
entil~tioD 
et tran§v.arence a l'air 
des habitations ~· · 
Deux JJOtions fondamentalement diflerentes 

Les changements de techniques. de construction imposes par la crise 
de l'~nergie ne se font pas sans difficultlt et, souvent, apparaissent 
des desordres (condensations, moisissures, consommations tres su. 
¢.rieures aux previsions) qu'il faut bien expliquer. On pourrait · incri
miner la ventilation. Les vrais responsables sont en r~alit~ les trous, 
les fentes, les joints, les « A 1, les A2 » ( 1), les feuillures des vitrages, 
les isolants et leur mise en oouvre. ; dans bien des cas aussi la regl8= 
nientation et ses textes techniques d'application. Tous ces el~ments 
perturbent la ventHation qui n'est pas « coupable », mais « victime ~-

- ··---- · --1 

Lws Quatre Vents. Gravur11 par Normand f/Js fXVll/•J. Boree, le vent du Nord. Bibliotheque Nationale 
0-. llO(IM·Viol# 

En 1963 et 1966, deux ~tudes (2) concernant 
la ventilation naturelle et les etfets du vent 
cur un batiment ont et6 publi~es dans les 
cahiers-du C.S.T.B. 

II n'y a, ill notre connaissance, aucun 
p~nom~ne nouve3u Qui infirme ce qui a 6ttll 
~lit A 1'6poque. Nous changerons seulement 
k: mode de pr~sen:ation en d6finissant un 
concept nouveau : 11 la transparence globale 
! rair d'une habitation ~. qui est en gros la 
surface globale des ouvertures sur l'ext~rieur 
expri;rn~rs en cm2. 

t11 Cl~ de l>'!rmt!abi:i~ ~I' air dL'S mcnuisr<ict. 

1:1 • C orr.-,,1mt u ~~urdr la ven1ilalil'.'n des ltnmet1hles 
c~c 1!s d'h;i.!J:1<1:ion • r.er P. J;m!ln;~ , . c.ihit: 542. 
(14 i;o ·..-., l!'t->. ~ Ve 111. van!M.-licn el bl• ~nenl "• e.thl<!r 
I.!{•. dtct.'l11h1" l!IOO. 

On montrera qu' il permet, ovec une bonne 
precision, de pr~voir les debits d'alr qui 
traversent les logements, et done les deper
ditions pendant la saison de chzutfage. 

Ce d~bit d'air n'est pas la ventilation ; 
laqueile a une fonction pr~cise : faire circuler 
dans chaque pillce du Jogement un d6bit 
d'air pour couvrir ses besoinc. Par exemp!e, 
on sail qu'il faut 30 m3/h dans und chambre, 
quelle que soit sa surface, si ello est occup~e 
pilr deux personnes ... etc. 

Les termec de ventilation transve.rsale, venti
lation sauv.ig~. voire ventilaticn nahirclle 
pour denorr.rr.2r ces infiltration::; sor.t des 
abus de lar.gagt!, iis n'o11t de r<1ppor1 aitec la 
ventilation quc por h;;:;csr-1 et co.incidence 
acciclentelle. 
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ventHatio:n 
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(es mouvements de l'air 
dans les locaux • 
Une habitation- est un ensemble ouv11rt sur 
l'ext~ieu~ par des entr~es d'air, des sorties 
d'air, des portes, des fen&tres, des jonctions 
entre murs et planchcrs, etc. Les ouvertures 
laissent passer l'alr dans un Sflns ou dans 
l'autre, selo1; les ~tats de pression de! piirt el 
d'autre. On a done, a chaque instant, unc 
circulation d'air parfi.;itcmcnt detcrmint~e cal
culable si on connait : 
la courbe caracteristique de chaque orifice ; 
la forme du b1!timent et sa hauteur ; 
la position da chaque orifice sur ce biHi
ment; 
le vent on vitesse et direction ; 
las tem~ratures extariti1ires et interieures. 

La prise en corisidt!ra1Rm de tous .;es para
mbtras cs: 61/idemm~nt 'ompliquee. Al;;;3i ,;· 
t-on lo plus souvent rncours ~ la solution t!i1Ji 
consiste l dirct : c On· prcndrs pour taux <lo 
ventilation 1 "olume/heurc des pi~ces princi
pales, meme si en r~alit6 ii n' attaint qu' 1 /2 
ou arrive ~ dilpas9or 2 voiurnes/heure ». 
En r6alit6, on- ne c:herche plu~ ce qui se 
passe ~ chaque inutant, on veut seulement 
savoir. ce qui se passe en une annee ~·u tou! 
au moina pendant unc saison de c:h3uffas;:, 
quel que soit le !'.ens dans lequel l'air cir::uin. 

