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Synthése

Allier performance énergétique des batiments etnboqualité d’air intérieur nécessite la

réalisation de batiments, de réseaux étanchesr&i’iemploi d’équipements de ventilation

performants. Ces différents points s’integrent dame démarche qualité touchant les

différents acteurs concernés par lI'acte de comstAuicet effet, sur plus de trois ans, I'étude a

accompagné la construction de deux batiments ddiaim collectifs, mis en place et

appligué une démarche Qualité (incluant une sdissibon des différents acteurs et la

création des outils nécessaire), realisé I'instmaigon compléte des deux sites et leur suivi

sur presque deux saisons afin d’évaluer les pedonoas obtenues.

L'étude a fourni des résultats trés intéressant$asBerformance de la Ventilation et du Bati
parmi lesquels on notera particulierement :

La démonstration de la faisabilité du développenande la mise en ceuvre d’'une
démarche Qualité permettant d’améliorer les prasgians les domaines sensibles de
I'étanchéité a l'air des batiments et des réseanauiques et d’obtenir des résultats
tres satisfaisants, directement ou aprés corrextion

L’appropriation par les acteurs de cette démarche @’'autres chantiers et le fait que
son surco(t diminuera d’autant plus que sa pratsgua courante.

La création d’outils pour la sensibilisation degeacs, la définition des taches de
chacun, guides pratiques et carnets de détails.gulde est diffusé largement aupreés
des professionnels par le Centre d’Etudes Techsigige 'Equipement (CETE) et
I'ensemble des outils développés lors de cetteeétistl disponible en téléchargement
sur le sitewww.airh.asso.fr

La possibilité de suivre en continu dans une tieata’appartements de deux sites
'ensemble des parametres de la ventilation (debpessions, températures,
humidités, concentration en GQ) en télémétrie sur pratiqguement deux saisons.

La validation d’'une tres bonne performance desesyss hygroréglables en terme de
la qualité d’air intérieur (QAI), sur les probléntptes liees a I'occupation humaine
telles que le confinement, la suroccupation deagcestappartements, I'absence de
risque de condensation.

Des gains énergétiques avérés et confirmant lesulsakffectués lors des Avis

Techniques par le logiciel SIREN a occupation etfigoration égale.
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» Le constat que les bouches bi-débit sont rarentédisiées en cuisine et jamais en WC
malgré le fort intérét qu’elles apportent dansdatmpn des odeurs et de 'humidité.

* La démonstration incidente (arrét inopiné d'un destilateurs) de l'impact tres
négatif d’'une absence ou d'un arrét temporaireadgehtilation sur les principaux
criteres de qualité d’air intérieur.

La conclusion principale de cette étude reste ddacfaisabilité de I'obtention de ces
performances a des codts raisonnahles
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1. Introduction

La bonne performance (énergétique et QAI) passtpaalisation de batiments et de réseaux
étanches et par I'emploi d’équipements de ventitatperformants. Ces différents points
s’intégrent dans une démarche qualité a traverdifBsents acteurs concernés par l'acte de
construire.
Les objectifs de I'étude « Performance de la Vatth et du Bati » au démarrage étaient de
démontrer :
e qu’une démarche qualité peut étre employée sursides pour valoriser les bonnes
pratiques des différentes professions et amélleserésultats obtenus sur site,
e qu’une bonne voire tres bonne étanchéité (batiéseau) peut ainsi étre obtenue,
pourvu qu’un peu d’attention soit portée a la cqios, a la sélection des produits, et
a leur mise en ceuvre,
e que des mesures correctives, simples de mise emecetipérennes, devront étre
testées pour rattraper les défauts majeurs cosstaté
* les performances atteintes en conditions réellas lggm systemes de ventilation
hygroréglables.

Pour ceci, sur plus de trois ans, I'étude a accgm@da construction de deux batiments
d’habitation collectifs, la mise en place et I'apption sur ces chantiers une démarche
Quialité incluant une sensibilisation des différeatteurs et la création des outils nécessaires,
I'instrumentation compléte des deux sites et leivisur presque deux saisons afin d’évaluer
les performances obtenues.

