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Les batiments LEED a ventilation
naturelle sont-ils plus sains?
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Sommaire

e Les systemes d’'évaluation des
batiments verts tels que Leadership in
Energy and Environmental Design
(LEED) sont fondés sur diverses
méthodes de conception pour réduire
la consommation d'énergie et les
dommages environnementaux. Ces
méthodes, comme celle de la
ventilation passive, n'améliorent pas
nécessairement la santé des
occupants :

- Les stratégies de ventilation
passive utilisées pour réduire la
consommation d’'énergie peuvent
causer une circulation d'air inégale
et des taux d’échange d'air faibles.
Ceci peut entrainer des
augmentations localisées
d’émissions liées au batiment,
comme le dégagement de
composés organiques volatils
(Cov).

- Les méthodes utilisées pour
réduire les COV et I'entrainement
de particules atmosphériques,
comme I'élimination de tapis et de
meubles, peuvent accroitre les
bruits et la durée de la
réverbération. La ventilation
passive, qui permet la libre
circulation d’air entre les pieces et
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les couloirs, peut mener a une
transmission incontrélée du bruit.

Les mesures normatives intégrées au
systeme d'évaluation LEED et la
structure de la méthode d’évaluation
(attribution de points) ne garantissent
pas toujours une qualité de I'air intérieur
(QAI) élevée.

- Le systéme LEED reconnait la
nécessité d’encourager l'utilisation
de matériaux a faibles émissions et
fournit du soutien pour le choix de
matériaux de remplacement.
Cependant, les mesures périodiques
du rendement fournissent des
renseignements pertinents aux
gestionnaires d'immeubles et aux
occupants.

- Les batiments LEED peuvent obtenir
un niveau de certification élevé s'ils
obtiennent beaucoup de points
relativement a I'efficacité
énergétique, mais un nombre
minimal de points pour la QAI. Par
conséquent, un niveau de
certification élevé, comme platine ou
or, n'est pas nécessairement
synonyme de QAI élevée.

Il existe des lacunes sur le plan de la
recherche entre la facon dont les
batiments sont congus et leur rendement
par rapport a la santé humaine. On peut
combler ces lacunes en matiere de
connaissances en :

- Intégrant les lecons tirées des
études sur le syndrome des
batiments malsains (SBM), qui
peuvent guider les études futures
sur I'exposition et les stratégies
d'atténuation applicables aux
batiments verts ayant des
problemes de ventilation.




- Enreconnaissant la nécessité d’abandonner
les processus de conception normatifs
employés par le systéeme LEED et d’adopter
des méthodes de mesure axées sur le
rendement mises en application au moyen de
normes régionales.

Le présent rapport, qui met en évidence des questions
pertinentes sur la santé dans les batiments LEED a
ventilation naturelle, est utile pour les inspecteurs en
hygiéne du batiment, les autorités de réglementation en
matiére de batiment, les chercheurs du domaine des
sciences du batiment et les responsables des
politiques régionales. Il résume les répercussions que
peuvent avoir ces batiments sur la santé de leurs
occupants, l'efficacité des stratégies liées a la QAI
dans les nouvelles constructions (NC) LEED et les
lacunes sur le plan de la recherche entre la conception
des batiments et le rendement mesuré.

LEED NC 3.0 est un systéme d’évaluation des
batiments volontaire axé sur le marché. Il classe un
batiment selon son degré d'écologisation en lui
attribuant des points sur une échelle qui va de

« certifié » (40-49 points) a « platine » (>80 points). Les
points sont répartis dans des catégories englobant
plusieurs caractéristiques d'un batiment, notamment
I'efficacité de la gestion de I'eau, le faible impact de
'emplacement du batiment, la réduction des
répercussions sur les ressources énergétiques et
I'atmosphere, la consommation de matériaux et de
ressources, et la qualité des environnements intérieurs

(QEN).

