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RESUME 

Les techniques et dispositifs existants pour mesurer la permeabilite a l'air des batiments 
servent essentiellement aux travaux de recherche. Une methode simplifiee, plus rapide et 
moins onereuse pourrait plus facilement accompagner la mise en place de mesures 
d'incitations a la realisation de construction etanches. 

Deux methodes adaptees a differents types d'habitation ont ete definies et testees a partir 
de mesures sur sites. 

La premiere methode fait appel au systeme de ventilation mecanique propre au batiment 
pour realiser la depression dans le logement. Le debit d'air a travers l'enveloppe du 
logement est mesure a une (ou plusieurs) bouche(s) d'extraction, toutes les autres bouches 
ainsi que les entrees d'air etant obturees. 

La seconde methode utilise un appareil specifique pour mettre en depression le batiment. 
Un prototype a ete con~u et realise au CSTB : ii s'agit d'un appareil Ieger et compact 
compose d'un petit ventilateur associe a un debitmetre. De maniere a tester les 
performances de cet appareil, des mesures ont ete effectuees en utilisant a la fois le 
prototype et la "fausse-porte" ; les deux appareils donnent des resultats concordants a 10 % 
pres. 

MOTS CLES Permeabilite a l'air. Technique de depressurisation. 
Appareil de mesure. Logement. Controle. 

SUMMARY 

The proposed methods for measuring the airtightness of buildings are mainly intended for 
research purpose. However, the currently available methods are rather costly and time
consuming. This research work was intended to develop appropriate methods in order to 
allow mainly for unexpensive control of airtightness of buildings. 

Two air leakage measurements methods relevant to types of dwelling have been developed 
and tested out by field measurements. 

The first method utilizes the mechanical ventilation of the building to generate the pressure 
difference. The air flow rate across the dwelling envelope is measured across one (or 
several) exhaust vent(s) while all the others ventilation openings are sealed. · 

The second method uses a specific apparatus to depressurize the building. A prototype has 
been designed and developed at CSTB : it is a light and compact device composed of a 
small fan linked with a flow meter. Measurements have been carried out by using both 
prototype and "fausse-porte" (usual fan-depressurization system with door module) in 
order to test the prototype for ability. The measurements results are in close agreement. 

KEV WORDS Air leakage. Depressurization technique. 
Measurement equipment. Dwelling. Survey. 
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1 - INTRODUCTION 

La reduction des defauts d'etancheite a l'air des constructions passe par des mesures sur 
site de la permeabilite a l'air [ 1, 2, 3, 4, 5, 6). Dans de nombreux pays, des methodes de 
mesure ont ete codifiees et des appareillages developpes ; toutefois, leur utilisation reste 
souvent limitee aux travaux de recherche ou suivis thermiques. 

Pour faciliter les investigations sur site, ii est souhaitable de recourir a des methodes de 
mesure faisant appel a un dispositif dont la mise en oeuvre soit simple, rapide et peu 
onereuse. 

Le CSTB a entrepris une recherche visant a concevoir des methodologies de mesure et a 
realiser un appareillage adaptes aux operations de controle de l'etancheite a l'air des 
logements neufs ou existants [7, 8). 

Dans une premiere phase de la recherche, deux methodologies de mesure adaptees aux 
differents types d'habitation ont ete definies. Un dispositif specifique de mesure a ete con~u 
et realise. Une des methodologies de mesure a ete testee en habitat individuel [7). 

Le present rapport rend compte des travaux effectues au titre de la seconde phase d'etude. 
Ils ont consiste a· experimenter la methode de mesure utilisant la VMC collective du 
logement et a apporter des ameliorations au prototype de mesure developpe en 1990. 

2 - METHODOLOGIE DE MESURE DESTINEE A L'HABITAT COLLECTIF AVEC VMC 

2.1 - Description de la m6thodologie 

En habitat collectif, ii est possible d'utiliser le systeme de ventilation mecanique pour 
quantifier la permeabilite a l'air du logement. La procedure experimentale consiste 
simplement a : 

- obturer Jes orifices d'entrees d'air du logement, 

- obturer Jes bouches d'extraction du logement a !'exception de celle(s) assurant 
!'evacuation de l'air vers l'exterieur, 

- laisser la ventilation mecanique en fonctionnement, 

- mesurer simultanement la depression dans le logement et le debit traversant la bouche 
d'extraction. 

La difference de pression a travers l'enveloppe du logement est mesuree a l'aide d'un 
micromanometre, la pression exterieure etant mesuree en introduisant une prise de 
pression a travers une entree d'air puis en effectuant l'etancheite entre l'orifice et 18. prise 
ainsi placee (voir figure 1). Le debit de fulte du logement est mesure a l'aide d'un 
debitmetre a faible perte de charge. 

Lorsque l'etancheite a l'air du logement est correcte, il est possible par cette methode de 
realiser une depression dans le logement de l'ordre de 30 a 40 Pa. 

On peut faire varier le debit extrait en modifiant le nombre debouches obturees et obtenir 
ainsi plusieurs points de mesure, le debit de fuite etant egal a la somme des debits 
traversant chacune des bouches non obturees. 
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Figure Mesure de la depression dans le logement 

Pour mesurer la presslon a l'exterleur du logement. on a lntrodult la prise de presslon a travers !'orifice d'entree d 'alr 

puls obture !'orifice a l'alde de poplar adheslf. 
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A partir du (des) point(s) de mesure effectue(s), on determine le debit de fuite sous 10 Pa 
en retenant pour l'exposant de la loi debit-pression la valeur conventionnelle 2/3. On 
rapporte ensuite ce debit au volume habitable du logement par la formule : 

Q 10 
N = _. ( )213 

v AP 

ou N est le taux de renouvellement d'air du a la permeabilite (vol/h sous 10 Pa) 
Q est le debit de fuite mesure (m3 /h) 
AP est la depression mesuree dans le logement (Pa) 
V est le volume habitable (m3). 

