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Problematique

> Existence de pollutions volatiles dans les sols
de terrain construits ou a construire

> Transferts vers I'air intérieur et I'air extérieur

hauffage
-> tirage thermique
-> gradient de pression

Défauts d'étanchéités
au niveau des passages de réseaux
P intérieure < P extérieure

(quelques Pa) Fissures au sein des dalles

Co P- ése Fissures de retrait

Diffusion (Fick) Convection (i

‘.I'i

Verrous et attentes des maitres d’ouvrage
(Gestion des sites suivant 'usage )
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> Que faire pour s’assurer de
I'absence de pollution par
des substances volatiles sur
le site (Que je gére ou que je
souhaite réaménager,
acheter ou vendre ?)

> Que faire pour s’assurer que
I'état de mon site pollué par
des pollutions volatiles reste
compatible avec son usage
actuel ?

> Que faire pour réaménager

mon site pollué avec
conservation des batiments
existants ou construction de
batiments nouveaux ?

> Que faire pour s’assurer que
I'évolution des pollutions
résiduelles de mon site ne
rende pas son état
incompatible avec son
usage ?
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Partenaires et travaux conduits FLURObOELF:

T

> Fiche d’identité > Echelles de compréhension

FLUXOBAT 1-Laboratoire
Coordination BURGEAP

CSTB

Grand Lyon

LHYGES

IMFT

INERIS

TERA environnement

Partenaires

Doctorants 3

Durée 4 ans (2009-2013)
Budget total 1,8 M€

Budget cofinancé 0,9 M€
Cofinancement ANR PRECODD

> Polluants
Trichloroéthyléne & Tétrachloéthyléne
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Structuration du guide méthodologique  fLuxobori}

Chapitre 1

Chapitre 2

Chapitre 4 Chapitre 5 Chapitre 6

Chapitre 3

Chapitre 7 Chapitre 8 Chapitre 9

e JEEDEE)IE) (BRES, )

» Recommandations en lien avec les prestations dans le domaine des sites et sols pollués (cadre
méthodologique des circulaires de février 2007, norme NF X 31620 de 2011)

> Intégration des recommandations des guides et réglementations existantes pour la qualité de
I'air intérieur
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Démarche progressive de diagnostic FLUNObOLEE

(D La pollution est elle volatile ? m Génére-t-elle un risque sanitaire ? 2"
] Ou se trouve la source? AN N (usages existants)

|- BN

>Comment cette pollution migre dans la ZNS?

F>

‘C}
|

> Comment dépolluer ou minimiser son transfert ?

Comment cette pollution migre vers
'atmosphére et I'air intérieur ?

( w ) Approche progressive ( N )
( o )Approche progressive ( Ul )

Comment vérifier I'atteinte des objectifs puis
conduire la surveillance ?

1}

N4

_ Flux vers l'air _ Air extérieur
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Dimensionnement des diagnostics

Milieu souterrain

Dépendance a la
nature de la source en
présence : phase
organique, adsorbée,
dissoute en nappe

Cinétiques de
transferts entre
phases

Différences
entre un bati
existant et un

bati futur

Représentativité
spatio-temporelle
de la mesure vis-a-
vis des transferts
vers l'air ?

Dépendance aux
parametres de
transfert des sols

Dépendance aux
parametres
météorologiques

Ou prélever?

Combien de points ?

A quel moment?

A quelle fréquence?

Quels supports ?

Quels débit et volumes de prélévement ?
Dois je faire une purge préalable ?

Quel lien avec les concentrations mesurées
dans les sols ?

AT |
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Air intérieur

Confusion avec
la pollution de
I'air non liée au
sol

Voies
d'intrusions
PIEEENEIES

Dépendance au

chauffage et
renouvellement

dair

Représentativité
spatio-temporelle
de la mesure vis-a-
vis de I'exposition
moyenne ?

