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Résumé : 

La tâche 3 vise à analyser les données issues des différentes campagnes du projet pour 
plusieurs objectifs : (1) Qualifier la durabilité des performances des systèmes de 
ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜΣ όнύ aƛŜǳȄ ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 
ventilation et la qualitŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ όоύ 9ȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ƻǳ ŎƻƴǘǊŜ-
performances observées par une analyse approfondie des comportements des 
occupants et des résultats de mesures. 

Analyse bibliographique 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ventilation révèle une absence 
notable de données sur ce sujet, avec seulement la Suède qui impose une inspection 
obligatoire tous les 3 ou 6 ans depuis 1991. Cette analyse met également en lumière 
l'absence d'études combinant des mesures à réception et en occupation plusieurs 
années après la réception, limitant ainsi l'évaluation de l'évolution des performances 
Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘƛŜƭƭŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ŘŜ 
modélisation existantes montre que la plupart des réglementations se basent sur les taux 
de renouvellement d'air et les débits d'air. Des indicateurs ont été identifiés comme 



 

 

pertinents pour la QAI, basés sur leur impact sur la santé et la méthode de mesure définie 
: CO2 et humidité relative, incontournables pour qualifier les performances des systèmes 
de ventilation, en particulier hygroréglable, le formaldéhyde, identifié comme polluant 
ǳōƛǉǳƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ 
concentration importante, les COV ainsi que les particules fines (PM10, PM2.5, PM1). 
[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞǘǳŘŜǎΣ Řƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘŜǎ ǇŀǊ ƭϥ!ƴƴŜȄŜ су Ŝǘ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭϥhv!L 
a permis de proposer différents seuils pour les divers polluants retenus, basés 
notamment sur des études épidémiologiques et toxicologiques, et des campagnes de 
mesures grande échelle dans les logements. 

Durabilité des systèmes de ventilation hygroréglables 

[ŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ 
résultats théoriques, des données à réception (Performance 1) et après 15 années 
ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όtŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нύΦ [Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
performances énergétiques et des paramètres de confort (CO2 et humidité relative). 
Après 15 ans, les systèmes hygroréglables continuent de moduler correctement les 
ŘŞōƛǘǎ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ [Ŝǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ ǊŞǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳȄ ǎƻƭƭƛŎƛǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 
ƘǳƳƛŘƛǘŞ ŎƻƳƳŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜƳŜƴǘΦ aŀƭƎǊŞ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ 
ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘŀƭŜǎΣ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŀƛǊ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ǊŜǎǘŜƴǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘǎ ŀǾŜŎ ceux de Performance 
1 et les consommations énergétiques sont similaires. Concernant les risques de 
ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴΣ ǎŜǳƭ ǳƴ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŀ ŘŞǇŀǎǎŞ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴ ŘŞƎŃǘ 
des eaux. Pour le CO2, seuls deux appartements montrent des concentrations élevées, 
ŀǾŜŎ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ŎƻƴŦƛǊƳŞ Řŀƴǎ ƭΩǳƴ ŘΩŜǳȄΦ DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘΣ ƭŜǎ 
concentrations de CO2 restent sous le seuil de 1000 ppm, comme dans Performance 1. 

Caractérisation de la QAI dans les logements étudiés 

Au-delà de la durabilité du système, ce projet cherche à caractériser les performances 
ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜǎ . ŞǘǳŘƛŞǎ Ŝǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ ǎǳǊ ƭŜǎ н ōŃǘƛƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝƴ 
matière de QAI, en proposant des analyses complémentaires sur le CO2 Ŝǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
relative, et en apportant des résultats concernant les concentrations en COV, 
formaldéhyde et PM2.5. Les analyses montrent une augmentation des concentrations de 
CO2 en période de chauffe, particulièrement la nuit, avec quelques situations de 
confinement dans des chambres. L'humidité relative est généralement satisfaisante, 
malgré quelques cas de sécheresse dans certaines chambres et séjours. Les résultats de 
formaldéhyde sont globalement bons mais limités par des mesures à court terme et 
saisonnières. Les COV sont complexes à évaluer, avec des concentrations plus élevées 
dés utilisation de produits émissifs, notamment encens, désodorisants ou bougies 
parfumées de façon quotidienne. On identifie cependant une propagation moins 
importante dans les autres pièces lorsque la ventilation fonctionne correctement. Les 
concentrations de PM2.5 sont généralement inférieures aux taux extérieurs sauf dans les 
logements fumeurs, où les concentrations dépassent fréquemment les valeurs guides. 
L'utilisation de bougies et d'encens augmente également les PM2.5.  

Analyse des situations particulières 

Chaque situation spécifique pour laquelle des concentrations élevées de certains 
paramètres ont été observées a été analysée en détail, en tenant compte du 
fonctionnement du système de ventilation, des déclarations des occupants et des 
ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎǎ ƛƴƛǘƛŀǳȄΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǘƻǘŀǳȄ ŜȄǘǊŀƛǘǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ ǎΩŀŘŀǇǘŜ ŀǳ Ŏŀǎ ŘŜ ǎǳǊ-occupation, avec débits plus élevés, permettant un 



 

 

bon renouvellement d'air et de bonnes performances en matière de QAI, malgré des 
concentrations élevées en COV dues à l'utilisation de produits parfumés. En revanche, la 
quasi-ŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ŜƴǘǊŀƛƴŀƴǘ ǳƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǎƻǳǎ-
débit, entraine un confinement et des concentrations élevées en COV. Des situations de 
confinement nocturne dans des chambres ont été identifiée, et correspondent soit à un 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭƛƳƛǘŞǎ ŘŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞ Ŝƴ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜΣ ǎƻƛǘ Ł ǳƴŜ ǎǳǊ-
occupation de la chambre. On retrouve des cas de concentrations en COV qui 
correspondent à une utilisation de nombreux produits parfumés, et des fortes 
concentrations de PM2.5 dans les logements fumeurs. Ces analyses montrent comment 
les spécificités de chaque logement et les habitudes des occupants influencent la QAI, 
malgré un fonctionnement majoritairement bon du système de ventilation 
hygroréglable. 

Analyse des comportements des occupants 

[Ŝ ǊŜŎǳŜƛƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀǳǇǊŝǎ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ Ǿƛǎŀƛǘ Ł ŎƻƳǇǊŜƴŘǊŜ ƭŜǳǊǎ ƘŀōƛǘǳŘŜǎ ŘŜ 
vie influençant la QAI via des entretiens semi-directifs, préparés avec une psychologue 
sociale pour minimiser les biais. Les questions ouvertes et fermées visaient à identifier 
leurs connaissances sur la QAI et les déterminants liés à leurs activités. Les occupants 
devaient aussi consigner les actions ponctuelles influençant la QAI dans un carnet de 
bord. Une analyse des mots utilisés pour parler de la QAI a montré que les occupants 
mentionnent principalement des polluants extérieurs, ignorant souvent ceux générés à 
ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όǘŀōŀŎΣ ǇǊƻŘǳƛǘǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣ ōƻǳƎƛŜǎΣ ŜǘŎΦύΦ /ŜǳȄ ǉǳƛ ŜǎǘƛƳŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ǳƴŜ 
mauvaise QAI blâment les apports extérieurs, tandis que ceux qui pensent avoir une 
bonne QAI l'attribuent à un bon renouvellement d'air. La connaissance du lien entre 
ventilation et renouvellement d'air est bien comprise, surtout grâce aux interventions 
professionnelles et à la documentation reçue dans le cadre du projet. Cependant, les 
connaissances spécifiques sur les composantes et le fonctionnement de la ventilation 
restent limitées. 

[ΩLǎƭŜ ŘΩ!ōŜŀǳ, le 23 juillet 2024 
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1 OBJECTIFS 

[ŀ ǘŃŎƘŜ о ǎΩŀǇǇǳƛŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ǘŃŎƘŜ м - à savoir les campagnes de mesures 
réalisées dans les appartements in situ, et ceux issus de la tâche 2 ς qui qualifient la 
performance des terminaux de ventilation en laboratoire et la fiabilité des capteurs utilisés 
pendant la tâche 1. 

/ŜǘǘŜ ǘŃŎƘŜ ŀ ǇƻǳǊ ƻōƧŜǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ Řes données citées ci-dessus, selon 
plusieurs objectifs : 

¶ Qualifier la durabilité des performances du système de ventilation  
Lors de la réception des deux bâtiments suivis dans Performance 2, il y a une 
quinzaine ŘΩŀƴƴŞŜs, les performances des systèmes de ventilation avaient été 
étudiées sous les aspects énergie et QǳŀƭƛǘŞ ŘΩ!ƛǊ LƴǘŞǊƛŜǳǊ - QAI (qualifiée via 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŜ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ƛŎƛ de caractériser leur 
évolution au cours du temps, en utilisant les mêmes indicateurs ǉǳΩŁ ƭΩŞǇƻǉǳŜΣ 
lorsque les données le permettent. !Ŧƛƴ ŘŜ ŎƻƳǇƭŞǘŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ŀǘǘŀŎƘƻƴǎ 
également à comparer les performances actuelles aux performances théoriques 
όŘŞŎǊƛǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘύ. 

¶ Etendre ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
polluants de ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ  
[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ƭΩƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ . Ŝǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩair intérieur - cette fois-ci définie plus largement 
ǉǳΩŁ ǘǊŀǾŜǊǎ ƭŜ /h2/humidité, avec la prise en compte de polluants comme les 
composés organiques volatils, en particulier le formaldéhyde, et les particules fines. 

¶ Expliquer les raisons des performances ou contre-performances du système  
Lorsque des disfonctionnements de certains composants de la ventilation sont 
observés sur site, ou dans des cas où des niveaux de pollution intérieure significatifs 
sont observés, une analyse approfondie des comportements des occupants et des 
résultats de la phase laboratoire est réalisée, pour apporter des explications aux 
situations rencontrées. 
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2 ANALYSE BIBLIOGRAPHIQUE 

2.1 9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ǇƻǊǘŀƴǘ ǎǳǊ ƭŀ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ 
ventilation : pérennité technologique des systèmes et résistance aux 
ǎƻƭƭƛŎƛǘŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭŀ ƭƛǘǘŞǊŀǘǳǊŜ CǊŀƴœŀƛǎŜΣ 9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ Ŝǘ ƳƻƴŘiale sur la durabilité des 
ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŀ Ƴƛǎ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ 
thématique. Seules quelques initiatives ont été identifiées, et synthétisées dans ce 
paragraphe. 

 9ƴ {ǳŝŘŜΣ ƭΩƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŞǊƛŦƛŎŀǘƛon tous les 3 ans ou 6 ans (voir 
paragraphe 2.2), obligatoire pour la majorité des bâtiments depuis 1991, a permis de 
réaliser un état des lieux des performances de la ventilation dans les bâtiments existants. 
Engdahl [1] a analysé en 1998 les résultats des inspections, réalisées sur 5625 systèmes de 
ventilation dans des bâtiments de logement collectifs, des bureaux et des écoles. Cette 
étude concerne tous les types de systèmes de ventilation : naturelle, mécanique simple 
flux par extraction et double flux (avec ou sans échangeur de chaleur). Les inspections ont 
ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ ǎΩŀǇǇǳȅŀƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ŎƘŜŎƪ-lists, qui comprennent 5 catégories de 
vérification :  

¶ documents (plansΣ ƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΣ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾǳŜ ŘŜǎ 
habitants),  

¶ propreté du système de soufflage,  

¶ ǇǊƻǇǊŜǘŞ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ  

¶ état de fonctionnement du système, 

¶ environnement intérieur (température, odeur, humidité, bruit). 

Des mesures de débit aux bouches ont également été réalisées. Pour chaque type de 
bâtiment et chaque type de système, la  ŜȄǘǊŀƛǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘΩ9ƴƎŘŀƘƭ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘ 
ayant été déclarée conforme à la réglementation en vigueur au moment de la mise en 
service du système de ventilation. 

Pour chaque type de système de ventilation, Engdahl présente les principales causes de 
non-conformité des systèmes. Il montre notamment que les débits trop faibles 
représentent la plus grande cause de non-conformité pour les systèmes mécaniques dans 
ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭƛŞ ŀǳ ƳŀƴǉǳŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘǳƛǘǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 
όǎƻǳǾŜƴǘ ƛƴǎǘŀƭƭŞǎ Ŝƴ ƎǊŜƴƛŜǊΣ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜǎ ŘΩŀŎŎŝǎύΣ ƻǳ Ł ŘŜǎ ŘŞŦŀǳǘǎ Řǳ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ όŎƻǳǊǊƻƛŜǎ 
usées ou cassées).  
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Dans le cas des ventilations ǎƛƳǇƭŜ ŦƭǳȄ ǇŀǊ ŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƭŜǎ ŀƳŜƴŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǎƻƴǘ ǎƻǳǾŜƴǘ 
ŦŜǊƳŞŜǎ ƻǳ ǎǳǇǇǊƛƳŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎΣ ŎŀǊ ŜƭƭŜǎ ŜƴƎŜƴŘǊŜƴǘ Řǳ ōǊǳƛǘΣ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ 
de la saleté. Pour les systèmes double flux, le problème le plus souvent relevé est 
ƭΩŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛƴǎǳŦŦƭŀǘƛƻƴΣ ǎƻǳǾŜƴǘ ƭƛŞ Ł ǳƴ ŘŞŦŀǳǘ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜǎ ŦƛƭǘǊŜǎ 
ƻǳ ŘŜ ƭŀ ǇǊƛǎŜ ŘΩŀƛǊΦ  

 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ƳŜƴŞŜǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ 
informations concernant :  

¶ La qualité de la ventilation à ǊŞŎŜǇǘƛƻƴ Ǿƛŀ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ des règles de la 
construction (CRC)Φ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ WƻōŜǊǘ Ŝƴ нлмн [2] a mis en évidence des 
taux de non-conformité dans les logements très élevés : 44% des logements 
collectifs et 68% des maisons individuelles de cette étude, comprenant 1287 
logements, ne respectent pas les exigences réglementaires à réception.  

¶ La qualité de la ventilation dans des bâtiments existants, grâce notamment à la 
campagne logement ƳŜƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩObservatoire de la QǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩAir Intérieur 
(OQAI) [3]. Dans cette étude, 80% des logements construits après 1975 (tout 
système de ventilation confondu) se sont avérés non-conformes aux 
ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ ǾƛƎǳŜǳǊΦ [ƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǘƻǘŀƭ ƳƛƴƛƳŀƭΣ ŎΩŜǎǘ 
ру҈ ŘŜǎ ум ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ǉǳƛ ƴŜ ǊŜǎǇŜŎǘŜƴǘ Ǉŀǎ ƭΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜΦ [es 
ǇǊƻƧŜǘǎ 9ȄƛǎǘΩŀƛǊ м Ŝǘ нΣ ǇƻǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭǎ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
mécanique de 73 logements [4] et 99 logements [5] construits avant 2005 ont été 
ŞǾŀƭǳŞŜǎΣ ƳŜǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ŘŜǎ ƴƻƴ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞǎ ǊŞŎǳǊǊŜƴǘŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘΣ 
ŎƻƳƳŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘŞōƛǘ ŀǳȄ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŜƴŎǊŀǎǎŞŜǎ ƻǳ 

Figure 1 : Percentage of systems in each category that conformed to the regulation that applied when the 
system was brought into operation ð Engdahl, 1998 [1]
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ŘŞǘŞǊƛƻǊŞŜǎΣ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ ǾƛŜ ƻǳ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ 
ƳŀǳǾŀƛǎ ŞǘŀǘΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜǎ ǊŜƧŜǘǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ ƴƻƴ ǊŀŎŎƻǊŘŞǎ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ  

En revanche, aucune étude publiée à ce jour de dispose de données à la fois sur des 
mesures à réception et sur des mesures en occupation, plusieurs années après la 
réception, aŦƛƴ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ŞǾŀƭǳŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜs de 
ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎΦ /ΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǾǊŀƛ des systèmes de ventilation mécanique 
contrôlée (VMC) hygroréglable, installés dans de nombreux logements en France.  

 

2.2 9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ǊŞƎlementations introduisant des objectifs de durabilité 
des installations de ventilation 

2.2.1 Mesures de contrôles obligatoires sur la durée en Suède 

En Suède, tous les nouveaux bâtiments et les nouveaux systèmes de ventilation doivent 
être vérifiés à réception depuis 1991 par des inspecteurs indépendants qualifiés [6]. La 
fréquence des vérifications varie selon les types de bâtiment et de système de ventilation : 

¶ Tous les 3 ans pour : 

o les écoles, crèches, centres de loisirs, hôpitaux, maisons de retraite et 
centres de soins pour personnes âgées ς et ce, quel que soit le système de 
ventilation en place ; 

o les systèmes de ventilation mécanique double flux, dans les bureaux et 
établissements recevant du public (magasins, hôtels, cinémas, etc.), ainsi 
que dans les logements collectifs ; 

o les systèmes de ventilation mécanique double flux en maisons individuelles 
όŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ ƧǳǎǉǳΩŁ н ƭƻƎŜƳŜƴǘǎύ ǎŜǳƭŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ƛƴǎǇŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ 
obligatoire. 

¶ Tous les 6 ans pour:  

o les systèmes de ventilation mécanique simple flux et les systèmes de 
ventilation naturelle, dans les logements collectifs, bureaux et 
établissements recevant du public (magasins, hôtels, cinémas, etc.) 

Durant ces inspections périodiques, le contrôleur doit vérifier que le fonctionnement et 
les propriétés du système de ventilation sont conformes aux exigences qui étaient en 
vigueur lors de son installation. Il doit également préciser les mesures qui pourraient 
améliorer les performances énergétiques du système de ventilation et qui 
ƴΩŜƴǘǊŀƛƴŜǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŘŞƎǊŀŘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όŎΩŜǎǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭŜ 
ǇǊƻǇǊƛŞǘŀƛǊŜ ǉǳƛ ŘŞŎƛŘŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊe ou non de ces mesures).  

2.2.2 Autres exigences de performance 

2.2.2.1 À réception 

CŀŎŜ Ł ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƴǎǘŀǳǊŀƴǘ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞ Ł ǇǊƻǇǊŜƳŜƴǘ 
parler, le Tableau 1 décrit les réglementations ayant introduit des exigences sur les 
ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ł ǊŞŎŜǇǘƛƻƴΦ 9ƴ 9ǳǊƻǇŜΣ ƭΩŞǘǳŘŜ 9t.5 ǊŜŎŜƴǎŀƴǘ ƭŜǎ 
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réglementations et normes dans le cadre des inspections de systèmes de ventilation en 
2018 [7] ƛƴŘƛǉǳŜ ǉǳΩŜƴ нлннΣ prêt de la moitié des Etats disposeƴǘ ŘΩǳƴŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
visant les systèmes de ventilation (12 sur les 27). Sept ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄ - à savoir la Belgique, la 
CƛƴƭŀƴŘŜΣ ƭŀ {ǳŝŘŜΣ ƭΩLǊƭŀƴŘŜΣ ƭŀ tƻƭƻƎƴŜ, le Royaume-Uni et la France, introduisent même 
des contrôles à réceptions dans le résidentiel. Ces derniers portent essentiellement sur le 
ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ, et dans une moindre mesure sur la consommation 
ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊǎ ƻǳ ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ Lƭ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ 
rare de mesurer des paramètres de qualitŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ƻǳ ŘŜ ōǊǳƛǘΦ 

¦ƴŜ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ƴƻǘŀōƭŜ Ǿƛǎŀƴǘ Ł ƛƴǘǊƻŘǳƛǊŜ ǳƴŜ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ǎŜ 
trouve en Belgique [8]. Cette dernière a intégré dans sa réglementation une exigence sur 
ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ ŘŜ CO2 permettant de moduler les débits de 
ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ Ł ǊŞŎŜǇǘƛƻƴΣ ǎŀƴǎ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŞΦ 

¦ƴ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ǾƛƎƛƭŀƴŎŜ Ł ŀǾƻƛǊ Ł ƭΩŜǎǇǊƛǘ Ŝǎǘ ǉǳŜ ƭŀ ƴƻǘƛƻƴ ŘŜ ±a/ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ ǊŜŎƻǳǾǊŜ 
des équipements techniques différents selon les pays. En France, les terminaux sont 
ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ǘǊŜǎǎŜ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƴ .ŜƭƎƛǉǳŜΣ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎŜ Ł ŘŜǎ 
ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ 

Tableau 1 : Listes des pays europ®ennes disposant dõexigences r®glementaires pour les installations de ventilation à réception 

Pays Bâtiments concernés Eléments contrôlés Fréquence de 
contrôle 

Belgique 
(Flandres) 

Bâtiment résidentiels neufs 
ƻǳ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ǊŞƴƻǾŀǘƛƻƴ 

Performance énergétique, 
ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ 
acoustique, confort thermique 

Une fois  : à 
réception 

Finlande Tous les bâtiments 
construits depuis 1992  

Performance énergétique 
όǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ 
réseaux) et taux de 
ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ 

Une fois  : à 
réception 

France Bâtiments résidentiels neufs Mesures de débit et vérification 
fonctionnelle visuelle 

Une fois  : à 
réception 

Irlande Bâtiments résidentiels neufs Mesures de débit Une fois : à 
réception 

Pologne Bâtiments résidentiels, 
publics et collectifs 

vǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Contrôle régulier, a 
minima tous les 5 
ans 

Suède 5ŀƴǎ ƭŜ ƴŜǳŦ Ŝǘ ƭΩŜȄƛǎǘŀƴǘ κ 
bâtiments résidentiels et 
tertiaires 

Performance énergétique et 
ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ 

Fréquence de 
surveillance en 
fonction du type de 
bâtiment 

Royaume Uni ¢ƻǳǘ ōŃǘƛƳŜƴǘ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ 
ventilation mécanique 

Débitǎ ŘΩŀƛǊ ŜȄǘǊŀƛǘǎ όŜǘ 
ǇŜǊƳŞŀōƛƭƛǘŞ Ł ƭΩŀƛǊ ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ 
pour les bâtiments non 
résidentiels) 

Une fois : à  
réception 

 

Par ailleurs, les pays Nord-Américains (Etats-Unis et Canada) ont une tradition de 
fonctionnement avec des normes, non-obligatoires sur le plan réglementaire mais 
fortement utilisées. Il existe ainsi, aux Etats-Unis, des normes portant sur la ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ 
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intérieur (QAI) pour les bâtiments résidentiels, mais aussi pour les bâtiments commerciaux 
et les bâtiments institutionnels [7]. 

2.2.2.2 À travers le Code du travail 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ Řǳ ŎŀŘǊŜ ǊŞǎƛŘŜƴǘƛŜƭΣ ƭŜ ŎƻŘŜ Řǳ ǘǊŀǾŀƛƭ ƛƳǇƻǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǎ 
des systèmes de ventilation dans certains établissements recevant des travailleurs en 
Autriche, Hongrie, Italie, mais également hors Europe, au Canada. 

 

2.3 9ǘŀǘ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŘŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘƛŜƭƭŜǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ƛƴ ǎƛǘǳ 
pour sélection des polluants complémentaires à mesurer en phase 3, et 
sélection des indicateurs portant sur la QAI (a priori indicateurs basés 
ǎǳǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŝǘ ƭŜ /h2 complétés par des indicateurs sanitaires) 

Pour plus de cohérence dans le déroulé de la bibliographie par thématique, les aspects 
traitant des indicateurs de la QAI ont été intégré à cette partie (et non à la suivante, qui 
sera donc entièrement dédiée aux indicateurs énergétiques). 

2.3.1 Approches en modélisation 

2.3.1.1 Approches existantes 

Comme décrit au paragraphe précédent, la majorité des réglementations et normes 
existantes sur la performance des systèmes de ventilation se base sur des indicateurs de 
taux de renoǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊΣ ƻǳ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŀƛǊΦ Dǳȅƻǘ Ŝǘ ŀƭ. [8] identifient une approche 
en modélisation qui va au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŀƛǊ Ŝƴ .ŜƭƎƛǉǳŜΦ  [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜ 
ǘŜƳǇǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł ŘŜǎ /ƻƳǇƻǎŞǎ hǊƎŀƴƛǉǳŜǎ ±ƻƭŀǘƛƭǎ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛŜƴǘ ŞƳƛǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řǳ 
ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ Şǘŀƴǘ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴƴŜƭƭŜ Ł ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ŀǾŀƴǘ ǉǳΩƛƭǎ ƴŜ ǎƻƛŜƴǘ 
totalement évacués par le système de ventilation.  

Poirier et al. [9] montrent ǉǳŜ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǎƻƴǘ Şǘŀōƭis à partir de 
ŎǊƛǘŝǊŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƻǊǘΣ Ŝǘ ƴƻƴ ŘŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜǎΦ 5ŀƴǎ ƭΩƘŀōƛǘŀǘΣ ƭŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŀǇǇǊƻŎƘŜǎ 
de performance se basent ainsi sur les deux indicateurs historiques que sont le dioxyde de 
carbone (CO2ύ Ŝǘ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ tƻƛǊƛŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ indiquent également que le postulat selon lequel 
évacuer les effluents humains (odeurs, etc.ύ ǎǳŦŦƛǊŀƛǘ Ł ŞǾŀŎǳŜǊ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ƴΩŜǎǘ 
pas solidement établit. Il existe pourtant une multitude de polluants, sans véritable 
consensus définissant ceux qui seraient les plus importants à prendre en compte pour 
qualifier la performance des systèmes de ventilation ƻǳ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ, encore 
moins sous forme de quel indicateur. 

2.3.1.2 Indicateurs QAI proposés en modélisation 

Après analyse de la littérature, Poirier et al. [9] proposent une sélection de 5 indicateurs  
de QAI jugés pertinents pour la santé des occupants et la préservation du bâti, sur la base 
des critères suivants : 
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¶ lien avéré sur la santé ; 

¶ méthode de mesure définie pour le paramètre choisi ; 

¶ seuil(s) documenté(s). 

Ces 5 indicateurs sont : 

1. [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳǳƳ ŎǳƳǳƭŞŜ Ŝƴ /h2 au-ŘŜƭŁ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǎŜǳƛƭ ς marqueur 
pertinent issu des normes de la ventilation.  

Le CO2 est en effet une molécule connue et facilement mesurable, dont les effets sont 
documentés. Poirier et al. [9] rappellent par ailleurs le lien direct entre CO2 et autres 
bioeffluents humains, qui pourraient expliquer en partie les effets sanitaires dΩǳƴŜ 
exposition à une concentration importante de ce gaz ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭŜ Tableau 2.  

Tableau 2 : Niveaux de concentration en CO2 et leurs effets sur la sant® dõapr¯s une analyse de la litt®rature.  
Source : Poirier et al. [9] 

 

2. [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŎǳƳǳƭŞŜ Ŝƴ ŦƻǊƳŀƭŘŞƘȅŘŜ  - composé organique volatil 
ƻƳƴƛǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ŝǘ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƳŜƴǘ ŞƳƛǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊΣ Řƻƴǘ 
ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ Ŝǎǘ Ŏƻƴƴǳ Ŝǘ ŘƻŎǳƳŜƴǘŞ1.  

