| (Rsen

_kdito

SINPHONIE, OFFICAIR, cléture de deux projets
de recherche européens

Alors que les logements ont déja fait 'objet de campagnes
nationales dans plusieurs pays européens (France, Alle-
magne, Angleterre, Belgique), d'autres lieux de vie impor-
tants en termes de temps passé par les personnes qui les
fréquentent, ont été moins étudiés a ce jour. Partant de ce
constat, la Commission européenne a souhaité soutenir le
développement des connaissances sur la qualité de l'air
dans les écoles et les immeubles de bureaux. Ainsi, elle a
lancé en 2010 deux projets de grande ampleur : SINPHONIE
(Schools Indoor Pollution and Health: Observatory Network
in Europe) et OFFICAIR (On the reduction of health effects
from combined exposure to indoor air pollutants in modern
offices). Ces deux projets viennent de rendre publics leurs
premiers résultats.

Le projet SINPHONIE visait a étudier les concentrations me-
surées dans l'air et les poussiéres a I'école et la santé respi-
ratoire, I'absentéisme et I'apprentissage scolaire. 38 parte-
naires de 25 pays ont participé et instrumenté 114 écoles
accueillant 5 175 écoliers ; cing écoles francaises ont été
incluses dans le panel. Sagissant des concentrations mesu-
rées dans les classes, les particules fines (PMM) et le radon
sont les deux polluants pour lesquels les valeurs guides de
I'Organisation mondiale de la santé pour l'air intérieur ont
été le plus souvent dépassées. De fortes disparités des
concentrations intérieures et des parametres de confort ont
été observées entre zones géographiques. Concernant les
effets sur la santé, les caractéristiques du batiment ou de la
classe et les pratiques d'entretien ont montré des associa-
tions positives ou négatives comme le moment du ménage
dans la classe, l'ouverture des fenétres pendant le ménage,
les types de nettoyage (aspirateur, balai ou lingette), I'uti-
lisation d'un tableau noir avec craie, l'odeur de moisi, etc.
Les associations observées mériteraient maintenant détre
confirmées par d'autres études. Le projet sest conclu par la
publication de bonnes pratiques pour des environnements
scolaires de qualité.

Le projet OFFICAIR avait pour objectif Iétude de la qua-
lité de Iair et du confort dans les immeubles de bureaux
neufs ou récemment rénovés en Europe. Il a impliqué 13
partenaires de 8 pays européens. En France, 21 immeubles
de bureaux ont participé sur un total de 167 répartis dans
les huit pays. En plus détudes en laboratoires sur les émis-
sions des appareils de bureautique et produits dentretien
utilisés dans les bureaux, et du développement de modéles
prédictifs de la qualité de l'air intérieur, le projet sest appuyé
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sur des enquétes de terrain réalisées en trois temps : au-
dit d'un large panel dimmeubles avec questionnaires aux
occupants, mesures approfondies de la qualité de l'air a deux
saisons contrastées (été/hiver) dans un sous-échantillon de ba-
timents, et étude d'intervention dans un immeuble par pays.

Les deux principales sources d'inconfort dans les bureaux
mises en évidence quel que soit le pays sont le bruit généré
par les occupants (conversations) et I'air trop sec. Réalisées a
deux saisons et dans des configurations variées, notamment
a des étages différents des immeubles, les mesures permet-
tent de comprendre l'effet de certains parameétres : proximité
routiere, température, etc. De plus, pour la premiere fois, a
été mise en évidence la contribution des émissions de com-
posés volatils par les produits de nettoyage des sols lors de
I'étude d'intervention. Une diminution des concentrations
en aldéhydes dans I'air a été observée dans les espaces ou
un produit moins émissif était utilisé pour le nettoyage quo-
tidien des sols. Limpact des imprimantes et photocopieurs
N'a pas été observé, les concentrations en ozone et parti-
cules ultrafines étant plutdt associées aux concentrations
mesurées dans l'air extérieur qu'aux émissions de ces appa-
reils. Ceci peut étre lié au fait que ces derniers sont désor-
mais souvent placés dans des piéces dédiées.

Ces projets fournissent une richesse d'informations tout en
appelant a poursuivre les efforts de recherche. Cependant,
apres une décennie ambitieuse pour faire progresser les
connaissances, notamment dans le cadre du plan d'actions
Environnement-Santé 2004-2010, il semblerait que les nou-
veaux appels européens a propositions de recherche offrent
moins d'opportunités pour des travaux sur les environne-
ments intérieurs et que la thématique de l'air intérieur soit
actuellement en retrait a I'échelle communautaire. Espérons
que cela ne soit que transitoire.

Corinne Mandin,
Centre scientifique et technique du batiment (CSTB),
corinne.mandin@cstb.fr

Pour en savoir plus sur ces projets :

« SINPHONIE : http://www.sinphonie.eu/, rubrique « Publica-
tions »;

« OFFICAIR : premiers résultats dans le bulletin n°8 de I'Ob-
servatoire de la qualité de I'air intérieur : http:.//www.oqai.fr/
userdata/documents/465_Bulletin8_Confort_bureaux.pdf et
sur : http://www.officair-project.eu/
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Chambre d’émission passive de petite dimension pour le
contréle des émissions de monoterpenes venant de sur-
faces intérieurs constituées de matériaux a base de bois.

Parmi les outils dévaluation de la qualité de I'air intérieur, de
nouveaux dispositifs déchantillonnage passif apparaissent,
permettant de quantifier in-situ les composés organiques vo-
latils émis par les surfaces intérieures (matériaux de construc-
tion et d'ameublement). Lintérét de ces nouveaux dispositifs
est double : rechercher les sources de polluants dans un envi-
ronnement intérieur par un moyen non invasif et non destruc-
tif et quantifier les contributions des émissions des surfaces
intérieures aux concentrations intérieures en y associant une
approche de modélisation. Lobjectif de cette étude menée
par une équipe de I'Université de Gdansk (Pologne) est de
présenter le développement et I'applicabilité d'une nouvelle
chambre démission passive de petite dimension (SSPEC) des-
tinée a la quantification des flux démissions surfaciques de
trois monoterpénes (a-pinéne, 3-caréne et d-limoneéne).

La chambre d'émission passive de petite dimension (SSPEC) :
Ce dispositif de prélévement passif est constitué d'une cellule
démission en forme de cloche en acier inoxydable a lintérieur
de laquelle est suspendu un échantillonneur passif Radiello.
La cellule d'émission est placée directement sur le matériau,
couvrant une surface déchantillonnage (A) de 452 cm? Les
composés émis du matériau diffusent dans la cellule et a tra-
vers la membrane poreuse du Radiello jusqu’a une cartouche
d'adsorbant (Carbograph 4) ou ils sont piégés et accumulés.
Les quantités des composés échantillonnées (m) sur la car-
touche d'adsorbant sont extraites et analysées a I'aide d'un
couplage  Thermodésorbeur-Chromatographie  Gazeuse-
Spectrométrie de Masse. Des tests préliminaires permettant
détablir une relation entre la quantité d'a-Pinene échantillon-
née par le Radiello et la durée de prélevement ont été menés
et ont conduit les auteurs a choisir un temps déchantillon-
nage (t) de 5h. Le flux démission (EF en ug.m-2.h-1) est déter-
miné en utilisant la relation suivante : E. = m / (AXt)

Application de la SSPECs : Le dispositif est utilisé pour réali-
ser un suivi temporel des émissions de monoterpénes d'un
aggloméré mélaminé, un élément de mobilier neuf introduit
dans une piéce d'un appartement a faible taux de renou-
vellement d'air pendant 28 jours. Parallelement, des mesures
de monoterpenes dans l'air a l'aide de Radiello exposés
pendant 24 h sont réalisées avant et apres l'introduction du
matériau pour estimer la contribution des émissions de ce
matériau aux concentrations présentes dans la piéce.