Cet ensemble s’est réparti en trois phases :
* Phase 1 : Formalisation et adoption d’'une démagclaéte, création des outils...
 Phase 2 : Mise en pratique sur site de la démagciadité incluant le suivi des
opérations et la mesure sur site des performarmtesuwes notamment du point de vue
étanchéité du bati et des réseaux de ventilationfoemité des installations de

ventilation...
« Phase 3 : Détermination de la Performance énetgetiet QAl des systémes
hygroréglables

6/26



Perform/nce

de la ventilation et du bati

Rapport final — Performance de la ventilation ebéti

2. Phase 1 et 2 : formalisation et adoption d’'une démahe qualité et mise
en pratigue sur site de cette démarche qualité

2.1 Démarche Qualité

La réalisation de batiments et de réseaux aéradigtanches et I'emploi d’équipements de
ventilation performants constituent un pré-requiarpatteindre de bonnes performances aussi
bien en terme de consommations énergétiques q@&emet de QAIl (Qualité de I'Air
Intérieur). Toutefois, I'observation des pratiquis terrain met en évidence des problemes
récurrents en matiére d’étanchéité a I'air, quuwent parfois leur origine dans le processus
de planification et de suivi de l'opération. De paint de vue, I'adoption d’'une démarche
qualité par les différents acteurs de I'acte destroire mérite d’étre explorée, par exemple
dans I'esprit de I'application de I'annexe VII deRT 2005.

Ainsi, les objectifs principaux des phases 1 etipjet PREBAT-PERFORMANCE étaient
de démontrer :
e qu’une démarche qualité peut étre employée sursiies pour valoriser les bonnes
pratiques des différentes professions et amélleserésultats obtenus sur site ;
e Qqu’une bonne voire tres bonne étanchéité a I'diti @ réseau) peut ainsi étre obtenue,
pourvu qu’un peu d’attention soit portée a la cqtios, a la sélection des produits, et
a leur mise en ceuvre.

La démarche qualité élaborée dans le cadre dutf§BFORMANCE est détaillée dans le

guide intitulé « Réussir I'étanchéité a l'air derlveloppe et des réseaux : Elaboration et
application d’'une démarche qualité » [1] disponible Internet et déja largement diffusé

auprés des professionnels (le guide a été integré dn DVD réalisé a plus de 40 000 copies
par I'ordre des architectes et diffusé aux 30 Of@bitectes francais). Il décrit les éléments

essentiels d’'une démarche qualité pour assuretbanee étanchéité de I'enveloppe et des
réseaux aérauliques et fournit des exemples canoemulation des exigences, document de
sensibilisation des entreprises, contréles sur sii®) dont pourront s’inspirer des maitres
d’ouvrage ou maitres d’ceuvre. Ce guide tire égahties enseignements de I'application de
cette démarche sur les deux opérations de logenceliectifs retenues dans le cadre du
projet PERFORMANCE.

La démarche s’articule autour de points principawgui comprennent en particulier la
sensibilisation des acteurs, la conception de l&théité a lair, la vérification de
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I'exécution. De facon plus détaillée, pour préciser les tadtendues de chaque acteur (qui
fait quoi ?), le Tableau 1 résume I'organigrammdaetartographie des processus que nous
avons développés. Les phases retenues correspadephases classiques du déroulement
d’'une opération, a savoir: programme, conceptiD@QE (dossier de consultation des
entrerpises), travaux, réception, mise en sernvi@s acteurs identifies sont: le maitre
d’'ouvrage, le maitre d’ceuvre (architecte), le bureBétude fluides, les entreprises de
construction, la société de maintenance. Chaquelealu tableau contient une description
sommaire de l'action pour laquelle I'utilisateur kdedémarche trouvera plus de détails dans
une feuille annexée dans le guide si le symbplest utilisé. Le guide comprend également
un livret de sensibilisation facilement utilisalpler d’autres professionnels dans la mesure ou
ceux-ci ont quelques connaissances préalables sujdt.

Le projet PERFORMANCE a également mis I'accent shertravail nécessaire au stade de
la conception. Chaque liaison sensible a été analy®n détaipour les opérations retenues
sur le « principe de la peau étanche et contin{iegere 1)et les propositions de traitement
(par exemple, décrites en Figure 2-Figure 3) rémtilides échanges fructueux avec les
entreprises geneérales et leurs sous-traitantsleltéat, ces échanges auraient dd avoir lieu
avec les concepteurs, mais ces opérations étaphase chantier au début du projet, la
démarche a di étre adaptée aux contraintes dunte€a travail a donné naissance a un
carnet de 20 détails constructifs. Dans la verpigsentée dans le guide [1], il a été enrichi
des enseignements tirés sur les opérations dedtarileurbanne. Il peut étre utilisé tel quel
sur des opérations dont les caractéristiques aatistes sont similaires. De facon plus
générale, les concepteurs pourront s’en inspirerr pl@s constructions de toute nature en
veillant a adapter les traitements de liaisonsugsleas particuliers.

