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COMPORTEMENT EN OEUVRE DES SYSTEMES DE VENTILATION EN MAISON 
INDIVIDUELLE 

Semlnalre GEVRA - AFME - Lyon 21-22 Mars 1991 

Jacques RIBERON, Jean-Georges VILLENAVE (CSTB) 

1 - INTRODUCTION 

Le CSTB a entrepris une etude visant a acquerir, au moyen d'enquetes sur site, les 
connaissances permettant de mieux analyser les causes des desordres constates sur !es 
installations de ventilation en maisons individuelles, qu'il s'agisse de ventilation 
mecanique controlee (VMC) ou de ventilation par tirage nature!. 
L'objectif de l'etude est d'identifier Jes points susceptibles d'etre ameliores dans le 
domaine de la conception, de !'execution ou de la mise en oeuvre des installations de 
ventilation. 
On expose dans la presente communication les resultats de mesures effectuees sur des 
installations de VMC : mesures des debits et depressions aux bouches d'extraction, du 
taux de fuite et des pertes de charge du reseau d'extraction. On a de plus procede a la 
caracterisation aeraulique de certains composants de ventilation, preleves dans quelques 
logements (bouches d'extraction, regulateurs de debit, extracteurs), afin d'evaluer J'effet 
de l'encrassement et du vieillissement. 
A !'inverse de la VMC, Jes modalites de realisation des installations de ventilation 
naturelle en habitat de construction recente sont peu connues ; aussi avons-nous etabli 
une typologie de ces installations. 

2 - INSTALLATIONS DE VMC 

La VMC des Jogements en France a connu au cours des quinze dernieres annees un 
developpement considerable : elle equipe aujourd'hui pres des trois quarts des 
constructions neuves en habitat individuel. Au fil des annees, elle a acquis une maturite 
incontestable1 cependant quelques imperfections subsistent encore ici et la. 
Des mesures ont ete effectuees sur vingt pavilions, repartis sur neuf sites en region 
parisienne, tous construits entre 1980 et 1990, et tous en accession a la propriete. 

2.1 - Observations In situ des installations 

La majorite des installations de VMC sont correctement realisees ; toutefois certaines 
presentent des defauts de conception ou de mise en oeuvre prejudiciables a l'efficacite 
du systeme. Les principaux defauts rencontres sont : 
- non raccordement du conduit de refoulement en toiture, voire absence de conduit ou 

d'orifice en toiture, creant des desordres (condensations) ; 
- choix inadapte du groupe d'extraction ; l'emploi d'un groupe a quatre piquages pour 

desservir cinq pieces techniques impose le raccordement de deux conduits sur un 
meme piquage, !es debits extraits s'en trouvent alors diminues (voir figure 1) ; 

- longueur superflue de conduits souples, coudes nombreux et peu progressifs creant des 
pertes de charge excessives ; 

- defaut de raccordement des conduits aux piquages de groupe conduisant a des fultes ; 
- conduit constitue de plusieurs tron~ons mal raccordes entre eux, done permeable ; 
- absence d'elements regulateur de debit ; 
- implantation inadaptee des bouches les rendant inaccessibles apres installation du 

mobilier, d'oit impossibilite de Jes nettoyer ; 
- absence de manchette de raccordement entre le conduit et la bouche rendant cette 

derniere indemontable. 
On a egalement observe sur une installation un defaut d'alimentation electrique du 
groupe : la ventilation ne fonctionnant pas, ii en a resulte des condensations dans les 
conduits. 
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Figure 1 : RESEAU DE VMC EN COMBLES 
• choix lnadapte du groupe d'extraction lmposant le raccordement de deux conduits sur 

un meme plquage : dons la gamme de produits du fabricant comprenant des 
groupes de deux 6 cinq piquages sanitaires, l'installateur a retenu un groupe 6 trois 
piquages sanitaires 

• conduits mal tendus 
• conduit de refoulement non raccorde au groupe. 

2.2 - Debits et depressions aux bouches d'extraction 

Les resultats de mesures effectuees dans les logements font apparaitre une grande 
dispersion des valeurs de debits rapportes aux valeurs reglementaires et de depression 
qui peut etre reliee a }'existence de defauts des installations (voir figures 2 et 3). 

1 > Debit total de ventllatlon 
Le debit minimal total d'extraction a ete determine pour 16 logements. Dans les trois­
quarts de ces logements, ce debit est conforme a !'exigence reglementaire. Dans certains 
logements, ii est superieur au minimum reglementaire de 45 a 60 %. En revanche, 
certaines installations particulierement defectueuses n'assurent a peine un tiers du debit 
minimal total reglementaire, en raison essentiellement de defauts de mise en oeuvre. 
On constate done que, si des progres etaient effectues pans la realisation des 
installations, les debits reels de ventilation seraient superieurs de 20 a 30 % a la valeur 
reglementaire. De ce point de vue, les Regles Th G ont tendance a sous-evaluer les 
deperditions reelles des logements. 

