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I - EXPOSE DU SUJET 

Encourage par des preoccupations energetiques, le re
nouvellement d' air des logements a f ortement diminue 
ces dernieres annees. Cette reduction a ete obtenue par 
!'aeration successive de plusieurs pieces (balayage) et 
l'asservissement automatique du debit extrait a la pol
lution de certaines pieces. 

L'interet energetique des petits debits ne doit cepen
dant pas masquer les fonctions principales de l'aera
tion (hygiene, securite, confort). 

Les petits debits sont acceptables sous reserve qu'ils 
transitent par les pieces ou est produite la pollution. 
A titre d' exemple, l 'occupation d' une seule chambre 
dans un logement de type 4 conduit en hiver a un debit 
hygroregule de 20 m3/h pour !'ensemble du logement. Ce 
debit doit principalement transiter par cette piece. 

Toutefois, compte tenu des caracteristiques des cons
tructions actuelles et futures (etancheite de l'enve
loppe, dimensionnement des en trees d' air, etc ... ) et 
des situations liees a !'occupation (position des por
tes interieures, etc . . . ) les transferts d'air sont-ils 
maitrisables ? 

II - CADRE ET OBJECTIFS DE L'ETUDE 

Les Maitre d'Ouvrages de cette etude sont la DIRECTION 
de la CONSTRUCTION et l'AGENCE FRANCAISE POUR LA MAI
TRISE de l'ENERGIE. 

Par des essais dans un logement inoccupe, cette recher
che vise A determiner quelles sont les conditions A 
reunir pour maitriser les transferts d'air. Les princi
paux facteurs analyses sont : 

- !'incidence des debits extraits en fonction des volu
mes concernes ; . 

- l' incidence de la typologi~ des cheminements inte
r ieurs (caracteristiques des portes et position, 
etc ... ) ; 



2 

- l'incidence de la permeabilite de l'enveloppe ; 

- l 'incidence des caracteristiques des en trees d' air 
(dimensionnement, courbe de regulation, etc ... ). 

Les incidences des conditions meteorologiques sur les 
transferts d'air A l'interieur du logement sont de
terminees A l 'aide du mode le E. S ~ P. (Environnement, 
Systeme, Performance, modu.le AIR). Cette d_erniere 
partie a ete conf iee au Laboratoire des Sciences de 
l'Habitat de l'E.N.T.P.E .. 

Ill - LA DEMARCHE 

Ce travail repose sur de nombreux essais realises sur 
site et sur cellule : 

- mesures des caracteristiques des ecoulements auteur 
des portes interieures. ( essais sur cellule) ; 

- mesure de la permeabilite A l'air du logement support 
(mesures globales et par pieces) ; 

- Mesures des vitesses d'air aux portes de distribution 
du logement pour differentes situations (debits d'air 
evacue, etancheite A l'air de parois, etc ... ). 
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IV - CARACTERISTIQUES DES ECOULEMENTS D'AIR 
AUX PORTES DE DISTRIBUTION 

L'objectif des essais est de determiner !es caracteris
tiques des ecoulements d'air sous !es portes de distri
bution pour les remplacer par un trou de diarnetre cali
bre pratique dans . une porte parfaiternent etanche en 
pourtour. Le debit tansitant par la porte peut alors se 
determiner par une rnesure de vitesse au centre du trou 
moyennant un ecoulernent turbulent. Le schema du dispo
sitif de mesures figure ci-apres : 

Schema du dispositif de mesures. (transferts d'air entre pieces) 

Prine ipaux 
composants 

- un caisson etanche 
- un ventilateur avec variateur de tension 
- deux manometres 
- des d iaphragmes 

variateur Caisson bloc-por-:e 
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IV.1 - Caracteristigues des espaces sous-portes 

Les dimensions retenues des espaces sous portes sont de 
83 x 1 cm pour toutes les portes sauf pour la cuisine 
83 x 2 cm. Les resultats des essais figurent dans le 
tableau ci-apres : 

Nb de 
Conditions d'essais Pts K n 

1.98 0.605 
Caisson (tout scotch~) 25 ( 1. 908-2. 060) (0.596-0.614) 

23.14 0.509 
( 1) Pourtour 0, f ente F 28 (22.33-23.96) (0.499-0.519) 

28.81 0.501 
(2) Fente 1 cm 0, pourtour F 11 (27.78-29.80) (0.494-0.508) 

40.06 0.542 
Fente 1 cm 0, pour tour 0 9 (37.55-42.75) (0.519-0.564) 

72.47 0.457 
Fente 2 cm 0' pour tour F 17 (70.28-74.72) (0.447-0.466) 

88.81 0.502 
Fente 2 cm 0, pour tour 0 18 (83.42-94 . 55) (0.485-0.520) 

0 = ouvert F • f erm~ 
(1) liaison du battant avec les montants et la traverse 
(2) hauteur de l'espace sous-porte 

Une des premieres remarques concerne la precision des 
mesures ; on obtient, en effet, dans un cas une valeur 
de n en dessous de 0.5, ce qui va a l'encontre des con
naissances acquises en mecanique des fluides. La repre-

. sentation de l'ecoulement dans une fente en regime la
minaire est donnee par une loi de type Q =KAP, et en 
regime turbulent par une loi de type Q = K 'VA P. Entre 

~ ces deux regimes, on admet generalement une loi puis
sance Q = K . .A P n comrne representation suff is ante de 
la loi d'ecoulement dans les fentes et les fissures. 
L'intervalle de confiance associe aux valeurs de K don
ne une precision au moins egale a 6 %. 

, La deuxieme remarque concerne l 'etanchei te du caisson 
lui-m~m~, de l'ordre de 2 m3Jh sour 1 Pa, ce ~ui , 
compte te·nu des debits observes ·dans les autres · conf i
gura tions constitue une erreur inferieure A 10 %. 

Les essais ef fectuees nous permettent de conclure que 
l 'on se si tue toujours en regime turbulent ( n = .. ' 0. 5) . 
Par consequent on pourra representer la permeabilite de 
la porte en site reel par un trou de diametre a deter
miner, de telle sorte que le debit engendre par les 
deux ouvertures, pour un P donne, soit identique. 

Remaraue : cette approche suffit ici car les detalonne
ments des portes dans le logement sent suf f isamment 
grands et il en resulte des ecoulements turbulents. 