- S'il va d'une fac;:ade de chambre c\ une autrc, 
ii a pour notre calcul de thermique la m~ne 
effet que s'il balaiet le logement des p;cee5 
principales vers les pitces tecb11iques. et 
ml!1ne s'il circule des pil\ces techniques 'fCrs 
les pieces principales. 

On utilis&ra dans ce qui suit G~atre tw.es 
d'information : 

1 - Si on maintient un l!cart do pr&seio:i 
6 p de part et d'autr~ d'une 01Jvouurjj, I~ 
debit d'ai' qui la trav~rse s·~rit: 

a =.!..J~."; 
c -

c'est la caract~ristique de l'ouvetture. 

2 - Le vein poussa c&tilines f<:i;adas et r.r: 
aspire d'amres. II exercc <.~one: des prcssions 
ou des deµressions, qui sent heui eusemc;; ;; 
pour le calcul propurtionnelles au G..irrtl de le; 
vite~se. 

Les coefficients k dl:pcndent de !a g~;)met; k: 
de la maison, mais on pcut retenir pour ce~ 
maisons simples les coefficients indiqu~s sur 
la f1~qure 1. 

Les aboucMs en toiture ont touj1t~HS u:·: 
coeffident i?g(ll fl - 0,31. On co~1::totc :•1,: ; ,_ 

t<>b!,~•w 1 qu'au maximar.1, 2 f:l<;:ade::; ~011t ·; l 
p:e:;~ion ct 3 en rl{i1~;e,,sion µour um~ 'n ': .. 



ventilation 

Incidence 22,5 45 87,5 

Tableau I• 

90 112,!5· 135 157,!5 180 202,5 221i 24705 270 292,5 315 337,5 Moyenne 
n 

. 0,040 0,041 0,05 0,056 0,08 0,051 0,051 0,053 0,05 0,049 0,054 0,05 0,054 0,051 0,045 0,046 0,0506 

Erreur par rapport• ta moyenne 0,79 0,80 0,99 1,10 1,19 1,20 1,12 1,05 0,98 1,06 0,99 1,07 0,89 0,91 

dence A 45° ; sinon ii v en a toujours 4 en 
depression et 1 seule en pression, ce qui ne 
veut pas dire qu'il n'y a pas de mouvements 
entre deux fafW':ades en dilpression. · 

la figure 2 montre comment 6volue le coeffl
c;enl k pour des vents agissant sur une 
ta~ade suivant une incidence de 0° ~ 360•. 
La pression rl!elle p se calcule A partir de ht 
formula:· 

p = k v2 

3 - Le tirage thermique exerce une action 
::>articulilne, sch6matis~e sur la figure 3 
lorsque les ouvertures d'infiltratlon sont 
r~parties commo indiq~; 

La pression totale disponible s'~rit :_ 

J = 0,041\ h 6. T, 

dan:> laquello : 

11 est la hauteur en m~tres, 
~ T ~st I' ~i::art de tempilrature entre l'int6-
ri<:?ur et l'extl!rieur, 
? est exprimll en pascals. 

l J zone de pression nulle Co) se dilplace 
dans le meme sens que I' ensemble des 
OU'i/8Jt>.Jre5. • 

. $ - I< ct C rospectivement coefficient de 
·>ression due au vent et coefficient caractt
islique des- ouvertures sur chaqua fa98d8; 
;ont Hes ~ r la pression interne du logement 
~·a 0 le d,~it d'air par la fOlmule (fig. 4}: 

~t ~-·• =cnao2
. 

:2 V :_ • = C2 (02J2 

r - k3 ·V2 = C3 (0312 

, - k4 v2 = C4 (04)2 

11 + 02 = 03 + 04 

© 

:~qui permet de calculer a~. 02, Q3 et 04. 
;•;r v a un autrc passage d'air possible par la 
:>iture, ii suffit d'ajouter . une llquatlon 
upp~mentaire. 

: t. CZ C3, C4, et C5 l!ventuellement, ne 
ont g6n~ralement pas connus, 98 sorta que 
1 r6solution de ces ilquations n'est pas 
cssible. Par contre on pourrait d6jlr faire 
t?s hy~otMses suivant la rl!partition des 
Jites. 
·;ir example, on pourrait dire que les · 
lr.oertures sont r6parties ~alemenf sur 
nJGue fafW':ade, et on aurait C1 = C2 "" C3 
, C4 =CS. 
·;1 n'y a que deux fafW':ades, on peut ~riro 
t = C2. Ce qui nous manque alors c'est la 
1r,;,1;r globale Cl + C.l + C3 + C4 .+ C5 
! ct + C2, qui permettrait de r~oudre le 
:.;!:'-:me d'CGuations dans ch{lque hypot!'ll!se. 
, • i!.;;e trouve que ces valeurs globales sont 
. ·il1Y.ne11t acccssibles ~ la mcsure. 

