
Programmer, Concevoir, Habiter
Enjeux interdisciplinaires  des bâtiments vers la transition écologique.



LES DYNAMIQUES AERAULIQUES à L’ECHELLE DES 

BATIMENTS.

Revenir aux moteurs aérauliques naturels caractérisés, au siècle 

des lumières.

Tirage Thermique

Effet Venturi



Ventilation naturelle hybride:

Extraction par activation complémentaire d’air

primaire en pressions graduelles requises

Coupe verticale 

échangeur. 

Air/eau glacée.

Colonne verticale de regroupement des conduits d’extraction d’air vicié des locaux 

vers un échangeur thermique de chaleur latente et sensible.

VALORISER LES APPORTS INTERNES NATURELS ET FATALS

Des déplacements d’air horizontaux,

éventuellement activés, vers une tour à vent

centrale, de valorisation.

Equipements terminaux de récupération 

aéraulique par échangeurs air / eau 

glacée.

3D Delannoy-Dewailly energies

Principe d’extraction

par gaines inclinées

et verticales .



Comment utiliser en priorité les moteurs naturels thermique et aéraulique, pour 

assurer les débits règlementaires, de renouvellement d’air neuf

Un extracteur / accélérateur 

statique de sortie en toiture. 

(Astato).

L’effet Venturi caractérisé par le physicien 
italien Giovanni Battista Venturi en 1796.

Œuvres d’andré RAVEREAU

mur masque ventilé,  pariéto 

dynamique.

EXTRAIRE L’AIR VICIE.

Buses d’induction d’air 

primaire., brevet jacques 

Paziaud.

Une réduction de facteur 10, des énergies mécaniques mobilisées, par l’activation aéraulique d’extraction, sous 

très basse pression naturelle de 2 Pa.

Une équivalence 

par activation 

aéraulique.

https://fr.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista_Venturi


Baie vitrée pariéto dynamique en échangeurs naturels passifs / actifs. 

Principes d’introduction d’air neuf  préchauffé ou prérafraîchi. Inventeur 

Jacques Paziaud.

ADMETTRE L’AIR NEUF EXTERIEUR.

Salles de classe

Une réduction de facteur 5 des énergies à mobiliser en introduction d’air neuf.
Un comportement climatique naturel, de l’effet pariétodynamique.



Réalisation : EHPAD 65 lits

62013 Auditionné 

et mentionné



Formation Compétences Plus

Puits Thermique Activé

Introduction d’air neuf complémentaires aux parois parieto dynamique en 

rafraîchissement estival naturel.
Etablissement d’Hébergement  de Personnes Agées Dépendantes

7

Université Régionale des Métiers de l’Artisanat

NTE 

2016



Réalisation : EHPAD 65 lits 2010

Un binôme aéraulique de la qualité de l’air intérieur  au service de la performance énergétique

8



CONCLUSION : Les résultats des analyses brutes au niveau des chambres des patients, à considérer comme points critiques, 

ne présentent pas d’augmentation de la contamination aérienne, ni en flore bactérienne totale, ni en flore fongique, ces 

concentrations étant proches de celles de l’air neuf extérieur.

Synthèse

micro bactériologiques et fongique

des chaînes aérauliques de

renouvellement d’air hygiénique.

Campagne d’analyse de la Qualité de l'air, financée par l’ADEME, 2010. 

Deux ans de suivi.

EHPAD 65 lits, Les Godenettes.  



Nouvelles

Technologies 

Emergentes           

2016

Architectes Mandataire 

Université Régionale des Métiers de l’Artisanat 

URMA
antenne de St Saulve – Bruay sur Escaut.

Ingénierie appliquée pour les enjeux de la Troisième 

Révolution Industrielle TRI / REV 3

La qualité de l’air intérieur en accélérateur des défis 

énergétiques

Intégration de nouvelles technologies émergentes

Atelier d’Etudes Environnementales  A2E
Architectes Urbanistes Chercheurs formateurs Trouveurs  Enseignants Conseils et Assistance
Jean Luc Collet, David Belin, Anne Pruvost, Dany Szevo Dartus



ECONOMIE D’ENERGIES :         Récupération des calories sur l’air vicié.  
Ventilation naturelle activée VNA avec échangeur Air / Eau glacée de récupération sur l’air vicié. 

