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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 qumit€éléments rédactionnels, graphiques, cartes,

illustrations, photographies...) sont susceptiblesrelever du droit d’auteur elles demeurent

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 intellectuels
et publications diverses de toutes natures, queéencsoient les supports, résultant directement ou

indirectement de ses travaux et publications.

Les recommandations éventuellement produites paNArmand conservent en toute circonsta

nce

un caractére indicatif et non exhaustif. De ce, fpdur le cas ou ces recommandations seraient

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

se
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Résumé

Dans le cadre du Plan Régional Santé EnvironnemdPRSE Il), '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 (QAIl) dans les
établissements recevant du public (ERP).

La ville de Bernay a souhaité bénéficier de I'imartion d’Air Normand et de I'’ARS du fait de la
présence de moisissures dans certaines salleasieslde I'école élémentaire Bourg Le Comte. Air
Normand, en collaboration avec les services ddlade Bernay a réalisé une campagne de mesures
de la QAI dans plusieurs salles de cette écoleariére. Au vu de la problématique, les mesures
ont porté d’'une part sur des indicateurs de corfartparticulier le confinement de I'air) et d'autr
part sur I'évaluation de la contamination fongigDe. plus, dans le cadre du dispositif réeglementaire
de surveillance de la QAIl dans les ERP, des mesigreslluants gazeux ont également été réalisées.

Les principaux résultats de cette campagne de masut les suivants :

- Les débits d’'air mesurés dans les salles investgysdnt inférieurs aux débits minimaux
réglementaires du Reglement Sanitaire Départemdiyjpé (RSDT) au regard du nombre
d’enfants accueillis dans ces pieces.

- Les salles n° 9 et 10 présentent un confinemenéddres élevé (indice ICONE de 3 a 4). Les
salles n°2 et 6 présentent, elles, un confinemearyem (indice ICONE = 2). Dans tous les cas,
les indices de confinement ne dépassent pas landatgte de 5 (décret n°2012-14) au-dela de
laquelle des actions de recherche des causes smiitefprendre rapidement. Néanmoins, dans
le cas d’un indice 4, il est nécessaire de vérifiee I'occupation des pieces est conforme au
taux d’'occupation prévu. Lorsque les salles sontipégps d'un dispositif spécifigue de
ventilation, il est souhaitable de faire interveunirspécialiste pour procéder a une inspection de
l'installation. Il est également souhaitable d’aiokdr les conditions d’aération de ces salles en
procédant a des ouvertures plus fréquente desrésn@éndant les périodes d’occupation. Les
concentrations en GGont par ailleurs supérieures a la valeur de eafdr du RSDT pendant
47 a 66% du temps d’occupation.

- Concernant les polluants gazeux pris en comptdapaurveillance réglementaire, a savoir le
benzéne et le formaldéhyde, on peut noter qu’augaleir-limite n’est dépassée. Les résultats
pour le benzene sont inférieurs aux Valeurs-GuaheAir Intérieur (VGAI). Les résultats pour
le formaldéhyde sont inférieurs a la VGAI de 201&isnégerement supérieurs a la VGAI a
atteindre en 2023.

- Les moisissures isolées sur les murs des deuxs sidlelasse de I'école Bourg Le Comte sont
des moisissures typiques des environnements intérigrésentant des problémes d’humidité.
Parmi les moisissures présentes, la plupart onpatentialité allergisante et certaines peuvent
produire, dans certaines conditions, des mycotexmgantes pour les muqueuses.
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1. Sigles, symboles et abréviations

ANSES : Agence Nationale de la Sécurité sanitaréatimentation, de I'environnement et du

travail

ARS : Agence Régionale de Santé

CO, : Dioxyde de carbone

CSTB : Centre Scientifique et Technique du Batiment
ERP : Etablissement Recevant du Public

ICONE : Indice de Confinement

LHVP : Laboratoire d’Hygiéne de la Ville de Paris
Hg/nT : microgramme par métre cube

m°/h : métre cube par heure

ppm : partie par million

PRSE : Plan Régional Santé Environnement

PSQA : Programme de Surveillance de la QualitéAle |
QAI : Qualité de I'Air Intérieur

RSDT : Réglement Sanitaire Départemental Type
VGAI : Valeur-Guide en Air Intérieur

VMC : Ventilation Mécanique Contrélée
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2. Introduction

Les services de la Ville de Bernay ont constag@résence de moisissures dans certaines salleagtecl
de I'école élémentaire Bourg Le Comte. Suite aigeadement, Air Normand a réalisé une campagne de
mesure dans plusieurs salles de cette école. Lestifd de ces mesures sont d’évaluer le niveau de
confinement des différentes salles de I'école edéterminer le niveau de contamination fongiqueirPo
appréhender de maniére globale la qualité de ibaérieur (QAI) dans cet établissement scolaires de
mesures de polluants gazeux ont également ét&ééali Cette campagne s’inscrit dans le cadre d’un
partenariat avec I'ARS dont le but est de prévi@srrisques sanitaires liés a la QAI et développer
sensibilisation et I'information de différents piasl sur ce theme.

Le présent rapport expose et analyse les résadkéatette campagne de mesure. Il est destiné dléa Vi
de Bernay ainsi qu'aux personnes fréquentant l&&wurg Le Comte. Il est ensuite rendu disponible
sur le sitevww.airnormand.fipour tout public intéressé.

3. Eléments nécessaires a la compréhension du document

3.1. Définitions

Valeur-limite définie dans le décret n° 2012-14 : valeur au-dela de laquelle des investigation
complémentaires doivent étre menées et pour laglepréfet de département du lieu d’'implantatien d
I'établissement doit étre informé.

Valeur-guide pour l'air intérieur (VGAI) définie da le décret n° 2011-1772] : Valeur fixée dans le
but d’éviter, de prévenir ou de réduire les effaisifs sur la santé humaine, a atteindre dans kurae
du possible, dans un délai donné.

Humidité relative :

L’humidité relative correspond au rapport de laspren partielle de la vapeur d'eau contenue dains I
sur la pression de vapeur saturante (ou tensiomageur) a la méme température. Elle est donc une
mesure du rapport entre le contenu en vapeur diedair et sa capacité maximale a en contenir dans
ces conditions. L’humidité relative a un faible agp sur la sensation thermique et sur la percepk&on

la qualité de lair dans les locaux a occupationleséaire. Toutefois les humidités intérieures
durablement élevées peuvent étre la cause deduatidns microbiennes et fongiques (humidité > 70%)
et une humidité tres basse (< 15-20%) peut entramelessechement et/ou une irritation des yede®t
voies respiratoires. [3]

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 carboneJG@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°2011-1728 [4]).

Formule de calcul de I'indice de confinement :

0000000000000 000000000000000, AVeC

. | = [2.5/10g10(2)].I0g1o (1 + f, + 36) - fy: proportion de valeurs comprises entre 1 000%20ppm

e f,: proportion de valeurs supérieures a 1 700 ppm

L’indice de confinement des différentes piecesoadtulé sur les plages de présence des enfants (au
moins 50% de I'effectif) dans les différentes pgce
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L’état du confinement est évalué grace a la valdairlindice ICONE selon I'échelle ci-dessous.

Indice ICONE Indice ICONE

Indice ICONE

Indice ICONE Indice ICONE Indice ICONE

=0 =1 =2 =3 =4 =5
Confinement Confinement Confinement Confinement Confinement Confinement
nul faible moyen élevé trés élevé extréme

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

Mycélium :partie végétative des champignons ou de certhiaetgries filamenteuses.

Mycotoxines toxines produites par diverses espéces de clyamms microscopiques telles que
les moisissuresAspergillussp.,Fusariumsp.,Stachybotrysp.,Penicilliumsp., etc.)

Moisissures frequemment rencontrées en environrtsriregarieurs 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 intérieUts" Il présente les potentiels effets sur la éatds
moisissures isolées dans les environnements intsrie

Effet Effet

NOM infectieux allergisant Antoits | Siehinague

Acremonium

X

Alternaria alternata
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger X

x
X X
> s

Aspergillus versicolor

Aureobasidium™

Chaetomium

Cladosporium sphaerospermum™

Epicoccum

Fusarium X

x
x

Mucorales

Penicillium sp -
Stachybotrys chartarum

Trichoderma

Trichothecium -

X X X X X X X X X X X
x
'

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 tepgssé dans les environnements intérieurs : lageme
transports, lieux de travail ou de vie scolair@aegs clos de loisirs, etc. [6]
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Les sources d’émissions de substances polluanteasnembreuses dans les batiments : matériaux de
construction et d’ameublement, systéemes de chauffpagpduits d’entretien, etc. Or, une mauvaise

qualité de l'air intérieur peut favoriser I'émergende symptdomes tels que : maux de téte, fatigue,
irritation de la peau et des muqueuses, allergiastame. [7]

Dans le cadre de son Programme de Surveillancea d@ublité de I'Air (PSQA 2010-2015), Air
Normand développe depuis plusieurs années dessctiétudes, de sensibilisation et d’information su
le theme de la qualité de I'air intérieur.

De son c6té 'ARS, dans le cadre du second PlaimoR&gSanté Environnement Il (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 seilisation et l'information des professionnels du
batiment sur ce theme.