3. [ΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŎǳƳǳƭŞŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ όta2.5) ς polluant ayant un fort 
poids en Santé Publique Řƻƴǘ ƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ǎƻƴǘ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊŜǎ Ŝǘ 
extérieures. 

                                                 

 
1 Irritation oculaire et des voies respiratoires, cancers du nasopharynx (source : Anses https://www.anses.fr/fr/content/formald%C3%A9hyde-vers-la-

recherche-d%E2%80%99alternatives) 
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9ƴŦƛƴΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ŘŜǳȄ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ : 

4. Pourcentage maximum de temps passé avec une humidité relative supérieure à un 
seuil élevéΣ ŀŦƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ǎƛtuations à risque de condensations, qui favorisent le 
développement fongique - les moisissures étant elles-ƳşƳŜǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ 
pathologies respiratoires (asthme, allergies). 

5. Pourcentage maximal de temps passé avec une humidité relative au-delà ŘΩǳƴŜ ǇƭŀƎŜ 
de confort, qui prend en compte non seulement le risque de condensation, mais 
également le temps passé dans une atmosphère trop sèche, ce qui est irritatif pour les 
voies respiratoires. 

2.3.2 Approche métrologie 

2.3.2.1 Approches existantes 

Une méta-analyse portant sur des articles publiés dans des pays au mode de vie 
occidental (Amérique du Nord, Europe, Asie : Japon, Chine, Hong-Kong, etc.) dans de cadre 
ŘŜ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10] a choisi de retenir, parmi tous les polluants mesurés (28 au total), ceux 
représentant un danger dans les concentratƛƻƴǎ ŎƻǳǊŀƳƳŜƴǘ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞŜǎΦ [ΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ du 
danger est définie par un ratio élevé (3e quartile ou supérieur à 0.1) entre la valeur 
mesurée et la valeur de référence. 

Pour les problématiques long terme, cette définition conduit à retenir douze polluants, à 
savoir : formaldéhyde, PM10, PM2.5, radon, styrène, toluène, trichloroéthylène, 
acétaldéhyde, alpha-ǇƛƴŝƴŜΣ ōŜƴȊŝƴŜΣ ƴŀǇƘǘŀƭŝƴŜΣ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜΦ Pour les 
problématiques de court terme, sept polluants entrent dans ce cadre : dioxyde de 
carbone, formaldéhyde, PM10, PM2.5Σ ǊŀŘƻƴΣ ¢±h/Σ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘΩŀȊƻǘŜΦ 

[Ω!ƴƴŜȄŜ су ƳƻƴǘǊŜΣ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ƭŜǎ Ǉƭǳǎ ǊŜǘǊƻǳǾŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 
varient en fonction du niveau de performance énergétique du bâtiment. Ainsi retrouve-t-
on davantage de 1.4 dichlorobenzène, de monoxyde de carbone ou de toluène dans des 
bâtiments non-performants sur le plan énergétique, alors que les bâtiments très 
performants sur le plan énergétique présentent ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜǎ ŘΩŀƭǇƘŀ-
pinène, dodécane, ou styrène. 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ƳŜƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩhōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ vǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩ!ƛǊ 
Intérieur [11] ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǊŜŎǳŜƛƭƭƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ types de 
bâtiment. Une campagne a notamment eu lieu de 2003 à 2005 sur le logement, qui a 
permis de recueillir des informations représentatives du parc français à travers 
ƭΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ рст ǊŞǎƛŘŜƴŎŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ [12]. 

Trois indicateurs ont été calculés concernant le confinement, à savoir : 
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¶ [ŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƘŜōŘƻƳŀŘŀƛǊŜ όŎŀƭŎǳƭŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǎŜƳŀƛƴŜΣ ǉǳŜ ƭŜ 
logement soit ou non occupé) ; 

¶ La concentration hebdomadaire en occupation ; 

¶ La concentration maximale hebdomadaire en occupation. 

Concernant les autres polluants mesurés, la médiane et le 95E percentile sont 
systématiquement présentés, ainsi que le ratio concentration intérieure/concentration 
extérieure lorsque les données le permettent. 

Les logementǎ ŀȅŀƴǘ ŞǾƻƭǳŞ Ŝƴ ƭΩŜǎǇŀŎŜ ŘŜ ǉǳƛƴȊŜ ans, une seconde campagne de 
réactualisation des données est en cours sur un panel de 600 logements (publication des 
résultats prévue en 2023). 

 

2.3.2.2 Indicateurs QAI proposés en métrologie 

tƭǳǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘΣ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǎǳƛǘŜǎ Ł ŘŜǎ 
mesures, comme : 

¶ la ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘΩǳƴ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ ; 

¶ la concentration moyenne au-ŘŜǎǎǳǎ ŘΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƛōƭŜ ; 

¶ ƭΩexposition cumulée au-dessus dΩǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƛōƭŜ όǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜ Ŝƴ ǇǇƳΦƘύ ; 

¶ le pourcentage de temps passé dans différentes classes de seuils  

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ƭΩşǘǊŜ Ł ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ŞŎƘŜƭƭŜǎ : 

¶ le logement ; 

¶ les pièces de vie ς en moyenne davantage occupées que les pièces humides ; 

¶ la chambre ς pièce occupée le plus hors période de confinement ; 

¶ la personne ς si toutefois on dispose de sa localisation précise. 

 

[ΩŀƴƴŜȄŜ су [10] ƛŘŜƴǘƛŦƛŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜǎ, regroupant les indices 
par : 

¶ polluant : ratio entre la mesure et la valeur de référence : si le résultat est supérieur 
à 1, il y a un risque pour la santé ; 

¶ source ou type de polluant : on additionne les indices des polluants émis par la 
même source, par exemple ceux émis par la présence humaine, ceux par la cuisine, 
ƭŜǎ ƎŀȊ ŘΩŞŎƘŀǇǇŜƳŜƴǘΣ ŜǘŎΦ ; 

¶ bâtiment Υ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ǎŜ ǊŞŦŝǊŜ Ł ƭŀ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘŜ ƻǳ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜ ǾŀƭŜǳǊ ƳŜǎǳǊŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ 
bâtiment. Par exemple, un indice dans lequel des sous-indices sont additionnés en 
prenant la concentration moyenne de 8 polluants. La référence pour chacun de ces 
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polluants est la moyenne mesurée dans le bâtiment. Cela permet de comparer des 
ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘΩǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘ Ŝƴ prenant celui-ci pour référence ; 

¶ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ : tous les indices par polluant sont additionnés (soit la valeur la pire 
systématiquement, soit une moyenne). 

Trois indicateurs synthétiques sont proposés, qui restent avant tout sanitaires : 

¶ Le Short-Term Exposure Limite (STEL) ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ł court 
terme. Le calcul est basé sur les valeurs guides court terme (type horaire, ou 1h, 
8h, 24h), et la fréquence de dépassement estimée sur la période de mesures, lors 
des pics de pollution ; 

¶ IAQ-LTEL (long term exposure limit) pour les problématiques plus long terme. Il 
ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ Ǌŀǘƛƻ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ ƳŜǎǳǊŞŜ ǎǳǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƭƛƳƛǘŜ ƭƻƴƎ 
terme (souvent sur un an). Un point de vigilance est à avoir face à ce type 
ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ : des mesures réalisées sur 2 semaines ne sont pas forcément 
représentatives des données sur un an ou plus, qui seraient nécessaires à la notion 
de long terme ; 

¶ IAQ-DALY, également basés sur le long terme. Cet indicateur est calculé à partir des 
5![¸ όŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǾƛŜ ŎƻǊǊƛƎŞŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŎŀǇŀŎƛǘŞύ Υ ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ŘŜ ǾƛŜ Ŝƴ bonne 
santé perdues du fait des problèmes de santé, prenant en compte mortalité, la 
durée et le retentissement de la maladie sur chaque personne vivante qui en est 
ŀǘǘŜƛƴǘŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘΩǳƴŜ ŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ des maladies.  

 

Dans le cadre de PerformaƴŎŜ нΣ ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǉǳƛ 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΣ Ǉŀǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řŀƴǎ ǎƻƴ 
ŜƴǎŜƳōƭŜ Ŝǘ ŜƴŎƻǊŜ Ƴƻƛƴǎ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŀ ǎŀƴǘŞ ς le recours à ces indicateurs sera donc 
vraiment ponctuel et marginal, en lien, par exemple, avec un logement dans lequel 
émergerait un risque particulier au vue des concentrations mesurées. 

2.3.3 Seuils proposés 

2.3.3.1 Rappel général sur la construction des seuils 

[Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŞǘǳŘŜǎ ŞǇƛdémiologiques, et/ou 
ŘΩŜǎǎŀƛ ǘƻȄƛŎƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ǎǳǊ ŘŜǎ ŀƴƛƳŀǳȄΣ ŀǳȄǉǳŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŀƧƻǳǘŞǎ ŘŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǇǊƻǘŜŎǘŜǳǊǎ 
pour intégrer la variabilité intra-spécifique et inter-spécifique. Ces valeurs sont : 

¶ soit des VLR (valeurs limites de références), déterminées dans le cadre du travail,  

¶ ǎƻƛǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƎǳƛŘŜǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ό±D!LύΣ ŘŀǾŀƴǘŀƎŜ ǇǊƻǘŜŎǘǊƛŎŜǎ ǉǳŜ ƭŜǎ ±[w 
ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎŜ ǾŜǳƭŜƴǘ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴΣ ŀǾŜŎ ǇƻǳǊ 
objectif de protéger également les catégories de population vulnérables.  

Le choix réalisé dans ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10] puis repris par Poirier et al. [9]  pour fixer un seuil, 
parmi les multiples proposés par diverses institutions (OMS, Anses, etc.), consiste à retenir 
ƭŀ Ǉƭǳǎ ǇŜǘƛǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ ŜȄƛǎǘŀƴǘŜΦ [Ŝ ǇǊƛƴŎƛǇŜ Ŝǎǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ ǇǊƻǘŜŎǘǊƛŎŜ 
et de se soustraire, au moins en partie, aux variations de seuils inhérentes Ł ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
des connaissances. Dans le cadre de ce projet, les seuils français seront également pris en 
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ŎƻƳǇǘŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭǎ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜƴǘ ς a minima ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ cadre réglementaire autour 
ŘΩǳƴ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜΦ 

2.3.3.2 Dioxyde de carbone 

Différents seuils pourront être pris en compte : 

¶ Comme proposé par Poirier et al [9], ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŏǳmulée en CO2 (ICO2) sera 
évaluée pour des valeurs supérieures à 1000 ppm. /ΩŜǎǘ ōƛŜƴ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳǳƳ 
ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊŀ ǊŜǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ŎŜǘ 
indicateur. 

¶ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ŎƻƳƳŜ ƭŀ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŦǊŀƴœŀƛǎŜ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴe exigence 
dans ce domaine, le temps cumulé par pièce au-dessus de 2000 ppm sera 
également évalué. Sur une saison, la référence ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜƳŀƴŘŜ Ł ŎŜ ǉǳΩƛƭ ǎƻƛǘ 
inférieur à 400 000 ǇǇƳΦƘΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŜ la Figure 2 issue des règles de calculs 
ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŀ ±a/ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ [13]. 

 

 
Figure 2 : Illustration dõune ®volution du taux de CO2 et de la limite ¨ 2000 ppm ð Source : r¯gles de calculs pour lõinstruction dõun 

avis technique sur la VMC hygroréglable [13] 

 

tŀǊ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ǎƛƎƴŀƭŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŜȄŜƳǇƭŜǎ ŘŜ ƴƻǊƳŜǎ Řŀns des pays voisins, 
comme 500 000 ppm.h en Espagne au-dessus de 1600 ppm, ou 300 000 ppm.h au-dessus 
de 1200 ppm en Allemagne.  [ΩŀƴƴŜȄŜ су ǇǊƻǇƻǎŜ ǇƻǳǊ ǎŀ ǇŀǊǘ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ 1000 ppm à 
utiliser pour une exposition court terme, sur 8h. 

 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ŘΩƛƴtérêt, valables en France mais dans des contextes autre que celui du 
ŎŀŘǊŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀǇǇƭƛŎŀōƭŜ Ł ƭΩƘŀōƛǘŀǘ ǇƻǳǊǊƻƴǘ ǎŜǊǾƛǊ ŘΩŀǇǇǳƛ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ : 
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¶ 800 ǇǇƳ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ ƭΩha{ όǇǊƻǇƻǎƛǘƛƻƴ ǊŜǇǊƛǎŜ ǇŀǊ ƭŜ I/{t Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ƭŀ 
pandémie de Covid19[14]) 

¶ 1000 ppm avec une tolérance à 1300 ppm proposé par le RSDT (valable dans le cas 
du tertiaire) 

[ΩƛƴŘƛŎŜ L/hb9Σ ŎŀƭŎǳƭŞ ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ нΣ Ŝǎǘ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƛǎǎǳ ŘŜ ƭŀ 
réglementation QAI dans les ERP, qui intègre à la fois une notion de seuils, et une 
notion de temps, en prenant en compte la durée pendant laquelle ils sont franchis 
en présence des occupants. 

 

ὍὅὕὔὉ 
ςȢυ

ὰέὫς
ὰzέὫρ Ὢ σz Ὢ  (1) 

 

Avec :  

Ὢ : proportion de valeurs comprises entre 800 et 1500 ppm 

Ὢ: proportion de valeurs supérieures à 1500 ppm 

Il prend des valeurs comprises entre 0 et 5 όŜƴ ǊŜǘŜƴŀƴǘ ƭΩŜƴǘƛŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŎƘŜ Řǳ 
résultat calculé2) qui peuvent être interprétés selon la grille fournie par le Centre 
Scientifique et technique du Bâtiment (CSTB), présentée dans le Tableau 3. Il est à 
noter que cette grilƭŜ ǾƛǎŜ Ł ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŘŜǎ ǊŜǇŝǊŜǎ ǇƻǳǊ ŦŀŎƛƭƛǘŜǊ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ƴŀƛǎ ǎŜǎ 
indications ne sont pas à considérer de manière stricte. Par exemple, il est possible 
ŘΩşǘǊŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ тр % du temps au-dessus de 1500 ppm (2ème seuil) sans basculer dans 
un Indice Icone de 5, si la proportion des valeurs comprises entre 800 et 1500 ppm 
est inférieure ou égale à 14 %. 

 

Tableau 3 : Interpr®tation des r®sultats de lõindice de confinement (ICONE). Source : CSTB, Guide dõapplication pour la surveillance 
du confinement de lõair 

                                                 

 
2 Guide dôapplication pour la surveillance du confinement de lôair, CSTB, 2023 
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2.3.3.3 Humidité relative 

tƻǳǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜΣ ƭŜ ŎƘƻƛȄ Řǳ ǎŜǳƛƭ Ƙŀǳǘ ǊŞŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10] puis repris 
par Poirier et al. [9] est fixé à 70%. En France, les obligations réglementaires portent sur le 
temps passé au-dessus du seuil de 75% pour une VMC hygro, qui doivent être inférieures 
à 100 heures WC et les pièces principales, inférieures à 600 heures dans la cuisine, et 
inférieures à 1000 heures dans la salle de bain. 

La fourchette de confort retenue ǇƻǳǊ ƭΩIRH30-70 Ŝǎǘ ŎŜƭƭŜ ŜƴǘǊŜ ол Ŝǘ тл҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ 
avec le calcul du temps maximal passé au-ŘŜƘƻǊǎ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƭŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
occupants. 

2.3.3.4 Formaldéhyde 

Le seuil minimal retenu par ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10] ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎǳƳǳƭŞŜ ŘŜǎ 
occupants au formaldéhyde est de : 

¶  9 µ/m3 pour le long terme (1an),  

¶ 123 µ/m3 en court terme (1h) ς Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 
occupants. 

En France, 5ŀƴǎ ǎŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ±ŀƭŜǳǊ DǳƛŘŜ ŘŜ ƭΩ!ƛǊ LƴǘŞǊƛŜǳǊ ό±D!Lύ ŘŜ нлмуΣ 
ƭΩ!ƎŜƴŎŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ ŘŜ {ŞŎǳǊƛǘŞ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴΣ ŘŜ ƭΩ9ƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ Řǳ 
travail (Anses) a retenu la valeur de 100 µg/m3 comme protectrice à la fois contre risque 
ŀƛƎǳ Ŝǘ ŎƘǊƻƴƛǉǳŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŎŀƴŎŞǊƛƎŝƴŜΣ ƭŜǉǳŜƭ 
Ŧŀƛǘ ƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ±D!L ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ Řont la valeur est inférieure aux VGAI 
ŎƻǳǊǘǎ ǘŜǊƳŜǎΦ /Ŝ ŎƘƻƛȄ Ŝǎǘ ƧǳǎǘƛŦƛŞ ǇŀǊ ƭΩŞǘƛƻƭƻƎƛŜ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ŘŜǎ ŎŀƴŎŜǊǎ Řǳ ƴŀǎƻǇƘŀǊȅƴȄ 
associés à une exposition au formaldéhyde. En effet, ceux-ci seraient induits par la réponse 
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ŘŜ ƭΩƻǊƎŀƴƛǎƳŜ3 aux lésions provoquées par la toxicité aigüe. Ne pas être exposé au risque 
aigue serait donc automatiquement protecteur du risque chronique, et la valeur seuil 
obéit à une relation dose-réponse classique de toxicité. Elle est établie à 100 µg/m3, « à 
respecter de manière répétée et continue sur toute la journée. » 

NB : à noter que cette valeur est à respecter sur 1 h, pas de temps inférieur à celui de 
nos données de mesures, qui moyennent les valeurs sur 2 h. Le fait de ne pas dépasser ce 
ǎŜǳƛƭ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǘƻǘŀƭŜƳŜƴǘ ƎŀǊŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƻǴ ƛƭ 
serait franchi en réalité. 

[Ŝ ǊŀǇǇƻǊǘ ŘŜ ƭΩ!ƴǎŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ±D!L ǇǊŞŎƻƴƛǎŜ ŘŜ ƎŀǊŘŜǊ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ 30 µg/m3 

dans le cadre de la réglementation de surveillance de la QAI dans les ERP, au motif que le 
mode de prélèvement4 ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ǇƛŎǎΦ [Ŝǎ b9aƻǎ ƻŦŦǊŜƴǘ ŘŜǎ 
résultats en moyenne sur deux heures ce qui mais qui est également susceptible de 
masquer les pics qui interviendraient sur une heure. Par mesure de protection, il a donc 
ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŜǊ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎŜ ǎŜǳƛƭΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞŜ ǇŀǊ ƭŜǎ 
HCSP comme valeur de gestion provisoire. 

2.3.3.5 COV 

Les composés organiques volatils (COV) représentent une famille de plusieurs centaines 
de molécules, ayant pour caractères communs : 

- leur état gazeux dans les conditions de température/pression ambiantes,  

- ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŀǘƻƳŜǎ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǳǊ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƳƻƭŞŎǳƭŀƛǊŜΦ  

[ΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ large spectre de mesure Υ ƛƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 
globalement la ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘŜ ƳƻƭŞŎǳƭŜǎ Ŝƴ ǇǊŞǎŜƴŎŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ 
pollution au cours du temps. 

Sur le plan sanitaire, la toxicité vis-à-vis de la santé humaine (et les valeurs protectrices 
ŀǎǎƻŎƛŞŜǎύ ǎΩŞǾŀƭǳŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ǇŀǊ ƳƻƭŞŎǳƭŜ ǇƻǳǊ ǳƴ effet sanitaire donné. Il 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ƎƭƻōŀƭŜ Ł ǳƴ ǎŜǳƛƭ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘŀǘ ŘŜǎ 
ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ ŀŎǘǳŜƭƭŜǎΦ /Ŝ ŘŜǊƴƛŜǊ ǎŜǊŀƛǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ł ŞǘŀōƭƛǊ ǉǳŜ ƭΩŜŦŦŜǘ 
sanitaire des différentes molécules prises isolément peut différer de ceux générés par la 
co-exposition, dans un effet cocktail. 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ /h± ƳŜǎǳǊŞǎ ƴŜ ǎƻƛŜƴǘ Ǉŀǎ ǘƻȄƛǉǳŜǎΦ 

tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎΣ ƭΩhv!L ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ /ŀƳǇŀƎƴŜ bŀǘƛƻƴŀƭŜ [ƻƎŜƳŜƴǘ ό/b[мύ ƴΩŀ ƳŜǎǳǊŞ 
ni les COVlégers ni les COVtotaux mais bien chaque molécule nommément ς ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ 
pas comparable non plus. 

Une valeur est proposée dans ƭΩƻǳǾǊŀƎŜ ζ bâtir pour la santé des enfants » 5 est fixée à 
300 µg/m3. Cette valeur sera utilisée dans notre projet car elle a empiriquement montré 
un intérêt dans le cadre de cette étude. 

                                                 

 
3 A savoir la prolifération régénérative cellulaire, à laquelle se superpose les effets génotoxiques du formaldéhyde 
4 Prélèvement par tubes passifs posés sur 4.5jours 
5 Suzanne Déoux, Bâtir pour la santé des enfants, Medieco Eds, 2010. 
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2.3.3.6 Particules fines 

Les particules fines désignent « ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘƛŝǊŜ ǎƻƭƛŘŜ Ŝǘκƻǳ ƭƛǉǳƛŘŜ Ŝƴ 
ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ». Elles sont réparties en différentes classes de granulométrie. On 
distingue conventionnellement les: 

- PM10, dont le diamètre est inférieur ou égal à 10 µm, 

- PM2.5, dont le diamètre est inférieur ou égal à 2.5 µm, 

- PM1 dont le diamètre est inférieur ou égal à 1 µm. 

[Ŝǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ ǎƻƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎΣ Ƴŀƛǎ ǳƴŜ ƭŀǊƎŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘΩŜƴǘǊŜ 
ŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ ŘŜ ŎƻƳōǳǎǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ǊŜƧŜǘǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǾƻƛǊ ƭƛŜǳ Ł ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ 
όŎƘŀǳŦŦŀƎŜΣ ǘǊŀŦƛŎ ǊƻǳǘƛŜǊΣ ŜǘŎΦύ ƻǳ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ όǘŀōŀƎƛǎƳŜΣ ŎǳƛǎǎƻƴΣ ŜƴŎŜƴǎΣ ŜǘŎΦύΦ [Ŝ 
chauffage, en particulier au bois, est la premƛŝǊŜ ǎƻǳǊŎŜ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎ Řŀƴǎ 
les territoires urbanisés. Cela se traduit par une forte variation saisonnière des taux de 
particules observés - Ł ƭŀ ŘŞŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƭΩƘƛǾŜǊΦ Lƭ ŜȄƛǎǘŜ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ 
secondaire, résultat de ǊŞŀŎǘƛƻƴǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎƻƳǇƻǎŞǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊΦ 
/Ŝǎ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜƴǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ ŘŜǎ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎΣ ƭŀǉǳŜƭƭŜ ǘŜƴŘ Ł ǎŜ ŎƻƳǇƭŜȄƛŦƛŜǊ ŜƴŎƻǊŜ ǇŀǊ ƭΩŀŘǎƻǊǇǘƛƻƴ ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ 
avec lesquelles elles entrent en contact. 

Une fois émises, les particules ont tendance à sédimenter sous leur propre poids, et ce 
ŘΩŀǳǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ǾƛǘŜ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ƭƻǳǊŘŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŎŜǇŜƴŘŀƴǘ şǘǊŜ ǊŜƳƛǎŜǎ Ŝƴ 
ǎǳǎǇŜƴǎƛƻƴ Ł ƭŀ ŦŀǾŜǳǊ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊΣ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ qui semble jouer un rôle majeur 
Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŎǎ ŘŜ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ /Ŝƭŀ ŀ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ 
ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭΩŞǘǳŘŜ {ŎƻƭΩŀƛǊ6, ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎκǎƻǊǘƛŜǎ ŘΩŞƭŝǾŜǎ Ŝƴ ŎƭŀǎǎŜΦ 

{ǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ ƭŀ ƳƻǊōƛŘƛǘŞ ƭƛŞŜ ŀǳȄ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ǎΩŀƭourdit à mesure que leur diamètre 
ŘƛƳƛƴǳŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎŜƭŀ ƭŜǳǊ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǎΩƛƳƳƛǎŎŜǊ Ǉƭǳǎ ǇǊƻŦƻƴŘŞƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǾƻƛŜǎ 
respiratoires. Elles agissent principalement sur les systèmes cardio-vasculaire et 
ǊŜǎǇƛǊŀǘƻƛǊŜΣ Ƴŀƛǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŀŦŦŜŎǘŜǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǊƎŀnes. Elles sont classées 
ŎŀƴŎŞǊƛƎŝƴŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇƻǳƳƻƴ ǇŀǊ ƭŜ /Lw/ ŘŜǇǳƛǎ нлмоΣ ŀǳ ǘƛǘǊŜ ŘŜ ƭŀ Ǉƻƭƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊΦ  

 

Le seuil minimal retenu par ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10]  ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎǳƳǳƭŞŜ ŘŜs 
occupants aux  PM10 est de : 

¶ 20 µg/m3 en long terme (sur 1 an)  

¶ 50 µg/m3 en court terme (sur 24h) ς Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ƳŀȄƛƳǳƳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
des occupants.  

Le seuil minimal retenu par ƭΩ!ƴƴŜȄŜ су [10]  ǇƻǳǊ ƭŜ ŎŀƭŎǳƭ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎǳƳǳƭŞŜ ŘŜǎ 
occupants aux  PM2.5 est de : 

                                                 

 
6 Cerema, ScolôAir - Qualit® de lôair dans les ®coles ¨ proximit® des infrastructures routi¯res, 2015. 
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¶ 10 µg/m3 Ŝƴ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ όǎǳǊ м ŀƴύΦ /Ŝƭŀ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ [16], 
ŜȄǇǊƛƳŞ Ŝƴ ƳƻȅŜƴƴŜ ŀƴƴǳŜƭƭŜΣ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ Ŝƴ CǊŀƴŎŜΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ 
proposée ǇŀǊ ƭΩha{ [17] ŀ ōŀƛǎǎŞ Ŝƴ нлнм ǇƻǳǊ ǎΩŞǘŀōƭƛǊ Ł р ҡƎκƳ3. 

¶ 25 µg/m3 en court terme (sur 24h). 

 

En France, il existe des valeurs réglementaires de gestion pour ƭΩŀƛǊ extérieur, qui sont 
données pour des moyennes sur 24h [16] Υ ǳƴ ǎŜǳƛƭ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛon à 50 µg/m3 et un seuil 
ŘΩŀƭŜǊǘŜ Ł ул ҡƎκƳ3. [Ωobjectif de qualité étant fixé à 30 µg/m3 en moyenne annuelle.  

! ƭΩƘŜǳǊŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊ ƎǳƛŘŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ό±D!Lύ ŘŞŦƛƴƛŜ 
ǇŀǊ ƭΩ!b{9{ ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎ ŦƛƴŜǎΣ ǉǳŜƭƭŜ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭŀ ƎǊŀƴǳƭƻƳŞǘǊƛŜ ŎƻƴŎŜǊƴŞŜΦ 9ƴ 
ǊŜǾŀƴŎƘŜ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎŜǳƛƭǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ aşƳŜ ǎƛ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
ǇŀǊǘƛŎǳƭŜǎΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ƭŜǳǊ ŜŦŦŜǘ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜΣ ǇŜǳǘ ǾŀǊƛŜǊ ŜƴǘǊŜ ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǎŜƭƻƴ 
ƭΩ!ŦǎǎŜǘ7, les valeurs guides extérieures seront utilisées dans ce rapport à défaut de valeurs 
ŀŘŀǇǘŞŜǎ Ł ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ 

¶ Court terme : Ces valeurs sont présentŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ǎǳǊ нп heures. Depuis 
нлнмΣ ƭΩha{ ŦƛȄŜ ǳƴ ǎŜǳƛƭ Ł мр µg/m3 pour les PM2.5, et à 45 µg/m3 pour les PM10. 
Les PM1 ŦƻǊƳŀƴǘ ǳƴ ƻōƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘΣ ŜƭƭŜǎ ƴŜ ǊŞǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł 
aucune norme. 

¶ Long terme Υ [ΩŜŦŦŜǘ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ Ŝǎǘ ŎŜƭǳƛ Řǳ ŎŀƴŎŜǊ Řǳ ǇƻǳƳƻƴΦ {Ŝƭƻƴ 
ƭΩha{Σ ζ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŜǳƛƭ en dessous duquel le risque soit inexistant ». Cet 
axiome est celui généralement appliqué aux agents cancérigènes, les particules 
ŦƛƴŜǎ ƴŜ Ŧŀƛǎŀƴǘ Ǉŀǎ ŜȄŎŜǇǘƛƻƴΦ Lƭ ǊŜǇƻǎŜ ǎǳǊ ƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŜ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ǊƛǎǉǳŜ 
toxicologique « sans seuil » - qui ne répond pas à la relation « dose-réponse » 
admise en toxicologie classique. Les valeurs guides présentées ci-dessous ne 
ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ŘŜǎ ǎŜǳƛƭǎ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ƛƭ ƴΩȅ ŀǳǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǊƛǎǉǳŜΣ 
Ƴŀƛǎ ŘŜǎ ǎŜǳƛƭǎ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜǎǉǳŜƭǎ ƭΩζ excès de risque » individuel de développer 
ǳƴ ŎŀƴŎŜǊ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƧǳƎŞ ǎƻŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜΦ 9ƴ ǊŝƎƭŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜΣ 
il se situe dans un ordre de grandeur de 1.10-6. Les valeurs guides sont présentées 
ǇƻǳǊ ǳƴ ŀƴΦ 5ŜǇǳƛǎ нлнмΣ ƭΩha{ ǇǊƻǇƻǎŜ ǳƴŜ ǾŀƭŜǳǊ Ł р µg/m3 pour les PM2.5 et à 
15 µg/m3 pour les PM10. Les PM1 ŦƻǊƳŀƴǘ ǳƴ ƻōƧŜǘ ŘΩŞǘǳŘŜ Ǉƭǳǎ ǊŞŎŜƴǘΣ ŜƭƭŜǎ ƴŜ 
ǊŞǇƻƴŘŜƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Ł ŀǳŎǳƴŜ ƴƻǊƳŜΦ 

 

2.3.4 hǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǉǳΩƻƴ ǇŜǳǘ ǎΩŀǘǘŜƴŘǊŜ Ł ǘǊƻǳǾŜǊ 

Les campagnes nationales logement (CNL) ƳŜƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭΩhv!L [12] ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ 
un ordre de grandeur des concentrations dans lesquelles on peut retrouver certains 
polluants, ou encore la fréquence de certains dysfonctionnements.  

Ainsi, il a été identifié que 15% des logements présentent des moisissures visibles, mais le 
ǘŀǳȄ ƳƻƴǘŜ Ł от҈ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ǎŜ ōŀǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ /h±Ƴ ǇƻǳǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ 
développement fongique actif. Ce taux est à rapprocher de celui des logements présentant 

                                                 

 
7 Afsset, valeurs guides de lôair int®rieur ï particules, 2010 
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des ǘǊŀŎŜǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ, à savoir 38%. Les iƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳȄ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴǎǘŀǘŞŜǎ Řŀƴǎ мм҈ 
ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ Ŝǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŎƻƴǘǊŜ ƭΩŜȄŎŝǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Řŀƴǎ о҈Φ 

Concernant le formaldéhyde, les concentrations mesurées lors de la CNL1 (en µg/m3) font 
ƭΩƻōƧŜǘ de la Figure 3.  

Figure 3 : Distributions des logements en fonction des concentrations en formaldéhyde (µg/m3) ¨ lõint®rieur des logements (graph du haut) 
et ¨ lõext®rieur (graph du bas) - Source : Campagne National Logement 1, OQAI 

 

22% des logements dépassaient la VGAI, fixée alors à 30 µg/m3Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŘŜǎ /h± Řƻƴǘ 
les concentrations sont les plus élevées.  
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Concernant les PM10 et PM2.5, les CNL 1 a également perƳƛǎ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴ ƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ 
des concentrations (en µg/m3) présenté en Figure 4.  

 

Figure 4 : Distributions des logements en fonction des concentrations en particules PM10 (graph du haut) et PM2.5 (graph du bas) en 
µg/m3 ¨ lõint®rieur des logements - Source : Campagne National Logement 1, OQAI 

 

Il est précisé que les maxima, pour les PM10 comme pour les PM2.5 dépassent les 
500µg/m3. Les médianes sont supérieures à la valeur seuil long terme, mais le protocole 
ŘΩƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǎΩȅ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭŀ ŘǳǊŞŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ 
ǎΩŞǘŜƴŘŀƛǘ ŘŜ м7h à 8h en semaine avec un week-end en continu. 

 

La distribution des concentrations de dioxyde de carbone (en ppm) a été étudiée sur 
différents pas de tempsΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩillustre la Figure 5. 
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Figure 5 : Distributions des logements en fonction de la concentration en dioxyde de carbone (ppm) moyennée sur la semaine (graph du 
haut) et moyennes glissantes sur 1 heure (graph du bas) - Source : Campagne Nationale Logement 1, OQAI 

 

2.4 Sélection des indicateurs portant sur la performance énergétique (a 
priori débit déperditif et consommation électrique des ventilateurs)  

Les indicateurs retenus sont ceux mentionnés dans les règles de calcul ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ 
ŘΩǳƴŜ ŘŜƳŀƴŘŜ ŘΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ de ventilation simple flux hygroréglable [13]: à savoir le 
débit moyen extrait déperditif, Qvrep. Il se dérive du Cdep précisé dans les 
réglementations thermiques (article  R.172-6 du code de la construction et de 
ƭΩƘŀōƛǘŀǘƛƻƴύΣ Ǉǳƛǎ Řŀƴǎ ƭŀ w9нлнл et est calculé ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Erreur ! Source du renvoi 
introuvable.. 

ὗ  
ὅ ͺ

” Јὅ
σzφππ 

(2) 
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Avec : 

ὅ ͺ Вάὅ Ὕ ὸ Ὕ ὸЎὸ pour t tel que Ὕ ὸ ρυЈὅ 

ὅ Вὅ Ὕ ὸ Ὕ ὸЎὸ pour t tel que Ὕ ὸ ρυЈὅ 

 

[ŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŘŜǎ ŀǳȄƛƭƛŀƛǊŜǎΣ Ŝƴ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ŎŜƭƭŜ ŀǎǎƻŎƛŞŜ ŀǳȄ 
ventilateurs, est également calculée dans le cadre réglementaire. 

Il est également possible de calcuƭŜǊ ǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎŀǳǾŞŜΣ ŎƻƳƳŜ ǇǊƻǇƻǎŞ ǇŀǊ 
Guyot et al. [8], qui correspond à la différence entre le débit déperditif associé à une 
ventilation simple flux autoréglable et celui lié au système hygroréglable. 

 

2.5 Conclusion 

[ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ōƛŜƴ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴΣ 
mais pas ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řŀƴǎ ǎƻƴ ŜƴǎŜƳōƭŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǊŀ ŘƻƴŎ ŘŜ 
trouver non seulement des indicateurs, mais également de réaliser des mesures 
ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
ǾŀǊƛŀōƭŜǎκƳƻŘǳƭŀōƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǎŜǊǾŜǊ ǎǳǊ ǳne VMC hygroréglable. Concaténer les 
données pour obtenir un indicateur trop synthétique ne permettrait pas de répondre à 
cet objectif. 

Les polluants retenus pour la campagne de mesure prennent également en compte des 
contraintes de coût et de faisabilité/interprétabilité de la mesure. Ainsi, au-delà CO2 et 
humidité relative, incontournables pour qualifier les performances des systèmes de 
ventilation, en particulier hygroréglable, il a été jugé pertinent de retenir différentes 
mesures de polluants. En premier lieu le formaldéhyde, identifié comme polluant 
ǳōƛǉǳƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ŘŜ 
concentration importante. Le pas de temps le plus court possible, dans un budget réaliste 
et avec un matériel qui ne ǎƻƛǘ Ǉŀǎ ǘǊƻǇ ƛƴǾŀǎƛŦ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ƳƻȅŜƴƴŜǎ 
glissantes sur 2h. A défaut des COVtotaux, les COVlégers sont mesurés durant les campagnes 
de Performance 2, ainsi que les particules fines (PM10, PM2.5, PM1) qui le seront en intérieur 
comme en extérieur.  

¦ƴŜ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎΩŀǘǘŜƴŘ Ł rencontrer ǊŞǎƛŘŜ Řŀƴǎ ƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ 
précisément la quantité de polluant émise par les sources à un instant t, et donc 
ŘΩŀǘǘǊƛōǳŜǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ƭŀ ǇŀǊǘ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƭƛŞŜ Ł ƭŀ Řƛƭǳǘƛƻn 
όǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊΣ Ŝǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴύ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴΦ 
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3 DESCRIPTION DES DONNEES ANALYSEES 

Cette partie vise à recenser et décrire ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ récoltées au sein du projet, 
qui sont exploitées dans ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ, afƛƴ ŘΩŜƴ ŘƻƴƴŜǊ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ. Les caractéristiques 
techniques relatives à chaque paramètre de la QAI mesuré fonǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ŘƻŎǳƳŜƴǘ en 
Annexe A : caractéristiques techniques des capteurs utilisés pour les paramètres de qualité 
ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ. Les parties ci-dessous intitulées « limites », se focalisent exclusivement sur 
les éléments présentant un enjeu ou une influence spécifique sur les analyses. 

3.1 Données issues des campagnes de mesures avec les NEMos 

3.1.1 Paramètres mesurés avec les NEMos 

Les campagnes de mesures hivernales réalisées en tâche 1 avec des appareils de type 
NEMo XT ou TC (marque Ethera), comprennent des mesures de : 

¶ Température (T°C) 

¶ Hygrométrie (HR) 

¶ Dioxyde de carbone (CO2) 

¶ Formaldéhyde (HCOH) 

¶ Composés Organiques Volatils (COV) légers 

¶ Particules fines de diamètre inférieur ou égal à 10, 2.5, 1 micromètre (PM10
8, PM2.5, 

PM1) 

Les campagnes ont duré environ 15 jours chacune. Elles ont été réalisées sur deux hivers 
successifs (2021-2022 puis 2022-2023). 

Seules deux pièces par appartement ont été instrumentées : le séjour et une chambre. 

Ces données sont complétées par des mesures réalisées en extérieur avec une station 
NEMo (marque Ethera) qui mesure : 

¶ Température 

¶ Humidité 

¶ Composés Organiques Volatils légers 

¶ Particules fines de diamètre inférieur ou égal à 10, 2.5, 1 micromètres (PM10, PM2.5, 
PM1) 

                                                 

 
8 pour certains appareils, extrapolées à partir des mesures de PM2.5 
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3.1.2 Limites des mesures NEMo 

3.1.2.1 Principaux résultats de lõintercomparaison (t©che 2) 

[ΩƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ [OCIE en tâche 2 a abouti aux conclusions rappelées ci-
dessous à propos des NEMos. 

¶ PM  

Les réponses temporelles des NEMos sont cohérentes avec celles de la référence pour les 
transformations lentes de type échelon. Au contraire, le pas de temps de mesure 
important ne permet pas aux NEMos de décrire de manière précise les transformations 
ponctuelles de type impulsion très courtes (pas représentative des émissions classiques 
en logement)Φ [ΩƛƴǘǊŀ-ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŘŜǎ b9aƻǎ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ Řŀƴǎ ŎŜ Ŏŀǎ ŘŜ 
ŦƛƎǳǊŜΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŞǾƻƭǳǘƛƻƴǎ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜǎ ǊŜǎǘŜ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŜ ǇǳƛǎǉǳΩŀǳŎǳƴ ŎƻŜŦŦƛŎƛŜƴǘ 
ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞΦ /ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜΣ ƭŀ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴ Ŝǎǘ 
importante. En effet lors des mesures en enceinte, des écarts avec la référence compris 
entre -66 % et +185 % ont pu être mesurés. Un capteur a eu des profils présentant des 
décalages de leur échelle de mesure (offset) à savoir le NEMo n°913 (NEMo extérieur). De 
plus, des variations brusques de concentration ne pouvant pas être attribuées à des 
concentrations réelles en enceinte ont été observées pour 3 NEMos. 

¶ COV légers 

Les résultats de la campagne de mesure de COV légers sont plus hétérogènes que ceux 
associés aux autres paramètres. Les évolutions temporelles peuvent être décrites de 
manière satisfaisante durant certains essais (enceinte et campagne in situ). Sur certains 
ŀǳǘǊŜǎ ŜǎǎŀƛǎΣ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜΦ ! ŎŜ ƧƻǳǊΣ ŀǳŎǳƴŜ 
ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇŜǊƳŜǘǘŀƴǘ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜǎ ŘŜ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ 
proposée. En termes de valeur de concentration, une dispersion significative, notamment 
durant la campagne in situ, a été observée. 

¶ Formaldéhyde  

Les réponses temporelles des NEMos sont cohérentes avec les transformations mises en 
ǆǳǾǊŜΦ [Ŝǎ ƻǊŘǊŜǎ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘǎΣ ƭŀ Řispersion est 
cependant non négligeable. Elle est comprise entre 10 et 30 µg.m-3 pour des 
concentrations cibles comprise entre environ 10 et 60 µg.m-3. 

3.1.2.2 Représentativité spatiale des mesures 

Les règles de bonnes pratiqueǎ Ŝƴ ƳŞǘǊƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛntérieur fixent des 
contraintes vis-à-vis du lieu de pose des capteurs9Φ [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ rendre la mesure le 
plus représentative possible ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀƳōƛŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜΦ  

Les capteurs sont à situer entre 1 et 1.5 mètre de hauteur dans le salon, ŎΩŜǎǘ-à-dire à 
hauteur de respiration ŘΩǳƴŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜ ŘŜōƻǳǘ. Dans une chambre ils peuvent être situés 

                                                 

 
9 Cerema, Guide dôaccompagnement ¨ la mise en îuvre de la surveillance r®glementaire de la qualit® de lôair int®rieur dans certains ®tablissements recevant 

du public, 2023. 
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Ǉƭǳǎ ōŀǎΣ ŀǳȄ ŀƭŜƴǘƻǳǊǎ ŘŜ рл ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜǎΣ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘŜ ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇŜǊǎƻƴƴŜ 
couchée10. Ils doivent par ailleurs être placés à Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ƳŝǘǊŜ ŘŜǎ ǇŀǊƻƛǎ afin ŘΩŞviter 
ǘƻǳǘŜ ƛƴǘŜǊŦŞǊŜƴŎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ Ł ǘǊŀǾŜǊǎ 
ƭΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ou de singularités dans les flux ŘΩŀƛǊ. Ce dernier point nécessite 
également ŘΩŞƭƻƛƎƴŜǊ ƭŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎ Ře toute source de chaleur, et de les préserver de 
ƭΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘΦ 

Durant les campagnes du projet, les capteurs NEMos ƴŞŎŜǎǎƛǘŀƴǘ ŘΩşǘǊŜ ōǊŀƴŎƘŞǎΣ ƛƭǎ 
ont été positionnés sur des meubles à proximité immédiate de prises de courant. Leur 
hauteur est généralement conforme aux bonnes pratiques aƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭΩŞƭƻƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ 
sources de chaleur, en revanche ƛƭǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǇƻǎŞǎ Ł Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ 
mètre des parois.  

3.1.2.3 Réserves sur les données récoltées polluant par polluant 

Parmi les données récoltées grâce aux NEMƻǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ ǎΩŀǾŝǊŜƴǘ inexploitables ou 
ŘƻƛǾŜƴǘ ŦŀƛǊŜ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ ǇǊŞŎŀǳǘƛƻƴs particulières dans leur utilisation. Les principales 
réserves sont listées ci-dessous, polluant par polluant. 

¶ CO2 

Les données de CO2 enregistrées lors de la première campagne à Paris ne seront pas 
expƭƻƛǘŞŜǎ ŦŀǳǘŜ ŘŜ ǇƻǳǾƻƛǊ ƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ ŘŀǘŜǎ Ŝǘ ƭΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ƻŦŦǎŜǘ ǊŞŀƭƛǎŞǎ 
automatiquement par les appareils. En effet, lors de la première intercomparaison réalisée 
par le LOCIE, les NEMos ont été testé sous différentes humidités relatives afin de vérifier 
leur réponse pour ce paramètre. Lors de ces essais, les capteurs de CO2 auraient réalisé 
une autocalibration dans dŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘƻǊǎ ŘŜ ƭŜǳǊ ǇƭŀƎŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǊŜŎƻƳƳŀƴŘŞ όол-
70 ҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞύΣ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ŜƴƎŜƴŘǊŞ ǳƴ ƻŦŦǎŜǘ ŘŜ Ǉƭǳǎ ŘŜ рлл ǇǇƳ ǎǳǊ ƭŜs valeurs mesurées 
lors de la première campagne à Paris (cette hypothèse est celle la plus probable retenue 
ŀǇǊŝǎ ŘŜ ǘǊŝǎ ƴƻƳōǊŜǳȄ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜ ŦŀōǊƛŎŀƴǘ Řǳ ƳŀǘŞǊƛŜƭύΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ par défauts 
les NEMos se recalibrent en utilisant la valeur la plus basse mesurée comme référence de 
400 ppm, sans garder traces des heures et amplitudes des modifications apportées. Si 
toutefois le recalibrage conduit à affecter la valeur de 400 ppm à une concentration de 
CO2 Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜΣ ƛƭ ŀǊǊƛǾŜ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ƳŜǎǳǊŜ Ŝƴǎuite des valeurs inférieures à 400 ppm 
lorsque la concentration de CO2 est amenée à diminuer. Dans ce cas, il applique également 
une correction pour remonter les valeurs, sans en garder trace non plus. [Ωoption de 
recalibrage automatique consistant à remonter les valeurs a été désactivée dès la 
campagne de Villeurbanne, en revanche celle consistant à affecter une valeur de 400 ppm 
à la plus petite concentration mesurée sur la semaine, inhérente au capteur de CO2, ne 
peut être contournée. Le CO2 pourra être exploité à partir des mesures de 2022. 

¶ Formaldéhyde 

Il est mesuré par « lecture optique avec consommable à base de matériaux 
nanoporeux 11ηΦ 9ƴ ǇǊŀǘƛǉǳŜΣ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩǳƴ ōŀŘƎŜ doit être inséré dans le NEMo, et 

                                                 

 
10 OQAI, Protocole de la première campagne nationale logement (2003-2005) 
11 Ethera, Catalogue produits 
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changé à chaque campagne. Un retard de livrŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀōƭŜǎ Ŝǎǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ 
ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ Ł tŀǊƛǎΦ  

Malgré des valeurs affichées toutes les 10 minutes, comme pour les autres polluants, 
le formaldéhyde est en réalité calculé en moyenne glissante sur deux heures. Ce 
traitement lisse les résultats, et aura tendance à masquer les pics. La précision de la 
mesure diminue au cours du temps, elle est optimale seulement la première semaine (en 
Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ƭΩƻǇŀŎƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ƧǳǎǉǳΩŁ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Řu badge). 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ Ŏe pas de temps, relativement long au regard de la réactivité des composants 
du système de ventilation hygroréglable, complexifie les analyses dynamiques ou la 
ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘŜ ŎƻǊǊŞƭŀǘƛƻƴ ŀǾŜŎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎΦ 

¶ Composés Organiques Volatils légers 

La mesure réalisée par le NEMo ne retient que les composés organiques volatiles dont 
la chaîne carbonée est comprise entre 2 et 4 carbones - ǎŀƴǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇǳƛǎǎŜ ŘŞŦƛƴƛǊ 
précisément les molécules concernées. Iƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŘŜǎ valeurs absolues sur 
des mesures types COVlégers ou COVtotaux ǇǳƛǎǉǳΩelles ne peuvent pas être comparées à des 
valeurs guides de type sanitaire. Ces dernières sont en effet construites par polluant (et 
pour un effet sanitaire donné).  

Les résultats seront tout de même Ƴƛǎ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ƻōǘŜƴǳŜǎ Řŀƴǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ 
campagnes (type Campagne Nationale Logement12). Ces dernières sont en général 
exprimées en µg/m3, quand les NEMos donnent des ppb (partie par billion). La conversion 
a été réalisée en prenant pour hypothèse que les résultats étaient exprimés en équivalent 
formaldéhyde.  

¶ PM2.5 

[ΩƛƴŎŜǊǘƛǘǳŘŜ de mesure inscrite dans les caractéristiques techniques des NEMos 
pour les PM2.5 Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мр µg/m3 (ou 15 % de la valeur affichée), ce qui représente 
une valeur importante par rapport à celles communément rencontrées en air intérieur. À 
titre de comparaison, la médiane de la campagne nationale logement 1 se situe à 19.1 
µg/m3. Lŀ ǾŀƭŜǳǊ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ŘŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǇŀǊ ƭΩha{ Ŝǎǘ de 5 µg/m3.  

Cette conǘǊŀƛƴǘŜΣ ŘΩƻǊŘǊŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛǉǳŜΣ ǎŜ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǎǳǊ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ ǊŞŀƭƛǎŀƴǘ 
ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŘŜ ta όŜƴ ǘƻǳǎ Ŏŀǎ ǎǳǊ ŎŜǳȄ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǇƻǊǘŀǘƛŦǎύΣ ŀǳǎǎƛ ƴΩŜǎǘ-ce pas une 
ǎǇŞŎƛŦƛŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΦ tŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭΩƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ƳŜƴŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅpes 
de capteurs est plutôt rassurante vis-à-vis de la fiabilité/reproductivité des résultats. Les 
statistiques descriptives seront à modérer suivant ces éléments. 

¶ PM10 

Les NEMos utilisés lors des campagnes (NEMo XT et NEMo TC), réalisent une 
extrapolation sur la base de la mesure des PM2.5 pour fournir une valeur de PM10. Les 

                                                 

 
12 - Cette campagne, men®e par lôOQAI entre 2003 et 2005 dans 567 r®sidences principales jug®es repr®sentatives des logements français, constitue 
aujourdôhui encore une r®f®rence en termes de description de lôair int®rieur. Une deuxième campagne nationale logement est en cours pour actualiser 
les données de la première, mais les résultats ne seront pas disponibles avant la fin du projet Performance 2. 
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modalités ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǎǳǊ ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ŜƭƭŜǎ ǊŜǇƻǎŜƴǘ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ 
connues, ces valeurs ne seront pas exploitées. 

3.1.3 Eléments de contextes spécifiques 

La première campagne de mesure à Paris a été marquée par un incendieΣ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ 
déclaré semaine 48. Suivant le jour précis de la semaine concernée, tous les logements 
étaient potentiellement instrumentés sauf le P9 et le P14. 

Pour une raison inexpliquée, les trois premiers jours de mesures de PM extérieures à 
Villeurbanne présentent des résultats aberrants car excessivement élevés (dŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 
1000 µg/m3). Après vérification, les stations Atmo avoisinantes ne présentant pas 
ŘΩŞǾŞƴŜƳŜƴǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΣ ƛƭ ŀ été admis que les données de notre capteur 
présentaient une anomalie et ne seraient pas exploitées sur cette période. Une hypothèse 
ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŜ ǊŞǎƛŘŜǊŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩǳƴŜ ǇƻǳǎǎƛŝǊŜ ŀƛǘ Ǉǳ ǎΩƛƳƳƛǎŎŜǊ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀǇǘŜǳǊ ƭƻǊǎ 
des manipulations liées à la pose de celui-ŎƛΣ Ƴŀƛǎ ǊƛŜƴ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŜƴ şǘǊŜ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ 
ŎŜǊǘŀƛƴΦ vǳƻƛ ǉǳΩƛƭ Ŝƴ ǎƻƛǘΣ ƭŜ ŘȅǎŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǊŜǇǊƻŘǳƛǘΦ 

3.2 Données issues des mesures en continue par des capteurs embarqués 

3.2.1 Mesures réalisées par les capteurs embarqués 

Les capteurs embarqués installés par les industriels à la livraison du bâtiment et 
étalonnés (Villeurbanneς Janvier 2022) ou remplacés / ajoutés (Paris ς Novembre 2021) 
Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ ŘŜ ŎŜ ǇǊƻƧŜǘ ŘŜ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
de la période du projet et pour toutes les pièces : 

¶ Température 

¶ Hygrométrie 

¶ Dioxyde de Carbone (CO2) - les capteurs embarqués du bâtiment de Villeurbanne 
mesurent le CO2 uniquement dans les pièces de vie.  

¶ Capteurs de pression et de position des volets des ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩextraction (sauf WC à 
Villeurbanne, avec uniquement capteur sur le détecteur de présence) 

¶ /ŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾƻƭŜǘǎ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ 

!ǳȄǉǳŜƭƭŜǎ ǎΩŀƧƻǳǘŜƴǘΣ ǇƻǳǊ Paris, dans toutes les pièces : 

¶ Composés Organiques Volatils (COV)  

¶ Particules fines de diamètre inférieur ou égal à 2.5 (PM2.5) 

Ces mesures sont complétées par une station extérieure (pour Paris toujours) qui relève 
Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΣ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ƭŜ /h2, les PM2.5, les COV, la direction et la vitesse 
du vent (la station à VilleurbanƴŜ ŀ ŞǘŞ ƳƛǎŜ ƘƻǊǎ ŘΩǳǎŀƎŜ Ŝƴ ŘŞōǳǘ ŘŜ ǇǊƻƧŜǘύΦ 
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3.2.2 Limites des mesures des capteurs embarqués 

3.2.2.1 Principaux r®sultats de lõintercomparaison (t©che 2) 

[ΩƛƴǘŜǊŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǇŀǊ ƭŜ [OCIE en tâche 2 a abouti aux conclusions rappelées ci-
dessous à propos des capteurs embarqués. 

