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Avertissement

Air Normand est I'association agréée de surveibbatdie la qualité de I'air en Haute-Normandie. Elle
diffuse des informations sur les problématiquesslia la qualité de I'air dans le respect du cadre

Iégal et réglementaire en vigueur et selon leegeglivantes :

La diffusion des informations vers le grand puldist gratuite. Air Normand est libre de leur

diffusion selon les modalités de son choix : doauimgapier, communiqué, résumé dans

Ses

publications, mise en ligne sur son site intermet\.airnormand.f), ... Les documents ne sont pas

systématiquement rediffusés en cas de modificatit@nieure.

Lorsque des informations sous quelque forme qumitééléments rédactionnels, graphiques, ca
illustrations, photographies...) sont susceptiblesrelever du droit d’auteur elles demeurent

rtes,
la

propriété intellectuelle exclusive de I'associatidioute représentation ou reproduction intégrale ou

partielle de ces informations faite sans I'autdirisaécrite d’Air Normand est illicite et constitat
un acte de contrefacon sanctionné par les articl@’35-2 et suivants du Code de la Propr
Intellectuelle.

eté

Pour le cas ou le présent document aurait étéiépanir partie sur la base de données et

d’'informations fournies a Air Normand par des tjdhgtilisation de ces données et informations
saurait valoir validation par Air Normand de lewaetitude. La responsabilité d’Air Normand

ne

pourra donc étre engagée si les données et inflemsagui lui ont été communiquées sont

incomplétes ou erronées, quelles qu’en soienélgsrcussions.

Air Normand ne peut en aucune fagon étre tenuenssible des interprétations, travaux intellectt
et publications diverses de toutes natures, quéencgsoient les supports, résultant directemen
indirectement de ses travaux et publications.

Les recommandations éventuellement produites paNArmand conservent en toute circonsta
un caractére indicatif et non exhaustif. De ce, fpdur le cas ou ces recommandations serg
utilisées pour prendre une décision, la respongalalAir Normand ne pourrait en aucun cas
substituer a celle du décideur.

Toute utilisation totale ou partielle de ce documesvec l'autorisation contractualisée d'
Normand, doit indiquer les références du documekeredroit ou ce document peut étre consulté
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Résumé

Dans le cadre du second Plan Régional Santé Eméament (PRSE), I'Agence Régionale de Santé
(ARS) et Air Normand ont signé une convention did&tuCelle-ci porte notamment sur la prévention
et la sensibilisation aux risques sanitaires liésa aqualité de lair intérieur (QAI) dans les
établissements recevant du public.

Les parents d’éléeves du groupe scolaire PépiniSeest Julien ainsi que la ville de Rouen ont
souhaité bénéficier de l'intervention d’Air Normaatide I'ARS du fait de la présence récurrente de
moisissures dans certaines salles de classes dpegsoolaire. Air Normand, en collaboration avec
I'ARS et les services de la ville de Rouen a réalise premiere campagne de mesures de la QAIl en
avril 2014 puis une seconde en décembre 2015. Eesreleux dates, la ville de Rouen a procédé a
des travaux de nettoyage, rénovation et isolation.

Au vu de la problématique, les mesures ont portéel’'part sur des indicateurs de confort (en
particulier le confinement de I'air) et d’autre paur I'évaluation de la contamination fongique.

Le présent rapport présente les résultats de Eétieddécembre 2015.

- Les 2 classes de I'école primaire qui ont été itigeses présentent un confinement tres
élevé (indice ICONE = 4). Les 2 classes de I'éqolgternelle présentent, elles, un
confinement éleveé a tres élevé (indice ICONE detR ®ans tous les cas, les indices de
confinement ne dépassent pas la valeur limite delésret n°2012-14) au-dela de
laquelle des actions de recherche des causes soabtraprendre rapidement.
Néanmoins, dans le cas d'un indice 4, il est néiessle vérifier que I'occupation des
pieces est conforme au taux d’occupation prévu.edt également souhaitable
d’améliorer les conditions d’aération de ces saflesprocédant a des ouvertures plus
frequente des fenétres pendant les périodes d'atomp si aucun systeme de
ventilation mécanique n’existe.

- Des moisissures ont été prélevées derriere le péafend dans une des salles de
I'école élémentaire. Les prélevements realisésle@vda présence de mycélium. Ce
constat indique que les moisissures présentesnentieissance active. Les moisissures
isolées sont des moisissures typiques des envimoems intérieurs présentant des
problémes d’humidité. Parmi les moisissures pré&sena plupart ont une potentialité
allergisante. Et une des especes de moisissurenpeédAspergillus versicolgrpeut
également produire des spores toxiques (qui peupemtoquer des irritations des
muqueuses du nez et de la gorge).

- Par rapport a 2014, le confinement des salles @leselinvestiguées est équivalent ou
plus important. Seule une salle de classe de BédadEmentaire présente une
concentration moyenne en g@lus faible en 2015 qu’en 2014. Enfin, une sealées
de classe de I'école élémentaire présente en 284 %rdces visibles de contamination
fongique (derriére le faux-plafond).
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1. Sigles, symboles et abréviations

ARS : Agence Régionale de Santé PSQA : Programme de Surveillance de la
CO; : Dioxyde de carbone Qualité de I'Air

CSTB : Centre Scientifique et Technique du QAI : Qualité de I'Air Intérieur

Batiment RSD : Réglement Sanitaire Départemental
ERP : Etablissement Recevant du Public VMC : Ventilation Mécanique Contrdlée

ICONE : Indice de Confinement

LHVP : Laboratoire d’Hygiéne de la Ville de
Paris

MEDDE : Ministére de I'Ecologie, du
Développement Durable et de I'Energie
Kg/nT : microgramme par métre cube

ppm : partie par million

PRSE : Plan Régional Santé Environnement
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2. Introduction

Suite a une plainte des parents d’éleves des éomddsrnelle et élémentaire Pépiniéres Saint Julien
situées a Rouen (rive gauche), Air Normand a réaliee premiere campagne de mesure de la QAI dans
plusieurs salles de classe de ce groupe scolaieerdr2014. Les résultats de cette premiere étte
disponible sur le siteeww.airnormand.fr fapport n°1180-009-2 publié le 20/01/2015). Leseotijs de

ces mesures étaient d’évaluer le niveau de conénenfes différentes salles des écoles et de détermi
I'importance de la contamination fongique. A latsude cette premiere étude, la ville de Rouen lsséta
des travaux de nettoyage des surfaces contamidéeenouvellement des grilles de ventilation, de
rénovation (peintures) et d’isolation des plafort#ss certaines salles de classe. Une fois que ces
différents travaux ont été terminés, une nouvedlmpagne de mesures a été réalisée selon la méme
méthode, en décembre 2015 (en condition hivernale).

Cette campagne s’inscrit dans le cadre d’'un paniggrevec I'ARS dont le but est de prévenir legjuiss
sanitaires liés a la QAI et développer la sensiiion et I'information de différents publics sartheme

de la QAL

Ce document, destiné en premier lieu aux utiligateles eécoles Pépiniéres Saint Julien, aux parents
d’éléves et a la ville de Rouen, détaille les dédfés paramétres mesurés, les techniques de mesures
utilisées et les résultats obtenus en décembre. 2015

Le rapport est ensuite rendu disponible sur levaitev.airnormand.fipour tout public intéressé.

3. Eléments nécessaires a la compréhension du document

3.1. Définitions

Humidité relative :

L’humidité relative a un faible impact sur la saimathermique et sur la perception de la qual@ééd’air
dans les locaux a occupation sédentaire. Toutkfeisumidités intérieures durablement élevées pduve
étre la cause de proliférations microbiennes gjitpres (humidité > 70%), et une humidité trés bésse
15-20%) peut entrainer un desséchement et/ou dtaian des yeux et des voies respiratoires. [1]

Indice de confinement ICONE :

L'indice de confinement (ICONE), établi par le QenScientifique et Technique du Batiment (CSTB),
exprime le confinement de I'air. Il est calculéatp des mesures en dioxyde de carboneJTG®sque
des personnes sont présentes dans la piece. Ge st utilisé dans le cadre de la réglementation
relative a la surveillance de la qualité de l'aitérieur dans certains établissements recevanudlicp
(décret n°2015-1000 [2]). L'état du confinement @galué grace a la valeur de I'indice ICONE selon
I'échelle ci-dessous.

