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e Pilotage et coordination
générale du projet
 Pilotage monitoring QA

e Analyse et interprétation
des résultats e Suivi opérationnel local

e Préconisations sanitaires e Communication et information du
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e Mesures air extérieur
- micro-capteurs sur 4 sites
- analyseur automatique sur 1 site
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BRASS'AIR

CONTEXTE ET ENJEUX
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* Chaleur importante
" Longues périodes

» Fatigue, somnolence, maux de
téte

» Augmentation des polluants dans l'air intérieur

» Diminution des performances : calcul, lecture

Méta-analyse de 18 études sur température et performances scolaires.
Wargocki P and Porras-Salazar J-A (2019)

3T

en climat tropical, température de neutralité comprise entre 27 et 28,8 °C
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Malgré

= J'avis de 'OMS qui différencie bien les ventilateurs sur pied des brasseurs dair qui « peuvent améliorer la
circulation de [l'air provenant de l'extérieur et éviter que des poches d’air stagnant se forment a l'intérieur. Le
maintien d’une bonne ventilation extérieure lors de l'utilisation des ventilateurs de plafond est essentiel, par

exemple, en ouvrant les fenétres ».

= |Jétude® récente de I'Université de Singapour, a la fois expérimentale et numérique.
o vitesse de fonctionnement plus élevée des ventilateurs de plafond contribue a une distribution de

concentration plus uniforme des gouttelettes expirées.

o le fonctionnement du brasseur d’air a réduit les concentrations dans la zone respiratoire de la personne
exposée de plus de 20 %.

o les ventilateurs de plafond peuvent réduire le risque d’infection croisée.

* Effects of ceiling fans on airborne transmission in air-conditioned space. W. Li et al. Building and Environment. Vo198, July 2021.
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OBJECTIFS
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Q} ATI?
BATEals
ag F d,
Qualité de e
'air intéri énergétiques
Action sur la T° ressentie I'air interieur < 20 fois
Vitesse Baisse
moyenne air | T° ressentie
06m/is  1,2°C
09mis ~ 1.8° el Energie
= mis ' thermique
1.2m/s 2,2°C

NF EN 16798-1:2019

BRASS’AIR

repose sur le trépied
de qualité de I'’environnement scolaire

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu
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 au cours de difféerentes semaines des saisons chaude et fraiche,
e a la fois, lors de I'inoccupation et de 'occupation des locaux

o avec differentes modalités de fonctionnement des brasseurs d’air
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BRASS'AIR

SELECTION DES ECOLES
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o, N ’ ° ..\\‘_
Critéres de sélection “BATI s

7° COLLOQUE
CONFORT D’ETE

= 4 salles de classes non climatisées réparties dans 4 écoles du 1¢" degré
= Proximité ou non d’axes de trafic routier
= Végétalisation plus ou moins importante
= Nombre de brasseurs d’air par salle
= [mplantation des brasseurs d’air
= Type de plafond
horizontal ou rampant

= Age et conception des brasseurs d’air
caractéristiques fechniques : type, diametre, débit (m3/h), etc.

= Répartition sur 'ensemble des circonscriptions académiques de Saint-Paul

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu
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COLE MATERNELLE CENTRE — SAINT-PAUL 1
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Marque : Hunter Protos /Aldes
Diametre : 132 cm

Date installation : 2017/2018

4 brasseurs d’air par salle de classe
Fixation sur tige courte
Plafond horizontal

Puissance électrique (vitesse 1, 2, 3 sans

1:193 W Em2:46W B3:635W
lumiére)

Rotation par minute (vitesse 1,2,3) 1:103m2:161m3 ;195

1: 31,5 dB{A) W2 : 35 dB(A) W3 : 39,5 dB(A)

| Niveau puissance acoustique (vitesse 1,2,3)
+ | Débit (m3/h) (vitesse 1,2,3)
| Efficacité (m3/w.h)

1:5657 M 2:8444 W 39835

1:292 m2:183 M3 154

Réagissez en direct ! #batifrais

9 septembre 2022

www.batifrais.eu
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ECOLE ELEMENTAIRE JEAN-LUC DALY ERAYA — SAINT-PAUL 1 BATIEp ars

2 brasseurs d’air par salle de classe
Fixation sur traverse
Plafond rampant
Ecrin de verdure o
Ecole ancienne : ouverture 1975

Marque : Fanelite, 5 vitesses
Diametre : 120 cm

Date installation : avant 2002

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu
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4 brasseurs d’air par salle de classe
Fixation avec tige