Les flux démission venant du matériau étudié sont en
moyenne de 12,6 ; 52 et 2,5 ugm2h' pour I'a-pinéne, le
3-caréne et le d-limonene, respectivement. Les tendances
temporelles des flux démission du matériau ont une forte
dynamique et des tendances différentes pour les trois mono-
terpenes. Lémission du d-limonéne décroit dans le temps de
facon progressive contrairement aux émissions d'a-pinéne
et de 3-carene qui montrent une premiere phase d'augmen-

InfoSanté

Environnement Intérieur

tation dans les premiers jours du suivi (maximum atteint le
9éme jour a 28,2 ug.m=2h"" pour 'a-pinene et le 13°™ jour a
11,4 ug.m2h™" pour le 3-caréne) puis une baisse progressive
et une stabilisation les jours suivants. Les auteurs attribuent
ces différences dévolution aux quantités plus importantes
d'a-pinéne et de 3-caréne présentes initialement dans le
matériau et a sa structure hétérogene. Lintroduction du mo-
bilier a eu pour conséquence délever les concentrations en
a-pinéne, 3-carene et d-limonéne d'un facteur 15, 12 et 4
respectivement. Les concentrations dans la piece atteignent
des maxima de 5995, 2247 et 834 ug.m pour l'a-pinéne,
le 3-carene et le d-limonene, respectivement. Les évolutions
des concentrations de monoterpenes dans I'air aprés l'intro-
duction du mobilier dans la piece ne suivent pas exactement
celles des flux démission du matériau, ce qui amene les au-
teurs a émettre des hypotheses sur les contributions d'autres
facteurs intervenant dans les variations des teneurs inté-
rieures de ces composés (autres sources, renouvellement de
I'air, taux de chargement de la piéce, réactivité).

'étude a permis de démontrer que le suivi in situ des émis-
sions de monoterpénes d'un matériau et de leur influence
sur la qualité de l'air intérieur pouvait étre réalisé au moyen
d'une chambre démission SSPEC. Il a été démontré que l'in-
troduction d'un mobilier neuf dans une piéce a faible ven-
tilation pouvait élever significativement les concentrations
en monoterpénes dans l'air intérieur. Il a été également
montré que les matériaux composites a base de bois sont
dimportantes sources de monoterpénes (particulierement
d" a-Pinéne) et que ses émissions présentent une forte dy-
namique qui nest pas uniguement marquée par une simple
décroissance dans le temps.

Commentaires et conclusion du lecteur

Associer le Radiello a une cellule d'émission pour mesurer
in-situ des flux de monoterpenes émis par des surfaces
intérieures est en soit une idée intéressante, puisquelle
sappuie sur léchantillonnage d'un tube passif existant
bien adapté au piégeage des COV visés. Néanmoins,
le lien entre la masse piégée par le tube passif et le flux
d'émission du matériau ou autre grandeur caractérisant
I'émission n'a pas fait l'objet de réelles investigations. Les
auteurs appliquent une formule pour déterminer le flux
d'émission (E. = m / (AXxt)) qui suppose implicitement
que le flux de matiere collectée par le Radiello est égal
au flux démission et que ce dernier n'est pas modifié par
la présence de la cellule sur la surface du matériau. Cette
hypothese n'est pas nécessairement vérifiée dans le cas
du dispositif proposé. Des travaux de dimensionnement
d'une cellule adaptée aux caractéristiques d'échantillon-
nage propres au Radiello (hauts débits de prélevement et
échantillonnage radial) auraient dd étre menés.

Par ailleurs, les résultats de I'application de la SSPEC ap-
portent certaines informations intéressantes notamment
sur la dynamique des émissions d'un matériau neuf intro-
duit dans un environnement intérieur.



Source : Marc et al. (2014), Small-scale passive émission
chamber for screening studies on monoterpene émission
flux from the surface of wood-based indoor elements,
Science of the Total Environment 481, 35-46.

Article analysé par : H. Plaisance, Affiliation : Ecole des Mines
d’Alées ; email : herveplaisance.dubois@sfr.fr

Caractérisation de la présence dans l'air extérieur et in-
térieur d'écoles primaires d’hydrocarbures aromatiques
polycycliques dans les phases gazeuse et particulaire.

Cette étude réalisée en Lituanie a pour objectif la caracté-
risation d’hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAPs)
dans les phases particulaire et gazeuse d‘écoles primaires.
Cing écoles primaires représentatives de différents envi-
ronnements urbains de la ville de Kaunas ont ainsi été étu-
diées pendant la saison froide (hiver) des années 2011/2012.
Les analyses et les études de sources ont aussi montré que
les émissions des véhicules et le chauffage au fuel sont les
sources majeures a l'origine de la présence de HAPs dans l'air
de la ville de Kaunas.

La campagne déchantillonnage a eu lieu pendant I'hiver
2011/2012 et les préléevements sur chaque site ont été ef-
fectués pendant les cing jours ouvrables entre 8:00 et 16:00
pour les PM, . et pendant 24 heures pour les particules to-
tales en suspension (TSP) et la phase gazeuse. Ceci a conduit
a l'obtention de 100 échantillons PM, . de 8 heures et de 20
échantillons journaliers pour TSP + phase gaz. Chaque salle
de classe posseéde une ventilation naturelle par ouverture
des fenétres.

Trois types d'échantillons ont été collectés ; Ies particules
PM_ . sur filtres en quartz a un débit de 2 L min™, les TSP sur
ﬁltres en fibre de verre a un débit de 10 L min™ et la phase
gazeuse sur résine XAD-2 a un débit de 2 L min™.
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La fraction PM, . a été échantillonnée simultanément dans
trois salles de classe de la méme école en méme temps qu'un
prélevement en extérieur. Les fractions TSP et vapeur ont été
échantillonnées dans une classe de chaque école.

Chaque échantillon a été extrait aux ultra-sons pendant 10
minutes avec 10 mL de dichlorométhane, purifié sur colonne
en silice et analysé en chromatographie en phase gazeuse
couplée a un spectromeétre de masse. La quantification a été
réalisée par rapport a un étalon interne.

Dans tous les sites de prélevement, la somme des HAPs dans
les PM, . est toujours significativement supérieure a l'exté-
rieur des salles de classe qua l'intérieur. La valeur médiane
de la somme des HAPs la plus élevée en extérieur est celle
mesurée au niveau de I'école située a proximité d'un parking.
Cedi reflete probablement l'influence des démarrages a froid
des véhicules. La valeur médiane minimale a été mesurée au
niveau de I'école située dans une zone urbaine relativement
propre.