-0,375 -0,34 -0,408 -0,31 

~D-0,31 .. ~-o.31~-o.2s-~ 0,31 
. 1s· ~u 3o·~LJ 45· /LJ 

-0,375 -0,375 -0,125 +0,25 

Fig. 1 : va/eur du coefficient k suivant rangle d'lncldence du vwit 

Presslon sur une fa~ade en ivonction • 
de l'angle d'attaque 

oc 

I 
.. 

Fig. 2 
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Fifi. 3: le ,;,.,,_ tMrmiqw 

• 

la transparence globale a l'air 
d'un batiment 
On i!ppclle transparence globale ~ l'air d'una 
maison, Tr, le debit d'air qui la traverse, 
exprim6 en m3/h pour une ditf6rence de 
pre:ssion de 10 pascals entre l'intericur et 
l'exterieur. C'cst done une grandeur mesura
ble facilement. 

On pcut noter que la valeur obtenue 
correspond assez bien A un!l surfar.o l:quiva· 

.lente d'ouverture exprim~e en crn2, et qui 
laisse passer i~ m~me debit sous la m~me 
depression de 10 pascals • 

Fig." r!-03 
a1 1. I 04 

~1t~ 
~j_J 

Ainsi, une transpa'rence de 750 m3/h est 
llquivalente ~ ce que laisserait passer 750cm2 
d'ouverture r6partis entre fentes et trous di
vers. 

Si on connaissait toutcs lcs courbes caracte· 
ristiques de chaque ell:mcnt, ii suffirnit d'ad
ditionncr les debits obtenus pour 10 pascals 
pour trouvcr Tr. En gen6ral on ne les connait 
pas, mais on peut mesurer Tr. 

Comment mesurer Tr 7 
Selan la definition, ii surtit de 1emplacer un 
element de la constructio11, µor el<umrte une 
fenetre par un pann~au !>Ur leqtJel sont 
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dispos4a un ventilateur et un d6bitmttre en 
s6r~ et de r6gler le ventilateui. pour qu'il. 
ex.iste un 6cart de pression de 10 pascals 
entre l'int6rieur et l'ext6rieur. Le dllbit est 
()gal• Tr. 
II est possible de procllder • la mesure pour 
des 6 p plus importants que 10 pascals. 51 
alors on lit un dllbit Q, on d6duit Tr. par la 
formule : 

Tr=O~ Ap 
II taut noter qua cette fa~on de proc6der 
n'est pas souhaitable lorsque le logement est 
6quip6 d'entrlles d'air autor6glables ; mais 
elle prllsente l'int6rtt de d6terminer Tr avec 
une meilleure pr6cision, surtout lorsqu'il y a 
du vent. · 

Si alors on 1 un bon d~gr6 de confiance 
dans les entr6es d' air autorllglables, on peut 
les boucher et ajouter ensuite ~ la valeur Tr' 
calcu"e le dllbit nominal de ces ent.r6es 
d'air ; 
Tr= Ti',.+ nq. 
Pour analyser lei origines de la transparence, 
it suffit de procllder t des colmatages 
su""ccessifs. Ainsi on peut : 
mesurer la tra.nsparence globale Tr ; 
puis, en obturant les entr6es d'air, mesurer 
·rr· ; (Tr - Tr' correspond ~ la part contributi
ve des entr6es d'air); 
enfin, en obturant les sorties d'air de ventile
tion naturelle, mesurer Tr" (Tr' - Tr" cor
respond :. la part des sorties d'air}... . 
Cetta fa~on de- procfder est utile pour 
rechercher In causes de la transparence. 

tes mesures de transparence par pillce 
s'effectuent de la meme fa~on, mais ii faut 
faire attention au passage entre pitces par 
les cloiaons, qui n'existaient pas lors de la 

. mise .en d6pression globale de I' appartement. 

