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LE VENT DANS L’ISO 9972
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PROBLÉMATIQUE DE RECHERCHE
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Le vent impacte : 

 La mesure de la difference de 
pression entre l’intérieur et 
l’extérieur du bâtiment Δp

 L’appareil de pressurisation / 
dépressurisation

 Chaque fuite de façon différente

 La mesure du débit de fuite q



ÉTAT DE L’ART
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Evaluations

numériques

Validation expérimentale

nécessaire

Des échantillons restreints

 Conditions de vent 

particulières

 Des répartitions de fuite 

spécifiques

Evaluation de l’erreur

 Quelle est la vraie valeur de 

perméa ?

Des sources d’erreur multiples



MÉTHODOLOGIE
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Etude expérimentale sur l’impact du 
vent à échelle réduite
 Techniquement plus faisable

 Conditions de laboratoire : 

 Vitesse et direction du vent contrôlées

 Pas de différence de température

 Controle de l’étanchéité à l’air du 
modèle réduit

 Différentes répartitions de fuite

Tests courts et automatiques

*



CONCEPTION ET INSTALLATION DU DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL
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CONCEPTION ET INSTALLATION DU DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL
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• Mesure précisément les débits d’air [3.0 10-5; 3.0 10-4 m3 s-1] 

• Automatiquement contrôlé en fonction de données externes (Δp)

• Pressurise le modèle réduit [10 ; 100 Pa] pour différentes vitesses de vent [0 ; 7 m s-1]

(a) Contrôleur de flux massique (b) Compresseur (c) Manomètre



CONCEPTION ET INSTALLATION DU DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL

8



9

Excel – VBA

Programme

LabVIEW

application
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CONCEPTION ET INSTALLATION DU DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL



RÉSULTAT POUR LES MESURES DE PRESSION À DÉBIT NUL

∆p0 =
∆p0,1 + ∆p0,2

2

Différences de pression à débit nul expérimentales pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
D
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RÉSULTAT POUR LES MESURES DE PRESSION À DÉBIT NUL

Différences de pression à débit nul expérimentales pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
D
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RÉSULTAT POUR LES MESURES DE PRESSION À DÉBIT NUL

Δp0=11.6 Pa

Δp0=-16.7 Pa

Différences de pression à débit nul expérimentales pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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RÉSULTAT POUR LES MESURES DE PRESSION À DÉBIT NUL

Δp0=1.0 Pa

Impact du vent sur Δp0: dépend fortement de la répartition des fuites

→ Δp0 n’est pas un indicateur direct des conditions environnementales

Différences de pression à débit nul expérimentales pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
D
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RÉSULTAT SUR LE Q4

Variation de q4 mesuré d’après l’ISO 9972 

en fonction de la vitesse de vent et de la répartition des fuites

Vitesse du vent



RÉSULTAT SUR LE Q4

Ew4 =
𝑞4,𝑚 − 𝑞4,𝑟𝑒𝑓

𝑞4,𝑟𝑒𝑓

Expérimentale erreur due au vent sur le q4 pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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RÉSULTAT SUR LE Q4

Ew4=6.6 %

rLD≤0.4

Fuites majoritairement 

sur la façade abritée

Expérimentale erreur due au vent sur le q4 pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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RÉSULTAT SUR LE Q4

Ew4=-3.3 %

rLD=0.5

Fuites équi-réparties

Expérimentale erreur due au vent sur le q4 pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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RÉSULTAT SUR LE Q4

rLD=0.6 et 0.7

Fuites légèrement majoritaires

sur la façade exposée

Ew4=-34.7 %

Expérimentale erreur due au vent sur le q4 pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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RESULT ON THE Q4

rLD≥0.8

Fuites majoritairement

sur la façade exposée
Ew4=18.0%

Expérimentale erreur due au vent sur le q4 pour 9 répartitions de fuite en fonction de la vitesse de vent
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CONTEXTE INTERNATIONAL

