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Veuillez noter

Cette publication fait partie d'une série qui a cessé de paraitre et qui est archivée en tant que
référence historique. Pour savoir si I'information contenue est toujours applicable aux pratiques
de construction actuelles, les lecteurs doivent prendre conseil aupres d'experts techniques et
juridiques.

Le vent est une des grandes forces de la nature dont il faut tenir compte lorsqu'on établit des
plans de maisons. Les charges appliquées par des vents violents sont facilement évaluées
méme si la méthode a laquelle on a recours pour les déterminer est assez complexe. Certains
effets dus a des vents modérés sont négligés cependant, car trés souvent il n'y a pas de lien
évident entre le vent et le comportement d'un batiment.

Les murs de macgonnerie peuvent étre déplacés par de la glace s'accumulant dans le mur par
suite d'un air chargé d'humidité extrait d'un batiment sous l'action aspirante du vent. Le
passage de la pluie autour des couvre-joints et au travers des joints dans les murs-rideaux est
peut-étre di a un gradient de pression s'exercant sur I'ensemble du mur et le fonctionnement
des systémes de ventilation et de chauffage peut étre affecté par des répartitions de pression,
la ou se trouvent les conduites et les ouvertures.

Donc, ce n'est pas seulement l'ingénieur des charpentes qui doit tenir compte de I'action du
vent mais aussi l'architecte et I'ingénieur technologiste. Ces deux derniers s'occupent souvent
des pressions moyennes ou quotidiennes tandis que l'ingénieur des charpentes s'occupe
principalement des pressions maxima auxquelles on peut raisonnablement s'attendre durant la
période de service de l'ouvrage.

Conversion des vitesses de vent en pressions de vent

Les pressions de vent exercées sur un batiment dépencjent de la vitesse du vent ainsi que de
I'interaction entre I'écoulement de I'air et le batiment. Etant donné que le vent est de l'air en
mouvement les pressions qu'il peut exercer sont mises en corrélation avec son énergie
cinétique. Si I'énergie cinétique compléte est transformée en pression, lI'augmentation qui en
résulte est donnée par la formule:

q = PVv2

ou Pest la densité de masse et V la vitesse de I'air. Ceci s'appelle "la pression de stagnation" et
c'est l'augmentation positive maximum par rapport a la pression ambiante qui peut étre
exercée a la surface d'un batiment par le vent, quelle que soit sa vitesse. C'est la pression de
base a laquelle toutes les autres pressions exercées sur le batiment se référent.



La vitesse du vent devant étre utilisée lorsque I'on calcule la pression dont il faut tenir compte
dans les plans dépend de I'élément particulier du batiment que I'on congoit. Pour les charpentes
la valeur maximum est nécessaire et cette valeur varie selon les emplacements géographiques.
On analyse les relevés météorologiques de la vitesse du vent pour avoir une indication du
maximum le plus probable qui sera atteint ou dépassé en moyenne une fois au cours d'une
période de temps comparable a celle de la vie d'un batiment. Dans le Code national du
batiment (Canada 1960) la "période de retour" comme on I'appelle a été fixée a 30 ans.

Interaction du vent et des batiments

La répartition des pressions et des aspirations sur un batiment dépend en grande partie de la
facon dont elles perturbent I'écoulement de l'air. Dans la présente étude la donnée grace a
laguelle toutes les pressions et toutes les aspirations sont mesurées est la pression ambiante
occasionnée par l'air non-perturbé qui s'écoule.

Lorsque le vent frappe un simple ouvrage comme un mur non soutenu l'air qui s'écoule le long
du mur est forcé de diverger et de dépasser les extrémités. La direction et l'importance de la
vitesse originale du vent sont par conséquent modifiées par les changements de pression.

Une pression de stagnation est produite prés du centre du mur mais il y a un gradient de
pression de plus en plus abrupt vers les bords ou le courant divergé par le mur retrouve sa
vitesse dans une direction paralléle au lieu d'une direction perpendiculaire comme auparavant.
La figure 1(a) donne une indication des pressions exercées sur la surface au vent.

