0.726 28 190 
0.544 105 25 
0.635 51 182 
0.567 105 59 
0.718 24 176 
0.507 102 18 

Tableau 3 : Influence du confinement sur la permeabilite a l'air 
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Mesure de permeabilite a !'air 

VI CONCLUSION 

Pour conduire un essai avec le dispositif experimental developpe, ii convient de 
ne pas placer le cadre a proximlte de la tenetre, la permeabilite a l'air serait 
alors surestimee. Par ailleurs, la porte du local dans laquelle se trouve !'element 
a caracteriser et/ou une fenetre doivent etre ouvertes quelle que soil la position 
du dispositif, interieur du logement ou exterieur, afin que la pression interieure 
soil egale a la pression exterieure. S'il n'est pas possible de realiser une 
communication entre la zone ou l'air est extrait et celle ou ii est scuffle, un essai 
peut cependant etre realise en mesurant la difference de pression de part et 
d'autre de !'element. 

Le procede de mesure, la position du point de soufflage et la position de la prise 
de pression n'ont aucune influence notable sur la valeur de la permeabilite a 
I' air. 

Pour l'amelioration du prototype, nous formulons les remarques suivantes : 

- Protection des vis servant au bloquage du cadre afin que, lors de la mise 
en pression, le plastique ne soit pas dechire. 

- Le joint place sur le poutour du cadre qui, lors de son ecrasement, doit 
assurer l'etancMne du caisson n'est pas adapte pour les angles. Un joint 
complementaire est necessaire pour eviter le recours au silicone qui ne sera 
pas toujours possible sur site (risque de deterioration des revetements 
muraux. 
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Mesure de penneabilite a l'air 

ANNEXE : ANALYSE D'ERREUR 

Les essais de permeabilite a l'air sont habituellement representes par une loi 
puissance : 

Q = K aP" 

La determination des coefficients K et n de cette loi est generalement obtenue 
par un calcul de regression aux moindres carree sur un ensemble de points 
experimentaux de mesures. Cependant la connaissance de deux couples 
(Q, aP) suffit a determiner K et n. 

A1 Calcul d'erreur pour deux couples de mesures 

Si chaque composant teste suit parfaitement une loi de ce type, deux points de 
mesure sont suffisants pour calculer le coefficient de perrneabilite et l'exposant 
de la loi: 

Ln(~) 
2 n =--..,ti'~ 

Ln(~) 
2 

Nous pouvons alors mener un calcul d'erreur et exprimer les ecarts types des 
grandeurs calculees, S(n), S(K), S(Q), en fonction de la precision des mesures 
realisees [1] : 

OU 
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Mesure de permeabilite a l'air 

c :.. 
c 

Etudions maintenant la pertinence de la loi obtenue pour differents couples de 
mesures et type d'instruments. Nous considerons qu'un point de mesure a ete 
realise a 50 Pa. Dans un premier temps nous avons a notre disposition un 
debimetre dont la precision de la mesure est de 5 m3/h et un capteur de 
pression differentiel a 5 Pa. Dans un second temps la precision du debitmetre 
est de 1 m3/h et celle du capteur de pression de 1 Pa. 

Pour ces deux types d'instrumentation, nous analysons !'evolution de l'erreur 
sur les coefficients de la loi de permeabilite en fonction de la difference de 
pression choisie pour le second point de mesure pour les quatre lois de 
permeabilite suivantes : 

0 = 10 6P o.s 

0 = 1 6P 0·5 

0 = 10 6P 1 

0 = 16P 1 

0 50 = 70,7 m3/h 
0 50 = 7,07 m3/h 
050 = 500 m3/h 
0 50 = 50 m3/h 

Les figures A 1 et A2 demontrent le danger de !'utilisation aveugle d'un 
.1ppareillage quelle que soit !'experience, les erreurs induites pouvant aller 
jusqu'a des facteurs multiplicateurs superieurs a 1. Suivant les resultats a deux 
differences de pression, nous pouvons deduire la pertinence de l'appareillage 
pour poursuivre ou non !'experimentation. 

Erreur sur l'exposant n Erreur sur la permeabilite K 

2.5 ~ 2.0 

i" 
Ui 2.0 ~ ii) 1,5 ~ 1.5 

1,0 
1,0 + 10AP.., 

0,5 • 14Pu 
0.5 • 10AP' 

• 1AP' 
0,0 0,00 0 25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125 150 

Dilfarw..- d9 prnalon Pa Dltlaninm de prnalon P• 

Figure Al : Evolution des erreurs sur les coefficients de la loi de permeabilite pour des 

incertitudes sur la mesure du debit de 5 m3/h et sur la mesure de la 

pression de 5 Pa 

Erreur sur l'exposant n Erreur sur la permeabilite K 

c 2,5 
;;.. 
c en 2.0 

1,5 

1,0 

25 50 75 100 125 150 

Dlff•rence d• pr ... lon P• 

25 50 75 100 125 150 

DHtarwnce de prnalon P• 

+ 104Pu 
a 1 ,&PU 

• 10AP' 
. 14?' 