2.2 Opération de Villeurbanne

L’opération de Villeurbanne concernait 14 logemeiis phase de démarrage chantier au
début du projet, les exigences ont été intégréessdp consultation des entreprises. Le reste
de la démarche a été adoptée au fil de I'eau gadlze bonne volonté de I'ensemble des
acteurs. A lissue du chantier, des tests d’étatelmnt été réalisés sur 12 logements et 8
portions de réseaux. La médiane des perméabilié@seloppe mesurées est de 0.53him?

a 4 Paou 0.85 vol/h a 50 Pa. La somme des débiigite a 4 Pa divisée par la surface froide
des logements testés (qui correspond a la moyesma#epée des 14 ou Q4Pa-surf) est égale a
0.57 mi/h/n? & 4 Pa. Deux logements présentent une étanchéiévante en raison de
pénétrations de I'enveloppe sous rampant. Cepenlig@arnemedes sont connus et ont donc été
intégrés dans les carnets de détails. Globaleneméseau aéraulique est de classe B et le
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deébit de fuite est estimé a 3.2% du débit véhipaléle réseau. Il ressort que les résultats sont
excellents. Rappelons, a titre de comparaison; que

- dans la réglementation thermique RT 2005, poutype de batiment et de systeme, la
perméabilité & I'air de référence est égale & £/B/m? & 4 Pa pour I'enveloppe (prise dans sa
globalité) et de 5% pour les réseaux aérauliquesr R label BBC-Effinergie, I'étanchéité
minimale de I'enveloppe est égale & 1.9 & 4 Pa ;

- 'étanchéité exigée pour le label PassivHausle€1.6 Vol/h a 50 Pa pour I'enveloppe (prise
dans sa globalité) et de 3% pour les réseaux.

2.3 Opération de Paris

L’opération de Paris concernait 80 logements ddhtofit été sélectionnés sur une cage
d’escalier pour I'expérimentation. Les logements @ instrumentés sur cette cage a partir
du 4eme étage (sur 7), celui-ci étant en cours afestruction au démarrage du projet.
L’adoption de la démarche s’est réveélée difficiEng ce cas. A l'issue du chantier, des tests
d’étanchéité ont été réalisés sur les 19 logemeinidl portions de réseau. La médiane des
perméabilités d’enveloppe mesurées est de 030/mf & 4 Pa ou 1.20 vol/h & 50 Pa. La
moyenne pondérée des 14 est de 0.8Bim’ & 4 Pa. Globalement, le réseau est hors classe et
le débit de fuite estimé a 12.3% du débit véhiquéé le réseau. Les résultats sur cette
opération sont donc décevants, plutét mauvais lgsuéseaux, et moyens pour I'enveloppe.

2.4 Conclusion et Bilan financier

En somme, le contraste entre les deux opérations rassortir I'intérét de I'adoption de la
démarche qualité dans sa globalité et en amont pdaciliter son appropriation par les
acteurs dans le processus de programmation, corioeptréalisation et réception.

Concernant le colt de cette démarche, sa mise agghors essais d’étanchéité est estimée
a 832 € HT et a 528 € HT par logement respectivetrmur les opérations de Villeurbanne

et de ParisCe surcolt a été réévalué par I'entreprise GFC a03 par logement grace a
une meilleure adaptation des pratiques de chantigs-a-vis des objectifs visés en termes
d’étanchéité a l'air. Il est méme estimé a 270 € ar logement pour des batiments isolés
par I'extérieur. Ce faible surcolt a conduit les constructeurs ao@sea envisager a terme la
généralisation de cette démarche a I'ensemble wepi®duction. Notez que, de sa propre
initiative, I'équipe travaux de l'opération Villedoanne a d’ores et déja systématisé cette
démarche sur ses chantiers. Elle I'a recemmentcp@a sur une opération de logements avec
isolation par I'extérieur.
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2.5Mise en ceuvre des réseaux

Enfin, le guide comprend une analyse des fuiteauli@ues ainsi qu'une description de
procédures a adopter pour améliorer la mise enexies réseaux aérauliques. Ces éléments
ont été redigés a partir d’analyses bibliographsgeted’enquétes menées aupres d’'une dizaine
de professionnels tels que des installateurs ebuiesux d’études.

