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IMMEUBLES A USAGE DE BUREAUX

\LLATION
ITIONNEMENT

Recornmandations adoptées par les comités techniques nationaux
des commerces non alimentaires, des industries et commerces
de l'alimentation et des activités du groupe interprofessionnel,
les 3 et 23 novembre 1982 et le 27 janvier 1983

1 - PREAMBULE

Le conditionnement d'air a
pour objectif de créer dans
des locaux un climat artifi-
ciel permettant aux occu-
pants de vivre dans des
conditions plus satisfaisan-
tes que si les locaux com-
muniquaient avec l'exté-
rieur. Cet objectif est géné-
ralement atteint quand
"'ambiance extérieure est
particuliérement mauvaise :
température excessive, en-
soleillement important,
bruit, poussiére. Par contre,
les résultats sont plus
contestés gquand les condi-
tions extérieures habituelles
laissent penser aux utilisa-
teurs que les conditions in-
térieures seraient meilleures
sans conditionnement d'air.
Pour les immeubles de bu-
reau, particulierement les
immeubles de grande hau-
teur, des considérations de
sécurité incendie et de
confort nécessitent la lutte
contre les courants d'air,
aussi bien horizontaux dans
les étages que verticaux en-
tre ces derniers. Catte
préoccupation entraine pra-
tiguement linterdiction des
chéssis mobiles (3 I'excep-
tion de ceux prévus pour le
désenfumage) et, par
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conséquent, nécessite l'ins-
tallation du conditionne-
ment d'air.

Le conditionnement dair
assure, en particulier, le
confort thermique et le
remplacement de l'air vicié
par de lair neuf, Dans les
immeubles de bureaux, on
utilise, entre autres, des
éjecto-convecteurs placés
en allége des parois vitrées
des bureaux. Ces appareils
sont alimentés en air neuf

et en eau chaude ou glacée
a partir d'installations cen-
tralisées.

L'arrét de ces centrales
améne une détéricration ra-
pide des conditions de
confort, en particulier une
élévation de la température
des locaux ensoleillés, qui
peut nécessiter des mesu-
res de sauvegarde allant
jusqu’a I'évacuation des
lieux.

Le présent texte a pour ob-

jet de préciser les condi-
tions de confort souhaitées
pour les salariés et la
conception des installations,
afin que limportance et la
durée des pannes qui les
affectent soient aussi rédui-
tes que possible. Ce texte
se propose également
d'étudier les conditions qui
rendent une évacuation du
personnel souhaitable.

2 - CONDITIONS DE
CONFORT PRECONISEES

La sensation de confort dé-
pend de conditions physio-
logiques, psychologiques et
biclogiques trop nombreu-
ses pour &tre toutes citées
ici. Nous ne retiendrons que
les paramétres les plus im-
portants.

2.1. - Température inté-
rieure

Une des exigences physio-
logiques fondamentales de
Fhomme est le maintien de
son corps a une tempéra-
ture sensiblement égale 2
37° C. Dans un environne-
ment normal, 'homme pro-
duit plus de chaleur qu’il
n'‘en a besoin. L'évacuation
de la chaleur excédentaire
se fait suivant quatre types
d'échange : conduction,
convection, rayonnement et
évaporation :

—~ Les échanges calorifiques
par conduction sont négli-
geables pour les travailleurs
considéreés.

— Les échanges par
convection sont proportion-
nels a la vitesse de l'air am-
biant et & la différence de
température entre le corps
et 'ambiance. Dans les bu-
reaux, la vitesse de l'air est
généralement faible et la
température du corps assez
proche de celle de l'am-
biance. Selon Porcher, ces
échanges se situent aux
atentours de 26 % du total.



— Les échanges par rayon-
nement se font entre le
corps humain et les parois
du local ou il se trouve. lis
sont fonction de la diffé-
rence entre la température
superficielle moyenne du
corps et la température ra-
diante moyenne des parois.

