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Evolution des systèmes
et techniques récentes

Ventilation

des

logements

Des exigences fonctionnelles
La.venlilation des logements â oou:
objet d'assurer deux iónction, à.5ãn-
tielles :

giène de vie de¡
ant dans chaque

i? å5;fÍ.1ili

I pr i en évitant lesdésor aerat¡oniÁsuiñlsanle s et déveloooe-ment - fig. 1).

- satisfaire les exigences acousli_
ques (en zone de bruit, les entrées
d'air doivent présenter un bon isole_
ment phonique; le bruit propre des
composants de ventilation, ainsi que
la transmission phonique entre deux
apparlements reliés au même conduit
doivent être timités) ;
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- éviter, en habitat collectif, le re-
:oulement d'air vicié ou, en cas d'in-
cendie, de fumées d'un logement vers
un autre via le réseau de ventilation :

- prévenir, par un bon choix des
enrrées d'air et de leur implantation,
la gêne due aux courants d'air lroid ;

- assurer les débits d'air requis tout
en évitant la dérive des performances
au cours du temps; il est en Parttcu-
lier nécessaire que les bouches d'ex-
traction soient facilement démonla-
bles en vue de leur nettoyage ;

- prévenir les désordres dus dans
certains cas aux condensations dans
les conduits d'extraction ;

- assurer la sécurité gaz, même en
cas d'arrêt accidentel de I'extrac-
teur ;

- limiter la dépression dans le loge-
ment à une valeur maximale de l'or-
dre de 10 ou 20 pascals de façon à
éviter les sifflements d'air ou les
difficultés de tirage thermique des
cheminées d'agrément.

Cinquante ans d'évolution

En France, les techniques de venlila-
t¡on sont étroitement liées à la régle-
mentation. Ce sont donc les dates
des règlementations successives qui

lalonnent les dif férentes techniques :

- jusqu'en 1937:
aucun système spécifique n'est em-
ployé,

- entre 1937 et 1958:
le règlement sanitaire de la ville de
Paris exige des entrées d'air perma-
nentes en façade,

- entre 1958 et '1969 
:

le principe de ventilation est celui dit
" par pièces séparées' : les pièces
de service, sauf les cabinets d'ai-
sance ou salles d'eau munis d'un
ouvrant, doivent être équipées d'une
amenée d'air et d'une ventilation
haute par conduit ou orifice. En im-
meuble collectif, les conduits de ven-
tilation sont généralement du type
shunt (fig. 6),

- entre 1969 et 1982:
f 'arrêté du 22 octobre 1969 rend
obligatoire, au moins pour la zone H1
(région parisienne, est et nord de la
France) le principe de la ventilation
générale et permanente : I'extraction
de I'air s'opère dans les pièces de
service soit par tirage naturel soit par
ventilation mécanique (VMC),

- depuis 1982:
l'arrêté du 24 mars 1982 modifié en
1983, apporte un cerlain nombre de
modifications à l'arrêté de 1969, dont
la principale porte sur la possibilité de
moduler les débits. Cette réglementa-
tion a favorisé l'émergence de nou-
veaux produits (systèmes à double
débit, bouches hygroréglables, bou-
ches thermomodulantes, bouches
avec minuterie) propres à rèaliser un
bon compromis entre la qualité de
I'air intérieur et les déperditions par
renouvellement d'air.

Fîgure 3 : Enlées d'a¡r autorèglables:

La courbe ci-dessus reoresenle à ltlre d'exemple le

débrt traversanl une entrée d'atr auloréglable en

fonction de la dillérence de presston de part et

d'autre de cetle enlrée d'air.

Le øincrpal intérêt de ce lype d'entrées d'a¡r est de

limter les débits d'air par vent lorl {des presslons oe

vent de l'ordre de 50 Pa à 100 Pa sont en elfel assez

courammenl obseruées) : l'emplot d'enlrêes d'aÍ lixes

aurait conduil pour ces presstons, à des dèbils
beaucoug plus élevés, avec le risque de voir ìes

occupants. gènès paÍ les courants d'alr, oblurer

délinitivement les bouches.

