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 Résumé  

Etude de l’influence d’un système de ventilation dont le débit est fonction de l'humidité relative et de la concentration en 

dioxyde de carbone (CO2) sur la performance hygrothermique et la qualité de l'air (QAI) d'un local en béton de chanvre.  

Développement d’un modèle couplé de transfert de chaleur et d’humidité dans l’enveloppe avec la ventilation à la 

demande du bâtiment pour prédire la QAI et le besoin énergétique dans l’environnement de simulation SPARK 

(Simulation Problem Analysis and Research Kernel).  

Modèle Physique 
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Bilan d’humidité 
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Conditions aux limites (en x=0 et x=L) pour le bilan d’humidité 
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Bilan d’énergie 
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Conditions aux limites (en x=0 et x=L) pour le bilan d’énergie 

Bilan d’humidité et d’énergie de l’ambiance 

Modèle de la prédiction de CO2 
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Méthode des différences finies avec un schéma implicite 

Equations implémentées dans l’environnement de simulation SPARK 

Solution numérique  

Pourcentage d’insatisfaits de l’odeur corporelle(PD)  
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Validation du modèle de la qualité de l’air  
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Résultats 
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Taux de ventilation en fonction de CO2 

Taux de ventilation en fonction de l’humidité relative 

Influence de la ventilation à la demande sur la qualité de l'air intérieur et PD 

Influence de la ventilation à la demande sur le taux de ventilation 
et besoin énergétique 

-30

-20

-10

0

10

20

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

S
o

u
rc

e 
C

O
2

 (
m

g
/s

)

T
a

u
x

 d
e 

v
en

ti
la

ti
o

n
 (
1

/h
)

Temps (jours)

RH SVS (30%-70%) Refrence (0,8 1/h)

RH SVS (30%-60%) CO2 SVS (max1000ppm)

CO2 SVS (max1200ppm) Source CO2  (mg/s)

341,7
309,0

581,7

301,3 318,9

CO2 SVS  
_Cible 

1000ppm

CO2 
SVS_Cible 
1200ppm

Refrence  
(0,8 1/h)

RH SVS 
(30%-70%)

RH SVS 
(30%-60%)

Consomation (kWh)

-30

-20

-10

0

10

20

400

700

1 000

1 300

1 600

1 900

48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

S
o

u
rc

e 
C

O
2

 (
m

g
/s

)

C
o

n
ce

n
tr

a
ti

o
n

 C
O

2
 (
p

p
m

)

Time (day)

RH SVS (30%-70%) Refrence case (0,8 ach)

RH SVS (30%-60%) CO2 SVS (max1000ppm)

CO2 SVS (max1200ppm) CO2 source (mg/s)

-30

-20

-10

0

10

20

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

48,0 48,5 49,0 49,5 50,0

S
o

u
rc

e 
C

O
2

 (
m

g
/s

)

P
D

 (
%

)

Temps (jours)

RH SVS (30%-70%) Refrence (0,8 1/h)

RH SVS (30%-60%) CO2 SVS (max1000ppm)

CO2 SVS (max1200ppm) Source CO2 (mg/s)

0

20

40

60

80

100

120

140

25%

30%

35%

40%

45%

50%

31,0 31,5 32,0 32,5 33,0

S
o

u
rc

e 
v

a
p

eu
r 

(g
/h

)

R
H

 i
n

té
ri

eu
re

 (
%

)

Temps (jours)

SVS (30%-60%) RH SVS (30%-70%)

CO2 SVS (max1200ppm) CO2 SVS (max1000ppm)

Refrence (0,8 1/h) Source vapeur  (g/h)

Description de la pièce étudiée et  
condition de simulation 

  

 La ventilation à la demande permet de réduire la consommation énergétique.  
 Par rapport au cas dont le taux de ventilation est constant, le système de ventilation à la demande peut réduire la  consommation 
d'énergie d'environ 48% sans dégrader la qualité de l'air intérieur.  
 Grâce à la capacité de régulation tampon hygrique du béton de chanvre, le système de ventilation sensible à l'humidité relative conduit à 
une consommation énergétique plus faible (environ 6,7%).  
 Le système de ventilation sensible au CO2 augmente le pourcentage de satisfaits en termes d'odeur corporelle (PD passe de 34 % à 23 %). 
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Couplage d’un modèle de transfert de chaleur et d’humidité dans l’enveloppe 

avec la ventilation à la demande pour prédire la qualité de l’air intérieur et la 

performance énergétique d’un local en béton de chanvre 

La première journée scientifique sur les matériaux de construction biosourcés 
Marne La Vallee, mars 2018, France 

*Auteur correspondant: anh.dung.tran.le@u-picardie.fr 

Qtrack pour mesurer QAI dans dans le 
bureau du directeur adjoint de l’ATMO 

Hauts de France (Amiens, France) 

Débit de ventilation pendant la période occupée et inoccupée: 6 and 18 m3/h 

Débit du à l’ouverture de la fenêtre calculé par «trace gas decay technique method » 
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Number of person 

Pièce avec un volume de 62 m3 
Pièce occupée par 2 personnes 
(une source de CO2 20 mg/s) de 
8h à 17h.  
Température de consigne: 19°C 
Concentration de CO2 
extérieure: 400 ppm  
Données météorologiques: 
trois mois de l'hiver de Nancy 