Indice ICONE Indice ICONE Indice ICONE
=0 =1 =2
Confinement Confinement Confinement

nul faible moyen

Indice ICONE
=3
Confinement
élevé

Indice ICONE
=4
Confinement
tres élevé

Indice ICONE
=5
Confinement
extréme

Formule de calcul de l'indice de confinement :
ceoeccccccccccccscccccnccnccoe, Ayec:f,: proportion de valeurs comprises entre 1 00020

| = [2.5/10g10(2)].10010 (1 + f; + 3E) ppm

f, : proportion de valeurs supérieures a 1 700 ppm
00 00000000 O0OCGEOOEONOEOONONONONONONOEONOEOEOOOPO
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L’indice de confinement des différentes piecesoadtulé sur les plages de présence des enfants (au
moins 50% de I'effectif) dans les différentes p&ce

Mycélium :partie végétative des champignons ou de certhiaetgries filamenteuses.

Levure :champignon unicellulaire apte a provoquer la fertaton des matiéres organiques animales ou
végétales.

Moisissures frequemment rencontrées en environrtsriregérieurs humides et leurs effets pathogenes
(données du Laboratoire d’'Hygiene de la Ville desPaLHVP) :

Le tableau ci-dessous est extrait d’'un documer@ahseil Supérieur d’'Hygiéne Publique de France sur
les "contamination fongiques en milieux intériedd" Il présente les potentiels effets sur la éatds
moisissures isolées dans les environnements intsrie

Effet Effet 2 a0 .
NOM it iniry allergisant Alveolite  Effet toxique
Acremonium . X
Alternaria alternata

Aspergillus flavus X

X > X
x

Aspergillus fumigatus X
Aspergillus niger X
Aspergillus versicolor*

Aureobasidium

Chaetomium

Cladosporium sphaerospermum*

Epicoccum

Fusarium X

Mucorales X

X X X X X X X X

Penicillium sp*
Stachybotrys chartarum
Trichoderma

x X X
x

Trichothecium

* Espéces ou genres fongiques identifiés dans la salle de classe.

3.2. Contexte

La problématique "Batiment — Santé" a émergé desmshnées 70, alors que les politiques d’économie
d’énergie recommandaient une isolation plus immbetades béatiments. Depuis, la qualité de l'air
intérieur a fait 'objet d’'une attention particuede la communauté scientifique. Les effets swataé

qui lui sont associés sont en relation avec le sepgssé dans les environnements intérieurs : laggeme
transports, lieux de travail ou de vie scolair@aegs clos de loisirs, etc. [4]

Les sources d’émissions de substances polluantésnembreuses dans les batiments : matériaux de
construction et d’ameublement, systemes de chayffpgoduits d’entretien, présence et activités
humaines, etc. Or, une mauvaise qualité de I'aérieur peut favoriser 'émergence de symptomes tel
gue : maux de téte, fatigue, irritations de la pefades muqueuses, allergies et asthme. [5]
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Dans le cadre de son Programme de Surveillanca Qealité de I'Air (PSQA), Air Normand développe
depuis plusieurs années des actions d’études, rdgb#isation et d'information sur le théme de la
qualité de l'air intérieur.

De son c6té I'ARS, dans le cadre du second PlamoRégSanté Environnement (PRSE 1), s’est fixée
comme objectifs de renforcer la lutte contre I'habdégradé, de prévenir les risques sanitairesalia
qualité de lair intérieur et de développer la dgilisation et l'information des professionnels du
batiment sur le theme de la qualité de l'air irgeri

C’est dans ce contexte qu’Air Normand et 'ARS signé une convention de travail portant sur deux
grandes actions :

- développer la surveillance de la qualité de aiérieur dans les lieux clos, ouverts au public ;

- développer les campagnes de sensibilisation dssognaires d’établissements et du public a la
qualité de I'air intérieur.

La campagne de mesure décrite dans le présentrtagipscrit dans cette convention.

D’autres études de la QAIl ont déja éte réalisées dis creches et des écoles en Normandie et au
niveau national[5] [6]. Les résultats de ces études ont monteé:qu

- les performances du systéeme de ventilation et #dstudes d’aération ont une influence non
négligeable sur la QAl,

- 1% des creches, 10% des écoles maternelles et 25%@ables élémentaires présentent un
confinement tres élevé ou extréme,

- en période hivernale le confinement tend a étre phportant,

- les dortoirs sont souvent plus confinés que leeauypes de piéces.

Suite a la plainte des parents d’éleves du groapkise Pépiniéres Saint Julien situé sur la riaachpe
de Rouen une premiére campagne de mesure a éteéah avril 2014. Les résultats étaient les
suivants :

- Le confinement mesuré dans les deux salles deecldes I'école élémentaire est plus élevé que
dans les deux salles de classe de I'école maternes indices de confinement ne dépassent pas
la valeur limite définie dans le décret n°2015-192p et au-dela de laquelle des actions de
recherche des causes sont a entreprendre rapideN@smmoins, dans les salles de I'école
élémentaire ou l'indice de confinement est tresé&lé est souhaitable d’améliorer les conditions
d’aération de ces salles en procédant a des oweerplus fréquente des fenétres pendant les
périodes d’occupation, si aucun systéeme de veotilahécanique n’existe [10].

- Les prélevements de surface réalisés dans lessddles de classe dans lesquels des moisissures
étaient visibles révélent la présence importantendeélium. Ce constat indique que les
moisissures présentes ont une croissance activaillears, les moisissures isolées sur les murs
de deux salles de classe des Pépinieres SaintnJsbat des moisissures typiques des
environnements intérieurs présentant des problaitresnidité. Enfin, parmi les moisissures
présentes, la plupart ont une potentialité allengis.

Depuis avril 2014, la ville de Rouen a procédésajgrations de :
- nettoyage des surfaces contaminées,
- renouvellement des grilles d’aération statique,
- rénovation (peintures des murs des salles de ¢Jasse

! campagne nationale pilote dans 300 écoles etesg@009-2011).
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- isolation des plafonds de certaines salles (et pmsdaux-plafonds) dont les deux salles
investiguées dans I'école élémentaire.

Suite a ces travaux, Air Normand a réalisé une elbencampagne de mesures dans les mémes salles
gu'en 2014 mais dans des conditions hivernale® dei$-ci (ou le phénomeéne de confinement tend a
étre plus important).

3.3. Approche choisie
Comme en 2014, il a été choisi des réaliser desimgsle :

- température,

- humidité relative,

- concentration en C{et calcul de I'indice de confinement.

Air Normand a également réalisé des prélevementsutiiace pour I'analyse de la contamination
fongique.

Les résultats des différents parameétres ont ét¢pamn a des valeurs de référence quand ellesraxiste

La valeur du décret n° 2015-1926 [7] relatif auaveillance réglementaire de la QA
dans les ERP pour l'indice de confinement :

Valeur-limite =5

Les valeurs de référence du Réglement Sanitairafbepental (RSD) [8] pour les
concentrations en GO

Dans les conditions habituelles d’occupation, tete de I'atmosphére en G@e doit
pas dépassdr300 ppm(dans les locaux ou il est interdit de fumer).

Les résultats ont aussi été comparés a des valbtasues lors de la campagne nationale pilote 8@@s
écoles et créches (2009-2011) [6].

Concernant la contamination fongique, les conchssiet recommandations indiquées dans la suite de ce
rapport sont tirées du rapport du LHVP qui a réales analyses et dont 'un des services est digécia
dans le domaine des moisissures.

3.4.Matériel et modeles

Pour chaque parametre, le matériel de préléeveniele mesure est présenté dans le Tableau 1 aiasi qu
la méthode d’analyse utilisée.
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Parameétres mesurés Appareillage Principe

Q-Trak

Mesures en continu sur un pas
de temps de 10 minutes
(analyse et enregistrement des
données)

Température
Humidité relative
Dioxyde de carbone (CQ)

Contamination fongique Prélevements de surface puis

analyses en laboratoire
(LHVP)

Tableau 1 : matériel utilisé pour la campagne de meses

En méme temps que les campagnes de mesures, mmplaroccupation des quatre pieces investiguées
a été complété par les enseignants des écoleda@ng d’occupation précise le nombre de personnes
présentes dans la piece par période de 30 minutes.

