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Exemples de Calcul au Vent

Objectif de ce document

Ce document a pour objectif de montrer par la pratique la méthode pour déterminer les coefficients de pression
intérieure. Il est présenté en deux parties, une premiere ol sont exposées les formules directements extraites de la
norme NF EN 1991-1-4, et une seconde partie présentant quatre exemples d’applications couvrant différentes
configurations possibles.

Ce document ne traite pas des cas ol il existe des ouvertures en toiture.

Coefficient de Pression Intérieure
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Représentation de la pression intérieure en fonction du sens du vent (Schémas extraits de DIN 1055-4 §12.1.9 Bild11)

Ce que dit la norme NF EN 1991-1-4

§7.2.9(2) : « Le coefficient de pression intérieure, Cpi, dépend de la dimension et de la répartition des
ouvertures dans I'enveloppe du batiment. Lorsque, sur au moins deux faces du batiment (facades ou toitures),
I'aire totale des ouvertures existant sur chacune des faces représente 30% de I'aire de cette face, [...Jil est [...]
recommandé d’utiliser les regles définies en 7.3 et 7.4 »

(NF EN 1991-1-4 §7.3 « toitures isolées » et §7.4 « murs isolés,[...] »)

« Note : Les ouvertures d'un batiment comprennent des ouvertures de petites dimensions telles que fenétres
ouvertes, ouvrants, cheminées, etc. ainsi qu'une perméabilité de fond telle que fuite d'air autour des portes,
fenétres, équipements techniques et fuites a travers I'enveloppe du batiment. La perméabilité de fond se situe
généralement dans la plage comprise entre 0,01 % et 0,1 % de l'aire de la face. »

§7.2.9(3) : Si le batiment est considéré fermé en utilisation normal (Calcul ELU) mais qu’une face peut étre
considérée comme dominante en situation exeptionnelle, il convient de considérer cette face ouverte comme
situation accidentelle.

Il est d’'usage d’utiliser la note2 de la clause §7.2.9(6) pour calculer les batiments fermés.
« Note 2 : Lorsqu'il se révele impossible, ou lorsqu'il n'est pas considéré justifié d'évaluer p pour un cas
particulier, il convient alors de donner a Cpi la valeur la plus sévere de + 0,2 et - 0,3. »
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Coefficient de Pression Intérieure lorsque le batiment est ouvert

Cas avec Face Dominante
La clause §7.2.9(4) définie une face dominante par I'aire de ses ouvertures qui est au moins égale a deux fois la somme
des aires des ouvertures des autres faces du batiment.

Il convient de déterminer si le batiment possede une face dominante par I'application de la clause §7.2.9(5)

Aire,face dominante = ZXAire,autre faces

Lorsque I'aire de la face dominante vaut 2 fois la somme des aires des ouvertures des autres faces,

Cpi =0.75x Cpe,face dominante

Aire,face dominante = 3XAirelautre faces

Lorsque I'aire de la face dominante vaut 3 fois la somme des aires des ouvertures des autres faces,

Cpi = 0.9 x Cpe,face dominante

3xAire,autre faces> Aire face dominante > 2XAIre, autre faces

Lorsque I'aire de la face dominante vaut entre 2 et 3 fois la somme des aires des ouvertures des autres faces, il est
possible de faire une interpolation linéaire entre les deux cas précédents.

L’hypothése d’interpolation est :

0.9 — 0.75 Ouvertures de la face dominante ( 0.9 -0.75 3)
* _— %
3-2 Somme des ouvertures des autres faces 3-2
La formule d’interpolation simplifiée est la suivante
Ouvertures de la face dominante
Cpi = (0.15 * + 0.45) * Cpe
Somme des ouvertures des autres faces

https://coursconstructionacier.fr/ 4
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Cas sans Face Dominante
Si le batiment est ouvert mais qu’il n’est pas possible de déterminer une face dominante, le coefficient de pression
intérieure doit étre déterminé par lecture graphique a l'aide de la figure 7.13 et de la formule 7.3 de NF EN 1991-1-4
§7.2.9(6)
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Coefficients de pression intérieure applicables pour les ouvertures uniformément réparties (NF EN 1991-1-4 §7.2.9 Figure 7.13)