R2 

0 . 998 

0.998 

0.998 

0 . 995 

0.992 

0.996 
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IV.2 - Caracteristiques des trous 

Des trous de diametre interieur 76, 96, 106, 118 et 
154 mm ont ete testes sur le meme bane de mesure que 
precedemment. Le regime turbulent est confirrne par une 
valeur de l'exposant n proche de 0.5. Les coefficients 
obtenus sont donnes ci-dessous. 

R~sultats des essais de trous 

Essai Pts K n R2 
(m3/h) 

19.55 0.482 
Trou de diametre 76 mm 18 (18.61-20.49) (0.470-0.494) 0.997 

28.80 0.484 
Trou de diarnetre 96 mm 20 (27.89-29.70) (0.471-0.489) 0.997 

31.25 0.492 
Trou de diametre 106 mm 22 (29.55-32.93) (0.477-0.508) 0.996 

38.86 0.499 
Trou de diametre 118 mm 14 ( 36. 63-41. 22) (0.481-0.517) 0.996 

62.60 0.494 
Trou de diametre 154 mm 13 (58.74-66.72) (0.471-0.518) 0.995 

La variation de K avec la section du trou (figure 2) 
page ... , rnontre une relation lineaire, de pente 0.306 
(rn3/h crn 2 ) soit, avec le changernent d'unite, 
0. 84 7 rn/s ; l 'intersection avec l 'axe des ordonnees 
peut s'interpreter comme un · debit parasite, egal a 
5.53 rn3/h, ce qui est une valeur beaucoup plus grande 
que celle que l'on pourrait attendre comparee au test 
d'etancheite du caisson. Cet ecart provient du fait que 
la relation qui lie le debit a la section n'est plus 
lineaire pour les faibles sections, la nature de 
l'ecoulernent n'est plus la merne. . 

Nous nous bornerons ici a calculer la surf ace des trous 
correspondant a nos portes a partir de la correlation 
( K, S) puisque les detal.onnernents de porte engendrent 
des ecoulernents turbulents similaires. Le calcul du 
diarnetre s'en deduit aisernent, soit pour une porte avec 
un detalonnage de 1 .cm un trou equivalent de 98 mm de 
diametre, et pour un detalonnage de 2 cm, un trou equi
valent de 143 mm de diarnetre. Pour des questions de 
disponibilite de materiel, nous avons du utiliser des 
diametres 106 et 154 interieur, ce qui donne les leis 
d'ecoulement representees par les figures 3 et 4. 
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V - CARACTERISTIQUES DU LOGEMENT SUPPORT 
D'ESSAIS 

V.1 - Caracteristiques generales 

Les essais ont ete ef fectues sur un logernent individuel 
situe sur la commune de l'Isle d'Abeau (38). Ce loge
rnent a ete mis a notre disposition pendant environ un 
rnois pour les essais. Quelques photos presentent cette 
operation. 

__. ... ----
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Certaines finitions interieures (peinture, tapissserie, 
equipements sanitaires, etc ... ) n'etaient pas termi
nees !ors des tests. 

Le logement comporte quatre pieces principales repar
ties sur deux etages relies par un escalier helicoidal 
partant du sejour pour aboutir dans le degagement. 

La ventilation est assuree par un systeme de Ventila
tion Mecanique Controlee : !'air est extrait dans !es 
pieces de service - 3/5 dans la cuisine et 1/5 dans la 
salle de bains et les toilettes. Quatre cinquieme de 
l'air est done extrait au rez-de-chaussee ou se trou
vent la cuisine et les toilettes. Ainsi, une partie de 
l'air vicie des chambres transite par le sejour avant 
d'etre extrait dans les pieces de service. Les effets 
lies au ti rage thermique sont opposes aux ef fets in
dui ts par la V.M.C. et par la repartition des pieces de 
service sur les deux niveaux. Les pieces de vie sont 
equipees de bouches d' en tree d 'air si tuees en partie 
hautes des fenetres. Les fermetures sont des volets 
roulants. Le chauf fage est electrique. Cette maison 
peut etre consideree comme representative des construc
tions actuelles en individuel si l'on excepte toutefois 
qu'une partie de l'air prov~nant des chambres doit 
transiter par le sejour avant d'etre evacue en cuisine 
et/ou we. 

Le plan du pavillon teste figure ci-apres. 

REZ DE CHAUSSEE ET AGE 

Sejour 

Cuisine 

W-C 
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V.2 - Permeabilite de l'enveloppe et des parois interieures 

Il etait particulierement important de localiser et ca
racteriser les debits d'air parasites du logement etu
die afin de connaitre les chemins privilegies de passa
ge de l'air neuf. 

v.2.1 - Procedure d'evaluation des debits d'air parasites 

Nous avons precede a un ensenible de tests de mise en 
depression du logement, ou d'une piece du logement. La 
demarche est celle classique adoptee par le CETE de 
LYON et le CSTB. La porte du logement ou d'une piece 
est remplacee par une porte~ etanche placee en feuillu
re, equipee d'un systeme d'extraction (ventilateur) et 
d'un appareillage de mesure pour les debits extraits et 
la difference de pression interieur, exterieur. Une loi 
de type puissance Q = K ~ P" est etablie statistique
ment a partir de ces mesures. 

Les precautions d'usage de cette methode de mesure ant 
le plus possible ete respectees 

- on s 'assure que le champ de pression exterieur est 
homogene en realisant les mesures pour une vitesse de 
vent < 2 m/s environ. Le vent a un role perturbateur 
a la fois au niveau du dispositif de mesure, et, au 
niveau du debit transitant par le logement ; 

- on s' assure que le champ de press ion interieur est 
homogene en veillant a ouvrir toutes les portes inte
rieures du logement, le systeme de ventilation meca
nique etant a l'arret. De plus, les effets lies au 
tirage thermique sent limites en realisant les tests 
en l'absence de chauffage. Les ecarts de temperature 
haut _ bas mesures ponctuellement peuvent atteindre 
neanmoins 2°C. 

Malgre tout, les contraintes de temps et d'espace lies 
a la periode de test, a la geographie du lieu, nous em
pechent de garantir totalement ces conditions d'essai, 
plus contraignantes qu'elles n'y paraissent. 
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Lors des essais, les bouches d'extraction sont bien sur 
obturees, et on procede par colrnatage puis decolrnatage 
de certains def au ts d' etanchei te localises. Lorsque 
tous les defauts localises sont colrnates, on rnesure la 
perrneabili te residuelle du logernent. En general I les 
essais realises visent a caracteriser la perrneabilite. 
du logernent ou de la piece : 

- en l'etat, 

- bouches de ventilation colrnates, 

- cof fres de volets roulants et bouches de ventilation 
colrnates, 

- cof fres de volets roulants et liaisons ouvrant
dorrnant des fenetres et portes colrnates, 

tous defauts colrnates (liaisons rnurs - plancher, pri
ses electriques, etc ... ). 

