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Avertissement

Les r®sul tats pr ®sent ®s par | a suite,
ensemble do® ®ment s en 6aulDjjis ¢tdn20 aud2d n n ®, du
juin 2011.

En aucun cas, on ne peut les extrapoler dans le but de connaitre les teneurs
annuelles.
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Introduction

Nous passons en moyenne 22 heures sur 24 en espace clos ou semi -
clos, que cela soit dans les logements, lieux de travail, écoles, espaces de
loisirs, commerces, transports,...

L'air qu'on y respire peut avoir des effets sur le confort et la santé,
depuis la simple géne - odeurs, somnolence, irritation des yeux et de la peau
- jusqu'a l'aggravation ou le développement de pathologies comme par
exemple les allergies respiratoires.

La question de la qualité de l'air intérieur est ainsi une préoc cupation
majeure de santé publique, car I'ensemble de la population est concerné, et
plus particulierement les personnes sensibles et fragiles (enfants, personnes
©g®es, mal ades ¢é) .

Les bibliothéques font parties de ces établissements ouverts au grand
public et qui comptent une forte densité de livre s et de mobilier s

susceptibles do°tre ®metteurs de pol l uani
sbaccumul er par l a suite, en particulier en
aération.

LO®t ude suivante pr®semésunueae daeampaggealdet
réalisée au sein de la bibliothéeque d e Argodne a Orléans en juin 2011 ayant
pour but la mesure du formaldéhyde principal poll uant dodair i
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) # AAOA AA 161 OOAA
1) Situation géographique
La biblioth que de IplacAMayataOrieans.st si t u®e

Elle occupele pr emi er ®t age doun boOti mentsitudlaam const
nord -e s t do Or | ®ans -de-ghausséeala mairie zde proximité Est

doOr | @gures 1 et 2). Elle est ouverte du mardi au vendredi de 13h30 a

18h et le samedi de 10h a 12h et de 13h a 17h.

Semoy
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Fleury- /
es-
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La Chapelle- //

St-Mesmit \
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f; Saint-Pryvé- =
| saintMesmin /
i ;

Saint-Hilaire- |
Saint-Mesmin

Figure 1 : plan de
situation (Source :
géoportail )

Figure 2 : photo
du batiment
(Source :
googlemaps)

Afin de v®rifier | dhomog®n®i t® des concer
6 points de mesures ont été choisis : 5 dans les différentes parties de la
bibliothéque (voir figure 3)etlaurez -decc hauss®e dans | e hall d¢
mairie .
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Figure 3 : plan de localisation des

points de mesure dans la

biblioth que de | dArgonne
2011.

Le tableau 1 ci-dessous regroupe le s emplacements sélectionné s.

Référence Nom

Bureau bibliothéque
Salle de travalil
Salle lecture

Coin enfant

Etageéres bibliotheque

Hal | ddentr ®e de

Tableau 1 : liste des salles échantillonnées dans le cadre de la campagn e réalisée a la bibliotheque de
| Argonne en juin 2011

2) 07 OET AA A6i AEATOEIT T T1T1TACA

Deux semaines de prélévement ont été réalisées par Lig'Air en
juin 2011. La premiere du lundi 6 au vendredi 10 juin 2011 et la seconde du
lundi 20 au vendredi 24 juin 2011.
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3) Polluant mesuré

Le formal d®hyde est | un des psennaci paux
intérieur. Au cours de cette étude, il fut le seul composé quantifié, en dehors
des paramétres de confinement (explicités dansle  paragraphe 4).

Le formaldéhyde (ou méthanal  ou formol ) appartient & la famille des
aldéhydes . 1l est présent dans un grand nombre de matériaux de
construction etde produi ts d 8 us a g e cllest égalentent utilisé dans les
colles et par conséquent, peut se trouver dans les livres.

A forte concentration il peut irriter les yeux et les muqueuses, causant
des conjonctivites , des maux de téte et des difficultés a respirer
accompagnées de douleurs dans la gorge. Il a été classé comme
«cancérogene certain » par le Centre international de recherche sur le cancer

(CIRC).

Le tableau 2 ci-dessous présente les sources majoritaires et
actuellement reconnues du  formaldéhyde.