Toujours, selon le méme
auteur, ces échanges peu-
vent représenter 42 % du
total des échanges. Dans
les immeubles entiérement
vitrés, ces échanges, parti-
culierement importants en
hiver, entrainent fréquem-
ment un inconfort certain.
En été, par contre, I'annula-
tion du transfert ou son in-
version provoque des génes
tout aussi impaortantes.

— Les échanges par évapo-
ration se font par respira-
tion et sudation. Ys peuvent
représenter 32 % du total
des échanges calorifiques.

Les proportions respectives
de ces divers échanges
peuvent naturellement va-
rier sans que lindividu
éprouve une géne quelcon-
que. Le corps humain a, en
effet, un mécanisme régula-
teur trés sensible qui lui
permet de maintenir son
équilibre thermique avec
'ambiance, sous réserve
que les variations de cette
derniére, et en particulier
celle de la température ne
soient pas trop rapides.

Pour la région d’lle-de-
France, la température inté-
rieure généralement admise
est de 25° C pour une tem-
pérature extérieure de base
en été de 30°C. |l est sou-
haitable que la température
intérieure varie en fonction
de la température exté-
rieure.

En hiver, selon le document
technique unifié, la tempé-
rature intérieure de base est
de 18°C,

Toujours selon le D.T.U,, la
température intérieure a
prendre en compte est la
température résultante se-
che, définie par la relation
suivante :

ors = 9a + Op _5 ©
ou
Ors = température résul-
tante seéche
B3 = température de lair
Op = température moyenne
des parois
La température résultante
séche peut &tre déterminée
3 l'aide d'un thermomeétre a
boule ou a ballon.
2.2, - Humidité de lair
L'humidité de lair a des ré-
percussion directes sur cer-
taines fonctions de
homme. La fonction respi-
ratoire en particulier peut
étre génée pour une humi-
dité relative inférieure a
30 % . De méme, la suda-
tion est considérablement
réduite lorsque le degré hy-
grométrique dépasse 60 %.

Des expériences américai-
nes ont montré que, pour
des températures compri-
ses entre 18 et 25°C, I'hu-
midité relative pouvait va-
rier sans inconvénient entre
30 et 70 %.

L'humidité relative préconi-
sée pour l'air ambiant doit
évoluer de 40 % en hiver, &
60 % en été.

2.3. - Renouvellement
d'air neuf (1)

Dans les immeubles de bu-
reaux, le renouvellement de
Fair a pour but:

— d'éliminer les odeurs cor-
porelles et les fumées;

— de maintenir la teneur en
oxygéne de l'air ambiant;
— de limiter la concentration
en anhydride carbonique.

2.3.1. — Odeurs corporelfles
et fumées

Le corps humain émet en
trés faible quantité un cer-
tain nombre de polluants,
amines grasses, produits
ammoniaqués et soufrés,
etc. Ces différentes sécré-
tions sont & l'origine
d'odeurs dont l'intensité dé-
pend de lactivité des per-
sonnes, de leur hygiéne. La
présence ou non de fu-
meurs influe également sur
les odeurs.

Le taux de rencuvellement
nécessaire pour éliminer les
odeurs corporelles dépend
du volume réservé a chaque
occupant. Dans un bureau
ol ce volume est d'environ
10 m® on considére habi-
tuellement que le débit d'air
neuf doit &tre de 16 m®/h
pour un adulte non-fumeur
et de 55 m>/h pour un fu-
meur. H|l est généralement
admis une moyenne de
30 m3®/h. Signalons que
farrété du 12 mars 1976
relatif aux dispositifs de re-
nouvellement d'air dans les
batiments autres que les
batiments d'habitation pré-
voit une valeur de référence
de 25,2 m®/h. Si le renou-
vellement d'air dépasse
32,8 m3/h, il y a lieu de ré-
cupérer I'énergie de chauf-
fage correspondante.

De plus, il faut signaler que
le confinement, en mainte-
nant une concentration im-
portante dans lair de mi-
crobes et de bactéries, fa-
vorise la propagation des
épidémies.