Apres préelévements, les écouvillons et scotch gest conditionnés et
envoyés au LHVP. Les écouvillons sont déchargédassurface d’'un
milieu gélosé au malt plus chloramphénicol aing gur milieu DG18.
Les colonies fongiques sont identifiées apres wjdlincubation a 25°C
apres isolement. Pour les échantillons récupérésssnich test, une
goutte de bleu de lactophénol est déposée enttania et le ruban
adhésif puis la lamelle est disposée sur la lamar gmermettre
I'observation au microscope optique des élémemtgifmes colores.

Ces analyses sont effectuées par le LHVP selonr@aen NF ISO 16000-21 « Air intérieur — Partie 21 :
Détection et dénombrement des moisissures — Etlbanage a partir de matériaux » dtl #vrier
2014).

Les autres parametres (température, humidité velattQ) sont évalués au moyen d’appareils de

mesures automatiques. Les données enregistréespondent a des moyennes établies toutes les dix
minutes.
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3.5. Méthode

En décembre 2015, Air Normand a réalisé une noeneglinpagne de mesures dans les mémes salles de
classe qu’en 2014 pour pouvoir effectuer des coaipans : deux classes de I'école maternelle (dasse
n° 1 et 3) et deux classes de I'école élémentealiesges n° 4 et 6). Ces salles sont celles queptaient

le plus de traces de contamination fongique sumless en 2014. La période de mesures est de 4% jou
(période d’occupation de I'école).
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Figure 1 : localisation des sites de mesures auxofes Pépinieres Saint Julien
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3.6.Origine des données

Les données de contamination fongique proviennesmiadalyses réalisées par le LHVP.

Les données des parametres de confor,(@Mnpérature, humidité relative) sont directenexttaites
des appareils de mesures.

Les indices de confinement ICONE sont calculés réirpdes concentrations en G@t des plannings
d’occupation remplis par les enseignants des salestiguées (selon la méthode détaillée danari@ep
3.1).

Les données de température et d’humidité relatt€rieures proviennent de la station de mesures d’A
Normand située a Grand-Quevilly.

Les valeurs de référence proviennent du décret015-2926 [7] et du RSD [8]Les valeurs de
comparaison proviennent de la campagne nationkle glans 300 écoles et creches [6] [9].

3.7.Limites

La campagne de mesures est ponctuelle, or les mivattens en polluants (chimiques, physiques ou
biologiques) peuvent évoluer au cours du tempdtticulier, les activités pratiquées dans uneeiée
nombre d’occupants et les habitudes d’aération gr@Lavoir un impact sur la concentration en,@0e
confinement. Par exemple, pendant les périodesrales, les habitudes d’aération changent (tendance
a diminuer les périodes d’ouvertures des fenétlegpnfinement peut alors augmenter.

Enfin, les valeurs de références utilisées damamaort sont susceptibles de modifications ultéesulu

fait de I'évolution des connaissances.

4. Déroulement

En décembre 2013, Air Normand a recu une plainte mhaents d’éleves des écoles maternelle et
élémentaire Pépiniéres Saint Julien. Suite a pddiate, Air Normand a réalisé une premiére campagn
de mesures (14 - 18 avril 2014). En 2014/2015 le We Rouen a procédé a un certains nombres
d’opérations pour améliorer le renouvellement dgr Ildans le batiment et limiter le phénoméne de
confinement. Suite a ces travaux, Air Normand dis€aine nouvelle campagne de mesure dans les
méme piéces et en condition hivernatel:lundi 14 au vendredi 18 decembre 2015

Les prélevements de surface ont été effectuésidredi 18 décembre 2015 puis envoyés au LHVP pour
analyses. Les autres données ont été extraiteaemeils de mesures puis analysées. Au bout de
qguelques semaines, le LHVP a transmis les résuliedsanalyses des prélevements de surface a Air
Normand (ainsi qu’un protocole de décontaminaties surfaces en Annexe 1).

5. Résultats

5.1.Résultats bruts

L’ensemble des résultats bruts sont disponibles gsl@mande auprés d’Air Normand
(contact@airnormand.fr)

5.2.Résultats transformés
5.2.1. Parameétres de confort

Les résultats détaillés des paramétres de cordottrassemblés dans I'’Annexe 2.
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5.2.1.1. Température

Sur la Figure 2 est représentée I'évolution deefapérature au cours du temps dans les quatre dalles
classe investiguées ainsi que I'évolution de lapémature extérieufesur la méme période.
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Figure 2 : évolution de la température au cours d&a semaine de mesure

La température évolue globalement de la méme neadans les différentes salles investiguées.

Les températures les plus élevées sont observésslalaalle 4 et les plus faibles dans la sallea3.
température varie entre 17.6°C et 25.1°C dansitiggehtes salles investiguées.

La température est assez stable lorsque que I'ésplmoccupée alors qu’elle fluctue beaucoup phus
période de fréquentation des salles de classeenijaérature augmente de 2 a 5°C en moyenne pendant
les périodes d’occupation des différentes salledatese investiguées.

2 Données de la station de mesures d’Air NormanGmad-Quevilly.
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5.2.1.2. Humidité relative

Sur la Figure 3 est représentée I'évolution dertifdité relative au cours du temps dans les quattess
de classe investiguées ainsi que I'évolution derliltité relative extérieufesur la méme période.
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Figure 3 : évolution de I'hnumidité relative au cous de la semaine de mesure

L’humidité relative évolue globalement de la ménmeniare dans les différentes salles investiguées.

Elle est assez stable lorsque que I'école est up alors gqu’elle fluctue beaucoup plus en péramle
fréquentation des salles de classes. L’humiditdtive la plus importante est observée dans la S8adie

la moins importante dans la salle 4. Elle augmeat#e10% en moyenne pendant les périodes
d’occupation des différentes salles de classe tiueses. Les bornes généralement admises comme
satisfaisantes pour 'humidité relative sont e2ibect 70% (cf. partie 3.1). Dans les différentdiesale
classes investiguées, elle varie entre 38.6% 2£4.3.
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5.2.1.3. Dioxyde de carbone (CQ)

L’évolution des concentrations en g@ans les 4 salles de classe investiguées estsespée sur les
graphes des pages suivantes. Sur ces graphesgsb@mnént représentés I'occupation des différentes
pieces (informations fournies par les enseignants).
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Figure 4 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 1 et périodes d'occupation

On observe sur la Figure 4 que la concentratio€@pn augmente des que la salle est occupée, puis
diminue des qu’elle n’est plus occupée.

La concentration moyenne en €8l cours de la semaine de mesures est de 1069 _ppancentration
moyenne en COpendant les périodes d’occupafioest de 1350 ppm. La concentration maximale
observée est de 2570 ppm.

Sur les périodes d’occupatihyron observe un dépassement de la valeur seuil D @300 ppm)
pendant 7,3 heures, soit 51 % de la période d’ctaum

% Les périodes dites "d’occupation” sont les péropieur lesquelles au moins 50% de I'effectif tailla salle concernée
était présent.
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Classe n®° 3:
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Figure 5 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 3 et périodes d'occupation

Comme pour la classe n°1, on observe sur la Figupee la concentration en g@ugmente dés que la
salle est occupée, puis diminue dés gu’elle n¢ fess.

La concentration moyenne en €8 cours de la semaine de mesures est de 1736 pmoncentration
moyenne en C®pendant les périodes d'occupation est de 2555 p@anconcentration maximale
observée est de 4520 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépasst de la valeur seuil du RSD (1300 ppm)
pendant 17,3 heures, soit 88 % de la période djzateon.
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Classe 4 :
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Figure 6 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 4 et périodes d'occupation

Comme pour les classes n°1 et 3, on observe dtiglae 6 que 'augmentation et la diminution des
concentrations en C(&st liée a I'occupation de la classe.

La concentration moyenne en €8 cours de la semaine de mesures est de 1253 pgroncentration
moyenne en C@pendant les périodes d’occupation est de 1864 pganconcentration maximale
observée est de 4169 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépamst de la valeur seuil du RSD (1300 ppm)
pendant 17 heures, soit 76 % de la période d’o¢mrpa
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Classe 6 :
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Figure 7 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 6 et périodes d'occupation

On observe encore une fois sur la Figure 7 queraantration en C£augmente et diminue en fonction
de I'occupation de la salle.