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 latérieur dans les lieux clos ouverts au
public ;
- développer les campagnes de sensibilisation dsgognaires d’'établissements et du
public a la qualité de I'air intérieur.
La campagne de mesure décrite dans le présentrtaipecrit dans le cadre de cette convention.

D’autres études de la QAIl ont déja été réalisées dis créches et des écoles en Normandie et au

niveau national[7] [8]. Les résultats de ces études ont monteé:qu

- les performances du systeme de ventilation et Wstudes d’aération ont une influence non
négligeable sur la QAI,

- 1% des creches, 10% des écoles maternelles et 25%0écbles élementaires présentent un
confinement tres élevé ou extréme,

- en période hivernale le confinement tend a étrs phyportant qu’en période estivale,

- la présence d’'une ventilation mécanique control@dQ) a un impact sur l'indice de confinement
ICONE (diminution d’un point d’indice avec la VM@} sur la concentration en GQ@liminution de
la concentration de 18% dans les creches et écuolernelles et de 8% dans les écoles
élémentaires). [9]

- la qualité de l'air extérieur peut avoir une infhee sur la qualité de l'air intérieur (selon I'éthgité
a l'air du batiment et la position des prises dfeguf du systeme de ventilation),

- les concentrations de certains polluants sont @iesees a l'intérieur des batiments qu’a I'extérieu
(ceci peut-étre lié soit a une source de polluopplémentaire a l'intérieur du batiment, soit a un
phénomene d’accumulation de ces polluants dangtimént),

- les matériaux de construction, de finition et d’afslement neufs (ainsi que les livres et magazines
neufs) ont un impact sur la QAI et cet impact din@nplus ou moins rapidement, dans le temps.

3.3. Approche choisie

Suite au signalement des services de la Ville dadeet apres visite sur site, il a été choisirdediser
des mesures de :
- Température,
Humidité relative,
Concentration en C{et calcul de I'indice de confinement,
Débit d’extraction d’air,

! Campagne nationale pilote dans 160 écoles etesg@009-2011).
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- Dioxyde d’'azote (NQ),
- Aldéhydes (formaldéhyde, acétaldéhyde, propandhnal, benzaldéhyde, isopentanal, pentanal,

hexanal),

- Composés Organiques Volatils (COV) (Benzéne, taudéthylbenzéne, o/m/p-xylénes, styrene,
1,2,4-triméthylbenzene, naphtaléne, 1,4-dichloraben, trichloroéthylene, tétrachloroéthylene, n-
décane, n-undécane;pinéne, limonéne, 1-méthoxy-2-propanol, 1-méth@xyerpyl acétate, 2-
butoxyéthanol, 2-butoxy-éthyl acétate, n-hexane).

Les sources potentielles de polluants gazeux géseptées dans I’Annexe 1.

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

Les résultats des différents paramétres ont étdam¥a a des valeurs de référence quand ellesrexiste

Les valeurs des décrets n° 2012-14 [1] et n° 202I£12] relatif a la surveillance
réglementaire de la QAI dans les ERP pour le fodétalde, le benzéne et I'indice d
confinement.

1%}

Formaldéhyde :
- VGAI & atteindre en 2015 : 30 pglipour une exposition longue durée),
- VGAI & atteindre en 2023 : 10 pgifpour une exposition longue durée),
- Valeur-limite : 100 pg/m

Benzéne :
- VGAI & atteindre en 2013 : 5 pgirgpour une exposition longue durée),
- VGAI & atteindre en 2016 : 2 pgirfpour une exposition longue durée),
- Valeur-limite : 10 pg/m

Valeur-limite pour le confinement :
indice ICONE =5

Les valeurs de réeférence du Réglement SanitairafEpental Type (RSDT) [10]
pour les concentrations en €€t les débits d’air :

Dans les conditions habituelles d’occupation, tete de I'atmosphére en G@e doit
pas dépasser 1000 ppm (avec une valeur de tolédad&90 ppmdans les locaux ou
il est interdit de fumer).

Selon l'article 64 du RSDT : le débit normal d’aguf a introduire dans les locaux
d’enseignement est dd.5 n/h/occupant

Les recommandations de 'ANSES (Agence National8élmurité sanitaire de
I'alimentation, de I'environement et du travail)ygdNO, en air extérieur [11]:

20 pg/n? pour une exposition supérieure & 1 an.

Les résultats ont aussi été comparés a des valbtesues lors de la campagne nationale pilote 8@@s
écoles et créches (2009-2011) [7] [8] [9] [12] [13]
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Concernant la contamination fongique, les conchssiet recommandations indiquées dans la suite de ce
rapport sont tirées du rapport du Laboratoire d’idgg de la Ville de Paris (LHVP) qui a realisé les
analyses et dont I'un des services est spéciading & domaine des moisissures.

3.4. Matériel et modeéles

Pour chaque parametre, le matériel de prélevemeiat mesure est présenté dans le Tableau 1 aiasi qu
la méthode d’analyse utilisée.

Parametres 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)

Ecouvillons et scotch test

Contamination fongique Préléevements de surface puis

analyses en laboratoire
(LHVP)

Swemaflow 233

\

Mesure instatannée et lecture
en direct des débits en‘fin
(méthode au fil chaud)

Débits d’extraction d’air
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Echantillonneurs passifs
HPLC puis détection UV
(aldéhydes)
Chromatographie gazeuse puis
détection par spectrométrie de
masse (COV)
Dosage colorimétrique (N

Polluants chimiques (NG,
aldéhydes et COV)

Tableau 1 : matériel utilisé pour la campagne de meses

En méme temps que les campagnes de mesures, mmglaroccupation des quatre piéces investiguées
a été complété par les enseignants de I'école.l&@mipg d’occupation précise le nombre de personnes
présentes dans la piece par période de 30 minutes.

Apres prélevements, les écouvillons et scotch sestt conditionnés et envoyés au LHVP. Les

ecouvillons sont déchargés sur la surface d’'uremijélosé au malt plus chloramphénicol ainsi que su

milieu DG18. Les colonies fongiques sont identdiégres 7 jours d’incubation a 25°C aprés isolement
Pour les échantillons récupérés sur scotch test,gontte de bleu de lactophénol est déposée entre |
lame et le ruban adhésif puis la lamelle est disposur la lame pour permettre I'observation au

microscope optique des éléments fongiques col@és.analyses sont effectuées par le LHVP selon la
norme NF ISO 16000-21 « Air intérieur — Partie ZDétection et dénombrement des moisissures —
Echantillonnage a partir de matériaux » §ufdvrier 2014).

Apres exposition, les échantillonneurs passifs sambyés a des laboratoires spécialisés pour analys
Les analyses des aldéhydes et du dioxyde d'azome sxmlisées par le laboratoire de chimie
d’AIRPARIF (Paris). Les aldéhydes sont analysésrséd norme NF ISO 16000-4 de février 2012 et le
dioxyde d’azote selon la norme NF EN 16339 de septe 2013. Les COV sont quant a eux analysés
par la Fondazione Salvatore Maugeri (Italie) sééomorme NF ISO 16017-2 d’octobre 2003.

Les autres parametres (température, humidité velai CQ) sont évalués au moyen d’appareils de
mesures automatiques. Les données enregistréespondent a des moyennes établies toutes les dix
minutes. La mesure des débits d’air se fait de amarinstantanée lors de I'application de I'appadleil
mesure sur les bouches de ventilation.

3.5. Méthode

Air Normand en collaboration avec I'ARS et la Villle Bernay a choisi de réaliser une campagne de
mesures dans quatre salles de classes (cf. Figurned salles n° 2, 6, 9 et 10. Ces quatre sal¢ete
choisies car elles sont occupées toute la sema@maahiere normale et elles sont réparties entre les
différents étages et exposition du batiment. Laopérde mesures est de 4.5 jours (période d’ocmupat

de 'école).

Les prélevements de surface pour la déterminatomrcahtamination fongique ont quant a eux été
effectués dans les deux salles qui présentaiemlissgrandes surfaces contaminées (n°4 et 11). Ces
deux salles ne sont utilisées que de fagon pornetuel
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Figure 1 : localisation des sites de mesures a l@e Bourg Le Comte

3.6. Origine des données

Les données de contamination fongique proviennesibdalyses réalisées par le LHVP.

Les données des parametres de confort,(@Dnpérature, humidité relative, débit de veritiat sont
directement extraites des appareils de mesures.

Les données de polluants gazeux proviennent dégsasaéalisées par les laboratoires d’Airparifiet

la Fondation Salvatore Maugeri.

Les indices de confinement ICONE sont calculés riirpdes concentrations en G@t des planning
d’occupation remplis par les enseignants des salestiguées.

Les données de température et d’humidité relatktérieures proviennent de la station météorologique
d’Air Normand située a Grand Queuvilly.
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Les valeurs de référence proviennent des décre212-14 [1] et n°2011-1727 [2], du RSDT [10], de
ANSES [11] et du projet européen INDEX [14les valeurs de comparaison proviennent de la
campagne nationale pilote dans 300 écoles et sdch¢8] [12] [13] [9], d’'une étude reéalisée pairA
Normand & la créche du Centre Hospitalier Univairsitde Rouehen 2012-2013 [15] ainsi que de la
campagne nationale réalisée dans 600 logementsafsagn 2003-2005 [16]

3.7.Limites

La campagne de mesures est ponctuelle dans I'a@pggours). Or les concentrations en polluants
peuvent évoluer au cours d'une année (influenceladéempérature, de I'humidité relative, du

rayonnement solaire, des émissions de polluantrients, des interactions entre différents pollsiant

mais aussi des activités pratiguées dans les sallesstiguées, des produits d’entretien et de
I'aération/ventilation.).