Figure 4: Mesure ¡n situ des délauls
d'étanché¡té d'un pavillon :

l¡ tectm¡qJe ulilisée consßle, après avoir obllré
herrÉtrqremeflt tors les pasaçs d'ai liés au

systéme de vent¡lat¡on (entÉes d'air el bouches

d'extraction), à placer arliliciellernent le logemenl en

déøess¡on et à ms¡et le débit de fuile : de

rìombreuses nrsres eflectuées par le CSTB onl
perns de meltre en évidence I'iíporlance des

délauts d'ètanchèilé qui sonl (lþure $ de nature à
perluber le forctianencnl du sTstème de

ventrlatron. L'importance de ces délauts, très vanable

d'u logernent à I'autre, dépend du lyæ de

conslructron : les délauts sont en général laibles,

volre dans certars cas pratiqueÍÉnt nuls, dans les

iínnrbles collect¡ls à paroi loude. En revanche, les

débils d'air passant à travers les défauts d'étanchéité
p€r¡rent, en marìon indiuduelle, être du même ordre

de Eandeur que ceux passant à llavers les entrèes

d'at SÉc¡liques ; ceci se traduil par une

augnentation powant atleindre 30 % des

corEcmmatorE d'énergie liées au renouvellement

d'air.

50 100

drllérence de Pressþn lPal

r50 200

Fîgure 5 : lncidence des délauts
d'élanchéité sut la qualité du
renouvellement d'a¡r:
t¡s courbes ci-dessûs sonl des ré$rlats de calcul

basés s¡ des vitesses du vent reelles (ioumée de

dâæmbre å Pañsl : elles reorésentefll au lil du temps'

le renouvellernenl d'air dans la clumbte F¡ncipale
d'un pavillon équifÉ d'un systèíìe de ventilation

nÉ;anhue courant, dans deux cas:

courbe I : l'élanchéité à I'air de la paroi séparant la

cuisiæ de l'extérieur est parla¡te.

courbe 2 : cetle étanchéité. en ra6on de délauls Oe

iorstruction est nÉdiocre (débit de luite de æ mlh
pou une dillérence de presslon do I Pa).

On observe que I'augrcntalon dæ dêlauts

d'étanchéité en cußrne conduit à une déqradat¡on

¡m@rtante du renouvellement d'air de la chambre. Ce

rés1lltal. coroborè Dar des constalalions

expûrrnntales {les condens¿ltþili solìl souvent

obærvées dans oes logements présentant

d'imoortants délauts d'èlanchéilé. Dar exemple

localises au nveau de la porte palière), mtlite

contrailement a une oornron lroo tépanoue en lavzur

d'une amèlioratton de l'élancnèitè à l'ar des

logemenls.
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F:gyrg 9, Vent¡tat¡on naturelle par
conduils vett¡caux et asp¡rateurs
staliques:
0n a,representé le schéma rype d'une rnslallal¡on de
venltralon natureile en mmeuÐte collecl¡l lconOuiri-
de lype shunt).
Les asprraleurs statrques sont princrparement destrnés
a,emner le.nsque de reloutement d:arr prr uaÀi- 

--
prongeanl. ll en exFte de nomDreux modêles ptus ou
mons élabøés.

Fþure 8 : Exemple de þouche
o'extacl¡on encrassee :
Lorsqræ la bor.rche n esl pas enlrelefiue,
|encrasseíHtt peut être lotal.

Ventilation naturelle avec contrôle
des débits d'extraction

Ventilation mécanique

- la qual¡té de la mise en æuvre etde la marntenance des ¿qupãrãni,

ñ,tJ, irf!",l'tme tro' souvent éludé

- problèmes sociologiques: rejet dusystème par certa¡ns;ccupants 
;

- compatibilité difficile avec lescheminèes d'agrément.
Entrées d'air pariétodynamiques

!::.. :llrq:. d'air pariérodynamiques
peuvent être associées à une veniila-
uon. naturelle ou mécanlque , i;ãrneuJ chemine à l,intérieur O,ùn mur õuo un oouble vitrage, parallèlemeni
aux parots, ce qui conduit à une récu-
p^".11!ol d9 chateu.r et a uneãu!mãÃ-
l"l'91d., confort fl'air neuf p¿nétrãnta une température supériéure- á-iätempèrature extérieure, È ;isqd j;gene due aux courants o,air esimoindre).

$¡stèn1es asservis/ventilation
nygroréglable
C-e_s syslèmes, apparus dans le
::Irlexle de. ta régtemenrarion de
,1"?Ít u'sell a adapter à tout instantle_renouvellement d'a¡r aux besoins.un orstrngue ainsi .