La concentration moyenne en €8l cours de la semaine de mesures est de 1144 pproncentration
moyenne en C@pendant les périodes d’occupation est de 1776 p@anconcentration maximale
observée est de 3608 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépasst de la valeur seuil du RSD (1300 ppm)
pendant 13,5 heures, soit 73 % de la période djzateon.

La synthéese des résultats est présentée dansleatiah

Moyenne (en

Concentration en CQppm) Maximum Minimum

occupation)
Maternelle Classe 1 1350 2570 464
Classe 3 2555 4520 712
Elémentaire Classe 4 1864 4169 437
Classe 6 1776 3608 505

Tableau 2 : synthése des résultats de GQux Pépiniéres Saint Julien en décembre 2015

Les résultats obtenus dans la salle 3 des Péprtsaiat Julien sont les plus élevés.
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Dans le Tableau 3 sont rappelés les résultats ceemi@agnel’avril 2014.

Moyenne (en

: Maximum Minimum
occupation)

Concentration en Cppm)

Maternelle Classe 1 1206 2468 434
Classe 3 1484 3294 310
Elémentaire Classe 4 2325 4231 417
Classe 6 1812 3962 456

Tableau 3 : rappel des résultats de C@Qaux Pépinieres Saint Julien en avril 2014

Les résultats obtenus dans la salle 4 des Périsiat Julien étaient les plus élevés en avrii201

Les concentrations moyennes ont augmentées entite28¥4 et décembre 2015 dans les salles de
maternelle. Dans la salle 4, la concentration mogeen CQ a diminuée entre avril 2014 et décembre
2015. Dans la salle 6, la concentration moyenn€@sest restée du méme ordre de grandeur.

Les concentrations maximales sont restées du médre de grandeur entre avril 2014 et décembre
2015, sauf dans la salle 3 ou la concentration mabel a augmenté de 30%.

Dans le Tableau 4 sont présentés pour comparagsoresultats de la campagne nationale pilote dans
160 écoles maternelle et éléementaire.

Moyenné (en

: Maximun®  Minimum®
occupation)

Concentration en Cppm)

Campagne nationale - maternelle 944 3993 285

Campagne nationale - élémentaire 1300 4890 266

Tableau 4 : synthése des concentrations en G@ux Pépinieres Saint Julien et comparaisoaux résultats
de la campagne pilote nationale (dans 160 établissents) [6]

Les résultats obtenus (en valeur moyenne) en déeeild5 dans les salles de classes des Pépiniéeres
Saint Julien sont supérieurs aux résultats moydrenas dans d’autres écoles maternelles ou
élémentaires a I'échelle nationale. Les concewinatimaximales observées aux Pépiniéres Saint Julien
en décembre 2015 sont du méme ordre de grandewetjas atteintes lors de la campagne nationale,
gue ce soit du c6té maternelle ou du c6té élénrentai

Nota: les concentrations en GQux Pépiniéres Saint Julien sont issues d’'uneugnpmpagne de
mesures réalisée en décembre 2015. Les concengraio CQ présentés dans le Tableau 4 pour les
campagnes comparatives sont issues des donnéegude cdmpagnes réalisées a deux périodes
différentes de I'année (une campagne hivernaleetcampagne estivale). Or, les concentrations en CO
sont souvent plus fortes en période hivernale.

4 Médiane sur les 160 établissements de la campzilgiie nationale (phase 2), c'est-a-dire que 50%é&tablissements

présentent des concentrations inférieures a calteivet 50% sont supérieurs a cette valeur.

> Percentile 99% : c’est-a-dire que 1% des étalstiests présentent des concentrations supérieursttedvaleur.

® Percentile 1% : c’est-a-dire que 1% des établissgsrprésentent des concentrations inférieuretténadeur.
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5.2.1.4. Indice de confinement

Pour les différentes pieces de I'école, les indidesconfinement calculés sont synthétisés dans le
Tableau 5 (méthode de calcul de lindice de comfieet définit dans la partie 3.1). Les résultats
détaillés des mesures de £gui ont servi au calcul de I'indice de confinemsoit présentés en Annexe
3.

Maternelle Elémentaire "/aleur
Indice ICONE fo oo T
Sallel  Salle 3 Salle 4 Salle6 limite
Du 14 au 18 décembre 2015 3 4 4 4
5
Du 14 au 18 avril 2014 2 3 4 4

Tableau 5 : synthése des indices de confinement aBgpiniéres Saint Julien

L’indice de confinement dans les salles de classe entre 3 (confinement élevé) et 4 (confinenterst
élevé). L'indice de confinement est globalement bgeme entre les différentes salles de classe
(maternelle et élémentaire).

Dans le cadre de la réglementation [7], ce n'es lpusqu’on atteint I'indice 5 que des actions de
recherche des causes sont a entreprendre rapiddoiglgs indices de confinement sont inférieuta a
valeur limite de 5.

Néanmoins en cas d’indice 4, il est conseillé ddieéque I'occupation des pieces est conformdaax
d’occupation prévu. Il est également souhaitabmdliorer les conditions d’aération de ces saltes e
procédant a des ouvertures plus fréequente desrésnpendant les périodes d’occupation, si aucun
systeme de ventilation mécanique n’existe. [10]

Par rapport aux résultats obtenus en avril 20ifji€e de confinement est resté stable dans |es i
'école élémentaire. Par contre, dans les 2 salked’école maternelle, I'indice de confinement a
augmenté d’un point.

Sur la Figure 8 est représentée la répartitionraéses de confinement a I'échelle nationale.

écoles maternelles écoles élémentaires
1%

2%

1%/—

i \
9%

“ 16% 1 ‘ 9% .

m2 1

17% m2

m3

m3

4 m4

m5
mINV* mINV*

Figure 8 : Répartition des indices de confinement Béchelle nationale (campagne pilote 2009-2011)][6

" D'aprés le décret n° 2015-1926 [7] : valeur atadi® laquelle des investigations complémentaireedbétre menées et
pour laquelle le préfet de département du lieu plantation de I'établissement doit étre informé.
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En décembre 2015, les résultats obtenus dans Uesctissses de maternelle (indice ICONE = 3 dans la
classe n° 1 et indice ICONE = 4 dans la classe)nfe8 Pépinieres Saint Julien sont rencontrés dans
38% des écoles maternelles de la campagne nati(@&e d’'indice 3 et 10% d’indice 4). Les résultats
obtenus dans les deux classes de I'école élémeiitadtice ICONE = 4 dans les classes n° 4 et 6) son
rencontrés dans 25% des écoles élémentaires defaagne nationale.

Nota: les indices de confinement calculés aux Pémgi&aint Julien sont issus d’une unique campagne
de mesures réalisée en décembre 2015. Les indécesndinement présentés dans la Figure 8 pour les
campagnes comparatives sont issus des donnéesxleatapagnes réalisées a deux périodes différentes
de l'année (une campagne hivernale et une campagtieale) et ne sont donc pas strictement
comparables.

5.2.2. Contamination fongique

Un prélevement de surface a été effectué a I'aide scotch test et d’'un écouvillon dans la salle6n®
(école élémentaire) derriere le faux-plafond. Ef§ure 9) Aucun autre développement de moisissures
n'a été observé dans les autres salles investiguées

Figure 9 : site de prélevements de surface dansdalle n° 6
(a gauche : vue d’'ensemble ; a droite : zoom derrié le faux-plafond)

Les résultats des analyses réalisées par le LHuPrassemblés dans le Tableau 6.
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Milieu S
Identifications fongiques

(2)

Piéce Technigue de
culture

Penicillium nalgiovense ++++
EcouMiton M-CH Ulocladium botrytis ++++
Ulociadium atrum +++

Ulociadium atrum ++++

Peniciilium spp ++++

Cladosporium sphaerospsrmum +++
classe n°6 Aspergillus versicolor +++

Salle de Ecowllon DG18

Ulocladium sp ++++
Ruban Cladosporium sp +
adhésif Mycélium ++

Autres - Acariens +

Tableau 6: synthése des résultats du LHVP
(2) quantité relative : échelle de + a ++++

Les prélevements de surface réalisés dans larsaiemettent en évidence une contamination fongique
active derriere le faux-plafond sur une petite aef Au moment et dans les conditions
d’échantillonnages, la flore identifiée est vartelominée par de nombreux genres fongiques.