Dépendance aux
parametres
météorologiques

Dépendance aux
paramétres de
transfert de la

dalle

Ou prélever ?

Combien de points ?

A quel moment?

A quelle fréquence ?

Quels supports ? (et donc quel débit)
Quelle durée de prélevement ?

Quel lien de causalité avec la pollution dans
les gaz du sol ?

Définition de I'objectif de la mesure

Analyse du contexte specifique (questionnaire d’enq

uéte)

...
®,
.
A
.
.
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Air intérieur — Définir les objectifs

Six objectifs bien distincts

YV V. V V VYV V

Confirmer I'absence d’'impact

Identifier les zones émissives et d’accumulation

Evaluer les expositions des populations

Vérifier I'’évolution de la situation

Etablir le lien entre les concentrations dans I'air intérieur et le sol

Vérifier les concentrations résiduelles dans l'air aprés travaux

Périodes propices en géneral

Air intérieur

Plus favorable a des concentrations

Moins favorable a des

élevées concentrations élevées
Saison Fin d’hiver — début de printemps Eté
Température Tnt> Text. Tint < Text.
Pression Pint. <P ext. Pint > P ext
Vent Stable gtlrelaﬁvemfant élevé Calme
(sauf batiments non étanches)
Pluie les jours précédents les mesures Sec

(source sous bati)

Niveau de la nappe

Niveau de nappe haut

Niveau de nappe bas

Ouverture des portes et

< Ouverte
fenétres vers I'extérieur Fermées uveries
Chauffage En marche A larrét
Ventilation mécanique A l'arrét En marche

=)
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-
*,
.,
%
E 8

-

TN LT

mesures specifiques

>

Intégration de la

variabilité spatiale et

temporelle

Mesures
quantitatives ou
semi-quantitatives
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Air intérieur — variabilité

Variabilité spatiale

0,6

o
%

o
>

W Maison , portes ouvertes
M Maison, portes fermées

™ Bureaux, portes ouvertes

M Bureaux, portes fermées

o
N

Concentraiton au ler étage /
concentration au rez de chaussée
o
w

o
[

o

VMC simple flux

VMC double flux

Ventilation naturelle

Abattement entre étages lié aux usages,
systemes de ventilation

Variabilité temporelle

-Modélisations

FLUXObAakL!

lllustrations sur le site atelier

Mars 2012 Juin 2012
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Abattement lié aux hétérogénéités de pollution
dans les sols et aux écoulements d’air

- illustrations sur le site atelier
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Air intérieur —-Recommandations

.’—'Luxobot‘ﬁi

Objectif de la mesure

Périodes de mesure

Type de mesure

Durée d'échantillonnage

Nombre minimal de points de

Nombre minimal de

mesures campagnes
. Multiples dépendant du site;
mesures semi : .
o maillage a minima:

quantitatives de type |mesures ponctuelles ouen au niveau de interface avec le sol
(1) Identifier les zones émissives et PID avec une continu (variations temporelles des zones préférenticles d'entrées’ 243
d accumulatop etetablirle lien avec| Période propice aux (sensibilit au ppbV en|éventuelles) o P ; e
les concentrations dans le sol ~ |transferts oremier lieu (canalisation, fissures) et dans les

zones d’accumulation

mesures quantitatives

(1) Confirmer I'absence d'impact

Période propice aux
transferts

mesures quantitatives

Longues périodes a privilégier si
compatible avec I'absence de
facteurs d'interférence.

Multiples dépendant du site (dont
zones d’accumulation)

142

Multiples dépendant du site (dont
zones d’accumulation)

2 a3enlabsence
d’impact

Représentatif de la fréquentation
usuelle des liux.