Somme des ouvertures ou Cpe est négatif ou nul

Ou, pour chacune des directions de vent 8, u =
Somme de toutes les ouvertures

Calcul du rapport d’ouverture u (NF EN 1991-1-4 §7.2.9 Formule(7.3))

En alternative a la lecture graphique, le coefficient de pression intérieure peut aussi étre obtenue grace a ces formules :

Pour h/d £0.25
Cpij.33<pu<0.90 =-1.14u + 0.73

Cpi0.90<pus1.00 =-0.3

Pour h/d>1.0
Cpi(33<p<o0.95 =-1.37u + 0.80

Cpi(0.95 << 1.00) = -0.5

Pour 0.25<h/d<1.0
L’hypothese d’interpolation est la suivante :

4h/d—1
Cpico.25<h/d<1.00) = (Cpith/a>1.00) — Cpi(h/a<o.25)) * B a— + Cpi(h/a<0.25))

Cpi(033<p<090) = (-0.23u + 0.07) * (1.33h/d - 0.33) + (-1.14u + 0.73)
CPilosop<oss = (-1.37p + 1.10) * (1.33h/d - 0.33) - 0.30

Cpi(o.95<p<1.00 = -0.20 * (1.33h/d - 0.33) - 0.30
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Calcul du Coefficient de Pression Intérieure

Description de la Structure
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Coefficient de Pression Extérieure sur les Facades
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Vent sur Facades -
Dimensions

Vent sur Facades -
Valeurs de Cpe

Vent
—>

Pignon

N o pan o SR
AR

d=36m

b=20m

- Fq: Aire de la face dominante
- Fng : Aire des faces non dominantes

Dimensions e i
Vent long Pan || 16.00 3.20 m 12.80 m 4.00 m 36.00 m 36.00 m
Vent pignon 16.00 3.20m 12.80 m 20.00 m 20.00 m 20.00 m
Coefficients RN L
e CpelO | Cpel |[CpelO| Cpel ||[CpelO| Cpel || CpelO| Cpel || CpelO| Cpel
Vent long Pan | 16.00 | -1.20 -1.40 -0.80 -1.10 -0.50 -0.50 0.72 1.00 -0.34 -0.34
Vent pignon 16.00 || -1.20 -1.40 -0.80 -1.10 -0.50 -0.50 0.70 1.00 -0.30 -0.30
Dans la suite du document, les abréviations suivantes sont utilisées :
7
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Cas 1 : Batiment ouvert avec face dominante (Fq = 2Fnq)

loce 3 ouverts .
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Dimension des ouvertures

Face1:A;=3*5.5m * 5.5m = 90.75 m? > 90.75/216=0.42 - 42% d’ouverture
Face 2 : Fermée A, = 0 m? > 0/140=0.00 - 0% d’ouverture

Face3:A3=1*5m *4.5m =22.5 m? > 22.5/216=0.10 - 10% d’ouverture
Face4:A;=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/140=0.16 - 16% d’ouverture

Une seule face dépasse 30% d’ouverture, la clause NF EN 1991-1-4 §7.2.9(2) est respectée.

Détermination de la face dominante
La face 1 est plus ouverte que les autres faces, il est possible qu’il s’agisse d’une face dominante.

A, 91m?
Az +A,  45m? "

La face Al est dominante.

Selon NF EN 1991-1-4 §7.2.9(5) formule (7.1), le coefficient de pression interieur est : Cpi = 0.75 * Cpe

https://coursconstructionacier.fr/ 8
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Calcul du Coefficient de Pression Intérieure

Calcul des Cpi en fonction de la direction du vent
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Face dominante en Zone D, Cpe,zone p = +0.72

Cpi=0.75* +0.72 = +0.54
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Face dominante en Zone E, Cye,zone e = -0.34

Cpi=0.75*-0.34=-0.26
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Face dominante en Zones B/C

Cpe,zone g =-0.80

Cpe,zone c= -0.50

sur 1*30.25 m?

sur 2*30.25 m?