Pour l'air intérieur, il 'y a pas de différence significative entre
les différentes salles de classe a I'exception d'une école dont
la salle échantillonnée se situait a proximité directe d'une
route (< 100 m).

Concernant les HAPs pris individuellement, le naphtaléne est
le plus abondant dans les PM_, sur l'ensemble des sites expé-
rimentés. Parmi les HAPs a tr0|s cycles, le phénanthréne et le
fluorene sont les plus abondants sur tous les sites tandis que
ceux a quatre cycles (de pyrene a chrysene) ont des concen-
trations élevées seulement dans certains cas.

Pour l'air extérieur, les niveaux de concentrations des HAPs
en phase particulaire sont similaires a ceux mentionnés dans
les autres études.

Pour ce qui concerne la répartition entre la phase vapeur et
la phase particulaire (air intérieur), la médiane de la somme
des HAPs dans la phase vapeur est, quelque soit le site, cing
fois supérieure a la valeur médiane de la phase particulaire.

Tableau 1 : concentrations retrouvées dans les écoles investiguées

Ng/m3 Minimum Maximum Médiane
(des 5 écoles) (des 5 écoles) (min-max)

Somme des HAPs dans

les PM, , intérieur 20.3 131.1 31.9-72.8

Somme des HAPs dans

les PM, _ extérieur 40.7 121.2 58.9-85.2

Somme des HAPs dans

la phase particulaire 19.9 80.3 36.1-63.2

(intérieur)

Somme des HAPs dans

la phase gaz (intérieur) 35.6 80.6 67.3-372.5

Du fait de la campagne de mesure effectuée, il n'a pas été possible détudier les variations saisonnieres des concentrations.
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La distribution des HAPs dans lair intérieur en faveur de la phase
vapeur, en particulier pour les HAPs lourds (5 cycles), peut sex-
pliquer par le fait que lors de leur transfert de I'air extérieur vers
Iairintérieur, une évaporation se produit a cause de la différence
importante de température en hiver entre les deux milieux.

Comme un des aspects importants dans la gestion de la qua-
lité de l'air est l'identification des sources de pollution, le ratio
entre les concentrations mesurées a l'intérieur et celles me-
surées a l'extérieur (I/0O) est une source d'information impor-
tante. Dans cette étude le ratio /0O montre en général une
influence du milieu extérieur sur le milieu intérieur. Néan-
moins, les ratios 1/0 pour le naphatléne, le fluoréne et le phé-
nanthréne sont proches de 1 voire supérieure a 1, montrant
ainsi une source intérieure pour ces HAPs, probablement a
partir des activités de cuisine ou démissions de matériaux.

L'étude des ratios a permis de mettre en évidence l'influence
marquée de la circulation automobile et de I'utilisation du
fuel pour le chauffage domestique sur les émissions de
HAPs. Ceci est confirmé par des ratios caractéristiques des
émissions automobiles pour les écoles a proximité d'axes
routiers ou de parking.

Une analyse factorielle confirme les deux sources prépondé-
rantes a l'origine des HAPS dans les salles de classe.

Concernant l'impact sanitaire, l'influence de I'aération par
l'ouverture des fenétres dans des zones a tres fort trafic est
a l'origine d'une augmentation du risque. Des systemes de
ventilation seraient a privilégier.

Commentaires et conclusion du lecteur

Cette étude montre linfluence de la localisation des
salles de classe et de I'aération sur le risque toxique lié
au HAPs. Elle confirme donc l'influence des transferts de
I'extérieur vers lintérieur et le changement de phase de
certains HAPs (passage de la phase particulaire a la phase
vapeur). Cette étude est intéressante car de nombreux
échantillons ont été collectés sur des sites représentatifs
de situations urbaines contrastées. Des outils analytiques,
statistiques et d'évaluation des sources et des risques ont
été utilisés afin de confirmer les différentes hypotheses et
observations issues des analyses.

La campagne aurait néanmoins pu étre étendue dans le
temps afin de comparer la saisonnalité des niveaux de
contaminations en HAPs.

Concernant la stratégie de prélevement, il aurait pu étre
plus intéressant de collecter les phases gazeuse et parti-
culaire simultanément plutét que séparément, ceci afin
d'étre sQr que la phase gazeuse ne soit pas surestimée par
un prélévement de fines particules sur la résine.

Source : Krubly, E. et al. (2014) Characterisation of particulate
and vapor phase polycyclic aromatic hydrocarbons in indoor
and outdoor air of primary schools. Atmospheric Environ-
ment, 82, 298-306.

Article analysé par : Maurice MILLET, Université de Stras-
bourg ; mmillet@unistra.fr
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Retardateurs de flamme organophosphatés dans les
poussiéres de logements japonais : détection et évalua-
tion de leur ingestion.

et expositions

Les organophosphatés sont utilisés comme plastifiants et
de plus en plus, en tant que retardateurs de flamme comme
alternative aux polybromodiphénylethers. Ainsi les tributyl
phosphate (TNBP, n°CAS 126-73-8), tris(2-chloroethyl) phos-
phate (TCEP, 115-96-8), tris(2-chloro-iso-propyl)phosphate
(TCIPP,  6145-73-9), tris(1,3-dichloro-2-propyl) phosphate
(TDCIPP, 13674-87-8), et triphényl phosphate (TPHP, 115-
86-6) sont utilisés comme retardateurs de flamme dans les
mousses polyuréthane, les résines, le PVC et les textiles. Les
triméthyl phosphate (TMP, 512-56-1) et triéthylphosphate
(TEP, 78-40-0) sont utilisés comme retardateurs de flamme
dans les polymeres rigides. TNBP, TPHP, et le tricrésyl phos-
phate (TMPP, 1330-78-5) sont aussi utilisés comme lubrifiants,
et le tris(2-butoxyethyl) phosphate (TBOEP, 78-51-3) est sou-
vent utilisé dans les cires et comme plastifiants. Lobjectif de
cette étude est dévaluer les concentrations en retardateurs
de flamme organophosphatés (RFO) dans les poussieres au
sol et celles déposées sur d'autres surfaces, pour des loge-
ments d'enfants au Japon, puis d'estimer les doses ingérées
via les poussiéres par ces enfants.

128 logements de la région de Sapporo, au Japon, ont été
investigués en 2009. Linvestigation comprenait un recueil
d'information sur le logement, ainsi que des mesurages en-
vironnementaux.

Les informations recueillies comprenaient la structure et
I'age du logement, sa ventilation, les matériaux des revéte-
ments de sol et la fréquence du nettoyage. Les mesurages
environnementaux étaient effectués dans la piece de vie et
comprenaient la température, 'humidité relative et la me-
sure des concentrations en RFO dans les poussiéres. Les pré-
lévements de poussiere concernaient la poussiere au sol et la
poussiere des surfaces. La poussiere au sol était collectée en
aspirant pendant 2 minutes/m? le sol de la piéce de vie ainsi
que les objets jusque 35 cm de hauteur. La poussiére des sur-
faces était collectée avec un aspirateur de méme puissance
sur les objets a plus de 35 cm de hauteur comme les rideausx,
fenétres, meubles et appareils électriques. Les concentra-
tions ont été déterminées par chromatographie gazeuse
et spectrométrie de masse pour 48 poussieres au sol et 128
poussieres de surface. Pour ces derniéres, les limites de dé-
tection de celles dosées en 2010 (n=48) étaient plus basses
que celles (n=80) dosées en 2009. Les deux groupes ont été
comparés. Les valeurs inférieures a la LD ont été remplacées
par LD/2.