2.2 - Test In situ 

La methodologie de mesure de la permeabilite a l'air, utilisant la VMC pour mettre en 
depression le logement, a ete testee sur un appartement de deux pieces principales situe au 
dernier etage d'un immeuble de six etages, a Champs-sur-Marne. L'immeuble, de structure 
lourde, a isolation. exterieure, est de construction recente. Le volume habitable de 
l'appartement est de 140 m3. Le plan de l'appartement est reproduit a la figure 2. 

2.2.1 - METHODE 

Pour valider cette methodologie de mesure, on a compare les resultats de mesure a ceux 
obtenus par la methode classique de la "fausse-porte" [2, 6]. On a procede de la maniere 
suivante : 

- obturation des entrees d'air et des bouches d'extraction ; 

- remplacement de la porte paliere par la fausse-porte reliee au ventilateur ; 

- mesures du debit de fuite a l'aide d'un diaphragme pour dix valeurs de la depression 
dans le logement. Pour mesurer la difference de pression entre l'interieur et l'exterieur du 
logement, on a utilise un micromanometre electronique portable FURNESS FCOll 
0-200 Pa de resolution 0,1 Pa, dont la precision d'etalonnage est ± 1 % de la lecture. La 
prise de pression exterieure est realisee en introduisant le tuyau de mesure dans l'entree 
d'air du sejour ; 

- obturation de !'orifice de refoulement de la fausse-porte et mesures du debit a la (aux) 
bouche(s) d'extraction pour quatre valeurs de la depression dans le logement. Le debit 
d'air est mesure avec un debitmetre SAM, a perte de charge constante (7 Pa), de 
resolution 1 m3 /h. 

2.2.2 • RESULTATS 

Les essais ont ete effectues le 22 Novembre 1990 sous des conditions de vent favorables 
(vent force 2, soit une vitesse n'excedant pas 3,3 mis), ce qui a permis une lecture aisee des 
depressions dans le logement. 

Les resultats de mesure de la permeabilite a l'air obtenus par la methode utilisant la VMC 
(methode simplifiee) sont presentes au tableau 1. Les quatre points de mesure debit
pression ont ete obtenus en faisant varier les conditions d'obturation des bouches 
d'extraction de logement. 
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Figure 2 Plan de I' appartement 

bouches assurant debit depression 
I' evacuation de I' air (m3/h) (Pa) 

WC 54 5.3 

WC + SOB 84 8 

WC + SOB 
SOB en position grand debit 193 28 

WC + SOB + cuisine 217 44 

Tableau 1 Resultats de mesure de permeablllte a l'alr Cmethode slmpllflee) 

Les resultats de mesure obtenus en utilisant les deux methodes (fausse-porte et methode 
simplifiee) sont presentes en figure 3. 

Pour les essais effectues avec la fausse-porte (dix points de mesure) on a trace la droite de 
regression aJustee a la relation : 

Q 
LlP 

debit de fuite en m3/h 
Q=C6p1' 

depression dans le logement en Pa. 

Les coefficients de regression C et n caracteristiques des fuites ainsi que le coefficient de 
correlation r ont pour valeurs : C = 15,6 

n = 0,71 
r = 0,996. 

Les points de mesure obtenus par la methode simplifiee sont en concordance avec les 
resultats obtenus a l'aide de la fausse-porte. On constate en effet que la permeabilite a l'air 
calculee a partir de la droite de regression est egale a 80 m3 /h sous 10 Pa et que celle 
obtenue par la methode simplifiee est en moyenne, egale a 89 m3 /h sous 10 Pa, lorsqu'on 
retient conventionnellement n = 2/3. 
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Ramenees au volume habitable, ces valeurs de permeabilite sont respectivement egales a 
0,57 et 0,64 vol/h sous 10 Pa, et sont done proches de la valeur moyenne rencontree pour 
ce type de construction (0,56 vol/h sous 10 Pa.). 

2.2.3 - BILAN DU TEST 

Les mesures effectuees sur un logement collectif ont confirme l'interet de la methode 
consistant a utiliser le systeme de ventilation mecanique existant pour apprecier la 
permeabilite a l'air du logement. On a pu obtenir des depressions dans le logement de 
l'ordre de 40 Pa. Cette methode ne necessite que l'emploi d'un micromanometre et d'un 
debitmetre peu encombrants, disponibles sur le marche. La mise en oeuvre est tres rapide 
(environ 1/2 h) : elle se limite a l'obturation des orifices de ventilation. 

Entin, !'incertitude sur la mesure de le permeabilite a l'air reste acceptable compte tenu du 
niveau de precision recherche pour ce type d'application (operation de controle) : la 
permeabilite mesuree differe ici de 11 % de celle obtenue en utilisant la fausse-porte ; 
compte tenu des incertitudes de mesure inherentes aux deux methodes, Jes resultats sont 
en concordance. 

m3/h 

1000 

100 

10 -
1 

Figure 3 
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2.2.4 - LIMITATION DE LA METHODE 

La methode de mesure de permeabilite a l'air a ete validee par un test realise dans des 
conditions favorables de depressurisation du logement : logement de deux pieces, peu 
permeable, situe au dernier etage. 

Pour des logements de meme taille et de meme permeabilite situes a des etages inferieurs, 
la depression realisable dans le logement sera sensiblement la meme si le reseau de VMC est 
correctement realise, c'est-a-dire si les depressions disponibles aux bouches d'extraction 
different peu d'un etage a l'autre. 

La depression dans le reseau de VMC, au niveau des bouches d'extraction, a ete mesuree 
dans le logement au cours du test : 120 Pa. Avec une depression en aval des bouches de 
70 Pa, le systeme de ventilation pourrait creer une depression maximale dans le logement 
de l'ordre de 30 Pa, ce qui est un niveau tout-a-fait satisfaisant pour correctement mesurer 
la permeabilite a l'air d'un logement. 

11 est plus difficile de depressuriser le logement lorsque sa taille est importante. Pour un 
logement de type F4 ou FS (200 a 250 m3), presentant le meme niveau de permeabilite que 
le F2 teste, la depression maximale realisable sera de l'ordre de 20 a 30 Pa, au lieu de 
40 Pa pour le F2. 