2.3.2, - Oxygene

La consommation d'oxy-
géne d'un adulte ayant une
activité modérée est de l'or-
dre de 201/h, soit 1501
par journée de travail. Dans
un local clos de 10m?
cette consommation ferait

(1) Renouvellement d'air spécifique
aux termes de l'arrété du 12 mars
19786.

passer théoriguement le
taux d'oxygéne de 20,9 3a
19,3 %. En pratique,
compte tenu des courants
d'air et des fuites des faca-
des, le taux d'oxygéne reste
beaucoup plus proche de sa
valeur initiale, ce qui permet
de ne pas prendre en
compte cette variation pour
fixer le taux de renouvelle-
ment en air neuf pour un
local non étanche.

2.3.3. — Anhydride carboni-
que

Dans la mé&me condition,
I'individu rejette environ
19 1/h d'anhydride carboni-
que. Pans un local clos de
10m? le taux de ce gaz
passerait théoriquement de
30C ppm (teneur normale
de l'air en anhydride carbo-
nigue) a4 15 600 ppm
(1,65 %) au bout de 8 h.
Compte tenu comme pré-
cédemment des courants
dair et des fuites, de telles
teneurs ne sont jamais re-
levées en pratique.

On considére cependant
que l'atmosphére est pol-
luée par une teneur en an-
hydride carbonique de
1000 3 1500 ppm et ce
sont précisément ces va-
leurs qui ont été retenues
pour déterminer le taux de
renouvellement d'air figu-
rant dans lannexe de lar-
rété de 1976 déja cité. Ces
teneurs ne sont générale-
ment pas atteintes avec un
débit d'air neuf de
30m3/h.

3 - CONCEPTION DES
INSTALLATIONS

Pour remédier aux risques
présentés par des condi-
tions de travail anormales, il
est recommandé de conce-
voir certaines parties des
installations de maniére a li-
miter limportance et la du-
rée des pannes du condi-
tionnement d'air.



3.1. - Installations de
conditionnement d’air

3.1.1. - Production de flui-
des thermiques et frigorifi-
ques

Il est recommandé de dé-
terminer le nombre et les
caractéristiques des élé-
ments d'une installation de
maniére a ce qu’'elle
conserve au minimum
30 % de sa puissance en
cas de défaillance de Il'un
d'eux. Les éléments a
considérer sont essentielle-
ment les compresseurs, les
échangeurs, les pompes, les
aéroréfrigérants et les chau-
diéres.

3.1.2. - Tuyauteries

Il est recommandé de choi-
sir les dispositifs utilisés
pour absorber les dilata-
tions des tuyauteries et les
vibrations de facon que leur
défaillance ne puisse entrai-
ner une fuite importante et
une vidange rapide des ré-
seaux. Leur montage devra
étre effectué conformément
aux directives des construc-
teurs.

Certains travaux de modifi-
cation ou d'entretien néces-
sitent la vidange d'une par-
tie du réseau, et par suite,
l'arrét des installations qui y
sont raccordées. Pour limi-
ter ces inconvénients, il est
recommandé d'installer de
nombreuses vannes d'isole-
ment et de vidange en des
points judicieusement choi-
sis.

Il est également recom-
mandé de mettre les instal-
lations vitales pour le fonc-
tionnement des immeubles
a l'abri d'inondations dues a
des ruptures d'accessoires
de tuyauterie ou a des re-
montées des égouts. il sera
particuliérement porté at-
tention aux installations
électriques, téléphonigues
et de sécurité.

3.2. — Installations électri-
ques

Pour pallier les effets d’'une
coupure de courant E.D.F,
il est recommandé dinstal-
ler un ou plusieurs groupes
électrogénes de remplace-
ment.

Le raccordement des instal-
lations de conditionnement
d’air a ces groupes devra se
faire conformément 3 la ré-
glementation en vigueur et
en particulier a l'arrété du
10 novembre 1976
concernant les circuits et
installations de sécurité et a
sa circulaire d’application du
27 juin 1977.

