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Déroule de la présentation

1. La ventilation naturelle : approche théorique

2. Présentation des projets et objectifs de la conception du 
système VNRC et retours d'expérience sur le confort d’été

Ecole maternelle des Boutours

Centre de Loisirs Jacques Chirac

Groupe scolaire Jean Mermoz 

3. Conclusion prospective 
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La Direction Recherche et Innovation 
Rosny-sous-Bois
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6 Projets Paille/Bois/Terre dont 5 en Ventilation Naturelle double flux
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Groupe scolaire
Les Boutours 1
2000 m2
2012-2014

Paille en 
caissons.

Paille en caissons, entre 
montants et porteuse. 

Paille porteuse, 
structure hybride R+1 

Groupe scolaire
Les Boutours 2
2000 m2
2015-2017

Centre de loisirs
Jacques Chirac
1000 m2
2018-2020
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6 Projets Paille/Bois/Terre dont 5 en Ventilation Naturelle double flux
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Groupe scolaire
Simone Veil
4000 m2
2019-2021

Paille en caissons 
préfabriqués enduits

Paille autoporteuse en 
manteau

Réhabilitation
ITE Paille fondée

Groupe scolaire
Mermoz
4000 m2
Livraison 2024

Groupe scolaire 
Bois Perrier
1500 m2
Livraison 2024
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Pourquoi la VN ?
Ligne de crête : Low tech <>  Performance énergétique
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Simple flux ou double flux ?
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Bilan énergétique théorique
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•Efficacité thermique / Consommations ventilateurs

• Comparaison ventilation naturelle / double flux mécanique sur la consommation 
énergétique globale primaire (thermique + électricité)

Bases de calcul:

28 personnes @ 25 m3/h par pers.: 

750 m3/h au global

Coefficient de conversion Ef > Ep:

• Chaleur : 1

• Electricité : 2,58

VMC double flux:

• η = 90%

• SFP = 1 kWs/m3 par ventilateur

VN double flux:

• η = 50%
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Bilan énergétique théorique
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•Efficacité thermique / Consommations ventilateurs

• Comparaison ventilation naturelle / double flux mécanique sur la consommation 
énergétique globale primaire (thermique + électricité)
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Bases de calcul:

28 personnes @ 25 m3/h par pers.: 

750 m3/h au global

Coefficient de conversion Ef > Ep:

• Chaleur : 1

• Electricité : 2,58

VMC double flux:

• η = 90%

• SFP = 1 kWs/m3 par ventilateur

VN double flux:

• η = 50%

Prise en compte du dégagement de 

chaleur des occupants dans le bilan 

thermique: 70 W/pers
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Bilan énergétique théorique
Bilan annuel global dépend de l'occupation + du climat

Exemple pour une salle de classe à Paris (prise en compte des vacances scolaire)
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Bilan énergétique théorique
Bilan annuel global dépend de l'occupation + du climat

Exemple pour différents climats en France métropolitaine
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Bilan énergétique théorique
Résultats SANS prise en compte du dégagement de chaleur des occupants
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Ventilation naturelle sans récupération de chaleur:

Ventilation naturelle avec récupération de chaleur:
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Bilan énergétique théorique
Résultats AVEC prise en compte du dégagement de chaleur des occupants
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Ventilation naturelle sans récupération de chaleur:

Ventilation naturelle avec récupération de chaleur:
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Bilan énergétique théorique

Bien sûr ces résultats sont théoriques:

• Qualité de la mise en œuvre

• Mise en place d’un préchauffage de l’air neuf

• Régulation: robots ou humains (gestion des sur-débits…)

• Interactions avec l’étanchéité à l’air

• Etc…
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Questionnements ACV
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Contexte réglementaire - historique
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1893 / 1ères règles de salubrité applicables aux locaux de travail

1906 / ordonnance Parisienne imposant des conduits de fumée dans la cuisine et par pièce principale 

(chauffage au bois).

1937 / 1er Règlement sanitaire départemental type (RSDT).  Aération par pièce d’habitation, réalisée par des 

ouvrants de surface minimale

1969 / principe de l’aération générale et permanente à réaliser par balayage. Arrivée de la ventilation 

mécanique contrôlée (VMC).