(2) Evaluer les exposition des Périodes contrastées o . . ... . |Muliples dépendant du site (ciblé |3 (2 en hiver et 1
) s mesures quantitatives |Longues périodes a privilégier si n , L
populations (été / hiver) . . sur les piéces de vie) en été)
compatible avec I'absence de
facteurs d'interférence.
Identique a la mesure o Identique a la mesure de référence
Lo [dentique a la mesure de )
. . de référence (pour " . (pour comparaison).
(3) Vérifier les concentrations , L référence (pour comparaison), , , ) .
o - \ comparaison). mesures quantitatives o . Multiples dépendant du site (dont |2a3
résiduelles dans l'air (aprés travaux) . . A priori représentatif de la . .
A priori en périodes , . pieces de vies et zones
, fréquentation usuelle des locaux. |, .
contrastées d’accumulation)

(4) Vérifier I'évolution de la situation

Périodes contrastées
(été / hiver)

mesures quantitatives

ldentique a toutes les campagnes.
Représentatif de la fréquentation
usuelle des locaux.

Multiples dépendant du site (pieces
de vies ainsi que les zones
d'accumulation).

hiver et ét¢ durant 4
ans (pour bilan
quadriennal)
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Les différents modeles et leur couplage

FLUXObaLE:

THTITE )

MODELE 3

Analytique sol+dalle
+
Modeélisation numérique de I'air
intérieur en nodal ( transitoire)

MODELE 2
MODELE 4

Modélisation analytique 1D
Analytique sol+dalle Sol+dalle+air
+
Modeélisation numérique de I'air
intérieur en CFD ( maillage) MODELE 5

Analytique Air intérieur
+
Modélisation numérique du sol + dalle
(maillage et fonctionnalités)

MODELE 6 ET 7

Modélisation numérique du sol + dalle
Modélisation numeérique air intérieur

CFD couplés ou intégral
Mesure de concentration dans les gaz de sol

Workshop Air intérieur en réseau Sylvie TRAVERSE, BURGEAP 10



Choix de I'outil de modélisation

FLUXObAakL!

Code de la
prestation LEVE LEVE IEM* (survceFi’Illince) PG (survceFi’III:nce) PG IEM* PG PG PG
(NF X 31-620)
Mettre en -
. Mettre en Batiment futur : . .
évidence une . . . " - . . X Estimer Etudier et
. . évidence un Concevoir le . Suivre la qualité des| |Caractériser les | |Etablir un lien de | |[Estimer N . " .
- éventuelle Dimensionner les Cartographier la - P s § - I'exposition future | |dimensionner les
Objectifs ’ ) transfert vers les | [programme de I milieux et émissions vers causalité avec la | |I'exposition future | | .
présence de COV/| |diagnostics ™ . pollution des sols | |. P - " A - liée a la qualité mesures de
. milieux surveillance interprétation I'air pollution des sols | [liée a la qualité . X N
(premier schéma . - S de I'air extérieur | |gestion
d'exposition de ['air intérieur
conceptuel)

Premier niveau d'interprétation
Aide a I'établissement du schéma conceptuel et au dimensionnement des diagnostics complémentaires

Vv Vv ¥ L4 ¥ ¥
Modéle 1

Modélisation empirique (alpha)
| I I |

Aide a |'établissement du schéma conceptuel et au dimensionnement des
diagnostics pour des situations pouvant présenter des concentrations
significatives dans I'air et des situations ou le modéle 1 n'est pas approprié

)

Aide & I'évaluation des risques sanitaires et au dimensionnement des travaux

{ ! {

!

Modele 2
Modélisation analytique intégrale (ZNS, dalle, AI/AE)

Aide & la compréhension du fonctionnement du systéme ) 'Aide ala compre'hensi.on du fonctionnement du systéme )
pour des situations complexes aérauliques ou complexes dans la ZNS et pour des situations complexes aérauliques ou complexes dans la ZNS et les interfaces

les interfaces sols/air sols/air
! 4 ! { v 3 {
Modele 3 ou 4

Modeéle 5 Modéle 3 ou 4 ou 5

e e coneraion
dnsles e so.