Radiateurs eau chaude et froide de chauffage rafraîchissement.

Réseaux verticaux

Double flux avec échangeur air/air de récupération sur l’air vicié batteries chaude et 

froide de chauffage rafraîchissement. Réseaux horizontaux 

AIR INTERIEUR / PRINCIPES COMPARES DES SYSTEMES

 Pour un même volume habitable, sous faux-plafond, augmentation du prix du

bâtiment de la valeur construite du plénum de passage des gaines.

 Le volume technique des centrales de traitement d’air, d’emprise construite,

horizontale est alimenté par 3 gaines verticales en volume habitable qui véhiculent 3

fois le volume habitable extraction, insufflation, évacuation.

 Les gaines horizontales entrainent des dépôts gravitaires de micro particules.

 Les pertes de charges de transit de l’air en gaines, demandent des pressions

importantes de l’ordre de 150 Pa.

 Pour un même volume habitable, la sous-face du plancher reste apparente ou reçoit des

îlots acoustiques d’épaisseur réduite.

 Le volume technique des colonnes montantes d’extraction d’air vicié, d’emprise construite

verticale, est alimenté par 1 gaine verticale d’extraction/évacuation en volume habitable, qui

véhicule 1 fois le volume habitable.

 Pour les grands volumes et/ou le rafraîchissement estival, une partie de l’air neuf de

renouvellement est insufflé par une gaine extérieure, dans l’épaisseur de l’isolation thermique

extérieure, qui véhicule 0,3 fois le volume habitable.

 L’énergie dépensée pour vaincre les pertes de charges de transit de l’air en gaines,

dépend des conditions climatiques : soit elle est d’origine naturelle en hiver et demi-saison

fraîche, soit activée en été et demi-saison tiède.



ECONOMIE D’ENERGIES :         Récupération des calories sur l’air vicié.  
AIR INTERIEUR / CIRCUITS COMPARES

Ventilation Mécanique Double Flux
Ventilation mécanique double flux à partir de prise

d’air neuf et centrale de traitement d’air en galerie

technique de toiture terrasse. Tracé des emprises des

gaines d’air neuf vicié.

Ventilation Naturelle Activée VNA
Ventilation naturelle activée à partir de prise d’air en

puits thermiques et en baies vitrées dynamiques.

Extraction de l’air vicié en galerie technique de toiture

terrasse.

Tracé des emprises des gaines d’air neuf activé de

renouvellement couplées avec l’air neuf des baies

vitrées pariéto dynamiques et des gaines d’extraction

d’air vicié activé.

Principe de distribution par gaines verticales,

majoritairement extérieures, par les locaux en façade

avec prolongement biais pour les locaux centraux du

R+1.

Système forcé mécanique « horizontal » en système « fermé »

PRINCIPE COMPARE DU NIVEAU RDC

Système naturel « vertical » activé en système « ouvert »



Simulation aérodynamique, en filets d’air vectoriels et vitesse / pression de déplacements.

Influence des vents sur l’enveloppe architecturale, stade esquisse. 

.

Vue en coupe.

REALISATION.
Centre de formation Université Régionale des  Métiers de l’Artisanat, URMA.

Puits climatiques

Activés

Introduction d’air neuf

complémentaire, de

températion naturelle

saisonnière.

Les gaines de températion d’air neuf des

puits climatiques, pièces par pièces, dans

l’épaisseur de l’ITE.

Des conduits

d’assainissemen

t en puits

climatiques



ECONOMIE D’ENERGIES :  Insufflation d’air neuf tempéré inter saisonnier.
TERRE / AIR NEUF TEMPERE

Des gaines de températion d’air neuf des puits thermiques, pièce par pièce, dans l’épaisseur de l’isolation thermique extérieure ITE.