Ainsi, I'angle du mur est colonisé patlocladium atrumet Ulocladium botrytis mais aussi par
Penicilliumspp (donP. nalgiovensk Cladosporium sphaerospermwebAspergillus versicolar

Du mycélium est observé dans les prélevementsjidedjgue une croissance active des moisissunes su
le support.

6. Interprétation des résultats et discussion

Température

L’arrété du 25 juillet 1977 fixe la limite supérieude la température de chauffage a 22°C dans les
locaux qui hébergent des enfants en bas age [Ierhpérature moyenne sur les périodes d’occupation
dans I'école est de 21.68C

La température est globalememiomogéne entre les différentes salles de clasasstiguées et une
augmentation de la température est observée peletaperiodes d’occupation des salles de classe (+
2°C a + 5°C quand les salles sont occupées). Qettivas de température sont dues a la présence ou
'absence des occupants. D’autres facteurs peudgaliement avoir un impact sur la température a
I'intérieur comme : I'ensoleillement au travers ditsages, la température extérieure, la ventitgtitc.

> Entre les résultats d’avril 2014 et décembre 204Sempérature moyenne a diminué. Cette
diminution est logique étant donné la différencesdison. Cependant, dans la salle 6, la diminud&®n
température est moins importante (-0.4°C contrenegenne -1.4°C dans les autres salles) alors que
cette salle est la seule exposée au Nord. Le taecupation de la piece est resté similaire erdee |
deux campagnes de mesures. On peut supposer gqaatlbn du plafond a joué un rdle sur la
température moyenne de la piece.

8 En avril 2014, la température moyenne sur lesopgés d’occupation était de 21.7°C.
° Température légérement plus élevée dans la salitadse n° 4, exposée au sud.
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Humidité relative

Le chauffage, la ventilation, mais aussi la préseetles activités des occupants jouent un rdle sur
I'humidité relative d’'une piéce. Ainsi, on voit gliaumidité relative des salles investiguées augmen
de 'ordre de 10% pendant les horaires d’occupattodiminue quand les salles ne sont plus occupeées.
Ces variations sont liées a l'occupation des pie€smme pour la température, d’autres facteurs
peuvent également avoir un impact sur I'hnumiditéatree a I'intérieur comme : I'ensoleillement au
travers des vitrages, I’humidité relative extéreeda ventilation, etc.

L’humidité relative est globaleméfithomogeéne entre les différentes salles de classstiguées. Elle
varie entre 38.6% et 73.2%. Néanmoins, 'humidiiétive de 3 salles de classe investiguées sustd re
comprise entre les bornes de 20 et 70% qui sorrglement admises comme satisfaisantes.

Dans la salle n°3, la borne supérieure de 70%egstément dépassée le dernier jour des mesures. Out
le fait que le confinement tend a étre plus impurtdiver que I'été, I'exposition et la localisati de
cette salle pourraient expliquer les résultatsrmideEn effet, la salle n°3 est isolée a I'extréntuest

du batiment de I'école maternelle et elle possadefacade vitrée orientée a I'Ouest. L’'expositibiee
positionnement des entrées d’air jouent sur la &atpre a l'intérieur de la salle, ainsi la tempéea
moyenne de cette salle est la plus faible des léssalvestiguées. Or, quand la température diminue,
I'humidité relative augmente. Pour rappel, en a2@14, cette salle présentait déja la températuptuls
faible et I'hnumidité relative la plus importante.

> Entre les résultats d’avril 2014 et décembre 20hGmidité relative moyenne a augmenté (entre
23.5% et 55.2% en 2014). Cette augmentation estjuegétant donné la difféerence de saison.
Cependant, 'augmentation est moins importante temnsalles de I'école élémentaire (+ 11%) que dans
les salles de I'école maternelle (+ 19.5%). Ceitirénce n’est pas corrélée avec les évolutiors de
taux d’occupation des pieces. On peut supposerigakation du plafond a joué un réle sur I'humiit
relative moyenne de la piéece.

CO;

Les concentrations en G@épassent la valeur de référence du RSD (1300 ppngant 51 a 88% du
temps d’occupation des différentes pieces invedtgu

Les différentes courbes de concentration ernp @0Ontrent l'influence de I'occupation des pieces su
I’évolution des concentrations en €0en effet dés qu’une piéce est occupée, la coratem en CQ
augmente. Puis quand I'occupation diminue, la cotmagon en CQ@diminue a son tour plus ou moins
rapidement. Certains jours, la diminution est tegge. En effet, apres toute une nuit d'inoccupgtles
concentrations en GGont toujours supeérieures a la teneur en d&dair ambiant (environ 400 ppm).

Les concentrations observées en,Ciix Pépiniéres Saint Julien sont supérieures aayenmes
observées a I'échelle nationale (campagne pilof®-2011).

Les parametres pouvant expliquer ce type de siiaduvent cités sont : la ventilation, les hakatud
d’aération, 'encombrement des classes, la cordigum du bati, le taux d’occupation des piéces ou
encore les activités pratiquées.

On note aussi que le systéeme d’aération (boucheedglation statique et ouvertures manuelles des
fenétres) des Pépiniéres Saint Julien est de tgparalle, alors que 17% des écoles de la campagne
pilote nationale sont équipées de ventilation migcen controlée (VMC) dans tout ou partie des
batiments. Les résultats de la campagne pilote reintjue la présence d’'une VMC a un impact sur
I'indice ICONE (diminution d’'un point d’indice aveta VMC) et sur la concentration en €O
(diminution de la concentration de 18% dans leshwé et écoles maternelles et de 8% dans les écoles
élémentaires). [11]

Par rapport a la campagne d’avril 2014, les comagahs moyennes en GQen période d’occupation)
des salles 1 et 6 sont restées relativement siaslaPar contre, dans la salle 3, la concentratioyenne

en CQ a augmenté (de 1484 a 2555.2 ppm) et dans ladsalle a diminué (de 2325.2 a 1863.7 ppm).

19 Humidité relative légérement plus élevée dansille sle classe n° 3 dont la facade vitrée est @nevers 'ouest.
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- Salle 3: le taux d’occupation est passé 10h a 19,7h evtie2014 et décembre 2015. De plus,
en période hivernale, le confinement tend a étus phportant. Ces deux paramétres peuvent
expliquer 'augmentation de la concentration en, @atre avril 2014 et décembre 2015.

- Salle 4: le taux d’occupation est passé de 16h a 22,8le enril 2014 et décembre 2015. En
regle générale, en période hivernale, le confinemend a étre plus important. Ainsi, la
diminution de la concentration moyenne en,Q@urrait s’expliquer par d’autres facteurs,
notamment la ventilation et les habitudes d’aénaties occupants.

- Salles 1 et 6. le taux d’'occupation est resté quasiment idemtigntre avril 2014 et décembre
2015. En regle générale, en période hivernalepidimement tend a étre plus important car les
occupants ouvrent moins les fenétres. Dans cdtiatisin, il semblerait que les occupants ont
tout de méme aéré suffisamment les sHllese qui pourrait expliquer la stabilit¢ des
concentrations moyennes en £&htre avril 2014 et décembre 2015.

Indice de confinement

Les indices de confinement obtenus sont homogemies ks différentes salles de classe investiguées
(entre 3 = élevé et 4 =tres éleveé).

De facon générale les difféerences entre les inditeconfinement mesurés dans les établissements
peuvent s’expliquer par differents paramétres digge eux, dont le taux d’occupation des pieces, le
activités pratiquées, les habitudes et moyens aiaér et I'age des batiments.

L’indice de confinement est plus faible dans ldesal(indice ICONE = 3) que dans les 3 autres salte
classe investiguées (indice ICONE = 4). Le nomBeealipants’ est relativement similaire entre les
différentes salles de classe. Par contre, la $adlst la moins occupée cette semaing-Kinsi, on peut
supposer que le taux d’occupation explique en @ades indices de confinement plus élevés dans les
salles 3, 4 et 6. D’autres facteurs peuvent expligette différence, notamment les habitudes diaéra
des occupants.