1974 / première réglementation thermique suite au choc pétrolier. Calcul de déperdition global intégrant 

les pertes thermiques causées par le renouvellement d’air

1978 / dernière révision importante du RSDT

1982 / arrêté du 24 mars 1982 - aération des logements / débits minimum à extraire par pièce de service 

(cuisines, toilettes, salles de bains), par conduits à tirage naturel ou par extraction mécanique

Source :  https://www.batiment-ventilation.fr/a-propos/maitriser-la-ventilation

https://www.batiment-ventilation.fr/a-propos/maitriser-la-ventilation
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Objectifs du dimensionnement :

• 750 m3/h par classe

• efficacité théorique de l’échangeur : 50%

• Moteur thermique suffisant jusque 12 C extérieur

• Moteur éolien en complément

• >> Débits non garantis en continu

• Objectif: ICONE inférieur ou égal à 2

Etudes en deux étapes:

• Pré-dimensionnement statique (application des formules de l’AM10) sur la base du 
tirage thermique seul

• Simulation thermique dynamique permettant d’appréhender le fonctionnement de 
manière plus global (tirage thermique + par le vent)
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Instrumentation échangeur à plaques au CETIAT (2017)
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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Instrumentation échangeur à plaques au CETIAT (2017)
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours
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•Suivi des concentrations C02 à la réception (rentrée 2017 et après…)

Salle Observations Qualité de
l’air

Classe 1
Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 1000/1200 ppm.
2 pics à 1500 ppm en novembre / décembre

Très bonne

Classe 2 Pics journaliers inférieurs à 1000/1200 ppm.
Quelques pics à 1400/1600 ppm

Très bonne

Classe 3

Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 1000/1200 ppm.
1 pic à 1400 ppm en octobre
2 pics à 1600 ppm en novembre / avril
1 pic à 2000 ppm en décembre

Très bonne

Classe 4

Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 1000/1200 ppm.
1 pic à 1800 ppm en décembre
4 pics à 1500 ppm en janvier / février / avril

Très bonne

Classe 7
Pics journaliers inférieurs à 800/1000 ppm
Quelques pics à 1200 ppm

Très bonne

Classe 8

Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 1000/1200 ppm.
4 pics à 2000 ppm
4 pics à 1800 ppm

Bonne*

Classe 9

Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 1000/1400 ppm.
1 pic à 1400 ppm en octobre
2 pics à 1600 ppm en novembre / avril
1 pic à 2000 ppm en décembre

Bonne*

Périscolair
e

analyse d’une année complète y compris juillet/août
Pics journaliers inférieurs à 1000/1200 ppm
Quelques pics à 1400 ppm

Très bonne

Dortoir 2
Les pics journaliers entre 1600 et 2000 ppm sont fréquents, environ 50%
des jours ils sont aux alentours de 1000-1200 ppm.

Bonne*

Petit hall

Pics journaliers le plus souvent inférieurs à 600/800 ppm
Quelques pics à 1000/1200 ppm
1 pic à 1500 ppm en décembre

Très bonne
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Présentation des projets
Ecole maternelle des Boutours

8 septembre 2023Réagissez en direct ! #batifrais

#24

Evaluation par COSTIC (2021)
(Comité Scientifique et Technique des Industries de Climatisation)
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Contexte réglementaire
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Contexte réglementaire
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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registre

échangeur registre
by-pass

Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Centre de Loisirs Jacques Chirac
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Présentation des projets
Groupe scolaire Jean Mermoz – Objectif 2080
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registre

registre

Présentation des projets
Groupe scolaire Jean Mermoz – Objectif 2080
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Menuiserie triple vitrage Uw < 0,9 W/m² k

Mur manteau paille enduit 47 cm R ~7 m²k/ W

Toiture 30 cm de coton recyclé R ~7,5 m²k/ W

Tour à vent pour la ventilation naturelle

Toiture végétalisée

Briques de terre crue

Présentation des projets
Groupe scolaire Jean Mermoz – Objectif 2080
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Présentation des projets
Groupe scolaire Jean Mermoz – Fichier Météo 2000/2009 
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Présentation des projets
Groupe scolaire Jean Mermoz – Projection 2080 
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2. Présentation des projets
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Conclusion 
Rénovation Maternelle Bois Perrier
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Mission recherche à la DRI
Vision prospective de Rosny-sous-Bois en 2030-50-100

Objectifs

Anticiper les épuisements, basculements et ruptures à venir et proposer des adaptations menant la 
commune de Rosny-sous-Bois à un mode de vie résilient.
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PLAN

I / Préfiguration des conditions à venir

• Climat

• Matières premières et énergies

• Biodiversité

• Eau

• Migrations

• Paupérisation

II / Les stratégies d’adaptation de la ville de Rosny-sous-Bois

• Dans ce contexte, quelles nouvelles relations nouer à la technique ?