: les bouches d'extraction
thermo-modulantes emplov¿JJ ior+que des appareils à gaz sont raccor-
oes au réseau de VMC : ces bouchesdont I'ouverrure est ptus importãÁie
gjs!u9. I'apparerl à gaz fonaionne,permettent.d'asservir te débit d,ex-traction au fonctionnement de I,apóa-
reil :

- les bouches dont l,ouverture estasservie à la mesure o'un ¡no¡cateùi
de quat¡ré de I'air (mesure de Có;._i,
ces systemes. qur posent oes o¡tíicui_
L9s rechnol_ogrques. font I,obJet
0 etudes en France. à l.étranger:
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Des systèmes caractérisés
Ventilation naturelle par conduit
La.ventilation naturelle, surtout en
1a1s9n individuelte, est mo¡ns oné-'reuse.que la VMC et pose moins deproblèmes de maintenance, toute-tots :

--1-lg 
Srand débit d'extraction fixépar. ra réglementation oe l9S2 eèìparfois dif ficite à obtenir;

- les entrées d'air doivent être plus
largemenr dimensionnée. qu,"n V[ió]
ce qui entraîne une augmenfation deìdéperditions (débit tiansversal) en
!i_q ge venr et rend ptus Oif ficile t;em-prot cte. ce type de ventilation 

"n 
zónede bruit ;

_-_en immeuble collectil, les problè-
mes de transmrssion phon¡qie,-oie
refoulemenl ou d,incendie nêCèss¡l
l:ll,des gispos¡l¡ons approprièes (uir-
ttsalton d'asptrateurs stattques et decondu¡ts shunt _ f ig. 6) ;

_-l:_.lenoyvellement d'air est plus
Ine,or]alt duranr tes pênodes ueni""i
:: lipl1.,ce qur tend à augmenrerrnutttement les déperditio-ns pãr
renouvellement d'a¡r. lnversement, onasstste parfo¡s á des désorOres Ousaux_condensattons lorsque le déb¡lexlratl esl rnsulfisant
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rr6ss€ sensble à l'humid¡tá

volel de reglage du debil d'air

Figure 9: Enlrée d'a¡r hygroéglable -

schéma de principe (doc. Servd:
une tresse. sensible à I'humdité de I'atr inlérieur.

commande par un système amplificateur I'ouverture

des volets de rðglage.

La courbe donne le débil d'air en fonction de

I'humd¡lé relatrve lorsque la différence de pression

est de l0 Pa.

- les bouches d'extract¡on hygrorè-
glables : I'ouverture des bouches est
commandee à partir d'une mesure de
I'humidité relative de I'air interieur du
logement, ce qui permet d'aluster le
renouvellement d'air de faÇon à ce
que I'humidité relative reste assez
proche d'une valeur de consigne. Ce
procedé concluit à un bon compromrs
entre la réduction des déperditions
par renouvellement d'air et la préven-
tion des désordres dus aux conden-
sations. Cependant. comme les cap-
teurs d'humidite, situés à proximité
des bouches d'extraction, ne se trou-
vent que dans les pièces de service,
les débits extraits, et donc les débits
d'air neuf dans les pièces principales,
ne sont pas directement fonction de
I'humidité qui y règne: les risques de
condensation peuvent alors, pour uneire principale à forte occupation,

rssez élevés : de même le renou-
-nent d'air peut y être insuffisant.

u're amélioration consiste à complé-
ter le système d'exlraction hygroré-
glable par des entrées d'air hygroré-
glables (fig. 9), lesquelles conduisent
à une certaine amélioration du renou-
vellement d'air du point de vue de la
prévention du risque de condensa-
lions dans ces pièces.

Les systèmes hygroréglables sont
à présent largement utilisés du fait
de I'amélioration substantielle des
déperditions par renouvellement d'air
à laquelle ils conduisent.
Dans les réalisations actuelles, ils
sont systématiquement associés à
une commande manuelle avec minu-
terie 30 mn sur la bouche d'extraction
dans les cabinets d'aisance. Cette
minuterie permet de réduire le temps
de fonclionnement de la bouche WC
à quelques heures par jour, contri-
buant ainsi à l'amélioration du þilan
énergétique du logement : les calculs
menés sur ces systèmes (extraction
hygroréglable + mrnuterie en WG)
montrent que, par rapport à un sys-
tème de ventrlatron mècanique cou-
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rant, la réduction du coefficient de
déperditions volumiques (coef f i-
cient G) est de I'ordre de
0,06 W/m3 oC (un peu plus lorsque
I'installation comporte en sus des
enlrées d'air hygroréglables) ; ce qui,
en région parisienne, correspond à
une réduction des besoins en énergie
de I'ordre de 900 kWh/an.