¶ PM  

Les réponses temporelles des capteurs Aereco sont fortement corrélées et cela quel que 
soit le type de variation de concentration et quelle que soit la gamme de concentration 
ƳƛǎŜ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŦƻǊǘŜment corrélées aux mesures 
ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜǳǊ ŘŜ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜΦ /Ŝǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ ŎƻƘŞǊŜƴǘŜǎΦ [Ŝǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 
mesurées présentent une dispersion raisonnable, inférieures à 25 % par rapport à la 
référence pour des concentrations inférieures à 100 µg.m-3. On notera cependant la 
présence de pics ponctuels qui peuvent être associés à des erreurs de mesure. Il semble 
donc nécessaire de traiter les résultats afin de filtrer ces valeurs qui dégradent 
sensiblement les paramètres calculés (valeurs maximales, coefficients de corrélation). 

¶ COV totaux 

Les réponses temporelles des capteurs Aereco sont fortement corrélées et cohérentes 
avec les mesures de référence. La dispersion des concentrations Ŝǎǘ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл ǇǇō 
pour des concentrations inférieures à 1000 ppb et de plusieurs centaines de ppb pour des 
concentrations supérieures à 2000 ppb (campagne 2 prise comme référence, capteur 155 
exclu). Du fait de la nature de la mesure (concentration en COV totaux exprimée en 
équivalent du composé utilisé pour la calibration), la précision des valeurs de 
concentration ne peut pas être étudiée. Deux capteurs ont mesuré des concentrations 
sensiblement plus faibles que les autres capteurs : le 153 durant la campagne 1 et le 155 
durant la campagne 2. 

3.2.2.2 Représentativité spatiale  

Comme vu précédemment le positionnement des capteurs en QAI est normalisé. Les 
capteurs embarqués sont, pour leur part, fixés sur la partie haute du mur comme on peut 
le voir sur la Figure 6. Cela ne permet Ǉŀǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ des mesures représentatives de ƭΩŀƛǊ 
ambiant. Ils sont en revanche plus représentatifs ŘŜ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ 
ǘŜǊƳƛƴŀǳȄΣ ŘƻƴŎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŜƴǘǊŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ ǾƛŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘǊŀƛǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ 
humides. 
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Figure 6 : Photo chambre avec positionnement entr®e dõair et capteur embarqu®sð logement V4 

3.2.2.3 Informations liées à la ventilation 

[Ŝǎ ŘŞōƛǘǎ ŘΩŀƛǊ ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ƳŜǎǳǊŞǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭǎ Ƴŀƛǎ ōƛŜƴ ŎŀƭŎǳƭŞǎ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜǎ 
ŘƻƴƴŞŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝǘ ŘΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎΦ !ƛƴǎƛ ƭŜ ŘŞōƛǘ ǘǊŀǾŜǊǎŀƴǘ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝǎǘ ƛǎǎǳ ŘΩǳƴ 
abaque qui associe un débit à chaque position de volet enregistrée pour une différence de 
pression intérieur/extérieur de 20 Pa ς cette ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǊŞǎǳƭǘŀƴǘ ŘΩǳƴŜ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜ 
(utilisée dans les Avis techniques) Ŝǘ ƴƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭΦ Ces abaques ont 
été recalculées lors de la tâche 2 et de la « calibration » des capteurs de position des volets 
ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊΦ 

3.2.2.4 Par polluant 

Parmi les données récoltées grâce aux capteurs eƳōŀǊǉǳŞǎΣ ŎŜǊǘŀƛƴŜǎ Ŧƻƴǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘŜ 
points de vigilance comme indiqué ci-dessous. 

¶ CO2 

Les données de CO2 sont enregistrées pour la plage 0-2000 ppm, au-delà de laquelle les 
capteurs saturent. Le point de saturation des capteurǎ ǾŀǊƛŜ ŘΩǳƴ ŎŀǇǘŜǳǊ Ł ƭΩŀǳǘǊŜ : les 
valeurs de saturation sont présentées en Figure 7 pour Villeurbanne et en Figure 8 pour 
Paris.  

 

Capteurs embarqués 
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Figure 7 : Valeurs de saturation des capteurs CO2 ð 
Villeurbanne (BR = chambre ; LV  =séjour) 

 

Figure 8 : Valeurs de saturation des capteurs CO2 - Paris 

 

Il est important de souligner que la saturation des capteurs peut varier d'un modèle à 
l'autre et même d'un capteur individuel à un autre. Plus précisément, les capteurs à Paris 
atteignent leur saturation à des niveaux de CO2 allant jusqu'à 2121 ppm, tandis que les 
capteurs à Villeurbanne ont une plage de saturation allant jusqu'à 2589 ppm. Cependant, 
la valeur de 1666 ppm mentionnée dans le cas spécifique de la Chambre 1 de 
ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tс n'est pas une valeur de saturation absolue, mais plutôt une valeur 
maximale dans la plage de mesure des capteurs à Paris (Figure 9). La valeur haute de cette 
plage pouvant néanmoins être dépassée dans le cadre dΩǳƴ ŀǳǘǊŜ usage. 

 

Figure 9 : Evolution temporelle de la concentration en CO2 ð P6 en Chambre 1 

 

¶ COV 

9ƴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ǇǊŞŎƛǎŜ ŘŜǎ ŎŀǇǘŜǳǊǎΣ ƛƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ 
possible de lister les COV mesurés (COV totaux, exprimés en équivalent toluène ? autre ?). 
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Pour cette raison, les analyses réalisées sur ce paramètre seront cantonnées aux 
dynamiques.  

Par ailleurs il est à noter que les capteurs embarqués se recalibrent pour « mimer » 
ƭΩŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴ ƴŜȊ ƘǳƳain. Celui-Ŏƛ ǇŜǊŘ Ŝƴ ǎŜƴǎƛōƛƭƛǘŞ ƻƭŦŀŎǘƛǾŜ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŜȄǇƻǎŞ Řŀƴǎ ƭŀ 
durée à une même molécule. Cette particularité complexifie ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎΦ 

3.2.3 Eléments de contexte spécifique 

Les capteurs embarqués à Paris ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ Ǉanne du système de 
ventilation à Paris du 12 avril au 14 mai 2023, très visible sur la mesure de pression aux 
ōƻǳŎƘŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩƛƭƭǳǎǘǊŜ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘΩǳƴŜ ōƻǳŎƘŜ ŎǳƛǎƛƴŜ Ŝƴ Figure 10. 

 

Figure 10 : Evolution temporelle de lõouverture du volet, d®tection de pr®sence, pression et d®bit (Q) ð P14 en Cuisine 

 

Cette panne a été attribuée à un manque de maintenance de la part de l'entreprise 
responsable de l'entretien, qui n'était pas au courant de la défaillance jusqu'au moment 
où elle s'est produite. Il est à noter que l'entreprise de maintenance n'était pas consciente 
de cette panne, en partie en raison de la fréquence relativement longue des visites 
d'entretien, qui était programmée une fois par an. Cette fréquence peut être suffisante 
dans des conditions normales, mais elle peut ne pas être adéquate pour détecter les 
problèmes potentiels qui peuvent survenir entre chaque passage. Cette situation souligne 
l'importance de la surveillance continue des systèmes de ventilation à l'aide de visites 
d'entretien périodiques. Une autre alternative pour identifier rapidement les pannes ou 
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les dysfonctionnements esǘ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŜƳōŀǊǉǳŞǎ, permettant ainsi une 
réparation rapide et une amélioration de la qualité de l'air intérieur. 

 

3.3 5ƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜǎ ǊŜŎǳŜƛƭǎ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŀǳǇǊŝǎ Řes occupants 

3.3.1 Données recueillies 

Au-ŘŜƭŁ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎΣ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ 
ŘŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ŎƛǊŎƻƴǎǘŀƴŎƛŞŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ Ł ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞsultats. Ces données 
déclaratives, de type qualitatives ou semi-quantitatives, ont été consignées dans les 
carnets de bord ou lors des entretiens menés sur la base du questionnaire occupant. On 
retrouve, entre autres : 

¶ [Ŝǎ ǇǊŀǘƛǉǳŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ όƘƻǊŀƛǊŜ ŘΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ Ŝǘ ŘǳǊŞŜ ŘŜ 
ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀǊƴŜǘ ŘŜ ōƻǊŘκƘŀōƛǘǳŘŜǎ ƎŞƴŞǊŀƭŜǎ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴύ 

¶ [Ŝǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ŘŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ όŎƻƴǎƛƎƴŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀǊƴŜǘ ŘŜ ōƻǊŘΣ Ŝǘ ǊŜŎŜƴǎŞŜǎ 
ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴύΦ 

Les informatioƴǎ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ŀȅŀƴǘ 
administré le questionnaire, et des données consignées dans les documents techniques 
ou obtenues auprès du bailleur via les fiches diagnostics. 

3.3.2 Limites des données issues des occupants 

ParƳƛ ƭŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ƭŜǎ ŀǎǇŜŎǘǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ 
ŘŜ ƭŜǳǊ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ǉǳΩƛƭǎ Ŝƴ ŦƻƴǘΦ hǊΣ ƭŜ ŎŀƭŜƴŘǊƛŜǊ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀ Ǉǳ 
induire chez les participants une connaissance sur ces sujets. En effet, les entretiens ayant 
ǘƻǳǎ Ŝǳ ƭƛŜǳ ŀǇǊŝǎ ǳƴŜ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǇƘŀǎŜ ŘΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴ ŘŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ 
ventilation, les occupants ont pu préalablement échanger, de façon plus ou moins fortuite, 
avec des experts de la ventilation. De fait, les occupants ƴΩŞǘŀƛŜƴǘ ǇŜǳǘ-être plus tout à 
faits profanes vis-à-vis de ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜΦ 

Par ailleurs, le biais de désirabilité sociale, commun à toutes les études ς qui est la 
tendance à surévaluer les comportements socialement souhaitables et à sous-évaluer les 
comportements socialement indésirables ς a pu conduire les personnes interrogées à 
ŘƻƴƴŜǊ ƭŀ ǊŞǇƻƴǎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǇŜƴǎŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŎŜƭƭŜ ŀǘǘŜƴŘǳŜ ŀǳ ǊŜƎŀǊŘ ŘŜǎ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜǎ 
potentiellement acquises auprès des industriels. 

De plus, le contexte sanitaire (la première campagne ayant eu lieu en pleine crise 
COVIDύ ŀ ŞǘŞ ǇǊƻǇƛŎŜ Ł ƭŀ ŘƛŦŦǳǎƛƻƴ Ŝǘ Ł ƭŀ ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ !ƛƴǎƛ 
ƭŜǎ ǊŞǇƻƴǎŜǎ ǊŞŎƻƭǘŞŜǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ƴŜ Ǉŀǎ şǘǊŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜǎ ŘŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘΩǳƴŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ 
profane. 

Enfin, comme toutes données auto-rapportées celles-Ŏƛ ŞǘŀƛŜƴǘ ǎǳǎŎŜǇǘƛōƭŜǎ ŘΩşǘǊŜ 
sujettes à différents biais cognitifs connus (effet de récence ς mieux se rappeler les 
derniers éléments encodés en mémoire ; effet de primauté ς mieux se rappeler les 
premiers éléments encodés en mémoire ; reconstruction a posteriori en mémoire ; 
activation de stéréotypes ; biais de connaissance ς ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ŎƘƻƛǎƛǊ ƭΩƻǇǘƛƻƴ ƭŀ Ǉƭǳǎ 
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ŎƻƴƴǳŜΣ ŜǘŎΦύΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŜ ŎŀǊƴŜǘ ŘŜ ōƻǊŘ Ŝǘ ƭŜ ƎǳƛŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞs dans 
ƭŜǎ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ ƭΩŀǊǘ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜ ƳŀȄƛƳǳƳ ŘŜǎ ōƛŀƛǎ ŎƻƴƴǳǎΦ 

3.4 Données issues des diagnostics ventilation réalisés en tâche 1 

Un diagnostic des installations de ventilation a été réalisé en début de projet (description 
et résultats présentés dans le rapport de la tâche 1). Les informations concernant 
notamment les défauts identifiés dans les appartements (notamment détalonnage de 
ǇƻǊǘŜ ƛƴǎǳŦŦƛǎŀƴǘ Ŝǘ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘ ŜƴǘǊŀǾŀƴǘ ƭŜ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊύ ǎƻƴǘ ŎƻƴǎǳƭǘŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ tâche 3. 

3.5 Données issues de la caractérisation en laboratoire des performances 
des terminaux de ventilation (tâche 2) 

Les terminaux de ventilation ont été caractérisés en laboratoire par Anjos et Aereco. Les 
courbes de fonctionnement hygroscopique sont tracées pour ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ Ŝǘ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ : 

¶ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ récupérées (sales) ; 

¶ ƴŜǘǘƻȅŞŜǎ όŜȄŎŜǇǘŞ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŘŜ ±ƛƭƭŜǳǊōŀƴƴŜύ ; 

¶ remises en état (réparation des volets, et changement de mousse acoustique pour 
ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊύ avant réinstallation. 

Elles sont comparées aux résultats de 2007 ŀǳ ƳƻƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ pour le bâtiment 
de Paris, et aux spécifications initiales du produit pour les deux sites. 

3.6 5ŞŦƛƴƛǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎ 

En fonction des analyses réalisées, les différentes périodes considérées sont présentées 
dans le Tableau 4. 

Tableau 4 : Périodes d'analyse considérées pour les 2 sites 

 Paris Villeurbanne 

Année complète 01 janvier au 31 décembre 
2022 

01 juin 2022 au 30 mai 

2023 

Période de chauffe Du 01 janvier au 20mai 
2022 et du 01 octobre au 

31 décembre 2022 

01 octobre 2022 au 01 
février 2023 
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3.7 Synthèse 

Les Tableau 5 et Tableau 6 offrent une synthèse des données recueillies dans le cadre du 
ǇǊƻƧŜǘΣ Ŝǘ ŘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ƭƛƳƛǘŜǎ ŀǎǎƻŎƛŞŜǎ Ł ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΦ  

Tableau 5 : Synthèse des données recueillies dans Performance 2 

 Pièces de vie Pièces humides Extérieur 

Type de 
données 

Capteurs 
embarqués 
(continue) 

NEMo 
(campagnes 

QAI 15 
jours sur 2 

pièces) 

déclaratif Capteurs 
embarqués 
(continue) 

déclaratif Station 
météo 
in situ 

NEMo 
(durant les 
campagnes 

QAI) 

T°C x x  x  * x 

HR x x  x  * x 

Ouverture 
entr®e dõair 

x       

Débit 
dõextraction 

   x    

CO2 x x  *  *  

Formaldéhyde  x      

COVtotaux *   *  *  

COVlégers  x     x 

PM2.5 x x  *  * x 

PM10  x     x 

PM1  x     x 

Sources 
dõ®mission 

  x  x   

Aération   x  x   

* données disponibles seulement pour le bâtiment de Paris 
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Tableau 6 : Principales limites associées aux différentes données recueillies dans Performance 2 

Paramètre Capteurs concernés Principale(s) limite(s)  Conduite à tenir 

CO2 NEMos Autocalibration  
hebdomadaire sur valeur la 
plus faible non désactivable 

et non traçable 

Résultats de la 1ère 
campagne à Paris 

inexploitables (car 2 
autocalibrations non tracées) 

Capteurs embarqués Saturation à Ò 2000 ppm Pas de calcul de moyenne 

Formaldéh
yde 

NEMos Moyenne sur 2h 

Dispersion des valeurs 

 

COVtotaux Capteurs embarqués 
Paris 

Molécules mesurées ? 

Mimétisme « nez humain » 

Vigilance sur les résultats et 
les dynamiques 

COVlégers NEMos Molécules mesurées ? 

Dispersion des valeurs 

Pas de valeur seuil 

PM2.5 Capteurs embarqués 
Paris 

Incertitude élevée 

Artefact : pic ponctuel 

Vigilance sur les statistiques 
descriptives 

NEMos Incertitude élevée 

Dispersion des valeurs 

Vigilance sur les statistiques 
descriptives 

PM10 Certains NEMos Mesures extrapolées avec 
PM2.5 

Inexploitable 

PM1 NEMos Incertitude élevée Vigilance sur les statistiques 
descriptives 

Sources 
dõ®mission 

Déclaratif (carnet de 
bord / entretien) 

Biais cognitifs + désirabilité 
sociale 

 

Aération Déclaratif (carnet de 
bord / entretien) 

Biais cognitifs + désirabilité 
sociale 

Corrélation avec baisse 
température/HR/CO2. 
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4 EVALUATION DE LA DURABILITE DES SYSTEMES DE 

VENTILATION HYGROREGLABLES ETUDIES 

[ƻǊǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ мΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘŜs deux années de monitoring 
des performances de la ventilation (Phase 3) avait permis de montrer que les systèmes de 
ventilation hygroréglable B étudiés permettaient : 

- ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ŘŜ ŦŀƛōƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ /h2 Řŀƴǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ ƳŀƭƎǊŞ 
de fortes occupations, indiquant « une bonne réaction des systèmes 
ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜǎ Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƘǳƳŀƛƴŜ » ; 

- ŘΩŞǾƛǘŜǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ ŞǾŀŎǳŀƴǘ ŎƻǊǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ǇƛŎǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ; 

- un gain moyen de 37,6% sur les débits déperditifs par apports à un système 
autoréglableΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ malgré des 
situations de sur-occupation et donc de sur-ventilation par rapport à la référence 
utilisée dans les calculs pour les avis techniques (en extrapolant pour une 
occupation « normale », les gains sur les débits déperditifs étaient estimés à 50-
55%). 

tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ м ŀǾŀƛǘ ŀǳǎǎƛ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ : 

- [ΩƛƳǇŀŎǘ ƴŞƎŀǘƛŦ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ /h2 ŘŜ ƭΩŀǊǊşǘ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ 
(due à une panne) ; 

- Que lŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǊŞŀƎƛǎǎŀƛŜƴǘ ǘǊŝǎ ōƛŜƴ Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ όƛƳǇŀŎǘ ǎǳǊ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ 
de CO2 Ŝǘ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞύΦ 

5ŀƴǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ŝǎǘ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ƳşƳŜǎ 
systèmes13 ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ мр ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ мΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜ ŎŜǎ 
conclusions ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ Le présent chapitre décrit et explique la méthodologie 
retenue pour répondre Ł ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ données récoltées pendant 
Performance 2, et les résultats de cette analyse. 

/ƘŀǉǳŜ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩune fiche, accessible en Annexe C. 

Caractériser ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ des performances dΩǳƴ système de ventilation repose sur la 
comparaison de résultats ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ όŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻndant au 
système de ventilation) et/ ou à réception (données issues du premier projet Performance 
1) puis après plusieurs années ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ (données du projet actuel, Performance 2). 
Certains de ces aspects ƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŀƛǘŞǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ǘŃŎƘŜ нΦ /Ωest le cas des questions liées 
à la robustesse de la technologie (pérennité des terminaux), ou encore de sa résistance à 
ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ όévaluation ƛƴ ǎƛǘǳ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ en termes de 
propreté ou de mésusage). 

Les analyses développées ici ǎŜ ŦƻŎŀƭƛǎŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ des performances du système 
de ventilation vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩénergie (paragraphe 4.1) et des paramètres de confort 

                                                 

 
13 Sur le site de Villeurbanne, le ventilateur a été changé entre les deux projets (aucune trace de cette op®ration nôa pu °tre retrouv®). Le nouveau ventilateur 
nôest pas de la m°me marque donc officiellement, le syst¯me nôest plus conforme ¨ lôAvis technique. N®anmoins, les propri®t®s de ce ventilateur étant 
similaires à celle du ventilateur dôorigine, il nôy a pas dôimpact de ce changement sur les r®sultats de cette ®tude. 
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(étudiés selon les indicateurs utilisés dans Performance 1), à savoir humidité relative 
(paragraphe 4.2) et CO2 (paragraphe 4.3) et, afin de permettre une comparaison avec les 
résultats initiaux.  

NB : Dans le rapport de Performance 1, la majorité des indicateurs ne sont donnés que 
pour une pièce ou un appartement. Il ne sera donc pas possible de réaliser des 
ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎΦ Lƭ ƴŜ ǎŜǊŀ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ƴƻƴ Ǉƭǳǎ 
de le faire dans les mêmes pièces car tous les appartements des bâtiments instrumentés 
ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƛƴŎƭǳǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻrmance 2. 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Řŀƴǎ 
Performance 1 le sont généralement sous forme de graphiques et pas de tableau de 
valeurs. On ne peut donc avoir accès aux valeurs que par la lecture du graphique, avec les 
approximations que cela suppose. 

4.1 LƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ƭƛŞǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ 

4.1.1 La consommation des ventilateurs 

Dans Performance 1, la puissance électrique des ventilateurs avaient été mesurées sur 
une période de chauffe.  

Sur le site du Villeurbanne, le caisson de ventilation a été changé entre Performance 1 et 
tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΦ !ǳŎǳƴŜ ǘǊŀŎŜ ŀŘƳƛƴƛǎǘǊŀǘƛǾŜ ŘŜ ŎŜ ǊŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ƴΩŜȄƛǎǘŜΣ ŘƻƴŎ ƴƻǳǎ 
ƛƎƴƻǊƻƴǎ ƭŀ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ŎŜ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘΦ [Ŝ ƴƻǳǾŜŀǳ ŎŀƛǎǎƻƴΣ ōƛŜƴ ǉǳΩƛƭ ƴŜ ǎƻƛǘ Ǉŀǎ ŎƻƴŦƻǊƳŜ 
Ł ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ Ŝǎǘ ǎƛƳƛƭŀƛǊŜ ŀǳ Ŏŀƛǎǎƻƴ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ όŎƻƳǇŀǊŀƛǎon des 
performances des deux caissons en Annexe B) et assure donc correctement la ventilation 
ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΦ 9ƴ ǊŜǾŀƴŎƘŜΣ ƛƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞ Ŝǘ ŀǳŎǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŀǳ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ 
ƴΩŀ ŘƻƴŎ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΦ 

Pour Paris, les données de consommation du ventilateur ne sont donc disponibles ǉǳΩŁ 
partir du 21 novembre du 2022 (Figure 11). En effetΣ ƭŀ ǊŜƳƛǎŜ Ŝƴ ǊƻǳǘŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ 
ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ Ŏŀƛǎǎƻƴ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƴΩŀ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǉǳŜ ǘŀǊŘƛǾŜƳŜnt dans 
le projet en raison de l'indisponibilité du service de support technique.  
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Figure 11 : Consommation d'énergie cumulée pour le ventilateur de Paris ð Performance 2 

 

Sur le site de Paris en termes de performance énergétique, il a été constaté que la 
consommation est relativement la même. La variation de puissance reste constante 
autour de 500 W. Cela montre une stabilité dans la performance énergétique du système 
de ventilation. Ces résultats montrent ainsi que le ventilateur et le système hygroréglable 
n'ont pas subi de dégradation significative en termes de performance énergétique sur les 
15 ans avec une valeur similaire lors des prélèvements durant Performance 1 (Figure 12).  
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Figure 12 : Puissance moyenne calculée pour le ventilateur de Paris ð Performance 1 

 

Malgré les conditions d'utilisation qui ont pu changer (intensité de l'utilisation, conditions 
climatiques, etc.), cela renforce l'indication que les systèmes fonctionnent efficacement 
et de manière stable au cours du temps. La durabilité et la robustesse du ventilateur et du 
système de ventilation sont ainsi des facteurs clés qui ont permis de maintenir une 
performance énergétique stable sur une longue période.  

La consommation énergétique des ventilateurs étant restée stable sur 15 ans, on peut 
conclure que le système de ventilation équipé de système hygroréglable et du même 
ventilateur a maintenu une bonne performance énergétique. Ceci est un indicateur de la 
robustesse et de la durabilité des équipements utilisés. Une telle stabilité dans la 
consommation énergétique sur une longue période est favorable en termes de coûts 
ŘϥŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴŎŜΦ 9ƭƭŜ ŘŞƳƻƴǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 
équipements peuvent conduire à des économies d'énergie et des coûts réduits à long 
terme. 

4.1.2 Les débits déperditifs 

Les débits déperditifs ǎƻƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞǎ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜ όŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜǎ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜǎ Řǳ GS 
14.5 - Equipements / Ventilation et systèmes par vecteur air de la commission chargée de 
formuler les avis techniques14, cette période court du 1er octobre au 20 mai). Par définition, 
le débit déperditif moyen de la ventilation hygroréglable est plus faible que celui de la 

                                                 

 
14 Dans la suite de ce document, nous utiliserons la référence GS 14.5  
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ventilation autoréglable, puisque ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ ǎƻƴǘ ǊŞŘǳƛǘǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
relative sont faibles. Le débits déperditif ὗ  est calculé ǎŜƭƻƴ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ Erreur ! 

Source du renvoi introuvable. (paragraphe 2.4) 

Dans Performance 1, les débits déperditifs avaient été calculés à partir des mesures 
réalisées dans les appartements de Paris (sur la période de chauffe 2007-2008) et de 
Villeurbanne (sur la période de chauffe 2008-2009), et comparés aux débits déperditifs 
ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǳǘƻǊŞƎƭŀōƭŜ όǎŜƭƻƴ ƭΩ!ǊǊşǘŞ ŘŜ ƳŀǊǎ мфунύ et aux débits 
dépŜǊŘƛǘƛŦǎ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ƘȅƎǊƻǊŞƎƭŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŎŀƭŎǳƭŞ ŀǾŜŎ ƭŜ 
logiciel SIREN15 ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǎŎŞƴŀǊƛƻǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ ƭƻǊǎǉǳŜ 
ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Şǘŀƛǘ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΦ Pour 100% des logements étudiés, les débits déperditifs 
étaient bien inférieurs aux débits autoréglables correspondant au type de logement 
(Figure 13 et Figure 14).  

Dans Performance 2, nous avons à nouveau évalué les débits déperditifs à partir des 
mesures réalisées sur une saison de chauffe pour 13 logements à Paris et 5 logements à 
Villeurbanne.  

La Figure 13 présente une synthèse de toutes les données concernant le site de 
Villeurbanne. Pour les 5 logements étudiés, les débits déperditifs Performance 2 sont 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘ ŀǳǘƻǊŞƎƭŀōƭŜΦ  

 
Figure 13 : Comparaison de débits déperditifs évalués dans Performance 2 aux débits correspondants ð Site de Villeurbanne 

 

La Figure 14 présente une synthèse de toutes les données concernant le site de Paris.  

                                                 

 
15 Logiciel développé par le CSTB, utilisé officiellement au moment de Performance 1 pour lôinstruction des Avis Techniques des syst¯mes de ventilation. Il a 

été depuis remplacé par le logiciel Mathis. 
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Figure 14 : Comparaison de débits déperditifs évalués dans Performance 2 aux résultats de Performance 1, aux débits correspondants 
autoréglables et aux débits théoriques évalués par le logiciel SIREN ð Site de Paris 

Pour 10 logements, les débits déperditifs Performance 2 ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ ŘΩǳƴ 
système équivalent autoréglable et à ceux mesurés dans Performance 1. Pour le logement 
P15, le débit déperditif est plus élevé Řŀƴǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ мр ŀƴǎΣ Ƴŀƛǎ ǊŜǎǘŜ 
ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ ŀǳ ŘŞōƛǘ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǳǘƻǊŞƎƭŀōƭŜΦ Pour les logements P5 et P9, les débits 
déperditifs évalués dans Performance 2 sont très supérieurs à ceux de Performance 1, et 
ŘŞǇŀǎǎŜƴǘ ŎŜǳȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŀǳǘƻǊŞƎƭŀōƭŜ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘΦ ¦ƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ 
logements est proposée dans le chapitre 6 de ce rapport.   