Les associations entre concentrations et caractéristiques des
logements ont été évaluées par test U de Mann-Whitney ;
celles entre les concentrations au sol et de surface, ainsi que
celles entres concentrations et variables continues ont été
évaluées avec le test de Spearman.
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Pour chaque composé, la dose ingérée a été calculée a partir :
des concentrations médianes et des centiles 95, du poids
corporel et d'un taux de poussiere ingérée de 41 mg/j pour
les nourrissons et 15 mg/j pour les enfants, calculé (Wilson
2013) a partir du transfert du sol ou des surfaces vers les
mains, de la surface des mains, de la fréquence des contacts
main-bouche, du budget espace-temps ainsi que d'un fac-
teur d'extraction par la salive. Elle a ensuite été comparée a
une dose de référence par ingestion (Hartmann 2004).

85% des logements avaient des sols en bois, 64% des ta-
pis et 8% des moquettes. 88% avaient des murs en PVC.
Les concentrations déterminées en 2009 et 2010 étaient
statistiquement différentes et en conséquence les plus an-
ciennes, avec une LD plus élevée, ont été exclues du reste
de I'¢tude. TBOEP TCIPP ont été détectés dans plus de 50%
des échantillons de poussiere au sol, TNBP, TCEP, TDCIPP and
TEHP dans moins de 50%, tandis que TPHP, TMP et TMPP n'ont
pas été détectés. TBOEP, TCIPP, TPHP, TCEP, et TNBP étaient dé-
tectés dans plus de 50% des échantillons des poussieres de
surface, tandis que TMP et TMPP avaient une concentration
inférieure a la LD. TBOEP était le plus concentré avec une
concentration médiane d'une trentaine de pg/g tant au sol
qu'en surface. Parmi ceux détectés a plus de 50%, une corré-
lation entre concentration au sol et en surface a été observée
pour TCIPP (r=0,89) et TBOEP (r=0,63) mais pas pour TPHP. Les
taux de détection supérieurs dans la poussiére de surface
pourraient étre liés a une moindre fréquence de nettoyage
OU a une présence accrue dans les matériaux de construc-
tion ou produits de consommation.

TBOEP était plus abondant sur les sols en bois, en cohérence
avec ses utilisations comme produit de finition. TCEP était
plus abondant en cas de moquette ou PVC au sol. TBOEP
était plus concentré dans les logements récents ou récem-
ment rénovés, a l'inverse du TCEP, en cours de substitution.
TBOEP était plus abondant lorsque la fréquence de net-
toyage était moindre.

Les doses ingérées étaient inférieures de plusieurs ordres de
grandeur a leurs doses de référence.!

(1) Les doses de références utilisées sont présentées dans la pu-
blication source. Elles découlent de NOAEL ou de LOAEL avec des
facteurs de sécurité (voir les études précédentes : Ali et al,, 2012b
Occurrence of alternative flame retardants in indoor dust from
New Zealand: Indoor sources and human exposure assessment
et Hartmann et al,, 2004. Organophosphate flame retardants and
plasticizers in indoor air)

Commentaires et conclusion du lecteur

Lintérét de cet article est de porter sur les retardateurs de
flamme organophosphatés dans les poussieres de loge-
ments. Le regain d'intérét pour ces composés est justifié
par leur utilisation comme alternative aux retardateurs
de flamme bromés, ce que semble confirmer cette étude
avec des taux de détection globalement plus élevés dans
les logements récents.

Un point trés intéressant et tres original est la collecte de
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deux types de poussiere : celles, classiqguement étudiées,
déposées au sol mais aussi celles déposées sur les surfaces.
Malheureusement, on ne connait, de l'aveu des auteurs,
pas la granulométrie des poussieres analysées. Il est ainsi
difficile de se prononcer sur la représentativité des pous-
sieres prélevées par rapport a celles susceptibles détre
ingérées par les enfants. Or il peut y avoir des différences
importantes de concentration selon la taille des particules,
et selon le processus d'incorporation de la substance dans
la poussiere. Cette absence de connaissance de la gra-
nulométrie de la poussiere analysée limite la portée des
comparaisons a d’autres études mais aussi celle du calcul
de la dose dexposition et de sa comparaison avec une
valeur toxicologique de référence. Celle-ci était de toute
facon limitée compte tenu de I'ancienneté des données
toxicologiques utilisées. Cette étude demeure cependan
utile pour de futurs travaux sur ces composés de nouveau
d'actualité.

Source : Tajima, S., Araki, A, Kawai, T, Tsuboi, T, Bamai, Y. A,
Yoshioka, E. & Kishi, R. (2014). Detection and intake assess-
ment of organophosphate flame retardants in house dust in
Japanese dwellings. Science of The Total Environment, 478,
190-199.

Article analysé par : Philippe Glorennec, Ecole des Hautes
Etudes en Santé Publique, Inserm UMR1085 Institut de Re-
cherche sur la Santé, I'Environnement et le Travail.
Philippe.Glorennec@ehesp.fr

&

Qualité de l'air intérieur dans des creches a Porto : éva-
luation des concentrations en particules

oncentrations environnementales

et expositions

Des mesures de concentrations en particules ont été effec-
tuées dans des creches situées a proximité de routes a fort
trafic automobile, a Porto au Portugal.

La réalisation de cette étude s'inscrit dans le cadre de la prise
de conscience toujours plus grande, dans de nombreux pays,
de limportance d'une bonne qualité d'air intérieur.

Cest d'autant plus important pour les enfants qui passent
une bonne partie de leur temps quotidien, en creche pour
les plus jeunes ou a I'école pour les plus grands, ou la densité
de population élevée et des conditions de ventilation sou-
vent pauvres rendent inévitable 'exposition a un air intérieur
pollué (impact négatif sur la santé et les performances).

Les mesures ont été effectuées dans 3 creches (appelées N_
URB1, N_URB2 et N_URB3) situées a proximité de routes a fort
traficautomobile. Dans la créche N_URB1, pendant les mesures,
le chauffage était assuré soit par des radiateurs électriques, soit
par des chauffages au pétrole, soit par des appareils de condi-
tionnement d‘air. La ventilation est naturelle, avec les fenétres
presque toujours fermées mais une ouverture des portes des
salles sur les couloirs. Dans la creche N_URB2, des radiateurs
électriques ont été rarement utilisés pendant les mesures.
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La aussi il s'agit de ventilation naturelle et les portes des salles
sont régulierement ouvertes sur une aire de jeu extérieur.
Enfin, pour la creche N_URB3, il n'y a pas d'information sur
le chauffage des salles ni sur les conditions de ventilation
qui sont naturelles comme dans les 2 autres creches. Il y a
une cantine dans chacune des 3 créches avec une cuisine
(gaz) pour préparation des repas dans les creches N_URB1
et N_URB2 ; dans la créeche N_URB3 les repas sont préparés
a l'extérieur et livrés. Un nettoyage journalier des creches est
pratiqué, avec différentes habitudes selon les creches (en
cours ou en fin de journée).

