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Avant de présenter la position frangaise en matiére de qualité de l'air & l'intérieur
des locaux, on trouvera ci-aprés une présentation de I'Agence de I'Environnement
et de la Maitrise de I'énergie ainsi que quelques informations générales sur le
secteur du batiment en France.

L'AGENCE DE L'ENVIRONNEMENT ET DE LA MAITRISE DE
L'ENERGIE

Pour bien situer les actions de I'Ademe dans le domaine de la qualité de l'air a
l'intérieur des locaux, domaine qui recouvre a la fois des préoccupations relatives a
l'environnement et a la maitrise de I'énergie, il nous semble intéressant de
présenter rapidement 'AGENCE FRANCAISE DE L'ENVIRONNEMENT ET DE LA
MAITRISE DE L'ENERGIE : (Ademe). Cette agence est un établissement public qui
a été mis en place au debut de 1992 en regroupant les moyens de I'Agence
Frangaise pour la Maitrise de I'Energie, I'Agence Nationale pour la Récupération et
I'Elimination des Déchets et I'Agence pour la Qualité de [‘Air. Elle a pour ambition
de concilier le développement économique et social avec une utilisation rationnelle
des ressources naturelles et l'insertion harmonieuse de I'homme dans son
environnement.
Elle a pour mission de susciter, animer, coordonner, faciliter et, le cas écheant
réaliser toutes opérations afin de:
. Maitriser I'énergie et les matiéres premiéres;
. Promouvaoir les nouvelles technologies et les énergies renouvelables;
. Limiter la production, éliminer, récupérer et valoriser les déchets;
. Prévenir les pollutions et protéger la qualité de l'air;
. Lutter contre les nuisances sonores;

. Prévenir la pollution des sols
Au total, I'Agence compte aujourd'hui six cents personnes réparties sur 4 sites
(Angers, Paris, La Défense, Sophia Antipolis) et 26 délégations régionales.
Le programme de recherche et développement technologique a été structuré
autour de 3 espaces d'intervention : l'espace planétaire (effet de serre, couche
d'ozone, épuisement des ressources...), I'espace sectoriel (produits et procédés) et
I'espace territorial. La qualité de l'air a l'intérieur des locaux reléeve des 2
approches territoriale et sectorielle. En effet, nous nous intéressons a la qualité de
l'air dans les locaux en particulier du point de vue des effets sur la santé; ceci ne
peut s'étudier que par une approche intégrée : l'air respiré a l'intérieur des locaux
par rapport a l'air respiré au cours d'une journée, l'air et les autres facteurs : bruit,
eaux,... Par ailleurs, pour garantir une bonne qualité de l'air, il est nécessaire d'agir
au niveau des secteurs industriels : produits et systémes de ventilation, matériaux
utilisés dans le batiments, produits domestiques,...
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QUELQUES CHIFFRES CLES SUR LE SECTEUR BATIMENT EN
FRANCE

En 1991, le secteur résidentiai at tettiaire a consemmeé 79,3 M l'ep soit 44% de la
consommation totaie d'énergie finale. €6% de cotte conscminatior: est attribuée
aux 21 iiiions de logemenws du secicur résidentiel, le reste dtant co:.sommeé par le
secteur tertiaire (écoles, hdpitaux, bureaux, commeices, ...).

Le paiv de iogemenits est constitué a 55% de rnaisons irdividuelies et 45% de
logemetits en imiieubles colleciifs. 38% ont été cer.situits avari 1948, 37% entre
1948 et 1975, et 25% apres 1975.

La consommation d'énergie pour ia production Jde chavffage et d'eau chaude
saniiaiie: d'uri logement neul conforme & la réglemeritaticn thersmique actuelle a été
réduite de plus de 50% par rappert @ 1974. Dans le méme iemps, la pgart de
I'énergie liée au renouvellement d'air est passée de 10% a 30%.