Le nombre de parametres mesurés est limité. Céligeton découle d’un travail national basé sur des
considérations sanitaires mais aussi liées a alfdité technique de la mesure ou de l'analyse.
Néanmoins il existe de nombreux polluants potdetigént présents en air intérieur.

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

fait de I'évolution des connaissances.

4. Déroulement

En avril 2014, Air Normand a recu un signalemerg dervices de la Ville de Bernay concernant la
présence de moisissures sur les murs de certaalles sle I'école Bourg Le Comte. Suite a ce
signalement, Air Normand et les services de la\dé Bernay ont effectué une visite de I'école Bour
Le Comte le 4 juin 2014. Lors de cette premiérétevisur site, des prélévements de surface ont été
réalisés dans les salles n°4 et 11 qui présentlemilus grandes surfaces de contamination foegiqu
Les prélevements de surface ont été immédiatenwntitionnés et envoyés au LHVP pour analyses.
Au bout de quelques semaines, le LHVP a transnsisrdsultats des analyses des prélevements de
surface a Air Normand (ainsi qu’un protocole deaidamination des moisissures en Annexe 2).

La campagne de mesures compléete de la QAI darsalles n°2, 6, 9 et 10 a eu lieu sur 4,5 jours du
lundi 17 au vendredi 21 novembre 2014 (période alpation normale du batiment). La pose et la
dépose du matériel de mesures ont été effectuéésperateur d’Air Normand.

A la fin de la période de mesure, les échantillomagassifs ont étés retirés, conditionnés (lesstule
prélevement des aldéhydes sont stockés au fragdl’abri de la lumiére) et envoyés aux laboratoires
spécialisés pour analyses. Les autres donnéegérkigaites des appareils de mesures puis analysée
Au bout de quelques semaines, les laboratoiresiadigés ont transmis les résultats bruts a Air
Normand, qui les a alors analysés.

5. Résultats

5.1.Résultats bruts

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

5.2.Résultats transformés

2 Créche de 2009, construite selon la démarche Hawedité Environnementale (HQE) et équipée d’unatVation
Mécanique Contrélée double flux par extraction avalayage.
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5.2.1. Paramétres de confort et évaluation du systeme dentilation
Les résultats détaillés des parametres de cordnttrassemblés dans ’Annexe 3.

Température

Sur la Figure 2 est représentée I'évolution deelapérature au cours du temps dans les quatre dalles
classe investiguées ainsi que I'évolution de lapémature extérieutesur la méme période.

e Extérieur =—Salle 2 Salle6 =——Salle9 -———Salle 10
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Dates des mesures
Figure 2 : évolution de la température au cours d& semaine de mesure
La température est homogene entre les quatre sallestiguées. Elle varie entre 15.7°C et 21.2°C.

On observe une évolution de la température entjeuleet la nuit (diminution de 2 a 4 °C la nuitrpa
rapport au jour). Cette évolution est globalemdantique entre les différentes salles investiguées.

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 derildité relative extérieuresur la méme période.
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Figure 3 : évolution de I'humidité relative au cous de la semaine de mesure

3 Données de la station météo d’Air Normand de GrRudvilly.
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L’humidité relative évolue de la méme maniere dheassdifférentes salles investiguées : elle fluctue
entre 43.7% et 65%. Les bornes généralement adrmoiseme satisfaisantes pour 'humidité relative
sont entre 20 et 70% (cf. partie 3.1).

L’humidité relative est assez stable lorsque géedfe est inoccupée alors gu’elle fluctue beaugiup

en peériode de fréquentation des salles de clakdmsanidité relative augmente de 10% en moyenne
pendant les périodes d’occupation des différerlsssde classe investiguées.

Débits d’extraction d’air et évaluation du systéeme de ventilation

Les valeurs des débits d’extraction d’air dangdifférentes pieces investiguées sont rassembhies d
le Tableau 2.

Débits d'extraction d'air ~ Coté  Coté DI
(en n/h) orte  tableau ozl I
P (RSDT)
Classe 2 (§' étage) 27 38 65
Classe 6 (1 étage) 255 25 50.5 15 (par
Classe 9 (2™ étage) 26 245 50.5 personne)
Classe 10 (2™ étage) 25.5 27 52.5

Tableau 2 : débits d'extraction d'air mesurés a |'écle Bourg Le Comte

La ventilation de I'école élémentaire Bourg Le Cendst assurée par une VMC simple flux par
extraction. D’aprés les prescriptions du RSDT [1€§, débits d’extraction d’air mesurés correspohden
au deébit minimal permettant d’accueillir :

- 4 a5 personnes dans la salle n°2,

- 3 a4 personnes les trois autres salles invessguée
Les entrées et sorties d’air ont été contréléegellisment lors de la campagne de mesure. Les grille
d’entrée d’air statiques sont situées au-dessuset@sres et sont en bon état (3 a 4 grilles pacgs).
Les bouches d’extraction d’air sont situées en ldaumur opposé et sont en bon état (2 bouches par
pieces). Chaque piéce investiguée comporte trqisatre fenétres facilement manceuvrable.

Dioxyde de carbone (CO2)

L’évolution des concentrations en €@insi que I'occupation des 4 salles de classestijugées sont
représentées sur les graphes des pages suivantes.
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Classe n° 2 :

e (02 === (QOccupation

2000 - 100 §
— c
€ 1800 - F9 @
o o
2 1600 - -8 &
w
i o
~ 1400 - F70 €
S S
e 1200 - 60 £
v -9
§ 1000 - 50 o
— -
w -
S 800 - 40 €
- —
s c
3 600 - 030 98
c -
S 400 - 20 a
I
200 - 10 &

0 - ‘ £ o

0.00 N 0.90 ,tgo 0,90 ,L.QG 0.90 ,L.QO 0.90 D‘O;QO \x& 090
A

’L
\’\,\ N \,\\ Ay > \,\\Xu N2 p> \}\ Y h> \,\\ A
NI N AR SN RN LG LT Tl
Dates et heures des mesures

Figure 4 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 2 et périodes d'occupation

On observe sur la Figure 4 que la concentratio€@&pn augmente des que la salle est occupée, puis
diminue dés gu’elle n’est plus occupée. Le merct®&dnovembre, on n'observe pas d’augmentation de
la concentration en CQalors que la salle est censée étre occupée la rapres le questionnaire
rempli par I'enseignant.

La concentration moyenne en €@endant les périodes d'occupafiorst de 1167 ppm. La
concentration maximale observée est de 1843 ppm.

Sur les périodes d’occupatihron observe un dépassement de la valeur seuilSIDTR1300 ppm)
pendant 11,5 heures, soit 47 % de la période djzatan.

Classe n° 6:
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Figure 5 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 6 et périodes d'occupation

*Les périodes dites "d’occupation” sont les pérogleur lesquelles au moins 50% de I'effectif tal@lla salle concernée
était présent.
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Comme pour la classe n°1, on observe sur la Figupege la concentration en G@ugmente dés que la
salle est occupée, puis diminue des qu'elle nd pbss. De méme, il N’y a pas d’augmentation le
mercredi 19 novembre alors que la salle est cettsé®ccupée le matin.

La concentration moyenne en gfendant les périodes d’occupation est de 1184 pprooncentration
maximale observée est de 2081 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépamst de la valeur seuil du RSDT (1300 ppm)
pendant 12.2 heures, soit 50 % de la période djmataan.
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Figure 6 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 9 et périodes d'occupation

Comme pour les classes n°1 et 3, on observe duiglae 6 que 'augmentation et la diminution des
concentrations en CCest liee a I'occupation de la classe. De méma,yila pas d’augmentation le
mercredi 19 novembre alors que la salle est ceftséeccupée le matin.

La concentration moyenne en gfendant les périodes d’occupation est de 1725 pprooncentration
maximale observée est de 3349 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépamst de la valeur seuil du RSDT (1300 ppm)
pendant 16 heures, soit 66 % de la période d’o¢mrpa
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Classe 10 :
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Figure 7 : évolution de la concentration en C@dans la classe n° 10 et périodes d'occupation

On observe encore une fois sur la Figure 7 quenaantration en C£augmente et diminue en fonction
de l'occupation de la salle. Encore une fois learesti, la concentration n’augmente pas alors que la
salle est censée étre occupée le matin.

La concentration moyenne en gfendant les périodes d’occupation est de 1265 pprooncentration
maximale observée est de 2362 ppm.

Sur les périodes d’occupation, on observe un dépamst de la valeur seuil du RSDT (1300 ppm)
pendant 11.7 heures, soit 51 % de la période djmataan.