Lorsque l'appartement est tres permeable, le systeme de VMC est insuftisant pour creer une 
forte depression dans le logement. Pour un appartement de permeabilite 1,4 vol/h sous 10 
Pa, la depression maximale realisable sera de l'ordre de 10 Pa. On pourra dans ce cas, pour 
mesurer la permeabilite a l'air du logement, recourir a une autre methode qui est presentee 
ci-apres. 
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3 - METHODOLOGIE DE MESURE DESTINEE AUX AUTRES TYPES D'HABITAT 

3.1 - Description de la methodologie 

Lorsque le Jogement n'est pas equipe d'un systeme d'extraction mecanique ou lorsque le 
systeme ne permet pas d'obtenir un debit suffisant (cas notamment de la VMC en maison 
individuelle), on a recours a un dispositif specifique pour mesurer la permeabilite a l'air. 
Ce dispositif est constitue d'un petit ventilateur associe a un debitmetre. 

La methode consiste a obturer les orifices de ventilation, a raccorder le dispositif a un 
conduit d'extraction du Jogement, a mettre le logement en depression a l'aide du 
ventilateur et a mesurer simultanement le debit de fuite et la depression. 

3.2 - Appareil de mesure de la permeabllite a l'air 

3.2. 1 • RAPPEL 

Un premier prototype a ete developpe au CSTB en 1990 et teste sur un pavillon de 250 m3. 
La description de ce premier appareil ainsi que les resultats d'essais ont ete presentes dans 
le rapport cite en reference [7]. 

Les mesures effectuees selon la methodologie simplifiee etaient en concordance avec celles 
obtenues en utilisant la fausse-porte ; cependant les depressions obtenues avec ce dispositif 
restaient limitees (debit de fuite maximum 240 m3/h pour une depression de 4 Pa). Aussi 
a-t-on entrepris, dans la seconde phase de l'etude, d'apporter des ameliorations au 
dispositif, notamment en ce qui concerne sa compacite et la puissance du ventilateur. 

3.2.2 • DESCRIPTION DE L' APPAREIL 

Le second prototype (voir figures 4 et 5) realise au CSTB comprend : 

- un ventilateur centrifuge simple ouie SCIE type AIR-CX 315 equipe d'un variateur de 
vitesse 0 - 2 500 tr/mn ; 

- un debitmetre monte directement sur l'ouie d'aspiration constitue d'un cone ALNOR 
AM600 associe a une sonde anemometrique WAUAC GGA-65; 

- un conduit souple, raccorde a l'ouie de refoulement du ventilateur, de diametre 200 mm 
de 2,7 m de long, au bout duquel est fixe une piece de raccordement pour le rejet de l'air 
vers l'exterieur du logement ; 

- un micromanometre electronique FURNESS FCO 11 (plage 0 - 200 Pa, resolution 0,1 Pa, 
precision d'etalonnage ± 1 % de la lecture) pour mesurer la pression differentielle entre 
l'interieur et l'exterieur du logement. 
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3.2.3 - ETALONNAGE DE L'APPAREIL 

Le cone de debit Al.NOR est generalement employe pour mesurer les debits sur des bouches 
de soufflage ou d'extraction dans une plage comprise entre 50 et 750 m3/h. La sonde 
anemometrique etant fixee a l'interieur du cone, le debit (en m3/h) est obtenu en 
multipliant la valeur mesuree de la vitesse (en m/s) par un coefficient caracteristique du 
cone. 

Le cone devant etre utilise dans des conditions de fonctionnement differentes et sur une 
plage de debit plus importante, nous avons procede a des essais en laboratoire pour tester 
son comportement et apprecier la justesse et la fidelite des reponses en debit. 

Aucune perturbation significative sur la mesure du debit d'air, due au montage du cone sur 
le ventilateur, n'a ete observee. Les valeurs du debit mesurees sont reproductibles, tant que 
la sonde est correctement positionnee (l'appareil est equipe d'un ergot indicateur de 
direction de l'ecoulement). 

Un etalonnage en debit du cone a ete effectue en laboratoire. Le dispositif de mesure de 
permeabilite est raccorde a un bane aeraulique. On determine la vitesse d'air au niveau du 
cone pour differentes valeurs d'un debit d'air de reference mesure a l'aide d'un diaphragme 
quart de cercle. Un schema de !'installation d'etalonnage est montre en figure 6. 

Les resultats d'etalonnage, presentes en figure 7, font apparaitre une reponse lineaire de 
l'appareil en fonction de la vitesse mesuree. Le coefficient d'etalonnage, egal a 55, est peu 
different de celui indique par le constructeur (54). On notera egalement qu'il est volsin de 
celui du premier prototype de mesure developpe en 1990 (56). 

La mesure par diaphragme est precise a 2 %, ce qui confere au cone de debit une precision 
de mesure tout-a-fait satisfaisante dans le domaine d'application vise. La resolution de 
mesure de la sonde anemometrique est de 0,01 mis sur la plage 0-5 m/s et 0,1 m/s sur la 
pl age 5-30 m/s. La resolution sur la mesure du deuit est done egale a 0,6 m3 /h pour les 
debits inferieurs a 280 m3/h et 6 m3/h pour lE!s debits superieurs. 

3.2.4 - CARACTERISTIQUE AERAULIQUE DE L' APPAREIL 

La courbe debit-pression de l'appareil a ete determinee en laboratoire. La difference de 
pression statique aux bornes de l'appareil a ete mesuree a l'aide d'un micromanometre 
FURNESS 0-1000 Pa ; le debit, a l'aide d'une sonde WALLAC placee dans le cone. 

Un diaphragrne interchangeable a ete installe en aval de l'ecoulement. En faisant varier le 
diametre de ce diaphragme, done la perte de charge du reseau, on peut decrire plusieurs 
points de la courbe caracteristique de l'appareil. 