Lu calculs de transparence 
o.,. l'ensen')ble d• 6quatiorw 1, par vent 
ml, la presslon 11' eet .,. t 10 et i. 
coe~icient C est de la form• : 

10 T C1 =-; 01 +02+ .•. = r. 
(0112 

Fig. 5 

f(u). u(1.u) 
V2u2.2u +1 

ventHation 

En choisissant 0,32 on voit que l'on couvre a = 10 % ce 
qui se passe sur des ouvertures 6galement r6parties ou 
dans le r-apport 1 pour 2, 0,33·0,66 ou 0,66-0,33 

' 

o-r-----.-----r----.--~.---+----,.-----r----r------.--....:!......_. 
0 0,1 

Fig. 6 

0,9 

s, I 
- s L 

0-10'!1. 
S,.1/2Si 

RepartiUon de la transparence sur 2 fai;ades 
Coettlcienl de cHlbit en fonctlon de !'angle d'incidence Fig. 7 

a 
VTr 

-0 £j 
Moy 0,55 Moy 0,41 

Q 0,10 VTr (k1 ·k2IYI 
Moy0,31 

On notera quc le r6sultat dolt itre major" de 10 '!!. 
OJ,-t---.,,...----...----.-------=t•l~on;.:.;...::a~u~ne.::....:..::re;i=•~ti=l~~n~4~g~al~e~a~~~l~r•~n~o~pa~1~en~c~o~ 

On peut done maintenant r6soudre le probl&- 0.05-+---l'l----+----+---~~---1----1J----+---~ 

me en faiSCJnt des hypot,hllses sur 4 r6parti
tions d' ouverture. 

Cellule au11•rt• 6Ur 2 f•cu 
En pratique, ce cas se trouve dans lea 
&ppartements t simple exposition, 6quip6s 
d'une ventilation naturelle, ou dans des 
appartements A double expositio·n. 

Nous le traiterons en~reme~t pour montrer 
que l'~alit6 des ouvertures n'est pas trb 
importanto soient : 
C1 et C2 les coefficients caractllristiques des 
ouverturea. 

rf et k2 les coefficients de pression dus au 
vent de vitesse V, 
rr la pression interne, on a : 

· 0 ...... f---t....---r---t---r--+--..---+---.--~-... -+--.....31~-+-~-~~-.. 
-45t 0 

D'autre part, si on appelle a un nombre 
compris entre 0 et 1, et qui exprime la part 
de la transparence de l'ouverture n• 1, on a : 

10 = C1 (a Tr) 2 et 1 O = C2 ( 1 :..... a) 2 Tr2 

d' oil on tire : 

105' 120• 135' 1500 165' 180' 
Anglo d'incidence 

vertures sont ~gale9 (a == 0,5) et que f (a l ' 
0,29, c'est-ll-dire la valeur prllcldente dim 
nu6e de 20 p. 100, lorsqu'une ouverture ei 
double de l'autre, ce qui veut dire qu'e 
choisissant 0,32 pour repartir les incertitude:: 
ii 10 p. 100 entre ces deux cas extrllm! 
le debit a s'llcrirait : 

k1 v2 - ,.. = c1 a2; 

d' ou on tire : 

11'-k2V2=C202 0=0,31&VTr(k1-k2)1/2 (al1-al · J· Q=0,1VTr(k1-k2)1/2 v 2a2-:b+ 1 

(kt - k2) t/2 v 
0=----

(C1 + C2) 

La fonction f (a I est repr6sentee par une 
courbe relativement plate (fig. 5}. 

On. "'.Oit que : f (a I == 0,35, lorsque le:; 2 ou-

et couvrirait les configurations de la figure t 
Cette formula a et6 appliquEie sur 3 t::<lt 
ments en fonction de l'incid';!m:e des vent: 
done des diff6rents coctticicnls k (fiJ. 7). 

c .... t.i.-t' .. 1..,-111.i... .... " du l.llltrt-nl 1, .. ,-: fh11-·r/1,,•'" 
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)n v:Jit en particulier que le dtlibit varie beau
;o•~P avec !'incidence du vent, ouisqu'il peut 
·tr.! 6gat A 0,9 V Tr ou 0, et on peut penser: 
:1cr~f que I' orientation des ouve.rtures par 
~pP6rt sux vents dominants donnera des 
~sultats t•~s diffllrents. En r~alit6 ce n'est 
><iS aussi grilve qu'il parait en premibre 
inalyso. 
)n peut deja observer que, si les vents 
:"aient equiprobables, l'ecart entre les 2 
:cnfigurations : fac;ades parall~les 10,56) ou 
~erpendiculaires (0,48) n'est pas grand. 

iur la figure 8 on a port6, en fonctlon de 
' orientati?n, le pourcentage de chemln par
,ouru pat le vent, A Orly, (c'est-~-dire le 
>roduit de la vitesse par lo temps) ; on 
;'aperc;oit que lcs 6carts sont importants. 
'uis on a sdw:nis A ce vent, par le calcul, un 
1ppartemcnt A double exposition en angle, 
:hoisi c::ir ii pr~ente une anisotropie impor
ante. 