La synthese des résultats est présentée danslealish

Moyenne (en

Concentration en Cppm) Maximum Minimum

occupation)
Classe 2 (§' étage) 1167 1843 454
Classe 6 (1 étage) 1184 2081 434
Classe 9 (2™ étage) 1725 3349 409
Classe 10 (2™ étage) 1265 2362 414
Concentration en CQppm) Moyenné ©N " Maximunf  Minimunm”
occupation)
Campagne nationale (2009- 1300 4890 266

2011) — écoles élémentaires

Tableau 3 : synthése des concentrations en G@ I'école Bourg Le Comte et comparaison aux résults
de la campagne nationale [12]

® Médiane sur les 300 établissements de la campagianale, c'est-a-dire que 50% des établissenmatentent des
concentrations inférieures a cette valeur et 5086 sapérieurs a cette valeur.

® percentile 99% : c'est-a-dire que 1% des étalbtisss présentent des concentrations supérieutteavaleur.
" Percentile 1% : c’est-a-dire gue 1% des établissgsrprésentent des concentrations inférieuret@wadeur.
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Les résultats obtenus (en valeur moyenne) darsalles n°2, 6 et 10 de I'école Bourg Le Comte slont
méme ordre de grandeur que les résultats moyeesuwbtans d’autres écoles €lémentaires a I'échelle
nationale. La moyenne obtenue dans la salle n°Sugsdrieur a la moyenne de la campagne nationale
dans des écoles élémentaires.

Les concentrations maximales observées lors dartgagne nationale ne sont pas atteintes a I'école
Bourg Le Comte.

Les résultas obtenus dans la salle n°9 de I'éanielss plus élevés.

Nota: les concentrations en G@e I'école Bourg Le Comte sont issues d’'une unicampagne de
mesures réalisée en novembre 2014. Les concengsatio CQ présentés dans le Tableau 3 pour les
campagnes comparatives sont issues des donnée®ude cdmpagnes reéalisées a deux peériodes
différentes de I'année (une campagne hivernaleetcampagne estivale). Or les concentrations en CO
sont souvent plus élevées en période hivernalesiAles moyennes annuelles tendraient a étre plus
faibles que les valeurs issues de cette seule caragavernale.

Indice de confinement

Pour les difféerentes pieces de I'école, les indidesconfinement calculés sont synthétisés dans le
Tableau 4 (méthode de calcul de I'indice de comfielt définit dans la partie 3.1).

Ecole Bourg Le Comte Salle Salle Salle Salle "Vvaleur
du 17 au 21 novembre 2014 2 6 9 10 limite" ®
Indice ICONE 2 2 4 3 5

Tableau 4 : synthése des indices de confinement d&cble Bourg Le Comte

L’indice de confinement dans les salles de classe \entre 2 (confinement moyen) et 4 (confinement
trés élevé). L'indice de confinement est homogemeedes deux salles di' Btage d’une part et entre
les deux du 2"°étage d’autre part.

Dans le cadre de la réglementation [1], ce n'es [pusqu’on atteint I'indice 5 que des actions de
recherche des causes sont a entreprendre rapiddmglats 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 conformeaax
d’occupation prévu. Lorsque les salles sont équsipan dispositif spécifique de ventilation, il est
souhaitable de faire intervenir un spécialiste pprocéder a une inspection de l'installation. It es
également souhaitable d’améliorer les conditior®idition de ces salles en procédant a des ouvgerture
plus fréquente des fenétres pendant les périodesupation. [13]

8 D'aprés le décret n° 2012-14 [1] : valeur au-diddaquelle des investigations complémentairesatigtre menées et pour
lagquelle le préfet de département du lieu d’'imm#ioh de I'établissement doit étre informé.
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Figure 8 : répartition des indices de confinement 8échelle nationale (campagne nationale 2009-201[Bj

Les résultats obtenus dans les deux classe$' datje (indice ICONE = 2) sont rencontrés dans 21%
des écoles élémentaires de la campagne natiorialdice ICONE de 3 obtenu dans la salle n°10 se
rencontre dans 35% des écoles élémentaires daripagame nationale. L'indice ICONE de 4 obtenu
dans la salle n°9 se rencontre dans 25% des é&déleentaires.

Nota: les indices de confinement calculés a I'écolergd_-e Comte sont issus d’'une unique campagne
de mesures réalisée en novembre 2014. Les indeesrdinement présentés dans la Figure 8 pour les
campagnes comparatives sont issus des donnéesxdeatepagnes réalisées a deux périodes différentes
de l'année (une campagne hivernale et une campagtieale) et ne sont donc pas strictement
comparables.

5.2.2. Polluants gazeux

Les résultats détaillés de I'ensemble des pollugateux sont présentés dans '’Annexe 4.
Dans les paragraphes suivants les résultats desaptsl réglementaires sont présentés ainsi que ceux
dont les valeurs présentent un intérét particelreterme d’interprétation.

Polluants gazeux réglementés (benzene, formaldéhyde)

Benzéne

m Extérieur mSalle2 mSalle6 mSalle9 Salle 10
1.8

1.6

Concentration (en pg/m3)

Figure 9 : concentrations en benzéne mesurées aclée Bourg Le Comte

Les concentrations en benzéne a l'extérieur dumedti sont du méme ordre de grandeur que les
concentrations mesurées a lintérieur du batimémts concentrations sont homogenes entre les
différentes salles investiguées.
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Toutes les concentrations sont inférieures de leuvdimite réglementaire de 10pgirat aux VGAI de
2013 (5ug/m) et de 2016 (2ug/M

Concentrations en benzéne (Wm Médiane  Maximum  Minimum
Ecole Bourg Le Comte 1.3 1.6 1.2

Tableau 5 : synthése des concentrations en benzenkéaole Bourg Le Comte

Concentration moyenne Répartition
en benzéne
(ng/m?) (%)
447
2as5 52,8
2,5
périeure & 10 0,0

Figure 10 : répartition des concentrations en benzé a I'échelle nationale (campagne écoles et crést#09-2011) [8]

Les résultats obtenus a I'école Bourg Le Comte samtontrés dans 44.7% des écoles et créeches de la
campagne nationale.

Nota: les concentrations en benzéne obtenues a I'd8oleg Le Comte sont issues d’'une unique
campagne de mesures réalisée en novembre 2014obesntrations en benzéne présentées dans la
Figure 10 sont issues de deux campagnes réalistmascgpériodes différentes de 'année (une campagne
hivernale et une campagne estivale) et ne sont plasmstrictement comparables.

Formaldéhyde

® Extérieur mSalle2 mSalle6 mSalle9 Salle 10

20

Concentration (en pg/m3)

Figure 11 : concentrations en formaldéhyde mesuréesl'école Bourg Le Comte

Les concentrations en formaldéhyde a l'intérieurbdtiment sont plus élevées (de 12 a 18 fois) qu'a
I'extérieur.

Toutes les concentrations en formaldéhyde sontesmselis de la valeur-limite réglementaire de
100pg/ni. Les concentrations dans I'ensemble des piécesstiguées sont inférieures a la VGAI de
2015 (30pg/r), mais supérieures a la VGAI de 2023 (10pfy/m

Les concentrations sont globalement homogénes lestiatre salles investiguées.
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Concentrations en formaldéhyde (ugym  Médiane  Maximum  Minimum
Ecole Bourg Le Comte 16.9 18.8 12.1

Tableau 6 : synthése des concentrations en formaldgéte & I'école Bourg Le Comte

Concentration moyenne Répartition
en formaldéhyde
(ng/m?) (%)
89,4
30 a 50 8,8
1,8
périeure a 100 0,0

Figure 12 : répartition des concentrations en formiléhyde a I'échelle nationale (campagne écoles eches 2009-2011) [8]

Les résultats obtenus a I'école Bourg Le Comte samtontrés dans 89.4% des écoles et créches de la
campagne nationale.

Nota: les concentrations en formaldéhyde obtenuescale Bourg Le Comte sont issues d’'une unique cgnga

de mesures réalisée en novembre 2014. Les contiemér&n formaldéhyde présentées dans la Figureoth®
issues de deux campagnes réalisées a deux péddtiaentes de I'année (une campagne hivernalenet u

campagne estivale) et ne sont donc pas strictecoemparables. De plus, les concentrations en forshgite sont
généralement plus élevées en période estivale géeade hivernale.

Polluants gazeux présentant un intérét particulier dans cette étude

1-méthoxy-2-propanol
m Extérieur mSalle2 mSalle6 mSalle9 Salle 10

60

50

40

30

20

Concentration (en pg/m?3)

10

Figure 13 : concentrations en 1-méthoxy-2-propanahesurées a |'école Bourg Le Comte

0

La concentration extérieure est inférieure au saeifjuantification. La concentration en 1-méthoxy-2
propanol est 5 fois plus élevée dans la salle n&dans les trois autres salles investiguées.

Concentrations (Lg/th

Ecole Bourg Le Comte - Salle 2 51.9
Ecole Bourg Le Comte — Moyenne des salles 6, 9 ét 1 8.2
Médiane creche CHU de Rouen 1.4
Médiane campagne nationale dans 600 logements fraag 1.9

Tableau 7 : concentrations en 1-méthoxy-2-propanolt@aleurs de comparaison
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La concentration en 1-méthoxy-2-propanolesurée dans la salle 2 est 27 fois plus élevéelau
concentration médiane obtenue lors de la campagtienale réalisée dans 600 logements francais
(2003-2005) [16] et 37 fois plus élévee que la emtration médiane obtenue dans la creche du CHU de
Rouen [15].