Cette courbe, reproduite en figure 8, permet de connaitre les debits de fuite que l'on pourra 
extraire d'un logement, compatibles avec la capacite de l'appareil. On a egalement trace sur 
la meme figure les caracteristiques du premier prototype de mesure. A !'examen des 
resultats, on constate que le deuxieme prototype delivre une puissance aeraulique 
superieure a celle du premier (575 m3/h au lieu de 350 m3/h pour une pression de 
250 Pa). On notera egalement que la zone d'iinstabilite ne s'etend pas au dela de 140 m3/h. 

3.2.5 - CARACTERISTIQUES COMPAREES DES DEUX PROTOTYPES 

On presente au tableau 2 les caracteristiques comparees des deux prototypes de mesure. A 
}'examen de ce tableau, ainsi qu'au vu de la figure 8, on constate que le second prototype 
presente de meilleures caracteristiques que le premier : il est deux fois plus Ieger, moins 
encombrant et possede un ventilateur plus puissant (la vitesse de rotation est presque 
doublee). 
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. ,- ---------~---------------------------~- ------- ----- --- ' 

I 
Ventilateur 

Debitmetre 1 Variateur de vitesse 
--- _._., 

C:::ll 
I 

Piece de raccordement 

~ 

0 
..... -

45 + 26 +t s + 270 

Micromanometre Dimensions en cm 

L - - ------ ------- - -- - --- -- - - ------ - - -- ______ _ _ .J 

Longueur Diametre Po Ids 
(cm) (cm) . (kg) 

Ventilateur 26 40 8,6 

cone de debit 45 30 1,0 

Conduit souple 270 20 I 

Piece de raccord 30 20 I 

Figure 4 Schema du dlsposltlf de depressurlsatlon 

Figure 5 Vue du dlsposltlf de depressurlsatlon 
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Mesure de vltesse 
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Diaphragme 

Mesured~ 
I Appareil a etalonner I 
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Figure 8 Caracterlstlques aeraullques des deux apparells prototypes c!e mesure 

PROTOTYPE 1 - 1990 PROTOTYPE 2 - 1991 

FISCHBACH SCIE 
Centrifuge simple ouie Centrifuge simple ouie 
l 360 tr/mn 2 500 tr/mn 

VENTILA TEUR A Pm ax = 280 Pa APmax = 530 Pa 
Qmax = l 265 m3 /h Qmax = l 300 m3 /h 
Dimensions : LxZxh (cm) Dimensions : Lx0 (cm) 

55 x 30 x 40 26 x 40 
Poids : 18. l kg Poids : 8.6 kg 

DEBITMETRE c6ne ALNOR AM 600 cone ALNOR AM 600 
sonde WALLAC GGA-65 sonde WALLAC GGA-65 

MANO METRE FURNESS FCO 11 FURNESS FCO 11 

CONDUIT SOUPLE L = 3 m. 0 = 0, 125 m L = 2. 7 m, 0 = 0.2 m 

APPAREIL 

polds 20 kg 10 kg 
encombrement 

hors conduit souple 85 x 75 x 40 cm 86 x 40 x 40 cm 

Tableau 2 Caracterlstlques des deux prototypes de mesure de la permeablllte a l'alr 
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3.3 - Test in situ 

Le second prototype de rnesure a ete teste sur un pavillon de construction ancienne 
(anterieure a 1960) situe dans la Station de Recherche de Charnps-sur-Marne du CSTB. Ce 
pavilion, initialernent a usage d'habitation a ete partiellement transforrne en bureaux. Les 
essais de permeabilite a l'air ont porte sur la partie du pavillon a usage du bureaux, dont 
le volume interieur est egal a 185 m3• Le plan du pavillon fait l'objet de la figure 9. Le 
batiment a deux niveaux et cornprend deux WC : celui du RDC est equipe d'un aerateur de 
fenetre, celui de l'etage de grilles de ventilation haute et basse. Les autres pieces sont 
depourvues d'oriflces d'entrees d'air. 

3.3.1 - METHODE 

La permeabilite a l'air du pavilion a ete mesuree eri utilisant la fausse-porte et le prototype 
de mesure. 

La fausse-porte a ete installee a la place de la porte d'entree et la permeabilite a l'air a ete 
mesuree apres avoir obture les orifices de ventilation. 

Pour Jes mesures effectuees avec le prototype, on a ote l'aerateur de la fenetre du WC pour 
rejeter !'air a l'exterieur du pavilion (voir figure 10). 

3.3.2 - RESULTATS 

Les resultats de mesure de la permeabilite a l'air obtenu a l'aide du prototype (methode 
simpliflee) sont presentes au tableau 3. A l'aide du variateur de vitesse, il a ete possible de 
realiser cinq points de rnesure. La valeur moyenne de la permeabilite rarnenee a 10 Pa, en 
retenant pour l'exposant de la Joi debit-pression la valeur 2/3, est egale a 579 m3/h. 

debit (m3/h) depression (Pa) 

175 2.2 

350 4.4 

440 6.5 

500 7.4 

580 9,5 

Tableau 3 Resultats de mesure de la permiablllte a l'alr (methode slmpllflee) 

Les resultats de rnesure obtenus en utilisant les deux dispositifs sont presentes en figure 11. 

Pour les essais effectues avec la fausse-porte, on a trace la droite de regression. Les 
coefficients de regression et le coefficient de correlation ont pour valeurs : 

c = 106, 7 n = 0,61 r = 0,9991. 

On en deduit une valeur de debit de fuite sous 10 Pa de 435 m3/h. 
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Figure 1 O Vue du dispositif de mesure de la permeabilite a I' air en oeuvre dons le pavillon. 
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A l'examen des resultats, on constate que la permeabilite mesuree avec le prototype est 
plus elevee que celle mesuree avec la fausse-porte. Ceci est dQ au fait que dans cette 
premiere methode on integre, pour cet essai, les defauts d'etancheite de la porte d'entree 
(environ 75 m3/h sous 10 Pa), ces defauts n'etant pas pris en compte dans les mesures a 
!'aide de Ia fausse-porte. Si on apporte cette correction aux resultats, on obtient un debit 
de fuite par la methode de la fausse-porte de 510 m3/h sous 10 Pa. La methode simplifiee 
conduit ainsi, par rapport a la fausse-porte, a une difference sur le debit sous 10 Pa de 
13,5 %. 