4.2 Fonctionnement hygroréglable des systèmes de ventilation 

4.2.1 FonctionnemŜƴǘ ŘŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 

4.2.1.1 Pression disponible aux bouches 

Pour fonctionner correctement, ƭŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ est 
ŘΩŀǾƻƛǊ ǎǳŦŦƛǎŀƳƳŜƴǘ ŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜΣ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŦƻǳǊƴƛŜ ǇŀǊ ƭŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ Ŝǘ 
impactée par les pertes de charges dans le réseau, dues à la géométrie du réseau, à 
ƭΩŞǘŀƴŎƘŞƛǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ Ŝǘ Ł ǎƻƴ ŜƴŎǊŀǎǎŜƳŜƴǘΦ tƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ 
instrumentées, nous avons donc vérifié que la différence pression mesurée restait dans la 
plage de fonctionnement. Sur les deux exemples présentés en Figure 15, nous observons 
que la différence pression mesurée est conforme avec la plage de fonctionnement de 
chacune des bouches.  
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Figure 15 : Exemples de différence de pression mesurée sur une bouche cuisine à Paris (gauche) et une bouche Salle de Bain à 
Villeurbanne (droite) 

 

L'analyse de la performance des bouches d'extraction du système hygroréglable a été 
réalisée en évaluant la conformité des pressions mesurées pour chaque bouche 
d'extraction étudiée. Cette analyse vise à déterminer si les bouches d'extraction 
fonctionnent efficacement et répondent aux critères de fonctionnement. 

Les résultats de l'analyse de la conformité des pressions mesurées pour les bouches 
d'extraction étudiées sont présentés dans le Tableau 7 pour la zone de Paris et dans le 
Tableau 8 pour la zone de Villeurbanne. Dans ce tableau, les bouches d'extraction sont 
classées en fonction de la conformité de leurs pressions mesurées. 

Les critères de conformité ont été définis comme suit : 

- Différence de pression conforme Vsi elle se maintient dans les limites définies 
pendant au moins 70% du temps. 

- Différence de pression à une bouche d'extraction est considérée comme Non 

Conforme U si elle ne se maintient pas dans les limites définies pendant au moins 
70% du temps. 

L'analyse des résultats permet de déterminer la performance globale du système 
hygroréglable en évaluant le pourcentage de bouches d'extraction pour lesquels la 
différence de pression est conforme et non conforme. Il est essentiel de souligner que 
pour un fonctionnement optimal du système hygroréglable, il est recommandé que la 
majorité des bouches d'extraction présentent une différence de pression conforme 
pendant au moins 70% du temps. 

Les résultats présentés dans le Tableau 7 montrent que les cuisines sont les pièces pour 
lesquelles les différences de pression sont les plus conformes. Les salles de bain 
présentent souvent un déficit en pression selon le critère choisi mais avec une distribution 
des différences de pression qui est proche de la valeur limite de conformité sauf pour les 
appartements P1 et P3 (voir Figure 16). Une différence de pression insuffisante dans 
ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tм Řŀƴǎ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ό²/Σ /ǳ Ŝǘ {Ř.ύ a été déjà constatée 
auparavant lors de la réinstallation des terminaux de ventilation après la caractérisation 
au labo. L'entretien régulier est crucial pour assurer le bon fonctionnement des systèmes 
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de ventilation. Au fil des années, des modifications ou des réparations peuvent avoir été 
effectuées sans respecter les spécifications initiales du système hygroréglable. Par 
exemple, des travaux de rénovation ou des interventions d'urgence peuvent altérer 
l'équilibre du système de ventilation, créant des déséquilibres de pression. Les habitudes 
des occupants peuvent également influencer la performance du système. Dans un 
ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǎƻŎƛŀƭΣ ƻǴ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǎƻǳǾŜƴǘ ŞƭŜǾŞŜΣ ŘŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ 
ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ǇǊƻƭƻƴƎŞŜ ŘŜǎ ŦŜƴşǘǊŜǎ ƻǳ ƭŜ ōƭƻŎŀƎŜ ŘŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ d'extraction peuvent 
perturber le système de ventilation. Les problèmes structurels du bâtiment, tels que des 
fissures dans les murs, des fenêtres mal ajustées ou des portes non étanches, peuvent 
ŎǊŞŜǊ ŘŜǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀƛǊ ƴƻƴ ŎƻƴǘǊƾƭŞŜǎΦ /Ŝǎ ƛƴŦƛƭǘǊŀǘions perturbent la pression interne 
Ŝǘ ƭŜ ŦƭǳȄ ŘΩŀƛǊΣ ŀŦŦŜŎǘŀƴǘ ŀƛƴǎƛ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ des bouches d'extraction hygroréglables. 
Les capteurs de présence alimentés par des piles dans les toilettes peuvent également être 
une source de dysfonctionnement. Si les piles sont faibles ou si les capteurs ne sont pas 
correctement entretenus, les bouches d'extraction peuvent ne pas s'activer correctement, 
entraînant une non-conformité de la différence de pression. 

Tableau 7 : Synthèse de la conformité des différences de pression aux bouches d'extraction ð Paris 

 P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 

Cuisine U V V U V U V U V V V V V 

Salle 
de 

Bain 

U U U U U U V U U V U V U 

Salle 
ŘΩŜŀǳ 

- V U - V - U - - - V - - 

WC U U V U U U U U V V U V U 

              

 

 
Figure 16 : Distribution des différences de pression mesurées aux bouches d'extraction - Site de Paris 
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Les résultats pour Villeurbanne présentés dans le Erreur ! Source du renvoi introuvable. 
permettent de conclure que les bouches cuisines sont toutes conformes et une majorité 
des bouches WC le sont aussi. Pour les bouches présentent dans la salle de bain, des 
défauts de conformités sont présents. Les valeurs sont en effets souvent inférieurs aux 
différences de pression recommandées. Ces résultats se retrouvent dans les deux zones. 

Tableau 8 : Synthèse de la conformité des pressions aux bouches d'extraction ð Villeurbanne 

 V1 V2 V3 V5 V6 

Cuisine V V V V V 

Salle 
de Bain 

U V U U V 

Salle 
ŘΩŜŀǳ 

-  

WC V V U V V 

 

4.2.1.2 Fonctionnement hygror®glable de bouches dõextraction et entr®es dõair 

/ƘŀǉǳŜ ōƻǳŎƘŜ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƘŀǉǳŜ ŜƴǘǊŞŜ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ŎƻǳǊōŜ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ 
de référence, qui indique pour cƘŀǉǳŜ ǾŀƭŜǳǊ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŜ ǎŀ ǇƭŀƎŜ ŘŜ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘΩŀƛǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘΦ tƻǳǊ ŎƘŀŎǳƴ ŘŜ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ 
ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ǳƴŜ ǘƻƭŞǊŀƴŎŜ Ŝǎǘ ŘŞŦƛƴƛŜ όŘŀƴǎ ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘύ ǉǳƛ 
ŘŞǇŜƴŘ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜΦ !ƛƴǎƛΣ ǇƻǳǊ chaque terminal de ventilation, il est 
ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǘǊŀŎŜǊ ǳƴŜ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ŘŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŀǉǳŜƭƭŜ Řƻƛǘ ǎΩƛƴǎŎǊƛǊŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ 
couples humidité / débit. Lors de la tâche 2, la courbe hygroscopique de chaque terminal 
ŀǇǊŝǎ мо Ł мр ŀƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀ ŞǘŞ redéfinie en conditions standard, et comparer ŘΩǳƴŜ 
part aux résultats des études réalisées à réception (Performance 1) et ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ à 
ƭΩenveloppe théorique de fonctionnement.  

tƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ : les Tableau 9 (Paris) et Tableau 10 (Villeurbanne) 
présentent le nombre de points étudiés en phase laboratoire Performance 2 qui 
ǊŜǎǇŜŎǘŜƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ après la remise en état (nettoyage + 
maintenance) des ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ. On note à Paris 4 bouches cuisine (en rouge dans 
le tableau) pour lesquelles plus de 50% des points étudiés sont hors gabarit. Cette 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎŜǊŀ ŀƴŀƭȅǎŞŜ ǎƛ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ŘŜ /h2 ou autre polluant élevés sont 
mis en avant pendant les campagnes de mesure. 

Tableau 9 : Synthèse des résultats de la caractérisation en laboratoire du fonctionnement hygroréglables des bouches d'extraction ðSite de 
Paris 

 bō Ǉƻƛƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ κ bō Ǉƻƛƴǘ ǘƻǘŀƭ 

App P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 

Cuisine 19/21 19/21 18/21 19/21 7/21 21/21 21/21 16/21 7/21 7/21 10/21 15/21  

Salle de 
Bain 

20/21 18/21 21/21 21/21 16/21 20/21 18/21 20/21 21/21 20/21 17/21 21/21  

{ŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ  20/21 17/21  18/21  20/21    20/21  21/21 
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Tableau 10 : Synthèse des résultats de la caractérisation en laboratoire du fonctionnement hygroréglables des bouches d'extraction ðSite de 
Villeurbanne 

 bō Ǉƻƛƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ κ bō Ǉƻƛƴǘ ǘƻǘŀƭ 

App V1 V2 V3 V5 V6 

Cuisine 11/12 12/12 12/12 - 12/12 

Salle de Bain 9/12 8/12 9/12 12/12 9/12 

 

Les Tableau 11 (Paris) et Tableau 12 (Villeurbanne) présentent les résultats similaires pour 
ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩair. On note à Paris que la majorité des entrŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ 
tiers des points étudiés hors gabarit (en orange/rouge dans le tableau) dont 5 avec plus 
de 50% des points hors gabarit (en rouge dans le tableau). A Villeurbanne, on décompte 5 
ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘ Ǉƭǳǎ ŘΩǳƴ ǘƛŜǊǎ ŘŜǎ Ǉƻints étudiés hors gabarit (en orange/rouge 
dans la tableau) dont 3 avec plus de 50% des points hors gabarit (en rouge dans le tableau). 
/ŜǘǘŜ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ǎŜǊŀ ŀƴŀƭȅǎŞŜ ǎƛ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ŘŜ /h2 ou autre polluant élevés 
sont mis en avant pendant les campagnes de mesure. 

Tableau 11 : Synth¯se des r®sultats de la caract®risation en laboratoire du fonctionnement hygror®glables des entr®es dõair ðSite de Paris 

 bō Ǉƻƛƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ κ bō Ǉƻƛƴǘ ǘƻǘŀƭ 

App P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 

Séjour 10/21 13/21 7/21 12/21 11/21 13/21 12/21 11/21 11/21 14/21 12/21 12/21  

Chambre 9/21 16/21 7/21 16/21 15/21 12/21 10/21 9/21 11/21 11/21 6/21 11/21  

Chambre 2  14/21            

 

Tableau 12 : Synthèse des r®sultats de la caract®risation en laboratoire du fonctionnement hygror®glables des entr®es dõairðSite de 
Villeurbanne 

 bō Ǉƻƛƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ κ bō Ǉƻƛƴǘ ǘƻǘŀƭ 

App V1 App V1 App V1 

Séjour 4/10 6/12 7/7 6/9 5/12 

Chambre 7/9 6/7 4/12 9/12 5/9 

 

!Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǊŞŜƭƭŜǎ ŘŜ ŎŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄΣ ƭŜǎ 
couples HR / débits relevés pendant une année sur chaque site ont été comparés à 
nouveau ŀǳȄ ŜƴǾŜƭƻǇǇŜǎ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŀǳȄ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ 
laboratƻƛǊŜΦ [ΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǾŀǊƛŀƴǘ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜΣ ƭŜǎ 
résultats sont donnés pour chaque mois. En conditions réelles, les points de mesure sont 
relevés toutes les minutes, sans attendre la stabilisation. Le capteur mécanique 
hygroréglable (modulant le débit) ayant un temps de réponse plus élevé que le capteur 
ŞƭŜŎǘǊƻƴƛǉǳŜ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ ǘŜƳǇƻǊŜƭ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ǳƴ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘ ǊŀǇƛŘŜ 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ Pour atténuer cet effet et assurer une mesure précise de l'humidité, il est 
nécessaire d'appliquer des critères de filtrage pour éliminer les points de mesure impactés 
par cette dynamique. Dans ce contexte, la règle suivante a été retenue : les points de 
mesure présentant un changement d'humidité relative supérieur à 80 % sur une période 
de 5 minutes consécutives sont filtrés. Cette règle de filtrage permet de supprimer les 
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points de mesure où le changement d'humidité est trop rapide pour être considéré 
comme représentatif de la situation réelle. En fixant un seuil de 80 % de changement 
d'humidité relative sur une fenêtre de 5 minutes, il s'assure de ne pas fausser les données 
avec des fluctuations brusques qui pourraient résulter du temps de réponse plus élevé des 
capteurs mécaniques. De la même manière, il est garanti que seuls les points de mesure 
reflétant des variations d'humidité plus lentes et plus stables sont pris en compte, ce qui 
permet d'obtenir une représentation plus fidèle des conditions environnementales 
réelles. Cela contribue à améliorer la précision des données collectées et à garantir une 
évaluation plus juste des performances du système de ventilation hygroréglable dans des 
conditions d'utilisation réelles. 

La  Figure 17 présente un exemple de résultat pour une bouche cuisine à Paris, la  

Figure 18 pour une bouche de salle de bain à Villeurbanne. 

 

 

Figure 17 : R®ponse hygroscopique dõune bouche cuisine en conditions r®elles pendant 1 an ð Appartement P14 ð Paris 
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Figure 18 : R®ponse hygroscopique dõune bouche de salle de bain en conditions r®elles pendant 1 an ð Appartement V1 - Villeurbanne 

 

tƻǳǊ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊΣ ƭΩŀƛǊ Ǉŀǎǎŀƴǘ ŀǳ ǘǊŀǾŜǊǎ Şǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊΣ Ŝǘ ŘƻƴŎ à la 
température extérieure, il est nécessaire de recalculer le débit équivalent au niveau 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŜǾŞ Ŝǘ Ł ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊŜ ƳŜǎǳǊŞŜǎΣ ŀǾŀƴǘ ŘŜ recalculer une 
ŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘŜ όƭΩŜƴǾŜƭƻǇǇŜ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳe 
ƴΩŜǎǘ ǾŀƭŀōƭŜ ǉǳΩŜƴ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ǎǘŀƴŘŀǊŘ). Pour chaque variation de température 
extérieure, le gabarit ou enveloppe théorique se décale donc. Pour la représentation 
graphique proposée en Figure 19 et Figure 20, les gabarits dessinés correspondent au 
gabarit calculé pour la température moyenne du mois. En réalité, le gabarit a été recalculé 
pour chaque point relevé, donc chaque minute.  

/ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ǎǳǊ ǘƻǳǘŜǎ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ŞǘǳŘƛŞŜǎ 
dans Performance 2. Pour chacune, nous avons évalué le nombre de point qui est bien 
Řŀƴǎ ƭŜ ƎŀōŀǊƛǘΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire qui correspond bien au fonctionnement hygroréglable 
attendu. Afin de pouvoir identifier si une tendance existait concernant les points de 
dysfonctionnement, nous avons identifiés pour les points hors gabarits la proportion qui 
correspond à un fonctionnement à basse HR (ouverture minimale), à HR moyenne 
(ouverture progressive) et HR élevée (ouverture maximale). Nous avons évalué la 
ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ƘƻǊǎ ƎŀōŀǊƛǘ Řŀƴǎ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘŜǎ ǘǊŀƴŎƘŜǎ ŘΩIw ǎǳƛǾŀƴǘŜǎ :  

- HR Inférieur à 40% 
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- HR comprise entre 40% et 65% 

- HR supérieure à 65%. 

[Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎƻƴǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŞǎ Ŝƴ Figure 21 (Paris) et Figure 
22 (Villeurbanne). 

 

Figure 19 : R®ponse hygroscopique dõune entr®e dõair de s®jour en conditions r®elles pendant 1 an ð Appartement P3 ð Paris 
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Figure 20 : R®ponse hygroscopique dõune entr®e dõair de chambre en conditions r®elles pendant 1 an ð Appartement V5 - Villeurbanne 

 

Figure 21 : Synthèse de lõanalyse du fonctionnement des bouches dõextraction et des entr®es dõair en conditions r®elles ðSite de Paris 
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Figure 22 : Synth¯se de lõanalyse du fonctionnement des bouches dõextraction (gauche) et des entr®es dõair (droite) en conditions réelles ð 
Site de Villeurbanne 

 

Sur les deux sites, les terminaux de ventilation réagissent majoritairement correctement 

aux sollicitations réelles, avec une grande majorité des points dans les gabarits (barres 

vertes sur les graphs). Pour les points hors gabarits, nous avons analysé les situations 

concernées. Sur Paris, dans les séjours, les points hors gabarit correspondent 

ƳŀƧƻǊƛǘŀƛǊŜƳŜƴǘ Ł ŘŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ҕ пл҈ Υ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ ǎƻƴǘ ŘƻƴŎ 

Ǉƭǳǎ ƻǳǾŜǊǘŜǎ ǉǳΩŀǘǘŜƴŘǳΣ Ŝǘ ƭŜǎ ŘŞōƛǘǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ Aucune tendance similaire ne se 

ŘŞƎŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎƘŀƳōǊŜǎΦ tƻǳǊ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ŘŜǳȄ ōƻǳŎƘŜǎ όtмм 

9¢ tмрύ ǉǳƛ ƴΩŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ Ǉŀǎ ƭŜ ŘŞōƛǘ ƳŀȄƛƳŀƭ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ƘǳƳƛŘƛǘŞǎ ǊŜƭŀǘƛǾŜǎ Ҕ ср҈ : pour le 

P15, les résultats de la caractérisation en laboratoire montraient déjà un décalage de la 

bouche avec une limitation du débit Τ ǇƻǳǊ ƭŜ tммΣ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƳŜǎǳǊŞǎ ǎƻƴǘ 

ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŘŜƘƻǊǎ Řǳ ƎŀōŀǊƛǘΣ Ŝƴ Ǌŀƛǎƻƴ ŘΩǳƴ ōƭƻŎŀƎŜ Řǳ ǾƻƭŜǘ ǎǳǊ ǎƛǘŜΦ tƻǳǊ ƭŜǎ 

ōƻǳŎƘŜǎ ŘŜ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ōŀƛƴ Ŝǘ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳΣ les points hors gabarit sont majoritairement sur la 

ǇŜƴǘŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ǳƴ ŘŞŎŀƭŀƎŜ Řǳ ŘŞŎƭŜƴŎƘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳŎƘŜΦ {ǳǊ 

Villeurbanne, notamment en raison du nombre plus faible de terminaux étudiés, aucune 

ǘŜƴŘŀƴŎŜ ƴΩŀ ŞǘŞ ƛŘŜƴǘƛŦƛŞŜΦ 

4.2.2 Fonctionnement du système 

tŀǊ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴΣ ƭŜ ŘŞōƛǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ǾŀǊƛŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ Ł ǎΩadapter aux 
ōŜǎƻƛƴǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ Ŝǘ Ł ƭŜǳǊǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ŞƳŜǘǘŀƴǘ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞΦ !ƛƴǎƛΣ 
en prenant des hypothèses de scénarios de présence et dΩŀŎǘƛǾƛǘŞΣ ƭŜǎ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴǎ 
réalisées par les outils de simulation qui évaluent les systèmes de ventilation 
hygroréglables selon les règles du GS 14.5 , permettent de présenter une distribution du 
ŘŞōƛǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ǳƴ ƭƻƎŜƳŜƴǘ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ǎƻƴ ƴƻƳbre de pièce sur la saison de 
chauffe (Figure 23). 
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Figure 23 : Débits d'extraction théoriques par typologie de logement (résultats de simulation selon scénarios GS14.5) réalisé par Aereco 
pour des appartements de type F1 ¨ F5 en occupation maximale dõapr¯s les sc®narios QAI de Mathis 

 

Dans Performance 1, nous avions pour chacun des logements étudiés ce débit total 
moyen, ainsi que les valeurs minimales et maximales. Dans Performance 2, nous avons 
également calculés ce débit total pour chacun de logements du projet. Les Figure 24 (Paris) 
et Figure 25 (Villeurbanne) représentent ces données sur les débits totaux logements, à 
savoir théorique, mesurés dans Performance 1 et mesurés dans Performance 2. 

 

Figure 24 : Distribution des débits extraits totaux des logements - site de Paris 
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Figure 25 : Débits extraits totaux des logements - site de Villeurbanne 

 

Pour Paris, la Figure 24 illustre la capacité des systèmes de ventilation hygroréglables à 
s'adapter aux besoins changeants, tels que l'occupation et l'utilisation des espaces. Cette 
adaptabilité est essentielle pour maintenir une qualité de l'air intérieur (IAQ) optimale et 
le confort des occupants. En comparant les valeurs de débit d'air extrait entre les deux 
projets, il est possible d'analyser comment le système de ventilation s'ajuste aux schémas 
d'occupation au cours du temps (plus de 13 ans après). Les données recueillies lors de 
Performance 1, qui représentent les conditions antérieures, sont confrontées aux valeurs 
de débit d'air extrait enregistrées lors de Performance 2, reflétant les conditions actuelles. 
Cette comparaison permet d'évaluer la cohérence du fonctionnement du système de 
ventilation, malgré les variations d'occupation ou les conditions environnementales 
survenues au cours des 15 dernières années. Les résultats démontrent que les débits d'air 
extraits demeurent similaires, voire cohérents, quel que soit le niveau d'occupation ou les 
activités effectuées dans les espaces. Cette constance dans les performances atteste de 
l'efficacité des systèmes de ventilation hygroréglables à s'adapter dynamiquement aux 
besoins changeants des occupants. Cette adaptabilité est rendue possible grâce à la 
régulation hygroscopique intégrée dans ces systèmes. En détectant les variations 
d'humidité, ils ajustent automatiquement les débits d'air extraits pour répondre à la 
demande réelle en ventilation, en fonction de l'occupation, de l'humidité, et d'autres 
facteurs influençant la qualité de l'air intérieur. En conclusion, cette analyse souligne la 
robustesse et l'efficacité des systèmes de ventilation hygroréglables dans la gestion de la 
qualité de l'air intérieur et le maintien du confort des occupants. Elle met en évidence leur 
capacité à s'adapter de manière dynamique aux conditions changeantes, assurant ainsi un 
environnement intérieur sain et agréable tout au long de la journée et des saisons. 

Pour Villeurbanne, on observe également une distribution importante des débits totaux, 
illustrant la capacité du système à répondre aux besoins changeant des occupants. 
[ΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ м ƴŜ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘ Ǉŀǎ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ 
évolution entre les deux projets. 
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4.2.3 LƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ 

5ŜǳȄ ǘȅǇŜǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊǎ ǊŜƭŀǘƛŦǎ Ł ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ ƻƴt été définis dans 
Performance 1 : une évaluation du risque de condensation dans chacune des pièces des 
ƭƻƎŜƳŜƴǘǎΣ Ŝǘ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾaǘƛƻƴ Řǳ ƎǊŀƴŘ ŘŞōƛǘ ŎǳƛǎƛƴŜ ǎǳǊ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜΦ 5ŀƴǎ 
tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ƎǊŀƴŘ ŘŞōƛǘ ŎǳƛǎƛƴŜ Şǘŀƴǘ ǉǳŀǎƛƳŜƴǘ ƛƴŜȄƛǎǘŀƴǘŜ όǳǘƛƭƛǎŞ 
pour un seul logement), nous nous concentrons uniquement sur le risque de 
condensation.   

4.2.3.1 Calcul th®orique de lõoccurrence et de la dur®e de condensation sur une vitre 

Dans Performance 1, pour tous les appartements étudiés, le nombre de situation où cette 
situation de condensation est apparue était très faible (voir nul) devant la limite calculée 
par SIREN. Ces calculs avaient été réalisés pour des risques de condensation sur double-
vitrage en prenant des hypothèses de caractéristiques du double-vitrage. 

Lƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ǉǳΩŁ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ур҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƛl existe déjà un risque de 
condensation. Dŀƴǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ Ŧƻƛǎ ǳƴŜ ƭŀ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ 
théorique όǎǳǇŞǊƛŜǳǊ Ł ур҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞύ dépasse une heureΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ǊŜŎŀƭŎǳƭŞ ƭŜǎ 
risques sur double-vitrage mais directement analysé lŜǎ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴǎ ƻǴ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 
dépasse 85%. Les Figure 26 et Figure 27 montrent la distribution des occurrences quand 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ Ł ур҈ ǎǳǊ м ƘŜǳǊŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ confondus 
à Paris, et pour chaque appartement à Villeurbanne. On ne relève aucun risque de 
condensation sur les deux sites. 

 

Figure 26 : Distribution des occurrences d'apparition de condensation calculée pour une humidité supérieur à 85% pendant plus d'une 
heure - Site de Paris 
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Figure 27 : Distribution des occurrences d'apparition de condensation calculée pour une humidité supérieur à 85% pendant plus d'une 
heure - Site de Villeurbanne 

4.2.3.2 Humidité relative supérieur à 75% 

Un autre indicateur du bon fonctionnement de la ventilation utilisé dans Performance 
1 est le dépassement du seuil 75%. En effet, le GS 14.5 avait défini pour chaque type de 
ǇƛŝŎŜ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ƳŀȄƛƳŀƭ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
pouvait dépasser ce seuil : 

- Pièce de vie et WC : 100 heures 

- Cuisine : 600 heures 

- {ŀƭƭŜ ŘŜ .ŀƛƴ κ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ : 1000 heures. 

L'analyse des heures d'humidité relative supérieure à 75% permet de compléter 
l'évaluation de la performance du système hygroréglable en termes de confort 
hygrothermique. Un nombre élevé d'heures avec une humidité relative élevée peut 
indiquer des inefficacités dans le système d'extraction ou des problèmes d'étanchéité du 
bâtiment. En complément de l'analyse des pressions mesurées et du suivi de l'humidité 
relative, l'évaluation du confort hygrothermique est essentielle pour garantir un 
environnement intérieur sain et confortable pour les occupants. La présence prolongée 
d'une humidité relative supérieure à 75 % dans un environnement intérieur présente un 
risque accru de condensation, ce qui peut conduire à des problèmes d'humidité et de 
moisissures. Les seuils du GS 14.5 ont été établis afin de minimiser les risques de 
condensation et de maintenir des conditions de vie saines. Le fait que les niveaux 
d'humidité relevés dans les pièces restent en-dessous de ces seuils suggère que le système 
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ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜŦŦƛŎŀŎŜ ǇƻǳǊ ƳŀƛƴǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀŎŎŜǇǘŀōƭŜ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ 
chaque logement. 