V.2.2 • Permeablllte globale du logement etudie 

Le tableau ci-dessous donne la perrneabilite parasite 
(bouches colrnatees) du logernent et de chaque piece eta
blie a partir des rnesures : 

Zone Log. S~jour Ch.l Ch.2 Ch.3 Cuis. Hall WC 

Volume m3 217.90 91.60 26.00 23.00 23.00 30.00 6.00 5·,00 

K m3/h 60.29 23.29 6.80 8.04 7.44 5.18 13.85 5.73 

K/V Vol/h 0.28 0.25 0.26 0.35 0.32 0.17 2.31 0.96 

K/Vh perm~abilit~ sous 1 Pa rapport~e au volume habitable 

Ces valeurs appellent plusieurs remarques : 

- Le taux de fuite du logernent, 0,28 vol/h est proche 
de la rnoyenne obtenue sur un echantillon de 54 loge
rnents individuels neufs, experirnentes par le CETE de 
LYON. 

SdB 

12.30 

10.25 

0.83 
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Le tableau ci-dessous rappelle ces valeurs 

Type Structure lourde Structure lourde Structure Ossature 
de construction isol. exterieure isol. inUrieure leg~re bois ( 2) 

Type indi- indi-
de logement viduel collectif viduel collectif individuel individuel 

Valeur 
moyenne ( 1) 0,25 0,11 0,36 0,17 0,39 0,74 

ecart-type 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,38 

tail le de 
l'echantillon 6 20 54 21 15 19 

(1) Taux de fuite en Volume.h-1, soit la permeabilite a l'air sous 1 Pa rapportee 
au volume habitable du local teste 

(2) Resultats integrant quelques operations particuli~rement mediocres. 

- On observe une forte disparite des valeurs de permea
bilite par piece. Si les chambres, la cuisine et le 
sejour ont un taux de fuite similaire a celui du lo
gement global, des pieces de petit volume comme l'en
tree, la salle de bains ou les toilettes sJaverent 
beaucoup plus permeables. 

Comme nous l 'avons deja signale, le logement etai t 
partiellement equipe au moment de nos essais, et nos 
efforts pour reperer et obturer les passages ouverts 
de canalisation se sent reveles insuffisants. Cette 
forte permeabili te est susceptible d' introduire des 
cheminements non habituels de l'air dans un logement, 
et pourra conduire a un court-circuitage ou une 
sous-ventilation de certaines pieces. 
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V.2.3 - Caracterisation des infiltrations 

Les figures 5 a 12 ci-apres regroupent les resultats 
des essais pour le logement et les differentes pieces. 

L'evaluation quantitative des debits d'air transitant 
par chaque defaut localise des parois exterieures et 
interieures est tres delicate a effectuer. La methode 
la plus raisonnable consiste a tester chaque element de 
faQon isolee, en appliquant un "caisson" ou !'equiva
lent sur la fuite a evaluer. A notre connaissance, il 
n'existait pas de methodologie precise pour ce faire au 
moment des essais, d' autant que certaines fuites li
neaires comme la jonction des cloisons interieures et 
du pancher sont difficiles a isoler. 

Nous avons du proceder autrement par evaluation succes
sive des debits engendres avec ou sans la fuite cons
ideree. 

Nos essais permettent d'evaluer la loi puissance du lo
cal sans le defaut a caracteriser, puis avec celui-ci 
on a done deux lois : 

avec Q = K
1 

Ll pnl 

sans Q = K2 A p"2 

Une premiere methode consiste, a soustraire les debits 
01 et 02 pour un mt§me P et determiner la loi puis-
sance associee au defaut etudie sous l'hypothese que la 
loi de comportement aeraulique est de type loi puissan
ce. 

Malheureusement, les mesures permettent rarement d'ope
rer pour des A P etablis a l'avance comme il le fau
drait sauf a allonger considerablement le temps de 
1 'experimentation ; le variateur du ventilateur est 
trop peu sensible. 

On peut supposer connues les deux lois puissance et 
calculer un ensemble de points (Q, AP), pour des AP 
donnees, par : 
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La caracterisation du composant est alors donnee par le 
resultat (K, n) de la regression logarithmique. Mise en 
oeuvre sur les mesures realisees piece par piece, cette 
methode conduit parfois a des valeurs incoherentes. 
Nous donnons ci-apres les resultats du LASH 

El~ment S~jour Ch.l Ch.2 Ch.3 Cuis. Entr~e WC SdB 

Paroi k 22.30 2.93 2.49 3.32 2. 71 11.10 5.73 9.70 
n 0.58 0.66 0.66 0.62 0.62 0.54 0.66 0.58 

Bouche k 3.37 2.08 
n 0.50 0 . 64 

Co ff re k 0.98 2.62 
n 0.74 0.62 

Fen~tre k 4.92 
n 0.66 

Prise k 0.18 0 . 51 
n 0.58 0.58 

Tableau 3 : Lois de comportement selon la m~thode 2 

Compte tenu de la precision des mesures, nous nous som
mes contentes d'une evaluation approximative du debit 
transi tant par le composant sous un P de reference. 
La valeur de 1 Pa est peu probable dans un logement 
equipe· d 'une VMC, on lui a done pref ere la valeur de 
10 Pa : QlO. 

Finalement, l 'element etudie est caracterise par son 
debit de fuite sous 10 Pa : 

Un des gros inconvenient de cette methode reside dans 
la possibilite de croisement des deux courbes comme 
l'explique la figure 5 ci-apres, ce qui conduit a des 
aberrations. 

\ 
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La loi puissance est, en effet, une loi moyenne carac
terisant l'ecoulement, l'exposant n varie en toute ri
gueur en fonction du type d'ecoulement, se rapprochant 
de 1 ( ecoulement laminaire) lorsque les debits sont 
faibleS I et de Q, 5 a forts debi tS ( SCOUlement turbu
lent). On pourra se referer ace sujet a une etude ex
perimentale [ 1 ] et theorique [ 2.] • 

5 

SEJOUR - ESSAIS 4 ET 5 

Liaison des coffres 
decolmatee 

10 15 20 

Liaison des coffres de volets 
roulants colmatee 

25 30 35 40 

FIGURE 13 

FONCTION 
Y•AMX~B 

A• 0.2237E+02 
B• 0.6961E+OO 
r·2- 0.9870 

A• 0.2607E+02 
B• 0.5964E+OO 
r·2- 0.9870 

(1) J.~. GIBERT/V. RICHELET 
Etude de l'ecoulement a travers les defauts d'etancheite du bAtiment. 
Extrapolation des mesures aux petits debits. 