Les systémes d'aération des logements ont toujours été étroitement liés a la
réglementation en vigueur. Il est ainsi possible de marquer quelques dates
importantes :

1937 : généralisation de l'installation d'entrécs d zir

1958 : possibilité d'évacuation de l'air par des conduits verticaux

1965 . généralisation de l'aération généraie permanents

1982 : possibiiité de modulation des débits d'air extraits

1983 : possibilité de modulation automatique des débits d'air

Actuellement, environ 30% des logements ne disposent pas de systéme de
ventilation.

En 1986, la répartition indicative du marcné dec systemes c'aération de i'habitat
neuf était la suivante :

Evacuation _ de I'air Collectif | Individuel
tiaditionrielle | 70% 55%
aération générale mécanique hygroréglable | 15% 6%
et permanente | double tlux 5% . 3%
______|naturelle " 10% 22%
acration rermanrente mecanique et 0% 14%
limitée & cert. pigces | /ou naturelle

Il convient également de préciser que le colt du systéme de ventilation est trés
faiole par rapport au colt glebal de construction, ce qui exnlique cu'on ne lui
accorde pas toujours l'attention qu'il mérite.

Concernant le sectaur tertiaire, I'agration des lccaux dépend de 13 destination des
‘ocaux, de I'époque de construction.... Environ 5% des surfaces sont climatisees.

MATTRISE DE LEMNERGIE ET QLAL'TE RE L'AIR

LG8 Seonciaies daneargin (en pariculie:, 2 rédust'an des taux de ventilation, mais
31ssi 'usags de certaing matdriaux isclants) ont scuvent 8té accusées d'étre la
source de tous lc3 maux

- par les médecins qui ont une mauvaise image de la ventilation mécanious et de
la climatisation;

- par une cartie des profescionnels du katiment nour lesauels 'aupmentation du
taux de renowrellement d'air serzit 'a sclution universelle pour remédier a tous les
problémes.
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Aujourd'hui, nous disposons d'éléments (1),(2),(3),(4).(5) qui permettent d'affirmer
que Maitrise de I'Energie et Qualité de I'Air Intérieur ne sont pas contradictoires.

" LA QUALITE DE L'AIR est avant tout un probléme de sources, |l faut donc avant tout
limiter les émissions et ensuite choisir un traitement adapté. . :

Dans certains cas, augmenter le débit d'extraction a pour conséquence ‘de réduire
l'efficacité globale (cf D BLAY (3)).

Pour certains polluants, comme les allergénes de chat, on constate que leur
concentration dans l'air est plus importante pour un taux de renouvellement d'air
plus élevé (cf F DE BLAY (5)).

Des études ont montré que lorsqu'un probleme de qualité de I'air est détecté, dans
plus de la moitié des cas, il est attribuable a la ventilation. Il s'agit généralement
de problémies liés a la conception, la mise en oeuvre ou l'exploitation du systeme.

QUELS SONT LES ENJEUX?

Ce sont les exigences de qualité des ambiances intérieures qui nous conduisent
a mettre en place des équipements consommateurs d'énergie, ayant un impact
sur l'environnement.

Optimiser les. solutions techniques afin de répondre au mieux a ces exigences
aura un impact Slgnlflcatlf sur les consommations d'énergie, la qualité de
l'environnement, la santé et la productivité des occupants. Par ailleurs , cela
correspond-a des secteurs de marchés importants.

Energie

- Les consommations d'‘énergie liées au renouvellement d'air sont importantes.
Nous avons vu précédemment que Maitrise de I'Energie et Qualité de I'Air
Intérieur ne sont pas incompatibles. Cependant, actuellement, dans les
reglementations, les exigences de qualité de l'air sont souvent exprimées en
quantités d'air neuf, sans préjuger de l'efficacité des systémes. Pour améliorer la
qualité de I'air intérieur, il pourrait étre tentant pour le législateur d'augmenter les
débits de ventilation; cela n'aurait pas l'efficacité escomptée et entrainerait des
surconsommations inutiles.

Environnement : s C T

,Aujourd’ hui, nous passons environ 90% du temps a l'intérieur des locaux. Se
préoccuper de la qualité des ambiances mteneures c'est bren sé. préoccuper de
la qualité de notre environnement au quotidien. - - - % ol
L'environnement au sens planétalre du terme est également concerné dans la
mesure ol toute congommation d'énergie s'accompagne de rejets polluants.

