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Air Pays de la Loire

Association agréé par le Ministère de l’Environnement
40 ans d’existence
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Expertise, transparence, indépendance, adaptabilité 
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Plantes dépolluantes

L’odeur du propre

L’odeur du neuf

Tout ce qui est bon pour la 
nature est bon pour 
l’homme
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Pourquoi se préoccuper de l’air intérieur?

● 80 - 90 % du temps à l’intérieur

● on respire 100 % du temps

● bâtiments étanches -> maîtriser et 
entretenir la ventilation

● plus de produits chimiques utilisés et 
synergie des polluants non étudiée

air intérieur plus pollué qu’air extérieur
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• 30% de la population est allergique

• Les moisissures, responsables d’asthme et 
d’allergies respiratoires, sont présentes 
dans 37% des logements.

• 10% des logements sont multipollués : ils 
présentent jusqu’à 8 substances en 
concentrations élevées dans l’air

• 2000 cancers du poumon / an liés au radon

• 4 millions d’asthmatiques en France

Pourquoi se préoccuper de l’air intérieur?
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L’importance de la ventilation
OQAI : Programme « logements »

Certains logements sont multi pollués
(environ 10% présentent
simultanément 3 à 8 COV à de très
fortes concentrations)

Le formaldéhyde est présent dans
100% des logements

Résultats : au niveau des COV
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L’importance de la ventilation

2 équations, 1 recommandation

• + il fait chaud : + les matériaux émettent de 
polluants

• + il fait humide : + les matériaux émettent 
de polluants

Besoin de maintenir des conditions 
hygrothermiques satisfaisantes

10 €
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La source : l’humidité

L’importance de la ventilation
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Radon

Gaz naturel radioactif issu du Radium

inodore, incolore
Classé groupe 1 par le CIRC : 
cancérogène certain pour l’homme

OMS (23/09/09)

Valeur de référence : 100 Bq/m3

Europe (BSS EURATOM )

Valeur recommandée < 200 Bq/m3

France (HCSP)

Actions correctives simple > 300 Bq/m3

2018 – EURATOM : < 300 Bq/m3

L’importance de la ventilation
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Réglementation en air intérieur

décret 2 déc. 2011

Diagnostic 
périodique de 
la qualité de 
l’air intérieur

mesures guide

● organisme accrédité COFRAC

● 2 fois/an

● 1 fois/ 7ans

ou
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diag ouvrants
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La campagne de mesure des polluants

-Quoi  : formaldéhyde / benzène (+1 ext)  + CO2

-Durée : 4.5 jours

-Fréquence: 2 périodes espacées de 5 à 7 mois dont  une pendant chauffage

- Comment : Radiello et enregistreur CO2
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Zoom sur l’indice ICONE



titre de la présentationAir Pays de la Loire – Formation session 4

Sur quoi peut-on agir ?

informations sur les 
produits

produits domestiques

matériaux de construction

actions du quotidien

étiquetage des produits
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ventilation/ aération

labels

47% des logements construits 
avant 1974 ne sont pas ventilés

1 ventilation sur 2 ne fonctionne 
pas correctement
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Choisir et dimensionner le 
système de ventilation
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Apport air neuf

Evacuation des polluants 
(CO2, H2O, fumées, 
odeur, etc.)

Dilution des polluants

Conservation du bâti

Qu’en est-il de la ventilation?
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● 47% des logements construits avant 1974 ne sont pas ventilés.

● 53 % des logements de 1969 à nos jours ont une ventilation générale
(naturelle ou mécanique contrôlée)

● Une ventilation sur 2 ne fonctionne pas correctement

ventiler !

Qu’en est-il en France ?

titre de la présentationAir Pays de la Loire – Formation session 4

1937
Règlement sanitaire départemental (RSDT) : aération des WC

1958
1ère réglementation nationale : ventilation permanente des pièces principales et cuisine

1969
ventilation générale et permanente par  balayage (1Vol/h des pièces principales)

1982
ventilation par balayage modulation manuelle des débits

Arrêté du 24 mars 1982

1983
ventilation par balayage modulation automatique des débits (hygroréglable)

Qu’en est-il de la ventilation dans le logement ?
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Comment ventiler dans le résidentiel?
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1982 : débits maximums d’extraction dans le résidentiel

Comment ventiler dans le résidentiel?