(2) A. GADILHE 
Comportement aeraulique des enveloppes de batiment. 
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L' ob jet de la recherche ef fectuee ici etant d' evaluer 
"qualitativement" les chemins privilegies de l'air, 
cette derniere methode suffit, en determinant les prin
cipales fuites situees en fa~ades. 

Sejour 
Ch.l Ch.2 Ch.3 es ca- Entree Cuis. SdB WC 

lier 

Tout 81.00 13.40 7.50 13.90 38.60 11.40 38.60 25.00 
colmate 

Ouvrants 21. 90 0 2.20 0 (2.20) 0 - -
(porte 

Vole ts 8.20 5.40 14.50 8.30 - 10.50 - -
roulants 

Liaison pl 
0.70 5.90 doublage - 1.10 - - - -

exterieur 

Prises 
electri- - 0.30 3,20 2.00 - - - -
ques 

En trees 
d'air 25.40 12.10 11,20 10.00 - - - -

Tableau 4 Permeabilite sous 10 Pa des principaux defauts localises. 

Remarque : 

Les valeurs du tableau 3 appliquees A 1 AP• 10 Pa donnent sensi
blement les memes valeurs que celles proposees au tableau 4. 

On constate une forte influence des coffres de volets roulants, en 
particulier dans la chambre 2. Ceci correspond effectivement A la 
qualite de fabrication et de mise en oeuvre de ces coffres qui 
nous est apparu tr~s mediocre, alors que les ouvrants sont tr~s 

etanches. Le test realise pour les ouvrants du logement global est 
vraisemblablement A rejeter, la valeur etant beaucoup plus forte 
que ce que laisse presager les tests pi~ce par pi~ce et l'observa
tion in-situ. 

Il apparalt, egalement, suite A cette analyse que la totalite de 
la permeabilite parasite n' est pas expliquee, en attestent les 
forts debits obtenus dans certaines pi~ces quand toutes les fuites 
decelees sont colmatees notauunent en we, salle de bains et entree. 
Une indetermination demeure A ce niveau sur l'origine de cet air 
parasite : exterieur ou interieur ? 

logt ! 

112.60 j 
I 
: 

53.50 1 

i 

52.10 ! 
I 

' 

49.60 
1 

-

60.00 
I 
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Une derniere m~thode, basee sur l 'identification des parametres 
d'un systeme d'~quations non lineaires par une methode globale est 
appliquee dans ( '3 ] : 

Paroi n 

Parois vertical es exterieures 

Sejour - exterieur 0.62 
Cuisine - exterieur 0.50 
Toilettes - exterieur 0.70 
Entr~e - exterieur 0.52 
Chambre 1 - exterieur 0.69 
Chambre 2 - ext~rieur 0.50 
Chambre 3 - exterieur 0.57 
Salle de bain - exterieur 0.60 

Parois verticales interieures 

Sejour - Cuisine 0.57 
SeJour - Entree 0.68 
Cuisine - Entree 0.51 
Cuisine - Toilettes 0.53 
Entr~e - Toilettes 0.56 
Chambre 1 - Chambre 2 0.64 
Chambre 2 - Chambre 3 0.70 
Chambre 2 - Sejour 0.60 
Chambre 3 - S~JOUr 0.57 
Salle de bain - SeJour 0.66 

Parois horizontales 

Chambre 1 - Cuisine 0.62 
Chambre 2 - Cuisine 0.69 
Chambre 2 - Sejour 0.50 
Chambre 3 - S~Jour 0.58 
Salle de bain - Toilettes 0.53 
Salle de bain - Entree 0.50 

Tableau 5 Loi de comportement des parois opaques -
Methode de Lau (reference LASH : ... ) 

k 

13.75 
0.50 
1. 96 
4. 77 
0.68 
2.50 
0.64 
5.36 

0.64 
1. 01 
0.88 
3.03 
0.14 
0.29 
0.66 
0.38 
0.11 
0.58 

0.10 
2.28 
0.26 
l.06 
0.96 
7.47 

(3) Bernard FLEURY, Agnes GADILHE - Etude des transferts d'air dans un appartement 
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EXEMPLE DE COLMATAGE 

Prises de courant 

Liaison dormant/doublage 
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Elle nous aide a lever cette indetermination : en par
ticulier, on constate que le debit de fuite entre la 
salle de bains et le bas du logement (hall, wc) est 
tres important de rnerne qu' entre la salle de bains et 
l 'exterieur. L' air extrai t dans la salle de bains a 
done de fortes chances de court-circui ter les trois 
charnbres situees a l'etage, ce qui cree une situation 
particuliere pour ce logernent. 

Conclusion 

Les mesures mises en oeuvre mettent en evidence des de
f auts d'etancheite irnportants : 

- au niveau des coffres de volets-roulants dans toutes 
les pieces, 

- entre certaines pieces comme la salle de bains et le 
hall ou la cuisine et le wc (on a signale en particu
lier le passage des canalisations). 

Mais rnalheureusernent la totalite des fuites n'a pu etre 
localisee et il subsiste une forte perrneabili te resi
duelle au niveau des parois opaques exterieures notam
rnent du sejour (la cause en est partiellernent deterrni
nee au niveau de l'ancrage de l'escalier). 

Sans rappeler les contraintes auxquelles nous etions 
sownis et qui ont dicte le choix de ce logernent, nous 
devons adrnettre qu'il eut et~ preferable d'operer sur 
un logernent rez de jardin et acheve (sauf reveternents). 
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VI - MESURES DE LA REPARTITION DE L'AIR ENTRE 
LES PIECES 

Les mesures de perrneabilite a l'air permettent d'obte
nir les valeurs des couples debits/depressions pour le 
logement et par piece pour differentes situations. 

Nous souhai tons main tenant faire varier le debit ex
trai t et mesurer sa repartition entre chaque piece. 