LEED NC attribue 15 points dans la catégorie QEI,
dont deux sont obligatoires et 13 constituent des points
bonis. Pour obtenir les deux points obligatoires, les
taux de ventilation a 'intérieur doivent respecter au
minimum la norme ASHRAE 62.1-2007 et il faut réduire
le transport de la fumée du tabac dans les zones
occupées. Les points bonis sont attribués entre autres
pour la surveillance des niveaux de CO,,
'augmentation de la ventilation, 'adoption d'un plan de
gestion de la QAI pour les phases de la construction et

précédant I'occupation, l'utilisation de matériaux
produisant peu d’émissions et le contréle des sources
intérieures d’émissions chimiques et de polluants. Les
autres points sont attribués pour le soutien au confort
intérieur et la vérification. Le systéme LEED n’établit
pas une distinction importante entre les polluants
intérieurs courants, qui comprennent les COV, les
aldéhydes comme le formaldéhyde, les agents
biologiques comme les allergénes, la moisissure et les
endotoxines, les matiéres particulaires trés fines
comme les produits de la combustion et les gaz comme
le monoxyde de carbone ou le H,S des évents
sanitaires. Le systeme LEED ne précise aucune limite
d’occupation pour chacun de ces éléments de la QAI. Il
énonce plut6t des stratégies d’'atténuation telles que
I'utilisation de matériaux & faibles émissions de COV,*
l'augmentation de la ventilation (30 % de plus que la
norme ASHRAE 60.1-2007 pour les batiments a
ventilation mécanique et les lignes directrices du
document intitulé Applications Manual 10: 2005 de la
CIBSE pour les batiments a ventilation naturelle), des
protocoles d’évacuation de I'air pour les phases de la
construction et précédant I'occupation, des lignes
directrices minimales pour contréler la dispersion de
produits chimiques a l'intérieur, des lignes directrices
sur le confort thermique (norme ASHRAE 55-2004) et
des évaluations aprés emménagement.

Le but global du systéeme LEED est de combiner
efficacité énergétique, répercussions
environnementales moindres et QAI élevée. L'une des
stratégies de conception des béatiments les plus
répandues pour atteindre ces objectifs est I'utilisation
de la ventilation naturelle. En gros, on peut classer la
ventilation naturelle selon trois modes : ventilation
entierement mécanique, ventilation naturelle (VN) et
ventilation hybride. La VN s’appuie sur I'effet cheminée
(poussée verticale) ou les vents de c6té (poussée
horizontale) pour faire pénétrer I'air extérieur dans les
espaces occupés. On peut faire des économies
d’énergie dans les batiments a VN en évitant
I'utilisation d’appareils de circulation d'air a moteur,? ce
qui a aussi I'avantage de diminuer la quantité de fibres
en réduisant le déplacement de petites matiéres
particulaires dans les conduits d’'air. Des études ont
démontré que les batiments utilisant des systemes
mécaniques peuvent contenir jusqu’a quatre fois plus
de particules de poussiére en suspension dans l'air que
les batiments & VN.? Cependant, méme si on retrouve
moins de poussiéres et de bruits générés par les
souffleurs mécaniques et les évents dans les batiments
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a VN, ceux-ci exposent les occupants a d’autres
risques pour la santé. En effet, la VN repose sur de
petits écarts de pression différentielle entre I'air
extérieur et les espaces intérieurs. Ces petits écarts de
pression sont relativement sensibles au vent local et
aux fluctuations de température et peuvent causer des
taux de ventilation inégaux dans I'espace et dans le
temps.*

e Sources de pollution extérieure : Les prises d’air
permettant de créer I'effet cheminée sont souvent
situées aux étages inférieurs du batiment. L'entrée
directe d’air extérieur au rez-de-chaussée peut
faire pénétrer dans le batiment la pollution générée
par la circulation automobile (gaz de combustion et
matiéres particulaires tres fines) et dégrader la
QAI.>®

e Sources de pollution intérieure : Sans ventilation
adéquate de tous les espaces intérieurs, des
polluants risquent de s’accumuler a certains
endroits dans le batiment. L'accumulation de COV
comme le formaldéhyde dans des piéces ou I'air
est stagnant représente une source particuliere de
préoccupation. Une ventilation inadéquate peut
aussi constituer un grave probléme en situation de
travaux de construction ou de rénovation ou il y a
dégagement de gaz par les appréts et les
nouveaux meubles.’