Les mesures (pendant 2 a 9 jours selon les créches, en se-
maine et le week-end, entre février et juin 2013) ont été ef-
fectuées dans 4 salles de la créche N_URBI1, 3 salles de la
creche N_URB2, 2 salles de la creche N_URB3 et dans les can-
tines des 3 creches. Les concentrations en particules (PM1,
PM2,5, PM10 et PMtotal) ont été mesurées en continu avec
un analyseur TSI DustTrack DRX 8534.

Pour les concentrations extérieures en PM10, ont été consi-
dérées les valeurs fournies par une station de mesures de la
qualité de l'air extérieur proche des créches.

Les résultats des mesures de concentrations en particules
sont exprimés en moyenne horaire (calculs effectués a partir
des résultats de mesures en continu).

En semaine, les résultats montrent des pics de concentrations
en particules qui augmentent au début de la période d'occu-
pation et diminuent aprés la fin de la période d'occupation.
Le week-end et pendant les périodes non occupées de la se-
maine, les concentrations en particules évoluent peu au cours
dutemps et il n'y a pas de pics de concentrations observés.

Sur 'ensemble des creches, les concentrations moyennes en
PM1, PM2,5, PM10 et PMtotal étaient comprises, respective-
ment, entre 18 et 48 ug/m?, 18 et 49 ug/m?>, 22 et 57 ug/m’ et
32 et 86 ug/m’. Les valeurs minimums étaient de l'ordre de 2
a13(PM1),33 14 (PM2,5),3a 19 (PM10) et 33 20 ug/m’ et les
valeurs maximums étaient de l'ordre de 45 a 120 (PM1), 46 a
158 (PM2,5), 71 & 318 (PM10) et 86 a 605 pg/m’. Les valeurs
limites de 'OMS (25 pg/m?’ pour les PM2,5 et 50 ug/m? pour
les PM10 sur 24 heures) étaient trés souvent dépassées pour
les PM2,5 et de maniére plus épisodique pour les PM10.

En période d'occupation, dans toutes les salles des 3 creches,
le rapport des concentrations intérieures sur extérieures
(rapport I/0) pour les PM10 était supérieur a 1 (valeurs com-
prises entre 1,96 et 13,96), signifiant que 'air est plus pollué a
lintérieur qu'a I'extérieur. Les valeurs étaient comprises entre
1,06 et 2,65 le week-end.

Les concentrations en particules sont influencées par de
nombreux parametres : occupation des salles, activités, ou-
verture des portes et fenétres, cuisine, nettoyage, etc. Ainsi
les auteurs notent que dans la creche N_URBT, la concen-
tration en particules est la plus élevée dans une salle a forte
densité et ou les portes donnant sur le couloir sont rarement
ouvertes (faible renouvellement d'air), et elle est la plus faible
dans une salle sous-occupée.
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Dans la creche N_URB2, les concentrations en PM1 et PM2,5
sont les plus élevées dans la cantine, du fait de la proximité
de la cuisine et des sources polluantes associées. Dans la
créche N_URB3, les profils de concentrations en particules
dans la cantine sont différents de ceux des 2 autres creches
du fait de I'absence de cuisine.

Comme le rapport I/O pour les PM10 était toujours supérieur
a1,les auteurs affirment que la qualité de I'air extérieur a peu
d'impact sur la qualité de I'air intérieur (sur la base des PM10)
et que celle-ci est principalement influencée par les sources
intérieures et les phénomeénes de remise en suspension des
particules.

Les auteurs affirment que les concentrations en particules a
l'intérieur des creches pourraient étre abaissées en amélio-
rant leur ventilation et en effectuant leur nettoyage apres les
périodes d'occupation.

Commentaires et conclusion du lecteur

La réalisation de mesures en continu est adaptée aux si-
tuations d'occupation intermittente de locaux, comme
dans les creches, pour mettre en évidence lintensité va-
riable des sources de pollution. L'article ne précise pas a
quels endroits des salles ont été effectuées les mesures de
concentrations en particules.

Le renouvellement d'air des salles n‘a pas été mesuré, ce
qui est dommage car la connaissance de ce parametre au-
rait permis de valider certaines analyses de résultats. Des
mesures de concentrations en CO2, plus simples a effec-
tuer que des mesures de renouvellement d‘air, auraient
permis de donner des indications sur le confinement des
salles étudiées.

Les valeurs de concentrations en particules sont bien
plus élevées a lintérieur qu'a I'extérieur, ce qui nest pas
surprenant compte tenu de la densité de population et
du faible renouvellement d‘air probable (pas de systemes
de ventilation mécanique). Linstallation d'un systeme de
ventilation mécanique avec, encore mieuy, filtration de
I'air entrant, permettrait d'améliorer ces situations. Cela
n'empécherait pas la génération de particules a l'intérieur
mais celles-ci pourraient étre plus facilement diluées et
évacuées a lextérieur. L'utilisation d‘épurateurs d'air au-
tonomes est également une piste pour le traitement des
particules les plus grosses (diametre supérieur a quelques
microns) dont l'origine est généralement uniqguement in-
térieure.

Source : PT.B.S. BRANCO, M.CM. ALVIM-FERRAZ, F.G. MAR-
TINS, S.LV. SOUSA, Indoor air quality in urban nurseries at
Porto city: Particulate matter assessment, Atmospheric Envi-
ronment, 84, p. 133-143, 2014

Article analysé par : Alain GINESTET, CETIAT ; alain.ginestet@
cetiat.fr
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Réactivité de l'ozone dans l'air d’une salle de classe en
lien avec l'occupation

La réactivité de l'ozone dans les batiments a été largement
étudiée, que cela soit avec les surfaces ou bien en phase ga-
zeuse avec les composés de la famille chimique des terpenes.
Parmi les surfaces concernées, on inclut la peau humaine car
elle contient, dans la couche lipidique de surface, des acides
gras insaturés qui peuvent réagir avec l'ozone. Afin de mieux
caractériser le potentiel d'abattement des concentrations in-
térieures en ozone par la simple présence humaine, Fischer
et al. ont étudié I'évolution de ces concentrations dans une
salle de classe en lien avec l'occupation de la piece.

La classe étudiée était située dans une école suédoise en
zone semi-rurale. Elle comptait 24 enfants dgés de 11 ans et
leur professeur. Elle était équipée d'un systeme mécanique
de ventilation double flux sans balayage, en fonctionnement
de 7h15 a 16h00. La concentration en ozone était mesu-
rée en continu, sur un pas de temps d'une minute, dans le
conduit d'extraction d'air, par absorption UV. Les concentra-
tions intérieures en composés organiques volatils ont éga-
lement été mesurées par prélévement actif sur tubes Tenax
pendant 30 a 60 minutes (débit 100 mL/min ; prélevement
a 1,8 m du sol, 6 fois par jour), ainsi que celles en dioxyde de
carbone (CO,) au moyen d'un Q-Trak 8551, en continu sur
un pas de temps d'une minute. Le statut doccupation de la
classe était par ailleurs renseigné et vérifié a posteriori avec
les enregistrements des concentrations en CO,. Les fenétres
sont restées fermées pendant toutes les mesures.