2.6.Conclusion

En conclusion, les phases 1 et 2 du projet PERFORNIZE ont confirmé la pertinence de
I'adoption d’'une démarche qualité pour améliorerédtanchéité a I'air de I'enveloppe et des
réseaux.Les résultats sont extrémement encourageantsteelléales opérations du projet et
bien au-dela puisque les entreprises généralesgéegadans le projet envisagent de
généraliser la démarche dans leur production. lksppetive de généralisation est confirmée
par le fait que de sa propre initiative, une dasps travaux engagee dans PERFORMANCE
adopte systématiqguement cette démarche. L’élabaradt la dissémination du guide sur
lequel nous avons des retours extrémement posigigaient permettre de démultiplier
I'impact du projet, d’autres professionnels pouvaisement se I'approprier pour développer
des démarches similaires adaptées aux types dedmdsi qu’ils produisent et a leur contexte
organisationnel.
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Formaliser les objectifs de

performance de |'opératign

Validation du document PROJETimiter le nombre de pénétrations |devaluer l'impac
intégrant les exigences d’'étanchgiténveloppe énergétique de la
a l'air a I'issue de cette phase Limiter les longueurs de conduits perméabilité a l'aif]

S'assurer de la continuité de la prise| en
compte de I'étanchéité a chaque phase
(APS, APD, PRO)
Détailler le traitement de toutes les

liaisons sensibleg]
Détaliller le traitement des liaisons
sensibles pour chaque lot

Préciser dans le cahier des prescriptjons
communes et dans chaque lot I'exigence
d'étanchéité
Préciser les modalités de contrdle |en
cours de chantier et a la réception pour
chaque lot

Sélectionner des entreprises qualifigge

U7

Faire un planning d'exécution et |de Réaliser les travaux

contrdle conformément auk
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Sensibiliser les entreprises préconisations du CCTP,

Faire les controles en cours de chantig¢ aux carnets de détails et gqux

-

Proposer des corrections si nécessair

D

plans d'exécution
Réaliser les actions

correctives si nécessaire

S'assurer de l'atteinte des objeqtifgire un contréle a la réception |et Réaliser les ultimes actions
prévus au programme proposer des corrections si nécessaire correctives si nécessaire
S'assurer de la fourniture des
documents DOE et DIUO

S'assurer de la conformité
installation vis-avis deqg
DOE et DIUO

Réaliser les opérationsle

maintenance]

Tableau 1 : Organigramme et cartographie des procesis de la démarche qualité développée dans le propERFORMANCE
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Figure 1 : lllustration du principe de la peau étarthe et continue
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Liaison mur et rampant de toiture
(plaque de platre)

Isolation intérieure
Mur en béton + complexe isolant

Transfert aéraulique entre isolant et support
9~ — Infiltration entre mur et rampant

Couverture

Pare-pluie
Vide ventilé

Isolation

Pare vapeur

Plague de platre

' 0, S ‘&‘ A Joint endluit

"‘"‘ avec bande
w  (26me barriére)

. i Pn‘aquﬁsre
A Raccord du pare-vapeur____— =~ - -
—— dla magonnerie a l'aide | R
. d'une bande adhésive VR
= au béton el P
Plaguiste (1ére barriére) b e — - |solation thermique
5 "y T ay et Plague de platre

Mur Béton R

O cedetlyone .-

Figure 2 : Liaison mur et rampant de toiture
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Liaison Bouche de ventilation
sur raccord d'étage

Réseau vertical / Réseau horizontal
Colonne verticale + Piquage + Conduit + Manchon et bouche

) Infiltration au droit des pergages et des raccordements

A Manchette

Colonne e / . Plaque de platre
L | & joints . ‘
BSEGRG Teg ' &L —_  Isolation
A‘Q | _M &
" ° & Plombier
Mur béton o s
'hl = 0

‘. L Conduit rigide
vy ou semi-rigide

g
-3
-
Raccord d'étage — Bouche de ventilation __|
| avec joint caoutchouc avec joint caoufchouc
| K . préfabriqué , K ' préfabriqué
| ] . 1
Plombier Plambier

Figure 3 : Liaison bouche de ventilation sur réseaaéraulique

15/26



Perform/nce

de la ventilation et du bati

Rapport final — Performance de la ventilation ebédti

3. Phase 3 : performance énergétigue et qualité d’aintérieur des systemes
hygroréglables

3.1 Contexte

Dans cette Phase 3 du projet PREBAT-Performand@8(2010), le but est d’évaluer sur site
les performances (QAI et énergie) des systemesdi@ation hygroréglables. La préparation
des mesures (cablage des appartements, étalonnexgtattation des capteurs) ainsi que les
essais validant la perméabilité a I'air du batedbon fonctionnement de la ventilation ont été
réalisés en phase 2 et ont permis en phase 3 der|Bévaluation des performances de ces
systemes.

Les deux sites sont des constructions neuves,vesatype HLM, de perméabilité bati assez
bonne (en moyenne i4=1,07fWm2 @ 4Pa & Paris et 0,6 & Lyon, la limite BB@r&fgie
étant actuellement de 1).

L e e Rl = —

.