Par rapport a avril 2014, les indices de confindnu#s salles de I'école élémentaire sont restés
identiqgues (ICONE = 4). Alors que les indices daftement des salles de I'école maternelle ont
augmentés d’'un point d’indice (passant de 2 a 3 tmsalle 1 et de 3 a 4 dans la salle 3). Le nembr
d’occupants est resté relativement similaire e@®é&4 et 2015. Par contre le taux d’occupation a
augmenté (passant de 12,7 a 14,5h d’occupation ldasalle 1 et de 10 a 19,7h d’occupation dans la
salle 3). Ainsi, on peut supposer que le taux dipation explique en partie les indices de confinrgme
plus élevés dans les salles 1 et 3 en décembre REres facteurs peuvent expliquer cette difiése
notamment les habitudes d’aération des occupantsffet, en période hivernale, le confinement tand
augmenter en lien avec des habitudes d’aératidéreliftes : les occupants ouvrent souvent moins les
fenétre§. On peut supposer que c'est l'association de ciéférehts facteurs qui explique
'augmentation de l'indice de confinement dans dalles de maternelle entre avril 2014 et décembre
2015.

- Ouvrants intérieurs (portes) : selon nos constatat{et comme en avril 2014), les ouvrants donnant
sur lintérieur (portes donnant sur les couloirghtsouverts plus fréquemment dans les salles de
maternelle que dans I'école élémentaire. Or cefterture des portes peut améliorer I'aération des
salles de classes, ce qui pourrait expliquer etiepkr |égere difference d’indice de confinement
entre la partie maternelle et la partie élémentaire

1| es 2 derniers jours des mesures, la températamé garticuliérement douce pour la saison, lefegeeurs ont eu
tendance a aérer plus fréquemment les salles sieec{faotamment dans les salles de I'école élémentai

12 Nombre d’occupants maximal par salle de clasge(s8lle 1), 31 (salle 3), 28 (salle 4), 31 (sé)le

13 Nombre d’heures d’occupation des piéces : 14,8le(4), 19,7h (salle 3), 22,3h (salle 4), 18,5HIés6).
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- Orientation des salles de classe : les deux éwmas regroupées dans un seul batiment (type
constructif homogéne entre la maternelle et I'élétmiee), mais les quatre salles ne sont pas
orientées de la méme fa¢8nlLe vent peut avoir un effet sur I'efficacité Iération (via les grilles
d’aération statique et les ouvertures de fenéttémhpact sera différent si la direction du vent es
parallele ou perpendiculaire aux grilles et auétess des salles de classe.

- Entretien des grilles de ventilation statique slade la visite du groupe scolaire par 'ARS, Air
Normand et les services de la ville de Rouen eifl 2044, un manque d’entretien des grilles
d’'aération avait été relevé. Cette situation paduiaiter de facon conséquente le renouvellement de
I'air a I'intérieur du batiment et augmenter aldiadice de confinement (et la concentration en
CO,). En décembre 2015, les grilles de ventilationicie™ (dans les murs ou les portes) sont
neuves. Par contre les grilles d’entrée dair (essds des fenétres) sont empoussiérées. Le
renouvellement des grilles de ventilation statigieepas d’'impact significatif sur les concentrason
en CQ ou sur les indices de confinement observés ennd@ee 2015. Cependant, en période
hivernale, le confinement tend a augmenter danbd@ments. Donc, on peut supposer que sans le
renouvellement de ces grilles, le confinement aupai étre encore plus important lors de la
campagne de décembre 2015.

- Encombrement des salles de classe : en avril 200éncombrement des salles de classe avait été
relevé. Cette situation pouvait limiter de fagcoms@quente la circulation de I'air a l'intérieur du
batiment et augmenter alors l'indice de confinem@htla concentration en G En décembre
2015, un travail de désencombrement des salletadseca été réalisé cependant certaines fenétres
restent encore peu ou pas accessibles.

Ces difféerents parametres pourraient expliquer d@&rences d'indice de confinement (et de
concentrations de Centre les différentes salles d’'une part et elatreampagne d’avril 2014 et celle
de décembre 2015.

Les indices de confinement ne dépassent pas landieite de 5 (décret n°2015-1926 [7]) au-dela de
laquelle des actions de recherche des causes samteprendre rapidement. Néanmoins, dans le cas
d’'un indice 4, il est nécessaire de vérifier gqaedtupation des pieces est conforme au taux d’oticupa
prévu. Il est également souhaitable d’améliorerctaslitions d’aération de ces salles en procéddesa
ouvertures plus fréquente des fenétres pendapthisdes d’occupation, si aucun systeme de veiotilat
mécanique n’existe. [10]

Il est toutefois important de garder a I'esprit ques résultats proviennent d’'une unique campagne de
mesures réalisée en décembre 2015. Les concengaio CQ et les indices de confinement sont
généralement plus élevés lors des périodes hivrrfall les périodes d’'aération naturelle sont tédui
pour des raisons de confort thermique).

Contamination fongiqugynthése des conclusions formulées dans le ragpdrHVP)

La présence importante de mycélium dans les pnélérnts de surface de la salle n° 6 (derriére le-faux
plafond) indique une croissance active des moigésssur le support. Les moisissures isolées saute

de la salle 6 de I'école élémentaire sont des ismises typiques des environnements intérieurs
présentant des problemes d’humidité. Parmi les issniges présentes, la plupart ont une potentialité
allergisante Cladosporium sphaerospermubdlocladium botrytis Ulocladium atrum Penicillium spp).

De plus, certaines d’entre elles sont capables dartaines conditions environnementales de produire
des mycotoxines. En effet, les spored\gpergillus versicolorsont toxiques et cette espece serait
responsable d'irritations des muqueuses du nee & dorge (cf. paragraphe 3.1). Les développements
fongiques sont dus a une humidité des supports.

% Orientation des salles de classe : Ouest (sate3), Sud (classe 4), Nord (classe 6)
!5 es grilles de ventilation statique sont situées haut des murs c6té couloir et dans la parfiéeigure des portes d’entrée
des classes 4 et 6 (élémentaire) ; uniquementldg@stie inférieure des portes d’entrée des ctasset 3 (maternelle).
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- Par rapport a I'étude de 2014, de nouvelles espfregques sont apparues sur le support
(Penicillium spp dont P nalgiovensg Ulocladium atrum Aspergillus versicolgr Une espéce est
présente en quantité plus importaritdo€ladium botrytiy et une autre espéce est présente en quantité
moins importante@ladosporium sphaerospermym

- Nous pouvons avancer plusieurs hypotheses quaiwtigiie de 'humidité derriere le faux-
plafond. Tout d’abord, un plénum a été créé (espaie entre le plafond initial de la salle et leta
plafond installé entre 2014 et 2015). Ce plénumpaamet pas de supprimer totalement les ponts
thermiques et donc la formation de condensationlesuparties froides des parois (plafonds, haut des
murs, angles des murs). De plus, I'encombremenibdal de stockage annexé a la salle de classe ne
permet pas d’ouvrir les fenétres qui y sont présgerit’'empoussiérement des grilles d’aération aswues
des fenétres ne permet pas une bonne circulatidiaide l'intérieur de la salle. L’association des
différents facteurs pourrait expliquer 'humidité dupport ainsi que la formation et la croissanee d
moisissures sur la paroi.

- Aucun autre développement de moisissures n'a é&ére® dans les autres salles investiguées.
Selon nos constatations, la peinture des murs eefstiée entre 2014 et 2015 dans les 4 sallesassel
investiguées. Par contre, une différence est obsegntre la salle 4 et la salle 6 de I'école éldaien

qui ont toutes les deux fait I'objet de la posendfaux-plafond isolé. En effet, dans la salle fdinture

a été refaite au-dela du faux-plafond isolé alare dans la salle 6, la nouvelle peinture s'arréla a
hauteur du faux-plafond isolé. Au-dela se retrolaveeinture initiale. D’apres ces constatationgest
informations complémentaires apportées par lesiceervde la Ville de Rouen, le développement
fongique analysé en avril 2014 a été efficacemattopé dans les 2 classes. De plus, la peinture
appliguée dans les salles de classe est une peiongicide. Ainsi, 'absence de peinture fongicale

dela du faux-plafond dans la salle de classe a$$ociée a un manque de renouvellement de l'ain et
phénomeéne de parois froides, pourrait expligueapparition des moisissures dans cette salle entre
2014 et 2015.