En realite, les deux methodes donnent des resultats plus proches qu'il y parait. En effet, on 
convient d'-exprimer Jes resultats mesures a l'aide du prototype en retenant une valeur 
conventionnelle de n de 2/3 (le nombre limite de points de mesure rend irrealiste le calcul 
d'une droite de regression) qui est assez differente de la valeur mesuree (n = 0,61) ce qui 
conduit a un biais significatif. Les debits calcules avec un coefficient n egal a 0,61 
conduisent a une valeur moyenne du debit sous 10 Pa de 558 m3/h au lieu de 579 m3/h, ce 
qui reduit la difference entre les deux methodes a 9 %. 

On notera egalement que le batiment teste presente d'importants defauts d'etancheite 
(essentiellement situes au niveau des ouvrants) : la permeabilite a l'air, rapportee au 
volume interieur est proche de 3 vol/h sous 10 Pa, ce qui est le double de la valeur 
moyenne observee dans les maisons individuelles. 

3.3.3 - BILAN DU TEST 

De maniere a eprouver les capacites du nouveau prototype de mesure, le test a ete effectue 
dans des conditions de depressurisation peu favorables (pavilion de 185 m3 fortement 
permeable : 0,67 vol/h sous 1 Pa). L'appareil a permis d'extraire un debit maximal de 
600 m3/h et de realiser une depression de 10 Pa. Compare au premier prototype, sa 
capacite reelle d'extraction a ete multipliee par 2,5. On notera egalement que ce dispositif 
permet de creer dans des maisons de permeabilite moyenne (0,3 vol/h sous 1 Pa) des 
depressions de l'ordre de 30 Pa. 

De plus, la mise en oeuvre de ce dispositif est simple et rapide et cet appareil offre une 
fiabilite de mesure satisfaisante, les resultats etant comparables a ceux obtenus avec la 
fausse-porte. 

On notera enfin que, bien que con~u pour l'habitat neuf, cet appareil peut facilement etre 
utilise pour des mesures en habitat existant, voire eventuellement dans des petits batiments 
autres que d'habitation. II constitue d'ailleurs un des nouveaux outils d'aide a la decision 
pour la rehabilitation des batiments existants [9]. 
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4 - SYNTHESE 

Sur la base de reflexions menees avec differents organismes (CETE de Lyon, EDF, bureau 
d'etudes SERVA, ... ), nous avons deflni deux methodologies simpliflees de mesure de la 
permeabilite a l'air des logements ; l'une utilise l'installation de VMC du logement, l'autre 
fait appel a un appareil speciflque de mesure. Ces methodes ont ete testees in situ sur des 
logements par des mesures comparatives effectuees avec la "fausse-porte" : les resultats 
concordent a 10 % pres. 

a/ Methode utlllsant la VMC 

Cette methode consiste, apres avoir obture les entrees d'air, a utiliser le systeme de 
ventilation mecanique pour mettre en depression le logement et a mesurer le debit d'air 
extrait au niveau d'une (ou de plusieurs) bouche(s) d'extraction (voir annexe 2). 

Cette methode s'applique aux logements collectifs equipes d'une VMC. Elle offre l'avantage 
d'une intervention simple et rapide, ne necessitant l'emploi que d'un micromanometre et 
d'un debitmetre portatifs (duree d'intervention environ une demie heure). Un seul 
operateur est necessaire pour effectuer les mesures. L'incertitude sur la mesure de la 
permeabilite a l'air (debit sous 10 Pa) est de ± 10 %. Cette methode est applicable a la 
plupart des logements en habitat collectif equipe d'une VMC, a !'exception de ceux 
presentant une permeabilite a l'air excessive, la depression realisable etant dans ce cas 
insuffisante. 

b/ Methode utillsant un apparel! speclflque 

A l'issue de la premiere phase de la recherche, un premier appareil prototype avait ete 
realise et teste sur site. Les resultats avaient montre que la technique consistant a refouler 
l'air dans un des conduits de ventilation pouvait etre retenue. Cependant. cet appareil 
portable (20 kg) ne permettait pas, compte tenu de la capacite de son ventilateur, de 
realiser d'importantes depressions dans le logement. 

Aussi a-t-on entrepris de developper cette annee un second prototype equipe d'un 
ventilateur plus puissant et qui soit egalement plus leger et plus compact : ce proto~e, 
dont le poids total n'excede pas 10 kg, permet d'extraire des debits de l'ordre de 600 m /h. 
Une fiche descriptive de cet appareil falt l'objet de !'annexe 1. 

La methode pour mesurer la permeabilite a l'air consiste a obturer les entrees d'air et a 
raccorder le dispositif de mesure a une des bouches d'extraction du logement par laquelle 
l'air est refoule a l'exterieur (voir annexe 2). L'appareil assure a la fois la depressurisation 
du logement et la mesure de son debit de fuit«!. 

L'appareil a ete teste sur une maison individuelle et est actuellement operationnel. Ce 
dispositif permet les interventions sur pratiquement tous les types de logements en habitat 
collectif, quelle que soit leur performance, mais est plus specifiquement destine aux 
mesures en habitat individuel ou il peut couvrir la plupart des cas ou les fuites ne sont pas 
anormalement elevees {le cas limite correspond approximativement a un pavillon de six 
pieces de permeabilite a l'air representative d'une construction moyenne). 
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cl Valorlsatlon 

Cet appareil portatif de mesure globale de la permeabilite a l'air d'un logement pourrait 
etre commercialise pour un cout raisonnable (cout des composants constitutifs de 
J'appareil : environ 20 000 F HT) et pourrait interesser differents intervenants : bureaux 
d'etudes et de controle, professionnels du diagnostic thermique, ... . Toutefois, dans la 
mesure ou Jes debouches de ce type d'appareil apparaissent a ce jour trop limites [10), ii 
convient, avant de passer a une phase de commercialisation, de promouvoir ce produit 
aupres des professionnels. 