1& - précabl age des l:ap:-turs danz | 'ieube 3. cetmle acquisition 4- capteur de pression htégré 5 - étalonnage capteurs & - Météan
Les acquisitions ont démarré en septembre 200¥ssite parisien et en janvier 2008 sur le
site lyonnais, dés que les appartements ont ét@péscet se sont poursuivies pratiquement
jusqu’en fin de saison de chauffe 2009 (analyseddasées acquises jusqu’au 30 avril 2009).

3.2 Principales conclusions concernant la performancesisystéemes

Les résultats détaillés des mesures sont donnésl’danexe « Phase 3, rapport final », nous
rappellerons simplement ici les principales conols

3.2.1. QAIl dans les appartements

Les mesures réalisées sur les sites permettenttde la bonne QAI dans les appartements
vis-a-vis des bioeffluents humains (mesures de eanation en Cg). Dans I'ensemble des
appartements, on constate de faibles niveaux de,@Dce malgré de fortes suroccupations,
indiquant une bonne réaction des systemes hygrambtgs installés a I'occupation
humaine. Les systemes permettent méme d’obtenir des résw@tacore tres bons dans des
chambres suroccupées (jusqu’a 4 adultes par chambes entrées d’air réagissent a
I'occupation (CQ et humidité) en s’ouvrant et permettant ainsi graenter le débit dans les
pieces effectivement occupées.
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La problématique du confinement dans les chamlorsglie les occupants ferment leur porte
a été recemment mise en évidence par les travauwolservatoire de la QAI dans de
nombreux logements du parc francais (tout ageutttype de ventilation).es résultats des
mesures montrent que les systemes hygroréglablegusrant I'entrée d’air en réaction a
’humidité relative et au CQ produits par les occupants, permettent de ventis
chambres au-dela méme du deébit fixé par I'arrété 84 mars 1982, réduisant de fait le
confinement, dans des chambres suroccupées comms das chambres de 2 personnes.
Les comparaisons des résultats des simulationsxades mesures ont également montré que
les taux de CO2 émis la nuit dans les chambredatienpouvaient atteindre 13 I/h/enfant et
non simplement 11 I/h/enfant comme le prévoient t@dculs du RSDT dans les
établissements d’enseignement en journée (enfatifs)aet ayant conduit aux valeurs de 15
m/h/enfant. Cette remarque n’est pas statistiquemeprésentative (trop peu de cas) mais
pourrait confirmer certaines remarques de spétgalide la santé indiquant que les enfants
respirent plus vite et de ce fait émettent presmutant de CO2 que les adultes malgré une
capacité respiratoire plus faible.

Les résultats sur I'humidité sont également trés nsoet montrent des risques de
condensation tres faibles, presque négligeablesif slans un cas d’installation d’'un séche
linge en WC, piece non suffisamment ventilée poureutelle production d’humidité Les
comparatifs avec les calculs du logiciel SIREN,liséi pour évaluer la QAI dans les
logements lors de linstruction des Avis Techniqmesntrent que ce dernier surévalue les
risques de condensation, ce qui peut étre di aémasc de production d’humidité qu’il
utilise, aux calculs ou encore a la prise en cordptéeffet tampon, de I'ouverture des portes
intérieures, de I'ouverture des fenétres, et sareggarder plus en détalil.

L’arrét inopiné de la ventilation sur le site de by pendant un mois d’hiver a permis de
montrer la forte dégradation de la QApendant cette périodegnfinement pendant la
majeure partie du temps a 1900 ppm et plus de @é€Rforte augmentation des risques de
condensatioren nombre dans les pieces humides)s que les occupants n’aient ressenti ce
confinement ni tenté d'y pallier en ouvrant plusddenétres pour s’aérer

Analyse complémentaire des débits mini/maxi atteistdans les logements en période de

chauffage :
Les systémes hygroréglables modulent le débit ectitin de I'occupation et des activités des

occupants. Les variations peuvent étre importarileee analyse des débits mini et maxi
atteints en saison de chauffe a été conduite gumsereer les amplitudes des variations.
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Le Tableau 2 et le Tableau 3 ci-dessous synthétlessmiveaux obtenus sur une saison de
chauffage, sur chacun de deux sites du projetprctibn des types de logements (on présente
ici uniqguement les F3 et les F4, qui sont les plusmbreux — le rapport de la phase 3 présente
en détail les résultats pour chaque logement dguehsite).