Exemples de Calcul au Vent

¢ ;
¢ ' f’ /"/C/ 7 A
r’/‘/‘/n\ TS
/ /,’ | LA
"4 ¥
Lﬁ = ‘1}/
/18 %
/,{ P E
2 ,
- 4 ] - F c / / ]-j
: Lkt & 28]
A

Moyenne des Cpe en zones B et C au prorata des ouvertures.

(30.25%—0.80)+(2%30.25%—0.50)

C =
pe,zone B/C 3%30.25

Vent 42

Face dominante en Zones B/C
Cpe,zone B = -0.80

Cpe,zonec =-0.50

sur 1.7*¥30.25 m?

sur 1.3*30.25 m?

=-0.60

Cpi=0.75*-0.60 = -0.45
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Moyenne des Cpe en zones B et C au prorata des ouvertures.

(1.7+30.25+—0.80)+(1.2%30.25+—0.50) _

Cpe,zone B/C =

3%30.25

https://coursconstructionacier.fr/
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Cas 2 : Batiment ouvert avec face dominante (Fq = 3Fnq)

loce 3 ouverts .
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Dimension des ouvertures

Face1:A;=5*55m *55m =151.25m? > 151.25/216=0.70 - 70% d’ouverture
Face 2 : Fermée A, =0 m? > 0/140=0.00 - 0% d’ouverture

Face3:A3=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/216=0.10 - 10% d’ouverture
Face4:A4=1*5m *4.5m =22.5 m? > 22.5/140=0.16 - 16% d’ouverture

Une seule face dépasse 30% d’ouverture, la clause NF EN 1991-1-4 §7.2.9(2) est respectée.

Détermination de la face dominante
La face 1 est plus ouverte que les autres faces, il est possible qu’il s’agisse d’une face dominante.

A, 151m?
= >3
A3 + A4, 45 mz

La face Al est dominante.

Selon NF EN 1991-1-4 §7.2.9(5) formule (7.2), le coefficient de pression interieur est : Cpi = 0.9 * Cpe

https://coursconstructionacier.fr/ 11



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://coursconstructionacier.fr/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Exemples de Calcul au Vent
Calcul du Coefficient de Pression Intérieure

Calcul des Cpi en fonction de la direction du vent

Vent 123
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Face dominante en Zone D, Cpe,zone 0 = +0.72

Vent 321

Cpi =0.9 * +0.72 = +0.65
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Face dominante en Zone E, Cye zone e = -0.34
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M B VAV

Face dominante en Zones A/B/C

Cpe,zoneA =-1.20 sur 0.5*30.25 m?
Cpe,zone g =-0.80 sur 1.5*¥30.25 m?
Cpelzone c= '0.50 sur 3*30.25 m2

Moyenne des Cpe en zones A, B et C au prorata des ouvertures.

(0.5%30.25%—1.20)+(1.5%30.25%*—0.80)+(3%30.25%*—0.50)
5%30.25

Cpe,zone A/B/C =

Cpe,zone A/B/C = -0.66

Cpi=0.9 *-0.66 = -0.59

Vent 42
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Face dominante en Zones A/B/C

Cpe,zonen = -1.20 sur 0.5%30.25 m?
Cpe,zone B = ‘0.80 sur 2.2*30.25 m2
Cpe,zone c= '0.50 sur 2.3*30.25 m2

Moyenne des Cpe en zones A, B et C au prorata des ouvertures.

(0.5%30.25%—1.20)+(2.2%30.25%—0.80)+(2.3%¥30.25%—0.50)
5%30.25

Cpe,zone A/B/C =

Cpe,zone A/B/C = -0.70

Cpi=0.9 *-0.70 =-0.63
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Calcul du Coefficient de Pression Intérieure

Cas 3 : Batiment ouvert avec face dominante (3Fng > Fq > 2Fnq)

oce 3 owverta.
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Dimension des ouvertures

Face1:A;1=4*55m *55m =121 m? > 121/216=0.56 - 56% d’ouverture
Face 2 : Fermée A, = 0 m? > 0/140=0.00 - 0% d’ouverture

Face3:A3=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/216=0.10 - 10% d’ouverture
Face4:A;=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/140=0.16 - 16% d’ouverture

Une seule face dépasse 30% d’ouverture, la clause NF EN 1991-1-4 §7.2.9(2) est respectée.
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Détermination de la face dominante
La face 1 est plus ouverte que les autres faces, il est possible qu’il s’agisse d’une face dominante.