2) Debit extralt dans les pieces de service 
L'analyse des debits par pieces de service montre des differences plus sensibles : ainsi, 
seulement une installation sur deux assure le debit minimal reglementaire en cuisine et 
en salle d'eau. Le debit de pointe reglementaire en cuisine n'est obtenu que dans un seul 
des 18 logements experimentes. En revanche, le debit en WC est conforme a la 
reglementation dans 62 % des cas. 



3 

observations 
7 

6 

4 

3 

2 

0 

0.25 0 .55 0.85 1.15 1.45 1.75 
relio debit mcsure/debil reglcmcnl.eire 

Figure 2: 
DISTRIBUTION DES DEBITS EXTRAITS RAPPORTES AUX VA LEU RS MINI MALES REGLEMENT AIRES 

Debit total extrait des logements en allure redulte de fonctionnement de la VMC 
Effectlf : 16 pavilions. 

Nombre 
d'observalions 

30T 
I 
I 
' I 

25 f 

I 
20 + 

15 

10 

5 

0 

0 20 40 60 80 100 120 140 

Pression(Pa) 

Figure 3 
DISTRIBUTION DES PRESSIONS MESUREES EN AVAL DES BOUCHES D'EXTRACTION 

DANS 19 PAVILLONS La VMC fonctlonne en allure redulte - Effectlf : 82 mesures 
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2.3 - Pertes de charge des conduits 

Les mesures de pertes de charge ont ete effectuees sur 65 conduits dans 19 logements. 
A partir de ces mesures, le coefficient de perte de charge lineique }. de chaque conduit 
a ete calcule, apres estimation de ses caracteristiques dimensionnelles et du nombre de 
coudes presents. L'histogramme des distributions de ces valeurs fait l'objet de la figure 4. 
La valeur moyenne du coefficient de perte de charge lineique est egale a 0,5 ; l'ecart-type 
est egalement voisin de 0,5, ce qui signifie que la dispersion de l'echantillon est 
importante. 
Des mesures ont ete effectuees en laboratoire sur des conduits souples semblables a ceux 
rencontres sur site : lorsque le conduit est normalement tendu, le coefficient I\ est de 
l'ordre de 0,2 a 0,3, ce qui correspond a quatre a cinq fois la valeur d'un conduit lisse 
usu el. 
On constate ainsi que dans 55 % des cas, la valeur du coefficient de perte de charge est 
comparable a celle mesuree en laboratoire, ce qui signifle que l'installation est 
correctement realisee vis-a-vis de ce critere. 
Les valeurs plus elevees peuvent s'expliquer par differentes raisons : 
- d'abord une sous-estimation possible des dimensions du conduit et du nombre de 

coudes pour !es installations difficilement accessibles (reseau sous laine de verre) ; 
- !es installations pour lesquelles le coefficient de perte de charge est environ le double 

de la valeur theorique (I\ = 0,6) presentent des defauts de mise en oeuvre ou de 
conception : coudes a trop faible rayon de courbure, conduits mal tendus, sinuosites 
importantes, ... 

- Jes valeurs de A voisines de 2 correspondent a un ecrasement du conduit, par exemple 
par l'installateur, par !es usagers, par des objets lourds, ... 
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Figure 4 
DISTRIBUTION DES PERTES DE CHARGE DES CONDUITS DE VMC MESUREES DANS 19 PAVILLONS 

Effectlf : 65 mesures 
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2.4 - Taux de fulte des conduits 

Les fuites des conduits d'extraction ont ete rnesurees sur 59 conduits dans 19 pavilions. 
Pour chaque conduit, on a rarnene le debit de fUite a une difference de pression de 
100 Pa a partir des resultats de mesures. Ces valeurs presentent toutefois une incertitude 
importante lorsqu'elles sont evaluees a partir de rnesures de depression tres differentes 
de 100 Pa ; c'est notamment le cas des conduits tres permeables. 
On presente en figure 5 la distribution du taux de fuite, c'est-a-dire le rapport du debit 
de fuite au debit extrait determine pour la meme depression. 
Au vu des resultats, on peut classer les conduits en trois categories : 

1) Conduits de ventilation etanches 
Pour cette categorie, qui represente 64 % de l'echantillon, les fuites sont tres faibles : 0,7 
a 3 m3/h sous 100 Pa. Le taux de fuite est compris entre 2 % et 12 %. 