Groupe de Travail sur “INTÉGRATION DES INCERTITUDES
DUES AU VENT ET AU TIRAGE THERMIQUE DANS LES 
RÉSULTATS DES TESTS D’ÉTANCHÉITÉ À L’AIR”



PROJET D’AMÉLIORATION DE L’ISO 9972 - 2023

Recueil des données et des connaissances auprès des experts du domaine

• Mise à disposition d’une proposition de révision de l’ISO 9972, qui :

• Permet de réaliser des tests y compris dans des conditions difficiles

• Comprend une procédure de calcul plus fiable + meilleure estimation de l’incertitude

• est cohérente avec les autres normes

• Liste complète des « problèmes » pertinents avec enquête auprès d'experts

• Pas de revision officiellemise à disposition des meilleures connaissances pour 
une procédure de révision officielle à l’ISO/TC 163/SC 1 technical committee



PROJET D’AMÉLIORATION DE L’ISO 9972 - 2023



MÉTHODOLOGIE
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POURQUOI UNE RÉVISION NÉCESSAIRE ?
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Limites concernant la fiabilité de la mesure

• Préparation du bâtiment

• Mesures de la vitesse du vent et des températures

• Position des prises de pression extérieures

• Durée des mesures de pression et débit

• Différences de pression induites

• Type de régression

= consistence du résultat

+ 

reproductibilité



TRAVAUX EN COURS

25

Limites concernant la fiabilité de la mesure

• Préparation du bâtiment

• Mesures de la vitesse du vent et des températures

• Position des prises de pression extérieures

• Durée des mesures de pression et débit

• Différences de pression induites

• Type de régression

Information peu claire sur “où et 

comment” mesurer la vitesse de 

vent et les temperatures

 Recommendations sont

formulées pour les mesures

de temperature et de vitesse

de vent *

Proposition terminée* Novák (2019)



POURQUOI UNE RÉVISION NÉCESSAIRE ?

26Difficulties with ISO 9972

Limites concernant la validité de la mesure

• Corrections sur les débit

• Calcul du volume et des surfaces du bâtiment

• Limites pour les mesures de pression à débit nul

• Connaissances des incertitudes :

• Erreurs dues aux appareils de mesure, au protocole de mesure et à 
la méthode d’analyse 

• Erreurs émanant des hypothèses du modèle physique considéré

= determination de la valeur que 

l’on cherche à mesurer



TRAVAUX EN COURS
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Limites concernant la validité de la mesure

• Limites pour les mesures de pression à débit nul

SI ΔP0 > 5 Pa  test non valide !

• Cette contrainte ne permet pas de tester des bâtiments de 
grande hauteur conformément à la norme*

• Solution possible solution: uniquement recommander que 
ΔP0 < 5 Pa + prendre en compte ΔP0 (+ potentiellement aussi 
sa variation) dans le calcul de l’incertitude

* Peper & Schnieders (2019), Rolfsmeier et al. (2022) Le travail de proposition est en cours



TRAVAUX EN COURS

28Difficulties with ISO 9972

Limites concernant la validité de la mesure

• Connaissances des incertitudes :

• Erreurs dues aux appareils de mesure, au protocole de mesure 
et à la méthode d’analyse 

• Erreurs des appareils de mesure exprimées en Erreur Maximale
Tolérée (EMP)  utilisée comme paramètre influent dans le 
calcul de l’incertitude

• Prise en compte des incertitudes liées à la préparation du 
bâtiment, les valeurs de références ou l’échantillonage

Proposition terminée

Le travail n’a pas encore débuté



CALENDRIER
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Benedikt Kölsch

Cerema

benedikt.koelsch@cerema.fr

Mi-2023: 

Proposition d’une 
nouvelle version de la 
norme pour les 
questions déjà traiter

Fin 2023: 

Proposition d’une 
nouvelle version incluant 
les résultats des travaux 
de recherche en cours

A partir 2024: 

Révision au niveau ISO



RESSOURCES
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