Plafond rampant

Ouvrants en hauteur

Bonne hauteur sous plafond

Marque : Hunter Industrie - Mod

24542
Date installation : 2012/2013



BATlepals

) . N — oy Marque Hunter Industrie Il Type BRO2
6 brasseurs d’air par salle de classe ~ SV | /Aldes

Fixation avec tige [ — — ™| Diamétre : 132 cm

PlafO n d ram pa nt ~ | Puissance électrigue a vitesse maximum bE W

Rotation par minute (vitesse 1,2,3) 1:75@2:127 03157

[sans lumidre)
Bonne hauteur sous plafond

Niveau puissance acoustigue [vitesse 1,2,3) 1:26,3 dBja) W 2328 dB(A) W 3 - 39 dB(A)

Débit (m3/h) (vitesse 1,2,3) 1:5134 m2:7524 W3 ;8002

Efficacité (m3/W.h) 1:321m2:191m3: 139
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2022
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CONFORT D’ETE

BRASS'AIR

MONITORING

EH o

Air interieur
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BATIgpars

Technologies de monitoring air intérieur

¢
' &
. , ot 115 mm
e capteur de mesure en continu et connecté i,
remontée des données en temps réel : pas de temps de 3 minute
e peu encombrant et silencieux 55mm . |115mm
o différentes fractions particulaires en suspension dans l'air NG (/1
.
PM,,, PM, 5, PM, (ug/m?) : capteur optique -
® CO, (ppm) : NDIR 4005000 ppm C/]
e température (C°), humidité relative (%) : capteur digital COZY AIR

e composés organiques volatils totaux (COVT) : (ppb) : capteur semi-conducteur

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu
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' Campagne de mesures en période chaude

Semaine 1-17/23 janvier 2022 - salles de classe inoccupées - impact de I'empoussiérement des pales
arrét et fonctionnement des BA a différentes vitesses selon les jours
Semaine 2 - 24/30 janvier 2022 - salles de classe occupées - impact de la présence humaine et du fonctionnement des BA
arrét et fonctionnement des BA a différentes vitesses selon les jours |
Semaine 3 - 31 janvier/ 6 février 2022 - salles de classe occupées - impact du nettoyage des pales
arrét et fonctionnement des BA a différentes vitesses selon les jours
Semaine 4 - 20/26 juin 2022 - salles de classe avec occupation normale
arrét des BA
Semaine 5 - 27 juin/3 juillet 2022 - salles de classe avec occupation réduite
arrét des BA

BA : brasseur d’air



. AidearAdiondesColledivités Trritoriales m m T 418

Saint-Paul en faveur de laqualité de FAIR 555.‘.1. BLIQUE | (@)

ILE DE LA REUNION @ Tﬂ:w TRAKEITION BAAT’,
Note et FRAIS

Un des5 projetslauréats de I"edition 2021 AACT-AIR
EIDEDELTIMPACTDES HRASSEURS AR SURLES CONCENTIRA T ONSIEN PARTICULES

d’information R

Exole &émentaire Jean-LucDaly Fraya - Qasse 14

a destination |
de I'enseignhant

Un capteur connedté silendeux, sans auaun risque, surveille en permanence la qualité de I"air.
Le capteur doit impérativerment rester toujours brandhé ala prise dlednque

PLANNING DU MONITORING

Semaine 1 -17/23 janvier 2022 - salle de das=e inocoupée -impad de |'empoussiérement des pales
amét et fondionement des BA avitesse 4

Semaine 2 - 24/30 janvier 2022 - salle de dasse coupée -impadt de la présence humaine et du fondtionnement des BA
sdon lesjourset heures: aré e fonctionnament desBAavitesse 3

Semaine 3 - 31 janvier/ 6 féwier 2022 -salle de dasse oooupée -impadt du nettoyage des pales (31/01 fin dejcumée)
sdon lesjourset heures: aré e fonctionnament desBAavitesse 3

Sanaine 4 -du 7 au 8 féviier 2022 -sille de dasee omupée -impadt du fondionnement des venilabeursmuraunx
Naonutilisation des brasseurs d ar. Fondtionnement des ventilateursmurainx

L“agent d'entrefien delacommune de Sant-Rail Soonipe delamiseen fondion et delamét desbrasseursd'ar

Merd de communiquer les prédsionsdemandées surlafiche de pratoocole
dind que voséventuelsconmentaires.