BATIMENT A – ELEVATION NORD-EST SUR LA  RD  ET COUPE VERTICALE SUR LA BOUCLE SECONDAIRE DE LA GALERIE THERMIQUE D’INSUFLATION



ECONOMIE D’ENERGIES DE LA TERRE :    Récupération des calories sur l’air neuf par puits climatique.  
TERRE / AIR INTERIEUR 

galerie galerie galerie

Des conduits d’assainissement

en puits climatiques
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ECHANGEUR AIR / EAU GLACEE

Analyse et suivi des performances énergétiques de l’Université Régionale des Métiers & de l’Artisanat 
– Rapport trimestriel – janvier à mars 2020 

ICONE ≥ 4.5 5 Confinement extrême 

Figure 21 : Identification et expression des résultats de l’indice ICONE. 

Les résultats obtenus pour les locaux pour lesquels le taux de CO2 est mesuré sont compris 
entre 0 et 1 : 

 
Indice ICONE Expression des résultats 

Salle réunion 1 0 Confinement nul 

Salle réunion 2 0 Confinement nul 

Salle réunion 3 0 Confinement nul 

Salle spécifique formation continue 0 Confinement nul 

Salle banalisée 1 1 Confinement faible 

Salle banalisée 2 0 Confinement nul 

Salle banalisée 3 0 Confinement nul 

Salle banalisée 4 0 Confinement nul 

Salle banalisée groupe 1 0 Confinement nul 

Salle banalisée groupe 2 0 Confinement nul 

Salle banalisée groupe 3 0 Confinement nul 

Salle banalisée groupe 4 0 Confinement nul 

Salle dessin 0 Confinement nul 

Salle informatique 0 Confinement nul 

Salle lecture 0 Confinement nul 

Salle multimédia 0 Confinement nul 

Salle TP1 0 Confinement nul 

Salle TP2 0 Confinement nul 

Salle travail groupe 0 Confinement nul 

Espace polyvalent ouvert 0 Confinement nul 

Salle manger apprentis 0 Confinement nul 

Salle manger Commensaux 0 Confinement nul 

Figure 22 : Résultats de l’indice ICONE pour les locaux de l’URMA. 

Comme évoqué précédemment, la qualité de l’air intérieur, au regard de l’indice de 
confinement, ne semble pas être problématique dans les différents locaux pour lesquels le 
taux de CO2 est mesuré. Bien que la qualité de l’air intérieur, au regard de l’indice de 
confinement, soit définie comme moins bonne dans la salle banalisée 1 (confinement faible) 
au regard des autres locaux (confinement nul), cela reste tout de même acceptable et loin 
d’être préoccupant. 

Au regard de ces résultats, la qualité de l’air intérieur peut être jugée de bonne qualité dans 
l’ensemble des locaux en période hivernale, au regard de l’unique paramètre renouvellement 
d’air qui n’est pas suffisant dans une approche plus experte. 

Le Cerema effectuera des campagnes de mesures d’une durée de 1 à 2 semaines en 
particulier dans la salle banalisée 1. 

Extrait rapport de suivi 1 er trimestre 2020, établi par CEREMA,

Bâtiment URMA, suivi énergétique, financement ADEME.



Mandataire de l’équipe de maîtrise d’oeuvre

Groupe scolaire Jules Ferry 
à Aulnoy lez Valenciennes

Réhabilitation, Reconstruction et Extension neuves du groupe scolaire  maternelle et Elémentaire Jules Ferry à Aulnoy lez  Valenciennes

16 Salles de classe

3 334 m² Surface Dans Œuvre pour 4 438m² SHOB hors les deux préaux soit ratio de 32%

-Enveloppe architecturale opaque en caissons de paille, préfabriqués.

-Parois architecturales vitrées et opaques, préchauffage d’air neuf Parieto dynamiques.

-Renouvellement d’air en ventilation naturelle activée très basse pression.

-Récupération des calories de l’air vicié en chaleurs sensible et latente très basse pression.

