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Ve n t i l a ti O n Des exigences fonctionnelles

La ventilation des logements a pou:
objet d'assurer deux fonctions essen-
tielles :

—* contribuer & I'hygiéne de vie des
OCcupants en evacuant dans chaque
piéce les polluants de I'air : odeurs.
humidité, produits de combustior

(appareils &4 gaz) ;
Ogel I Ien S — préserver le bati en évitant les

désordres dus & une aération insuffi-
sante (condensations et développe-
ment de moisissures - fig. 1).

Evolution des systemes B per vominiue sienta Dans le passé, ces fonctions étaient
Chef de la Division Ventilation assurees naturellement par des

tres et/ou renouvellement d'air indunt
par le fonctionnement des conduits
de fumée de chaque logement)
Cependant, I'évolution architecturale
(cabinets d'aisance et salles d'eau
souvent en pieces aveugles ; dispari-
tion des conduits de fumee, ...) jointe
aux nouvelles exigences de confort
(prévention des courants d'air froid,
protection phonique contre les bruits
de I'extérieur, ...) et enfin aux preoc-
cupations récentes en matiére de
maitrise de I'énergie font que ces
moyens ne suffisent plus,

Des systémes spécifiques par utilisa-
tion de conduits verticaux ont alors,
que ce soit en ventilation naturelle oy
en ventilation mécanique, été déve-
loppes. Ces systémes répondant au
principe dit de la ventilation genérale
et permanente (fig. 2) doivent satis-
faire certaines exigences :

— maitriser les déperditions par re-
nouvellement d'air, et ce, quelles que
soient les perturbations dues au vent
Ou au tirage thermique; la solution
) idéale consiste & ajuster au mieux le
Figure 1: Développement de moisissures renouvellement d'air de chaque piéce
aans un logement neuf : aux besoins de ventilation, ce qui
La condensation de I'humiité de I'air intérieur peul exige une bonne maitrise des débits

enteainer d'importants désordres (développement de d'air neuf dans chaque piéce ; pour
mossissures). Ces désordres qui sont le plus souvent cela, il est nécessaire, 4 la fois d'utili-

constalés dans les logements équipés d'installation : tai ingi
de ventiation naturelle résullent en général de la ser des entrées d'air de caractéristi

et techniques récentes || $g% /2P /2ir au CSTB moyens simples (ouverture des fens-

ey - g ques bien spécifiées (on utilise géné-
?T,,";‘E,‘f;;’.;‘j‘.‘,‘:::? d?&n:tﬁmﬁ ralement (fig. 3) des entrées d'air
.dglaugsdlmmm,m,wdesbm,s“es autoreglables) mais egalement de
condensations se manilestent prélérentiellement ay reduire autant que faire se peut les
droif des ponts thermiques de |a lagade) defauts d'étanchéité de la construc-
CHAMBRE 2 CHAMBRE | - renouvellement d'air insutfisant tion qui, étant par nature incontréla-
-excésd'ocmpah?ndaslncauxflmm?\'fduau bles, peuvent (fig. 4 et 5) perturber
fepos exhale pres d'un kg de vapeur d'eau par gravement le renouvellement d'air :
penode de 24 h), L ; .
— satisfaire les exigences acousti-
Figure 2 : Principe de la ventilation ques (en zone de bruit, les entrees
génerale el permanente : d’air dor:verjlt preslentt:ar _Ltm bon |s%Ie-
Lair neut penétre dans le logement par des enraes ment phonique ; le bruit propr S aes
d‘awsnuéep:maumlc:r?sies piggesnnnmnaies: composants de ventilation, ainsi que
il est évacue par des boucnes d'exiraction situses la transmission phonique entre deux
dans les pieces de service (cuising. salle o'eay al appartements reliés au méme conduit
WC) doivent étre limités) :
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— gviter, en habitat collectif, le re-
‘gulement 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
entrées d'air et de leur implantation,
la géne due aux courants d'air froid ;

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

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

— assurer la sécurité gaz, méme en
cas d'arrét accidentel de l'extrac-
teur ;

— limiter la dépression dans le loge-
ment & une valeur maximale de l'or-
dre de 10 ou 20 pascals de fagon a
gviter les sifflements d'air ou les
difficultés de tirage thermique des
cheminées d'agrément.