.t!s rtlisultats figurent au tableau I • 

. a moyenne est de 0,0506, avec des 6carts 
1.!!n~a:ement inf6rieurs c\. 10 p. 100 sauf 
;uatre valeurs sur quinze qui s'eloignent de 
t 20 p. 100. . 
)n remarquera que la valour fournie par des 
·ents a~uiprobables est de 0,048. 
• n'est done pas faux de 'retenir pour ce cas 
•es rt*:ultats ~aux ~ ceux qu'on aurait 
1btenus avec des vents equfprobables, en 
cmarquant qu' on pourrait trouver des ecarts 
e ± 20 p. 100 une fois sur quatre, mais 
1lus g6r.6r31emcnt des k~rts de .± 10p. 100. 

:tuud dos autres c•• 
1;-i peut ~upposer In ouvertures rtliparties 
1•.':i plus s:ir 2 face9, mais sur 3, 4 ou 5 
.,.ces. en supposant des ~quipartitions · ; on 
: dliser• dans ltr tableau II suivant le coeffJ
.iE,nt I ap~liquer sur chaque ouverture • 

. es calcuks s'effectuent de la mAme manillre 
:t le& r'5oltats sont indiqua sur la figure .i 
:r. supposant les vents ~uiprobables en di
~ctien et en vitesse, on trouve les coeffi
·ienta C suivants a appliquerdanslaformule: 

l=CVTr · 

=our ootcnir le d~bit moven annuet· : 
!uvertures rllparties sur 5 fac;ades : 0,08 
)uvertures r~parties sur 4 fac;ades en double 
ux: 0,068 
l1Jvertures r6parties sur 2 facades et une 
:;:ture : 0,058 
Juvertures reparties sur 2 fa~ades parallllles : 
.062 
tuvertures reparties sur 2 facades perpendl
·J laires: 0,053 
·uvcrtures r6parties sur 1 f~ade et une toJ,. 
ire: 0,042 
r, choisis::;ant 0,06 on recouvre g6n~rale-
1unt tous les cas :t :! 10 p. 100. 

u::; l~s ouvertures sont reparties, moi.ns 
:>rient;ition du vent ~ d'importance. Mais en 
:: if'.s ve:nts equiprobables n'existcnt pas. 
.;'en est-ii done en realit6 1 
litre de ccmtrOle, les coefficients de debits 

.. -uP.1-s sur une maison ouverte sur 2 
c:>dell et b toiture. situ~ ll Orly ont 6t6 
·1;u1es :. p:irtir des donnecs meteorologi
•:;;:: ralatives au vent. Les re:rultal$ obtonus 
. ·'·~111 t:,l.J!c;.;u Ill. 
'"''~~·l11f •.tlH11r1.an•'l'7.~Mt .' 11n.nM 

La moyenne_Q_ est 0,06 avec un 6cart de 
VTr 

de. -!" 15 p. 10C)i 
On peut done conclure que la connaissance· 
de Tr permet de prevoir avec un risque 
d'erreur relatlvement faible lo debit moyen 
annucl qui traversera l'appartement par la 
formule: 

U= 0,06 V Tr 

lncic:Mnce 

Erreur par· 
rapport ll la 
moyenne 

0 

0,069 

0,99 

22,I 

0,066 

1, 11 

Tableau 
415 17,IS 

0,07 0,054 

1,17 1, 11 

Tableau If . 

Nombre 
d' ouvertar• 

Ill 
90 112.5 

o.oe 0,054 

1 0,90 

2 3 4 5 

0, 16 0, 105 0,08 0,063 

138 157,5 180 

0,051 0,052 0.059 

0,85 0,86 

Fig. a 
.. Chemin parcouru par le vent dans une direction 

Chemin parcouru quelle que solt la direction 
A Orly sur un an 

15 

i 

Fig. 9 

0,05 

0 

0 

• w s E 
Coeffi::ient de_d~bit en fonr.tlon de 1·an9le d'lncidence 

----· 2 fac;adcs et 1 tnituro : Moyanne 0,05& 
Q ---5 fa~adea : Moyenne 0,060 

VTr 4 fac;ades double flux : M·>ycnne 0,008 

--

' ' 
I'' 