7. Conclusion et recommandations

Les résultats présentés dans ce rapport se bagetd stalisation d’'une campagne de mesures dans
quatre salles de classe des Pépinieres Saint &ulidacembre 2015. Les résultats sont comparéasxa ce
de la précédente campagne qui a eu lieu en avfil.20es mesures concernent d’'une part, le
confinement (concentration en ¢@t indice ICONE) et les parametres de confort &mature,
humidité relative) et d’autre part la contaminatfongique des surfaces.

Les principales conclusions sont les suivantes :

- L’évolution de la température et de I'humidité tala entre les campagnes d'avril 2014 et
décembre 2015 semble indiquer que la pose de fiafigrpl isolé dans les salles 4 et 6 (école
élémentaire) a eu un impact sur ces parametres.

- Durant la semaine de mesure, 'humidité relativierestée comprise entre les bornes de 20 et
70% qui sont généralement admises comme satisfassamnl’exception de la salle 3 ou la borne
de 70% est |égerement dépassée le dernier joumdsares. Ce dépassement pourrait étre lié
notamment a la localisation et I'exposition deegiece.

- Les 2 classes de I'école primaire qui ont été ingeées présentent un confinement tres élevé
(indice ICONE = 4). Les 2 classes de I'école magkerprésentent, elles, un confinement élevé a
tres élevé (indice ICONE de 3 a 4). Dans tous & les indices de confinement ne dépassent
pas la valeur limite de 5 (décret n°2015-1926 B)dela de laguelle des actions de recherche
des causes sont a entreprendre rapidement. Néasyrdaims le cas d’un indice 4, il est nécessaire

Page25 sur32



de vérifier que I'occupation des pieces est conéoam taux d’occupation prévu. Il est également
souhaitable d’améliorer les conditions d'aératiencds salles en procédant a des ouvertures plus
frequente des fenétres pendant les périodes d'atiomp si aucun systéme de ventilation
mécanique n’existe. [10]

Il est toutefois important de garder a l'esprit qoes résultats proviennent d’'une unique
campagne de mesures réalisée en décembre 2016ohesntrations en CCet les indices de
confinement sont en général plus élevés en péh@enale qu’en période estivale.

- L’évolution des concentrations en €& de l'indice ICONE entre avril 2014 et décembpd.5
semble indiquer que les habitudes d'aération etvdmtilation ont permis de limiter
'augmentation de ces paramétres pour la périocermale.

- Les prélevements réalisés dans la salle 6 dansllagies moisissures étaient visibles derriere le
faux-plafond révélent la présence importante de éiym. Ce constat indique que les
moisissures présentes ont une croissance activaillears, les moisissures isolées sur le mur de
la salle 6 sont des moisissures typiques des améraents intérieurs présentant des problemes
d’humidité. Enfin, parmi les moisissures présenf@eglupart ont une potentialité allergisante. Et
I' Aspergillus versicolopeut également produire des spores toxiques fioms des muqueuses
du nez et de la gorge). Un faux-plafond isolé nfest une barriere efficace contre la dispersion
de spores toxiques.

Le Laboratoire d’Hygiéne de la Ville de Paris quiéalisé les analyses de moisissures indique de® «
développements fongiques sont dus a une humiditéuggorts>. Le laboratoire recommandeaj’une
recherche de l'origine de I'humidité devrait étrateprise et des mesures pour y remédier appliquées
dans les meilleurs délais et signale ¢u'une amélioration de la ventilation contribueraé
I'élimination de I'humidité et permettrait ainsi damiter le développement des moisissureEn#in,
« dans I'immédiat, afin de limiter I'exposition descupants des locaux, les surfaces moisies doivent
étre soigneusement nettoyées (selon le protocoédentamination en Annexe 1). Lorsque cela n’est
pas possible, les matériaux moisis doivent étreéeet éliminés, en particulier s’il s’agit de ndaiaux
poreux.»
Etant donné les constatations faites par Air Nomnetnles informations fournies par les servicesade
Ville de Rouen concernant les travaux réalisés temsalles 4 et 6, il apparait que :
- la contamination fongique avait été efficacementayée aprés la campagne de mesures d’avril
2014,
- des moisissures sont réapparues uniquement daafidan°6 probablement a cause de I'absence
de peinture fongicide au-dela du faux-plafond, e®a un mauvais renouvellement de l'air et
un phénomene de parois froides.

Méme si les indices de confinement n’atteignent lpavaleur au-dela de laquelle des actions de
recherche des causes sont a entreprendre rapidataest le cadre de la réglementation sur la
surveillance de la qualité de I'air dans certaitsbkssements recevant du public comme les éclass,
concentrations en G3ont néanmoins supérieures a la valeur de réfemm@& SD pendant 51 a 88% du
temps d’occupation. L’amélioration de I'aérationlmitiment permettrait de réduire le confinement.

En ce sens, les travaux de renouvellement deegiilé ventilation statique de I'ensemble du groupe
scolaire réalisés par les services de la ville deeR durant I'été 2014 facilite la circulation ¢kErl dans

le batiment. Cependant, les grilles d’entrée ddairdessus de fenétres sont empoussiérées ce gai lim
en partie le renouvellement de I'air dans les @e&® plus, le systeme de ventilation naturelleldem
insuffisant pour renouveler efficacement l'air dégs salles de classe.

Depuis la campagne de mesures d’avril 2014, leopesd des écoles a entrepris un désencombrement
des salles de classe pour faciliter la circulatiten I'air dans le batiment. Cependant, d’aprés nos
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constatations, le désencombrement ne permet d'ac@th totalité des fenétres (locaux annexes aux
salles de classe).

Depuis la campagne de mesures de décembre 2015efeices de la Ville de Rouen ont
désinfecté les traces de moisissures dans la dallelasse n°6 et la peinture fongicide a été
appliguée au-dela du faux-plafond, comme dansuagsssalles de classe. De plus, un systeme de
ventilation naturelle a été mis en ceuvre danslla 8apour ventiler le faux-plafond et éviter la
réapparition des moisissures.

Par la suite, il parait utile de vérifier réguligérent que des moisissures ne réapparaissent dans les
plénums des salles 4 et 6.
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8. Pages complémentaires

8.1. Annexes

Annexe 1 :Lignes directrices applicables a I'élimination deucontamination fongique
en environnement intérieur et protocole de décomation des moisissures (LHVP)

Direction de I’Action Sociale, de I’Enfance et de la Santé
MAIRIE DE PARIS “4 Sous-Direction de la Santé / Bureau de la Santé Environnementale et de ’Hygiéne

Lignes directrices applicables a I’élimination d’une contamination fongique en
environnement intérieur

Qu'est-ce qu'une moisissure ?

Les moisissures sont des champignons microscopiques qui peuvent se développer sur les surfaces en milieu
intérieur lorsque ’humidité est excessive. Leur élimination est alors nécessaire car, en plus de ’altération
apparente des matériaux, elles peuvent avoir des effets délétéres sur la santé, notamment la santé
respiratoire.

Les moisissures sont des microorganismes vivants et autonomes constitués de mycélium (filaments) et de spores
(organes de reproduction et de dispersion).Le mycélium s’incruste plus ou moins profondément dans |’épaisseur
du matériau contaminé en fonction de la nature de celui-ci : le platre et le bois sont susceptibles d’étre
contaminés en profondeur, les traitements de surface n’auront alors qu’une efficacité provisoire. Les spores
sont des particules de tres petites tailles qui peuvent étre véhiculées et contaminer d’autres matériaux.

Quels sont les objectifs des travaux d’éliminatidas moisissures ?

Le protocole d’élimination des moisissures a trois objectifs essentiels :

1- Protéger la santé des occupants.

Les actions d'élimination des moisissures étant susceptibles de remettre en suspension dans l'air une quantité
importante d'éléments fongiques, il est important de tenir les occupants des locaux éloignés des zones a
traiter, en particulier les personnes a risque (personnes agées, enfants de moins de 12 mois, personnes
greffées, immunodéprimées, malades respiratoires et allergiques chroniques...).