4 - EXPLOITATION DE
L'IMMEUBLE

4.1. - Entretien

Il est recommandé de faire
effectuer, par du personnel
compétent, l'entretien pré-
ventif des installations afin
de détecter les appareils
susceptibles de tomber en

-panne et d'en effectuer la

réparation avec le minimum
de géne pour les occupants
des bureaux intéressés.

Il est également recom-
mandé aux responsables
dimmeubles de faire appel
3 des équipes spécialisées
dans l'entretien de ces ins-
tallations et de s'assurer de
la disponibilité de compres-
seurs de rechange ou de
piéces nécessaires a leur ré-
paration, afin que les pan-
nes éventuelles n'entrainent
pas des durées d'immobili-
sation prohibitives. Cette
disponibilité peut étre assu-
rée soit par stockage, soit
par un contrat auprés d'une
entreprise spécialisée.

4.2, - Quverture des fe-
nétres

Lorsque le conditionnement
d'air tombe en panne, il est
recommandé de ne pas ou-
vrir les fenétres. En effet,

malgré lintérét immédiat
que cela présente, |'ouver-
ture généralisée des fené-
tres augmente les risques
de propagation des incen-
dies.

Dans I'hypothése ol les fe-
nétres seraient ouvertes, il
est recommandé aux chefs
d'établissement :

— d'établir des consignes
précises spécifiant que les
fenétres doivent étre fer-
mées en cas d'alerte incen-
die,

— de veiller a I'application
de ces consignes.

4.3. - Installations de sé-
curité

Il est précisé aux exploi-
tants que le respect des
textes réglementaires, no-
tamment ceux qui régissent
les immeubles de grande
hauteur, ne leur permet pas
de neutraliser les installa-
tions de sécurité pendant
les pannes du conditionne-
ment d'air. En conséquence,
les installations de désenfu-
mage ne pourront étre uti-
lisées pour remédier A la
défaillance des installations
de conditionnement d’air.

5 - CONDITIONS D'AM-
BIANCE NECESSITANT
L'EVACUATION DU
PERSONNEL

Il est recommandé aux
chefs d’entreprises de faire
évacuer le personnel des
bureaux quand les condi-
tions d’hygiéne et de sécu-
rité deviennent mauvaises.
Ces conditions sont les sui-
vantes :

5.1. - Température résul-
tante

Eté: 34°C

Hiver: 14°C

Lorsque [l'entreprise n'aura
pas les moyens de détermi-
ner la température résul-
tante, il pourra étre admis
de prendre en premiére ap-

proximation une tempéra-
ture séche, maximale de
33°C en été et une tempé-
rature minimale de 16°C
en hiver.

Il est précisé que la tempé-
rature séche doit étre me-
surée & lombre dans des
conditions normales de dé-
gagements calorifiques des
machines et d'occupation
des locaux par le personnel.

5.2. - Humidité relative

Dans la région d’lle-de-
France et dans les immeu-
bles dont les installations de
conditionnement sont en
panne, I'humidité relative
reste compatible avec les
conditions d'hygiéne et de
sécurité. I n'y a donc pas
lieu d'envisager I'évacuation
du personnel en fonction de
ce critére,

5.3. - Renouvellement
d’air neuf

Comme il a été dit précé-
demment, larrét du renou-
vellement de l'air se traduit
par une légére diminution
de l'oxygéne et par une
augmentation de ['anhy-
dride carbonique.

Il est recommandé de pro-
céder 3 l'évacuation du per-
sonnel quand le taux d'an-
hydride carbonique atteint
1 500 ppm, soit une fois et
demie le taux limite admis
pour les situations durables.

Le taux d'anhydride carbo-
nique doit &tre mesuré dans
les conditions normales
d'occupation des locaux par
le personnel.

6 - DISPOSITIONS
DIVERSES

Fumeurs

il est recommandé aux
chefs d'établissement d'éta-
blir des consignes pour em-
pécher de fumer dés que le
renouvellement d'air n'est
plus assuré.
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