À Paris, leǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ м ƳƻƴǘǊŀƛŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ǇŜƴŘŀƴǘ 
ƭŜǎǉǳŜƭƭŜǎ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŞǇŀǎǎŜ тр ҈ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ Ł ŎŜƭǳƛ ŎŀƭŎǳƭŞ ǇŀǊ {Lw9b 
dans les pièces techniques. Dans les chambres et les séjours où ce ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ Ŝǎǘ 
important (supérieur à 25), la sur-occupation des appartements avait été identifiée 
ŎƻƳƳŜ ƭΩŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ {ǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘŜ 
±ƛƭƭŜǳǊōŀƴƴŜΣ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ƻǴ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘŞǇŀǎǎŜ тр ҈ Şǘŀƛǘ 
toujours très inférieur à celui calculé par SIREN, à la fois pour les pièces techniques et pour 
ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ ǾƛŜΣ ƳŀƭƎǊŞ ǳƴ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ōŜŀǳŎƻǳǇ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΦ  

[ŀ ƳşƳŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŜŎƻƴŘǳƛǘŜ ǇƻǳǊ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΦ [Ŝ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜ ƻǴ 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘive dépasse 75 % est indiqué pour chaque pièce de chaque logement dans 
le Tableau 13 pour Paris, et le Tableau 14 pour Villeurbanne. 

Pour chaque pièce de chaque logement étudié, le nombre d'heures où l'humidité relative 
dépasse 75% est indiqué dans le Tableau 12 pour Paris. Dans ce tableau, les valeurs 
apparaissent en rouge lorsque le nombre d'heures est supérieur à la limite GS 14.5, 
indiquant un risque de surhumidification et un potentiel problème de confort 
hygrothermique. 

Il est à noter que les informations relatives à Performance 1 ne sont pas disponibles pour 
cette étude. 

 

Tableau 13 : Nombre dõheures sur la période de chauffe de dépassement du seuil 75% dõhumidité relative ðSite de Paris 

App P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 

Séjour 15 0 63 0 0 0 0 1 81 0 0 1  

Chambre 1 185 0 13 10 1 0 0 14 68 0 0 0  

Chambre 2  0            

WC 120  0 1 6 1 0 0 18 72 0 0 13 0 

Cuisine 8 0 22 66 1 0 0 11 368 0 6 30 0 

Salle de Bain 499 0 226 228 12 0 0 433 38 0 28 32 1 

{ŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ  0 76  2  4    70   

 

Tableau 14 : Nombre d'heures sur la période de chauffe de dépassement du seuil 75% d'humidité relative d'extraction ðSite de 
Villeurbanne 

App V1 V2 V3 V4 V6 

Séjour 0 0 123 0 0 

Chambre 1 0 0 0 0 0 

WC 0 0 0 0 1 

Cuisine 1 - 0 0 0 

Salle de Bain 0 0 14 4 0 

{ŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳ 0  
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Pour le site de Paris, ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tм Ŝƴ /Ƙм Ŝǘ ²/ présent des valeurs élevées des 
ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜǎ avec une humidité supérieure à 75% associé au constat pendant la 
réinstallation des terminaux de ventilation fin 2021 dΩǳƴ ǇǊƻōƭŝƳŜ de moisissure sur la 
paroi de la chambre principale (Ch1), comme il est montré sur la Figure 28. 

 

Ch2 : Chambre enfants 
 

Séjour 

Figure 28 : Photos de l'appartement avec le dégât des eaux - Paris 

D'autres pièces de l'appartement présentent également des problèmes d'humidité et 
de moisissures. La salle de bain (SdB) est une zone particulièrement concernée par 
ƭΩƘǳmidité persistante, ce qui favorise la présence continue des moisissures. Dans le séjour 
et la chambre instrumentée (Ch1), des moisissures sont apparues entre février et octobre 
2021, notamment en haut des murs, entre les fenêtres et le plafond, ainsi qu'en bas des 
vitres où de la condensation a été observée. Ces signes indiquent un problème de pont 
thermique et une mauvaise circulation de l'air, probablement dû à un manque de pression 
au niveau des bouches de ventilation car en SdB et WC des valeurs faibles de pression ont 
été prélevées όǇŀǎ ŘΩŞǾƛŘŜƴŎŜ ŘŜ ŦŀƛōƭŜ ŘŞōƛǘ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŜ ƳƻƴƛǘƻǊƛƴƎ Ŝƴ нлннύ. Dans la 
chambre 2, non instrumentée et occupée par des enfants, les moisissures sont toujours 
présentes mais n'ont pas empiré selon le constat à la réinstallation des terminaux de 
ventilation fin 2021, probablement associé un dégât des eaux. Les murs et le plafond 
peuvent rester humides longtemps après un tel incident, favorisant ainsi la croissance des 
moisissures en l'absence d'instruments de mesure pour surveiller et gérer précisément 
l'humidité. Un autre facteur aggravant est la fuite d'eau à l'étage supérieur, qui pourrait 
causer des infiltrations et augmenter l'humidité dans les murs et plafonds de 
l'appartement, favorisant encore plus la croissance des moisissures. De plus, comme il a 
été mentionné auparavant, un problème de pression des bouches de ventilation dans tout 
l'appartement semble compromettre la circulation de l'air, empêchant ainsi une 
évacuation efficace de l'humidité. Finalement, un problème de mouches en cuisine, 
similaire à celui de l'appartement P4, a été signalé. Les mouches peuvent être attirées par 
des zones humides et des matières organiques en décomposition, souvent associées à des 
problèmes d'humidité et de moisissures. 
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4.3 Performance du système de ventilation vis-à-vis de la concentration en 
CO2 

[Ŝ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ Ŝǎǘ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŎƻǊǊŞƭŞ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƘǳƳŀƛƴŜ ǇǳƛǎǉǳŜ ŎΩŜǎǘ ƭŀ 
ǊŜǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǉǳƛ Ŝƴ Ŝǎǘ ƭŀ ǎƻǳǊŎŜ ƳŀƧŜǳǊŜ Řŀƴǎ ǳƴ ōŃǘƛƳŜƴǘΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘƻƴŎ ŘΩun paramètre 
ǎǳǊ ƭŜǉǳŜƭ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇǊƻƧŜǘǎ tŜǊŦƻǊƳŀnce 1 et 2 aura un fort 
impact, complexifiant la comparaison. Dans Performance 1, plusieurs types analyses 
concernant le CO2 ont été réalisés. Nous présentons ici les conclusions de ces analyses, et 
les résultats des analyses similaires que nous avons réalisées avec les données de 
Performance 2. tƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǎŜŎǘƛƻƴΣ ƭŜǎ 
ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ǎǳǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƘŜǳǊŜ ǇŀǊ ƘŜǳǊŜ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ǇƛŝŎŜ ŘŜǎ ƭƻƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 
ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ŘƛǎǇƻƴƛōƭŜ, ƛƭ ƴΩȅ Ŝǎǘ Ǉŀǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴΣ Ƴŀƛǎ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘŜ 
concentration de CO2 mesurée. 

4.3.1 Indicateur GS 14.5 

Il nous est impossible de vérifier le critère du GS 14.5 avec une valeur de 400 000 ppm.h 
ŎǳƳǳƭŞǎ Ŝƴ ōŀǎŜ нллл Ł ƴŜ Ǉŀǎ ŘŞǇŀǎǎŜǊ ǎǳǊ ƭΩŜƴsemble de la saison de chauffe 
(paragraphe 2.3.3.2) dans le cadre du projet Performance 2 puisque les capteurs 
embarqués saturent aux alentours de 2000 ppm (Figure 7 pour Villeurbanne et Figure 8 
pour Paris en chapitre 2). En revanche il est possible de relever le nombre dΩƘŜǳǊŜs passées 
en saturation pour chaque capteur embarqué (Figure 29 pour Paris et Figure 30 pour 
Villeurbanne). 

 
Figure 29 : Nombre d'heures de saturation de capteurs CO2 embarqués - site de Paris 
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Figure 30 : Nombre d'heures de saturation de capteurs CO2 embarqués - site de Villeurbanne 

 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭŜǎ b9aƻǎΣ Řƻƴǘ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘŜ рллл ǇǇƳΣ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ 
ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ ǇƭŀƎŜ ŘΩƛƴǘŞǊşǘ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ǎŜƳŀƛƴŜǎ ŘŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ pendant la 
période de chauffe.  

{Ωƛƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩŀŦŦƛǊƳŜǊ ǉǳŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŜƴǊegistrés sont représentatifs de 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜΣ ƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘŜ ƳşƳŜ şǘǊŜ ǳǘƛƭƛǎŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭŜǊ 
ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ Řǳ D{ 14.5 selon différentes hypothèses : 

1) Hypothèse pessimiste : affecter la valeur du 85e percentile atteinte sur deux 
semaines par les NEMos à toute valeur de saturation enregistrée sur la période de 
chauffe par les capteurs embarqués (Figure 31). Pour les logements ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ 
instrumentés par les NEMos (P3, P7, P10, P11, P12), les valeurs utilisées en 
remplacement de la valeur du 85e percentile (non disponible) sont les valeurs de 
saturation des capteurs Aereco, ou la valeur maximale atteinte par le capteur 
ƭƻǊǎǉǳŜ ƭŀ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŀǘǘŜƛƴǘŜΦ La valeur du critère du GS 14.5 avec cette 
hypothèse est présentée en Figure 32 pour Paris, et Figure 33 pour Villeurbanne 
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Figure 31 : Valeurs du 85ème percentile des valeurs de CO2 mesurées par les NEMos, ou valeurs max carte Aereco si pas de NEMo 

 

 

 
Figure 32 : Valeurs de lõindicateur du GS 14.5 de CO2 cumul® en base 2000 selon lõhypoth¯se pessimiste pour les séjours et chambres à 

Paris (utilisation valeurs 85ème percentile données NEMo) 
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Figure 33 : Valeurs de lõindicateur du GS 14.5 de CO2 cumul® en base 2000 selon lõhypoth¯se p®jorative pour les s®jours et chambres ¨ 

Villeurbanne (utilisation valeurs 85ème percentile données NEMo) 

 

Malgré les choix de calcul de cette hypothèse, fortement pénalisants, les 
histogrammes ci-dessus montrent que la majorité des pièces instrumentées 
respectent le seuil du GS 14.5 (matérialisé par les pointillés). Villeurbanne ne 
souffre aucune exception. A Paris, les séjours sont conformes, ainsi que la moitié 
les chambres. Deux chambres (appartements P3 et P4) présentent un très léger 
dépassement. Quatre sont en revanche en fort dépassement selon ces modalités 
de calcul. Comme expliqué ci-dessus, ces dernières étant très fortement 
pénalisantes, le calcul est repris selon des modalités plus réalistes pour le site de 
Paris. 

2) Hypothèse avec seuil fixe à 2100 ppm : le calcul est réalisé en affectant à chaque 
donnée de saturation du capteur embarqué la valeur de 2100 ppm. Cette valeur de 
2100 ǇǇƳ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭŀ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŀȄƛƳŀƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŞŜǎ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
des capteurs. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ d'un scénario plus réaliste et plus proche des conditions réelles 
d'occupation et d'utilisation des logements. 
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Figure 34 : Valeur de lõindicateur du GS 14.5 de CO2 cumulé en base 2000 en affectant la valeur de 2100 ppm à chaque donnée de 

capteur saturé pour les séjours et chambres à Paris 

 

Selon ces nouvelles modalités de calcul, la Figure 34 montre que les chambres des 
appartements P7, P8 et P10, qui présentaient un fort dépassement en prenant 
ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǇŞƴŀƭƛǎŀƴǘŜΣ ǎƻƴǘ ƳŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ōƛŜƴ Ŝƴ ŘŜœŀ ŘŜ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜΦ 
On peut donc raisonnablement supposer que cette dernière soit respectée en 
pratique. En effet, avec la valeur de 2100 ppm il reste une réelle marge avant 
ŘΩŀōƻǳǘƛǊ ŀǳ плл 000 ppm.h en base 2000 ce qui signifie que le seuil serait respecté 
même avec des valeurs plus hautes. 

Pour P3 et P9, les valeurs augmentent, car cette modalité de calcul revient à 
affecter aux données manquantes une valeur plus basse que celle de saturation du 
capteur - à savoir 2104 ppm pour la chambre de P3, et 2121 ppm pour la chambre 
de P9 (cf Figure 7). On peut ŀŘƳŜǘǘǊŜ ǉǳŜ ŎŜ ƳƻŘŜ ŘŜ ŎŀƭŎǳƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘ 
pour ces deux cas. [ΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tфΣ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ŞǘǳŘŜΣ Ŧŀƛǘ 
ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŀǇǇǊƻƴŦƻƴŘƛŜ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ 133. 

4.3.2 Evolution des concentrations en CO2 dans les pièces de vie 

4.3.2.1 Analyse comparative des concentrations en CO2 mesurées dans les chambres et les séjours 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ м ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ ǎǳǊ ǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŘŜǎ 

concentrations de CO2 (pour 3 chambres uniquement à Paris, appartements P3, P9, P10, 

et pour les appartements V2 et V3 ς chambre et séjour - à Villeurbanne). Elle est donnée 

pour une année complète, puis sur une semaine type. Les conclusions de Performance 

1 indiquaient que les concentrations en CO2 restaient en moyenne inférieures à 1000 ppm, 

avec ponctuellement des valeurs extrêmes pouvant atteindre 1900 ppm et plus (attention 

saturation des capteurs) en fin de nuit. Ces concentrations sont très largement inférieures 

à celles obtenues par simulation pour des systèmes autoréglables. Les analyses un peu 

plus détaillées, mais limitées, retrouvées dans les rapports de Performance 1, indiquent 
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tout de même une disparité entre les logements avec pour certains des valeurs mesurées 

très majoritairement inférieures à 1000 ppm, alƻǊǎ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƭŀ ƳŞŘiane se trouve 

autour de 1000 ǇǇƳΦ [Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ ŀƴƴǳŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ 

ǘǊŝǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛŦ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǘǊŝǎ ōŀǎǎŜǎ ƳŜǎǳǊŞes par exemple 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ǎǳǇǇƻǎŞŜǎ ŘŜǎ Ƙŀōƛǘŀƴǘǎ Ŝƴ ŀƻǳǘΣ ƻǳ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řǳ /h2 

ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ŦşǘŜǎ ŘŜ Ŧƛƴ ŘΩŀƴƴŞŜǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǎǳǊƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǎǳǇǇƻǎŞŜΦ {Ŝǳƭes ces tendances 

étant disponibles sur Performance 1, et avec une occupation des logements ayant évoluée 

en 15 ans, les analyses suivantes ne sont pas des comparaisons logement à logement entre 

les deux projets. En revanche, une analyse plus détaillée des valeurs de CO2, notamment 

au regard du seuil de 1000 ppm, est proposée. Seuls certains exemples sont illustrés dans 

ŎŜ ǊŀǇǇƻǊǘΣ Ƴŀƛǎ ƭΩŜƴǎŜƳōƭe des graphiques pour tous les logements analysés sont 

disponibles en annexes. 

Les cƻǳǊōŜǎ ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǘŜƳǇƻǊŜƭƭŜ sur une année ont été à nouveau générées avec les 
valeurs de CO2 mesurées pendant Performance 2. Les Figure 35 (Exemple Paris) et Figure 
36 (Exemple Villeurbanne) représentant les valeurs médianes, minimales et maximales 
quotidiennes ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘŜ ǎŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƳŜǎǳǊŜǎ Ŝƴ 
fonction du temps. 

Ces courbes permettent ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ǘȅǇŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΣ ǾƛǎǳŜƭΣ ŘŜǎ ƎǊŀƴŘŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎΦ 
On voit ainsi que le capteur atteint régulièrement son seuil de saturation dans la chambre 
ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tфΣ ŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŞƧƻǳǊΦ hƴ ǊŜǇŝǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ 
tendances saisonnières, avec la baisse des concentrations en saison plus chaude lorsque 
ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ Ł ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀōǎŜƴŎŜǎ ǇǊƻƭƻƴƎŞŜǎΣ ŎƻƳƳŜ ŎΩŜǎǘ 
ƛŎƛ ƭŜ Ŏŀǎ ǇǊƻōŀōƭŜƳŜƴǘ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ ŎƻƴƎŞǎ ŘΩŀƻǶǘΣ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊŜǘƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǊōŜ ŀǳȄ 
concentrations observées en extérieur. 

Sur la Figure 36Σ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ Ŧŀƛǘ ƭΩƻōƧŜǘ ŘΩǳƴ ǇǊŞ-traitement. Les relevés fournis 
chaque minute par les capteurs ont été moyennés par heure, ce qui lisse quelque peu les 
résultats et explique que les minimas et maximas soient beaucoup plus proches de la 
médiane que dans la figure précédente, sur Paris. 

5ŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ǇƻǳǊ ±ƛƭƭŜǳǊōŀƴƴŜ όŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ±оύΣ ƭŜ ǎŞƧƻǳǊ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǇƛŎ 
de CO2 ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ŞƭŜǾŞ ƭŜ у ŘŞŎŜƳōǊŜΣ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻuve dans une moindre mesure 
Řŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜΦ /ƻƳƳŜ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Řǳ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭŀ ŦşǘŜ ŘŜǎ ƭǳƳƛŝǊŜǎ Ł [ȅƻƴΣ ǉǳƛ ŀǘǘƛǊŜ ŘŜ 
ƴƻƳōǊŜǳȄ ǾƛǎƛǘŜǳǊǎΣ ƻƴ ǇŜǳǘ ŞƳŜǘǘǊŜ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŀŎŎǳŜƛƭƭŀƛǘ Ǉƭǳǎ ŘŜ 
ǇŜǊǎƻƴƴŜǎ ǉǳΩƘŀōƛǘǳŜƭƭŜƳŜƴǘΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜΣ ƻƴ Řƛǎǘƛƴgue assez facilement des 
ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƛƴƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ƻŎŎǳǇŞŜ 
ǇŀǊ ƛƴǘŜǊƳƛǘǘŜƴŎŜ ǇŀǊ ƭŜ Ŧƛƭǎ ŘŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭΣ ǉǳƛ Ŝǎǘ ŀŘǳƭǘŜ Ŝǘ ƴŜ ǊŞǎƛŘŜ Ǉŀǎ 
systématiquement dans cet appartement. 
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Figure 35 : Exemple de courbes d'évolution du CO2 sur une année (min,max, médiane par jour) dans le séjour (haut) et la chambre 
(bas) ð Appartement P9 - Paris 
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Figure 36 : Exemple de courbes d'évolution du CO2 sur une année (min,max, médiane par jour) dans le séjour (gauche) et la chambre 
(droite) ð Appartement V3 ð Villeurbanne 

 

 

!Ŧƛƴ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ ǾƛŜΣ ƭes 
valeurs mesurées ont été classifiées par chaque tranche de 100 ppm de CO2 pendant la 
période de chauffe. Les Figure 37 (Paris) et Figure 38 (Villeurbanne) illustrent deux 
exemples de répartition du pourcentage de temps pour lesquelles les valeurs mesurées 
appartiennent à chacune de ces tranches. Les études sont réalisées : 

- sur la période de chauffe sur la base des valeurs issues des capteurs embarqués, 

- sur la durée des campagnes QAI avec les résultats des NEMos. 
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Figure 37 : Exemples de distribution des concentrations de CO2 sur la période de chauffe dans le logement P3 ð Paris 

  

Figure 38 : Exemples de distribution des concentrations de CO2 sur la période de chauffe dans le logement  V2 ð Villeurbanne 

 

{ǳǊ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ tŀǊƛǎΣ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ǇŜǊƳŜǘ 
ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŀǇǇǊƻȄƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘǳǊŞŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ǳƴŜ 
ŀǳǘǊŜΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ōŀǊǊŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜΣ ǉǳƛ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ǳƴŜ ǘǊŀƴŎƘŜ de CO2 de 450 à 
550 ppm, soit les concentrations extérieures, peut être considérée comme indicatrice 
ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜ ƛƴƻŎŎǳǇŞŜΦ /ŜǘǘŜ ŘǳǊŞŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǘǊŀƴŎƘŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŞƭŜǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ŘŜ 
ǎŜǊǾƛŎŜǎ ό²/Σ ŎǳƛǎƛƴŜΣ {Ř. Ŝǘ {Ř9ύ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ǇƻǳǾŀƛǘ ǎΩȅ ŀǘǘŜƴŘǊŜΣ Ŝǘ moins dans les pièces 
les plus occupées, comme la chambre 1. La valeur relevée dans la chambre 3 pourrait 
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ǘǊŀŘǳƛǊŜ ǳƴŜ ŘǳǊŞŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƳƻƛƴŘǊŜΦ [ƻǊǎǉǳΩŜƭƭŜ ǎŜƳōƭŜ ƻŎŎǳǇŞŜΣ ƭŜǎ ǘŀǳȄ ŘŜ /h2 
restent bien maîtrisés avec 100 % des valeurs en dessous de 1200 ppm. La dynamique est 
différente dans la chambre 1 avec une distribution des taux qui doit dépasser 2000 ppm, 
ŎƻƳƳŜ ƭŜ ǎǳƎƎŝǊŜ ƭŀ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ōŀǊǊŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇƛŝŎŜΣ ǇǳƛǎǉǳΩŀǳŎǳƴŜ ŀǳǘǊŜ 
ŜȄǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛǉǳŜ ƴΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ƴŜ ǊŜǎǇŜŎǘŜ Ǉŀǎ ƭŀ décroissance observée sur la 
queue de distribution. On observe que le seuil de 1000 ppm est dépassé dans plus de 2 à 
3 % du temps pour cette chambre. Une analyse détaillée du dépassement de ce seuil est 
proposée dans les sections suivantes. 

Comme pour Paris, on observe des valeurs de concentration de CO2 globalement sous 
le seuil de 1000 ppm, dans 93% du temps dans le séjour et 89% du temps dans la chambre. 

4.3.2.2 Focus sur lõ®volution des concentrations en CO2 mesurées dans les chambres la nuit 
(p®riode dõoccupation a priori) 

Les pièces de vie les plus sujettes à des concentrations élevées de CO2 sont les chambres 
pendant la nuit. Cela représente de longues durées de présence continue, souvent porte 
fermée, ce qui peut amener à des situations de confinement. 

La répartition du temps mesuré pour des concentrations moyennes de CO2 a été enrichie 
ŘΩǳƴ ŦƻŎǳǎ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ƭŀ ƴǳƛǘΣ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻǳŎƛ ŘΩşǘǊŜ ŀǳ Ǉƭǳǎ ǇǊŝǎ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ǊŞŜƭƭŜ 
Ŝƴ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŀƴǘ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ a priori. La Figure 39 ci-dessous présente, pour 
Paris et pour Villeurbanne, ce focus la nuit pour deux exemples.  

 
 

Figure 39 : Exemples de distribution des concentrations de CO2 sur la période de chauffe dans une chambre à Paris (appartement P3 
- gauche) et à Villeurbanne (appartement V2 ð droite) 

 

tƻǳǊ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ±нΣ ŘŜ ƳŀƴƛŝǊŜ ǇǊŞǾƛǎƛōƭŜΣ ƭΩƘƛǎǘƻƎǊŀƳƳŜ Ŝǎǘ ŘŞŎŀƭŞ ǾŜǊǎ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ 
par rapport au même graphique prenant en compte les journées entières. En effet, les 
niveaux de CO2 pendant 24 heures sont impactés par diverses activités intérieures ainsi 
que par les périodes d'inoccupation. En revanche, les niveaux de CO2 pendant la nuit 
reflètent principalement la production métabolique de CO2 résultant de la respiration 
des ocŎǳǇŀƴǘǎ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ǎƻƳƳŜƛƭΦ 5ǳǊŀƴǘ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ƭŜǎ ǇƛŝŎŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǇŜǳ ŘŜ 
ǾŀƭŜǳǊǎ ŞǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ Ł ƭΩŜȄtérieur, aussi la barre des 400 ppm est-elle fortement réduite. 
La plage totale des valeurs atteinte ne varie pas puisque les 24 h englobaient la nuit, en 
revanche le temps mesuré cumulé évolue un peu, avec 80 % du temps en dessous de 
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800 ǇǇƳ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƧƻǳǊƴŞŜ ǉǳƛ ƳƻƴǘŜ Ł ул % du temps en dessous de 
1000 ppm si on prend seulement la nuit. De même sur Paris, alors que le seuil de 
1000 ǇǇƳ ƴΩŞǘŀƛt dépassé que dans environ 10 % du temps dans la chambre sur 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘŞǇŀǎǎŞ Řŀƴǎ Ǉƭǳǎ ŘŜ нр % du 
ǘŜƳǇǎ ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ƴǳƛǘΦ 5ŜǳȄ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ 
expliquent ces observations Υ ƭΩoccupation a priori en continue pendant la période de 
ƴǳƛǘ όŎŜ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŜ Ŏŀǎ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜύΣ Ŝǘ 
ǇƻǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎΣ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ ŘƻǊƳƛǊ ǇƻǊǘŜ ŘŜ ŎƘŀƳōǊŜ ŦŜǊƳŞŜΦ /ŜǘǘŜ 
deuxième explication avait été analysée dans Performance 1, qui montrait 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜ du confinement dans cette situation. 

4.3.2.3 Dépassement du seuil de 1000 ppm dans les pièces de vie 

!Ŧƛƴ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ Ŝƴ ŘŞǘŀƛƭ ce dépassement de seuil de 1000 ppm en lien avec la présence a 
prƛƻǊƛ ŘŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ Ŝǘ ƭΩƘŀōƛǘǳŘŜ ŘŜ ƭŀ ǇƻǊǘŜ ŦŜǊƳŞŜΣ Ǉour chaque logement, les 
pourcentages de temps mesuré au-dessus de 1000 ppm ont été calculés et sont 
présentées dans les Tableau 15 (Paris) et Tableau 16 (Villeurbanne). Les situations pour 
lesquelles ce pourcentage est supérieur à 80 % sont notées en rouge dans les tableaux. 