Polluants en L
. Sources en air intérieur

air intérieur
Produits de construction et de décoration contenant des composés a base de
formaldéhyde (liants ou colles urée - formol), sources de combustion (fumée de

formaldéhyde |t abac, bougi es, b ©themnéest ®yerdbdvernaiisimeses a gaz,
po°les © p®trol e), produits dOusage cour g
produits doéhygi ne corporelle et cosm®ti (

Tableau 2 : Sources du form aldéhyde

Les techniques de prélevements  utilisées, sont

bas®es sur | 6®chantill on typ:!
pr® vement ne n®cessite ECW=—— | O N
pompe et nNdi ntrodui't do ance
sonore. De ce fait, il est bien adapté a la ) \
caract®risation de | a qu: )ri eu
Le polluant présent d ans lest piégé sur un

adsorbant p ar simple diffusion moléculaire . Il Figue4: module do®chant i
est transf ®r ® natur elune ©S
adsorbant qui lui est spécifique. Le module

d'échantillonnage se présente sous | a forme d'un tube rempli ou imprégné
ddadsorbant, gui se fixe sur un suppadrt 7 |¢
Le tube, ai nsi gue son enveloppe externe, s

faciliter le transfert moléculaire.
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Le modul e do®clamtsiil [gudmuange sonde de temp®r at
hauteur, hors de portée, sur un support de prélevement (voir exemple
dodinstallation figure 5)

Figure 5:Photode | dinstallation de | 6 ®qgeuihpaelme ndtd adcec ureeislu rdee dlaan s
comportant une sonde temp®rature et un module d6é®chantill

4) Réglementation

DOun point de v ueHa®@gdnsihde la Santé Publique a édité
enoctobre 2009des« val eurs rep res dobéaides ~ |l a gest
espaces clos »pour le formald éhyde :

Valeurs reperes Intitulé

100 pg/m 3
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5) Parametres de confort
Les parametres de confort ont été surveillés en parallele des mesures
de formal d®hyde. l'l's regroupent l a temp®r at
dioxyde de carbone (indicateur du niveau de confinement).

Une sonde de température et dl@umidité relative a été associée a chaque

point de prélevement (voir figure 5) . De plus deux analyseurs automatiques

de dioxyde de carbone ont été installé s. Léun dans | e bur e
bi blioth®cairkdaetukdhutdeela biblioth que (v

Figure 6 : PhotoduQ-t rack ~ | 6accueil de | a bi
| 8Argonne © Orl ®ans.

SO S\ N
TAN\ELA,. WL

1) Les résultats |\\Q Rt

- —

1) Les parametres de confort .mll.“ Z;

A noter gudau cour s de
conditions extérieures ont al  terné entre ciel nuageux et
éclaircies. Un ensoleillement important joue un réle sur
les températures enregistrées dans la bibliotheque. En
ef fet | 6architecture du bOtI
partie de la bibliotheque est sous une verriere (voir
figure 7).

Figure 7 :Photode | 6i nt ®r i eur de |l a biblioth que ¢
Les graphes ci -dessous représentent les variations de températures

dans | 6®t abli ssement ®t udi ® au cour s des d
(figure 8 et 9).
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- Températuresdu 6 au 10 jun201

—Mairie Hall d'entrée

__—Bureaubiblio ...
—Salle de travalil

-8 ahle eatre - -
—Coin enfant

-~ —Etagéres biblic

- 00-¢T TT/9/0T
- 00:9 TT/9/0T
- 00:0 TT/9/0T
- 00:8T TT/9/6
- 00:¢T TT/9/6
- 00:9 TT/9/6
- 00-:0 TT/9/6
- 00:8T TT/9/8
- 00:¢T TT1/9/8
- 00:9 TT/9/8
- 00:0 TT/9/8
- 00:8T TT/9/L
- 00:¢T TT/9/L
- 009 TT/9/L
- 00-:0 TT/9/L
- 00:8T TT/9/9

(D) saineid

00-¢T TT/9/9

ADf A2 KON NSSRBEE Q! NB.