Vl.1 - Acquisition des donnees 

Toutes les portes de distribution ont ete remplacees 
par des portes equipees d'orifice(s) calibre(s) et 
d'une trappe de communication (photo ci-apres). 
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Sur chacun des orifices, une sonde de vitesse d'air a 
ete montee (photos ci-apres). 
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Chaque sonde est reliee a une centrale d'acquisition de 
donnees. Le schema de principe est illustre ci-apres. 

chambre chambre 

chambre 

/'"' 
sonde ~ 

~boitier de lect r\ 
des sondes I · 

ventilater 

centrale --

var 
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Vl.2 - Precision des sondes de vitesse 

Notre experimentation repose sur l'utilisation de son
des anemometriques, placees sur chaque "porte" au cen
tre du trou calibre, et a la sortie de l 'extracteur. 
Compte tenu de la configuration de notre logement, ceci 
porte le nombre des sondes utilisees a 8. Il nous a 
done fallu trouver le meilleur compromis entre le cout 
de revient des sondes, leur robustesse et leur preci
sion, etant bien entendu que plus les sondes anemome
triques sont onereuses, plus elles sent precises et 
plus elles sont fragiles. 

Notre choix s'est porte sur le thermo-anemometre a fil 
chaud de type GGA 26 - Studdsvik SA, dont la descrip
tion est donnee en Annexe. La precision (constructeur) 
de cet appareil est : 

Gamme de vitesse (0- 1 m/s) + 5 % P.E. 
(0- 10 m/s) + 1 % P.E. 

Notre premier souci a ete de controler la calibration 
de ce materiel, et plus particulierement l'homogeneite 
des sondes entre elles. 

Vl.2.1 - Essai en ambiance calme 

Les sondes sont placees comme indique sur la figure A 
dans l 'ambiance d' un bureau. Le calibre utilise est 
1 m/s, la precision attendue est done de + O. 05 m/s. 
L'essai realise sur 2 minutes est represente sur la fi
gure 14. On constate qu'apres une perturbation initiale 
(due a une cause exterieure), les valeurs enregistrees 
sont concordantes, dans la plage de precision des appa
reils. 

Les decalages obs.erves pendant les premieres 15 secon
des sont dus a la position des sondes les unes par rap
port aux autres, ce que l'on retrouve en ambiance per
turbee. 

- -lll«ill · -
Figure A 

f 
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Vl.2.2 - Essai en ambiance perturbee 

Deux essais ont ete realises, 
les sondes comme precedemment 
donnes sur la figure 15, et le 
sondes comme sur la figure e. 
sont donnes sur la figure 16. 

le premier en disposant 
dont les resultats sont 
second en disposant les 
et dont les resul tats 

La figure 15 fait apparaitre des ecarts relativement 
importants, parfois superieures a 0.3 mis, mais la po
sition des sondes nous appelle a la prudence pour en 
tirer des conclusions quant a la precision. En effet, 
la perturbation a ete obtenue en pla~ant un ventilateur 
a 3 m de la ligne des sondes, esperant obtenir un flux 
d'air perpendiculaire a cette ligne. Il est evident que 
nos esperances n'ont pu etre atteintes. 

Le deuxierne essai presente l' inconvenient d' accroi tre 
les pertes de charges pour les sondes situees en fin du 
canal, ce qui peut provoquer des decalages entre les 
differentes rnesures. 

Vl.2.3 - Comparaison avec la sonde anemometrique Bruel et 
Kjaer 

Seules les valeurs rnoyennes sont cornparables, la sonde 
BK realisant une integration des rnesures, toutes les 5 
secondes ; on constate une tres bonne concordance. 

Vl.2.4 - Conclusion 

Les essais realises dernontrent que les sondes utilisees 
pour les besoins de l' experience, ont une precision 
suffisante, pourvu que l'on s'interesse a la valeur 
rnoyenne sur 1 ou 2 minutes. Les valeurs enregistrees 
avec une frequence de 5 secondes sont en ef fet sujettes 
a de grandes variations, ce qui les rend peu utilisa
bles. 
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Vl.3 - Etude du profil de vitesse 

Nous avons vu au Chapitre III.1.2 que la representation 
d'une porte, du point de vue permeabilite, pouvait 
s'obtenir par un trou de diametre 106 pour un detalon
nement egal a 1 cm, et de diametre 156 pour un detalon
nement de 2 cm. Un tube de diametre 11,8 cm a par ail
leures ete utilise pour mesurer le debit total extrait 
dans les combles. Nous etudions ici le profil de vites
se dans ces ouvertures afin d'en deduire le debit 
transitant par les portes interieures au cours de nos 
experiences. 

La procedure experimentale suivie est la suivante : la 
plaque equipee ( ouverture + tube de stabilisation de 
longueur 80 cm) est placee en fermeture du caisson 
etanche utilise pour les tests de permeabilite. De ce 
caisson, on a la possibilite de faire varier le debit 
extrait. Pour une position du variateur de ventilateur 
fixee, on enregistre la vitesse mesuree par une sonde 
anemometrique, en plusieurs points du trou, comme indi
que sur la figure 18. On obtient ainsi un profil de vi
tesses moyennes, pour differentes vitesses au centre et 
pour chacun des diametres utilises. Les figures 19 a 21 
nous donnent une representation schematique de ces pro
f ils (les valeurs moyennes et leurs ecarts-types sont 
reportes dans le tableau page ... ) 

Figure 18 
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,ti 150 

x.=O x=2.5 x=4.5 x=7 cm 

4.87 ( 0. 25) 5.01 (0.20) 4.98 (0.25) 4.15 ( 0. 35) 

1. 82 (0.16) 2.02 ( 0. 18) 1. 98 ( 0. 14) 1. 82 ( 0. 20) 

0.32 ( 0. 02) 0.31 (0.03) 0.31 ( 0. 03) 0.23 ( 0. 04) 

0 100 

x=O x=2 x=3 x=4.5 

3.81 ( 0. 31) 3.93 (0.24) 3.73 (0.21) 3.34 ( 0. 36) 

0.74 ( 0. 03) 0.78 (0.06) 0.83 ( 0. 06) 0.62 ( 0. 06) 

x=O x=l x=2 x=3 x=4.5 

0.23 ( 0. 02) 0.24 (0.02) 0.24 (0.02) 0.23 (0.02) 0.15 ( 0. 03) 

0.43 ( 0. 03) 0.47 (0.03) 0.45 ( 0. 03) 0.41 (0.04) 0.37 (0.05) 

0 118 

x=O x=l x=2.9 x=4.6 

7.03 (0.12) 7.02 (0.09) 6.72 (0.17) 6.14 (0.22) 

x=O x=l x=2 x=3 

0.81 (0.03) 0.71 (0.03) 0.70 (0.03) 0.64 (0.04) 
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Les experiences rnenees en rnecanique des fluides ont 
rnontre que dans le cas d'ecoulement turbulents, le pro
fil de vitesse dans une conduite cylindrique pouvait se 
calculer par une equation de type : 

ou v est la vitesse rnesuree a une distance x de l'axe, 
r 0 est le rayon du tube, et rn peut varier de 1 a 
l'infini. 

