p’
t

GRAND ST

Lycée Charles Jully a SAINT AVOLD : Synthese des résultats de
la campagne de mesures de qualité de l'air intérieur
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Les mesures en air intérieur dans le lycée sont réalisées dans le cadre du projet « Respirons mieux au
lycée », en lien avec la démarche « Lycées en transition » de la Région Grand Est. Ce projet vise a agir
localement sur les facteurs environnementaux susceptibles de dégrader la qualité de I'air dans les lycées et
concerne 10 lycées répartis sur la région Grand Est. Il s’inscrit également dans I'action «Agir pour une
meilleure qualité de I'air intérieur auprés des publics sensibles» du Plan Régional de Santé Environnement
(PRSE3). A noter que cette campagne n’a pas été réalisée dans le cadre de la surveillance de la qualité de I'air
dans les ERP. /

Suivi de 4 salles et d’un site extérieur de
proximité :

» Parameétres de confort/ambiance
Température, Humidité Relative.

» Confinement : dioxyde de carbone
CO, (en phase d’occupation).

» Indicateurs des matériaux, activités,
etc. : COV (Composés Organiques
Volatils)

» Indicateurs du trafic routier : NO,
(dioxyde d’azote)

» Activité volumique du radon

(gaz
radioactif) en phase hivernale /

Rédaction : Christelle Schneider PROJ-EN-256 indice 1
Vérification : Bérénice Jenneson 23 mai 2019

Approbation : Raphaéle Deprost MSP — 00247




Résultats

[ - 4

AtMO

GRAND [EST

Les résultats des deux phases de mesures permettent de suivre I’évolution des concentrations de polluants
dans l'air intérieur (exprimées en microgrammes par métre cube d’air - pg/m?3).

Les résultats sont mis en perspectives avec les valeurs de référence existantes a ce jour qui sont des valeurs
guides pour I'air intérieur (VGAI) ou d’action réglementaires publiées au Journal officiel dans des arrétés ou des

décrets, a ne pas dépasser dans certains batiments.

Remarque : pour pouvoir se référer a des valeurs guides long terme, il est recommandé d’effectuer deux séries
de prélevements, chacune dans des conditions climatiques contrastées, et en période d’occupation normale
(exposition réelle des personnes). La moyenne des deux séries de prélévements permet d’approcher un état
annuel de la qualité de I'air en prenant en compte les variabilités temporelles des concentrations de polluants

dans l'air.
Les moyennes des deux phases sont donc comparables aux valeurs

guides.

Cette note de synthese est préalable au rapport final qui présentera I'ensemble des résultats des 10 lycées

(38me trimestre 2019).
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Pour la campagne de septembre 2018, les salles BOO1 et C012 présentent des moyennes de températures aux
alentours de 22°C. La salle A210, non occupée et située dans la partie atelier de I'établissement, est celle qui a
concentré le plus de chaleur (moyenne de 25,3°C et pic a 31,8°C le 26/09 aprés-midi). La salle D106, occupée, est
en moyenne a 24,9°C avec de nettes variations (de 22,5°C a 27,8°C). Cette salle dispose d’importantes baies vitrées
orientées coté Sud, pouvant favoriser I'accumulation de chaleur. Dans cette salle, la chaleur reste emmagasinée la
nuit, des baisses s’observent mais ne sont pas conséquentes au regard des températures extérieures.

Au niveau de I’humidité relative, celle-ci varie entre les salles en fonction de la température (de fagon inverse). De
ce fait, le minimum de 35,9% caractérise la salle A210 (pour rappel non occupée) suivie de la salle D106 avec
39,6%. Le taux maximum est situé dans la salle C012 avec 61,6%. L’ensemble des salles se place sur la semaine de
mesures de septembre 2018 (prise en compte des moyennes en journée) dans la zone de bon confort
hygrothermique (cf. diagrammes ci-dessous), avec pour les salles D106 et A210 un rapprochement vers la zone
de sécheresse.

En janvier 2019, en phase de chauffe, les températures moyennes en journée se situent aux alentours de 20°C
pour les salles C012 et A210. Dans la salle BOO1 (aile B du batiment, située en sous-sol), les températures
s’échelonnent de 23,8°C a 26,8°C pour une moyenne de 25,4°C. Les variations sont faibles et la nuit les
températures restent cantonnées aux alentours de 25°C.