Site de Paris (2007-2008) Débit MIN (fth) Débit MAX (m?/h)
Logements typE3 (en moyenne) 31 146
Logements typE4 (en moyenne) 37 196

Tableau 2 : Débits minimum et maximum atteints sute site de Paris sur une saison de chauffe : F3fe4

Site de Lyon (2008-2009) Débit MIN (rfth) Débit MAX (m?¥h)
Logements typE3 (en moyenne) 35 128
Logements typE4 (en moyenne) 37 147

Tableau 3 : Débits minimum et maximum atteints sute site de Lyon sur une saison de chauffe : F3 ettF

En premiere analyse, il ressort :

- une forte amplitude entre débit min et débit mayrpun méme type de logement (et
pour un méme logement — cf. résultats détailles\enexes) : elle traduit la bonne
adaptation des systéemes hygroréglables aux foeeations d’occupation et d’'usage
des logements ;

- des débits mini qui restent bien suffisants poumteair une ventilation minimale
utile pour la conservation du bati méme lorsquiedement n’est pas occupé, tout en
limitant les consommations d’énergie en périodeldriffe ;

- des débits maxi parfois élevés, qui correspondemtes: besoins forts en terme
d’occupation ou d’activité dans les logements.

Dans les Annexes A et B, les tableaux précédentsdetaillés par logement.

3.2.2. Energie

La Figure 4 et la Figure 5 récapitulent les débitsyens par appartement comparés au débit
de l'arrété du 24 mars 1982 modifié, sur les deusans de chauffage.
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Débits déperditifs par appartement Paris : période de chauffage 2007-2008 (du Ter oct. 2007 au 20 mai 2008)
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Figure 4 : débits moyens déperditifs (saison 20073@28) par appartements comparés aux débits pondérés

de mars 1982 sur le site de Paris.

Débits déperditifs par appartement Lyon : période de chauffage 2008-2009 (du Ler oct. 2008 au 30 avril 2009)
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Figure 5 : débits moyens déperditifs (saison 2008Q9) par appartement comparés aux débits pondérésd

mars 1982 sur le site de Lyon
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On note que les débits moyens sont trés variabédsn sl'occupation, l'usage des
appartements (comportement des occupants vis-@evisuverture des fenétres, productions
d’humidité...). C’est tout a fait normal puisque lsegstemes modulants, par essence,
modulent et s’adaptent selon ces usages.

Quelques points sont a noter :

» La forte suroccupation des logements. Si les syestehygroréglables aménent des
améliorations de QAI en cas de confinement ou de faccupation, ils ont par contre
des gains énergétiques moins forts dans ces chedalébits déperditifs peuvent étre
réduits de 50 % dans certains cas (ex : F4 B6lesaite de Lyon) mais peuvent aussi
parfois aller jusqu'a 84 % aux deébits auto réglalpendérés (ex : F4 19 du site de
Paris).

* Les bouches WC du site de Paris qui étaient égsiippéelétecteurs de présence étaient
largement ouvertes sur 1&™lsaison, du fait probable que les occupants l@ssai
ouvertes les portes (déclenchement sur passagdedemsloir), le débit moyen restant
cependant en dessous de 18hngénéralement. A contrario, les bouches bi-d&bit
déclenchement manuel du site de Lyon ne sont, ¢llesis déclenchées et sont donc
restées en débit minimum.

* L’instrumentation pour I'étude des bouches a d@iratle présence a créé des fuites
de courant et décharge les piles prématurément.adeduit sur la seconde saison des
bouches restées bloquées en position ouverte meéerDe ce fait, nous excluons
cette saison de l'interprétation des résultatsitgude Paris.

» La premiére saison de chauffe étant incomplétdessite de Lyon (débuté en janvier
2008), celle-ci a été exclue de linterprétatios dé&sultats du site de Lyon.

Du fait que les gains énergétiques varient engasdésons, les occupations et les usages, il est
important pour I'analyse de savoir si le logicidREN qui calcule les débits déperditifs
utilisés dans les Avis Techniques prévoit correeteinces gains. Il faut rappeler que ces
derniers sont basés sur les occupations moyennesrdwet sur les fichiers météo officiels,
moyennés sur 30 ans, permettant de s’affranchisdiesns plus ou moins clémentStREN
donne donc un calcul en conditions moyennes, ce gsi statistiquement représentatif sur
le parc francas. Pour évaluer si ces gains sont réalistes, nemssarecalculé avec SIREN
mais avec notre meétéo et nos conditions réellenigéie des appartements, occupations) les
valeurs de débits déperditifs et nous les avonspeods aux moyennes mesurées (suf'fa 1
saison a Paris et sur 18%2a Lyon) sur les deux saisons, ceci sur les appartts F3 et F4
dont on a un nombre plus important a défaut d@&peésentatif pour juger des écarts d’'usage.
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On note une trés bonne concordance entre les éistmeae SIREN et les cas mesurés malgré
cette forte variabilité d’'usage (Tableau 4).