Selan les valeurs de rn, le profil de vitesse prend la 
forine suivante : 
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Lorsque l'ecoulement est larninaire (en general au dela 
de 10 fois le diarnetre), le profil devient paraboli
que : 

Ainsi, lorsque l'on observe nos profils experirnentaux, 
on est arnene a faire les rernarques suivantes 

• La repartition des vi tesses est quasiment uniforrne, 
ce qui nous donne des prof ils rectangulaires (rn tres 
grand) pour le diametre 150 quelle que soit la vites
se au centre, et pour le diametre 106 lorsque la vi
tesse est suffisamrnent irnportante. Le diametre 106 a 
vitesse faible (environ 0.2 rn/s au centre) et le dia
metre 118 (equipe d'une longueur de stabilisation 
plus grande) presentent un profil plus arondi (m plus 
faible de l'ordre de 8-10). En consequence, lors de 
nos essais, il est fort probable que l 'on ai t tou
jours un ecoulement turbulent dans les tubes avec m 
tres grand, ce qui signifie que l'on pourra quasiment 
calculer les debits transitant par la simple rela
tion : 

Q : v x s 

• Pour le diametre 118 a vitesse faible, nous avons 
calcule le profil de vitesse dans le trou. La valeur 
de m obtenue est de 1.8. L'influence sur le debit est 
alors importante 

En effet, 

En integrant par partie, on obtient : 

Q = 2 'IT m2 r2 V max 
(m+l)(l+2m) 

quand m est infini, on retouve bien Q =Tl r 2 Vmax 

pour m > 1, on a toujours Q < T'l' r 2 Vmax 

pour m = 2. 8 Q = 0. 48 -rt' r 2 Vmax' soit la rnoitie du 
debit calcule par Q = v s 1 
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• A plusieurs reprises, on observe une vitesse au cen
tre significativement inferieure a celle mesuree a 
1 cm de l'axe. Ce fait n'a pas trouve d'explication 
en mecanique des fluides, dans le cas de longs tron
gons lisses rectilignes et circulaires. La precision 
de la mesure et le montage experimental peuvent done 
seuls etre mis en cause ici. 

Conclusions 

Les mesures effectuees ici avaient pour seul objectif, 
d' approcher le prof il de vi tesse dans nos ouvertures 
calibrees, pour une plage de debit susceptible d'appa
raitre dans nos experimentations. La procedure experi
mentale, ainsi que la precision de la mesure, ne 
reunissent pas des conditions ideal es pour ce faire, 
ma is nous pensons neanrnoins pouvoir af f irrner que la 
plupart des ecoulements rencontres seront turbulents 
(meme pour des longueurs de stabilisation tres grandes 
cornrne dans le cas du diametre 118), avec une reparti
tion des vi tesses majori tairement uniforrne. Dans la 
plupart des cas, nous pourrons done calculer les debits 
par la relation Q = V S. Seul le cas de petites vites
ses (de l'ordre de 0.8 m/s) en extraction pourra poser 
quelques problemes puisqu'on a vu que le debit pouvait 
etre egal a 1/2 v s. 

Vl.4 - Mesure des debits aux bouches 

Le debit total extrait sera connu au cours de notre ex
perimentation au moyen de la vitesse mesuree au centre 
du tube diametre 118 place en avant du bloc extracteur. 

La repartition du debit total extrait entre la cuisine, 
la salle de bains et le WC n'est pas accessible au 
cours de !'experience. Afin d'avoir une idee de cette 
repartition, nous avons effectue, au prealable, une se
rie de mesures de debits aux bouches d' extraction au 
moyen d'un debitmetre SAM, pour differentes positions 
du variateur. Parallelement etait relevee dans le con
duit general la vitesse d'evacuation de l'air. 
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Le tableau suivant donne le resultat de ces mesures 

Cuisine w.c. S.d.B. Q l Vitesse 
(m3/h) (m3/h) (m3/h) (m3 /h) (m/ s) 

174 Sl S7 282 7.00 
162 48 SS 26S 6.81 
1S2 46.5 49.S 248 6.25 
131 39 43.5 213.S 5.S7 
12S 43 45 213 5.47 
122 37 35 194 4.97 
108 31 30 169 4.70 
100 32 30 162 4.33 

89 28 26 143 3.8S 
80 26 26 132 3.62 
62 19 19.S 100.5 2.91 
49 14 16 79 2.55 
35 8 10 53 1.95 

Tableau 5 Loi de comportement des parois opaques -
M~thode de Lau (r~f~r~nce LASH : ... ) 

Vl.4.1 - Calcul du debit extrait 

Q 2 
(m3 /h) 

278 
270.S 
248.4 
221.3 
217.4 
197.6 
186.9 
172 
153 
144 
115. 6 
101.4 

77 .4 

Nous avons reporte sur la figure 22, les valeurs du de
bit total extrait, mesure comme la somme des debits aux 
differentes bouches (Ql), et celui mesure par Q2 = VxS. 
La correlation est presque parfaite pour les forts de
bits mais les ecarts peuvent atteindre 30 % dans les 
plus faibles valeurs. La precision de l'appareil de me
sure, le debi tmetre SAM en l 'occurence, ne peut etre 
seule mise en cause ici. On ne peut y voir non plus 
!'influence de fuites en aval des bouches car ce debit 
parasite serait plus faible pour des fortes depres
sions. L'explication tient done exclusivement au calcul 
du debit a partir de la vitesse au centre. Les vitesses 
mesurees ici sent superieures a 0.8 mis, vitesse pour 
laquelle on avait observe que le debit etait de moitie 
inferieur, mais nearunoins suffisamment faibles pour que 
Q2 soit majore. 
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Nos mesures ne nous permettant pas de connaitre la loi 
de variation de V avec m ; nous prefererons nous f ier 
aux valeurs mesurees aux bouches, plutot qu'a la loi 
Q = v S pour le calcul du debit extrait. La correlation 
entre Ql et V est representee sur la figure 23 ; elle 
permet de calculer pour chaque vitesse mesuree en ex
traction le debit reel extrai t. Une correlation li
neaire peut etre degagee a pa~tir de 2 m/s, mais pour 
les vi tesses inf erieures, la courbe s 'arrondi t et 
devient tangente a 0 theoriquement. A titre indicatif, 
nous avons trace le point de coordonnees (V = 0.8 m/s, 
Q = 0.48 n r 2V) issu du calcul de profil de vitesse (cf 
paragraphe .. ) , et une correlation de type 
Ql = 20.71 v1 ·~ tout a fait approchee, et qui, nous en 
sommes conscients, n'a pas de fondernent theorique. 