Dans les autres salles de I'école Bourg Le Congectsncentrations sont également supérieures aux
concentrations médianes des campagnes a la cradbeld et "logements” mais en moindre proportion
(4 a 6 fois plus élevées).

Ethers de glycol (2-butoxyéthanol, a-pinéne et limonéne)

m Extérieur mSalle2 mSalle6 mSalle9 Salle 10

4.5 +
3.5
2.5 +

1.5 +

Concentration (en pg/m3)

[y

0.5 -

Figure 14 : concentrations en 2-butoxyéthanol a lEle Bourg Le Comte

La concentration extérieure pour le 2-butoxyéthaesl inférieure au seuil de quantification. La

concentration maximale est relevée dans la safig(fois plus élevée quand dans les autres sales
moyenne).

Concentrations (Lg/Hh

Ecole Bourg Le Comte - Salle 2 4.6
Ecole Bourg Le Comte — Moyenne des salles 6, 9 ét 1 15
Médiane creche CHU de Rouen 6.5
Médiane campagne nationale dans 600 logements fraag 1.6

Tableau 8 : concentration en 2-butoxyéthanol et vales de comparaison

La concentration en 2-butoxyéthaholesurée dans la salle 2 est 3 fois plus élevédageencentration
médiane obtenue lors de la campagne nationalesééatians 600 logements francgais (2003-2005) [16]
mais inférieure a la concentration médiane obtelauns la creche du CHU de Rouen [15].

Dans les autres salles de I'école Bourg Le Constedmcentrations sont du méme ordre de grandeur que
la concentration médiane de la campagne "logemesttdargement inférieures a la concentration
médiane de la creche du CHU de Rouen.

Nota: les concentrations obtenues a I'école Bourg Le t€@mont issues d’une unique campagne de mesuliageéan novembre 2014.

Les concentrations des campagnes de comparaisbrssoas de deux campagnes réalisées a deux pEddftzentes de I'année (une
campagne hivernale et une campagne estivale)sgmalonc pas strictement comparables.
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Figure 15 : concentrations eru-pinéne a I'école Bourg Le Comte
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Figure 16 : concentrations en limonéne a I'école Bog Le Comte

Les concentrations extérieures pour depinéne et le limonéne sont inférieures au seuis d
guantification. Pour ces deux polluants gazeuxpolacentration maximale est relevée dans la safle n°
Les n%oncentrations sont largement inférieuresvalieur seuil du projet européen INDEX qui est dé 45
Hg/nt [14].

a-pinéne Concentrations (Lg/H
Moyenne Ecole Bourg Le Comte 17.2
Médiane creche CHU de Rouen 2.5

limonene Concentrations (Lg/H
Moyenne Ecole Bourg Le Comte 32.8
Médiane creche CHU de Rouen 5.0

Tableau 9 : concentrations eru-pinéne et limonéne et valeurs de comparaison

Les concentrations em-pinéné et limonéné & I'école Bourg Le Comte sont 7 fois supérieures a
concentrations médianes observées a la creche dudéHRouen. [15]
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n-hexane
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Figure 17 : concentrations en n-hexane a I'école By Le Comte

La concentration extérieure en n-hexane est falilsleoncentration maximale en air intérieur estvée

dans la salle n°6 (concentration 5 fois plus élewée dans les autres salles en moyenne). Dansiss t
autres salles, les concentrations sont homogeéenes.

Dioxyde d’azote (NOz)
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Figure 18 : concentrations en N@mesurées a I'école Bourg Le Comte

Les concentrations en N@ l'intérieur du batiment sont inférieures (de §@4a concentration mesurée
a I'extérieur du batiment.

Les concentrations en N@Gont homogénes entre les différentes piéces iguésts. Les concentrations
observées a I'extérieur sont supérieures a la vaBmommandée par 'ANSES en moyenne annuelle
(20pg/n) [11] A Tintérieur, les concentrations sont irigires & la valeur recommandée par 'ANSES.

Cependant, cette comparaison est indicative catdesées présentées ici sont des valeurs moyeanes s
4,5 jours uniquement.

5.2.3. Contamination fongique

Les prélevements de moisissures ont été effectligigla de scotch test et d’écouvillons dans ldesa
n° 4 (I étage) et 11 (2°étage). (cf. Figure 19)
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Figure 19 : exemple de site de prélevements de sace (salle n° 11)

Les résultats des analyses réalisées par le LHuWPrassemblés dans le Tableau 10.

TAILLE DE LA
SURFACE MILIEU DE
PIECE |
| CONTAMINEE | TECHNIQUE CULTURE IDENTIFICATIONS FONGIQUES (2)
(1)
i maltschl Clad.a..qaarium Sphaerospermum ++++
Penicillium sp +
Ecouvilion Cladosporium sphaerospermum ++++
| Salle 4 Petite DG18 Cladosporium cladosporioides ++
| {ler étage) Penicittium sp +
Cladosporium sp ++++
b Scotch test | Alternaria sp +
Mycélium +
Cladosporoides sphaerospermum ++++
malttchl | Pendcfitium sp +++
Aspergillus versicolor +
! salle 11 Ecouvillon Cladosporoides .gzhmraspcrmumw;:;: i
P Petite ergilius versicolor +
(2éme étage) DG18 AP . S :
Penicillium sp +
Levures +
, Scotch test aad,”p"""m e
i E Mycelum ++++
(1) Surface contaminée : {2) Quantité relative : échalle de + & ++4+
Patite: < I m’
Moyenne : 1310t
Grande : > 10t

Les surfaces contaminées sont petites @Bnlocalisées. Les prélévements de surface ésatians les
deux salles de classe mettent en évidence une noimatiion fongique active sur les supports
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échantillonnés. Au moment et dans les conditioresithntillonnages, la flore identifiee est variée et
dominée paCladosporium sphaerospermum, PenicillismetCladosporium cladosporioides

D’autres moisissures sont également mises en éaden plus faible proportionAlternia sp dans la
salle n°4 efAspergillus versicolodans la salle n°11.

Du mycélium est observé dans les prélevementsalesshlles de classe.

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 [3erbpérature moyenne sur les périodes d’occupation
est de 19.3°C (température minimale = 15.7°C ; tgatpre maximale = 21.2°C).

La température est homogene entre les différenddlessde classe investiguées et un écart de
température est observé entre le jour et la nudt §-- 4°C la nuit par rapport au jour). Nous pas/o
supposer que ces variations de température pootrr@iee dues a la présence ou l'absence des
occupants, a I'ensoleillement au travers des \@sagu a l'influence de la température extérieure.

Humidité relative

Le chauffage, la ventilation, mais aussi I'activités occupants jouent un réle sur I'’humidité retati
d’une piece. Ainsi, on voit que 'humidité relatides salles investiguées augmente de I'ordre de 10%
pendant les horaires d’occupation et diminue guesdalles ne sont plus occupées. Nous pouvors alor
supposer que I'humidité relative a l'intérieur datiment est liée a I'occupation des pieces.

L’humidité relative des différentes salles de atagwestiguées reste comprise entre les borne$ @ 2
70% qui sont généralement admises comme satisfassan

Systeme de ventilation

Les débits d'extraction d’air mesurés dans lesédifites piéces de I'école (entre 50,5 et 6tm
correspondent aux débits minimaux permettant deilcude 3 a 5 personnes d’aprés le RSDT (15
m/h.personne pour une salle d’enseignement) [10hpf&'s le planning d’occupation, la salle n°2
accueille au maximum 21 personnes, la salle n°gyekrgonnes, la salle n°9, 25 personnes et la salle
n°10, 24 personnes.

Donc, dans I'ensemble des pieces investiguéesla d’extraction d’air est inférieur au débit nimal
réglementaire du RSDT au regard du nombre d’ocdspan

CO;

Les concentrations en G@épassent la valeur de référence du RSDT (130Q ppndant 47 & 66% du
temps d’occupation des différentes pieces invedtgu

Les différentes courbes de concentration ern, @0Ontrent l'influence de I'occupation des piéeces su
I’évolution des concentrations en g€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 selon les jours.

Sauf pour le mercredi 19 novembre au cours duqiehs I'ensemble des salles investiguées, la
concentration en COn’évolue pas au cours de la journée alors quesaklss sont occupées le matin,
d’apres les questionnaires d’occupation remplislgmenseignants. Au vu des informations disposjble
cette situation n’a pas pu étre clairement expkgqué

La concentration observée en £& I'école Bourg Le Comte dans la salle n°9 estésapre a la
moyenne observée a I'échelle nationale dans ddesté®mentaires (campagne nationale 2009-2011).
Dans les autres salles, les concentrations ens6fit du méme ordre de grandeur que la moyenna de |
campagne nationale.
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Plusieurs parametres pourraient expliquer les cdraions en C@ mesurées dans la salle n°9 : le
nombre d’occupants plus important que dans leesusalles investiguéBsles activités pratiquées, les
habitudes d’aération, ou encore la configuratiofaiit™.