A cette fin, des contacts ont ete pris avec Jes organismes delivrant des labels (Qualitel, 
Promotelec, ... ) en vue de promouvoir des dispositions incitatrices a la realisation de 
constructions etanches a l'air. Ce travail a ete effectue au sein d'un groupe issu de la 
commission charge de la revision des regles Th-G. Une des conclusions de ce groupe de 
travail (voir annexe 3) est de proposer aux organismes gestionnaires de label d'integrer 
dans Jes labels Jes dispositions suivantes concernant l'etancheite a l'air des constructions : 

- soit le constructeur s'engage a respecter un guide de recommandations sur des solutions 
constructives qui pourrait etre etabli sur la base du rapport d'analyse cite en reference 
[ 11) ; 

- soit ii adopte d'autres solutions que celles figurant dans le guide a condition d'apporter 
des justifications de leur bien-fonde ou de se preter a un controle a posteriori de 
l'etancheite a l'air de la construction. 
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ANNEXE 1 

DISPOSITIF DE MESURE RAPIDE DE LA PERMEABILITE A L1 AIR D1UN LOGEMENT 

1 - DOMAINE D'EMPLOI 

Mesure globale de la permeabilite a !'air de l'enveloppe d'un Iogement neuf ou existant en 
habitat individuel ou collectif. 

Methode et appareil de mesure adaptes aux bureaux d'etude et de controle et aux 
professionnels du diagnostic thermique. 

2 - DESCRIPTION DE L' APPAREIL 

- ventilateur centrifuge SCIE 2 500 tr/min equipe d'un variateur de vitesse 
- cone de debit ALNOR AM600 avec anemometre WALLAC GGA - 65 

resolution 0,6 m3/h dans la plage 0 - 280 m3/h 
6 m3/h dans la plage 280 - 900 m3/h 

- micromanometre : FURNESS FCO 11 0-200 Pa, precision 1 % 
- conduit souple pour le rejet de l'air vers l'exterieur du logement : 

longueur 2,7 m, diametre 0,2 m 
- poids et encombrement hors conduit souple : 10 kg ; 86 x 40 x 40 cm 
- cout des composants constitutifs de l'appareil : environ 20 000 F HT. 
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Incertitude sur la mesure de la permeabilite pour des conditions de vent moyennes : 
± 10 %. 
Les mesures sont d'autant plus precises que le vent est faible et que la depression dans le 
logement est elevee. 

4 - MODE OPERATOIRE 

(La methodologie detaillee est presentee dans la notice technique) 

- obturation des entrees d'air, 
- fixation du conduit souple sur une des bouches d'extraction du logement, 
- obturation des autres bouches, 
- installation de la prise de pression exterieure, par exemple au niveau d'une bouche 

d'entree d'air, 
- depressurisation du logement, 
- mesure simultanee de la depression dans le logement et du debit de fuite. 

Le variateur de vitesse permet de realiser plusieurs points de mesure (Q, AP), 
par exemple : fl P = 10, 20, 30 Pa. 

Duree de la mesure : une heure ; un seul operateur est necessaire. 
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ANNEXE 2 

NOTICE TECHNIQUE 

On presente ici la procedure pratique de mesure de la permeabilite a l'air et on donne 
egalement les documentations commerciales du micromanometre FURNESS et du 
ventilateur SCIE equipant le dispositif de mesure. 

1 - MESURE A L' AIDE OU OISPOSITIF SPECIFIQUE 

al On obture les orifices d'entrees d'air a l'aide d'elements en caoutchouc mousse ou de 
ruban adhesif type papier crepe. 

bl On ferme tous les ouvrants donnant sur l'exterieur et on ouvre toutes les portes de 
communication interieure. 

cl On arrete le fonctionnement des appareils a combustion. S'il existe une cheminee a feu 
ouvert on arrete son fonctionnement et on place les cles de reglage de l'arrivee d'air et 
de la sortie des fumees en position de fermeture. Si un conduit de fumee est desservi 
par un extracteur mecanique, on arrete le fonctionnement de ce dernier. Si l'evacuation 
des produits de combustion s'effectue a l'aide d'une ventouse, on obture cette derniere. 
On verifie que }'installation sanitaire ne soit pas a l'origine d'introduction d'air (lavabos, 
siphon de WC, ... ). 

di On relie les entrees + et - du micromanometre differentiel FURNESS par une courte 
longueur de tuyau et on regle le zero. 

el On branche sur l'entree + du micromanometre le tuyau communiquant avec l'exterieur 
du logement. Le passage du tuyau a l'exterieur se fait par exemple par le jeu d'une 
porte exterieure ou par un orifice d'entree d'air ; on s'assurera dans ce dernier cas de la 
parfaite etancheite entre le tuyau et l'orifice d'entree d'air. 

fl On obture !es bouches d'extraction de la meme maniere qu'en al, a }'exception de celle 
servant a !'evacuation de l'air a l'exterieur du Iogement : ii s'agit en general de la 
bouche cuisine (bouche desservie par le plus grand conduit). 

g/ On relie le dispositif de mesure a la bouche d'extraction par l'intermediaire de la piece 
de raccordement fixee au bout du conduit souple. On s'assure de la parfaite etancheite 
entre la bouche d'extraction et la piece de raccordement (ii suffit de coiffer la bouche a 
l'aide de la piece de raccordement et de comprimer le joint fixe sur cette derniere). 

hi On met en marche l'appareil et on mesure simultanement la depression ~ P dans le 
loi:?ement et son debit de fuite Q. La depression est directement lue en Pa. Le debit en 
m:Jlh est obtenu par la formule : Q = 55 V oil V est la valeur de la vitesse (en m31s) 
dans le cone de debit, Jue a l'anemometre. 