lOO 150 200 

. ~·~·· · ... .,··· 

250 

... ·· 
.. <L 

uE9 [ r 

Figure 22 

>-!Jr !C: ~o': 
( ~ \-\ :\ 1-3 

A" 0. 10CC'E .1..0 t 
E:! ·= c . 0 0 c Q f= 1·'J 0 
r, 1. OCO O 



tJ m3/~ 

250 -

200 ~ 

150 I 
I 
i 
I 

100 -t 

I 
I 

50 -

, ... 
7" l . • 

'I '11/S 

CETE ae _ 1 0N 

i=''Jl'JC-:~'I 

:'•~11{,c -3 

~- 0. 4432::~02 
3~ - 3:::E-.J2 
-- 0.9985 

Figure 23 

Vl.4.2 - Distribution des debits entre les pieces de service 

De meme que precedemment, on peut tracer (figure 24), 
les debits correspondant aux bouches situees en cuisine 
(+), en WC (0) et en salle de bains (#). La encore, les 
correlations sont tres bonnes,· autorisant un calcul des 
debi tS COrreSpOndant a Chaque bOUChe I a partir de la 
vitesse d'air mesuree sur l'extraction. 

On verif ie ainsi que le dimensionnement des bouches en 
salle de bains et WC est le meme, et que la repartition 
est de 3/5 cuisine, 1/5 salle de bains et 1/5 WC. 
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Vl.4.3 - Conclusion 

Grace a ces mesures prealables, nous sommes en mesure 
d' acceder au debit extrai t respecti vement en cuisine, 
salle de bains et WC a partir de la connaissance de la 
vi tes se d' air en sortie de 1 'extracteur, lorsque 
celle-ci depasse 2 m/s. Pour les plus petites vitesses, 
nous ferons appel a une extrapolation de type Q = a vb, 
tout a fait empirique et liee a notre probleme. 
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VII - TRANSFERTS D'AIR A L'INTERIEUR DU LOGE
MENT, RESUL TATS D'ESSAIS 

Les etapes precedentes ont permis de determiner les ca
racteristiques aerauliques du logement ( etanchei te de 
l'enveloppe, transferts entre pieces). 

Le but des essais est maintenant de determiner comment 
l' air se reparti t entre les pieces et quels sent les 
parametres qui influencent sa repartition. 

Les essais ont ete effectues hors periode de chauf fage 
et en absence de vent. Les ecarts constates entre les 
temperatures interieures etaient au maximum de 2°C. 

Un ventilateur associe a un variateur a pennis de modu
lar les debits d'air evacues. Environ neuf positions de 
variateur ont ete retenues pour chaque serie d'essais. 

Pour chaque position du variateur, les vitesses mesu
rees aux portes ont permis de determiner les debits 
sortants ou entrants dans chaque piece. Les resultats 
des essais figurent en annexe (document separe). 

Compte tenu des incertitudes d~ mesures aux faibles vi
tesses d I air f CI est a partir d I une position "moyenne II 
du variateur (50) que l'exploitation des resultats est 
faite. 
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v11.1 • Serie A 

Elle vise a evaluer si l'on maitrise les transferts 
lorsque l 'etanchei te a l 'air est II bonne II en f agade et 
entre pieces. 

MESURES A1 

Toutes les infiltrations connues sont colmatees en fa
gades, et entre pieces. Les portes de distribution sont 
fermees. L'air circule done par les entrees d'air pla
cees sur les coffres, puis par les or if ices calibres 
avant d'etre evacue dans les pieces de services. La re
partition des debits mesures aux portes des pieces est 
pres en tee graphiquement ci-apres pour un debit total 
sortant de 105 m3/h aux bouches (soit 21 m3/h par salle 
de bains et we, 63 m3/h par cuisine). 

REPARTITION DES DEBITS ENTRE PIECES 
65 -,--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~------. 

69 
55 
59 
45 

A 49 
1 35 
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57.8 

13.5 15.8 

6.9 

111111111 
I I I 
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Figure 25 
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Les ecarts constates entre les chambres resul tent de 
plusieurs facteurs conjugues ou non : 

- courbe de regulation des entrees d'air, 
- precision de la mesure, 
- permeabilite residuelle des pieces. 

En wc (et dans une moindre mesure en salle de bains), 
le debit transitant par la porte est different du debit 
extrait a cause des fuites dont on a parle precedem
ment. 

Lorsque l'on fait varier le debit d'air evacue, on ob
serve que la repartition de l'air entre les pieces est 
peu affectee (figure 2~. 
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MESURES A2 

La situation du logement est identique a celle definie 
en Al. Seule, la trappe placee sur la porte d'acces a 
la chambre 2 a ete supprimee pour simuler une ouverture 
de porte . 

La nouvelle repartition des ·debits entre pieces est 
presentee figure 27par un debit sortant de 105 m3/h aux 
bouches. 

REPARTITION DES DEBITS 
65.----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

69 
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CH 1 CH 2 CH 3 CUISINE BAIN WC 

Figure 27 

Les debits transitants par les chambres 1 et 3 n'ont 
quasiment pas ete modifies. En l'absence de- vent, lors
que les pertes de charges des entrees d'air en fa~ade 
sont fortes par rapport a celles des orifices de :trans
f erts entre pieces, l'ouverture d'une ou plusieu~s por
tes ne modifie pas le ~enou~ellement d'air des ~ieces 
restees fermees. 

La figure l8traduit les evolutions des debits entre les 
deux chambres lorsque varie le. debit extrait. 
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EUOLUTION DES DEBITS DES PIECES 
35 
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MESURES A3 
Figure 28 

La situation est identique a celle de la serie Al mais 
pour la cuisine et le sejour, la trappe a ete supprimee 
pour simuler l'ouverture des portes. La suppression de 
la perte de charge au niveau de la porte du sejour con
duit a une augmentation du renouvellement d' air des 
chambres (figure 2 9) . 
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Figure 29 
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v11.1 - Serie e 

On vise a evaluer si l'on maitrise les transferts d'air 
dans le logement lorsque l'etancheite est bonne en fa
gade et mediocre entre !es pieces. 