Ce résultat doit cependant ètre tem-
péré par la remarque que la réduction
des besorns en énergie inclut I'effet
de la minutene équipant les bouches
d'extraction des cabinets d'aisance :

cette réduction ne peut être imputée
en totalité au système hygroréglable
proprement dit.

Par ailleurs des incerlitudes liées au
dispositif de mesure de l'humidité
(risque d'encrassement ou de dérive
des caractéristiques) pèsent encore
sur la fiabilité de ces systèmes qui
sont actuellement soumis à la procé-
dure d'Avis Technique animée par le
CSTB : des opérations de suivi exPé-
rimental d'installations hygrorégla-
bles couvrant I'ensemble des maté-
riels actuellement commercialisés ont
été engagées et devraienl permettre'
dans un délai de quelques mois, de
lever les incertitudes actuelles.

Autres procédés

Sydèmes double-flux

Ces systèmes associent à I'extrac-
tion mécanique une entrée d'air mé-
canique. lls permettent, par interposi'
tion d'un échangeur ou d'une Pompe
à chaleur, une récupération d'énergie
sur l'air extrait et. du fait de I'absence
d'entrée d'air, assurent en zone de
bruit un meilleur confort acoustique.

Cependant, en raison de la quasi-
absence de dépression à I'intérieur du
logement, ils tendent à augmenter la
ventilation transversale due au vent
et nécessitent donc une étanchéité
soignée du båti.

Ventilation mixte

Le principe consiste à utiliser un ex-
tracteur individuel inslallé à la place
de la bouche d'extraction et débou'
chant sur un conduit vertical qui, par
tirage naturel, assure en l'absence de
fonctionnement de I'extracleur, le
débit minimal requis par la réglemen-
tation.
Ce principe, encore en develoope-
ment, pourrait permettre, tout en res-

tant d'une conceotron et d une marn-
tenance stmole. d'obtenrr, plus arse-
ment qu en ventllatlon naturelle. les
dèbits de pointe requrs par la régle-
mentatton.
Aération mëcanique par pièces
separees
Ce procédé fait appel à des aerateurs
mécanrques. ll n'esl guere uttlisé que
dans les immeubles existants
(tis, 10).

extérieur

Figure l0: Aérateur individuel :

Ces apparerls, peu répandus en France, adosés å ia

paro¡ intérieure d'un mur de laçade. insufllent dans la

pièce l'air neul en provenance de I'extèneur.

Certahs modéles, plus perfectronnés peuvenl étre

huifÉs d'un rècupèrateur de chaleur sur I'air vicié oui

esl alors reieté å l'exlérieur.

L énergie n'est pas le seul facteur

Les principes de ventilation dans
I'habitat sont, on I'a vu, variés, et
probablement, de nouveaux systè-
mes vont-ils encore apparaÎtre dans
les années à venir.

Un moteur important des innovations
est le souc¡, dans le cadre de la
réglementation thermique, de conce-
voir des systèmes qui, selon les mé-
thodes de calcul en vigueur, puissent
conduire à des réductions importan-
tes des consommations d'énergie.

Les concepteurs sont a¡nsi souvent
amenés, notamment lors du dimen-
sionnement des installations, à privi-
légier l'approche énergétique en ne
poftant pas touiours autant d'atten-
lion qu'il serait nécessaire à la qualité
de réalisation des installat¡ons ainsi
qu'à leur aptitude à I'emploi (qualilé
du renouvellement d'air, prévention
des condensations, ..,).
ll est à souhaiter que l'évolution des
systèmes de ventilation Pulsse se
taire en intégrant davantage ces
préoccupations : les Ìextes normatlfs
et para-normatifs actuellement en
préparation (codification des règles
de l'arl, procédures de qualificatton
des composants,...) devraient Y

contribuer. I
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