-Valorisation de capteurs solaires thermique aéraulique intégrés.

-Rafraichissement par zone humide de tamponnement des eaux Pluviales à la parcelle.

Nouvelles

Technologies 

Emergentes           

N.T.E. 2016
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Ecole Elémentaire Niveau 1 et le Tilleul

R2

R3

R1



Passer de bâtiments préfabriqués type éducation nationale des années 1960, à des enveloppes architecturales bio-sourcées,

respirantes, avec surproduction énergétique, au service des constructions limitrophes.

Nouvelles

Technologies 

Emergentes           

N.T.E. 2016

REALISATION . 
Réhabilitation – Reconstruction – Extension, groupe scolaire maternelle et élémentaire Jules Ferry -

Parois opaques pariéto dynamiques en

introduction d’air neuf préchauffé,

complémentaires aux débits des vitrages.

Le système d’extraction douce naturelle,

appliquée en horizontal.



1er phase de réhabilitation du bâtiment R1 Constructions existantes de 1968

Parois opaques pariéto dynamiques en introduction d’air neuf préchauffé, complémentaires aux débits des

vitrages.

Extrait rapport final Groupe scolaire Jules Ferry à Aulnoy lez Valenciennes CEREMA



21 Décembre à 10h 21 Juin à 10h 21 Septembre à 10h
21 Décembre -midi 21 Juin -midi 21 Septembre -midi

Façade Est Façade Sud

Simulations saisonnières des masques solaires d'un module de baie vitrée aux horaires d'usages représentatifs

Baies vitrées parieto dynamiques d’optimisation énergétique en chaleur et fraîcheur. 



22

Une préfabrication en atelier

des caissons bois/paille structurels murs et toiture.



Un circuit de renouvellement d’air en ventilation naturelle activée très basse énergie.







L’EQUIPE:



Manteau : préfabriqué modulaire biosourcé, de la toiture et des
façades, jusqu’au sol.
Dynamique : fonctionne en échangeur récupérateur aéraulique,
extérieur / intérieur, très basse pression de l’ordre de 2 à 4 Pascals.
Climatique : fonctionne grâce aux énergies naturelles du soleil, du
vent, de la voute céleste, en chaleur et fraîcheur.
•Rupture de modèle, de l’isolation statique à l’isolation dynamique,
très basse pression de 2 à 4 Pascals, réduction de facteur 10de la
consommation électrique de ventilation à 0,1W/m2 SHA.
•Rupture de modèle, des baies vitrées de statut déperditif en
productif direct. Uw = 0,3 W.m2 / °K, avec affaiblissement acoustique
de facteur 2 par rapport aux triples vitrages.
•Rupture de modèle, des surfaces opaques bardage de statut
déperditif en productif direct, en chaleur ou froid.
•Rupture de modèle des capteurs solaire aérovoltaïque en façade,
productif direct en chaleur, froid, électricité.

PROSPECTIVE 2050, et plus, 
Pour les bâtiments d’enseignements, tertiaires, logements, industriels.

Manteau Dynamique Climatique.
M.D.C.



Conduit d’air tempéré

Venant du puits 

climatique

Conduit d’air tempéré

Venant du puits 

climatique

Influence climatique diurne de températion / chaleur Influence climatique diurne de températion / rafraichissement

La Qualité de l’Air Intérieur en accélérateur de transition énergétique.
Passer de l’isolation thermique statique déperditive 

à l’isolation thermique dynamique productrice 

d’énergies et de bien être.

Bilames 

régulateurs

Bilames 

régulateurs



Conduit d’air tempéré

Venant du puits 

climatique

Conduit d’air tempéré

Venant du puits 

climatique

Influence climatique nocturne de températion / chaleur Influence climatique nocturne de températion / rafraichissement

La Qualité de l’Air Intérieur en accélérateur de transition énergétique.
Passer de l’isolation thermique statique déperditive 

à l’isolation thermique dynamique productrice 

d’énergies et de bien être.

Bilames 

régulateurs
Bilames 

régulateurs