Les concentrations intérieures en ozone tendent globale-
ment a augmenter tout au long de la journée, d'environ 10
ppb en début de matinée a un peu plus de 30 ppb a 15h, soit
respectivement environ 20 et 60 ug/m?®. Les concentrations
en composés secondaires issus de la réactivité chimique,
notamment en 6-méthyl-5-hepténe-2-one (6-MHO) et en
4-oxopentanal (4-OPA) sont au maximum égales a 0,2 et 0,7
ppb respectivement, soit largement en-deca des seuils d'irri-
tation respiratoire, de 30 a 500 ppb.

Les suivis temporels des concentrations intérieures en ozone
et CO, montrent une diminution systématique des concen-
trations en ozone quand celles en CO, augmentent. Via une
approche par modélisation basée sur la conservation de la
masse et la connaissance des types et des surfaces des diffé-
rents matériaux dans la classe (revétements et mobilier), les
auteurs ont évalué le taux de perte d'ozone pour la classe
inoccupée. Puis, des calculs similaires incluant les surfaces
corporelles des enfants (1 m? par enfant) et de I'enseignant
(1,7 m?) ont permis aux auteurs de calculer le taux de perte
en ozone lié a la présence humaine et la vitesse de dépot
de l'ozone sur la peau. Les profils des concentrations mesu-
rées et modélisées, avec ou sans les occupants, montrent
une bonne cohérence. Les calculs permettent aux auteurs
de conclure que I'abattement des concentrations intérieures
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en ozone est 2,6 fois plus important en présence des occu-
pants que sans, montrant ainsi que les réactions avec la sur-
face corporelle humaine contribuent plus a la destruction de
l'ozone en intérieur que celles avec les surfaces des revéte-
ments et du mobilier.

Commentaires et conclusion du lecteur

Cette étude est novatrice puisque c'est la premiere a s'inté-
resser a la réactivité entre l'ozone et la présence humaine
en situation réelle, les précédentes études ayant été me-
nées en conditions contrélées. Deux points interpellent
néanmoins. D'une part, les concentrations intérieures en
ozone paraissent élevées. Elles sont de l'ordre de grandeur
des concentrations habituellement mesurées en extérieur
en fond urbain, et l'on sait que les concentrations inté-
rieures en ozone sont généralement plus faibles que dans
I'air ambiant, d'autant que la classe étudiée est équipée
d'une ventilation mécanique double-flux (qui favorise
I'abattement) et que les fenétres nont pas été ouvertes
pendant les mesures. Les auteurs nont pas précisé la sai-
son a laquelle les mesures ont été réalisées, ni nNont me-
suré l'ozone a I'extérieur du batiment. D'autre part, dans le
modeéle, la surface corporelle totale de chaque occupant
est considérée, sans tenir compte du fait qu'elle peut étre
couverte en partie par les vétements et chaussures. Cette
étude fournit néanmoins des éléments de connaissance
supplémentaires sur la réactivité chimique des polluants
de l'airintérieur et appelle a la poursuite des études sur les
interactions avec la peau.

Source : Fischer A, Ljungstrom E, Langer S (2013) Ozone re-
moval by occupants in a classroom. Atmospheric Environ-
ment 81: 11-17.

Article analysé par : Corinne MANDIN, Centre scientifique
et technique du batiment — CSTB ; corinne.mandin@cstb.fr

Les substances psychotropes dans les environnements
intérieurs.

oncentrations environnementales

et expositions

Si l'actualité scientifique a porté l'accent sur la présence de
substances a activité médicamenteuse dans I'eau, de nico-
tine dans des environnements intérieurs et de caféine, co-
caine et cannabis dans les environnements extérieurs, peu
de publications font état de la contamination du milieu inté-
rieur par des substances psychotropes (PS) illicites (cocaine,
cannabinoides...), dont l'usage domestique peut avoir des
conséquences délétéres pour la santé. Cela est en partie lié a
des raisons d'ordre méthodologique et éthique.

Les auteurs ont choisi de déterminer en environnement in-
térieur et extérieur dans la ville de Rome les concentrations
en caféine, nicotine, CBD (Cannabidiol), THC (deltat-9 Tétra-
hydrocannabinol) et en CBL (Cannabinol). Ces trois derniers
sont considérés comme marqueurs de l'exposition aux can-
nabinoides (CBs).
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Pour cela, les auteurs ont sélectionné en centre-ville des en-
vironnements intérieurs aussi divers que : des écoles (n=3),
des habitations (n=4) toutes situées au second étage d'im-
meubles et un bureau. Les mesures ont eu lieu de fin 2011 a
mi 2012 et concernaient uniquement les particules.

Trois périodes de mesure de la contamination intérieure ont
été appliquées : deux en hiver 2011-12 et une au printemps
ou en été 2012. Les lieux de prélevement d'air étaient sélec-
tionnés de facon a éviter des sources de forte évaporation
(proximité de chauffages), de moindre isolation (proximité des
fenétres), de géne pour les occupants (centre des salons dans
les appartements, paliers a mi-étage dans les écoles, cours
des écoles et balcons situés en face des environnements inté-
rieurs pour les prélevements extérieurs). Des facteurs contin-
gents (présence de fumeurs dans les habitations, niveau de
ventilation et de trafic automobile) ont été rapportés.

Les dosages de PS et d’hydrocarbures aromatiques polycy-
cliques ont été effectués par chromatographie gazeuse et
spectrométrie de masse (GC-MS) sur des préléevements de
particules PM,, collectées dans des conditions spécifique-
ment adaptées pour I'environnement intérieur (échantillon-
nage séquentiel développé pour le projet « Life and EXPAH
Project ») et des conditions plus classiques pour l'environ-
nement extérieur (collecte sur filtres PTFE sans interférence
pendant 24h ; 3 fois 5 jours d'affilée).

Les résultats sexpriment en pug/m? pour les particules, et en
ng/m3 pour les PS et les HAPs. Pour ce qui concerne les ré-
sultats obtenus pour |'air extérieur, ceux-ci ont été comparés
aux données du réseau régional de suivi de la pollution de
I'air (ARPA Lazio).

Les niveaux de quantification (LOQ) étaient faibles : en ng/m?:

- pour la caféine et la cocaine : respectivement égales a 0,005
et 0,004

- pour la nicotine : 0,018

- pourle CBD etle CBL : respectivement égales a 0,024 et 0,029

- pour leTHC: 0,016

Dans tous les secteurs étudiés dans la ville de Rome, les
concentrations tant en HAPs qu'en PS licites et illicites ont
été supérieures a la limite de quantification en environne-
ment intérieur, y compris pour la nicotine alors que le tabac
est déja interdit dans les bureaux.

Logiquement, I'habitat de vie de fumeurs était plus conta-
miné en nicotine que les 3 autres (en été : 268 ng/m? en air
intérieur et 65 ng/m? en air extérieur en nicotine). C'est éga-
lement I'endroit ou la pollution par tous les PS a été la plus
importante : en particulier la concentration en CBs en hiver
a été de 13,8 (avec une déviation standard de +/- 13,0 ng/m?
et donc de forte incertitude sur le résultat), soit 10 fois plus
élevée que celle des autres sites de mesure.