0

t

Figure8: températuresdu lundi6 au vendredi 1uin 2011

‘Températuresdu 20 au 24 juin201

—Salle de travail
—Salle lecture
—Mairie Hall d'entrée

—Bureau biblio
—Etageéres biblio

- 00:9T TT/9/v¢
- 00-0T TT/9/vC
- 00:v TT/9/v¢

- 00:¢¢ TT/9/€C
- 00:9T TT/9/€C
- 00:0T TT/9/€C
- 00:v TT/9/€2

- 00:¢¢ T1/9/¢c
- 00:9T TT/9/2¢
- 00-:0T TT/9/C¢
- 00 T1/9/2¢

- 00:¢¢ TT/9/1¢
- 00:9T TT/9/T¢
- 00-:0T TT/9/T¢
- 00:v TT/9/1¢

- 00:¢¢ T1/9/0¢
- 00:9T TT/9/0¢

m
o
—

30 —coinenfant

35

(D) sainmeiadwa]

00:0T TT/9/0¢

o
—

ot A2 KOHNSSREat Q! NH

0 A

f

Figure9: températuresdu lundi20 au vendredi 2{uin 2011t

Au cours de la premiére semaine de prélévement, le systeme de

climatisation

Les températures sont quasiment

pas

ne fonctionnait
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constamment au dessus de 20°C (le minimum est a 19,9°C le 9 juin a 6h
pour la sonde installée sur les étagéres). Elles enregistrent un maximum a

33°C sur cette méme sonde le 6 juin a 18h. Le bureau équi p® dodune
cl i mati sat i o nenregistre mwesovariations de températures moins
importantes.

La mise en route de la climatisation dans le batiment se mesure
concr tement par une baisse des temp®rature

noter que le coin enfant si t u® ° proximit® i mm®di ate d¢
enregistre les températures les plus froides (par exemple 14°C le 24 juin a
5h).

M° me s l a notion de confort est tr s wvar
gudell e d®pend ®gal ement d spond géséralancenti ai t ®s ,
une température comprise entre 17 et 26°C et une humidité relative
comprise entre  30% et 60% (voir figure 10).

Si | don ne consid re que |l es mesures de
fatespendant | es heures doéouverture de | a bibl

données se situe a la limite de Ila zone de sécheresse pour la premiere
période de prélevement et dans la zone de confort pour la seconde période de
prélevement (pour rappel au cours de cette seconde période la climatisation
fonctionnait contrairement a début juin)

Dedré by gromeétrigue hu-rrneig'r'taey E;FTHEIJ
%0 1—III|III% -
7a 0%
Erthalpie B0 a0%%. | 1Ay
b (ko) ]
Point moyen au cours de la
40 : 15 semaine de prélévement du 6
30 30%% au 10 juin 2011.
20 -
| ; 10
10 { Q9 :
Point moyen au cours de la
d : : T semaine de prélévement du 20
-10 = 0 au 24 juin 2011.
0

15 10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Température [°C)

Zone a éviter vis -a-vis des problémes de sécheresse.
2 Zones & éviter vis -a-vis des développements de bactéries et de microchampignons.
3 Zone a éviter vis -a-vis des développements d'acariens.
4 Polygone de confort hygrothermique
Figure 10: diagramme de confort hygrothermique. (Source : www.energieplus -lesite.be)
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Un autre param tre important de confort e
per met ddapporter | doxyg ne n®cessaire 7 | a
ddeau ai le €0, dggage par la respiration mais aussi les polluants et
|l es odeur s pr octlvitd huneage, paales éduipements ou par les
produits de construction et d 6 e n.t One failee aussi de taux de
confinement. Techniqguement il est possible de vérifier celui -ci en mesurant
les concentrations de dioxyde de carbone (CO 2) dans | 0méent du bOt i
Pour ce faire, deux appareils ont enregistré ces concentrations dans le
bureauet al 6accueil de |l a biblioth que.

A | dheure actuell e, i ndexi ste aucune r ®g
de confinement. Cependant, le Centre Scientifique et Technique du Batiment
(CSTB), a déterminé des seuils dits de référence

V [CO2] < 1000 ppm: | 6ambiance ndest pas coni

V 1000 ppm O[CO2] < 1700 ppm : | 6ambi ance est | ®
il est utile doouvremouwesl drenl°daiers pour
V [CO2] O1700 ppm : il faut ouvrir les fenétres pour aérer le local.

Les graphes ci -dessous (figures 1 1 et 12) repr ®sentent | 6 ®v o |
concentrations en CO > au cours des deux semaines de prélevement.

Les niveaux sont faibles, bl bbhmbthngeeandse
confinée.