1983 : débits minimums d’extraction si dispositif de modulation dans le 
résidentiel
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RSD, les débits minimaux d'air neuf

Enseignement m3/h/occ

maternelle, primaire et 1er cycle secondaire 15

2ème cycle, université et atelier 18/25

Hébergement

chambres, dortoirs 18/25

Bureaux 18/25

Salles de réunion 18/30

Commerces 22/30

Restauration 22/30

Locaux sportifs

piscine 22

autres 25/30

par spectateur 18/30

Locaux à présence épisodique l/s/m²

dépôts, archive, halls 0,1

Taux de CO2 dans des locaux avec interdiction de fumer 1000 ppm

Débit des locaux spécifiques

Toilettes individuelles m3/h

sdb, wc, douche (ex hotels) 15/local

Toilettes usages collectif

WC isolé 30

sdb ou douche 45

sdb ou douche+wc 60

bains, douches, wc groupés 30+15N

lavabos groupés 10+5N

salles de lavage, séchage… 5/m²

Cuisine collective m3/h/repas

office relais 15

<150 repas 25

150-500 repas 20

501-1500 repas 15

>1500 repas 10

Code du travail
Les débits minimaux d'air neuf m3/h/occ
Bureaux, locaux sans travaill physique 25
Locaux de restauration, vente, réunion 30
Atelier, travail physique léger 45
Autres 60

Comment ventiler dans le tertiaire ?
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Aération Ventilation naturelle assistée

Ventilation mécanique 
double flux

Ventilation mécanique 
simple flux

 Par extraction
 Par insufflation

Ventilation naturelle

Comment renouveler l’air?

titre de la présentationAir Pays de la Loire – Formation session 4

● modèles autoréglables
adaptent leur puissance automatiquement pour assurer un débit d’air 
constant quelles que soient les conditions intérieures ou atmosphériques

● modèles hygoréglables
adaptent leur débit en cas de pointe d’humidité dans la maison 
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V.M.C. simple flux
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V.M.C. simple flux
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● aspiration directe de l’air extérieur 
-> l’air froid entre en hiver et l’air chaud en été

● rejet de l’énergie de l’air chaud en hiver et 
gaspillage de l’air intérieur plus frais en été.

● en zone urbaine : aspiration de la pollution 
lorsque la météo n’est pas favorable.

● simple flux hygroréglable (type B) : 
0.3 à 0.4 vol/heure

● pas de filtration des pollens extérieurs, des 
particules et des polluants chimiques (NO2)

24

V.M.C. simple flux / inconvénients



titre de la présentationAir Pays de la Loire – Formation session 4

● nuit d’été, la V.M.C. aspire l’air frais de l’extérieur et rafraichit 
l’habitation.

● renouvellement d’air simple flux : environ 1 vol/h (non RT2012)

● entretien facilité : nettoyage bouches extraction : tous les 3 mois

25

V.M.C. simple flux / avantages
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l’air neuf aspiré par une prise d’air extérieure

après filtrage, l’air neuf passe dans un 
échangeur thermique, puis est insufflé dans les 
pièces principales

l’air vicié est extrait mécaniquement par des 
bouches situées dans les pièces de service, est 
dirigé dans l’échangeur thermique puis est 
évacué vers l’extérieur

à aucun moment les 2 courants ne se 
mélangent, en revanche ils échangent leurs 
calories.
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V.M.C. double flux
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V.M.C. double flux
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● nécessite de réaliser une étanchéité à l’air optimale pour l’habitation

● mise en œuvre du système plus compliquée que celle d’une V.M.C. simple 
flux

● coût global plus élevé 

● prévoir une évacuation pour les condensats qui se produiront dans le 
système

● nécessite un entretien régulier : tous les 3 mois pour bouche d’insufflation / 6 
mois extraction + changements de filtres réguliers

● peu de professionnels pour réaliser la maintenance des systèmes de 
ventilation
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V.M.C. double flux / inconvénients
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● système d’échangeur permet de faire des économies de chauffage

● pas de condensation, ni de sensation de courant d’air froid

● bruit extérieur ne passe plus par les entrées d’air

● filtration des polluants extérieurs: pollens, particules liées à la pollution 

routière

● meilleur taux de renouvellement d’air : de 1 à 3 vol/heure

● gaines rigides
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V.M.C. double flux / avantages
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● la ventilation est une bonne 
solution intégrée

● il y a un consensus assez 
frappant qui ressort autour du 
taux de renouvellement d’air 
« minimum »

Comment renouveler l’air?
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Quid en zone polluée?

Zone exposée 
en terme de qualité de l’air ambiant 

potentiellement dégradé par les activités de la 
zone industrialo-portuaire et le trafic induit

SAINT-NAZAIRE
Lauréat de l’appel à projet AACT’AIR 

« Aide à l’action des collectivités territoriales en 
faveur de la qualité de l’air »

Zone PPA Nantes Saint-Nazaire
• Problématique NO2 à proximité des principaux 

axes de circulation
• Dépassements de seuils d’information et d’alerte 

pour les particules PM10 et le SO2
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Constat de la première campagne

32

• transfert ponctuel de la pollution en SO2 et NO2 de l’extérieur vers l’intérieur des
écoles. Sources probables: zone industrialo-portuaire et proximité du trafic
automobile environnant.

• système de ventilation de l’école Paul Bert limite en théorie le transfert des
polluants vers l’intérieur des salles de classe, insuffisant pour l’atteinte d’un
confinement satisfaisant au quotidien . A l’inverse, celui de l’école Ernest Renan
facilite en théorie le transfert des polluants vers l’intérieur, mais permet de limiter le
confinement au quotidien.