Cinquante ans d'évolution

En France, les techniques de ventila-
tion sont étroitement liées a ia régle-
mentation. Ce sont donc les dates
des réglementations successives qui
jalonnent les différentes techniques :
— jusqu'en 1937:

aucun systéme spécifique n'est em-
ploye,

— entre 1937 et 1958

le réglement sanitaire de la ville de
Paris exige des entrées d'air perma-
nentes en fagade,

— entre 1958 et 1969

le principe de ventilation est celui dit
« par piéces séparées » : les piéces
de service, sauf les cabinets d'ai-
sance ou salles d'eau munis d'un
ouvrant, doivent étre 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:

I'arrété du 22 octobre 1969 rend
obligatoire, au mains pour la zone H1
(région parisienne, est et nord de la
France) le principe de la ventilation
générale et permanente : I'extraction
de l'air s’opére dans les pieces de
service soit par tirage naturel soit par
ventilation mécanique (VMC),

— depuis 1982 :

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

Figure 3 : Entrées d'air autoreglables :

L.a courbe ci-dessus représente a titre d'exemple le
débit traversant une entrée d'air autoregiable en
fonction de \a différence de pression de part et
d'autre de cetle eniree d'air.

Le principal intérét de ce type d'entrées d'air est de
limler les débits d'air par vent tort (des pressions de
vent de I'ardre de 50 Pa & 100 Pa sont en etfet assez
couramment observées) : 'emplol d'entrées d'air fixes
aurait conduil pour ces pressions, a des débits
beaucoup plus éleveés, avec le risque de voif les
occupants, génes par les courants d'arr, obturer
délinitivement les bouches.
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Figure 4 : Mesure in situ des défauts
d’étanchéité d'un pavillon :

La technique ulilisée consiste, aprés avoir obturé
hermétiquement tous les passages d'arr iés au
systéme de ventilation (entrées d'air et bouches
d'extraction), & placer artificiellement le logement en
dépression et 4 mesurer le débit de fuite : de
nombreuses mesures effectuées par le CSTB ont
permys de mettre en évidence |'importance des
défauts d'étancheité qui sont (figure 5) de nature 3
perturber le fonctionnement du systéme de
ventilation. L'impontance de ces défauts, irés variable
d'un logement & I'autre, dépend du type de
construction : les défauts sont en général faibles,
voire dans certains cas pratiquement nuis, dans les
immeubles collectifs & paroi lourde. En revanche, les
debits d'air passant & travers les défauts d'étanchéité
peuvent, en maison indiviguelle, étre du méme ordre
de grandeur que ceux passant & iravers les entrées
d'air spécifiques ; ceci se traduit par une
augmentation pouvant atteindre 30 % des
consommations d'énergie liées au renouvellement
d'air.
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Figure 5 : Incidence des défauts
d'étanchéité sur la qualité du
renouvellement d‘air :

Les courbes ¢i-dessus sont des résulats de calcul
basés sur des vitesses du vent réelles (jcumée de
décembre a Pans) : elles représentent au fil du temps,
le renouvellement d'air dans ta chambre principale
d'un pavillon équipé d'un systéme de ventilation
mécanique courant, dans deux cas:

courbe 1: 'etanchéité & I'air de la paroi séparant la
cuisine de I'exiérieur est parfaite.

courbe 2: cette étanchéite, enraison de défauts de
construction est médiocre (débit de fuite de 20 m’/h
pour une différence de pression de 1 Pa).

On observe que I'augmentation des détauts
d'glanchéité en cuisine conguit  une dégradation
importante du renouvellement d'air de la chambre. Ce
résultat. corroboré par des constatations
expénmentales (2s condensations sont souvent
observees dans aes logements présentant
d'imoortants défauls d'élanchéité, par exemple
localisés au niveau de la porte paliére), milite
contrairement a une aoINIan 1roo répandue en faveur
d'une amelioration de I'étancheité a I'air des
logements.
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Figure 6 : Ventiiation naturelle par
conauits verticaux et aspirateurs
statiques :

On a représenté le schéma type d'une installation de
ventitation naturefle en mmeygie collectit (conduits
de type shunt).

Les aspirateurs statiques sont principaiement destinés
a éliminer le risque de reloulement d'air par vent
plongeant. || en existe de nomoreux modeles plus ou
mains elabores.

e
Figure 7 : Groupe d'extraction en maison
individuelle :

Les groupes sonl souvent disposes dans des combles
d'acces plus ou moins aise, ce Quirend leur entretien
problématique.

