V. GING=R

Outil de dimensionnement des
systeme de dépressurisation des sols

Pour la protection de la qualité de l'air intérieur vis-a-vis des intrusions de polluants volatils
provenant des sols
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PRINCIPE DU
SYSTEME DE
DEPRESSURISATION
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Origine des transferts Contexte

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

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

H n Limit.er et meﬁt.riserlles impacts surlla
Diffusion Convection qualite de lair interieur des pollutions
anthropiques residuelles des sols ou
ﬂ. en présence de radon

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

C+ : concentration élevée C- - concentration faible
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[ ETANCHEITE DE LINTERFACE ] | VIDE SANITAIRE VENTILE l _C O ﬂteXte
/\ /\

Grille de ventilation ou Passage de transit : Pa rm | | e S d | S p O S |t|fS

insufflation mécanique décloisonnement du

\ rengr s / aeebd  CONStructifs pour limiter
les impacts :

extrados : -
Dilution = = Ecoulement d’air

Transfert des polluants Transfert des polluants

MISE EN CEUVRE D’UNE
DEPRESSURISATION SOUS DALLE

[PRINCIPE DE LA VENTILATION ] |e SySteme de
<———— Systéme de

P o~ depressurisation sous
‘ dalle (SDS
Conduit EAiliSe £hgir risuf 7N Sortie d'air vicié via ( )

d'extraction dans les pieces Dilution des pollutions les pieces humides

Complexd de de vie (naturelle
. - rovenant du sol
ey dépressuridation Hul MACATIGHE) P (naturelle ou

+ géomemBPrane v mécanique)

R R J;Eﬁ;

Transfert des polfuants Transfert des polluants
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ABSENCE DE TRAITEMENT _P rl n Cl pe d U S D S

Pression dans le

Mise en dépression sous
Pres_sion bélime"t(g’f“ﬂage"') |e da”age dU bétlment

P+

2 types de dispositif sous dalle 2 types dextraction

, Conduit . / .
MISE EN CEUVRE D'UN dextraction > Sans extraction meécanique s
DRAINAGE SOUS DALLE g Complexe de drainage 60 6{\
~ Plancher Réseau de drain + @5
Systéme de Fondation I \ géomembrane I . .
/\ deépressurisation S Extraction naturelle par tirage
g v T r\/ .
thermique
Pression dans le :
batiment (chauffage...) ((‘.l:'((;[):?rgl(i:lion . , .
Pression P- Captation centrale des > Avec eXtraCtlon mecanlque 0%
atmosphérique Plancher écoulements par ) &\‘\
P+ Fondation puisard

Y

e ) ———— Extraction géneré par un extracteur
mecanique
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ABSENCE DE TRAITEMENT _P rl n Cl pe d U S D S

Déploiement grandissant des SDS en
wement outoge. ) construction neuve sur des batiments de
Pression P- . .
amesprense plusieurs centaines de m?

2 types de dispositif sous dalle 2 types dextraction

, Conduit . / .
MISE EN CEUVRE D'UN drextraction » Sans extraction mécanique
DRAINAGE SOUS DALLE g Complexe de drainage 60 {\
~ Plancher Réseau de drain + 656
Systéme de Fondation I \ géomembrane I . .
/\ dépressurisation Sl Extraction naturelle par tirage
\ UI':':':'."I':':'. ettt Tt e .
thermique
Pression dans le ;
batiment (chauffage...) ((‘.{:'((;ztdr:f:lion . / .
Pression P- Captation centrale des > Avec eXtra Ctl on mecan |q ue 06
atmosphérique . Plancher écoulements par S
P+ Fondation

§
puisard @0&\
S e T— Extraction géenéré par un extracteur
mecanique
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BURGEAP Programme de recherche interorganisme w
pour une meilleure qualité de I'air et
Objectifs
Tache 1
Goordination des Favaux « Développer un outil de conception
¥ xxtw <= | £ R [ GRANDLYON complet du SDS actif —
Tache 2 Tache 3 . o / 5
Caractérisations au ire et expéri sur site Modélisations numériques et développement de I'outil de dlmen8|onnement et |a receptlon
pilote L& dimensionnement du SDS actif
a : « Préciser le role effectif de la
r 3 7 . N .
v géomembrane vis a vis des polluants
Tache 4 chlorés du sol
Consolidations
P GING SR ot LB FERANDLON
Préeciser les criteres d'acceptabilité
Tache 5 . . .
Livrables et valorisation (gestion du rejet, consommation
—

électrique) et de positionnement par
rapport a l'incidence du changement

climatique sur les transferts

REPUBLIQUE
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PRESENTATION DE
L'OUTIL DE
DIMENSIONNEMENT
DE SDS
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_Objectifs

Conduit
d’extraction |

S ~l| Somdeededwhage: L'outil de dimensionnement doit

Fondation | ~ ' \ répondre aux questions suivantes

A
T « Quelle geométrie pour le réseau de
— drains (espacement, taille de drains, ...
?
Les éléments du systeme a prendre en compte : ’
Le sol Géotextile G::::::z:'
Les remblais i L :
Le géotextle » Quel débit a extraire pour assurer la
Les drains mise en déepression sous dalle et un
Le collecteur réseau éqU|I|bré ?