• le transfert de pollution étant ponctuel et sans atteindre des niveaux importants, il
est privilégié de traiter le confinement des salles de classe. Des solutions
pourront être envisagées en cas d’épisode de pollution.
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Les actions engagées
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Volet bâtiment

Volet comportemental

travaux de ventilation dans les écoles 
(non réalisé)

Sensibilisation des enseignants le jour de 
l’installation du matériel avec mobilisation des 
élèves 

Mise à disposition d’appareil de mesure de CO2 à 
LEDs et de support de communication pour 
accompagner l’action
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Résumé de la seconde campagne 

• Situation très similaire à la précédente campagne

• transfert ponctuel de la pollution en SO2 et NO2 de l’extérieur vers l’intérieur 
des écoles. Sources probables: zone industrialo-portuaire et proximité du trafic 
automobile environnant.

• CO2: enjeu majeur pour l’air intérieur

• Une mobilisation forte à l’école Paul Bert de l’enseignante
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Fiches réflexes
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Fiches réflexes

36
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La filtration : la norme ISO 16890
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Les filtres G, M, F sont supprimés au profit d’une efficacité en 
fonction de la taille des particules PM10, PM2,5 et PM1
(PR NF EN ISO 16890-1 - Filtres à air de ventilation générale. Système de classification du 
rendement fondé sur les particules en suspension). 
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Fiches réflexes
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Mettre en œuvre la ventilation
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Ventilation naturelle avant la phase hors d’eau – hors d’air

La ventilation pendant le chantier
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Ventilation mécanique après la 
phase hors d’eau – hors d’air

La ventilation pendant le chantier
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Ventilation naturelle avant la phase 
hors d’eau – hors d’air

Protection des réseaux de gaines

La ventilation pendant le chantier

Source: wigwam conseil
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Ventilation naturelle avant la phase 
hors d’eau – hors d’air

Filtre neuf Filtre 
encrassé

La ventilation pendant le chantier

Source: wigwam conseil
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En exploitation
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©FT ©FT

Changer les filtres

Hygiénisation des réseaux

Nettoyer les bouches Vérifier les performances 6 
mois d’exploitation

Entretien de la ventilation

Ne pas boucher les 
entrées

Détalonner les portes
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● captation chimique / physique

● dépend de la concentration en 
polluants et de la température

● plus la concentration en 
polluant est grande, plus la 
captation est importante

Epuration : adsorption = captation
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Epuration : photocatalyse

• principes du plasma, de la catalyse et photocatalyse, de l’ozonation et de
l’ionisation

• données disponibles ne permettent pas de démontrer l’efficacité et
l’innocuité en conditions réelles d'utilisation

• pour réduire l'exposition aux polluants, la priorité est de limiter les
émissions à la source, d’aérer et de ventiler
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Epuration : plantes dépolluantes
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Epuration : huiles essentielles

TERPENES 

 Limonène

 Pinène

 Linalool

 Caryophyllène

COV Irritants et allergisants

Réagissent avec l’ozone et forment du 
formaldéhyde
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Démonstration par les mesures
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Début des cours Fin des cours

34 élèves
20 élèves

pause
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absence de VMC

(règlement sanitaire départemental)

salle avec VMC

Impact d’une VMC : mesures dans 2 lycées des 
Pays de la Loire
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Ecole maternelle Rivoli (La Roche sur Yon): étude 
d’impact de la mise en service d’une VMC double 
flux (2012)
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niveaux en formaldéhyde avant / après niveaux de CO2 avant / après

de
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UNITAIR : localisation des sites de mesures
5 sites intérieurs + 1 site extérieur (enclos grillagé)
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Unitair

3 types de mesures :
• mesures passives
• mesures actives
• mesures des émissions des matériaux

Mesures passives et actives :

Polluant mesuré Moyens de mesures

CO2 3 Q-Track
open space1
open space 2

labo maintenance

1 balise Firefliestempérature

humidité relative

8 Aldéhydes 3/5 mesures par tubes 
à diffusion passive 1 balise Fireflies

BTEX 4/6 mesures par tubes
à diffusion passive
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campagne de mesure dans l’école primaire 
Jules Ferry

• périodes de mesures novembre 2012 et juin 2013

• mesures :

l température et humidité relative

l dioxyde de carbone

l aldéhydes et benzène

• préconisations pour la préservation et l’amélioration 
de la qualité de l’air intérieur

56
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Résultats : école primaire Jules Ferry

l mesure du CO2 l mesure du formaldéhyde

l mesure du benzène

novembre 2012

juin 2013

novembre 2012

juin 2013

juin 2013

novembre 2012
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salle CM1
salle CE1
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Eléments de sensibilisation
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Les bons gestes à adopter 
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Les bons gestes à adopter 
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Les bons gestes à adopter 

Je lave régulièrement 
mes draps 
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Air Pays de la Loire

www.airpl.org
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data.airpl.org
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