Figure 8 : Exemple de bouche
d'extraction encrassée :

Lorsque Iz bouche n'est pas entrelenue,
I'encrassement peut étre lotal,

Des systémes caractérisés
Ventilation natureile par conduit

La ventilation naturelle, surtout en
maison individuelle, est moins oné-
réuse que la VMC et pose moins de
problémes de maintenance, toute-
fois :

— le grand débit d'extraction fixé
par la réglementation de 1982 est
parfois difficile a obtenir ;

— les entrées d'air doivent étre plus
largement dimensionnées qu'en VMC,
ce qui entraine une augmentation des
déperditions (débit transversal) en
cas de vent et rend plus ditficile I'em-
ploi de ce type de ventilation en zone
de bruit ;

— en immeuble collectit, les problé-
mes de transmission phonique, de
refaulement ou d'incendie nécessi-
tent des dispositions appropriées (uti-
lisation d’aspirateurs statiques et de
conduits shunt - fig. 6) :

— le renouvellement d'air est plus
important durant les periodes ventées
ou froides, ce qui tend a augmenter
inutilement leg déperditions par
renouvellement d'air. Inversement, on
assiste parfois a des désordres dus
aux condensations lorsque le debit
extrait est insutfisant.

Ventilation naturelle avec contrdle
des débits d'extraction

Ces systémes, encore peu dévelop-
Pes, pourraient permettre, par |'utili-
sation de clapets regulateurs de dé-
bit ou de bouches d'extraction hygro-
réglables (c'est-a-dire a ouverture
sensible & I'numidite), de realiser une
metllleure adéquation entre les be-
soins de ventilation et |e renouvelle-
ment d'air, lis sont plus particuligre-
ment destinés aux opérations de
rehabilitation,

Ventilation mécanique

La ventilation mecanique permet,
contrairement a |a ventilation natu-
reile, d'assurer une assez bonne
independance des débits extraits
vis-a-vis des conditions extérieures
de température et de vent. En
contrepartie, elle se heurte a un cer-
tain nombre de difficultes :

~ la qualité de la mise en ceuvre et
de la maintenance des équipements
est un probléme trop souvent éludé
(fig. 7 et 8) ;

— l'adéquation entre 1a plage de
fonctionnement deg bouches d'ex-
traction et la valeur de Ia dépression
dans le réseau n'est pas toujours
carrectement assurée, ce qui pose
des problémes aerauliques mais aussi
acoustiques (bruit propre, interpho-
nie) ;

- problémes sociologiques : rejet du
Systéme par certains occupants ;

— compatibilité difficile avec les
cheminées d'agrément.

Entrées d'air pariétodynamiques

Les entrées d'air pariétodynamiques
peuvent étre associées a une ventila-
tion naturelie ou mécanique : |'air
neuf chemine & I'intérieur d'un mur ou
d'un double vitrage, parallélement
aux parois, ce qui conduit 4 une récu-
pération de chaleur et & une augmen-
tation du confort (I'air neut pénétrant
& une température supérieure a Ia
temperature extérieure, le risque de
géne due aux courants d'air est
maindre),

Systémes asservis/ventilation
hygroréglable

Ces systemes, apparus dans le
contexte de la réglementation de
1982, visent a adapter a tout instant
le renouvellement d'ajr aux besoins.
On distingue ainsi :

—~ les bouches d'extraction
thermo-modulantes employées lors-
que des appareils a gaz sont raccor-
dés au réseau de VMC : ces bouches
dont I'ouverture est plus importante
lorsque I'appareil a gaz fonctionne,
permettent d'asservir le débit d'ex-
traction au fonctionnement de I'appa-
reil ;

— les bouches dont I'ouverture est
asservie a la mesure d'un indicateur
de qualité de !'air (mesure de C0,....):
Ces systemes. qui posent des difficul-
tés technologiques. font I'objet
d'etudes en France. 3 I'étranger ;
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tresse sensible a I'humidité

Q (nPh)
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volet de reglage du débit d'air

Figure 9 : Entrée d'air hygroréglable -
schema de principe (doc. Serva) .

Une tresse, sensible a I'humidite de I'air intérieur,
commande par un systeme amplificateur 'ouverture
des volets de réglage.

La courbe donne ie débit d'air en fonction de
I'humidité relative lorsque 1a diftérence de pression
est de 10Pa.