AVANT
— .-S-
40-9-] Contours
( 7 T40-98 symétriques
! : " | environ &
~— ]
A |\ \\\ \ 1 8
FIG. | (A)
ARRIERE
| L
' '
| ]
| v Contours
\ -0-6 _o.ssi symétriques
| ; environ ¢
"0'6 ] !
o
8 \ / i A

FIG.1(8) ¢ 226
H/B = 3/3 & «0*
Figure 1. Contours de pression sur un mur perpendiculaire a la direction du vent (extrait de
"Wind tunnel studies of pressure distribution on elementary building forms". Auteurs: Chien et
ses collégues, Iowa Institute of Hydraulic Research, 1951).

Derriére le mur une autre situation se présente. Les courants de I'écoulement ne peuvent pas
s'assembler immédiatement a cause de l'inertie de I'air et un sillage reste lorsqu'ils se séparent
du mur. L'air provenant de la zone du sillage est "entrainé" par les courants rapides de
I'écoulement, ce qui réduit la pression au point de la rendre inférieure a la pression ambiante
de I'écoulement non-perturbé et ce qui crée une aspiration. La figure 1(b) montre la répartition
des pressions a l'arriere du mur. Les chiffres indiqués sur les isobares (lignes des pressions
égales) sont les facteurs par lesquels il faut multiplier la pression de stagnation pour obtenir la
pression aux divers points de la surface. Ce sont les coefficients de pression qui mettent en



corrélation les pressions et les aspirations exercées sur un batiment avec les pressions de
vitesse ou les pressions de stagnation calculées. Les valeurs négatives indiquent qu'il s'agit
d'aspiration.

La pression n'est généralement pas constante sur un mur ou sur une toiture mais pour
simplifier I'établissement des plans un coefficient moyen est spécifié pour une surface donnée;
ce qui permet d'établir la force totale exercée sur un mur ou une toiture. La force nette sur le
mur non supporté serait naturellement le résultat a la fois de la pression exercée sur le coté
sous le vent et I'aspiration exercée sur le coté dans le vent. De méme, pour le mur extérieur
d'un batiment la pression nette exercée sur le mur serait la différence des pressions a
I'extérieur et a l'intérieur du batiment, la pression intérieure étant fonction des ouvertures
comme cela est expliqué ci-dessous.

Ecoulement autour d'un batiment

La figure 2 illustre une forme plus compliquée et les lignes d'écoulement qui y sont associées.
Pour les batiments ayant un toit plat ou a faible pente le mur sous le vent est la seule surface
assujettie a la pression; toutes les autres surfaces sont situées dans le sillage ol les pressions
sont inférieures a la pression ambiante.
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Figure 2. Lignes d'écoulement contournant un batiment de forme simple.

La raison pour cela est de nouveau que les lignes d'écoulement défléchies autour des
extrémités sous le vent sont dans I'impossibilité de "s'accrocher" aux surfaces du batiment au
moment oU elles contournent les coins anguleux et une séparation se produit entre le vent et le
batiment. La figure 3 est une vue en coupe de la répartition des pressions sur le batiment. Il y
a lieu de noter que les pressions ne sont pas uniformes et en particulier que certaines petites
surfaces donnent lieu a des succions bien plus élevées que la moyenne.
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Figure 3. Répartition des pressions (+) et des succions (-) sur une maison ayant un toit a pente
faible, le vent étant perpendiculaire a la gouttiére.

Coefficients de pression

Les coefficients de pression employés dans la pratique sont généralement obtenus
expérimentalement au moyen de modéles de différents types de batiments mis a I'essai dans
des souffleries. Les coefficients généralement employés concernent la pression ou |'aspiration
moyenne sur une surface. Les forces tangentielles sont considérées comme négligeables de



telle sorte que les forces considérées agissent perpendiculairement aux surfaces en question.
Les valeurs pour une variété assez considérable de formes de batiments sont indiquées dans le
Supplément no 3 de I'édition 1960 du code national du batiment du Canada "Manuel de
coefficients de pression pour les charges de vent 1961".

Variables affectant les répartitions de pression

Forme des batiments. Les pressions exercées sur certaines parties d'un ouvrage sont assez
sensibles aux changements produits dans la forme d'un batiment. Les aspirations sur la pente
d'un toit sous le vent par exemple varient considérablement selon la pente de ce toit, le rapport
de la hauteur a la largeur et le rapport de la largeur a la longueur du batiment. Les aspirations
du coté dans le vent, par contre, ne sont pas beaucoup affectées par ces variables.