Le systeme d'aération (VMC simple flux et ouversumaanuelles des fenétres) a une influence sur la
concentration en C{a I'intérieur des salles de classe. La ventilatien’école Bourg Le Comte est de
type mécanique comme dans 17% des écoles de laagammationale. Les résultats de la campagne
nationale montrent que la présence d’'une VMC amyect sur l'indice ICONE (diminution d’'un point
d’'indice ICONE avec la VMC) et sur la concentratiem CQ (diminution de la concentration de 8%
dans les écoles élémentaires). [9] Ainsi, on peppsser qu’en I'absence de VMC les concentrations e
CO, dans I'école seraient supérieures a celles obsgteés de cette campagne de mesures.

Indice de confinement

De facon générale les difféerences entre les indileesonfinement mesurés dans les établissements
scolaires peuvent s’expliquer par différents patagse liés entre eux, dont le nombre d’occupants pa
piece, les activités pratiquées, et les habitutesogens d’aération.

L’indice de confinement est de 2 (confinement myydans les salles n°2 et n°6. L'indice est de 4
(confinement tres éleve) dans la salle n°9 et Bf{jaement éleve) dans la salle n°10.

- Les indices de confinement sont plus élevés dansdies n°9 et 10 que dans les salles n°2 et 6.
Le nombre d’heures d’occupation des quatre saléshemogeén® (24h en moyenne sur la
semaine de mesures). Selon les questionnaires isepgnl le personnel de I'école, la durée
d’ouverture des fenétres est homogene entre lasegsales (ouverture de 15 & 20 minutes par
jour). Par contre, le nombre d’occupants par pesteplus important dans les salles n° 9 et 10
gue dans les salles n°2 et 6, ce qui pourrait guelien partie la différence entre les indices de
confinement.

- Entre les salles n°2 et 6, I'indice de confinenmesttidentique alors que le nombre d’occupant est
plus important dans la salle n°2 que dans la s&ife Cependant, le débit d’air extrait par la
VMC est plus important dans la salle n°2 que darsalle n°6 ce qui pourrait expliquer qu’il n’y
ait pas de différence d’indice de confinement ecé®deux salles.

- L'indice de confinement est plus important dansdle n°9 que la salle n°10 alors que le nombre
d’occupant est relativement homogene. Les débitér édxtrait sont également homogenes.
D’aprés les questionnaires remplis par le persodedicole, la porte donnant sur le couloir est
ouverte en permanence dans la salle n°10 alors@ureest pas le cas dans la salle n°9. Cette
différence dans les habitudes d’aération pourrgiliguer en partie la différence d’indice de
confinement entre ces deux salles.

- Orientation des salles de classe : les quatressallestiguées sont regroupées dans un seul
batiment (type constructif homogene), mais ellesarg pas orientées de la méme facon. La salle
n°9 est orientée a I'Est alors que les trois aldadies investiguées sont orientées a I'OuestleOr,
vent peut avoir un effet sur l'efficacité de I'attoa (via les grilles d’aération statique et les
ouvertures de fenétres). L'impact sera différentlasidirection du vent est parallele ou
perpendiculaire aux grilles et aux fenétres ddesale classe. Cette différence d’orientation des
salles peut expliquer en partie les différencesdiie de confinement.

Les indices de confinement ne dépassent pas landaldte de 5 (décret n°2012-14 [1]) au-dela de
laquelle des actions de recherche des causes samteprendre rapidement. Néanmoins, dans le cas

% Nombre d’occupants maximal par salle de clasde(salle 2), 17 (salle 6), 25 (salle 9), 24 (sal.
1 Orientation des salles : Ouest pour les sallesé#2 10 ; Est pour la salle n°9.
12 Nombre d’heures d’occupation des piéces : 25the(83) 25h (salle 6), 24h (salle 9), 23 (salle 10).
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d’un indice 4, il est nécessaire de vérifier qaedtupation des pieces est conforme au taux d’oticupa
prévu. Lorsque les salles sont équipées d'un dispepécifique de ventilation, il est souhaitalie

faire intervenir un spécialiste pour procéder a umgpection de linstallation. Il est également
souhaitable d’améliorer les conditions d'aération aks salles en procédant a des ouvertures plus
fréquente des fenétres pendant les périodes d’ationp[13]

Il est toutefois important de garder a I'esprit ques résultats proviennent d’'une unique campagne de
mesures réalisée en novembre 2014. Les concensatio CQ et les indices de confinement sont
généralement plus faibles lors des périodes estivedu les périodes d’aération naturelle sont plus
importantes pour des raisons de confort thermique).

Polluants gazeux régementés

Pour le _benzene, les concentrations en air extésemt du méme ordre de grandeur que les
concentrations mesurées a l'intérieur. Ainsi, learses de pollution proviennent en grande partie de
I'environnement extérieur (émissions automobilemnmnent).

Les résultats sont inférieurs aux valeurs de réf&eactuelles (valeur-limite = 10ugiret VGAI =
5pg/nt en 2013) et & venir (2 pgiren 2016).

Pour le _formaldéhyde, les concentrations mesurédsnt@rieur sont nettement supérieures a la
concentration mesurée a I'extérieur du batimentnsiiles sources de pollution proviennent en grande
partie de I'intérieur du batiment. Ce constat és$sique car il y a peu de sources de formaldébgpdar
extérieur. Les sources potentielles de formaldélsgie : les matériaux de construction, de finitaan
d’ameublement, les livres et magazines neufs oareries désinfectants et produits d’entretien.

Les concentrations en formaldéhyde restent en-desse la valeur-limite réglementaire de 100pfg/m
Cependant, les concentrations dans I'ensemble idespinvestiguées sont supérieures a la VGAI de
2023 (10pg/m). 1l est important de préciser que les concemmatien formaldéhyde ont tendance a
augmenter avec la température ambiante ainsi, desentrations mesurées pendant les périodes
estivales sont en général plus élevées que pendantipériodes hivernales. Les émissions de
formaldéhyde sont également plus importantes esepce de matériaux neufs puis elles diminuent, plus
ou moins rapidement, au cours du temps. Ainsi, sgport de matériel ou mobilier neuf, les
concentrations auront tendance a diminuer. Uneiaragbn des conditions d’aération permettrait la
dilution rapide du formaldéhyde émis a l'intérieen cas de travaux ou d’introduction de matériaux o
de mobiliers neufs dans I'école les émissions petaegmenter de nouveau.

Polluants gazeux présentant un intérét particulier dans cette étude

La concentration en_1-méthoxy-2-propanol dans Ik s&€2 est 5 fois plus importante que dans les
autres salles investiguée. La concentration a dreetir est quant a elle inférieure a la limite de
quantification. Ainsi, les sources de pollution yemnent en grande partie de l'intérieur du batitregn
sont a priori plus présentes dans la salle n°2.sbesces potentielles de 1-méthoxy-2-propanol knt
laques et peintures, les vernis, les savons etdesiétiques. Ce type de sources peuvent étrediées
matériel ou mobilier neuf dans cette salle ou adorme activité spécifique pratiquée cette semiaine-
dans la salle n°2. Selon les informations disp@&siblaucune activité de peinture ou collage n'a été
réalisée cette semaine-la et cette salle est égdipé@ point d’eau avec un porte savon (absent des
autres salles investiguées). La présence du samamait expliquer une partie des concentrationd-en
méthoxy-2-propanol mesurées.

La concentration en_ 2-butoxyéthanol est plus éled@nrs la salle n°6 que dans les autres salles
investiguées et la concentration a I'extérieur gagnt a elle, inférieure a la limite de quantifica.
Ainsi, les sources de pollution proviennent en deapartie de l'intérieur du batiment et sont a iprio
plus présentes dans la salle n°6. Les sourcesttes de 2-butoxyéthanol sont les peintures, igegh
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produits de traitement du bois aisni que les hategcet fongicides. A priori aucun meuble ou maiéri
neuf n'a été installé dans cette salle avant odlgrna campagne de mesures. D’apres les quesiienna
d’activités rempli par le personnel de I'école, d&sivités scolaires (pouvant utiliser de la peaiatou du
vernis) pratiquées dans les quatre salles sont genes. Au vu des informations disponibles, les
sources de 2-butoxyéthanol n’ont pas pu étre crere identifées.

Les concentrations empinene et limonene sont plus élevées dans la s#leue dans les trois autres
salles investiguées. La concentration a I'extéresirquant a elle inférieure a la limite de quatfon.
Ainsi, les sources de pollution proviennent en deapartie de l'intérieur du batiment et sont a iprio
plus présentes dans la salle n°6. Les sources tdes ena-pinéne et limonéne sont les produits
d’entretien, désodorisants et parfums d’intériddiaprés les questionnaires d’activités remplis lgar
personnel de I'école, les activités de ménage desmisquatres piéces investiguées sont homogenes
(produits utilisés identiques, fréequences idensguaiverture des fenétres pendant le ménage dass to
les cas). Au vu des informations disponibles, lesraes den-pinéne et limonéne n’'ont pas pu étre
clairement identifiées.

La concentration en n-hexane est plus élevée @asalle n°6 que dans les autres salles investigeiées
la concentraion a I'extérieur est quant a ellelé&iBinsi, les sources de pollution proviennengeande
partie de l'intérieur du batiment et sont prioniplprésentes dans la salle n°6. les sources patestie
n-hexane sont les solvants et les produits pétsolie priori aucun meuble ou matériau neuf n'a été
installé dans cette salle avant ou pendant la cgngpde mesures. Au vu des informations disponibles,
les sources de n-hexane n’ont pas pu étre claireicemtifiées.