— les bouches d'extraction hygrore-
glables : I'ouverture des bouches est
commandée & partir d'une mesure de
I"humidité relative de I'air intérieur du
logement, ce qui permet d’'ajuster le
renouvellement d'air de fagon a ce
que {'humidité relative reste assez
proche d'une valeur de consigne. Ce
procedé conduit & un bon compromis
entre la reduction des déperditions
par renouvellement d'air et la préven-
tion des désordres dus aux conden-
sations. Cependant. comme les cap-
teurs d’humidite, situés a proximité
des bouches d'extraction, ne se trou-
vent que dans les pieces de service,
les débits extraits, et donc les débits
d'air neuf dans les piéces principales,
ne sont pas directement fonction de
I"humidité qui y régne : les risques de
condensation peuvent alors, pour une
S~e principale & forte occupation,
1ssez éleveés ; de méme le renou-
ment d'air peut y étre insuffisant.

wné amelioration consiste a complé-
ter le systéme d'extraction hygroré-
glable par des entrées d'air hygrore-
glables (fig. 9), lesqueiles conduisent
a une certaine amélioration du rencu-
vellement d'air du point de vue de la
prévention du risque de condensa-
tions dans ces piéces.

Les systemes hygroréglables sont
a présent largement utilisés du fait
de l'amélioration substantielle des
déperditions par renouvellement d'air
a laquelie ils conduisent.

Dans les réalisations actuelles, ils
sont systématiguement associés a
une commande manuelie avec minu-
terie 30 mn sur la bouche d'extraction
dans les cabinets d'aisance. Cette
minuterie permet de réduire le temps
de fonctionnement de ia bouche WC
a quelgues heures par jour, contri-
buant ainsi a I'amélioration du bilan
énergétique du logement : les calculs
meneés sur ces systémes (extraction
hygroréglable + minuterie en WGC)
montrent que, par rapport a un sys-
téme de ventilation mécanique cou-

CSTB MAGAZINE N° 3 AVRIL 1287

rant, la réduction du coefficient de
déperditions volumiques (coeffi-
cient G) est de l'ordre de
0,06 W/m*°C (un peu plus lorsque
I'installation comporte en sus des
entrées d'air hygroréglables) ; ce qui,
en région parisienne, correspond &
une réduction des besoins en énergie
de l'ordre de 200 kWh/an.

Ce résultat doit cependant étre tem-
péré par la remarque que la réduction
des besoins en énergie inclut l'effet
de la minuterie eéquipant les bouches
d'extraction des cabinets d'aisance :
cette réduction ne peut étre imputée
en totalité au systéme hygroréglable
proprement dit.

Par ailleurs des incertitudes liées au
dispositif de mesure de I'humidité
{risque d'sncrassement ou de dérive
des caractéristiques) pésent encore
sur la fiabilité de ces systemes qui
sont actuellement soumis a 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 engageées et devraient permettre,
dans un délai de quelques mois, de
lever les incertitudes actuelles.

Autres procédés
Systemes double-flux

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

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

Ventilation mixte

Le principe consiste a utiliser un ex-
tracteur individuel installé & la place
de la bouche d’'extraction et débou-
chant sur un conduit vertical qui, par
tirage naturel, assure en |'absence de
fonctionnement de l'extracteur, le
debit minimal requis par la réglemen-
tation.

Ce principe, encore en développe-
ment, pourrait permettre, tout en res-

tant d'une conception et d'une main-
tenance simpie. d'obtenir, plus aise-
ment qu'en ventilation naturelle. les
deébits de pointe requis par la régle-
mentation.

Aération mecanique par pieces
separees

Ce procédeé fait appel a des aérateurs
meécaniques. 1l n'est guere utilisé que
dans les immeubles existants
(fig. 10).

extérieur

Figure 10: Aérateur individuel :

Ces apparetls, peu répandus en France, adossés & la
paroi intérieure d'un mur de tagade. insufflent dans la
piéce |'air neut en provenance de I'extérieur.
Certains modéles, plus perfectionnés peuvent étre
équipés d'un récupérateur de chaleur sur |'air vicié qui
est alors rejeté a I'extérieur.

L'énergie n'est pas le seul facteur

Les principes de ventilation dans
I'habitat sont, on l'a vu, variés, et
probablement, de nouveaux syste-
mes vont-ils encore apparaitre dans
les années & venir.

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

Les concepteurs sont ainsi souvent
amenés, notamment lors du dimen-
sionnement des installations, a privi-
légier |'approche énergétique en ne
portant pas toujours autant d'atten-
tion qu'il serait nécessaire a la qualité
de réalisation des installations ainsi
qu'a leur aptitude a I'emploi (qualité
du renouvellement d'air, prevention
des condensations, ...).

Il est & souhaiter que I'évolution des
systémes de ventilation puisse se
taire en intégrant davantage ces
préoccupations : les textes normatifs
et para-normatifs actuellement en
préparation (codification des régles
de l'art, procédures de qualification
des composants,...) devraient y
contribuer. | |
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