Incidence 

151 30~ 45' 601 751 90' 
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Si 'arr connatt exactement la position de$ 
ouwrtures par rapport aux ventS dominants-. 
on peut adopter des coefficients de correc
tion, en minorant ou en majorant de ± 20 p. 
100. Nous verrons que ces corrections, pour 
int6ressantes qu'ellea soient, sent peu de 
chose par rapport aux Tr que l'on trouve 
dans la r6alit6. 
II reste ii d6terminer V. On a port6 sur la 
figure 10 les vitesses moyennes des vents *
Orly, au Bourget et a St-Maur pour les 
diff6rentes directions. II en r~ulte 2 types de 
moyenne1 annuelles, selon que l'on lnclut ou 
non les vents dont la vitesse est inf6rieure • 
2 m/seconde. Elles sont consign6es dans le 
rableau IV. 

Tableau IV 

Orly- 3,71 

3,83 

St·Maur. 2,87 

Moyenne 
des vents 
devitesse 

.. p6rieure 6 
2rnlt.· 

4,48 

4,73 

3,91 

On s'apen;:oit que le choix de la vitesse des 
vents intrQduit un facteur d'erreurs suppl6-
mentaires. 

L'influence du tirage tl\ermique 
Le tirage thermique est capable de dllvelop
per une pression 

tip = 0,044 h fl. T, 

dane !equal : .. · . 
. h est la hauteu~ en mi~ 

7 

·s 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Fig. 10 

Moy 1 : Moyenne des vents> 2 m I sec 

---Orly 
Vltesse du vent 
en metre I seconde --~~-Le Bourget 

--~StMaur 

E • w . s 

ventilatior 

Moy 1 Moy 2 

4,48 3,71 

4,73 3,83 

3,91 2,87 

E 
Orientation 

6 .T nt la diff6rence de temJ:*ature en °C 
enir. l'lnt6rieur et l'ext6rieur. II cr6e done · 
des jeux de pression schfmatiHs sur fa 
ffgu,. t1~ · · 
lee entr6es sur rext6rieur 6tant supposff9· 
r~parties en 2 classes, on sait qu' on peu 
6crir•: 

Q = 0.1~ Tr .Ji'P 
6 p 6tant la diff6rence de pression effective 
sur chaque entr6e, soit en valeu_r moyenne : 

0 = 0, 16- Tr V 0,044 h A T 
.4 

0=0,017 Tr V h 6 T 

OU: 

Dans le cas d'une maiaon d'un seul niveau 

(h =' 3 metres et 6 T = 15 °CJ 

Q=0,11 Tr 

Cans le cas d'une maison de 2 niveaux: 

(h = 9 metres et 6 T = 30 °q 
0= 0,28 Tr 

L'influence combin6e du vent 
et du tirage thermique 
Si on veut combiner !'influence du vent et 
~ tirage thermique, les calculs sont les 
~. mais beaucoup plus longs. 

On constate qu• le d6bit dO au lirage 
thermique diminue lorsque le vent augmente · 
pour croitre t. nouveau. Cela s'explique par le 
fait que la surpression due au vent cornpe~ 
se la surpression thermique en haut de la 
maison, alors qu'en m~me temps de l'autre 
cOt~. la d6pression due au vent compense la 
d6pression thermique en bas de la maison. 

En remarquant que 01 est plus grand qu· 
02, lorsque le vent est sup~rieur a 2 1r./s e 
hL\ T inMrieur It 50, - ce qui ast obtenu su 
une maison de plain-pied.AT = 15° va1eu 
moyenne en hiver - on pourra ne 1eteni 
que: 

I a = 0,06 v Tr I. 
pour effectuer le calcul des pr6visions d1 
consommation de chauffage dues fl I, 
transparence, en choisissant la moyenne de: 
vents dont la vitesse est supllrieure a 2 mis 
soit pour la r6gion parisienne 4,5 ml: 
(sachant qu'~ St-Maur ii faudrait prendr• 

· La moiti6 des entr6es ou sorties d'air est 
done sans offet et le d6bit passe par un 
minimum qui peut atteindre 70 p. 100 dans 
les cas extr~mes de bonne orientation. Pour 
le vent moyen, qui nous int6resse, on peut 
consid6rer que cet effet est faible et on peut 
dire que le debit de transparence est le plus 
grand de: 

· 3,90 et 4,75 au Bourget>. 

01 =0,06 V Tr 

Lorsque la maison comporte 2 r.iveaux. i 
faut majorer le debit de 8 p. 100 ; en e\f 'j t I'. 
d6bit_ du au tirage thermique est sur6ricur d1 
4 p. 100 au pr~6dent, lorsque les vcrts son 
inMrieurs a 2 mis, soit pendant 20 p. !CO IH 

temps. 