Figure A2 : Evolution des erreurs sur les coefficients de la loi de permeabilite pour des 

incertitudes sur la mesure du debit de 1 m3/h et sur la mesure de la 

pression de 1 Pa 
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D. fenetre Procede 
35 cm croissant 
35 cm decroissant 
22 cm croissant 
22 cm decroissant 
4.5 cm croissant 
4.5 cm decroissant 
t>oufflaae Pression 
Gauche haut - gauche 
Gauche haut - droit 
Gauche bas - gauche 
Gauche bas - droit 
Droit haut - gauche 
Droit haut - droit 
Droit bas - gauche 
Droit bas - droit 

1 en poucentage 

Pour les essais realises avec la tenetre, nous avons calcule les erreurs 
concernant les valeurs de K, n et Q

50 
a partir des deux points de mesures 

extremes. 

Nous avons retenu comme hypothese que l'ecart type concernant la mesure du 
debit est de 1 m3/h et que celui concernant la mesure de la pression est de 
0.5 Pa. 

Nous obtenons une erreur de l'ordre de 2.5% a 4.5% pour la valeur de 
l'exposant. L'erreur est de l'orclre de 4.5% a 7.5% pour la valeur de la 
permeabilite lorsque le calcul est effectue a partir des valeurs maximales. 
L'erreur concernant la determination du debit traversant le composant sous 
50 Pa est de l'ordre de 7% a 12% dans les memes conditions de calcul, soit 
5 a 9 m3/h (Tableau A1) 

Nous remarquons que plus la valeur minimale atteinte est faible plus les erreurs 
concernant de la permeabilite a l'air sont grandes. Si deux essais seulement 
son' realises pour connaitre la permeabilite a l'air d'un composant, ii convient 
de ne pas atteindre des pressions trop faibles, c'est a dire inferieures a 15 Pa. 

P1 Pa P2 Pa D1 m>lh a? m'lt K m'lh n S(n)1n1 S(K)/K1 S(Oso)/Q""1 
8,3 158,4 19,9 190,5 3,93 0,766 3,0 8,4· 6,8** 12,4* 11,3** 
8,0 156,4 21,3 189,1 4,63 0,734 3,0 8,0 6,5 11,8 10,9 

11,7 164,9 27,1 198,1 4,26 0,752 2,5 6,7 5,6 9,9 9,2 
12,5 163,9 33,1 199,1 5,69 0,697 2,3 5,8 5,0 8,6 8,1 
10,3 153,6 30,5 199,5 6,03 0,695 2,5 6,2 5,3 9,3 8,7 
12,1 150,7 31,9 195,5 5,31 0,719 2,4 6,1 5,3 9,1 8,6 

19,9 167,6 40,7 136,9 7,42 0,569 2,4 s.o· 4,4** 7,4* 7,o·· 
17,2 169,9 37,6 137,9 7,49 0,567 2,5 5,1 4,4 7,5 7, 1 
15,0 171,7 35,3 139,6 7,66 0,564 2,5 5,1 4,4 7,6 7, 1 
16,8 170,7 37,2 138,6 7,51 0,567 2,5 5,1 4,4 7,5 7,0 
14,8 163,7 34,6 133,5 7,61 0,562 2,6 5,3 4,5 7,8 7,3 
17,0 163,2 37,2 133,4 7,50 0,565 2,5 5,2 4,5 7,7 7,2 
15,8 166,3 36,0 134,9 7,65 0,561 2,6 5,2 4,4 7,6 7,2 
3,9 162,7 18,0 132,8 8,68 0,536 4,4 9,4 7,6 13,2 12,0 

• Calcul avec les valeurs minimales 
•• Calcul avec les valeurs maxirnales 

Tableau Al : Calcul d'erreur a partir des couples de mesures extremes 

Mesure de penneabilite a l'air 14 
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A2 tntervalle de conflance pour une ~rte de mesures 

Si maintenant nous adoptons un calcul des coefficients de la loi puissance par 
regression aux moindres carres, nous pouvons calculer les intervalles de 
confiance concernant le coefficient de permeabiliM, l'exposant et la valeur du 
debit a 50 Pa en supposant une loi de Student. 