Tableau 15 : Pourcentage de temps avec une concentration en CO2 supérieure à 1000 ppm sur la période de chauffeð Site de Paris 

 Pourcentage de temps avec une concentration en CO2 supérieure à 1000 ppm 

App P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 P15 

Séjour (24h/24) 41 19 50 6 2 50 34 50 38 19 8 10  

Chambre 
(24h/24) 

53 45 62 13 5 74 53 63 45 21 17 21  

Chambre (0h-6h 

uniquement) 
91 82 91 27 2 98 86 90 75 37 22 26  

Porte de 
chambre fermée 
la nuit 

Non  Non Oui Oui  Oui Non 
(parents) 

Oui 
(enfants) 

   Non 
(parents) 

Oui 
(enfants) 

 

 

Tableau 16 : Pourcentage de temps avec une concentration en CO2 supérieure à 1000 ppm sur la période de chauffe ð Site de 
Villeurbanne 

 Pourcentage de temps avec une concentration en CO2 supérieure à 1000 ppm 

 V1 V2 V3 V4 V5 

Séjour (24h/24) - 11 2 3 7 

Chambre 1 (24h/24) 21  16 3 1 3 

Chambre 3 (24h/24) 23     

Chambre 1 (0h-6h uniquement) 36 23 4 1 3 

Chambre 3 (0h-6h uniquement) 32     

Porte de chambre fermée la nuit Oui  Non Non  

 

On note que seules les chambres sur Paris peuvent présenter des temps au-dessus de 
мллл ǇǇƳ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŞǘŀƛƭƭŞŜ ŘŜ chaque cas est présentée en chapitre 6. 
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4.3.3 !ƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ŎƻǳǇǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜ /h2 

La panne fortuite ŘΩǳƴ ǾŜƴǘƛƭŀǘŜǳǊ ŘǳǊŀƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ƘƛǾŜrnale suivie dans Performance 1 
a permis une comparaison des valeurs de CO2 avec ou sans ventilation. Le rôle de la 
ventilation avait clairement été identifié, avec des concentrations en CO2 beaucoup plus 
importantes pendant la période de la coupure. 

Un incident similaire s'est produit lors de la Performance 2 à Paris. Une panne a de 
nouveau permis la comparaison des situations avec ou sans ventilation. Comme le 
montrent les graphes ci-dessous, la répercussion sur les concentrations en CO2 voire sur 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ όŎƻƳƳŜ ƭŜǎ /h±ύ Ŝǎǘ ŞǾƛŘŜƴǘŜΦ  

La Figure 40 illustre les répercussions de la panne du système de ventilation dans 
ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ мрΦ [Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎ ǎƻƴǘ ŎŜƭƭŜǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ Řŀƴǎ ƭŀ ŎǳƛǎƛƴŜΦ Le CO2, 
ƭΩƻǳǾŜǊǘǳǊŜ Řǳ ǾƻƭŜǘΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƳŜǎǳǊŞŜǎΣ ŀƭƻrs que la pression 
disponible au ventilateur vмллtŀ όŎƻǳǊōŜ ǾƛƻƭŜǘǘŜύ Ŝǎǘ ƛǎǎǳŜ ŘΩǳƴŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴΦ [ΩŀōǎŜƴŎŜ 
de pression du 12 avril au 13 mai (courbe bleue) indique la période de panne du système. 
Elle correspond à une période où les concentrations de CO2 augmentent très 
significativement, avec des pics aux alentours de 1800 ppm contre 1000 sur le reste de la 
période, et un retour aux 400 ppm plus ponctuel et marginal, alors que ce seuil est 
visiblement usuel lorsque la ventilation fonctionne. 

 

Figure 40 : Représentation des dynamiques de CO2 avec ou sans ventilation (suite à une panne) dans Performance 2 ð Site Paris, 
appartement 15, cuisine 

 

La panne se traduit directement sur la distribution des concentrations de CO2 comme 
ƭΩƛƭƭǳstre la Figure 41. Le 4eme mois, qui comprend la période sans système de ventilation, 
présente une dispersion de ses valeurs largement plus marquée que les autres. Le fort 
déplacement du 3ère quartile vers le haut, de près de 500 ppm entre mars et avril, illustre 
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en particulier ƭΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞŎǊşǘŀƎŜ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ ŘŜ /h2. 
Bien que plus légère, on remarque également l'augmentation de la médiane de 
concentrations en CO2 durant la panne, qui reflète le rôle de la ventilation dans la dilution 
constante des émissions.  

 
Figure 41 : Distribution des concentrations de CO2 par mois dans la chambre principale (dont le mois de panne de ventilation du 15 

avril au 14 mai) pour tout appartement confondu 

 

La panne de ventilation ne se traduit pas strictement de la même manière dans chaque 
appartement (Figure 42). {Ŝǎ ǊƾƭŜǎ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘΩŞŎǊşǘŀƎŜ ŘŜǎ ǇƛŎǎ ŘŜ /h2 et de dilution sur 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴs semblent varier suivant les situations. Cela est illustré ci-dessous 
par ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ǘǊƻƛǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ǊŀƴƎŞŜǎ ǇŀǊ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ŎǊƻƛǎǎŀƴǘ : P14 (peu confinés), 
P1 (confinée) et P8 (très confinée). 

La panne ne semble pas se traduire par une augmentation significative de CO2 dans les 
chambres de cinq appartements sur douze (P3, P6, P7, P9 et P10). Néanmoins ƭΩŀǊǊşǘ du 
système est très clairement préjudiciable pour la majeure partie des cas, justifiant 
pleinement ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǊ Řŀƴǎ sa maintenance et son entretien pour assurer ses 
performances. 
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Figure 42 : Distribution des concentrations de CO2 dans les chambres par mois à Paris, intégrant la période de panne (4eme boîte à 

moustache) 

 

[ŀ ŎƘŀƳōǊŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tмпΣ ǉǳƛ ōŞƴŞŦƛŎƛŜ ŘΩǳƴ ōƻƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŀǾŜŎ ǳƴ 
indice Icone de 1 sur la saison de chauffe, illustre un cas où le système de ventilation est 
ōƛŜƴ ŀŘŀǇǘŞ Ł ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΦ [a panne de la ventilation est particulièrement visible avec une 
augmentation drastique de la distribution des valeurs (Q3-Q1 de plus de 1000 ppm sur le 
4e Ƴƻƛǎ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ Ŝƴ ƎŞƴŞǊŀƭ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł 250 ppm). Elle se traduit aussi par une 
forte augmentation de la proportion des valeurs de CO2 très élevées : 25 % de 
concentrations supérieures à 1750 ppm, alors que seules 5 % des valeurs dépassent 
1258 ppm durant la nuit (donc période la plus propice au confinement) sur le reste de la 
période de chauffe.  

5ŀƴǎ ǳƴŜ ŎƘŀƳōǊŜ ŀǾŜŎ ǳƴ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ légèrement moins performant, comme 
la chambre P1, Řƻƴǘ ƭΩLƴŘƛŎŜ LŎƻƴŜ ǎΩŞƭŝǾŜ Ł оΣ le mois concerné par la panne produit des 
effets similaires sur lΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƭŀ distribution des concentrations de CO2 et les 
maximums très élevés (25 % de valeurs supérieures à 2000 ppm). On notera également 
ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŦƭŀƎǊŀƴte de sa médiane, aux alentours de 1000 ppm sur le reste de la 
période de chauffe, qui monte à plus de 1700 ppm durant la panne. Au-ŘŜƭŁ ŘŜ ƭΩŞŎǊşǘŀƎŜ 
des valeurs maximales en CO2, cela indique le rôle de la ventilation dans la dilution 
constante des émissions.  

/ŜǘǘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜ ǊŜǎǎƻǊǘ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŝǊŜƳŜƴǘ ƭƻǊǎǉǳΩǳƴŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ 
renƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǇǊŞŜȄƛǎǘŜΣ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ la ŎƘŀƳōǊŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tу (résultat du 
GS14 et indice Icone de 4). Dans ce cas, la ventilation ne peut pas ǎΩƛƭƭǳǎǘǊŜr par ƭΩŞcrêtage 
des concentrations de CO2, ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜǎ ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ŎƻǳǊŀƳƳŜƴǘ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ŘŜ ǎŀǘǳǊŀǘƛƻƴ 
du capteur. LΩŞǘŜƴŘǳŜ ŘŜ ƭŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ƴΩŜǎǘ ŘƻƴŎ guère modifiée en son 
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absence. En revanche, la médiane augmente très sensiblement lorsque le sysǘŝƳŜ ǎΩŀǊǊşǘŜ 
(de plus de 500 ppm là encore).  

 

4.4 Conclusions 

5ŀƴǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ƭΩǳƴ ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ était ŘΩŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
de ventilation hygroréglables ƧǳǎǉǳΩŁ мр ŀƴǎ ŀǇǊŝǎ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ мΣ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ǎǳǊ 
chacune des conclusions dǳ ǇǊƻƧŜǘ ƛƴƛǘƛŀƭ ƭΩƛƳǇŀŎǘ Řǳ ǘŜƳǇǎΦ [ŀ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ 
ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜǎ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎ a reposé sur la comparaison de 
ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǘƘŞƻǊƛǉǳŜǎ όŘŞŦƛƴƛŜǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǾƛǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ 
ventilation) et/ ou à réception (données issues du projet Performance 1) puis après 
ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀƴƴŞŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ όŘƻƴƴŞŜǎ Řǳ ǇǊƻƧŜǘ ŀŎǘǳŜƭΣ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нύΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ 
ŀǎǇŜŎǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŀƛǘŞǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭŀ ǘŃŎƘŜ нΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜǎ ǉǳŜǎǘƛƻƴǎ ƭƛŞŜǎ Ł ƭŀ ǊƻōǳǎǘŜǎǎŜ 
de la technologie (pérŜƴƴƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄύΣ ƻǳ ŜƴŎƻǊŜ ŘŜ ǎŀ ǊŞǎƛǎǘŀƴŎŜ Ł ƭΩǳǎŀƎŜ ŘŜǎ 
ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ όŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ƛƴ ǎƛǘǳ ŘŜ ƭΩŞǘŀǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻǇǊŜǘŞ ƻǳ 
de mésusage). Les analyses développées ici se focalisaiŜƴǘ ǎǳǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ 
performances du système de ventilation vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǇŀǊŀƳŝǘǊŜǎ ŘŜ 
confort (étudiés selon les indicateurs utilisés dans Performance 1), à savoir le CO2 et 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ǳƴŜ ŎƻƳǇŀǊŀƛǎƻƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƛƴƛǘƛŀǳȄΦ 

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ des performances énergétiques des systèmes de ventilation, 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ǎǳǊ tŀǊƛǎ όŘƻƴƴŞŜ ƳŀƴǉǳŀƴǘŜ ǎǳǊ 
Villeurbanne) montre que le système de ventilation équipé de système hygroréglable et 
du même ventilateur a maintenu une bonne performance énergétique. Ceci est un 
indicateur de la robustesse et de la durabilité des équipements utilisés. Une telle stabilité 
dans la consommation énergétique sur une longue période est favorable en termes de 
coûts d'exploitation et de maintenŀƴŎŜΦ 9ƭƭŜ ŘŞƳƻƴǘǊŜ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǎ 
équipements peuvent conduire à des économies d'énergie et des coûts réduits à long 
ǘŜǊƳŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ƴƻƴ ƳƻŘǳƭŀƴǘǎΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ 
déperditifs calculés pendant Performance 2 montrent que pour la très grande majorité 
des logements étudiés, les ŘŞōƛǘǎ ŘŞǇŜǊŘƛǘƛŦǎ ǎƻƴǘ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊǎ Ł ŎŜǳȄ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ 
équivalent autoréglable et à ceux mesurés dans Performance 1.  

Concernant le fonctionnement hygroréglable des systèmes de ventilation, les résultats 
à la fin des campagnes en laboratoire et in-ǎƛǘǳ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳΩŀǇǊŝǎ мр ŀƴǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Ŝƴ 
conditions réelles, les deux systèmes de ventilation hygroréglable étudié continue à 
moduler correctement les débits dans chaque pièce en fonŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƎǊŃŎŜ ŀǳ 
ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ƘȅƎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ ŞǉǳƛǇŀƴǘ ƭŜǎ ŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ōƻǳŎƘŜǎ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ŘŜ 
ŎǳƛǎƛƴŜ Ŝǘ ǎŀƭƭŜ ŘŜ ōŀƛƴ κ ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳΦ ! ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜǎ ǘŜǊƳƛƴŀǳȄ όŜƴǘǊŞŜǎ ŘΩŀƛǊ Ŝǘ ōƻǳŎƘŜǎ 
ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴύ, la réponse de la grande majorité des terminaux aux sollicitation sen 
ƘǳƳƛŘƛǘŞ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳȄ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ ƛƴƛǘƛŀƭŜǎ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳƛǘǎΦ ! ƭΩŞchelle du logement, 
ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ la capacité du ŘŞōƛǘ ŘΩŜȄǘǊŀŎǘƛƻƴ ǘƻǘŀƭ Řǳ ƭƻƎŜƳŜƴǘ à varier de façon à 
ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ ŀǳȄ ōŜǎƻƛƴǎ ƭƛŞǎ Ł ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ ƻccupants et à leurs activités émettant de 
ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ montre que, malgré les variations d'occupation ou les conditions 
environnementales survenues au cours des 15 dernières années, les débits d'air extraits 
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demeurent similaires, voire cohérents, quel que soit le niveau d'occupation ou les activités 
effectuées dans les espaces, à ceux évalués dans Performance 1.  

/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎ ŘŜ ŎƻƴŘŜƴǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ ƴƻƳōǊŜ ŘΩƘŜǳǊŜ ŀǳ-dessus de 75% 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ ǎŜǳƭ ǳƴ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ tŀǊƛǎ ŘŞǇŀǎǎŜƴǘ ƭŜǎ ǎŜǳƛƭǎ ƭƛƳƛǘŜ ŘŞfinis par le GS 14.5. 

Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǉǳŜƭ ƛƭ ȅ ŀ eu récemment un dégât des eaux important, 

entrainant une contamination fongique des murs et plafond, ce qui explique les niveaux 

ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƳŜǎǳǊŞǎΦ 

Pour le CO2, malgré les incertitudes significatives pour le calcul du critère du GS 14.5 et les 

hypothèses « péjoratives » que nous avons considérées, seuls deux appartements à Paris 

montrent des concentrations en CO2 dans les chambres qui pourraient ne pas respecter la 

limite de 400 000 ppm.h. Pour un de ces appartements, le risque de confinement dans la 

ŎƘŀƳōǊŜ ŀ ŞǘŞ ŎƻƴŦƛǊƳŞ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛŜΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ǇǊƻōŀōƭŜ ŘŜ 

suroccupation de la chambre instrumentée. Comme pour Performance 1, pour les deux 

sites, on observe des valeurs de concentration de CO2 globalement sous le seuil de 1000 

ppm.  



 

Performance 2 / Durabilité de la performance de la ventilation 82 

5 PERFORMANCE MULTICRITERE DES SYSTEMES DE VENTILATION 

HYGROB EN PLACE 

5.1 Définition de la QAI 

Au-delà de la durabilité du système, ce projet cherche à caractériser les 
performances des systèmes hygroréglables B étudiés et installés sur les 2 bâtiments de 
ƭΩŞǘǳŘŜ en matiŝǊŜ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊΦ 

¶ CO2 et humidité ς compléments 

[ŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘΩune « bonne QAI » évolue au cours du temps. Les critères retenus dans 
Performance 1 vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩhumidité relative ou du CO2 ƳŞǊƛǘŜƴǘ ŘΩşǘǊŜ complétés au 
regard des connaissances et recommandations actuelles. 

¶ !ǳǘǊŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ 

5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘΣ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǎǘ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞ ŘŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ζ acceptable η ǎŜƭƻƴ ƭΩhōǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ 
de la Qualité de ƭΩ!ƛǊ LƴǘŞǊƛŜǳǊ ǎΩƛƭ ζ ne contient aucun polluant connu à des concentrations 
ŘŀƴƎŜǊŜǳǎŜǎ ώΧϐ ». Pour caractériser la QAI, il est nécessaire ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ les polluants 
physico-chimiques qui affectent la santé humaine. Lƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘΩşǘǊŜ ŜȄƘŀǳǎǘƛŦ 
en la matière car il existe plusieurs centaines de molécules. Néanmoins, après étude de la 
bibliographie et des possibilités techniques offertes par les appareils de métrologie 
acǘǳŜƭǎΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŘŞŎƛŘŞ ŘΩen retenir un nombre limité, qui présentent un intérêt particulier. 

- Le formaldéhyde Υ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ŎƻƳǇƻǎŞ ǳōƛǉǳƛǘŀƛǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ, qui sert 
ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŘŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ ŘΩŞƳƛǎǎƛƻƴ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊes dans le cadre de la réglementation 
applicable aux établissements recevant du public (ERP) ; 

- Les composés organiques volatils : pour avoir une connaissance plus générale sur 
la dynamique des pollutions chimiques, même si la mesure ne permet pas 
dΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ les polluants incriminés ; 

- Les particules fines Υ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ Ǉƻƭƭǳŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Ŝǘ ŜȄǘŞǊƛŜǳǊ ŀȅŀƴǘ ǳƴ 
fort impact en termes de santé publique. 

Pour chacun de ces polluants, il sera présenté : 

- Un ou plusieurs exemple(s) issu(s) des fiches appartement représentant ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ 
temporelle des données mesurées. Cette première approche est complétée par 
des statistiques descriptives, représentées sous forme de boîte à moustaches, afin 
ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ représentation globale et schématique des concentrations 
retrouvées dans les pièces (médiane, dispersion des valeurs, extrêmes). La 
moyenne est présentée sous forme de ŎŀǊǊŞ ōƭŀƴŎ Ł ƭΩƛƴǘŞǊƛŜǳǊ ŘŜ ƭŀ distribution. 

- 5Ŝǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŘŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŎƻƭƭŜŎǘŞǎ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ƻǳ Řǳ ōâtiment, 
ǉǳƛ ǎΩŀǇǇǳƛŜnt sur des valeurs seuils, et/ou un indicateur. Les valeurs seuils 
ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴ ǊƛǎǉǳŜ ǎŀƴƛǘŀƛǊŜ ǎǳǊ ƭŜ court ou le long terme, faisant 
ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ŞŎƘƻ Ł ƭŀ ŘŞŦƛƴƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊieur citée ci-dessus. A 
défaut de valeurs seuils sanitaires ou réglementaires lorsque celles-ci font défaut, 
la distribution des valeurs issues de la Campagne Nationale Logement 1 menée par 
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ƭΩhv!L Ŝƴ нллр ǇƻǳǊǊƻƴǘ şǘǊŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞŜǎΦ Les indicateurs permettent de rendre 
ŎƻƳǇǘŜ ŘΩǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜs sous une forme synthétique. Plus complexes 
ŘΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴΣ ƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ néanmoins représenter un intérêt pour une lecture 
rapide des résultats. Attention, en raison des incertitudes de mesures parfois très 
élevées par les capteurs utilisés, la comparaison des valeurs mesurées à des 
valeurs seuils reste très délicate et doit être considérée en tenant compte de 
cette limite importante. 

 

!ǘǘŜƴǘƛƻƴΣ ƛƭ ƴΩŜȄƛǎǘŜ ŀǳŎǳƴŜ ŜȄƛƎŜƴŎŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ Ł ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 
de ventilation dans les logements ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ Ǉƻƭƭǳŀƴǘǎ ŞǘǳŘƛŞǎ ƛŎƛΦ 
En aucun cas, les résultats présentés dans ce rapport ne pourront être utilisés pour 
ǾŀƭƛŘŜǊ ǳƴŜ ŎƻƴŦƻǊƳƛǘŞ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘŜ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŞǘǳŘƛŞǎΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ƛŎƛ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ 
de connaissances nouvelles entre lŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ŀǎǎǳǊŞ par ces systèmes et 
les mesures de polluants réalisées sur ces deux bâtiments, pendant la période du 
projet Performance 2. 

 

5.2 Etat des lieux de la QAI dans les logements au regard des connaissances 
actuelles 

5.2.1 CO2 

LŜ ŘƛƻȄȅŘŜ ŘŜ ŎŀǊōƻƴŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǘƻȄƛǉǳŜ dans les proportions rencontrées en 
ƭƻƎŜƳŜƴǘΦ Lƭ ƴΩŜƴ reste pas moins un excellent indicateur dŜ ƭΩŀŘŞǉǳŀǘƛƻƴ 
ƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴκǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ- rôle pleinement institué lors de la crise sanitaire liée à 
la Covid 19. Sur la base de ces éléments, différents compléments aux analyses de 
Performance 1 sont jugés pertinent pour Performance 2. Les courbes à ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ 
logement sont présentées dans le paragraphe 4.3.2. 

En termes de valeurs seuils, le Règlement Sanitaire Départemental Type16, toujours en 
ǾƛƎǳŜǳǊ Ł ƭΩƘŜǳǊŜ actuelle, juge ƭŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ƭƻǊǎǉǳŜ le taux de CO2 est 
inférieur à 1000 ppm. La crise Covid a conduit le Haut Conseil de Santé Publique comme 
ƭΩhǊƎŀƴƛǎŀǘƛƻƴ aƻƴŘƛŀƭŜ ŘŜ ƭŀ {ŀƴǘŞ Ł ǊŞ-évaluer le seuil admis comme protecteur vis-à-vis 
des transmissions aéroportées. Ce dernier est désormais fixé à 800 ppm. Cette valeur a 
ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ǇǊƛǎ ǳƴ ǇƻƛŘǎ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ ŀǳ ǘƛǘǊŜ Řǳ ŎƻŘŜ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ 
ŘŜ ƭŀ ǎǳǊǾŜƛƭƭŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŀƛǊ ƛƴǘŞǊƛŜǳǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ 9wtΦ Lƭ Ŝǎǘ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞ 
ŎƻƳƳŜ ǇǊŜƳƛŜǊ ǎŜǳƛƭ ŘŜ ƭΩLƴŘƛŎŜ L/hb9Σ ŀǾŜŎ ŎŜƭǳi de 1500 ppm qui fait désormais office 
de second seuil (contre 1000 ppm et 1700 ppm précédemment). 

5ΩŀǳǘǊŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎŜǳƛƭǎ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞŜǎΣ ƴƻǘŀƳƳŜƴǘ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ Ŝƴ 
cours du GT ESSOC. 

                                                 

 
16 M°me si le RSDT nôest pas applicable au r®sidentiel, en lôabsence de seuil pour les logements, cette r®f®rence sera utilis®e ici 
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5.2.1.1 Analyse de la distribution des valeurs de CO2 mesurées en fonction de la période 
considérée 

La distribution des valeurs de CO2 ƳŜǎǳǊŞŜǎ Ŝǎǘ ŀƴŀƭȅǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ 
de monitoring, puis plusieurs focus ǾƛŜƴƴŜƴǘ ŜƴǊƛŎƘƛǊ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ sur des périodes 
ŘΩƛƴǘŞǊşǘ : comparaison jour/nuit17, saison de chauffe/hors saison de chauffe, et enfin, 
pour les chambres, focus sur la nuit en période de chauffe (conditions supposées les plus 
pénalisantes). ¦ƴŜ ǎȅƴǘƘŝǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ŜƴǘƛŝǊŜ ǇƻǳǊ 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŜ tŀris (Figure 43) et de Villeurbanne (Figure 44).  

 

 

Figure 43 : Distribution des concentrations en CO2 sur lõann®e 2022 dans les diff®rentes pi¯ces des appartements à Paris 

 

 

Figure 44 : Distribution des concentrations en CO2 sur lõann®e 2022 dans les chambres principales des appartements ¨ Villeurbanne 

                                                 

 
17 La nuit étant d®finie selon les crit¯res ®tablis dans performance 1, par la plage sô®tendant de minuit ¨ 6 heures du matin. 
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Illustration de lõ®cart entre ann®e compl¯te et p®riode de chauffe 

5ŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŞ Ŏi-dessous (Figure 45), on constate que ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ et pour toutes 
pièces confondues, les valeurs mesurées sont inférieures au seuil de 800 ppm plus de la 
moitié du temps. De plus, seul le 3e quartile de la chambre 1 dépasse la valeur des 
1000 ppm.  

 
Figure 45 : Distribution des concentrations de CO2 sur une année dans l'appartement P3 (T4) ð site de Paris 

 

La Figure 46 montre une nette augmentation des valeurs en période de chauffe, comme 
ƻƴ ǇƻǳǾŀƛǘ ǎΩȅ ŀǘǘŜƴŘǊŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ƻǴ ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ Ł ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘΦ  
Pour le séjour du P3 par exemple, le 3e quartile hors chauffe, situé aux alentours de 
500 ppm, est inférieur au 1er quartile en période de chauffe. La période de chauffe amplifie 
ƭŜǎ ǘŜƴŘŀƴŎŜǎ ŜƴǘǊŜ ǇƛŝŎŜǎ ǊŜǇŞǊŀōƭŜǎ ǎǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ŞŎŀǊǘǎ ŜƴǘǊŜ 
médiane (trait noir) et moyenne (carré blanc) sont bien plus faibles en période de chauffe 
ŎŀǊ ŎΩŜǎǘ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ plus élevées, avec une répartition plus homogène.  

 
Figure 46 : Focus sur la différence de répartition des valeurs de CO2 en période de chauffe et hors période de chauffe 

 dans l'appartement P3 (T4) ð site de Paris 
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Illustration de lõ®cart entre journée complète et nuit 

[Ŝǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǊŜƭŜǾŞŜǎ ƴŜ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩŀōƻǳǘƛǊ Ł ǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜȄǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ 
occupants car il est trop difficile (et peu fiable) de juger de leur période de présence exacte 
Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇƛŝŎŜΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ŘŜǎ ŦƻŎǳǎ ǎǳŎŎŜǎǎƛŦǎ Ŝǎǘ ŘΩƻōǘŜƴƛǊ ƭŜǎ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ǿƛǎ-à-vis du 
ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ ǎǳǊ ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ƻǴ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǉǳŀǎƛ-certaine (la nuit dans la 
chambre), et où le risque de confinement est le plus élevé (en période de chauffe) sans 
noyer ces valeurs au milieu de celles durant lesquelles la présence est beaucoup moins 
garantie. Une synthèse de ces distributions nocturnes est proposée sur la période de 
chauffe ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ chambres principales de Villeurbanne (Figure 47Figure 51) et 
de Paris (Figure 48). [ƻǊǎǉǳΩƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ŎŜǎ ƎǊŀǇƘǎ ǉǳƛ ƴŜ ŎƻƴǎƛŘŝǊŜ que la nuit en période 
de chauffe avec les synthèses précédentes qui considère toutes les données sur une 
année complète, on observe des écarts importants. 