Modéle 3 ou 4

Numérique
ZNS/dalle et
analytique AI/AE

Analytique
ZNS/dalle et
numérique AI/AE

Analytique ZNS/dalle et numérique
AVAE

Modéles 3 et 4 - couplage modélisation analytique ZNS/dalle et numérique Al/AE
Modele 5 - couplage modélisation numérique ZNS/dalle et analytique AI/AE

Niveau d'approfondissement et de complexité des approches de modélisation

Approfondissements dédiés aux projets
de Recherche et Développement

v V ‘ + v

Modéle 6 ou 7

Niveau d'approfondissement
en fonction des objectifs et du contexte

Intérét de la fort
modélisation

Modele 6 - couplage modélisation numérique ZNS/dalle et numérique AI/AE
Modele 7 - modéle numérique intégral

majeur
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Avantages — inconveénients des modeles FLUHO%E&

Outils actuellement largement employeés

Modéle Intéréts Limites PU99EL | Technicite
emps
- Rapidité -Approche empirique ne tenant pas compte des spécificités dusite | heure aucune
Modéle 1 | G airintirienr = 0. G g cnsol Discimination des situations pour lesquelles les | -Hypothéses majorantes
concentrations dans [air intérieur sont significatives ounon | _ytisation limitée a félaboration du schéma conceptuel
- Non prise en compte des hétérogénéités de pollution, de lithologie | Quelques | faible
_ Rapidité {dans le plan) et de soubassement (Schématisation simplifée 10) | jours
Modéles 2 - Possibilté de traiter différents types de fondation - Absence adelle dn modeke intégré reprenant lous les
T o ] mécanismes nécessaires pour une dalle indépendante
- Utlisation a des fins descriptives et prospectives - Ne pemet pas lévaluation des hétérogénéités dans larr
{concentration moyenne dans un espace comespondant au batiment)
- Possibilitz de fraiter des situations complexes aérauliques | - Limites Identiques a celles formulées pour le modéle 2 pour les | Quelques | Moyen /
=T nécessitant lévaluation de Févolution temporelle dans Fair | compartiments ZNS et dalle jours Elevée
Modéles 3 intérieur - Représentativité des mesures de flux surfaciques si ceux-Gi sont
o - Possibilité de discrétiser les espaces intérieurs pour évaluer | mesurés
e la variation spatiale et les échanges entre piéces/ niveaux _ Diffusion dans 'air intérieur non considérée
. - — L . . , . Quelques | Elevée
- Possibilité de traiter des situations complexes aérauliques - Limites Identiques a celles formulées pour le modéle 2 pour les semaines
Moddles 4 nécessitant la discrétisation spatiale intirieure compartiments ZNS et dalle
- Prise en comple de I'ensemble de la physique du - Représentativité des mesures de flux surfaciques si ceux-ci sont
compartiment air mesurés
- Possible intégration de 'ensemble de la physique dans le sol . . L . (uelques | Hlevée
Prise en comple des hétérogénéités de pollution, de sol et | Ne permet pas ['evaluation des heterogenéites de concenlrations | semaings
s I, DT ' danslai niratio d mespondant
Modéles 5 d'interface entre le sol et I'air intérieur) b;?ne?lltr) (conce M TOYSINE Cafts Un e5pace o antal
— - Possibilité de fraiter les impacts hors site (géométrie de
sy panaches) et de modéliser les phénoménes fransitoires
. . o R - ; Plusieurs | Dxperte
Modéle 6 - Avaniages des modéles 4 et 5
ﬁtﬁ? f:;?g;omoﬁ;fef; e ages , . Temps nécessaire 4 sa mise en eetnvre semaines
isation GFD infégrale Modéle 7 : Intégration de Fensembie de la physique couplée 3 mois
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A paraitre trés prochainement

R cLUHobot‘ﬁ:

Projet FLUXOBAT

Evaluation des transferts de COV des
sols vers l'air intérieur et extérieur

Guide méthodologique
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Merci de votre attention
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