Les auteurs considérent chaque résultat de site séparément.
De l'ensemble des résultats, il leur est seulement possible de
conclure que ceux-ci illustrent une grande variabilité entre
sites, périodes (rapports entre concentrations en hiver et aux
belles saisons), lieux de prélevements (extérieurs vs intéri-
eurs) sans explication directement accessible.
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[l n'est pas non plus possible dexpliquer pourquoilensemble
des mesures dans l'air extérieur atteint des niveaux supé-
rieurs a ceux déterminés par les stations du réseau régional.
lIs concluent que des études supplémentaires permettraient
de donner une image sans doute plus représentative de la
situation globale a Rome. Ils émettent également I'hypo-
these d'une origine environnementale (air extérieur) de la
contamination intérieure. Enfin, ils ne peuvent répondre aux
questions concernant le « cycle » des PS dans l'environne-
ment intérieur (transformations, dépdts, changement de
phase gaz/particules etc...).

Commentaires et conclusion du lecteur

Cette étude diligentée par des membres du « National
Research Council » d'ltalie se place en droite ligne des
travaux effectués par cette méme équipe de chercheurs
italiens ainsi que par des chercheurs espagnols ( M.Viana,
X. Querol...), en majorité chimistes travaillant sur la dé-
tection de principes actifs dans l'air (apres, pour certains,
avoir travaillé sur I'eau) depuis les années 2010.

Elle a pour originalité de chercher a comparer la nature
et le niveau de la contamination en substances psycho-
tropes licites etillicites dans différents sites (bureau, écoles,
habitations de particuliers) du centre-ville de leur capitale,
en les considérant au méme titre que des polluants tels
les hydrocarbures aromatiques polycycliques. De plus, ils
couplent ces mesures avec celles de l'environnement ex-
térieur, ce qui est plus rarement entrepris, et comparent
les niveaux ainsi mesurés a ceux déterminés par le centre
régional de suivi de la pollution atmosphérique.

Méme si certains facteurs de confusion ont bien été pris
en compte, les résultats restent difficiles a exploiter car tres
divers et sans corrélation évidente. Sans doute l'effectif lui-
méme limité (un seul bureau, quatre écoles et quatre appar-
tements) ne permet-il que de donner un « état des lieux »
descriptif et limite la portée en termes de généralisation
des comportements. Néanmoins, les variations saisonnieres
existent plus ou moins marquées suivant le polluant et le
lieu de mesure : il parait plausible que la consommation de
café, de tabac puisse selon les individus varier en fonction
du climat. Aussi, sans bien entendu pouvoir généraliser,
cette étude pose la question de la tentation chez certains fu-
meurs de faire parfois appel a des substances psychotropes
actuellement illicites commme les alcaloides du cannabis, en
particulier en période hivernale. Enfin, la quantification pos-
sible de Cannabinoides dans Iair extérieur et intérieur des
écoles abritant des enfants entre 6 et 14 ans a des concen-
trations hivernales du méme ordre que celles relevées dans
I'habitation occupée par des fumeurs (de tabac), laisse a
penser que cet usage est sans doute a cerner de plus pres.
Usage a cerner tant sur I'aspect analytique que sur celui des
répercussions sur la santé des jeunes populations exposées.
Qui'il s'agisse des effets potentiels (exposition par inhalation
« passive » jusque-la considérée comme sans effet) ou de
la détection et du suivi de la consommation de substances
illicites par une frange sensible de la population.



Source : référence de I'article analysé : Angelo Cecinato, Pa-
ola Romagnoli, Mattia Perilli, Claudia Patriarca, Catia Balducci.
Environment International, 71(2014)88-93.

Article analysé par : Nom, Affiliation ; email : Pr ENRIQUEZ
Brigitte, Ecole nationale vétérinaire d’Alfort ; benriquez@vet-
alfort.fr

:Ii': Risque et impact sur la santé

Qualité de I'air des salles de classe et santé.

Cet article rapporte les résultats d'une enquéte épidémio-
logique effectuée aupres des enfants fréquentant les écoles
élémentaires de Coimbra au Portugal. Lobjectif était de
rechercher une éventuelle corrélation entre la pollution
chimique des salles de classe et I'état de santé, respiratoire
et général, des enfants.

1019 enfants appartenant a 81 classes de CP (moyenne
d'age de 6,2 ans) et CM1 (moyenne d'age de 9,2 ans) de 51
écoles élémentaires de Ia ville ont été sélectionnées, a raison
d'une école par paroisse.

Le protocole a comporté des mesurages et un question-
naire relatif aux données socio-démographiques, a l'envi-
ronnement domestique de l'enfant et a son état de santé .
Les mesurages ont été réalisés a 2 reprises dans chacune
des classes, d'une part en automne ou hiver, d'autre part au
printemps ou en été. Les polluants mesurés ont été : le CO,
le CO,, l'ozone (0,), le NO,, le SO, les composés organiques
totaux, le formaldéhyde et les poussieres fines, PM, et PM, ..
Pour I'analyse des résultats, ont été considérées comme pol-
luées les écoles dont la concentration aérienne en CO2 était
supérieure a 984 ppm.

Globalement, les niveaux de polluants chimiques sont en
deca des valeurs recommandées, bien quelles soient plus
élevées en automne/hiver par rapport au prélevement fait
au printemps/été. Les auteurs ne trouvent aucune corrélation
entre le niveau de pollution parle CO, et les variables de santé.

Le seul polluant dont le taux dépasse les valeurs guides est
le CO,, reflet du taux de renouvellement de lair de la salle
de classe. Clest aussi le seul polluant qui est corrélé avec un
parametre sanitaire, a savoir le degré de vigilance de l'enfant.
Les enfants soumis a un taux excessif de CO, (supérieur a 984
ppm) ont un risque relatif de somnolence statistiquement si-
gnificatif de 2,14. A noter que les auteurs nont pas analysé les
relations entre la concentration des autres produits chimiques
identifiés dans les salles de classe et état de santé des enfants.

Les auteurs rappellent dans le chapitre « Discussion » certaines
études de la littérature relatives a la pollution de l'air dans les
salles de classe. lls ne relevent qu'une seule étude mettant en
évidence un lien avec la santé respiratoire. lls font aussi men-
tion d'études relatives aux conséquences du tabagisme pas-
sif sur la santé respiratoire des enfants, bien que la présente
étude n'ait pas mis en évidence de telles associations.

InfoSanté

Environnement Intérieur

Commentaires et conclusion du lecteur

Cette étude épidémiologique a comporté un grand
nombre de mesurages des parametres climatiques et des
polluants chimiques dans les salles de classe. Le résultat
mis en exergue par les auteurs est représenté par un ni-
veau élevé de CO,, qui traduit un renouvellement insuf-
fisant de l'air des salles de classe et se trouve corrélé a la
présence de somnolence chez les enfants.

Ce risque est qualifié par les auteurs de « risque sanitaire
considérable », ce qui parait excessif. On peut regretter
que les auteurs aient limité leur analyse a la comparaison
de classe polluées et moins polluées, cette distinction
étant uniguement basée sur la mesure du CO,. On sait en
effet que cet indicateur ne peut se substituer a la mesure
des différents aérocontaminants. Il aurait été intéressant
de comparer la prévalence des symptdmes en fonction
de la concentration de ces aérocontaminants. L'analyse
de la littérature est centrée sur les études brésiliennes et
portugaises. Les auteurs auraient pu faire mention des
autres articles listés ci-dessous qui apportent une vision
plus complete du sujet.