 

 

 

Figure 47 : Distribution des concentrations en CO2 la 
nuit en p®riode de chauffe sur lõann®e 2022 dans les 

chambres principales des appartements à Villeurbanne 

Figure 48 : Distribution des concentrations en CO2 la nuit en période de 
chauffe sur lõann®e 2022 dans les chambres principales des appartements 

à Paris 

 

wŜǇǊŜƴŀƴǘ ǇƻǳǊ ƳƛŜǳȄ ƛƭƭǳǎǘǊŜǊ ŎŜǘ ŞŎŀǊǘ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ : appartement P3 ς Paris. La 
séparation des résultats entre jour et nuit (0-6h), présentée en Figure 49 influe 
principalement sur la chambre 1. Dans les autres pièces, à savoir le salon et la chambre 3, 
les moyennes sont sensiblement les mêmes que sur 24 ƘΦ /ŜŎƛ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ŀƛǎŞƳŜƴǘ Řŀƴǎ 
le salon, majoritairement occupé de jour. Dans la chambre 3, les photos prises par Aereco 
ǘŜƴŘŜƴǘ Ł ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭŀ ǇƛŝŎŜ ŀ ŞǘŞ ŀƳŞƴŀƎŞŜ Ŝƴ ōǳǊŜŀǳκŎƘŀƳōǊŜ ŘΩŀƳƛΣ ǳǎŀƎŜ ǉǳƛ 
expliquerait un comportement assez proche de celui salon. 
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Figure 49 : Focus sur la différence de répartition des valeurs de CO2 entre la nuit et la journée complète sur une année  

dans l'appartement P3 (T4) ð site de Paris 

 

Sur Villeurbanne, la Figure 50 ƳƻƴǘǊŜ Ƴƻƛƴǎ ŘΩƛƳǇŀŎǘ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜ ǎǳǊ ƭŜǎ 
concentrations de CO2 ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ ǎǳǊ tŀǊƛǎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŜ 
ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ŎŀǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ƳƻƛƴŘǊŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ƛŎƛ ŘΩǳƴ ¢н ƻŎŎupé par une seule personne 
ǉǳƛ ŀ ŘŜǎ ƘŀōƛǘǳŘŜǎ ŘΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ƳŀǊǉǳŞŜǎΣ ƘƛǾŜǊ ŎƻƳƳŜ ŞǘŞΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł 
ƭΩƘƻƳƻƎŞƴŞƛǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŜƴǘǊŜ ǎŀƛǎƻƴǎΣ ǉǳŀƴŘ ƭŜ tо ǎǳǊ tŀǊƛǎ Ŝǎǘ ǳƴ ¢пΣ Řƻƴǘ ƻƴ ƴŜ 
Ŏƻƴƴŀƛǘ Ǉŀǎ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ǇǊŞŎƛǎŜ ŦŀǳǘŜ ŘΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴ ƳŜƴŞ ǎǳǊ ǇƭŀŎŜΣ ƭŜǎ ǊŞǎƛŘŜƴǘǎ ƴΩŀȅŀƴǘ 
pas souhaité intégrer la campagne de mesures QAI.  

 

  

Figure 50 : Focus sur la différence de répartition des concentrations de CO2 entre période de chauffe et hors période de chauffe une 
année dans lõappartement V5 (T2) - séjour à gauche, chambre à droite 

 

La période la plus critique sur le plan du CO2 ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƭŀ ƴǳƛǘ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ 
ǎΩŀƎƛǘ Řǳ Ǉƭǳǎ ƭƻƴƎ ǘŜƳǇǎ ǊŞŎǳǊǊŜƴǘ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǉǳŜƭ ǎŜǳƭŜ ƭŀ 
ventilation aǎǎǳǊŜ ƭŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊΦ En termes de valeur absolue, la Figure 51 
montre que la médiane comme la moyenne dépassent peu la valeur de 1000 ppm dans la 
ŎƘŀƳōǊŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩexemple de Paris, appartement P3 (chambre 1). Les valeurs 
ǎƻƴǘ ƴŞŀƴƳƻƛƴǎ Ǉƭǳǎ ŦŀƛōƭŜǎ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭŀ ƴǳƛǘ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ όFigure 49), ce 
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qui pourrait être expliqué par des débits de ventilation plus importants (les émissions 
ƴΩŀȅŀƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ Ǌŀƛǎƻƴ ŘŜ ǾŀǊƛŜǊΣ Ŝǘ ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ŀȅŀƴǘ Ǉƭǳǘƾǘ ǘŜƴŘŀƴŎŜ Ł ǇǊƻŘǳƛǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘ 
ƛƴǾŜǊǎŜ ǇǳƛǎǉǳΩŜƭƭŜ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŜŎƻǳǊǎ Ǉƭǳǎ ŎƻƳƳǳƴ ƘƻǊǎ ŎƘŀǳŦŦŜύΦ Pour ƭΩŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ 
Villeurbanne, appartement V5, la Figure 52 permet également de conǎǘŀǘŜǊ ƭŜ ǇŜǳ ŘΩŞŎŀǊǘ 
dans les concentrations de CO2 ŜƴǘǊŜ ƭŜ ƧƻǳǊ Ŝǘ ƭŀ ƴǳƛǘΦ [ΩƻŎŎǳǇŀƴǘŜ ŀ ƛƴŘƛǉǳŞ ŘƻǊƳƛǊ ŀǾŜŎ 
ƭŀ ǇƻǊǘŜ ƻǳǾŜǊǘŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŜƴǘǊŜǘƛŜƴΣ ŎŜ ǉǳƛ ǇŜǳǘ ŎƻƴǘǊƛōǳŜǊ Ł ƭŀ Řƛƭǳǘƛƻƴ Řǳ /h2. 

 

 
Figure 51 : Focus sur la différence de répartition des valeurs de CO2 en période de chauffe la nuit et toute la période année 2022 dans 

l'appartement P3 (T4) 

 

 

  

Figure 52 : Focus sur la différence de répartition des valeurs de CO2 entre la nuit et la journée complète sur une année dans 
lõappartement V5 (T2) - séjour à gauche, chambre à droite 
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Dans la suite des analyses sur le CO2, la période de la nuit (0h-6h) sera considérée comme 
période de présence des occupants dans les chambres, à défaut de données sur 
ƭΩƻccupation des pièces.  

5.2.1.2 Comparaison des valeurs de CO2 mesurées aux exigences proposées par le GT ESSOC 

Les tableaux ci-dessous synthétisent les valeurs de CO2 en-dessous desquelles se situent 
les concentrations de CO2 mesurées dans les pièces de vie pour chaque appartement par 
bâtiment dans 67 % et 95 % du temps. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ƛǎǎǳ Řǳ D¢ 9{{h/Σ ǉǳƛ 
propose un seuil pour chacun de ces indicateurs : 1900 ppm pour 67 %, et 2700 ppm pour 
95 %. /Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜƴŎƻǊŜ şǘǊŜ ŀƳŜƴŞŜǎ Ł ŞǾƻƭǳŜǊΣ ƛƭ ǎΩagit des arbitrages à date 
(mai 2024). Le calcul se fait exclusivement sur ƭŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴΦ /ƻƳǇǘŜ ǘŜƴǳ ŘŜ 
ƭΩincertitude entourant ce paramètre au sein de tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ǎŜǊŀ ŎŀƭŎǳƭŞ 
sur la nuit (entre 0 et 6 h), et dans les chambres exclusivement. 

Les Tableau 17 et Tableau 18 recensent, respectivement, les valeurs en dessous desquels 
les concentrations en CO2 mesurées dans les appartements de Paris et de Villeurbanne se 
trouvent 67 % et 95 % du temps. Les dépassements avérés sont colorés en orange (> 
1900 ppm), les dépassements probables en tenant compte des caractéristiques des 
capteurs le sont en jaune (> 2700 ppm). 

Tableau 17 : Concentrations en CO2 (ppm) en dessous desquelles chaque pièce se situe durant un pourcentage de temps défini à Paris en 
saison de chauffe la nuit (0h ð 6h) 

 P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 

% temps 
considéré 

67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 

Concentrati
on  CO2 (ppm) 
max Chambre 1 

1331 1556 1579 2104 1556 2040 965 1151 602 849 2045 2045 1922 2088 

Concentrati
on  CO2 (ppm) 
max Chambre 2 

  897 1114           

 P9 P10 P11 P12 P14 

% temps 
considéré 

67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 

Concentrati
on  CO2 (ppm) 
max Chambre 1 

2121 2121 1565 2045 1077 2036 856 1283 962 1258 

 

Le Tableau 17 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ о ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŘŞǇŀǎǎŀnt le seuil proposé par le GT 
ESSOC en-dessous duquel 67 % des valeurs doivent se situer, à savoir 1900 ǇǇƳΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 
des appartements P7, P8 et P9.  

{Ωƛƭǎ ǎŜƳōƭŜƴǘ ǘƻǳǎ ǊŜǎǇŜŎǘŜǊ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ н700 ppm en-dessous de laquelle se situer 
95 % du temps, les valeurs des trois appartements pré-cités doivent être prises avec 
circonspection car la valeur indiquée est en fait leur valeur de saturation (Figure 8 ς 
chapitre 2). [ΩŀƴŀƭȅǎŜ de la plage entre 2000 ppm et 5000 ppm réalisée dans le cadre des 
ƳŜǎǳǊŜǎ b9aƻǎ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tф ǇŀǊ ŜȄŜƳǇƭŜΣ ǇŜǊƳŜǘ ǾƛǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜ 
seuil de 95 % pour chaque campagne (Figure 53).  
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Figure 53 : Répartition des valeurs par tranche de 100 ppm entre 2000 et 5000 ppm dans le s®jour et la chambre de lõappartement P9 
durant les deux campagnes de mesures 

[ŀ ƭŜŎǘǳǊŜ Řǳ ƎǊŀǇƘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŞ ŘŜǎ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴǎ 

de CO2 dans une même pièce suivant les campagnes. On relève néanmoins que la valeur 

correspondant au cumul de 95% des données se situe au-dessus de 2700 ppm. Ce seuil est 

largement dépassé dans la campagne 1 avec une valeur aux alentours de 3900 ppm lors la 

campagne 1, et une valeur nettement plus faible aux alentours de 2500 ppm sur la 

campagne 2, qui respecte le seuil. 

{ǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŎƘŀƳōǊŜǎ ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜǎ et selon cet indicateur, trois situations de 

confinement semblent se dégager à Paris durant la période de chauffe. Des analyses plus 

ǇƻǳǎǎŞŜǎ ǎƻƴǘ ǇǊƻǇƻǎŞŜǎ Ŝƴ ŎƘŀǇƛǘǊŜ рΣ Ƴŀƛǎ ƛƭ Ŝǎǘ Ł ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ŎƘŀƳōǊŜǎ ŀǾŜŎ 

deux adultes qui dorment portes fermées. 
 

Tableau 18 : Concentrations en CO2 (ppm) en dessous desquelles chaque pièce se situe durant un pourcentage de temps défini à 
Villeurbanne en saison de chauffe la nuit (0h ð 6h) 

 

 V1 V2 V3 V5 V6 

% temps considéré 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 67 % 95 % 

Concentration  CO2 
(ppm) max Séjour 

- - 787 1555 868 1226 507 889 538 842 

Concentration  CO2 
(ppm) max 
Chambre 1 

707 1042 909 1341 618 984 720 1007 781 1178 

Concentration  CO2 
(ppm) max 
Chambre 2 

770 1218 - - - - - - - - 
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Le Tableau 18 montre que les valeurs proposées par le GT ESSOC sont largement 
respectées dans les appartements de Villeurbanne. 

5.2.1.3 Focus sur les périodes de campagnes QAI 

Durant les campagnes hivernales QAI, des informations sont disponibles dans les 
chambres instrumentées avec les balises NEMos, avec une saturation autour de 5000 ppm. 
Des informations sur la présence des occupants dans le logement sont également 
disponibles. Ainsi,  pour chacune des deux campagnes réalisées hivernales QAI, les Figure 
54 et Figure 55 indiquent le pourcentage de temps où les seuils de 800 ppm (en rouge) et 
1000 ppm (en bleu) sont dépassés, pour le ǎŞƧƻǳǊ Ŝǘ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ 
ŘŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ ŀȅŀƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŞ ŀǳȄ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ v!L όŎŜǊǘŀƛƴǎ ƴΩŀȅŀƴǘ ǇŀǊǘƛŎƛǇŞ ǉǳΩŁ ƭŀ 
première campagne). 

NB : Comme indiqué plus haut, pour des raisons de recalibrage qui rendent les données 
ininterprétables lors de la 1ère campagne de mesures CO2 à Paris, seules les valeurs de 
Villeurbanne sont présentées. 

 

 
Figure 54: Pourcentage de temps où le CO2 dépasse 800 et 1000 ppm durant la 1ère campagne de mesures réalisées avec les NEMos 
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Figure 55 : Pourcentage de temps où le CO2 dépasse 800 et 1000 ppm durant la 2ème campagne de mesures réalisées avec les NEMos 

 

Cette synthèse des données de la 1ère campagne avec un seuil plus exigeant que ceux 
ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŧŀƛǘ ŞƳŜǊƎŜǊ ǳƴŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊ Řŀƴǎ ƭŜǎ 
appartements V2 et V6. Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ¢п ƛƴǘŞƎǊŞǎ ŀǳ ǇǊƻƧŜǘ tŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ н ǎǳǊ 
Villeurbanne. Le V2 est occupé par 6 personnes, et le V6 par 7, soit plus que les scénarios 
de références utilisés actuellement pour le dimensionnement des systèmes sous Mathis. 
[Ŝǎ ƭƻŎŀǘŀƛǊŜǎ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ±н ŀȅŀƴǘ ǎƻǳƘŀƛǘŞ ǎŜ ǊŜǘƛǊŜǊ Řǳ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ Ł ƭa fin de la 1ère 
ŎŀƳǇŀƎƴŜΣ ƴƻǳǎ ƴΩŀǾƻƴǎ Ǉŀǎ ŘŜ ǎŜŎƻƴŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳŀƭƛŦƛŜǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴΦ [ŀ ǎŜŎƻƴŘŜ 
campagne menée dans le V6 confirme les résultats de la 1ère (Figure 55).  

On observe, dans une moindre mesure, des résultats relativement élevés dans le séjour 
ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ±р ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ мère campagne, qui ne se retrouvent pas lors de la seconde 
(Figure 55ύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ ¢нΣ ǉǳƛ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǳǊ-occupé (une à deux personnes), mais dont 
ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ ōŞƴŞŦƛŎƛŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ŦƻǊǘŜ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴ ŘŜ ǘŞƭŞǘǊŀǾŀƛƭ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ мère 
campagne. 

On remarque sur la Figure 55 que les concentrations de CO2 mesurées dans la chambre du 
V1 ont fortement augmentéΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ŘŜǳȄ ǊŀƛǎƻƴǎΦ  5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜ 
ƛƴǎǘǊǳƳŜƴǘŞŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭŀ ƳşƳŜΣ ŎŀǊ ƭΩƻŎŎǳǇŀƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ Řƻƴǘ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜ Şǘŀƛǘ 
instrumentée lors de la 1ère ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŀ ŞǘŞ ƎşƴŞŜ ǇŀǊ ƭŜ ōǊǳƛǘ ŘŜ ƭΩŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝt ne souhaitait 
pas le voir posé de nouveau lors de la secondŜΦ 9ƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ǇŀǊ ŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŞŎƭŀǊŞŜ ǎǳƧŜǘǘŜ Ł ŘŜǎ 
insomnies récurrentes durant la première ŎŀƳǇŀƎƴŜΣ ǉǳƛ ƻƴǘ Ǉǳ ƭΩŀƳŜƴŜǊ Ł ǉǳƛǘǘŜǊ ǎŀ 
ŎƘŀƳōǊŜΣ ŘƛƳƛƴǳŀƴǘ ŘΩŀǳǘŀƴǘ ƭŜǎ ŞƳƛǎǎƛƻƴǎ ŘŜ /h2. Durant la seconde campagne le 
capteur a été posé dans la chambre où était hébergé un jeune, ǉǳƛ ǎΩŜƴŦŜǊƳŀƛǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ 
pièce dès son ŀǊǊƛǾŞŜ Ł ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ. 
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Concernant Paris, la Figure 55 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǳƴŜ ǇǊƻōƭŞƳŀǘƛǉǳŜ ŀǳǘƻǳǊ Řǳ /h2 dans 
les logements tм Ŝǘ tфΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ŘŜǳx T3, occupés par 4 personnes chacun. Le P9 ressort 
ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǉǳŜƭ ǉǳŜ ǎƻƛǘ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ /h2 retenu. Il sera analysé en chapitre 5. Les 
appartements P7 et P8, voire P3, P4, P10, plus ou moins sujets à dépassements récurrents 
selon les indicateurs teǎǘŞǎ ƴΩŀǇǇŀǊŀƛǎǎŜƴǘ Ǉŀǎ ƛŎƛ ŎŀǊ ƭŜǎ ƻŎŎǳǇŀƴǘǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŞ Ł ƭŀ 
seconde campagne de mesurage avec les NEMos. 

5.2.1.4 Indice ICONE  

Dans le cadre de PŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ нΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ICONE (détail au paragraphe 2.3.3.2) est calculé 
pour chaque chambre la nuit, soit entre 0 et 6 heuresΣ ǎǳǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ. Ces 
résultats sont présentés pour chaque site dans le Tableau 19 pour Paris et Tableau 20 pour 
Villeurbanne. 

Tableau 19 : Indice ICONE annuels calculés de 0 à 6h pour chaque chambre - Paris 

5             

4      x/o x x     

3 x x x/o    o o x    

2 o o       o    

1    x/o      x/o x x/o 

0     x/o      o  

ICONE P1 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P14 

X résultat selon les seuils actuels (800 et 1500 ppm) 
0 résultat selon les seuils initiaux (1000 et 1700 ppm) 
 
{ǳǊ tŀǊƛǎΣ ƭΩL/hb9 (Tableau 19) calculé selon les seuils actuels (avec un « x ») fait ressortir 
trois cas de confinement « très élevé » : les chambres des appartements P7, P8 et P9. Ces 
résultats sont cohérents avec les résultats du GT ESSOC (Tableau 17). Les appartements 
P1, P3, P4 et P10 apparaissent également avec un confinement « élevé ». Ces derniers ne 
ressortaient pas via les indicateurs du GT ESSOC, et seulement pour partie avec les calculs 
du GS14 (Figure 32ύΦ /ƻƳƳŜ ǘƻǳǘ ƛƴŘƛŎŜΣ ƭΩL/hb9 ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄŜƳǇǘ ŘΩŜŦŦŜǘǎ ŘŜ ǎŜǳƛƭǎΣ 
comme cela est illustré par le symbole 0 qui donne les résultats selon les anciennes 
modalités de calcul. En décalant les seuils vers le haut de 200 ppm seulement, on obtient 
une classification assez différente où seul le P7 est « très confiné » et où 8 appartements 
ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ р ǎƻƴǘ Řŀƴǎ ŘŜǎ ƎŀƳƳŜǎ ŘŜ ǾŀƭŜǳǊǎ ŀƭƭŀƴǘ ŘŜ л Ł нΦ [Ωŀōaissement du seuil haut 
de 1700 ǇǇƳ όǎŜǳƛƭ ŘΩŀǾŀƴǘ ƭŀ ǊŞǾƛǎƛƻƴύ Ł мрллΣ ǾŀƭŀōƭŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 9wtΣ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ 
spécifique de recherche de lutte contre la transmission des infections aéroportées, attire 
ŘΩŀǾŀƴǘŀƎŜ la vigilance sur des cas largement satisfaisants vis-à-vis des critères du GT 
ESSOC par exemple (P1, P3, P10) ǉǳΩŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀƴŎƛŜƴǎ ǎŜǳƛƭǎ. 
Afin de considérer la variabilité des réalités au sein de chaque catégorie ŘŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ LCONE 
calculé avec les seuils actuels, la Figure 56 présente le pourcentage de temps de 
dépassement du seuil de 1500 ppm la nuit pour chaque appartement. 
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Figure 56 : Pourcentage de temps où le CO2 dépasse 1500 ppm la nuit durant la saison de chauffe à Paris 

 
hƴ Ǿƻƛǘ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tтΣ ƭŜ ǎeuil est franchi plus des trois-quarts du temps 

la nuit, ce qui le distingue des appartements P8 et P9 avec a minima 10 points de plus. 

[ΩŞŎŀǊǘ ŜƴǘǊŜ ƭΩŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘ tм Ŝǘ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊǘŜƳŜƴǘǎ tоΣ tп Ŝǘ tмл Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ 

particulièrement visible sur ce graphe. Le P1 ne franchit le seuil de 1500 ppm « que » 10% 

de la nuit, soit de façon relativement marginale. Compte tenu de ses résultats selon les 

ŘŜǳȄ ƳƻŘŀƭƛǘŞǎ ŘΩLCONE ce résultat permet de supposer que la proportion de ses valeurs 

entre 800 et 1500 ppm est conséquente mais que la distribution ne doit pas dépasser ce 

seuil de beaucoupΦ /ŜŎƛ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Ŏƻƴfirmé par ce qui a été vu précédemment sur la 

Figure 48.  Sur Villeurbanne, le calcul des indices ICONE montre une situation favorable. 

 

Tableau 20 : Indice ICONE annuel calculé de 0 à 6h pour chaque chambre - Villeurbanne 

5       

4       

3       

2       

1 X      

0  X X X X X 

ICONE V1 V2 V3 V4 V5 V6 

5.2.1.5 Conclusion CO2 

Les différentes analyses des concentrations en CO2 mesurées sur les deux sites 
ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǘƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘ ǳƴŜ ƴŜǘǘŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ Ŝn période de chauffe par 
ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩŀƴƴŞŜ ŜƴǘƛŝǊŜΣ ŎƻƳƳŜ ƻƴ ǇƻǳǾŀƛǘ ǎΩȅ ŀǘǘŜƴŘǊŜ Řŀƴǎ ǳƴŜ ǇŞǊƛƻŘŜ ƻǴ ƭŜ ǊŜŎƻǳǊǎ 
Ł ƭΩŀŞǊŀǘƛƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭŀǊƎŜƳŜƴǘΦ [ŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ Řǳ /h2 se situe la 
nuit (0h-сƘύ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘŜ ŎƘŀǳŦŦŜ ǇǳƛǎǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ du plus long temps récurrent 
ŘΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇƛŝŎŜΣ ŘǳǊŀƴǘ ƭŜǉǳŜƭ ǎŜǳƭŜ ƭŀ ǾŜƴǘƛƭŀǘƛƻƴ ŀǎǎǳǊŜ ƭŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ 
ŘΩŀƛǊΦ  
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Une comparaison avec les seuils proposés par le GT ESSOC montre que la grande 
majorité des pièces instrumentées respecteraient cette nouvelle exigence, avec trois 
exceptions constituées de trois chambres occupées par 2 adultes, dormant portes 
fermées.   

! tŀǊƛǎΣ ƭΩƛƴŘƛŎŜ L/hb9 Ŧŀƛǘ ǊŜǎǎƻǊǘƛǊ ǘǊƻƛǎ Ŏŀǎ ŘŜ ŎƻƴŦƛƴŜƳŜƴǘ ζ ǘǊŝǎ ŞƭŜǾŞ ηΣ Ŝƴ 
cohérence avec les résultats précédents. A Villeurbanne, le calcul des indices ICONE 
montre une situation favorable pour tous les logements. 

 

5.2.2 Humidité relative 

Tout comme le CO2Σ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦŜǘ ǘƻȄƛǉǳŜ ŘƛǊŜŎǘΦ Cependant une humidité trop 
élevée favorise le développement de moisissures, quand une sécheresse excessive est 
inconfortable pour les voies respiratoires. [ΩŜȄŎŝǎ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŘŞƧŁ ƭΩƻōƧŜǘ 
ŘΩƻōƭƛƎŀǘƛƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ D{ мп.5, seule la sécheresse est étudiée en complément 
dans cette partie. À ƴƻǘŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ nécessairement attribuable à la 
ventilation en ǘŀƴǘ ǉǳŜ ǘŜƭƭŜΣ ƭŀ ŎŀǳǎŜ ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ ǎȅǎǘŞƳŀǘƛǉǳŜƳŜƴǘ à rechercher du côté 
ŘΩǳƴ ŜȄŎŝǎ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭƭŜƳŜƴǘ ŘΩŀƛǊΦ 

Lƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘΩŜȄƛƎŜƴŎŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝƴ ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǎŜǳƛƭ ōŀǎΣ Ƴŀƛǎ ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ пл % est 
couramment admise comme celle en-dessous de laquelle un inconfort se fait ressentir. En 
complément des distributions complètes vues précédemment, un focus a été fait ci-
dessous sur le pourcentage de temps en dessous de 40 ҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ.  

[ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜlative au cours du temps est présentée pièce par pièce pour 
chaque logement au sein des fiches-appartement (Annexe C). ! ǘƛǘǊŜ ŘΩŜȄŜƳǇƭŜΣ ƭa Figure 
57 représente ces distributions pour chaque pièce du logement P3, au regard des valeurs 
ŘΩƛƴǘŞǊşǘ (40 %, 75 % et 85 %). 

 

Figure 57 : Distribution de l'humidité relative dans l'appartement P3 au cours de l'année 2022, au regard des seuils 40, 75 et 85% 

 

Les pièces qui ont tendance à être les plus sèches dans le P3 sont le séjour, la cuisine et la 
ǎŀƭƭŜ ŘΩŜŀǳΣ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜ Ł пл % plus de 25 % du temps. Les 
répercussions sur le confort des occupants sont toutes relatives dans les pièces de 
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services, Řƻƴǘ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ peuvent être plus sensibles dans les pièces de 
vie. Les seuils hauts sont largement respectés. 

La synthèse des distributions ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ pour chaque pièce dans chaque 
appartement de Paris est représentée Figure 58. 9ƭƭŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ ǾƛǎǳŜƭƭŜƳŜƴǘ ǉǳŜ 
la majorité des pièces de vie se situe dans la zone de confort (entre 40 et 60 ҈ ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞ 
relative). Les écarts dans les séjours des différents logements peuvent néanmoins être 
relativement élevés, compte tenu de la plage prise par ce paramètre. Ainsi le séjour des 
appartements P3, P9, P11, P12 et P14 est-il plus sec ς tout en restant dans la gamme de 
confort la majeure partie du temps. La répartition est plus homogène dans les chambres, 
Ł ƭΩŜȄŎŜǇǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜƭle du P1 qui dénote par une gamme de valeurs relativement élevées. 

 

 

Figure 58 : Distribution de l'humidité relative par pièce pour chacun des appartements suivis à Paris 

 

La Figure 59 (pièces de vie) et la Figure 60 (pièces humides) représentent la synthèse 
des ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩhumidité relative à Villeurbanne. La Figure 59 ǇŜǊƳŜǘ ŘΩƛŘŜƴǘƛŦƛŜǊ 
deux appartements dont le séjour est plus de 50 % du temps en dessous de 40 % 
ŘΩƘǳƳƛŘƛǘŞΣ Ł ǎŀǾƻƛǊ ƭŜ ±о Ŝǘ ƭŜ ±рΦ tƻǳǊ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊΣ ŎΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀƳōǊŜΦ 
Les chambres du V1 sont également particulièrement sèches, avec 50 % des valeurs 
inférieures à 35 % et presque 50 % des valeurs sous le seuil de 40 % dans la première 
chambre, ce qui doit attirer la vigilance. La Figure 60Erreur ! Source du renvoi introuvable. 
présente les distributions dans les pièces de services à Villeurbanne. Elles ont moins de 
ǎŜƴǎ ǎǳǊ ƭŜ Ǉƭŀƴ Řǳ ŎƻƴŦƻǊǘ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩƻŎŎǳǇŀǘƛƻƴ ȅ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇƻƴŎǘǳŜƭƭŜΦ 
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Figure 59 : Distribution de l'humidité relative pour les séjours et chambre des appartements suivis à Villeurbanne 

 

 

   

Figure 60 : Distribution de l'humidité relative pour les pièces humides des appartements suivis à Villeurbanne 
Afin de quantifier avec précision le pourcentage de temps pour lequel ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ 
est sous le seuil de 40 %, les Figure 61 (Paris) et Figure 62 (Villeurbanne) présentent ces 
résultats par pièce dans chaque appartement du projet. 




















































































































