Par ailleurs, la pathologie des: t:aatlmt-:-ni1 (selon une enquéte SOFRES 1991,122%
~ des loqements ont rencontré des problemes liés a l'aération : moisissures, odeurs,
condensatlon J"a-sans doute‘une incidence sur la '‘qualité; la durée .de:vié des
ouvrages et les possibilités de valoration-élimination des produrts de constructlon

Santé

4

Méme si les enjeux sont difficiles & chiffer, I'impact sur la santé de la qualité des
ambiances intérieures, et en particulier de la qualité de I'air, est incontesté. Pour
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situer les enjeux, on peut rappeler que les dépensas de sanié =r: Franue 35 sont
élevées a 560 milliards de francs (1017 US$) en 1388 soit 26 CIU F (& 000 UE$)
par ménage.

Produciivité

Il s'agit d'un argument trés utilisé actuellement. En effet, tout action ayant un
impact sur ia productivite a des conséquences écuncmiguas importantes. Pour un
immeuble de bureaux, sur sa durée de vie, les colts de concepticn et
construction représentent 2 & 4%, ceux d'exploitation et entretien 6 a 8% et les
salaires environ 80%; ainsi, una améiioration de 2% de la productivitd das
usagers pendant toute ia durée de vie pouriait étre du méme ordre de granceur
que la totalité du colt de conception et construction (séminaire ENBRI).

Méme s'ii est difficile a évaluer, l'impact de la qualité des ambiances sur la
productivité est certain.

Les marchés

Parmi les inarchés conicernés, certains existent et sont amenés a ce développer,
d'autres n'existent pas ou seulement a I'état embryoninaire en France comme les
métiers d'audit et conseil en qualité de i'aii.

LES ETUDES ET RECHERCHES EN COURS

Aprés avoir travaillé de maniere indépendante pendant de nombieuses années,
les professionnel du batiment et les professionnels de la santé apprennent a
travailler ensemble.

Parmi les actions récentes, on peut citer :
- Le GEVRA (Groupe d'Etude sur la Ventilation et le Renouvellement ¢'Air)

Ce groupe a été mis en place en 1986 a l'initiative de I'Agence Frangaise pour la
Maitrise de I'Energie (AFME) pour coorconner les actions dans le domaine de la
veniilation et du renouveilement a'air. Il comprend ies €quipes de rechieiches
impliquées sur ce sujet et différents organismes publics concernés: AFME, ANAH,
EDF, GDF, PCA. Tous les deux ans, un séminaire permet de faire le point sur I'état
d'avancemeit des travaux (1) (2){3).

Aujourd'hwi, 10 jaboratoires de recheiche soii impiiqués : CEBTP, CSTB, CETIAT,
INSA-CETHIL, EDF, ENTPE, GDF, INRS, LET Puitiers, LNE.

Ces squipes ont a ieur disposition des outis a'investigation puissanis scus furme
de soufileries et de ceilules test : pigces ou appartenienis en vrdie granceur ou a
ecrielie réduite.

Ces outiis permetient d'appiéhender ies dhénoménes pliysiques et caier les
modeles de calculs pour simuler le comporieiment Jdes iogemeiiis vis & vis du
renouvellement d'air. Ces modieies sont présentes par F ALLARD dans le cadre de
ce séminaire. Les développements dans ce domaiine sont conduits en liaison
étroite avec IEA (ann 5 AlVC).

Par aiileurs, des outils ont été developpss poui qualifier le rencuveliement d'air et
& periméaviliie des iocaux.

Ces différents travaux nous permettent de miieux connaitre ia r&alité , en particuiier :
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- la perméabilité a l'air des locaux.
- fe comportament des différents types da ventilation et en pamcul:er des
ventilations hygroréglables,

- le comportement des usagers (vis a vis des fenétres, du systéeme de ventilation),

- l'origine des désordres observes.
Ces éléments nous permettent d'orienter les recherches et les developpernents
technologiques, adapter la communication.

