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Evaluation de l'efficacité de difféerentes mesures
constructives sur la QAl et les risques résiduels
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Origine des transferts Contexte

Densification des aménagements
Chauffage (P-) : : . :
Ventilation (P+/P-) urbains sur des sites a passif

Vent environnemental
P+ P intérieure < P extérieure
— (quelques Pa)

ﬂ n Limiﬁer et mafttjser .Ies impacts sur la
Diffusion Convection qualité de lair intérieur des pollutions
anthropiques residuelles des sols ou
du radon

de nappe (P+/P-)
ion de pluie (P+/P-)
P+ : surpression P- : dépression

C+ : concentration élevee C- : concentration faible
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[ ETANCHEITE DE L'INTERFACE ]

/\

Etanchéité intrados

Transfert des polluants

MISE EN CEUVRE D'UNE
DEPRESSURISATION SOUS DALLE

<———_ Systéeme de

maﬁon

Conduit
d'extraction

~

Complexd de
dépressuridation
+ géomembprane

:-:E:::?:E:E:‘:E9:5:14‘1:1:::515:2:5:5:3:515:-:‘:

Transfert des polluants

Etanchéité
extrados

| VIDE SANITAIRE VENTILE I

/\

Grille de ventilation ou
insufflation mécanique

\

Passage de transit :
décloisonnement du

vide sanitaire
Transport résiduel /

2

Dilution

Transfert des poliuants

[ PRINCIPE DE LA VENTILATION ]

/\

Entrée d’air neuf
dans les pieces
de vie (naturelle
ou mécanique)

F

Dilution des pollutions
provenant du sol

N ¥

Transfert des polluants

Grille de ventilation ou
Extraction mécanique

Ecoulement d’air

Sortie d'air vicié via
les piéces humides
(naturelle ou
mécanique)

~Contexte

Parmi les dispositifs
constructifs pour limiter
les impacts :

Focus sur le systeme de

depressurisation sous
dalle (SDS)



W GINGIR  intersorams

BURGEAP

ABSENCE DE TRAITEMENT _P rl n Ci pe d U S D S

Pression dans le
batiment (chauffage...)

Mise en dépression sous
le dallage du batiment

Pression P=
atmosphérique

P+

2 types de dispositif sous dalle 2 types dextraction

Conduit

dedraction » Sans extraction mécanique
DRAINAGE SOUS DALLE \ Complexe de drainage

Réseau de drain +

y Systeme de ‘ géomembrane I . .
/\&pressurisation e Extraction naturelle par tirage

thermique ou effet du vent

MISE EN CEUVRE D'UN

Pression dans le

batiment (chauffage. ..) (C;,O;tduilt_
extraction . , .
Pres;ion iy \I Captation centrale des > AveC eXtra Ct|O N mecan |q ue 0%
atmaspherique _ Plancher écoulements par SV &
P+ Fondation

\
puisard @0\

Extraction générée par un
extracteur mécanique
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ABSENCE DE TRAITEMENT _P rl n Ci pe d U S D S

Déploiement grandissant des SDS en

batﬁ’r:iifi&Fg;‘ﬁ;:;:) construction neuve sur des batiments de
amosprrge plusieurs centaines de m?

2 types de dispositif sous dalle 2 types dextraction

Conduit

drextraction > Sans extraction mécanique
DRAINAGE SOUS DALLE \I Complexe de drainage q %0%5\\

Réseau de drain +

S
y Systéme de ‘ géomembrane I . . Q(&
/\ | soesiraion Extraction naturelle par tirage

thermique ou effet du vent

MISE EN CEUVRE D'UN

Pression dans le

batiment (chauffage. ..) (C;,O;tduilt_
extraction . , .
Eraasion b \I Captation centrale des > AveC extraction mecan |q ue 0%
atmosphérique i Plancher écoulements par S \
P+ Fondation

\
puisard @0\

Extraction générée par un
extracteur mécanique
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PRESENTATION DE
L'OUTIL DE
DIMENSIONNEMENT
DE SDS
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_Objectifs

Conduit
d'extraction |

Sl | o Loutil de dimensionnement doit répondre aux

Fondation l ' | questions suivantes :

* Quelle géomeétrie pour le réseau de drains
(espacement, taille de drains, ...) ?