De fa9on courante, le calcul de regression aux moindres carn~s est effectue en 
considerant que les valeurs de la difference de pression, valeurs des abscissas, 
sont exactement connues. Or, dans notre cas, elles sont mesurees. Nous nous 
proposons done de calculer la pente de la droite en minlmisant la somme des 
vraies distances des points a la droite, c'est a dire la distance orthogonale a la 
droite. 

Notons (QI' ~P1) les couples de mesures et calculons les quantiles suivantes 
afin de determiner les deux droites de regression : 

1 n 
x = n L x. 

i = 1 l 

1 n 
Y = n L Yi 

i = 1 

1 n 2 sx 2 = -- L (x. -x) 
n-1 i=l 1 

1 n 2 
Sy2 = --1 L (y. -y) 

n- i=l i 

1 n 
Sxy = -- L (x. -x)(y. -y) 

n-1. 
1 

1 1 
1 = 

Sxy 
n=--

Sx 2 

CJ y Sy 2 - Sx 2 
n --( + 

l. - CJ x 2Sxy -

K = exp ( y - nx) 

Sy 2 - Sx 2 

2Sxy + l) 
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Mesure de permeabilite a !'air 

Les valeurs de Ket den calculees par ces deux methodes sont repartees dans 
le tableau A2. Nous constatons que les valeurs obtenues sont voisines lorsque 
la pente de la droite, c'est a dire l'exposant, est proche de 0.5. 

Les intervalles de confiance a 0.95% trouves pour la valeur du debit traversant 
le composant sous 50 Pa sont larges, de l'ordre de 10 m3/h a 20 m3/h selon la 
valeur de la permeabilite (Tableau A3). L'augmentation du nombre de points de 
mesures ne permet pas de les reduire de faeon notable. 

D. fenetre Procede K1 K2 n1 n2 a"" 1 a"" 2 
35 cm croissant 4,06 4,08 0,763 0,761 80 80 
35 cm decroissant 5,24 4,90 0,714 0,729 86 85 
22 cm croissant 4,43 4,45 0,747 0,746 82 82 
22 cm decroissant 6,12 5,90 0,685 0,693 89 89 
4.5 cm croissant 5,43 5,46 0,717 0,716 90 90 
4.5 decroissant 6,54 6,28 0,682 0,691 94 94 -
Soufflage Pression 
Gauche haut - gauche 7,24 7,25 0,574 0,574 68 68 
Gauche haut - droit 7,27 7,27 0,573 0,573 68 68 
Gauche bas - gauche 7,38 7,37 0,571 0,571 69 69 
Gauche bas - droit 7,31 7,31 0,572 0,572 68 69 
Droit haut - gauche 7,32 7,30 0,569 0,569 68 69 
Droit haut - droit 7,25 7,29 0,570 0,571 67 68 
Droit bas - gauche 7,32 7,22 0,568 0,569 68 67 
Droit bas - droit 8,20 8,16 0,543 0,545 69 69 

Tableau A2 : Permeabilite et exposant pour les regressions classique (1) et orthogo

nale (2) 

D. fenetre Procede a· Q+ !!.. 
35 cm croissant 71,9 89,6 17,7 
35 cm decroissant 72,9 99,0 26,1 
22 cm croissant 74,8 90,8 16,0 
22 cm decroissant 81,7 96,5 14,8 
4.5 cm croissant 83,8 96,0 12,2 
4.5 decroissant 84,4 104,0 19,6 
Soufflage Pression 
Gauche haut - gauche 66,5 70,5 4,0 
Gauche haut - droit 65,7 71,3 5,6 
Gauche bas - gauche 65,0 73,1 8,1 
Gauche bas - droit 65,9 71,4 5,5 
Droit haut - gauche 63,0 72,7 9,7 
Droit haut - droit 63,0 72,3 9,3 
Droit bas - gauche 62,4 73,3 10,9 
Droit bas - droit 56,4 83,8 27,4 

Tableau A3 : lntervalle de confiance a 0,95% pour le debit sous 50 Pa 
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L'evolution de l'intervalfe de confiance a 0.95% pour le debit est representee en 
fonction de la difference de pression choisie par la figure A 1 pour les deux 
montages de la tenetre. Notons que plus l'exposant de la loi de permeabilite 
est ,grand, plus l'intervalle de confiance est large. 

E 200 
(') 

E 

~ 150 c 

100 

50 

50 100 150 
Dilhlrence de pres&ion 

~ 
150 

E 

~ 
0 

100 

50 

50 100 150 

O~lerence de pression 

Figure A1 : lntervalle de confiance a 0.95% en fonction de la difference depression 
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