A 121m?
A;+A,  45m?

= 2.69

Aq
Az+A,

La face Al est dominante, mais 3 > > 2

Selon la derniere partie de NF EN 1991-1-4 §7.2.9(5), le coefficient de pression interieur peut étre obtenu par
interpolation linéaire entre les valeurs des formules (7.1) et (7.2)

En appliquant la formule d’interpolation,

Ouvertures de la face dominante

Cpi = (0.15 * + 0.45) *

Somme des ouvertures des autres faces

On obtient, Cpi = (0.15 * 2.69 + 0.45)*Cpe Cpi= 0.85 * Cpe

Calcul des Cpi en fonction de la direction du vent

Vent 123
E

. W v o0 o 8 s

£ | . l

% 3 3
o 8717 )

777777, S o
it rX ST L A /,// /AR

Face dominante en Zone D, Cpe,zone o = +0.72

Cpi=0.85* +0.72 = +0.61
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Exemples de Calcul au Vent
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Face dominante en Zone E, Cpe,zone £ = -0.34
Cpi=0.85 *-0.34=-0.29
Vent 224 ou 422
Av 6 ;.V 7 'Tvv.‘c,» T A ,’c/‘ e 8 AA
// " g 1 - ,é
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Les directions de vent 224 et 4->2 sont symétriques.
Face dominante en Zones A/B/C
Cpe,zonea = -1.20 sur 0.5*30.25 m?
Cpe,zoneB = '0.80 sur 1.5*30.25 m2
Cpe,zonec = '0.50 sur 2*30.25 m2
Moyenne des Cpe en zones A, B et C au prorata des ouvertures.
0.5%30.25x—1.20)+(1.5%30.25x—0.80)+(2x30.25x—0.50
( )+( )+( ) - .0.70

Cpe,zone A/B/C = 4%30.25

Cpi=0.85*-0.70 = -0.60
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Cas 4 : Batiment ouvert sans face dominante (Fq < 2Fnq)

loce 3 ouverts .
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< \
Gy e
|
BE ma

Cas

Qi ? 1 L ovverhues de 55 1S5 .

Dimension des ouvertures

Face1:A;=2*5.5m * 5.5m = 60.5 m? > 60.5/216=0.28 - 28% d’ouverture
Face 2 : Fermée A, = 0 m? > 0/140=0.00 - 0% d’ouverture

Face3:A3=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/216=0.10 - 10% d’ouverture
Face4:A;=1*5m *4.5m =22.5m? > 22.5/140=0.16 - 16% d’ouverture

Aucune face ne dépasse 30% d’ouverture, la clause NF EN 1991-1-4 §7.2.9(2) est respectée.

Détermination de la face dominante
La face 1 est plus ouverte que les autres faces, il est possible qu’il s’agisse d’'une face dominante.

A; 61 m? _ 136
As+ A, 45m?
" . Aq
Le batiment n’a pas de face dominante car <2
3t+Ay

Le coefficient de pression intérieure doit étre déterminé a I’aide de NF EN 1991-1-4 §7.2.9(6) figure 7.13 et de la
formule 7.3

https://coursconstructionacier.fr/ 17
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Exemples de Calcul au Vent

Calcul des Cpi en fonction de la direction du vent
Vent 123
Rapport hauteur sur longueur h/d

Le rapport h/d est compris entre 0.25 et 1.0, dans ce cas, il faut interpoler.