Les concentrations en NOmesurées a lintérieur du béatiment sont nettemefdrieures a la
concentration observée a I'extérieur ce qui suggee les sources majoritaires de N&2 trouvent a
I'extérieur du béatiment (trafic routier). Par aills le systéme de ventilation permet sans doute de
diminuer les concentrations en air intérieur.

Contamination fongique

Les surfaces contaminées sont petites et localikégsrésence de mycélium dans les prélévements des
deux salles de classe (n°4 et 11) indiqgue unesance active des moisissures sur les deux supparts,
particulier dans la salle n°11 ou il est isolé boralance. Les moisissures isolées sur les murdedes
salles de classe de I'école Bourg Le Comte sontragsissures typiques des environnements intérieurs
présentant des problemes d’humidité. Parmi les issniges présentes, la plupart ont une potentialité
allergisante Cladosporium sphaerospermu@ladosporium cladosporioides, Penicilliusp, Alternaria

sp, Aspergillus versicolor (cf. paragraphe 3.1). De plus, certaines d’eetles sont capables, dans
certaines conditions environnementales, de prodlésemycotoxines. En effet, les sporeAgfiergillus
versicolor sont toxiques et cette espéce serait responsabitations des muqueuses du nez et de la
gorge.(Synthése extraite des conclusions formulées @aragpport du LHVP)

Les développements fongiques sont dus a une hénddsg supports. Nous pouvons avancer plusieurs
hypothéses quant a I'origine de I'humidité.

Tout d’abord, la structure du bati pourrait génétdés ponts thermiques et donc la formation de
condensation sur les parties froides des paro&foplls, haut des murs, angles des murs). Les débits
d’extraction d’air semblent insuffisants par ragpeu nombre d’occupant des pieces. De méme que les
habitudes d’aération par ouverture des portesnétifes. L'association de ces différents facteursnait
expliquer I'humidité des supports ainsi que la fation et la croissance de moisissures sur lesgaroi

Page29 sur38



7. Conclusion et recommandations

Les résultats présentés dans ce rapport se basetd stalisation d’'une campagne de mesures dans
quatre salles de classe de I'école Bourg Le Comten@/embre 2014. Les mesures concernent le
confinement et les paramétres de confort (concamtran CQ, indice ICONE, température, humidité
relative et débits d’extraction d’air), les polltaigazeux et la contamination fongique (moisisgures

Les principales conclusions sont les suivantes :

- Durant la semaine de mesure, 'humidité relativierestée comprise entre les bornes de 20 et
70% qui sont généralement admises comme satisfassan

- Les débits d'air extrait mesurés dans les sallessitiguées sont inférieurs aux débits minimaux
réglementaires du RSDT (15°fm.personne) au regard du nombre d’enfants acisuddins ces
pieces.

- Les salles n° 9 et 10 présentent un confinementd&erés élevé (indice ICONE de 3 a 4). Les
salles n°2 et 6 présentent, elles, un confinemerytem (indice ICONE = 2). Dans tous les cas,
les indices de confinement ne dépassent pas landai@te de 5 (décret n°2012-14 [1]) au-dela
de laquelle des actions de recherche des causkea saotreprendre rapidement. Néanmoins, dans
le cas d’'un indice 4, il est nécessaire de vériise I'occupation des pieces est conforme au taux
d’occupation prévu. Lorsque les salles sont équigien dispositif spécifique de ventilation, il
est souhaitable de faire intervenir un spéciajister procéder a une inspection de l'installation
Il est également souhaitable d’améliorer les caomkitd’aération de ces salles en procédant a des
ouvertures plus fréquente des fenétres pendaptlesdes d’occupation. [13]

Il est toutefois important de garder a l'esprit qoes résultats proviennent d’'une unique
campagne de mesures réalisée en novembre 2014ohesntrations en CCet les indices de
confinement peuvent étre plus faibles lors desogés estivales.

- Concernant les polluants gazeux pris en comptdgoaurveillance réglementaire, a savoir le
benzéne et le formaldéhyde, on peut noter qu'augafer-limite n'est dépasseée. Les résultats
pour le benzéne sont inférieurs aux VGAI de 201204i6. Les résultats pour le formaldéhyde
sont inférieurs a la VGAI de 2015 mais légéremergésieurs a la VGAI de 2023. En regle
générale, les concentrations en formaldéhyde diemindans le temps (diminution des émissions
des matériaux). Cependant, en cas de travaux otratluction de matériaux ou de mobiliers
neufs dans I'école les émissions peuvent augmedetapuveau.

- Concernant les autres polluants gazeux provenargodeces a l'intérieur du batiment, deux
salles de classe se distinguent lors de cette qameaple mesures. La salle n°2 ou la
concentration en 1-méthoxy-2-propanol est impoetaitplus élevée que dans les autres salles
investiguées. Et la salle n°6 ou les concentratemns-pinéne, limonene, 2-butoxyéthanol et n-
hexane sont plus élevées que dans les autres sallestiguées. Cepandant, au vu des
informations disponibles, les sources n’ont paétpel clairement identifiées.

- Les prélevements réalisés dans deux salles deectimss lesquels des moisissures étaient
visibles révélent la présence de mycélium. Ce edmstiigue que les moisissures présentes sont
en phase de croissance active. Par ailleurs, |ésigsores isolées sur les murs des deux salles de
classe de I'école Bourg Le Comte sont des moissstypiques des environnements intérieurs
présentant des problemes d’humidité. Enfin, pagsirhoisissures présentes, la plupart ont une
potentialité allergisante et certaines peuvent yired dans certaines conditions, des mycotoxines
irritantes pour les muqueuses.
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Le Laboratoire d’Hygiéne de la Ville de Paris quialisé les analyses de moisissures indique de® «
développements fongiques sont dus a une humiditéugports». Le laboratoire recommandegg’une
recherche de I'origine de I'humidité soit entregrist des mesures pour y remédier appliquées dans le
meilleurs délais> et signale qu’une amélioration de la ventilation contribuerdit I'élimination de
’humidité — mais aussi d’éventuels autres pollsaiitérieurs - et permettrait ainsi de limiter le
développement des moisissures. Enfin, dans l'imahégfin de limiter I'exposition des occupants des
locaux, les surfaces moisies des deux salles dseldoivent étre soigneusement nettoyées (selon le
protocole en Annexe 2). Lorsque cela n'est pasiplesdes matériaux moisis doivent étre retirés et
eliminés, en particulier s’il s’agit de matériaupngux.»
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8. Pages complémentaires

8.1. Annexes

Liste des annexes :

Annexe 1: Sources potentielles

Annexe 2: Lignes directrices applicables a I’élimination d’'une contamination fongique en
environnement intérieur et protocole de décontamination des moisissures (LHVP)
Annexe 3: Données des parametres de confort (température, humidité relative et
concentrations en CO,)

Annexe 4: Résultats bruts des polluants gazeux

Annexe 1 : Sources potentielles

Les sources potentielles de COV, d’aldéhydes et NO

Composés Sources potentielles

Carburants, fumée de cigarette, produits de bgegla
benzéne d’ameublement, de construction et de décoratioceres)
désodorisants liquides

1-méethoxy-2-propanol  Laques, peintures, vernis, savons, cosmétiques
a-pinene Désodorisants, parfums d’intérieur, produits d’eti&n, bois, cire
limonéne Bois, désodorisants, parfums d’'intérieur, ciretaytnts sol

Peintures, vernis, fongicides, herbicides, traitehae bois,

2-butoxyethanol calfatage siliconé
n-hexane Solvants et produits pétroliers

Photochimie, réaction ozone/terpénes, peintureslkts en phase
agueuse, produits de construction et de décoratiea colles ou

Formaldéhyde liants urée-formol, livres et magazines neufs,ilest
photocopieurs, imprimantes laser, désinfectanpsaetuits de
nettoyage

Processus de combustion (cuisson, chauffage, fdmée

DID-e eferats cigarettes, encens, trafic routier)
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Annexe 2 : Lignes directrices applicables a [I'éliminationurte contamination
fongiqgue en environnement intérieur et protocoleddeontamination des moisissures
(LHVP)

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

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 U’humidité est excessive. Leur élimination est alors nécessaire car, en plus de U’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 particuliére 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 3 : Données des parameétres de confort (tempérdturaidité relative et
concentrations en Gp

Les statistiques descriptives concernant la tenyp@@our la campagne a I'école Bourg Le Comte
sont rassemblés dans le tableau suivant :

Moyenne en période

Température (en °C) Moyenne  Maximum Minimum ; :
d’occupation

Classe 2 18.3 20.6 16.0 19.6
Classe 6 17.8 19.9 16.5 18.8
Classe 9 17.8 21.2 15.7 19.6
Classe 10 17.8 20.5 16.0 19.1
Extérieur 8.6 10.7 5.7 /

Les statistiques descriptives concernant I’humidstative pour la campagne a I'école Bourg Le
Comte sont rassemblés dans le tableau suivant :