Le conduit d'extraction

Les éléments singuliers du réseau (raccords,
coudes vannes, ...)
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_Hypothese et principe

Drains en peigne

| SR zzzzzzzesd
t::::::::: ::::::::::;I
t:::::::: :::::?::::1

mmsss  Conduit de liaison

........ Drain

— Obturation

O Point d’extraction

ource CSTB

Hypotheses
Réseau de drains en peigne

Ecoulement selon un plan vertical

Trajet de lair simplifié dans le sol (cf. ci-

Géotextile cO ntre)

La paroi de drain est considérée
comme un milieu poreux équivalent

La pression le long du drain est
e ] considéré comme constante

Principe a I'échelle du drain

» Construction d'une loi débit-pression
entre la surface du sol et le drain

Coupe verticale




Modeéle numérique aux éléments finis (OpenFoam)
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remblais

“Validation a lI'échelle d'un drain

Paramétres

notations

unités

valeurs

18 tests réalisés

Viscosité du gaz [ Pa.s 1.8°-5

Epaisseur du modeéle W m Variables selon les tests (0.035a 1)

Profondeur de la fondation Li m 0.3

Epaisseur de la fondation L¢ m 0.4

Distance drain — fondation Lar m 0.1

Permeéabilité du sol Kol m? Variable selon les tests (1°-11 a 1°-10)
Référence 10710

Epaisseur des remblais L3 m Li—Lsi—e—Dn2

Perméabilité des remblais Kremblais m? Variable selon les tests (1°-10 a 1°-9)
Référence 10710

Epaisseur de géotextile L4 m 0.003

Perméabilité du géotextile Kgéotextile m? 7.69¢-9

Epaisseur de paroi de drain e m 0.002

Perméabilité équivalente de la paroi du drain Kldrain m? 1¢-10

Diameétre de drain Dy m Variable (0.025 a 0.05)

Longueur de drain L4 m 2

Débit d’extraction imposé m’/ Variable selon les tests (2.5%-5 a 2.5%-4

—> écart modele numeérique / outil de dimensionnement < 16%

Validation des hypothéses :

Trajet de I'air simplifié

Ecoulement selon un plan coupe verticale

Pression constante le long du drain
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_Principe a I'échelle du systeme

complet

extracteur

A partir de ...

* Loi debit — pression dans tous les éléments du

cheminée .
systeme
O .. On résout le systeme complet
Chemingt O] 1 L chemna Depression glo/bale ad nivead de Iextracteur -
EEEEss——— () somme des dépressions le long du chemin de
sol Drain g1 | m Drain d1 I'air
B
Chemin g2 = Le débit en un point donné du systeme est égal a
—— ] I s
sol , ® T la somme des débits des branches amont au
Drain g2 Drain d2 .
point
. n
Cheniin gn Chemin dn
e () .
sol sol

Drain gn Drain dn
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VALIDATION A
L'ECHELLE D'UNE
PLATEFORME
EXPERIMENTALE ET
TESTS DE
SENSIBLITE
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_Validation a I'échelle d'une
plateforme expérimentale

M1 Homogénéité des dépressions dans tous les
(o) Registre on/off draiﬂS
s Nourrice diam 47-50 mm

- on impose la moyenne des dépressions
mesurées dans le drain le plus extréme

Perméabilité de sol homogene (# site atelier)

o) Tubage PVC 100 mm, sortie des silicones

A\ Piezairs PEHD diam 32 mm

@ Silicone en base remblais (ras par rapport
GMB)

. Mesures de pression et vitesse dans les
collecteurs (fixation pérenne et patch
étanchéité GMB)

o Passe cloisons (percement et étanchéités)
pour mesure dans le geotextile

) Idem Dans les drains

Sortie #E 2
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_Validation a I'échelle d'une
plateforme expérimentale

800
T 700 Comparaison a 8 essais du site atelier (7 points de mesures par essai)
§ o =1 | Parmi les parametres, la permeéabilité du sol est ajustée sur la base :
T 500 - : A{Riat A
5 00 e, - des essais de pompage realisés sur les piézairs (moyenne globale)
E "' 7 Sy 2 . s . s . .
- —————1 = !
£ 300 - des perméabilités estimées lors de l'interprétation des essais
8 200 H_;#“’ Le modele restitue bien les dépressions et les debits mesurés
) 100 I -y A —
© & {7
>
o 100 o0 300 a0 S0 600 700 Pertes de charge (pdc) majoritairement dans le sol et les drains (et pdc lineaire
. ) dans le collecteur dans une moindre mesure)
dépression mesurée (Pa)
@® Toutes zones [ nor sud
90 mEssai5 MEssai17 mEssai18
80 -
o &
w© 70 -
o - 3l
2 60 ~
4 ”
= HH ” 6
i 30 e ——
) I—‘
- 20 - MH_.
10 [gog
0 p” %
0 20 40 60 80 100 )
débit mesuré (Pa) = dp drain moyen dp cumul singul  dp cumul lineair coll sud-dpC2-C1 centre-dpC2-C1 nord-dpC2-C1
® Touteszones @ nord sud centre == == 5érie5 drains - collecteur indiv - C2
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10000
1000

100

Dépression (Pa)

10

€

s Débit

—e=—Dépression

_Test de sensibilité
quels parametres sont influents ?

Influence de Ia

Influence de la

Débit (m3/h)

Influence du des drains et de

Influence du
bati

Influence de la (selon la
perméabilité des sols)
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Conclusions et enseignements

La perméabilité des sols : une influence
majeure, necessite de la mesurer !

Le ratio perméabilité des remblais /
perméabilité des sols : un réle déterminant sur
'homogénéite de la dépression sous dalle

plusieurs réseaux de drains peuvent étre
nécessaires

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

La qualité des rejets et traitement, absence
de réglementation pour les SDS

Nous disposons d’un outil de conception de SDS
* Valideé avec des simulations numeriques

* Validé avec des mesures sur une plateforme
expérimentale

Projet BARIAIR

Guide méthodologique pour le
dimensionnement, la mise en ceuvre ef les
vérifications nécessaire d’un systeme
couplé gé¢omembrane et SDS actif
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