- L'Appel d'offres 1991 : Composants et systémes de ventilation pour
I'habitat

Le souci d'une ventilation efficace répond & trois exigences :

- satisfaire les besoins d'hygiéne et de confort des occupants,

- assurer la conseivation du bati, .

- permettre le fonctionnement en toute sécurité des appareils a combustion
raccordés ou non, installés dans les locaux.

Au niveau réglementaire, pour satisfaire a ces exigences, les systémes de
ventilation doivent étre congus sur le principe de I'aération générale et permanente
des logements avec des debits d'air extraits des pieces de service imposés. Cette
réeglementation ne permettant pas la meilleure réponse en matiere d'odeurs, de
qualité de l'air et d'évacuation de I'humidité, il est apparu opportun lancer un appel
d'offres dans le but de faire émerger des composants et systémes. de ventilation
plus performants au niveau thermique, sanitaire et olfactif, répondant a une
meilleure prise en compte des besoins de l'usager.

Cet appel d'offres, lancé conjointement par I'AFME et le PCA a regu 17 réponses
présentant 21 produits émanants toutes d'industriels la plupart du temps associés a
divers partenaires dont des centres techniques et des laboratoires de recherche.

Le jury d'experts a sélectionné 10 dossiers. Les résultats de ces recherches
devraient étre disponibles d'ici 2 ans. Sans dévoiler le contenu précis des dossiers,
on peut citer les grandes tendances:

- des entrées d'air multifonction,

- la ventilation naturelle assistée,

- lindividualisation de la VMC

- Qualité de l'air, confort et santé dans Ihabltat étude CEBTP - EDF
- GDF. s o
Assurer une bonne qualité de l'air a Imterleur des logements est une des
fonctions essentielles de la ventilation. Face a la complex:te d'élaboration’ dé
produits de chauffage et de ventilation intégrant,cette exigence, EDF, GDF et la
FNB (CEBTP) ont unis leurs compétences et leurs. moyens, tant de calcul
qu'expérimentaux en vue d'élaborer un cahier des charges exigentiel de produut
de chauffage-ventilation répondant au meilleur compromis confort d'ambiance -
santé - économies d'énergie. Cet important programme est.soutenu par le Plan
Construction et Architecture et I'Adérhe. , T Mo
Ces actions conjointes s'organisent atitour dé 3 axes ;' : e
-~ Réalisation d'une enquéte nationale . 5 -

- Mise au point et validation d'un code de calcul performant .

- Rédactior du cahier des charges exigentie! .

Les travaux concernant la mise au point d'un code de calcul performant sont
présentés dans le cadre de ce séminaire.

[TR |
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L’enquéte a pour objectit de préciser les insatisfactions actuelles et les attenies des
usagers en matiére de confort et santé dans I'habitat. Elle a été réalisde au moyen
d'un questionnaire qui comporte 3 composantes : une compcesante technique qui
décrit de maniére aussi compléte que possible les caractéristiques du logement,
des systémes de chauffage et de ventilation, des équipements et des matériaux
présents & l'intérieur; une composante sociologique destinde & studier la fagon
dont les occupants d'un logement se comportent par rapport a leurs conditions
d'environinement intérieur et a l'utilisation des équipemeits; une composante
médicale destinée d'une part a révéler les perturbaticns éventuelles apportées a
la santé des occupants par les concentrations en polluants et les conditions
climatiques régnant & l'intérieur du logement, et d'autre part, & déceler les
interactions enire ia peiception du confort et la morbidité déclaré par les occupants.
564 logements ont été enquétés soit 1765 occupants.

- Qualité de l'air des locaux climatisés - Etude CETIAT-IUMTE-DP3M

A la demande d'EDF, GDF, du Ministere de la Recherche et de I'AFME, le Centre
Technique des Indusiries Aérauliques et Thermigues (CETIAT) s‘est associe a
i'Institut Universitaire de Médecine du Travail et d'Ergonomie de Grenoble
(IUMTE) et au Département de Parasitologie Mycologie Médicale et Moidcuiaire
de Grenoble (DP3M) pour mener une étude sur la qualité de l'air des lecaux
climatisés avec pour objectif d'améliorer la conception, ['utilisation et la
maintenance des installations de climatisation afin d'optimiser la qualité de l'air et
les consommations d'énergie.