Paris Lyon Total
F3 F3 F3 F3 F4 F4 F3 F3 F3 F4 Pondéré
2pers. | 3pers. | 4pers. | 6 pers. | 4pers. | 5pers. | 2pers. | 3pers. | 4 pers. | 4 pers.

Nombre d'appartements recensés 1 1 4 1 4 2 1 3 1 1 19
débits de 1982 pondérés 105 105 105 105 122 122 105 105 105 122
Siren avec occupation réelle 55 61 67 78 82 89 48 54 59 59
Gain calculé avec SIREN A47% 41% 36% 26% 33% 28% 54% 49% 44% 52% 39%
Mesurés (moyenne) 57 74 73 81 84 97 65 78 61 95
Gain calculé avec les mesures 46% 29% 30% 23% 31% 21% 38% 25% 41% 22% 30%)

Tableau 4 : comparaison des débits moyens déperdgimesurés et calculés avec SIREN

Sur I'occupation réelle et forte relevée, on comstar le projet un gain mesuré de 29,5 % en
débits déperditifs sur 'ensemble des appartenetrgsir les deux saisons considérées. La tres
bonne concordance entre mesures et calculs perenebnklure a la bonne prévision de
SIREN du débit déperditif obtenu, qui pour des petions correspondant a la moyenne du
parc des logements francais permet d’obtenir dies gie 50 a 55%.

Analyse complémentaire des températures des logente®n période de chauffage :
S’agissant des déperditions, il a paru intéresdartonduire une analyse sur les températures
des logements en période de chauffage, notammaestleldut de sensibiliser les utilisateurs a
I'impact énergétique de ce paramétre sur lequgldis/ent agir.

Ainsi, le Tableau 5 synthétise les niveaux obtesursune saison de chauffe (2007-2008 pour
Paris, 2008-2009 pour Lyon), sur chacun de deuws siuu projet, en fonction des types de
pieces :

Pieces de vie (séjours, chambres) Paris Lyon
Température moyenne 22,2°C 20,6 °C
Température minimale* 17,8 °C 17,1 °C
Température maximale* 27,7 °C 24,9 °C
Piéces techniques (cuisines, SDB, WC) Paris Lyon
Température moyenne 24,2 °C 22,0°C
Température minimale* 20,8 °C 19,5 °C
Température maximale* 27,9 °C 25,1 °C

*: Température minimale (maximale) sur une hededa moyenne des piéces (principales ou techgjque
Les températures sont mesurées en hauteur, a a2@30 cm du plafond, d’ou une Iégére majoraties daleurs ci-dessus
par rapport a une valeur a 1,5 ou 1,8 m (de 'ordie0,5 °C maximum)

21/26



Perform/nce

de la ventilation et du bati

Rapport final — Performance de la ventilation ebédti

Tableau 5 : Températures obtenues sur les sites Baris et de Lyon pour les piéces de vie et les padsc
techniques

Les températures observées ne paraissent pas iggseslsne faut pas oublier 'impact des
apports internes et solaires, notamment sur lepédsatures maximales atteintes et par voie de
conséquence sur les températures moyennes desedogeni n'est pas toujours aisé de
détecter les logements dans lesquels le chauffsigloement ralenti voire arrété pendant
certaines périodes, compte tenu notamment du @it gjagit d'immeubles collectifs, avec
des transferts de chaleur entre logements.

Enfin, la consommation des ventilateurs est unepaskiliaire mais de plus en plus sensible
vis-a-vis de la performance énergétique. Les dgstemes hygroréglables employés sur ces
sites ont permis de réduire respectivement de Gk 5% cette puissance par rapport a la
référence de la RT2005, ceci grace a :
* Des gains liés a la baisse du débit moyen.
» Des gains liés a la performance des caissons qtidsis « basse consommation » et
régulés par un contréle de vitesse a pression aaest

3.2.3. Autres conclusions

Le projet permet aussi d’évaluer divers élément$odetionnement et de dimensionnement
des systemes hygroréglables :

» Le foisonnement calculé dans les Avis Techniqustersupérieur a celui constaté ce
qui signifie qu’on ne risque pas de sous-dimensamnt actuellement.

* Les bouches bi-débit sont rarement utilisées esiraliet jamais en WC malgré le fort
intérét qu’elles apportent dans la gestion des sdetude I'humidité. Les occupants ne
sont généralement pas sensibles a cette optiongoiagant eté sensibilisés en début
d’étude.