MESURES 81 

Toutes !es portes interieures sont fermees. L'etanchei
te mediocre des parois separatives entre les chambres 
autorise les transferts entre ces pieces. Il en resulte 
un equilibrage des debits entre les chambres (figure 
30 ). 
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MESURES 82/83 ET 84 

Pour ces mesures, l'ouverture des trappes a pennis de 
simuler des portes entrouvertes. Les dif ferentes va
leurs demontrent que leur incidence sur le debit d'air 
transi tant par les pieces est faible (figure 31). 

MESURE B2,B3 ET B4 
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Figure 31 
Vlt3 - Serie c 

~ 

L'etancheite a l'air des faqades a ete rendue heteroge-
ne par decolmatage des liaisons dans la charnbre 2 (cof
fre de vole.t roulant + liais.on, . . f aq~de/plancher, 

~· .: etc.~ · ~ . ). 

MESURES C1 

La reduction des pertes de charges en f a~ade de la 
charnbre 2 a entraine une augmentation du debit dans 
cet te piece ( figure 31) • 
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REPARTITION DES DEBITS 
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Figure 32 

Vll.3 - Serie E 

I 

Elle vise a evaluer l 'incidence d' une 1 mauvaise etan-
cheite. eri· :fa<;p.de associee .a une bonne "performance 
d'etancheite entre pieces. 

I " 

MESURES E1 

La repartition du debit d' air entr~ les chambres est 
plus heterogene, celui de la chambre 3 a augmente alors 
que dans les chambres 1 et 2, il a peu varie. 

:. _;, .... , 
,~ l 4 

En l'absence~de - vent, pour cette sittiation, la reparti
tion du debit entre les pieces est f onction des pertes 
de charges en fac:;ades (figure 33) • 
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REPARTITION DES DEBITS 
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Figure 33 

Une evolution du debit ne modifie pas la repartition 
entre les pieces (f~gure ~4). 
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MESURES E3 

La situation est celle decrite en El mais l'aeration de 
la chambre 2 a ete supprimee. Il en resulte une legere 
augmentation des debits des chambres 1 et 3 liee a 
l 'augmentation de la depression dans les espaces de 
distribution (figure 35). 
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Figure 35 

vn.s • Serie F 

On cherche a evaluer 1 'incidence d' une mediocre :_, etan
che ite A l'air en fa~ades et entre pieces ~ur les 
transferts. La situation a ete obtenue en~decolmataht 
l 'ensemble des liaisons. ·· 

.. ~ 
MESURES F1 

L~_rsque _:t:-ou~E!s_ . Je_~ porte§ ____ inter_i_eures sent_ ferme~.s, le 
depi t ~e\ '-Feparti t. ent.re 1esi ~pi~ce:: - .e~ f~nctipn ~es c~
ra·cter1st1qnes a~rauliques _ge? __ inJ;i..l.trati.ons d' air __ (.£1-
gure 36) -- ·· · --- - -- · 
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EUOLUTIOH DES DEBITS 
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VIII - CONCLU..SlONS 
"1 . 

•Les mesures!revelent que l'etancheite a l'air des fa
~ades et des cloisons de distribution est dif f erente 
suivant les p,~~ces. Cette heterogeneite que l'on ren
contre sur d~! nombreux logements est liee principale-
ment : 1 

- aux aleas de mise en oeuvre, 
- aux tech~iques constructives utilisees . 

. ! 
..: ~ - . ... 

,.., ~ • . "I 

Sur µ e · logement suppqr~ d'essa~s, ce sont, des plin
thes bois ~ l'etag~ ~t des pl~nthes car~elees au 
rez-de-chaH~ see. Dans ' 'cette · <il~rniere configuration, 
il n'exist~ pas de circulatio~~'air sous la plinthe, 
entre les pieces adjacentes. E~ revanphe le batiment 
te..ste co.mporte de. nombreux . def au ts d' etanchei te en 
fa~ad.es. 

• Lorsque les orifices de transf erts entre pieces sont 
correc:tement dimensionnes (section equi valente d' en
viron 80 cm 2 pour les chambres), les resistances ae
rauliques sont principalement constituees par les 
orifices en faqades (entree(s) d'air comprise(s)). En 
l'absence de vent, la repartition de l'air entre les 
pieces depend done essentiellement des caracteristi
ques aerauliques des faqades. Pour une telle 
situation, l'ouverture d'une porte de chambre ne mo
difie quasiment pas le renouvellement d'air entre 
pieces. Par centre, lorsque l'on condamne le renou
vellement d'air d'une ou plusieurs pieces principa
les, on augmente celui d'autres pieces. 

• Si les cloisons de distribution ne sont pas etanches, 
des transferts d' air entre pieces se produisent 
lorsqu'il existe un ecart de pression. Cette situa
tion se rencontre principal!3ment lorsque les resis
tances aerauliques sont differentes en faqade. 

• Dans la configuration particuliere du logement sup
port, le renouvellement d'air des chambres est lie a 
la perte de charge de la porte separant le sejour du 
hall d'entree. 

• L'etancheite a l'air des pieces de services doit etre 
excellente pour pretendre maitriser le renouvellement 
d'air des pieces principales. 
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• Si !es pertes de cha~ges de~ portes des pieces de 
services sont impor·taJ'ltes, cela peut conduire a dimi
nuer le renouvell~ent q' air des pieces principales 
notamment lorsque les pieces de services ne sont pAs 
etanches. 

• En !'absence de vent, il est possible d'obtenir une 
bonne repartition d~ l 'air entre les pieces si lea 
conditions suivantea sent r~unies : 

l'etancheite a l'a.i:r en fa<;ade des pieces de servi
ce et celle de toutes les cloisons de distribution 
doit etre bonne ; 

- l'etanch4ite l l'air des fa9ades des piec•• princi
pales doit etre ho•og~ne •t bonn• de pref6rence ; 

le dimensionnement des entrees 
homogene ; 

d I air doi t etre 

- !es resistances aerauliques aux portes des pieces 
de services doivent etre faibles. 

Le vent perturbera le renouvellement d'air des pieces 
en f onction : 

de son intensite ; 

- de la position des pieces par rapport a la direc
tion des vents ; 

des caract6ristiques aerauliques des f a~ades et des 
cloisons cle distribution ; 

- du volwne d•air souffle ou evacu' ; 

- de la pression cr6ee dans les pieces du logement 
par le systeme de ventilation. 