ii On agit sur le variateur de vitesse de maniere a augmenter la valeur de la depression et 
a obtenir ainsi un autre point de mesure (Q, AP). On reitere l'operation plusieurs fois 
jusqu'aux limites de l'appareil ou jusqu'a ce que la depression atteigne 60 Pa. En 
general, il est possible de realiser trois points de mesure, par exemple 10, 20, 30 Pa. 
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2 - MESURE UTILISANT LA VMC 

Les etapes al a el de la methode precedente sont inchangees la prise de pression 
exterieure (etape e) etant realisee au travers d'une entree d'air. 

fl On procede de la meme maniere qu'en al a l'obturation des bouches d'extraction, a 
l'exception de celle assurant l'evacuation du debit d'air (par exemple la bouche cuisine). 

g/ On mesure simultanement la depression dans le logement et le debit en appliquant le 
debitmetre SAM a la bouche d'extraction. 

hi En modifiant le nombre de bouches obturees, on peut obtenir plusieurs points de 
mesure (Q - ~P). Ainsi on ote l'obturation d'une deuxieme bouche et on mesure la 
depression ~ P' dans le logement et les debits Ql et Q2 a chacune des bouches 
considerees, le debit de fuite Q' etant egal a la somme des deux. On reitere l'operation 
jusqu'a ce que toutes les obturations des bouches aient ete <>tees. 

3 - EXPRESSION DES RESULT ATS 

A partir du point de mesure, on determine le debit de fuite sous 10 Pa, et on rapporte ce 
debit au volume habitable du Jogement par la formule : 

Q 10 
N = - C---)213 

v .6 p 

N taux de renouvellement d'air du a la permeabilite (vollh sous 10 Pa) 

Q debit mesure (m3 /h) 

AP depression mesuree (Pa) 

V volume habitable du logement (m3). 

Si on dispose de plusieurs points de mesure (Qi, A Pi), la valeur de N est la moyenne 
arithmetique des Ni. 

Dans )'expression ci-dessus, la valeur de l'exposant est conventionnellement prise egale a 
deux tiers car, en raison du nombre limite de points de mesure, ii n'est pas possible de 
determiner - comme cela est preconise dans le guide methodologique (voir cahier du CSTB 
n° 2493) adapte aux essais de recherche - les coefficients C et n, caracteristiques de la loi 
debit-pression, par ajustement lineaire. On a retenu de calculer le debit pour une difference 
de pression de 10 Pa car cette valeur est assez representative de la depression existant dans 
le logement (surtout pour ceux equipes d'une VMC). 
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Specifications generales 
Precision d'etalonnage ........ .. ... . . . . . 
Resolution .... . . . . . .. . .. . ... . . . ....... . 
Effet de temperature sur le zero ......... . 
Effet de temperature sur la calibration ... . 
Temps de reponse ..................... . 
Pression statique maximale .. . ......... . 
Alimentation ........ . ........ .. ....... . 

Sortie auxiliaire .......... . . . .. ... . ... . . 
Dimensions avec malette .. . . ....... ... . 
Poids ................................. . 

30 

±.. 1 % de la lecture, tous parametres confondus 
1 :2.000 
±.. 0,4% de la pleine echelle 
+ 0,5% de la mesure par 10° C 
Reglable de 200 millisecondes a 10 secondes 
2 bars absolus 
4 piles de type" AA" (a lea lines de preference, 
pour 200 heures d'utilisation) 
0 ± 2 Volts pour la pleine echelle 
160mm x 80mm x 140mm 
1,7kg. 

Furness Controls Limited 
BEECHING ROAD · BEXHILL · EAST SUSSEX TN39 3LJ · ANGLETERRE 

Telephone: (0424) 210316 Telex: 957012 FURCON G 
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Ventilateurs centrifuges a flat d'air rectiligne 1986 
AIR-C 

AIR-M 

AIR-S 

LA NOUVELLE GAMME 

S.C.l.E. -· SOCIETE CENTRALE D'IMPORTATION ET D'EXPORTATION 
38, rue Madeleine-Michelis - B.P. 241 - 92205 NEUILLY-SUR-SEINE CEDEX 
(1) 46 24 01 79 - 46 37 33 31 - TELEX 614 928 SCIEVA 

~ AG ENCE PARIS-EST : 
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AIR-XC AIR-XM 

LA VENTILATION ECONOMIQUE ET FACILE 
• Raccordement direct sur gaine sou pie ou rigide. 
• Pied de fixation et support pour le AIR-XC, plaque pour le AIR-XM. 
• Double couche de peinture bleue pour I' esthetique et une meilleure protection. 
• Tres grand choix d'accessoires. 

La S.C.l.E., leader du ventilateur de gaine a flot d'air rectili
gne en France, propose cette toute nouvelle gamme de ven
tilateurs centrifuges a flot d'air rectiligne. destinee a rem
placer les AIR-C et AIR-M lances en 1972 : 

DIMENSIONS 

AIR-XC pour raccordement sur gaine, 

AIA-XM pour montage mural. 

Une nouvelle gamme de performances est proposee dans 
les diametres standard du 100 au 315 . Bien entendu le 
moteur a rotor exterieur EBM avec sa duree de vie de plus 
de 25 000 heures, sa protection interne par thermocontacts 
automatiques et la possibilite de regulation de vitesse 
manuelle ou automatique est toujours le cceur de ces 
ventilateurs . 

NIVEAU SONORE 

Les niveaux sonores indiques sont releves a un metre 
dans I' axe des ventilateurs raccordes a I' aspiration et 
au soufflage . Les caracteristiques des. model es 250 
et 315 ont ete modifiees afin d'obtenir un niveau 
sonore plus bas. 