2) Conduits de ventilation peu etanches 
Cette categorie represente 24 % de l'echantillon. Les fuites sont ici comprises entre 3 et 
10 m3/h sous 100 Pa. Le taux de fuite moyen est voisin de 30 %. Les fuites resultent 
generalement des defauts suivants : 
- conduits de VMC constitues de differents tronc;;ons mis bout-a-bout et dont la jonction 

est mal etanchee, 
- defauts d'etancheite au niveau des piquages du groupe d'extraction, 
- deterioration accidentelle du conduit, notamment lors de la mise en oeuvre ou lorsqu'il 

transite sans protection dans des pieces techniques sujettes a des interventions des 
occupants. 

3) Conduits de ventilation tres permeables 
Dans 12 % des cas, soit 7 conduits, les fuites des conduits sont tres importantes : 30 a 
190 m3/h sous 100 Pa. 
Les fuites sont ici si importantes que les debits d'air extraits aux bouches sont tres 
faibles, voire nuls. La permeabilite des conduits resulte de diverses causes parmi 
lesquelles on peut citer : 
- defauts d'etancheite au raccordement entre le conduit souple et le piquage de 

l'extracteur, ou entre la bouche d'extraction et son conduit, 
- defaut de jointement entre le conduit et la gaine technique desservant les pieces de 

service, 
- deterioration importante du conduit souple due a une mauvaise conception ou mise en 

oeuvre de l'installation : elle peut resulter de tensions excessives exercees sur le 
conduit ou d'ecrasement en combles ou dans les doublages de parois. 
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Figure 5: DISTRIBUTION DU TAUX DE FUITE DES CONDUITS DE VMC. Effectif: 65 conduits 
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2.5 - Caracttrlstlaues des composants de ventllatlon 

Des bouches d'extraetion, des regulateurs de debit et des groupes d'extraction ont ete 
caracterises en laboratoire. 
ll existe essentiellement deux type de bouches d'extraction : des bouches avec regulateur 
de debit et des bouches sans regulateur. Dans ce dernier cas, la stabilite des debits 
extraits est assuree par des organes de regulation places dans Jes piquages du groupe 
d 'extraction. · 
Dans la plupart des pavilions, les bouches d'extraction sont reguJierement nettoyees ; 
toutefois, l'entretien se limite souvent a la partie visible de la bouche, soit pour des 
raisons esthetiques, ou soit parce que la bouche n'est pas demontable. 
Les regulateurs de debit places derriere la bouche, et a fortiori ceux places dans Jes 
piquages de l'extracteur, ne sont jamais nettoyes. Leur existence meme est inconnue des 
usagers. 
La bouche, sans son regulateur, presente une perte de charge sensiblement plus grande 
lorsqu'elle est encrassee ; toutefois, Ia presence du regulateur de debit, meme encrasse, 
annule cet effet (voir figure 6). 
Le nettoyage annuel de l'extracteur preconise par Jes fabricants n 'est jamais realise et on 
constate que l'extracteur est encrasse apres quelques annees de fonctionnement. 
Cependant, la caracteristique aeraulique du ventilateur (voir figure 7) n'est pas 
sensiblement modifiee par l'encrassement (variation des debits d'environ 10 %). 
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Figure 6: CARACTERISTIQUES DEBIT-PRESSION DE QUATRE BOUCHES D'EXTRACTION 
EQUIPEES DE REGULATEUR DE DEBIT 
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Flaure 7 CARACTERISTIQUES DEBIT-PRESSION D'UN EXTRACTEUR ENCRASSE ET NETTOYE 
POUR lES DEUX ALLURES DE FONCTIONNEMENT (extracteur avec regulateurs de debit) 

3 - INSTALLATIONS DE VENTILATION NATURELLE 

Dans les nouveaux programmes de construction de maisons individuelles, la technique 
de ventilation par tirage nature} est tres peu retenue : les pavilions en ventilation 
naturelle represente 3 % du pare national des logements ayant obtenu le Label Hautes 
Performances Energetiques. Ces pavillons sont preferentiellement situes dans le Sud de la 
France. 
l'enquete typologique a porte sur quatre sites dont trois sont situes en Gironde 
(construction de 1985 a 1988) et un dans I'Oise (construction 1980 - rehabilitation 
1988) . 

3. 1 - Typologie des installations 

A !'issue des observations de terrain, ii apparait que sur Ia plupart des installations Jes 
entrees d'air sont sous-dimensionnees par rapport aux exigences reglementaires (de 10 % 
a 30 %) et les grilles d'extraction en cuisine ne possedent pas de reglage pour obtenir le 
debit supplementaire. 
Les conduits de ventilation sont, soit des conduits rigides circulaires en PVC, soit des 
conduits souples, soit des conduits rectangulaires en fibro-ciment. Leur longueur est 
insuffisante pour beneficier de l'effet du tirage thermique. 
Les debouches de conduit sont en general situes a mi-pente de la toiture, sans depasser 
le faitage (voir figure 8), ce qui ne permet pas de s'affranchir des 1-isques de refoulement 
de l'air vicie. 