* Les bouches hygroréglables répondent instantanémksigmentation de 'humidité
dans les pieces humides (Figure 7). Elles perntediasi un contrdle de I'humidité et
une limitation des risques de condensation. El@sctionnent généralement plus
fermées en hiver qu’en été, ce qui limite les déiiens. Quelle que soit la saison,
elles peuvent atteindre les débits requis lorstueridité dans le local le nécessite.
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Variations de débit et d’humidité en salle de bain
28/01/08, F3, appart, n16
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Figure 7 : exemple de réponse instantanée des boeshhygroréglables aux variations d’humidité
(salle de bain de I'appartement n°16, le 28/01/28p

» Les entrées d’air hygroréglables répondent biehwuarlidité relative dans la piece de
vie concernée et a l'occupation de cette derniEles permettent d’augmenter le
débit des chambres en cas de suroccupation etnderliainsi le confinement (Figure

8)
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Figure 8 : exemple de comportement hygroréglable dé&entrée d’air de la chambre de I'appartement n°22
(2 premiéres semaines pour chaque mois) et évolutides températures extérieures (mini, maxi et

moyenne en orange) du ler février 2008 au 31 janvi2009
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3.2.4. Suites possibles de la phase 3

En perspectives pour le futur on peut envisagempuént de ce projet :

De pouvoir exploiter davantage les résultats desunes notamment pour encore
affiner les simulations et calculs SIREN bien gae derniers donnent des résultats
plutbt satisfaisants.

De pouvoir continuer les mesures en cours a la ddendes OPAC concernés qui sont
intéressés a voir I'évolution dans le temps dearpatres suivis.

De noter la nécessité d’'agir le plus automatiquénpassible sur les deébits de
ventilation, car les occupants utilisent peu, v@ias du tout, la possibilité de passage
a grand deébit en cuisine. Les bouches bi-débit somément demandées par les
maitres d’ouvrages et présentent des fonctiongesdantes pour une meilleure
gestion des flux d’air mais sous réserve d’étrélegmnt utilisées en débit de pointe
lorsque nécessaire. Concernant les bouches aidatdetprésence, une évoluation est
nécessaire pour éviter de détecter des passagededemuloir en cas de porte laissée
ouverte.

4. Conclusion générale

L'étude Performance a fourni des résultats tregrassants sur la Performance de la
Ventilation et du Bati parmi lesquels on noteraipalierement :

La démonstration de la faisabilité du développenstnd’'une mise en ceuvre d’'une
démarche Qualité permettant d’améliorer les prasqians les domaines sensibles de
I'étanchéité a l'air des batiments et des réseanauiques et d’obtenir des résultats
satisfaisants directement ou apres corrections.

L’appropriation par les acteurs de cette déemarche @’'autres chantiers et le fait que
son surco(t diminuera d’autant plus que sa pratgua généralisée.

La création d’outils pour la sensibilisation degeacs, la définition des taches de
chacun, guides pratiques et carnets de détails.gulde est diffusé largement aupres
des professionnels par le CETE et 'ensemble déks aléveloppés lors de cette étude
sont disponibles en téléchargement gratuit sutdersvw.airh.asso.fr.
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» La possibilité de tester dans une trentaine d’@ppeents de deux sites I'ensemble des
parametres de la ventilation (débits, pressiomspésatures, humidités, concentration
en CO2...) en télémétrie sur pratiquement deux saison

« La validation d’'une tres bonne performance desesyss hygroréglables en QAI, sur
les problématiques liees a l'occupation humaindegelque le confinement, la
suroccupation de certains appartements...

» L’absence presque totale de risques de condensaloyeque ces systemes sont
employeés.

 Des gains énergétiques avérés et confirmant lesulsakffectués lors des Avis
Techniques par le logiciel SIREN a occupation etfignration €gale.

» Le constat que les bouches bi-débit sont rarentédisiges en cuisine et jamais en WC
malgré le fort intérét qu’elles apportent dansdatmpn des odeurs et de 'humidité.

* La démonstration incidente (arrét inopiné d'un destilateurs) de l'impact tres
négatif d’'une absence ou d'un arrét temporaireadgehtilation sur les principaux
criteres de qualité d’air intérieur.

Ces deux batiments sont devenus de véritablesordilires embarqués » de la ventilation et
peuvent contribuer a perfectionner les connaissagiaes ce domaine.

L’étude a montré qu’'une bonne prise en main pandérise d’ouvrage et la maitrise d’ceuvre
de ces problématiques permet I'obtention d’une battanchéité a I'air du bati et des réseaux
aérauliques. Ces conditions sont nécessaires au fdmmetionnement des systéemes de
ventilation mécanique hygroréglable, lesquels saats caractérisés par des performances
établies et réelles.

La conclusion principale de cette étude reste ddacfaisabilité de I'obtention de ces
performances a des codts raisonnahles
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* Annexe 2 : Rapport final de la phase 3
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