o De plus, la ventilation naturelle facilite la
transmission de bruits générés a l'intérieur. Des
ouvertures de ventilation sont installées dans les
batiments a VN afin de permettre la circulation de
I'air entre les piéces et les bureaux. Toutefois, ces
ouvertures permettent aussi la circulation de bruits
non atténués (voir figure 1). Des études sur
I'évaluation aprés emménagement ont démontré
gue les niveaux de bruits dans les immeubles a
bureaux LEED étaient insatisfaisants. Des études
récentes suggerent que I'exposition chronique a
des bruits de faible et de moyenne intensité (50-75
dBA) représente un stresseur environnemental
important.

o Des études menées dans des écoles et des
bureaux ont révélé des niveaux élevés de tension
artérielle et de 'hormone du stress dans I'urine
associés a une exposition accrue a des bruits de
faible intensité.®*

e Les travailleurs en milieu de travail bruyant
déclarent souvent avoir un niveau de stress plus
élevé, ' et on a associé le bruit & des symptdmes
du stress (maux de téte, nausées, problemes
musculo-squelettiques) chez les personnes

souffrant du SBM."*** Enfin, les bruits de basse
fréquence rendraient les occupants sensibles aux
symptdmes du SBM.™

Figure 1. Configuration des ouvertures de ventilation
dans des batiments a ventilation naturelle : les
ouvertures sont généralement situées au-dessus des
portes (les fleches indiquent le mouvement de I'air). En
pratique, la largeur des ouvertures varie et celles-ci
sont souvent congues pour s'étendre sur toute la
longueur du mur d’un bureau.

Les questions soulevées démontrent que la création
des conditions environnementales optimales a
I'intérieur des batiments a VN comporte des défis
uniques. Toutefois, selon des études expérimentales,
les stratégies de VN peuvent étre efficaces si les
occupants adoptent les bons comportements et qu’ils
ont des commandes facilement accessibles.'® On peut
obtenir un haut niveau de confort dans les batiments a
VN, mais pour ce faire il faut accorder une grande
attention a la conception de commandes intuitives qui
accroissent la capacité des occupants a s’adapter a
des conditions nuisibles.”™ La gestion et I'exploitation
adéquates des batiments a VN réduiraient la fréquence
déclarée des symptomes associés au SBM.**?*

De facon générale, on divise en trois groupes les
évaluations de rendement : conception préalable a la
construction (rendement cible); évaluation des usagers
aprés emménagement et mesure du rendement
analytique. Actuellement, la compréhension du
rendement relatif aux environnements intérieurs dans
le cadre du systéme LEED est incompléte; méme si on
a réalisé de nombreuses études aprés emménagement
auprés d’occupants de batiments, les études axées sur
I'efficacité des approches de conception et sur la
recherche concernant la mesure du rendement sont
rares.



Le National Center for Healthy Housing (NCHH) a
examiné le rendement nominal ou anticipé du
systéme LEED.?**®> On a comparé les lignes
directrices du systéeme LEED pour les habitations a
une gamme compléte de meilleures pratiques en
matiére de QEI du NCHH. On a conclu que les
lignes directrices du systéme LEED accusaient du
retard par rapport a celles de I’American Lung
Association Health House, & la trousse sur 'air
intérieur de I'EPA et aux lignes directrices de
linitiative d’Enterprise Community Partners Green
Communities, mais qu’elles étaient supérieures au
programme Green Building de la National
Assaciation of Home Builders. Parmi les problemes
cités, mentionnons la protection contre les
contaminants comme le plomb, le radon et les
pesticides que le systeme LEED ne traite pas
uniformément.

Les évaluations aprés emménagement des
batiments LEED ont démontré que leur rendement
acoustique trainait systématiquement derriere celui
des batiments conventionnels.’®*” Dans les
batiments LEED, des considérations telles que
'agencement des bureaux sont extrémement
importantes pour la QEI.?® Les bureaux en espace
ouvert, un concept souvent utilisé dans les
batiments a VN, exacerbent les problemes liés a la
transmission des bruits, a la confidentialité des
entretiens, au confort thermique et a la distribution
de I'éclairage.