Rapport des ouvertures

E
¥ M P £ o
£ E 2 il
= iC G|
£
oo r‘-f
S BT il 18
A
"
7 /’/’/1/ 7 &P
iy v (/PP SAI I v

2%22.5 45
u= = =0.43
2%22.542%30.25 105.5
Cpi par Calcul

Cpijos3<p<os0) = (-0.23u + 0.07) * (1.33h/d - 0.33) + (-1.14p + 0.73) = +0.23

Cpi par Lecture Graphique

08 77—
0.7
06
05

04
0,35 — My

03 -~\ lhid<0,25|
0.2 ~

P01
' N
0 AN

ey

0.1 ' \\\
-0.2 —
03 |
-04 TS

-0,5

Par lecture graphique, on obtient :

Cpih/a>1.00 = +0.2

Cpi(h/d<0.25) = +0.24

0,33 04 0,5 0,6 07 08 0,9 1
)

Application de la formule d’interpolation :

4h/d-1

Cpico2s<n/as1.00) = (Cpich/a>1.00) = Cpith/d<025)) * —5 1 Cpi(n/asozs) = +0.23

https://coursconstructionacier.fr/ 18
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Exemple de Calcul au Vent

Vent 321

Rapport hauteur sur longueur h/d

Le rapport h/d est compris entre 0.25 et 1.0, dans ce cas, il faut interpoler.

Rapport des ouvertures

3 2m

| BA77 777 77 7
o / // / /é/ / /// A

o B 418

HE e
- W 7 P BT

E
22.5+2%30.25 83
u= = =0.79

2%22.5+2%30.25 105.5

Cpi par Calcul

Cpio33<u<o090 = (-0.23p + 0.07) * (1.33h/d - 0.33) + (-1.14p + 0.73) = -0.19

Cpi par Lecture Graphique

08 77
0.7
0.6
05

Par lecture graphique, on obtient :

Cpih/d>1.00) = -0.28

04
0,35 - M f =
03 lh/dSD,Zg
c. 27 \\‘:
P01 ~ .
0 \\ |

-0,1

I T

| hid>1.0 e
-0,2 : t — 1T = ~
-0,3 i
-0.4 TS

-0,5

| Cpi(h/d<0.25) = -0.17
|

0,33 04 0,5 0,6 0,7 08 0,9 1
M

Application de la formule d’interpolation :

4h/d 1

Cpico.25<n/a<1.00) = (Cpith/a>1.00) = Cpith/d<025)) * + Cpi(h/as<o.2s5) = -0.19
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Vent 224 ou 42

Rapport hauteur sur longueur h/d

Exemple de Calcul au Vent

Le rapport h/d est inférieur a 0.25, une lecture graphique est directement possible.

Rapport des ouvertures

A " i
6_ 774’ 4 /C" 1 ,9/ 7 p| B A
7 A : ‘_ -
/N LA A - : P4 /‘
/A ’ (//
— i ,“g[_j = L E L {("‘//
i A W/ - P
'/.j, 14 E / }’/V/
- T ~ é - < - /-'1} V |
A b AN M G ST A G & Py A

2%22.5+2%30.25 105.5

Vent224: = =
2%x22.5+2%30.25 105.5
22.54+2%30.25
Vent4-2>2:u = = = 0.79
2%22.54+2%30.25 105.5
Cpi par Calcul

Vent 224 ; Cpi(o_gog n<1.00) = -0.30

Vent 492 . Cpi(o_335 1<0.90) = -114[.1 +0.73=-0.17

Cpi par Lecture Graphique

08 77
0.7

0.6 ' Vent 24 :

0.5

0,35 24 i Cpin/d<0.25) = -0.30

~ |
03 N {hia<0,25|
0.2 \ ~
C, ™~
I ~
0 — NI
0.1 ,
0.2 = —
-0,3 ;
04 N

-0,5

IS
"~

0,33 04 0.5 0.6 0,7 0,8 0,9 1
M

https://coursconstructionacier.fr/

Vent4->2:

Cpih/d<0.25) = -0.17

= 1.00 (toutes les faces ont un Cpe négatif ou nul)

Par lecture graphique, on obtient :

20
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Exemple de Calcul au Vent
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