• Dans ce contexte, comment repenser nos habitats et nos (a-)ménagements ?

• Dans ce contexte, comment se nourrit-on ?

• Dans ce contexte, quelle économie mettre en place ?

• Dans ce contexte, comment socialise-t-on ?
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1.Températures annuelles moyennes actuelles à Rosny-sous-Bois – source : météonorm

2. Températures annuelles moyennes en 2100 à Rosny-sous-Bois selon le scénario RCP 8.5 du GIEC

1.

2.

PREFIGURATION DES CONDITIONS DE VIE A VENIR A ROSNY-SOUS-BOIS

Climat

Déplétion des ressources Biodiversité
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TOUT EST ICI ://www.ekopolis.fr/dossier-thematique-ventilation-naturelle
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FORMATION - Conception de la ventilation 

naturelle dans le tertiaire et l'habitat

Autre session à venir

23 & 24 novembre 2023

04 & 05 avril 2024

FORMATION - Principes généraux de la 

ventilation naturelle

23 janvier, 4 avril, 27 juin, automne (à définir)
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g.ripanti@switch.coop

MERCI
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ANNEXES
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Contexte réglementaire
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Principaux documents

> Règlement Sanitaire Départemental Type(RSDT) - ERP

> Arrêté du 24 mars 1982 - bâtiments d’habitation

> Code du Travail (CDT)

De nombreux compléments (acoustique, sécurité incendie) + cadre 

spécifique à la VMC : DTUs, circulaires…
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Contexte réglementaire - historique

8 septembre 2023Réagissez en direct ! #batifrais

#57

1893 / 1ères règles de salubrité applicables aux locaux de travail

1906 / ordonnance Parisienne imposant des conduits de fumée dans la cuisine et par pièce principale 

(chauffage au bois).

1937 / 1er Règlement sanitaire départemental type (RSDT).  Aération par pièce d’habitation, réalisée par des 

ouvrants de surface minimale

1969 / principe de l’aération générale et permanente à réaliser par balayage. Arrivée de la ventilation 

mécanique contrôlée (VMC).

1974 / première réglementation thermique suite au choc pétrolier. Calcul de déperdition global intégrant 

les pertes thermiques causées par le renouvellement d’air

1978 / dernière révision importante du RSDT

1982 / arrêté du 24 mars 1982 - aération des logements / débits minimum à extraire par pièce de service 

(cuisines, toilettes, salles de bains), par conduits à tirage naturel ou par extraction mécanique

Source :  https://www.batiment-ventilation.fr/a-propos/maitriser-la-ventilation

https://www.batiment-ventilation.fr/a-propos/maitriser-la-ventilation
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Contexte réglementaire
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Arrêté du 24 mars 1982
CHAPITRE Ier: Aération générale et permanente

« Les dispositifs de ventilation, qu'ils soient mécaniques ou à fonctionnement naturel, doivent être 
tels que les exigences de débit extrait, définies ci-dessous, soient satisfaites dans les conditions 
climatiques moyennes d'hiver. Les débits extraits dans chaque pièce de service doivent pouvoir 
atteindre, simultanément ou non, les valeurs données dans le tableau ci-après »
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Contexte réglementaire
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Tertiaire: 
RSDT, Art. 64:  « Ventilation 
mécanique ou naturelle des 
conduits »
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Contexte réglementaire
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Tertiaire: 

RSDT, Art. 66:  « Ventilation par ouvrants 
extérieurs»

« admise dans les locaux de réunion tels que salles de réunion, 
de spectacles, de culte, clubs, foyers, dans les locaux de vente 
tels que boutiques, supermarchés, et dans les locaux de 
restauration tels que cafés, bars, restaurants, cantines, salles à 
manger à condition que le volume par occupant ne soit pas 
inférieur :
* A 6 mètres cubes pour les locaux avec interdiction de fumer 

;
* A 8 mètres cubes pour les locaux sans interdiction de 

fumer »
« La surface des ouvrants calculée en fonction de la surface du 
local ne doit pas être inférieure aux valeurs indiquées dans le 
tableau ci-après :
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Contexte réglementaire
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Tertiaire: Code du travail

locaux à pollution non spécifique: aération assurée soit par 
ventilation mécanique, soit par ventilation naturelle 
permanente (les locaux comportent alors des ouvrants 
donnant directement sur l'extérieur et leurs 
dispositifs de commande sont accessibles aux 
occupants)