Cetie étude comporte 4 phases :

Phase 1 : étude de i'aérobiométrologie

Phase 2 : recalage terrain (étude dinstailations dans un hépital et dang un
immeuble de bureaux)

Phase 3 : rédaction d'un guide de conception, utilisation et maintenance des
installations de conditionnement d'air

Phase 4 : opération pilote

La premiere phase était indispensable (comment apprécier des phénoménes que
l'on ne saurait pas mesurer?) el a {ait apparaitre la rniécessité a'approfondir
certains points. La deusiéme phase est en cours.

- Developpement de capteurs passils - caboratoire National d'Essais

Souhaitant disposer d'uin outil discret et faciie a metire en oeuvre pour caractériser
le renouvellement d'air des locaux, ncus avons demandé au LNE d'étudier le
développement des capteurs passifs.

L'objectif est pour nous d'une part, d'utiliser cet outil & des fins de recherche, mais
aussi, de le melire a disposition ce professions qui négiigent souvent le critére
renouvellement d'air.

La technique des capteurs passiis a €ié développée aux USA. Scn utiiisation
directement depuis la France comporte des contraintes (délais, colts). Grace a la
disponibilité de nouvelles technologies et compte tenu des compétences du LNE
dans le domaine de I'analyse des gaz, le produit développé sera d'une part, plus
précis et d'autre part, aura des fonctionnalités plus importantes (température,
hygrométrie, Composés Organiques Volatils)
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Les actions présentées précédemment sont les principales études recherches en
cours. Pour une visicn plus exhaustive, il convient de se reporter a [a bibliographie

1) (2) (3) {4) {5) (6).

PERSPECTIVES

Notre objectif est d'améliorer la gualité des ambiances intérieures tout en
optimisant les consommations d'énergie et en minimisant l'impact sur
'environnement.

Pour cela, nos besoins peuvent étre répertcriés de la maniére suivante :

- préciser les exigences : Les valeurs seuil de I'OMS (Organisation Mondiale
de la Santé), quand elles existent, ne paraissent pas suffisantes. Des études
épidémiologiques sont nécessaires, nous devront veiller a ce que les paramétres
liés aux batiments soient bien pris en compte

- mieux connaitre les sources : La qualité de l'air est un probleme de
polluants (sources). Ces sources peuvent étre d'origine extérieure : poliution
atmosphérique, sol, eau; ou intérieures : liées au batiment et matériaux de
construction, aux équipements et aménagements, a l'occupation des locaux, a
l'activité des occupants. D'une maniére générale, la pollution intérieure est
supérieure a la pcliution extérieure.

Il est important de bien contréler les émissions afin, d'une part, d'agir directement
sur la source et, d'autre part, d'adapter la stratégie de traitement au probléme a
traiter : on ne traite pas de la méme maniere, un probléme lié au radon, a la fumée
de tabac, a un chauffe eau non raccordé ou a l'occupation humaine intermittente.

- mieux connaitre les phénomeénes : transferts de polluants, diffusion,
absorption-désorption par les matériaux, réactivité, ...

- rechercher et développer des solutions pertinentes
- mettre au point une méthodologie d'audit

- communiquer : Nous avons pu constater que !es concepts d'aération-
ventilation ne sont pas bien pergus par les usagers et certains professionnels. Il en
résulte des désordres qui pourraient étre évités. Méme s'il reste beaucoup de
conngzissances a acquérir, nous dispcsons d'ores et déja d'informations qu'il est
important de communiquer.

Aujourd'hui, il parait évident que ce type d'actions doit étre mené de maniére
cohérente avec ce qui se fait dans le cadre international (par exemple, Agence
Internationale de I'Energie, Communauté Européenne). La plupart des équipes
francaises sont déja impliquées dans ces programmes.
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