3.2 - Resultats de mesure 

Les pertes de charge et les deperditions thermiques des conduits de ventilation ont ete 
mesurees sur un nombre reduit d'installations. 
Les pertes de charge du reseau (bouche d 'extraction, conduit, debouche en toiture) sont 
de 6 a 12 Pa pour un debit de 100 m3/h. Les mesures effectuees sur le conduit seul ont 
montre que sa perte de charge est inferieure a 2 Pa. . 
Sur un seul site les conduits etaient implantes en dehors du volume habitable. Le 
coefficient de deperditions therrniques du conduit est de 7 W /m2

• °C. 
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Figure 8 : DEBOUCHES EN TOITURE a CLERMONT et a ABZAC 

Photo du haut : debouches de conduit a Clermont (Oise) - date de construction 1980 
Photo du bas : debouche de conduit a Abzac (Gironde) - date de construction 1988 
Le debouche de conduit sur le pavilion de construction recente s'integre bien sur le plan 
esthetique a la toiture. On constate toutefois que : 
- sa perte de charge est excessive, 
- sa localisation peut conduire a des refoulements, si la toiture est exposee aux vents 

dominants. 
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4 - CONCLUSIONS 

4.1 - Ventilation micanlaue 

La VMC en habitat indivlduel presente encore quelques defauts de realisation qui ont pu 
etre recenses et quantifies par des enquetes et mesures realisees sur le terrain : 
• L'exigence minimale reglementaire de debit total est satisfaite dans les trois quarts des 

logements. En revanche, la valeur reglementaire du debit de pointe en cuisine n'est 
obtenue que dans un seul des vingt logements experimentes. L'insuffisance du debit de 
pointe en cuisine n'est generalement par source d'insatisfaction pour les usagers, car 
les logements sont souvent equipes d'une hotte de cuisine motorisee a recyclage ou a 
rejet exterieur. 

• Les fuites des conduits de ventilation sont generalement dues a des defauts de 
raccordement ou d'emboitement, mais egalement a des deteriorations du conduit 
consecutives a des mauvaises mises en oeuvre. Notons toutefois que dans 64 % des cas 
Jes fuites des conduits sont negligeables . 

• 55 % des conduits testes ne presentent pas de pertes de charge excessive (coefficient de 
perte de charge /\ compris entre 0,1 et 0,3). Les pertes de charge plus elevees des 
autres conduits sont dues a des mises en oeuvre peu soignees (nombreux coudes a trop 
faible rayon de courbure, conduit mal tendu, sinuosite du reseau, ... ) ou a d'importants 
defauts de conception et de realisation (conduits ecrases sous la laine de verre). 

Le groupe d'extraction, place dans des cornbles tres difficilernent accessibles, n'est de fait 
jamais entretenu par l'usager. Cela pose problerne surtout pour le groupe equipe de 
regulateurs de debit. Le nettoyage des regulateurs de debit pourrait etre effectue par 
l'occupant s'ils etaient places derriere Jes bouches d'extraction et non dans Jes combles. 

4.2 - Ventilation naturelle 

Sur les ·pavilions de construction recente equipes en ventilation naturelle, on constate 
une nette insuffisance des regles de l'art, et notamment une inadequation entre Jes 
exigences technologiques (hauteur de tirage, debouche de conduit depassant le faitage), 
et Jes contraintes architecturales et esthetiques (debouche du conduit). 
Toutefois, les defauts de realisation observes ne conduisent ni a des pathologies graves 
au niveau du bati (condensations, moisissures), ni a des plaintes des occupants lies a la 
sous-ventilation. 
La generalisation des hottes de cuisines (raccordees aux conduits de ventilation 
naturelle, ou beneficiant d'une extraction propre), la ventilation par ouverture des 
ouvrants, pallient les defauts de la ventilation generale du logement. 
Ces constatations renforcent l'idee emise par les professionnels qu'il serait souhaitable 
d'etablir des regles de l'art qui permettent : 
- aux architectes de concevoir des amenagements interieurs permettant la mise en place 

de conduits de ventilation et d'integrer les debouches de toiture dans l'esthetique 
generale de la fa~ade, 

- aux bureaux d'etude et concepteurs de calculer !'installation (de l'entree d'air au 
debouche de toiture), 

- aux entrepreneurs de mettre en oeuvre cette technique. 
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