ACCESSOIRES 

0 l5l 

"' 

0 l5l 

MANCHETTES 
DE FIXATION RMA 

GRILLE 
GR 

VO LET 
RVF 

VARIATION DE VITESSE 

0C 

Type RXM 

1001125 
126 
160 
161 
200 
201 
250 
315 

SILENCIEUX 
LO 

Type RXC 

100/125 
126 
160 
161 
200 
201 
250 
315 

A B 

100 199 
125 242 
160 282 
160 332 
200 332 
200 332 
250 332 
315 399 

A B c 0 

100 135 201 30 
125 115 244 30 
160 135 284 25 
160 150 334 30 
200 150 334 25 
200 180 334 25 
250 175 334 25 
315 205 401 30 

c 0 E F 

75 35 254 284 
70 35 254 284 
70 30 344 374 
70 40 394 424 
70 30 394 424 

100 30 394 424 
105 30 394 424 
125 30 459 489 

CASSETTE 
FILTRE FK 

Poids 

2. 1 kg 
3.0 kg 
3. 1 kg 
4,8 kg 
4,8 kg 
5,0 kg 
5,0 kg 
8,6 kg 

Po ids 

2,1 kg 
3,0 kg 
3, 1 kg 
4,8 kg 
4,8 kg 
5,0 kg 
5.0 kg 
8,6 kg 

La gamme AIR-CX est prevue pour une regulation de vitesse totale de 0 a 100 % manuellement ou automatiquement. 

REGULATION MANUELLE REGULATION AUTOMATIQUE 

vvs, 
OU VVS 4 ~- . 

S 2006 T : en fonction de la temperature 
P : en fonction de la pression 
Z: par un signal 0-10 V 
C : en cascade. 
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TABLEAU DE PERFORMANCES 
06bit d'iiir en m•Jh en fonction de la pression statique en Pa IN/m') 

CARACTERISTIOUES TECHNIQUES 

Type 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 

100/125 185 165 110 25 

Type Debit 
m'/h 

126 360 350 290 210 135 75 
130 430 390 330 270 205 115 
161 685 680 605 520 485 465 290 180 
200 775 720 635 560 470 380 270 160 
201 940 900 830 740 650 560 470 360 250 130 
250 1050 1000 940 850 760 650 540 450 345 180 
315 1300 1250 1200 1120 900 850 800 720 480 400 350 

100/125 185 
126 350 
160 430 
161 685 
200 775 
201 940 
250 1050 

J15 -; 1400 
Pour les d'blts sup6rleurs. utillser le gemme AIR-.JET. 

.. 
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Vitesse Puissance Niveau •c 
rotation sonore Temp. 

t/m w A dBA maxi 

2580 29 0,18 37 60 
2340 71 0,33 48 50 
2330 72 0,33 46 50 
2610 99 0.45 56 75 
2620 102 0,47 51 75 
2620 189 0,86 56 45 
2640 181 0,82 56 45 
2500 209 0,95 57 75 
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ANNEXE 3 

COMPTE RENDU DE LA REUNION DU GROUPE . DE TRAVAIL 

M PERMEABILITE A L'AIR. DU 8 JUILLET 1991 

Dominique BIENFAIT 

OBJ ET 

Sur convocation en date du 6 Mai un groupe de travail restreint s'est reuni le 8 Juillet 1991 
en vue de proposer des dispositions incitatives, par exemple sous forme de label, a la 
realisation de constructions etanches a }'air. 

ET AIENT PRESENTS 

MM. BRAJON (SNPA), FONTAINE (CTTB), KILBERGER (CETE de Lyon), MERLET (CSTB), 
SETA (EDF) et BIENFAIT (CSTB). 

M. HALNA DU FRETAY (QUALITEL) participait egalement a la reunion. 
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COMPTE RENDU 

Apres un rappel du contexte (valeurs de permeabilite figurant dans les Regles Th G et 
labels existants), la discussion porte d'emblee sur les dispositions incitatives qui pourraient 
etre prises dans le cadre d'un label. 

L'ensemble des participants estime que la permeabilite a l'air ne saurait constituer un label 
en soi mais constituerait plutot un complement a un label plus general, portant par 
exemple sur les consommations d'energie. 

M. SETA indique a ce propos que l'interet porte non seulement sur les consommations, 
d'energie mais egalement sur l'amelioration en general de la qualite des constructions, 
notamment pour ce qui concerne Jes problemes de confort, salissure ou meme durabilite. 

II est distingue deux possibilites d'intervention qui peuvent se completer : 

- redaction d'un fascicu]e de recommandations sur les solutions constructives 

- mise au point d'une procedure de verification avec, par exemple, engagement contractuel 
du constructeur. 

En ce qui concerne cette dernlere possibilite, il est rappele qu'une demarche analogue dans 
le cadre du label acoustique n'a pas donne les resultats escomptes en raison de la difficulte 
de prevoir precisement Jes niveaux d'isolation et de remedier a des situations insuffisantes. 

M. KILBERGER indique toutefois que dans la region Rhone-Alpes des constructeurs 
s'engagent sur des valeurs contractuelles. 

Finalement, apres discussions portant sur l'ensemble de ces questions, le groupe formule les 
conclusions suivantes : 

• II sera propose aux differents organismes gestionnaires de label (Qualitel, Promotelec, 
label HPE) d'integrer les dispositions suivantes : 

premiere disposition : prise en compte dans le label subordonnee a l'engagement du 
constructeur de respecter un guide de dispositions constructives. Ce guide (quelques 
pages) serait commun aux differents labels et pourrait etre etabli sur la base du rapport 
d'analyse elabore par le CSTB (M. CHANDELLIER). 

deuxieme disposition : possibilite offerte aux constructeurs de choisir d'autres 
dispositions constructives que celles figurant dans le guide a condition de : 

- soit apporter des justifications particulieres 
- soit se preter a un controle a posteriori dans les conditions habituelles 

d'echantillonnage. 

troisieme disposition : definition d'une procedure de mesure de l'etancheite a l'air devant 
servir notamment en cas de litige. A ce sujet ii est indique qu'un appareil portable 
destine a des mesures rapides sur site a ete developpe au CSTB. Une fiche descriptive sera 
transmise aux participants . 

• Un eventuel additif aux Regles Th G ne pourrait intervenir qu'ulterieurement . 

• Les organismes delivrant le label ainsi que le MELTE seront consultes afin de recueillir 
leur avis sur ces propositions. 