S’agissant de I’'humidité moyenne en journée, les salles BOO1 et A210 sont légerement en dessous de 30%. Sur
cette phase de chauffe, les salles C012 et D106 se positionnent dans la zone de bon confort hygrothermique. Les
salles BOO1 et A210 se situent, en revanche, dans la zone a éviter vis-a-vis des problémes de sécheresse.
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Diagramme de ’air humide (Fauconnier, 1992)
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1 : Zone a éviter vis-a-vis des problemes de
sécheresse.

2 et 3 : Zones a éviter vis-a-vis des développements
de bactéries et de micro-champignons.

3 : Zone a éviter vis-a-vis des développements
d'acariens.

4 : Polygone de confort hygrothermique
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Dioxyde de carbone (indicateur du confinement d’une piéce)

Graphique évolutions des teneurs en CO, en hiver dans le batiment

Concentration en CO, - phase hiver - ST AVOLD Un indicateur du confinement est la mesure
s7o0 I du dioxyde de carbone (CO,). En effet, émis
=—=B001 =——C012 D106 —AZlOI R R .

5300 1+ par la respiration des personnes présentes,
g son accumulation au sein de locaux traduit
S 4500 — — R
& i || [ le manque de renouvellement de I'air.

o

8N 3700

§ 3300 J = —- ; Pour la surveillance réglementaire de la
c

~.§ 200 il AT —J qualité de l'air intérieur dans certains ERP,
£ 2500 R : Lot
& i J \ i un indice de confinement (ICONE) a été
o

§17oo~l ) | ! développé (décret 2012-14 du 5 janvier

1300 { \ —] 2012). Celui-ci est calculé a partir de la

AN v C . fréquence et de l'intensité des niveaux de

500 = — .

- = e | CO, autour des valeurs seuils de 1000 et

e S 1700 ppm lors de I'occupation des locaux.
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ST 0 Sur une échelle croissante de 5 niveaux, 0

correspond a un confinement nul, 1 faible, 2
CSTB (2012) : Guide d"application pour la surveil du de Fair dans les établissements d’enseignement, mOyen, 3 éleVé, 4 tréS éleVé et 5 reﬂéte un

d'occueil de la petite enfance et d'occueil de loisirs

= N
ICOME MNature du confinement INFORMATIONS conﬁnement eXtreme'
[ Confinement nul
1 Confinement faible ;
Neant
2 Confinement moyen
- = == " e ETE valeur nature du informations
P — - " -
Me.ssa ‘e de senslbflllsal-mn destlne au m-aan d'ouvra ) ) ICONE confinement
WVeiller & ce que l'utilisation des pieces soit conforme aw taux d'occupation prévu.
Lorzque ces zalles sont équipées d'un dispositif spécifique de ventilztion, il est Y 3 3 I H .
souhaitable de faire intervenir un spécizliste BOO]‘ 4 Tres eleve SenSIblllsohon
4 Confinement trés gleve | pour procéder # une inspection de linstallation. < . , o .
En I'absence de dizpositif spécifique de ventilation, il est souhzitable d'améliorer les C012 4 Tl’eS eleve SenSIbI|ISOfI0n
conditions d"aération de ces salles
en procédant & des ouvertures plus fréquentes des fenétres durant les périodes D106 2 moyen néonf
d’occupation.
Me.ssa g‘e de senfibillisal-inn destiné au m-aitrE d'ouvrage : ) ) ) A2 10 N on occu pée
WVeiller & ce que l'utilisation des pieces soit conforme aw taux d'occupation prévu.
Lorzque ces zalles sont équipées d'un dispositif spécifique de ventilztion, il est
recommandé de faire intervenir un spécialiste pour procéder & une inspection de
= ! P paure P valeur nature du . .
linstallation. HIVER ICONE fi t informations
En I'absence de dizpositif spécifique de ventilztion, il est recomnmandé d'améliorar coniinemen
les conditions d'zération de ces salles en procédant 3 des cuvertures plus , , ,
fréquentes des fenétres durant les périodes d'occupation. B0O0O1 3 eleve neGnT

Actions & mener par le maitre d" ge ou I’ i de I'établi it 2
Nécessité de mener toute expertise nécessaire pour identifier les causes du C012
confinement extréme dans I'établissement,

Actions & mener par I'organisme en charge de la réalisation des mesures sur site : D106
Information au préfet du lieu d'implantation de I'établissement dans un délai de
guinze jours aprés réception de I'ensemble des résultats d'analyse.