L'aération par ventilation naturelle, assurée exclusivement 
par ouverture de fenêtres ou autres ouvrants donnant 
directement sur l'extérieur, est autorisée lorsque le 
volume par occupant est égal ou supérieur à :

• 15 mètres cubes pour les bureaux et les locaux où 
est accompli un travail physique léger

• 24 mètres cubes pour les autres locaux
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Evolutions possibles suite au COVID
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Avis du HCSP* relatif à la mesure du C02 dans les ERP

*HCSP: Haut Conseil pour la Santé Publique
** rapport « Avis relatif à l'adaptation des mesures d'aération, de 
ventilation et de mesure du dioxyde de carbone (CO 2) dans les 
établissements recevant du public (ERP) pour maîtriser la 
transmission du SARS-CoV-2 » 28 avril 2021 

• Le HCSP définit pour les ERP :

• une valeur repère d’aide à la gestion pour une concentration de 800 ppm de CO2 comme objectif d’un 
renouvellement de l’air satisfaisant des locaux occupés, par apport d’air neuf ;

• une valeur d’action rapide pour une concentration de 1500 ppm, témoignant d’un confinement de l’air non 
acceptable au regard de la littérature scientifique et nécessitant des actions correctives.

• On lit aussi dans un des rapports**:

• Les recommandations (….) préconisent pour les commerces et autres ERP de mettre  en  œuvre  des  
actions  d’aération (…) lorsque  la  concentration  dépasse  800  ppm  en  CO2  

• Dans un lieu de restauration, une valeur inférieure, par exemple de 600 ppm, semble être un bon compromis  
entre  la  sécurité  et  ce  qu’il  est  possible  de  réaliser. 
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Exigences de performances pour les systèmes de ventilation et de conditionnement d'air

Plage type
Valeur par 

défaut
Plage type

Valeur par 

défaut

ppm ppm ppm m3/h m3/h

INT 1 < 400 350 730 > 54 72

INT 2 400 - 600 500 880 36 - 54 45

INT 3 600 - 1000 800 1180 22 - 36 29

INT 4 > 1000 1200 1580 < 22 18

* pour une concentration extérieure de 380 ppm

Niveau de C02 au dessus 

de l'air neuf en ppm

Débits de ventilation 

requis

Classe de 

qualité de 

l'air

Concentration 

intérieure par 

défaut *
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Code de l’environnement (R221-30)

L’indice de confinement est calculé à partir d’une mesure en continu de la concentration de dioxyde de carbone dans l’air, exprimée en 
parties par million (ppm), avec un pas de temps d’enregistrement de dix minutes.

La mesure en continu s’effectue pendant les seules périodes au cours desquelles le nombre d’élèves ou d’enfants effectivement présents dans 
la pièce est supérieur à 0,5 fois l’effectif théorique de la salle de classe ou d’activité et inférieur à 1,5 fois l’effectif théorique de la pièce.

Les concentrations de dioxyde de carbone correspondant aux périodes retenues sont ensuite séparées en trois classes en fonction du 
nombre de valeurs inférieures à 1 000 ppm, comprises entre 1 000 et 1 700 ppm et supérieures à 1 700 ppm.

L’indice de confinement est gradué de la façon suivante :
- Indice 1 : confinement Très Bon
- Indice 2 : confinement Bon
- Indice 3 : confinement Moyen
- Indice 4 : confinement Mauvais
- Indice 5 : confinement Très Mauvais 
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1. L'indice ICONE : un outil pour 
mesurer la qualité d'air

Indice particulièrement utile pour la ventilation naturelle où les 
débits continus ne sont pas assurés. Nous devons nous fixer des 
objectifs de résultats : indice ICONE et concentration de CO2 à 
ne pas dépasser.

L'indice de confinement ICONE a pour but "d'évaluer le degré de 
confibement de l'air d'une pièce, qui mesure l'adéquation du 
renouvellement d'air au regard des conditions d'occupation. Il 
permet alors de comparer des situations avec différentes 
stratégies d'aération et de ventilation." - Haut Conseil de la 
santé publique
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1. L'indice ICONE : un outil 
pour mesurer la qualité d'air
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"L'indice ICONE prend en compte à la fois la fréquence des situations de confinement, 
mais également leur intensité en proposant deux valeurs seuils de concentration de 
CO2" - Haut Conseil de la santé publique
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en vert, sans puits climatique

en rouge, puits climatique avec efficacité de 65%

en bleu avec efficacité de 80%

Présentation des projets
GS Jean Mermoz – dégradation du rendement du puits
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