· ·e n iiJation 
' • 

.>rsquc la: maison comporte 3 6tages, ii faut 
1:1;oi· le ~bit de 12 p. 100. : 

Jr la: figure · 12 les vitesses du nt sont 
irtfa en abcisses et le renouvellement 
iraire en fonction du taux de transparenca-
1i est la transparence Tr divis6e par le 
•lume habitable, est indique en ordonn6es 
• = 0,06 VT 

on ne dispose pas de donn6es pr6cises 
r le vent, on peut choisir V = 4 m/s, 
:squ'on-sait que. chaque m3/h, qui traverse 
\ logement consomme en moyenne 25kW/h 
:r all' ; on peut prl!voir les d6perditions Pal' 
msparenct", qui sont : 

l5 Nombt• de volume/ heure 

· 07....,_ __ ,,. 

Tlrage thermlqu• correspondanl ti un 61 - 15 C , , 

E = 6 Tr I 
l!St evidernrnent possible d'affiner la previ
Jn compte tenu de ce qui a 6t6 dit 
~edemment. 

, 
,/ 

o.5-t----...,,,..----------- !!- ~ \ ~......:~---1 "° "" --
.... ____ , 

. "° .~ --\)\••«'~---

, remarquera que 1 cm2 d'ouverture com
~mentaire coute 6 kW par an. . ---------------

'{\18~_. .-.,.---
:uef ques const1qut;tnces 

o;---.--r--,---.--t--r--.--.,...-~---l~----~ 

La;_ ventilation naturelle est r6alis~ ~ 
·rtir 48 diverses ouvertures judicieusement 
Jeild~ q~ seront des 616ments de transp• 
nee. Une ventilation naturelle est une ·· 
1n;;parence particuli•e. Pour atteindre un 

I 
. nouvcUement horaire de 0, 7 vol/heure, ii 

.;t qu& ta. transparcnce soit de 4, parfois 5 
le vent maven est faible. Ce n'est 6videm-
~nt pas sutfisant, encore faut-11 que la 
partitiOn soit bonne entre chaque chambre 
les pi~ces tec,hniques. 

•1 obsurvera que le se1:is de circu"1ion reste 
?atoire ;. on noter• ausa une grande 
nsibilitlt' auic vents. · · • . . 

. . 0 5 

F1g. 12 

e Avec un taux de transparence de 1, un 
appartement ou une maison de 100 m2 lsoit 
250 m3) !'ensemble des ouvertures ·sur 
l'exterieur doit avoir une surface 6quivalente 
de 250 cm2. On place en general 6 entrees 
d'air dont la surface totale est de 150 cm2 If 
faut que le reste des ouvertures soit de 
l'ordre de 100 cm2, ce qui' n'est pas difficile 
A atteindre avec les menuiseries modemes. 
Par contra une barre d'1 seuil non en ptabe, 
laissaf!t un jeu ·de 15 mm l la base de la 
porte, repr~nte 100 c~ On observera 
qu'un tel incident, fr6quent, d'une part coute 
600 kW par an e' d'autre part diminue la 
ventilation de chaque chambre de 40 p. 100. 

, vent· de 6 mis · entralne 1,5 renouvell• 
~r.I ttoraire ; une absence de vent 0,5 vol/ 
ure pour le tirage thermique moyen d'hi-
r. • . : ti} Quelle est I' influence de la transparence 

. . . , · · · · sur les systltmes double fluic 7 
litre 1~tif, pow vent1ler une· cha~bre On observera d'abord que le coefficient 0,06 
30 m3 ... il faut 120 m2 de swface equiv• devient dans ce cas 0,066 du fait de la 

1(0 ctouverturee# soit ea cm' .,. ~ade. pression moyenne qui est ~gale ~ la pression 
•rsquton sait qu'une entr~ cfai: autoregt.' ext6rieure-~. 
) ~ bessa pcessfon {abusivement utili5'e en Un taux de transparencil de 1 entratne UIT 
ntilation naturelle)· ~ repr6sente que 22 ~- d6bit transversal de : , 
cm2 de·surface 6qu1valente, on entrevoit o 066 x v X 250 _ ••. -1 .. . ;igil'\9 da conde'*ltiona entratnent des- • . .,.. uv mJ h · 

Jisissures. · · soit umt consommetion d'6nergie de 
1 660 kWh. le d6bit ne l8(eit pas pass6 
avec une simple extraction, mais ii faut noter 
que la suppression des entrees en fa~de 
permet d'attendre une transparence de 0,5. 