A210 2 moyen néant

v Pour la période estivale, les salles BOO1 et C012 présentent des indices de 4 (confinement trés élevé), la salle
D106 a un indice de 2 (confinement moyen) sur une échelle de 5.

v En saison hivernale, la salle C012 passe a un indice de 5 (confinement extréme) ce qui est aussi le cas de la
D106. Les salles B0O0O1 et A210 sont quant a elles moins confinées (indices 3 et 2).

v’ Les indices sont décrits par le tableau du guide du CSTB ci-dessus, qui indique aussi les messages de
sensibilisation correspondants a partir de I'indice 4.

v’ L’aération de ces salles n’est pas suffisante pour assurer un bon renouvellement de I'air. Les concentrations en
CO, augmentent tres rapidement dés le commencement des cours et atteignent des niveaux parfois tres élevés
qui stagnent, diminuant parfois tardivement dans la nuit.
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Résultats

Les composés organiques volatils (COV)

Les Composés Organiques Volatils regroupent une multitude de familles chimiques
(aldéhydes, hydrocarbures, terpenes, éthers de glycol, alcool, composés chlorés...). Les COV

ont souvent plus nombreux et plus concentrés a I'intérieur qu’a I’extérieur, en lien avec la
multiplicité des sources présentes.

Dans lair intérieur, les COV sont émis par les produits de décoration et de construction, les
produits d’entretien, les peintures a phase solvant, les colles, les vernis, le tabagisme, les
désodorisants... et peuvent étre des polluants secondaires produits par réaction chimique.
L'environnement extérieur (industries, chauffages, trafic routier..) peut également
influencer les concentrations de certains COV (le benzéne par exemple).

Au cours des deux séries de prélevements, les BTEX (benzéne, toluéene, éthylbenzene et
xylenes) ainsi que des aldéhydes ont été recherchés dans I'ensemble des salles. Une
guarantaine de composés a été quantifiée en supplément pour la salle A210. Le
formaldéhyde et le benzéne, qui disposent de valeurs guides réglementaires, sont |
présentés spécifiquement dans cette synthése. Si des COV sont ressortis ils sont cités. /

Les teneurs en BTEX sont pour I'ensemble des salles faibles. Les teneurs en COV dans la salle A210 sont tres

faibles au cours des deux séries de prélevements (a noter que durant la premiere série en été, la salle était
inoccupée).

Le formaldéhyde s

Le formaldéhyde dispose de valeurs guides
réglementaires établies par décret (2011-1727) :
2015 : 30 pg/m?, a partir de 2023 : 10 pg/m?

Substance irritante pour le nez et les 40

A voies respiratoires, le formaldéhyde l
est classé cancérogene certain par le 30 ﬁ
CIRC (centre international de

recherche sur le cancer).
Ce polluant est intégré dans la réglementation
relative a certains établissements recevant du

13,2

concentration (pg/m?)
N
o

|
public (ERP - décret 2011-1728) : 10 Py oo
1¢ janvier 2018 : accueil collectif des enfants de moins de i . )
6 ans et écoles maternelles et élémentaires. o - , : l
1¢" janvier 2020 : pour les accueils de loisirs et les | A210 BOO1 o012 D106

établissements d’enseignement du second degré.

En moyenne annuelle, les concentrations en formaldéhyde se situent en dessous de la valeur guide a respecter
entre les années 2015 et 2023 (fixée a 30 pug/m?3) et sont méme en dega ou trés proches du seuil plus contraignant
abaissé a 10 pg/m3 (valeur guide a respecter d’ici 2023).
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Résultats

Le benzéne ﬁ-‘
b Concentrations annuelles en benzéne
5

Classé cancérogene certain par le CIRC, le
benzéne dispose de valeurs guides T o4
réglementaires établies par décret E
(2011-1727) : depuis 2013 : 5 pg/m3, et - 3
depuis 2016 : 2 pg/m? % 17

E 2T 14 13 12 15
Au méme titre que le formaldéhyde, ce § 1] }
polluant est intégré dans le cadre de la © | I
surveillance réglementaire dans certains 0 . . . . . .
ERP (décret 2011-1728). / A210 BOO1 co12 D106 ext

v’ Les concentrations en benzéne sont inférieures a la valeur guide en vigueur (fixée a 2 ug/m3). ‘

Le dioxyde d’azote (NO,)

Formation par oxydation
dans I'air du diazote N,, lui-
méme émis lors de la

Concentrations en dioxyde d'azote (NO,) combustion de combustibles de tous types

(gazole, essence, charbons, fiouls, gaz

40 ETE naturel...) : trafic routier, installations de
T B HIVER ch.auffa,ge,. cent'rales .thermiqu'e's”et l{sines
% 30 | Lmoyenne été/hiver d’incinération (air ambiant) ; cuisinieres a gaz,
2 6,2 chaudieres, chauffe-eau, mais également
S tabagisme (air intérieur).
§ 14,8 20 - Valeur guide indicative ANSES
§ f 9,0 (Agence nationale de sécurité sanitaire