1600 Concentrationsen CO , a la bibliotheque de I'Argonnedu 6 au 10 juin 2011

1600 Ambiance confinée
1400
——Bureau bibliotheque
1200 - ——Accueil bibliothéque
c . .
& 1000 Confinementléger
c
o
o 800
- A A
A N
- m /J\\ P/ \\
o O /
— — N—"ocb5 ~—"="
200
0
o o o o o o o o o o o
=] =] =] S o o =) o o S o
o N o N o N o [gV) o N o
— - — - — — — - — — —
- — - — (= — - — - - -
%) = S b} S b} S o ) o )
© © = < 53 © > © S © 3
© M~ ¢ [« — o —
—
Figure 1 1: Evolution des concentrationsenCO 2" | a bi bl i ot h que de | 0Argonne

au 10 juin 2011
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Concentrationsen CO , a la bibliotheque de I'Argonnedu 20 au 24 juin 2011

1800

1600 Ambiance confinée

1400
——Bureau bibliotheque

1200 ——Accueil bibliotheque

Confinementléger

=
o
o
o

800

600
400 A—M

200

[CO,]en ppm

o

20/6/110:00
20/6/1112:00
21/6/110:00
21/6/1112:00
22/6/11 0:00
22/6/1112:00
23/6/110:00
23/6/1112:00
24/6/11 0:00
24/6/1112:00
25/6/11 0:00

Figure 1 2: Evolution des concentrationsenCO " | a bi bl i oth que de | 8Argonne
au 24 juin 2011

2) Leform aldéhyde

Les résultats des analyses sont présentés dans le tableau ci -dessous
(figure 1 3).
Référence Salles Formaldéhyde du 6 Formaldéhyde du 20
au 10 juin 2011 au 24 juin 2011
]
. bibliothéque 185 |
Salle de
2 travail 192 [
3 Salle lecture 12,7 pg/m
4 Coin enfant 14,3 pg/m
SETEES
B bibliothéque L5 [T
Hal |l dbo
& de la mairie L [{Ei

Figure B: Tableau des résultats darmaldéhydet. f | 0AO0f A2 KSI|j &8l1.RS f Q! NH

Entre les deux périodes, les variations sont faibles avec toutefois une
légere diminution des concentrations du 20 au 24 juin 2011

De maniére générale et en comparant ces résultats aux valeurs reperes
du HCSP (voir chapitre 4), on constate que les niveaux de formaldéhydes
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sont, dors et déja , inférieurs a la valeur repére de 30 pg/m 3. Elles sont méme
proches de la valeur guide de 10 pg/m 3 de 20 19.

De plus, les concentrations obtenues sont homogenes au sein méme
de | a biblioth que mais ®gal ement ave

de la mairie au rez -de-chaussée du batiment et cela pour les deux semaines
de prélevements (voir figure 1 4).

Salle réunion
Semaine 1 Semaine 2
16,3 pg/m? 15,5 pg/m3
Semaine 1 Semaine 2

15,2 ug/m? 14,7 ug/m?

Coin lecture Coin enfant

nain main : ;
Semaine 1 Semaine 2 Semaine 1 Semaine 2

16,5pug/m? 12,7 pg/m3

16,8 pg/m® 14,3 pg/m?3

Etagéres

Bureau Semaine 1 Semaine 2

Semaine 1 Semaine 2 16,9 pug/m® 13,8 pg/m?

17,0pg/m? 15,8 uyg/m3

c

Figue B:wSLINBaSyidl A2y aLIl GAFES RSa NBadzZ Gl Ga

juin 2011.

Enfin, vis-a-vi s des mesures que Ligo06AiT
établissements publics (tels que des écoles et créches), les concentrations

mesurées ici, sont inférieures aux moyennes observées dans les autres
établissements (20 pg/m 3 en moyenne).
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Conclusion

Cette ®tude a ®t ® me paBenarigt avec ld mairié Ai r

ddOr| ®ans. EIl | e avait p oy ra laokibjiothequei dle d e qu
| Argonne ° Orl| ®ans, | 6un des polluanles | es
formaldéhyde.

Deux semaines de prélevements ont été realisé es en juin 2011 en 6

points de mesures dont 5 dans la bibliothéque (située 1 er étage) et 1 au r ez-
de-chaussée de ce méme batiment. Ces mesures ont été accompagnées de
mesur es de temp®r atures, dohumi dit® > et d e

(indicateur de confinement).
Il en résulte que

U Les températures peuvent étre relativement élevées :
notamment lorsque la climatisation ne fonctionne pas et
gue les conditions météorologiques sont favorables ,

U Les lieux étudiés ne semblent pas étre confinés ,

0 les concentrations en formaldéhyde sont homogenes sur
| ensembl e des points de mesur e.
inférie ures a la future valeur guide de 30 pg/m 3.
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