Humidité relative (en Moyenne en période

Moyenne  Maximum  Minimum

%) d’occupation
Classe 2 50.1 61.9 43.7 51.2
Classe 6 52.7 63.1 46.5 54.4
Classe 9 52.1 65.1 45.1 54.7
Classe 10 52.8 61.8 46.4 53.6
Extérieur 85 93 75 /

Les statistiques descriptives concernant la conagoh en CQ pour la campagne a I'école Bourg
Le Comte sont rassemblés dans le tableau suivant :

Concentration en CO Moyenne en période

Moyenne  Maximum  Minimum

(en ppm) d’occupation
Classe 2 757.6 1843 454 1167.0
Classe 6 733.8 2081 434 1184.4
Classe 9 872.5 3349 409 1725.2
Classe 10 790.2 2362 414 1265.2
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Annexe 4 : Résultats bruts des polluants gazeux

L’ensemble des résultats bruts concernant les qnatbugazeux prélevés du 17 au 21 novembre 2014
a I'’école Bourg Le Comte sont rassemblés dandleda suivant (valeurs moyennes sur 4.5 jours) :

Concentrations (ug/fp Salle2 Salle6 Salle9 Salle 10 Extérieur Blzrilcéde
n-hexane 0.9 4.0 0.7 0.5 0.4 <0.1
benzene 1.3 1.3 1.6 1.2 1.1 <0.1

1-méthoxy-2-propanol 51.9 15.0 4.5 5.2 <0.1 <0.1

trichloroéthyléene <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
toluéne 2.5 2.4 2.4 2.1 2.3 <0.1
tétrachloroéthyléne 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 <0.1
LATEES 2 D3] 0.9 0.3 nq nq <0.1 <0.1

acetate
éthylbenzene 0.6 0.6 1.1 0.7 0.4 <0.1
m/p/o-xylénes 2.0 2.1 3.5 25 1.3 <0.1
styréne 0.4 0.3 0.4 0.3 0.1 <0.1
2-butoxyéthanol 1.9 4.6 0.7 1.8 <0.1 <0.1
a-pinene 8.3 29.9 8.9 21.6 <0.1 <0.1
n-décane 2.4 2.4 3.1 3.0 1.3 <0.1

1 -
triméth’yi’)inzéne 0.8 0.8 3.2 2.1 0.4 <0.1
1,4-dichlorobenzene 0.1 <0.1 <0.1 0.1 <0.1 <0.1
limonéne 31.9 49.5 13.1 36.7 0.1 <0.1
2-butoxyéthyl acétate 0.6 0.7 <0.3 0.4 <0.3 <0.3
n-undécane 2.7 3.2 5.6 3.5 1.1 <0.1
naphtaléne 0.7 0.6 0.9 0.5 0.3 <0.1
formaldéhyde 18.4 18.8 12.1 15.5 1.3 0.02
acétaldehyde 8.1 8.1 6.3 9.5 0.02 0.02
propanal 0.9 0.8 0.8 0.8 0.3 <LQ
butanal 3.3 3.0 3.6 3.4 0.6 <LQ
benzaldéhyde 0.3 0.3 0.2 0.3 <LQ <LQ
Isopentanal 0.5 0.5 0.4 0.5 0.2 <LQ
pentanal 1.0 0.9 0.8 1.0 0.2 <LQ
hexanal 4.7 4.4 4.1 5.2 <LQ <LQ
NO, 9.7 9.0 10.6 8.4 23.9 <LQ

<LQ : inférieur a la limite de quantification
ng : non quantifiable

Page37 sur38



8.2.Bibliographie

[1] Décret n° 2012-14 du 5 janvier 2012 relatif a
I'évaluation des moyens d'aération et a la mes@® d
polluants effectués au titre de la surveillance lae
qualité de lair intérieur de certains établissetaen
recevant du public [en ligne]. Journal officiel, @005
du 6 janvier 2012, p. 262. Disponible sur:
www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cidTexte=JOREXT
T000025105291&dateTexte=&categorieLien{iconsulté le
30.01.2015).

[2] Décret n° 2011-1727 du 2 décembre 2011
relatif aux valeurs guides pour l'air intérieur pde
formaldéhyde et le benzéne [en ligne]. Journakiafj

n° 0281 du 4 décembre 2011, p. 20529. Disponikle su
www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JOREXT
T000024909119&dateTexte&categorieLien={@onsulté le
30.01.2015).

[3] DEOUX Suzanne. Batir pour la santé des
enfants. Andorra: Medieco Editions, 2010, 689 p.
ISBN 978-99220-1-770

[4] Décret n° 2011-1728 du 2 décembre 2011
relatif a la surveillance de la qualité de l'aitérieur
dans certains établissements recevant du public [en
ligne]. Journal officiel, n° 0281 du 4 décembre 204.
20530. Disponible sur ;
www.legifrance.gouv.fr/affichTexte.do?cid Texte=JOREXT

T000024909128&categorieLien=id  (consulté le
30.01.2015).
[5] Conseil Supérieur d’Hygiéne Publiqgue de

France. Contaminations fongiques en milieux intésge
diagnostic, effets sur la santé respiratoire, caada
tenir [en ligne]. Septembre 2006. Disponible sur:
www.sante.gouv.fr/IMG/pdf/Contaminations_fongiques e
milieux_interieurs.pd{consulté le 30.01.2015)

[6] BRIAND E. Guide de gestion de la qualité de
l'air intérieur dans les établissements recevant du
public. Paris, France : Direction générale de la santé,
ao(t 2010, 78 p. Disponible sur :
www.sante.gouv.fr/IMG/pdf/guid0910.pdf (consulté le
30.01.2015).

[7] Ministére de I'Ecologie, du Développement
Durable et de I'Energie et Ministere des Affaires
sociales et de la Santé. La surveillance de lait§uaé
I'air intérieur dans les lieux accueillant des enajen
ligne]. SG/DICOM/DIE, 2012, 16 p. Disponible sur :
http://www.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Brochure_Qualite-air-ecol2618-
2023.pdf(consulté le 30.01.2015).

[8] MICHELOT N., MANDIN C., RAMALHO
0., et al. Campagne pilote de surveillance de Higu
de I'air dans les écoles et créches en Francdtatsde
la premiere phase. Pollution atmosphérique [enelign
Juillet-septembre 2011, n°® 211, pp. 267-279. Diggden

Sur : www.scienceaction.asso.fr/userfiles/Article-air-
interieur.pdf(consulté le 30.01.2015).

[9] RAMALHO O., MANDIN C., RIBERON J.,
et al. Air stuffiness and air exchange rate in d¢ren
schools and day-care centres [en ligne]. Internatio
journal of ventilation, septembre 2013, vol. 122n°
175-180 pp. ISSN 1473-3315. Disponible sur
www.aivc.org/resource/air-stuffiness-and-air-exaienate-
french-schools-and-day-care-centres  (consulté le
08.01.2015).

[10] Circulaire du 20 janvier 1983 relative a la
révision du reglement sanitaire départemental type
(RSDT) [en ligne]. Journal officiel du 25 févrieP83.
Disponible sur :
http://www.eure.gouv.fr/content/download/2511/1 6583 A
cc%C3%A9der%20au%20R%C3%A8glement%20Sanitaire%

20D%C3%A9partemental.pdéonsulté le 07.04.2015).

[11] Agence Nationale de Sécurité sanitaire de
lalimentation, de [I'environnement et du travail.
Proposition de valeurs guides de qualité de Iair
intérieur, le dioxyde d'azote [en ligne]. ANSES
éditions, mars 2013, 150p. Disponible sur:
www.anses.fr/fr/documents/AIR2011sa0021Ra.fabnsulté
le 30.01.2015).

[12] Campagne pilote de surveillance de la qualité
de [lair intérieur, Phase 2, 2010-2011, données
communiquées par le CSTB.

[13] RIBERON J., RAMALHO O., MANDIN C.,

et al. Guide d'application pour la surveillance du
confinement de lair dans les établissements
d’enseignement, d’accueil de la petite enfance et
d’accueil de loisirs [en ligne]. Mai 2012, DESE/&an
n°2012-086R, 10p. Disponible sur :
[lwww.developpement-
durable.gouv.fr/IMG/pdf/Protocole_surveillance daefnent
Mail2_finale.pdf(consulté le 08.01.2015).

[14]  European Commission, Joint Research Centre,
Institute for Health and Consumer Protection, Riajsi
and Chemical Exposure Unit, Ispra. The INDEX projec

. Critical Appraisal of Setting and Implementatioh
Indoor Exposure Limits in the European Union [en
ligne]. Janvier 2005, 337 p. Disponible sur
http://ec.europa.eu/health/ph_projects/2002/pahifp pollu
tion_2002 frep 02.pdfconsulté le 26.01.2015).

[15] PELLETIER F. LE MEUR S. Evaluation de la
qualité de l'air intérieur — créche du CHU de Ro{em
ligne]. Air Normand, décembre 2013, 48p. Disponible
sur :www.airnormand.fi(consulté le 24.03.2015).

[16] Observatoire de la qualité de lair intérieur.
Qualité de l'air intérieur, qualité de vie — 10 atis
recherche pour mieux respirer. CSTB éditions, aoit
2011, 208p. ISBN 978-2-86891-505-4.

Page38 sur38