10 7 B de l'alimentation, de lI’environnement et du

II travail) : 20 pg/m3 (2013). Irritant pour les

o A . . . . . | bronches, le NO, augmente la fréquence et la

|

A210 B0O1 c012 D106 ext gravité des crises d’asthme, et favorise y

infections pulmonaires.

v De facon générale, les niveaux varient peu entre les deux phases.

v’ Sans source intérieure connue, les teneurs relevées proviennent des transferts depuis I'air extérieur. La salle
C012 située coté route concentre un peu plus le NO, que les autres salles.

v En moyennes annuelles, les teneurs en NO, respectent la valeur guide pour les salles A210, B001 et D106.
En raison d’'un probleme analytique, la salle C012 ne dispose que du résultat sur la phase estivale
(20,2pg/m?3).
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Le radon (radioactivité)

Présent dans les sous-terrain
(sol, eau, air), ce gaz naturel

500
radioactif diffuse vers les
400 endroits clos (comme les
logements).
300 - LN

des ERP)

Actuellement, dans le cadre du
suivi d* ERP un seuil de
précaution a 300 Bq/m3 et un

i 3 f
100 . fiooo seuil d’alerte 3 1000 Bg/m?3 ont
ol mm | - | été définis.

Dosimétre —

200

Activité volumique (Bg/m?)

A210 B0O1 co12 D106 KODALPHA -
DOSIRAD 1 V/, f,.‘, o Tl l,":
. o/ 'A'_/': }\ ,’/;r
v’ L’activité volumique du radon est inférieure au seuil de P : For
, Saint-Avold: B
300Bg/m?pour I'ensemble des salles. Potentiel de catégorie 2 s
v A noter que le potentiel radon de la région de St Avold est de Q /
4 ; 7S AV 7y
catégorie 2/3. 2 'W X
v’ Les mesures de radon ne sont pas réalisées dans un cadre de & oL IRSH
surveillance réglementaire. O AN A
% o
y asn

CONCLUSIONS

La réalisation des mesures de la qualité de l'air intérieur au sein du lycée
Charles Jully situé a Saint Avold a permis de mettre en évidence les éléments
suivants :

v Des températures parfois élevées en été mais également en hiver (cas des
salles BO0O1 et D106, surchauffées). En hiver, |'air est beaucoup plus sec dans
les salles A210 et BOO1.

v" Un renouvellement d’air insuffisant été comme hiver pour certaines salles
qui en hiver atteignent des indices de confinement de 5 (qualifié de
extréme).

v Des niveaux en formaldéhyde, benzéne, et radon (polluants réglementés)
et dioxyde d’azote inférieurs aux valeurs de référence en vigueur. Les
mesures n'ont pas été réalisées dans un cadre de surveillance
réglementaire.

Au vu des résultats obtenus, il est recommandé d’augmenter le renouvellement
d’air dans les salles de classe en définissant une stratégie d’aération adaptée
par ouverture des fenétres et des portes. La mise en place de cette stratégie
pourra étre effectuée par le biais d’appareil de mesure du CO, permettant en
méme temps une sensibilisation grace a des diodes de couleurs verte-orange-
rouge en fonction des niveaux de CO,. Un meilleur renouvellement d’air
permettra également une amélioration de la température et de I"humidité
relative. Il est également conseillé de procéder a la vérification du systéme de
ventilation de la salle D106. Capteur CO, — classair
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LIMITER LES SOURCES DE POLLUTION

DANS LES ENVIRONNEMENTS INTERIEURS

AERER ENTRETENIR LE SYSTEME
DE VENTILATION

v' Une aération réguliére
permet de préserver
une bonne qualité de
I'air intérieur.

v Nettoyer les bouches
v’ Changer les filtres

E/

DECODER LES ETIQUETTES

EMISSIONS DANS L'AIR INTERIEUR']

v' Matériaux de construction &
d’ameublement : peintures, colles, vernis,
moquettes, panneaux de bois etc :
étiquetage obligatoire (A+, A, B, C).

v Produits d’entretien : labels officiels (NF
environnement, écolabel européen).

EVITER

v’ Lutilisation de produits d’ambiances
sources de COV (désodorisant, encens...).

v’ Le stockage de produits chimiques dans
les pieces.

v’ Les fumées (tabac...).

e
; Eg
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