Source : Conceicao Ferreira AM, Cardoso M. Indoor air quali-
ty and health in schools. J Bras Pneumol 2014; 40 (3): 259-268

Article analysé par : Denis Charpin, Clinique des bronches,
allergie et sommeil, hopital Nord, Marseille et Aix Marseille
Université ; denis-andre.charpin@ap-hm.fr

Autres articles d’intérét :

- Simoni M et al. School air quality related to dry cough, rhinitis and
nasal patency in children. (2010). Eur Resp J 35(4): 742-9

- Annesi-Maesano | et al. (2013). Indoor air quality and sources in
schools and related health effects. J Toxicol Environ Health 16(8):
491-550

-Chan WR et al. (2015). Estimated effect of ventilation and filtra-
tion on chronic health risks in US offices, schools, and retail stores.
Indoor Air Jan 30 [pub ahead of print]
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Potentiel de résistance au radon du béton fait de ciment
portland ordinaire mélangé avec des cendres de balles
deriz.

EnInde, laballe derizest un déchetagricole tres répandu. Dé-
sormais, son application dans le secteur du bati est courante,
notamment dans les bétons pour augmenter leur résistance
ala pénétration du radon par diffusion. Létude présentée est
expérimentale a léchelle du laboratoire et réalisée sur des
échantillons de 7,1x7,1x7.1 cm? pour les tests mécaniques et
de 12.5x12.5x2.3 cm?® pour les tests de résistance au radon.

La premiere étape de cette étude était l'obtention des
cendres de balle de riz. 'analyse par DRX des cendres a per-
mis aux auteurs de déterminer la température et la durée
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optimale de combustion pour obtenir le contenu maximal
de silicium amorphe de ces cendres, qui contribue a la dimi-
nution de transfert de radon. Par la suite, une analyse par FRX
(fluorescence a rayon X) de la composition chimique des
mélanges obtenus (a 700°C pendant 60 minutes), a permis
de chiffrer le contenu en oxydes des mélanges étudiés. Des
tests de porosité (a I'aide de la norme américaine ASTM C39)
ont été menés également, car cette caractéristique influe di-
rectement sur la résistance du béton au transfert de radon.
Deux séries de tests, une pour déterminer le taux dexhala-
tion de radon et l'autre pour déterminer les caractéristiques
de diffusion du radon dans le béton (coefficient de diffusion
et longueur effective de diffusion) ont été présentées. Pour
les deux séries, un dispositif spécial a été congu a I'échelle du
laboratoire.

Pour ne pas nuire a la résistance mécanique du béton, le
taux d'ajout des cendres de balle de riz au mélange ciment/
sable/eau doit étre strictement controlé. Apres des tests nor-
malisés (ASTM C39), il sest avéré que la résistance mécanique
augmente avec une quantité faible de cendre ajoutée pour
redescendre ensuite. Cela reflete la présence de la réaction
entre le SiO2 des cendres et le Ca(OH)2 du mélange cimen-
taire qui donne les silicates de calcium hydratés, majoritai-
rement responsable de la rigidité du béton. Ce mécanisme
permet de diminuer la porosité du mélange et entraine la
diminution de la diffusivité du radon. Le taux de remplace-
ment du ciment par ces cendres atteint un optimum vers
30% du point de vue diffusion. Au-dela de ce taux, la diffu-
sion du radon augmente a nouveau (coefficient et longueur
de diffusion). Une diminution jusqu'a 69% du coefficient de
diffusion en comparaison du béton témoin a été observée.

Au-dela de 700°C lors de la combustion, la présence des
silicates cristallins devient importante. Les auteurs décon-
seillent donc de dépasser cette température pour optimiser
la résistance du béton au radon. La résistance mécanique du
béton augmente jusqu’a 30% du poids de ciment remplacé
par les cendres de balle de riz Le relargage du radon des bé-
tons de mélange cendres-ciment portland est inférieur au
béton témoin (sans cendre). Le remplacement du ciment
jusqu'a 30% par le cendre de balle de riz est donc recom-
mandé par les auteurs pour diminuer la quantité de radon
traversant ce matériau.

Commentaires et conclusion du lecteur

L'étude décrit tres en détails chaque phase de l'expéri-
mentation, a partir de la fabrication des cendres jusqu'a
I'étude de diffusion et d'exhalation de radon. Cest un
point tres positif. Le manque d’analyse concernant l'ef-
fet de I'humidité et le contenu en Radium est important,
comme les auteurs le soulignent eux-mémes. Les ques-
tions d’humidité mériteraient une analyse a part entiere,
car ce parametre modifie la résistance du béton aux at-
taques venant du sol (source du radon). Ce point pénalise
I'analyse. Néanmoins, l'article positionne bien les résultats
obtenus par rapport a la littérature, et donne ainsi une
image globale de ce qui se fait en ce moment dans ce
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domaine. D'aprés leur analyse, les cendres de balle de riz
semblent étre un bon moyen de diminuer la pollution de
radon dans I'habitation a condition de maitriser son ap-
plication. Les questions de colt de cette technique n'ont
pas été traitées. Cela donne I'impression que son utilisa-
tion ailleurs gu'en Inde (ou la matiere premiere n'est pas
abondante), n'est pas intéressante économiquement.

Source :R.P.Chauhan; Amit Kumar : Radon resistant potential
of concrete manufactured using Ordinary Portland Cement
blended with rice husk ash, Atmospheric Environment, 81
(2013) 413-420.

Article analysé par : BEJAT Timea, CEA LITEN DTS ; timea.be-
jat@cea.fr

. News |

L'atelier de 'OQAI

Sur le theme de la contamination des logements frangais par
les composés organiques semi-volatils (pesticides, phtalates,
retardateurs de flamme, etc), a eu lieu le 11 juin 2015, de
17h a 19h au CSTB - Paris

Les présentations sont téléchargeables sur : http://www.

oqai.fr/ModernHomePage.aspx

L'APPA lance son programme de formations consacrées
ala qualité de l'air intérieur 2015 !

LAPPA, la Mutualité Francaise Nord - Pas de calais et les 4
réseaux de périnatalité vous proposent cette année encore
des sessions de formation « Femmes Enceintes, Environne-
ment et Santé : les toxiques présents dans l'air intérieur, I'ali-
mentation et les cosmétiques ».

Les objectifs de ces sessions sont daméliorer les connais-
sances des professionnels de la périnatalité sur le lien exis-
tant entre l'environnement et la santé de la femme enceinte
mais également de leur permettre de relayer les informa-
tions recues aux femmes enceintes.
http://projetfees.fr/doc/professionnels/Formations_
FEES_2015.pdf

Premier état de la qualité de l'air intérieur et du confort
dans des batiments performants en énergie

Lors de la 5eme édition des « Défis Batiment Santé » le 2 juin
2015,'0OQAl a rendu public les premiers résultats de son pro-
gramme « Batiments performants en énergie ».
http://www.defisbatimentsante.fr/
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