Quelquefois des détails de forme ont un effet assez considérable sur la répartition des pressions
de vent. Les murs de parapet, les grandes cheminées, les silos et les fleches peuvent avoir une
influence considérable et trés souvent la seule facon d'évaluer ces effets est de mettre un
modele a I'épreuve dans une soufflerie.

Ouvertures. La dimension et I'emplacement des ouvertures comme les fenétres et les portes
déterminent la pression interne qui doit étre considérée dans le calcul des forces nettes
exercées sur les murs et les toitures. Les pressions internes ont tendance a prendre les valeurs
qgui conviennent a l'extérieur du mur dans lequel les ouvertures prédominent. Si elles sont
petites, et réparties uniformément les valeurs de = 0.2 sont recommandées, la plus
défavorable des deux devant étre considérée dans chaque cas.

Direction du vent. L'orientation d'un batiment par rapport au vent a un effet marqué sur la
répartition des pressions, particulierement en ce qui concerne les maximums de succion
lesquels se produisent au-dessus d'une petite zone prés des bordures des toits. Le Manuel des
coefficients de pression pour les charges de vent (1961) contient des coefficients spéciaux de
pression locale pour ces zones pouvant étre utilisés pour le calcul des dispositifs d'ancrage des
toitures, des panneaux de construction et d'autres éléments semblables.

Augmentation de la vitesse du vent avec la hauteur. Etant donné que la vitesse du vent et par
conséquent la pression de la vitesse augmentent avec la hauteur au-dessus du sol, un facteur
de hauteur est appliqué a la pression de base (fondé sur une hauteur de 30 pieds) dans
I'établissement des plans des batiments. Par exemple, si un batiment mesure 90 pieds de
hauteur, les facteurs de hauteur qui s'appliquent sont 0.8 pour les premiers 20 pieds, 1.0 pour
les 20 pieds suivants et 1.2 pour les 50 pieds du haut.

Ecran. D'autres batiments, des arbres et de grands objets se trouvant dans le voisinage
immédiat influent sur la répartition des pressions. I'écran fourni est généralement difficile a
estimer et des essais sur modéles fournissent le moyen le plus approprié pour déterminer les
valeurs de calcul. Le recours a des réductions pour les écrans est compliqué par le fait que les
conditions peuvent changer durant I'existence de l'ouvrage. L'écran n'a pas toujours un effet
bénéfique et dans certains cas les coefficients d'aspiration devraient étre majorés par suite de
la proximité d'un batiment.

Pressions du vent (sur les différentes parties des batiments)

Toitures. Le toit est généralement la zone critique dans le calcul du vent pour les batiments peu
élevés, particulierement les maisons d'habitation. Lorsque le toit est fait de matériaux légers on
doit veiller particulierement a avoir de bons dispositifs d'ancrage par suite de I'aspiration qui se
produit sur une bonne partie sinon sur l'ensemble de la toiture. Un bon exemple de ces
précautions est I'ancienne coutume alpine qui consiste a placer de grosses pierres sur les toits.

Angle critique, pente dans le vent. Pour chaque toit en pente il y a un certain angle ou le
coefficient d'aspiration sur la pente dans le vent atteint un maximum numérique. Pour les
batiments bas cet angle peut valoir approximativement 5°; pour les pentes moyennes, telles
que le bungalow ordinaire, de 5 a 15°. Pour les batiments plus élevés ayant des rapports



hauteur-largeur allant jusqu'a 2:1 l'angle critique peut valoir jusqu'a 25 ou 30 degrés. Le
coefficient de pression moyenne pour l'angle critique est de I'ordre de -0.7 a -1.4.

Toits trés en pente. Plus la pente du toit s'accentue au-dela de l'angle critique, plus le
coefficient de pression moyenne décroit numériquement jusqu'a zéro; ensuite il augmente dans
une direction positive, indiquant la pression, jusqu'a un maximum de + 0.8 approximativement
pour un angle de pente de 90° (c'est-a-dire sur le plan du mur sous le vent). L'angle auquel le
coefficient vaut zéro varie de 20 a 45 degrés tout en augmentant en fonction du rapport de la
hauteur a la largeur du batiment.