Géomembrane

-’
ek
[ource G578 |

fffff ! * Quel débit extraire pour assurer la mise en

'tf — Géotextle de dépression sous dalle et un réseau equilibré ?
Géotextile protection

__________ de drainage
- [ i
fzooozoooc: SRS

mmssm  Conduit de liaison

mame=  [Diain

frazzzzzad 1 — Obturation

) Point d’extraction




P GINGIR

BURGEAP

Hypotheses et principe

A I'échelle du drain A I'échelle du systéme
Principe = A partir de ...

Construction d'une loi == : L .
débit-pression entre la * Lois debit — pression dans tous les
surface du sol et le drain éléments du systéeme

HypOthéseS st ) X
Ecoulement selon un plan ... On résout le systeme complet
=" vertical .| » Dépression additive
remblais 3 . 1 TraJet de |Ia|r S|mp||f|é daﬂS S [ )
le sol » Conservation du flux
£ La paroi de drainest
o considérée comme un milieu Conduit de laison
poreux équivalent = Drain

Obturation

La pression le long du
drain est considéré comme
constante

Point d’extraction

Fourni le couple débit / pression nécessaire pour assurer la mise en dépression de lensemble du systeme
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“Validation aux différentes échelles

A 'échelle du drain : Comparaison a des modélisations
numeériques sur 18 tests en faisant varier plusieurs parametres

—> ecart modele numérique / outil de dimensionnement < 16%

Modele numérique aux éléments finis
(OpenFoam)

A I'échelle du systeme : comparaison avec les mesures sur une
plateforme expérimentale

g

E 700
=i e ——
& 600 ——a—
- A -
) S @ 500 >
SN S 400 e
o Al £ -
S E Bl I
VS = S 300 ——a
— =) -
L S SQ-ae. a o
E E %? g_ =0 m‘
] (\) g 100 o=
§ 0

400 500 600 700

dépression mesurée (Pa)
@ Toutes zones L] nori sud



W GINGZR

BURGEAP

| o2

COMPARAISON DE
MESURES
CONSTRUCTIVES SUR
UN CAS D’ETUDE
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Ventilation

JIC

Ventilation

\ A
C_ai 12 ug/m?3

l a Remblais

Limons sableux de
qualité dégradée
C_gds 10 mg/m?

Trajet de I'air pris en compte
dans le calcul de risque
(Diallo, 2013)

[HHEHHH [FAAAAN A AH

Cas d'étude :

Construction neuve d'un lycée sur un site a
passif environnemental

Bati

600 m? au sol, 2 niveaux

Dalle portée (K 10 m?)
Ventilation simple flux (0.5 vol/h)

Sol

Sable limoneux
Nappe profonde (>10 m)

Impact diffus en benzene dans les gaz du sol
(10 mg/m?3)




Concentration Al (pg/m3)
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~Comparaison de mesures
constructives

Augmentation de la ventilation (*2)

o Etanchéification avec géomembrane

Désordre induisant une perte d'étancheité de la

10 géomembrane (défaut, vieillissement, gonflement
Valeur réglementaire Al (2 ug/m3) dargile, ...)

0.01 I e - <

Dalle seule Dalle seule+ Dalle + GMB Dalle + GMB - Dalle + GMB +
Ventil *2 désordre SDS

[y

Sortie de fumée au niveau
des joints de prémurs

Sortie de fumée entre prémur et bloc béton

Installation d'un SDS avec géomembrane
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CONCLUSIONS ET ¥
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Conclusions et enseignements

Résultats de modélisation couplés avec Rex
La ventilation
Efficacité modéree
ne limite cependant pas la migration vers I'Al mais dilue
Peut limiter avec une ventilation double flux déséquilibrée

L'étanchéification
Efficacité importante... lorsqu’elle est bien mise en place
Possible dégradation avec le temps

Le systeme de dépressurisation des sols (SDS)
Efficacité importante et perenne

Consommation électrique négligeable par rapport a la consommation
globale d'un batiment

Points d'attention pour le déploiement d'un SDS :

La permeabilitée des sols & le ratio perméabilité des remblais / sols
jouent un réle déterminant : nécessité de les mesurer

Intérét d'un outil de conception de SDS pour
garantir son efficacité
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Pour aller plus loin...
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Dépression (Pa)
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dp

I Débit ==e=Dépression

Ksol Drains

Test de sensibilité

quels parametres sont influents ?

Influence de la
réseau

Influence de la

Débit (m3/h)

Influence du des drains et de

Influence du
du bati

Influence de la
(selon la perméabilité des sols)