Avec un taux de transparence de 4, ii est 
•lS int~r~t de ventiler m6caniquement, les 
nsommations d' 6n"ergie sont plua impor~ 
ltes qu'en ventilation naturelle ; _la mise en 
11che de la ventilation mkanique n'est 
ie que par ven~ nul 
Avec un taux de transparence de 2,5 la 

ntilation. m«anique devient n6cessaire, 
. on le taUll moyen de renouvellement est 

0,4 vol/heure, par contre la protec.tion 
ntre i.. vents· n' est pas trh bonne ; l 
rtir de 3 a 4 m/s on ajoute une 'ventilation 
,n!>versale, done une surconsommation. 

Avec un taux de transparence de 1, ii est 
c~ssaire de disposer d'une bonne ventila
n mecanique. La stabilit6 globale des 
'.Jits est remarquable, ii n'y a pas exc~s de 
,1erdition par l'air jusqu'll des vents de 
~ s ; ce qui est trl!s rare. Toutefois, ii faut 
•t:r ,-iuP. la surconsommation est effective l 
t1r de 5 :t 6 m/s pour les orientations 
• 1i.'.:gices. si !'habitation n'est pas 6qulpu 
iltr~~s d'air autor~glables. 

Avec un taux de tra1J5parence de 2,5 une 
tixtraction ml!:canique simple aurait consom
m6, avec un taux de 0,7 vol/heure, 175 m3/ 
heurn moyens, aoit 4 400 kWh. Avec un 
double flux, on aurait consomm6 : 2,5 x 
0,068 x 250 x 4 = 4 100 kWh. II est sans 

. int6r6t d'utiliser un double flux avec r6cup6-
ration dans ce cas. On obtient simplement 
une ventilation sensiblement double. 

Pour qu'un syst~me double flux avec recup6-
ration de chaleur presente quelque int~ret, ii 

. taut que le taux de transparence soit de 
l'ordre de 0,5. C~ qui est rarement le cas. 
• Lars des m~sures que nous a.vans prati
qu~es. on a trouv(t des taux de transparence 
de 5 ·en ventilation mlllcanique avec des 
surconsommations d'lllnergie tr~s importan
tes • 
A !'inverse, on a trouv6 des taux de transpa-

• 1 9 IO 
Vltaue du vent en mttre/second• 
quede que solt son orientation 

rence _de 1 en ventilation naturelle, ce qui e~t 
une aberration. Mtllme en ouvrant les fenA- · 
tres pendant le jour, ce qui accroit les· 
d6perditions, des desordres surviennent rapi
dement par manque de. renouvellement d'.air. 

• Les facteurs importants en transparence 
sont: 
les chemin6es :t feu ouvert non ferm6 ; 
le !Jasiage entre exttirieur et int6rieur par 
l'isolant et la plinthe {trlls important) ; 
les cotfres de valets roulants ; 
les portes de garage vers le logement ou les 
pOrtes sur sous-sol ; 
les portes exterieures ; 
le jeu entre b3ti et dormant des rQenuiseries '; 
les communications avec le- ; ide-sanitaire 
autour des canalisations d'eau, cables 61ectri
qu8S, etc.; 
lea menuiseries sont ge~ralement trlls 
bonnes, elles sont souvent de type AJ, 
c' est-A-dire qu' elles laissent passer 1 mJ/h 
sous 10 pascals. Elles sont (lquivalentes b 
1 ~.m2. alors qu'une menuiserie de type A 1, 
ut1lisH auparavant, laissait passer 10 fois 
P.lus (entre 4,3 et 13 m3/h). 

II est facile de mesurer la transparence ti l'air 
d'une maison ou d'un appartement. Le 
resultat de cette mesure permet d'expliquer 
trM simplement des d6fauts et mettre en 
6vidence des dl!sordres qui ne doivent pas 
Atre imput6s a la ventilation, mais qui, au 
contralre, en perturbent le bon fonctionne
ment • 

Lorsque les bilans de consommation ne son1 

pas conformes aux previsions, lorsqu'il y 
des ccndensations, lorsqu'on veut exp6· 
menter des systllmes nouveaux tels qu( 
pompes ll chaleur, chauffage solaire, r6cu 
ration par echangeur, surisolation, ii r 
parait necessaire de proceder ~ une mr 
de transparence, qui pourra rnettr1 

6vidence a priori les distorsions sr 
resultats, OU qui permettra en pren<' 
mesures appropri6es de rem6dier aux 
avant la campagne de mesures. 

Pierre JI 
lng"nie 