Pente dans le vent. Les effets de la pente et du rapport des dimensions du batiment sont bien
moins marqués sur les aspirations de la pente dans le vent et de fagon générale elles peuvent
méme étre négligées. Les valeurs moyennes varient de -0.5 a -0.8 pour la plupart des formes
de batiments et des pentes.

Succions locales. Les succions locales sont trés sérieuses lorsque le vent souffle obliquement
(généralement a environ 45°) sur le c6té d'un batiment. Les coefficients de pression locaux de
-2.0 ne sont pas inusités et dans certaines études effectuées sur des modeles des valeurs aussi
basses que -5.0 ont été mesurées dans des zones trés petites prés de coins débordants; ceci
indique I'importance d'un ancrage approprié pour les couvertures de toits.

Murs. Pour les batiments élevés et fins le plan des murs et de la charpente doit étre trés étudié
en ce qui concerne le moment de retournement. La tendance que l'on a actuellement de
construire des batiments tres élevés et d'employer des murs-rideaux petit donner lieu a de plus
grands problemes de tangage et par conséquent d'ancrage des panneaux. Quoique les
coefficients moyens pour les murs latéraux et les murs dans le vent ne sont que de -0.5 a -0.7
de fortes aspirations se produisent tout prés des coins des bordures sous le vent et lorsque des
pressions de stagnation sont élevées (prés du sommet des batiments élevés) ces aspirations
locales peuvent étre assez fortes (jusqu'a -1.5).

Ecran. Des essais sur modéle permettant d'enquéter sur les effets de la proximité des
batiments ont montré que lorsque deux batiments sont prés I'un de l'autre des aspirations
assez élevées peuvent se produire sur les murs frontaux si le vent souffle parallelement a
I'allée qui se trouve entre eux. Des valeurs moyennes de -1.0 ont été enregistrées avec des
aspirations locales le long des extrémités sous le vent atteignant jusqu'a -2.0.

Commentaires généraux

Nature dynamique du vent. C'est un fait connu que le vent est loin d'étre stable et que les
pressions exercées sur un batiment varient beaucoup dans le temps et dans l'espace. Les
procédures de calcul ont jusqu'a présent été fondées sur la substitution de charges statiques
considérées comme étant égales ou supérieures aux charges dynamiques réelles quant a leur
effet sur I'ouvrage. Les vitesses de calcul figurant dans le Code national du batiment du Canada
( 1960), cependant, ont été fondées sur des vitesses de rafale (durée de 3 a 4 secondes) et
non sur des vitesses moyennes horaires.

Certains types de batiments comme les hauts immeubles, les mats ou les cheminées peuvent
réagir dynamiguement devant certaines rafales périodiques. D'autres batiments peuvent
provoquer une répartition instable de I'écoulement qui aura pour résultat des forces
oscillatoires. La possibilité d'une charge dynamique de cette nature nécessite la mise au point
de procédures de calcul dans lesquelles la structure dynamique du vent et la réaction
dynamique des batiments fassent I'objet d'une étude. Des travaux de recherches sont effectués
dans ce sens actuellement.

Mesures effectuées sur des batiments grandeur nature. Peut-étre, que ce qui nous manque le
plus sont des mesures effectuées sur des batiments grandeur nature soumis a des vents réels.
La mise au point de dispositifs de mesure est une proposition trés colteuse et du fait de la
grande variété des formes et des dimensions des batiments il est impossible d'effectuer une
étude compléte. Cependant des vérifications de ce genre sont actuellement en cours lesquelles
semblent justifier I'emploi des coefficients obtenus lors des essais effectués sur des modéles.



Conclusion

Les tableaux de coefficient de pression actuellement disponibles sont beaucoup plus complets
et plus précis que n'étaient ceux des méthodes plus simples utilisées précédemment. De
nombreuses autres variables importantes ont été prises en considération et de nombreuses
situations nouvelles ont fait I'objet d'un examen.

Inévitablement, les procédures de calcul deviennent plus compliquées. Lorsque l'on se
préoccupe d'un phénomeéne aussi complexe que le vent on doit prévoir des surcharges plutot
gue le contraire. En tenant compte des caractéristiques vraiment importantes, cependant,
I'architecte parviendra a concevoir des ouvrages présentant un haut degré de sécurité a bon
compte.