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022 www.batifrais.eu




TABLEAU DE SUIVI ETUDE BRASS'AIR

RESPONSABLE DE SITE : Anastaline LAGOURDE & 0693 03 9053

ECOLE MATERNELLE CENTRE - CLASSE M15

AGENT D'ENTRETIEM : Jeannick VIRIN & 0632 3002 10

DESCRIPTIF SALLE

Type plafond : horizontal @ Distance sol - BA 2,36 @ Distance plafond - BA 0,34 m Nombre de brasseurs d'air : 4
Marque BA : HUNTER PROTOS /ALDES 4 positions (0-1-2-3] m Ouvrants : sur 2 cOt85 Opposés : estfouest

Pricisions complémentaires

Position capteur ; 28 .cm du mur, Hauteur : 85 cm, Surface classe : 64,13 m2 Hauteur plafond : 2,70 m.

Volume 173,15 m* Tableau vert craie

SEMAINE 1 - du 17 au 23 janvier 2022 - salle de classe inoccupée. Impact de 'empoussiérement des pales

OPERATIONS

T

REMARQUES
RESPONSABLE/AGENT |

VACANCES ENSEIGNANT/ELEVES

Tundi 17 janvier installation capteurs

Brasseurs d'air : arrét
Jalousies ouvertes

| Heure du branchement : 13.35h '

Brasseurs d air : armét
Jalpusies ouvertes

mardi 18 janvier

Brasseurs d'air : vitesse 3
Jalousies ouvertes

mercredi 19 janvier

Brasseurs d'air ; vitesse 3
lalousies puverteés

jeudi 20 janvier

Brasseurs d air ; vitesse 3
lalousies ouvertes

vendredi 21 janvier

Grand netioyage avant [a rentrée. NE PAS NETTOYER LES BRASSEURS D'AIR

S Brasseurs o'air | armét
samiedi 22 janvier

| Jalousies fermées

e Brasseurs d'air : armét
CE T 1 Jalousies fermées

Réagissez en direct ! #batifrais

9 septembre 2022
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SEMAINE 2 - du 24 au 30 janvier 2022 - Salle de classe occupée. Impact de la présence humaine et du fonctionnement des brasseurs d'air

REMARQUES

OPERATIONS Nkscnakaint i) omur REMARQUES ENSEIGNANT
lundi 24 janvier Début occupation des salles Fenétres ouvertes 9. 0ul [J Non Toute la journée I Oul [J Nen
Brasseurs d"air : ; |Il Rideaux tirés 0O Oul A Non Tﬂutelajnuméel:lﬂulﬂﬂnn
- arrét le matin —f ‘m?ﬁi‘i“-u"- .| Ambiance thermigue le matin : ....... L. LOMAEA ©.oooeey...
-12.30 h : vitesse 3 Ambiance thermique 'aprés-midi : . XTEh.. ::.!na.a.usI .....
Ressenti sur les mouvements dair : L2.0...car i.".'l..m..';. 'ﬂ.-"‘i. n:Tv.
Météo de la matine : glmn.. ...... Météo de Faprés-midi :.....
Autres commentaines : . :
mardi 25 janvier Brasseurs d'air ; Ftﬂtrummﬂ_ﬂl}ul D Non Tmﬂlll]nurnh ﬁ Oul |:| Non
le matin : vitesse 2 \_ Rideaux tirés 0O Oul B.Non Toute la jou 0O Oul ] Non
Faprés-midi:vitesse 3 —b> N1 VeSse 2 - Ambiance thermique le matin : ..........C.. ) SLALS
car HP !m'bblmuthennlqutl‘lpth-mdn ﬂpka.#
'b‘-'“\fﬂﬂll"r -y Ressenti sur les mouvements d'ai hm; 1_
viresse 3 . Météo de la matinée : ‘:.Memn pm-mu: Qr:m:.uer
Autres commentaires ; fﬂﬂ
mercredi 26 janvier BA: Jalousies fermées
_imdlﬂ:ﬁhf hﬁ:ﬂ!.&d'ii: Fenétres ouvertes [§ Oul [J Non Tmﬂrliiuumétﬂﬂul O Nen
le matin : vitesse 2 Rideaux tirés Oul [J Non Toute la journée [J Oul [X Non
Faprés-midi : vitesse 3 —-—lb‘l\\tﬂ"t ;. hhhimeﬂ!fmiqimltin: uf:r‘ﬂ . E.,,
Ambiance thermigue I'aprés-midi : ... | QLT
Ressenti sur les mouvements d'air &y....... COMSCA.......... |
Météo de la matinée : . COLVET) Météo de Paprés-midi :.... Cosared..
Autres commentaires : Eglﬁgd@ e
vendredi 28 janvier | Brasseurs d'air Fem!uummﬂml O Non Toute la journée JJ Oul [J Non
SO N— \_e Rideaux tirés Dﬂulﬁhﬂn Toute la | métxlt}ul O Non
Paprés-midi:vitesse3 &y yiteSse 2 Ambiance thermigue le matin : wC.,'h
Ambiance thermigue I"aprés-midi : . El_
Ressenti sur les mouvermnents d"aj ﬁmhﬂ 'ﬂ'er' .....................................
Météa de la matinée : S::ahm.r Miﬁudll’aprh-mﬁ Comaecl.
Autres commentaires -
samedi 29 janvier BA : arrét, Jalousies fermées