Les études sur la mesure du rendement des
batiments LEED a VN sont relativement rares;
cependant, des études préliminaires démontrent
que les niveaux mesurés de CO; dans les salles de
classe des batiments a VN qui n'ont pas la
certification LEED peuvent dépasser les limites de
la norme ASHRAE 62.2De méme, des études sur
I'acoustique ont démontré une transmission
excessive de bruits dans les batiments verts &
VN.30' 31

Bien que le systéeme LEED encourage l'installation
de détecteurs de CO; (QEI, crédit 1, point boni), les
lectures de CO, ne constituent pas nécessairement
une variable représentative de la QAIL.** Parce que
les occupants sont généralement la source de CO,,
les composés organiques peuvent s’accumuler
méme s'il y a peu d’occupants. De plus, le systéme
LEED ne fixe aucune limite numérique relativement
a la présence des principales substances a
analyser pour déterminer la QEI durant
I'occupation. Paradoxalement, le systeme LEED
énumere des limites strictes pour les polluants

atmosphériques (QAI) durant la phase précédant la
construction et la phase de la construction, mais
aucune pour la phase d'occupation.

Une surveillance continue ou du moins a intervalles
réguliers facilite la compréhension du rendement des
batiments en ce qui concerne la catégorie QEI. Le
Living Building Challenge a assuré le leadership a cet
égard : il exige une analyse de la qualité de 'air avant
I'occupation, puis une autre neuf mois apres
'emménagement afin de mesurer les niveaux de
particules respirables en suspension et les COV
totaux.*® L’élaboration d’un protocole sur la mesure
périodique du rendement et de limites rigoureuses sera
essentielle pour garantir le rendement élevé des
batiments LEED.

Les nouvelles constructions certifiées LEED a
ventilation naturelle représentent un important progrés
pour ce qui est d'appuyer une QEI élevée. Cependant,
une faiblesse du systeme de points dans la catégorie
QEI du systeme LEED est qu’il repose sur une
approche normative. Sans stratégie de mesure du
rendement obligatoire et sans limites pour les COV et
d’'autres polluants, on ne peut garantir une QEI élevée.
De plus, les niveaux élevés de certification LEED ne se
traduisent pas nécessairement par une QEI élevée.
Puisque la plupart des points du systeme LEED sont
accumulés sur une base volontaire, on peut en
accumuler beaucoup dans d’'autres catégories, comme
I'efficacité énergétique, ce qui veut dire qu'on peut se
contenter d’obtenir peu de points liés a la QEI.

On en connait actuellement peu sur le rendement des
batiments LEED a VN. Ceci s’explique en partie par la
construction relativement récente d’'un grand nombre
de batiments LEED et la difficulté d’obtenir
I'autorisation de faire des analyses dans les batiments.
Etant donné 'augmentation exponentielle imminente
des batiments LEED, il faut faire des recherches afin
de déterminer les indices de rendement appropriés de
la QEI, les types d’exposition des occupants, les
répercussions collectives de I'exposition, les types
d’intervention et les colts et avantages relatifs des
résultats pour la santé qui en découlent. Les
renseignements sur I'exposition doivent étre
applicables a une vaste gamme de batiments et a



diverses populations et étre adaptés aux besoins
culturels et géographiques particuliers.>** De plus, les
concepteurs de batiments doivent faire participer
plusieurs types d’intervenants afin de s’assurer que les
propriétaires, les gestionnaires et les occupants des
immeubles soient parties prenantes des politiques et
des méthodes utilisées pour appuyer une QEI élevée
durant la phase de conception.*” Par exemple, la

« location verte » représente une occasion de conclure
des ententes obligatoires entre les propriétaires et les
détenteurs de baux afin que les deux parties puissent
bénéficier de stratégies de QAIl axées sur le
rendement.

Enfin, il faut prendre des mesures pour combler les
lacunes sur le plan de la recherche en ce qui concerne
la conception des batiments et leur rendement. Il faut
mener de nouvelles recherches sur la chimie a
I'intérieur, sur le mode de dispersion des aérosols a
I'intérieur sur de courtes périodes et sur les interactions
entre les divers polluants atmosphériques volatils a
lintérieur.®®>°

Les études futures sur la QEI peuvent renvoyer aux
études sur les lignes directrices de divers territoires
relatives a la QAI.34404
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