2- Protéger les personnes qui effectuent les travaux de décontamination.
Les travaux sont susceptibles d’exposer les personnes a de grandes quantités de spores. C’est pourquoi les
travailleurs doivent utiliser les moyens de protection suivants :
- une tenue de travail spécifique et adaptée ;
- le port de lunettes de sécurité pour ne pas exposer les muqueuses oculaires ;
- le port d’une protection respiratoire aux caractéristiques de rétention particulaire au minimum de
type FFP1 ;
- le port de gants adaptés (gants en latex, nitrile, cuir ou PVC selon les taches et le risque associé)
pour protéger les mains des produits chimiques éventuellement utilisés et des blessures lors de la
manipulation des matériaux contaminés a éliminer.

Mise en garde : toute personne ressentant des troubles respiratoires doit cesser immédiatement tous travaux sur ou a
proximité de surfaces contaminées.

3- Nettoyer les matériaux contaminés ou s’en débarrasser tout en empéchant le passage de moisissures des
zones contaminées aux zones propres.

Avant le début les travaux, les zones contaminées devront étre recouvertes d’une bache en plastique scellée a
’aide de ruban adhésif, afin de contenir les éléments fongiques, ainsi que les débris et poussiéres contaminés.

Attention : avant d’entreprendre tous travaux d’élimination, une attention particuliere doit étre portée sur la présence
éventuelle d’autres nuisances environnementales telles que [’amiante et le plomb. En cas de risque avéré, les travaux
doivent étre réalisés par un professionnel qualifié.
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Comment éliminer efficacement les moisissures ?

Les mesures efficaces d’élimination des moisissures consistent a retirer en profondeur le mycélium, a le
détruire efficacement et a éviter la dispersion des spores.

NETTOYER OU ELIMINER LES MATERIAUX CONTAMINES

matériaux non poreux ils peuvent étre nettoyés
(métaux, verre et plastiques durs...) dans la majorité des cas
les matériaux semi-poreux ils peuvent étre nettoyés
(bois, béton...) si leur structure est saine
les matériaux poreux ils doivent étre retirés et éliminés
(panneaux de gypse (Placoplatre), s’ils comportent plus qu’une petite
dalles de plafond, isolant...) surface contaminée.
Les cloisons en gypse doivent étre nettoyées ou retirées sur au moins 15 cm autour de la
contamination visible ou de la zone humide.

COMMENT NETTOYER ?

Le principe du nettoyage repose sur :
v ’application d’une solution détergente et le grattage de la surface

v éventuellement U'application, dans un deuxiéme temps, d’une solution désinfectante a activité
fongicide (selon la norme EN 1275)

Les recommandations dépendent de I’étendue des zones contaminées a traiter :
<1 m?, 1-10 m%, > 10 m?
Si plusieurs piéces sont concernées,
Commencer par la piéce présentant la contamination la moins étendue.

A ce jour, la recherche n’a pas mis en évidence de lien direct entre l'étendue de la
contamination et la fréquence ou la gravité des problemes de santé. Cependant, plus la surface
de matériaux contaminés augmente, plus le potentiel d’exposition augmente et plus le besoin de
limiter la dispersion des poussiéres et ’exposition des travailleurs lors de la décontamination est
important. Les procédures de décontamination ont été définies a partir de la taille des zones
impactées par la prolifération fongique aussi bien que par des considérations pratiques.

RESOUDRE LE PROBLEME D’HUMIDITE

L’humidité intérieure peut avoir plusieurs origines : fuites en facade ou en
toiture, inondations, condensation, humidité relative importante.
Il peut étre nécessaire de faire appel a un spécialiste du batiment afin
d’identifier et de réparer les désordres liés au batiment.

Dans tous les cas, I’origine du probléme d’accumulation d’eau doit étre
identifiée et corrigée afin de prévenir la réapparition des moisissures.

Sources :

- Lignes directrices applicables a |’évaluation et I’élimination d’une contamination fongique en environnement intérieur - Service
d’hygiéne de la ville de New York - 2008

- Contaminations fongiques en milieux intérieurs, diagnostic, effets sur la santé respiratoire, conduites a tenir - Conseil Supérieur
d’Hygiéne Publique de France : Septembre 2006 - http://www.sante.gouv.fr/rapports-de-la-section-des-milieux-de-vie.html
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Direction de I’Action Sociale, de I’Enfance et de la Santé
MAIRIE DE PARIS “4 Laboratoire d’Hygiéne de la Ville de Paris
PROTOCOLE DE DECONTAMINATION DES MOISISSURES

PETITES SURFACES
INFERIEURES A 1m?

Au moment du nettoyage, tenir éloignés les occupants des locaux, en particulier les personnes
arisque (personnes dgées, enfants de moins de 12 mois, personnes greffées,
immunodéprimées, malades respiratoires et allergiques chroniques...).

00

2. Avant de commencer le nettoyage, recouvrir d’une bache plastique fermée hermétiquement a I’aide
de ruban adhésif les surfaces et objets non lavables (moquette, équipements électriques...).

1. Se protéger avec un masque de protection respiratoire de type FFP1,
porter des gants et des lunettes de sécurité.

3. Humidifier Iégerement la surface moisie avec une solution détergente, puis frotter et
gratter jusqu’a élimination totale des moisissures, en faisant attention a ne pas
générer trop de poussiéres.

A Ne pas trop mouiller la surface afin de ne pas retarder son séchage.

4. Appliquer éventuellement, dans un deuxiéme temps, une solution désinfectante
a activité fongicide (selon la norme EN 1275).

c Ne jamais mélanger I’eau de Javel avec des produits ammoniaqués (certains détergents)
ou acides (détartrants par exemple) en raison de dégagements toxiques.

5. Retirer les matériaux poreux (isolants, platre et dérivés) ne pouvant pas étre nettoyés, les mettre
dans un sac plastique fermé hermétiquement et les éliminer rapidement.

Veiller a prendre toutes dispositions pour que les matériaux moisis ne soient pas récupérés
et donc réutilisés (mise en décharge).

6. Aprés nettoyage, éliminer les baches plastiques ainsi que les éponges, chiffons utilisés.

7. Dépoussiérer la zone de travail avec un aspirateur équipé d’un filtre HEPA (Haute Efficacité pour
Particules Aériennes).

8. Aérer la piece A
2

. 7 7 e < . 7 \\\34
9. Bien sécher les matériaux décontaminés. s

D% Surveiller régulierement le support afin de vérifier I’absence de réapparition des moisissures.

Attention ! Toute personne ressentant des troubles respiratoires doit immédiatement cesser
tous travaux sur ou a proximité de surfaces contaminées.
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Annexe 2 : Données des parameétres de confort (tempérdtunadité relative et
concentrations en Gp

Les statistiques descriptives concernant la tenp@@our la campagne aux Pépiniéres Saint Julien
sont rassemblées dans le tableau suivant :

Moyenne en période

Température (en °C) Moyenne  Maximum  Minimum q :
occupation

Classe 1 21.4 23.5 20.3 22.2
Classe 3 20.9 23.7 19.3 22.6
Classe 4 23.2 25.9 21.4 24.2
Classe 6 21.4 23.2 20.0 22.1
Extérieur 10.8 19.0 4.7 /

Les statistiques descriptives concernant I’humidstéative pour la campagne aux Pépiniéres Saint
Julien sont rassemblées dans le tableau suivant :

Humidité relative . - Moyenne en période

Moyenne  Maximum  Minimum ) :
(en %) d’occupation
Classe 1 38.6 52.2 28.7 39.7
Classe 3 42.8 53.7 30.6 43.4
Classe 4 40.6 54.7 23.5 44.8
Classe 6 40.9 55.2 26.3 43.1
Extérieur 56.3 89.0 28.0 /

Les statistiques descriptives concernant la conagom en CQ pour la campagne aux Pépiniéres
Saint Julien sont rassemblées dans le tableaurguiva

Concentration en CO Moyenne en période

Moyenne  Maximum  Minimum

(en ppm) d’occupation
Classe 1 726.9 2468 434 1205.8
Classe 3 759.1 3294 310 1484.0
Classe 4 1229.2 4231 417 2325.2
Classe 6 1032.6 3962 456 1812.4

Annexe 3 : Calcul des indices de confinement

Le détail des calculs des indices de confinementdidérentes salles de classe des Pépinieres Saint
Julien sont présentés dans le tableau suivant :

Pépinieres Saint Julien f1 fo Indice ICONE
Classe 1 30/76 14/76 2
Classe 3 28/60 21/60 3
Classe 4 18/96 64/96 4
Classe 6 30/104 51/104 4
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