\\“ #20
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SEMAINE 3 - du 31 janvier au 6 février 2022 - Salle de classe occupée. Impact du nettoyage des pales des brasseurs d'air

OPERATIONS HEM-I-HQI-IE' REMARQUES ENSEIGMANT
lundi 31 janvier Brasseurs d'air : Fenétres mﬁl}ul O Non Toute la journée PR.0oul [J Non
le matin : vitesse 2 \ Rideaux tirés ﬂﬂulﬂﬂm theialul.rné! I [J Non
Faprés-midi : vitesse 3 —-—b 3 2_ Ambiance thermique le matin - ... AWt - TN
TN e ﬁ ‘D \— Ambiance thermique I'aprés- muu.....l‘n:.: ..... o e C T R
;“'::" “Iéﬁw L - J Etn Ressenti sur les mouvements d'alr - ........ e I s
hM"""' : \es E!u-i ? Métho de la metinde : SOl Misto de Papriemidh:... Saloeal. ... .
S enveolen ) e | AASTORS COMMMBARBITES | oovoecessrasssasssssorssamssmussmssssmsssssrrssssassassivasssssmmrmesasasssasssasssnss
mardi 1er février Brasseurs d'air : Fendtres muﬁ;ﬂul 0O wWen Toutela mmKﬂul 0 Non
le matin : vitesse 2 \1 Rideaux tirés O Out B[ Non | Toute la avnétﬂ Oul [J Non
Faprés-midi:vitesse3 i e 2 Ambiance thermique le matin ; ... % al
il\’\a f B'-" G Amhilnu thermique I'aprés-midi : . "i""'*"i oV T 1T SR
Ressenti sur les mouvements d'ajr : ......
\E:m Fe.u:( Météo de la matinée - 0( fﬁaﬁ— gs-midi : Cat.t.l:u'{
o A \..M_;n Il' AULIES COMIMIBITAINES { .....eovoveoresesscssssssssssssssssssssssssassssssssssssbsssssssbssassss sussasssasansins
mercredi 2 février
jeudi 3 février Fenétres ouvertes [J Oul [J Non Toute la journée [J Oul [J Nen

VO \3‘5&'

Rideaux tirés O Oul [J Non Toute la journée ] Oul [J Non
Ambiance thermigue le matin ;

it

Ambiance thermigue I"aprés-midi : .

Rassenti sur les mouvemnents d'air : e

.......

Métdode lamatinde : ... Météo de I"aprés-midi :
Autres commentaires :

Brasseurs d'air :

le matin ; vitesse

TWM
---'_d_.-'

_‘,-"

Fenétres ouvertes [J Oul [ Non Toute la journée [ Cul [ Non
Rideaux tirés [0 Oul [J Non Toute la journée ] Oul [J Non

Ambiance thermigue B MR | s e ————
Ambiance thermigue I'aprés-midi :

Ressenti sur les mouvements d'air :

Météo de la matinde © ...oooeinniininns Météo de Faprés-midi ..o

Autres commentaires :

samedi 5 février

dimanche & février
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RESULTATS
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BATI
Particules dans air intérieur Lirtrd

Valeurs de référence

e D 2
(ng/m?3) (ng/m?3)

Valeurs cibles 10 15

Haut
Conseil de la
Santé
Publique

Valeurs repéres d'aide a la gestion

dans l'air des espaces clos :
les particules

iR
(ng/m?3) (ng/m?3)

Valeurs d’action rapide 50 75

Pas de valeurs de référence pour les PM1

En 2012 : HCSP proposait 'objectif de qualité pour air extérieur de 15 ug/m?3 pour

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022
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BRASS'AIR

MISE EN MARCHE ESERASSEURS D'AIR
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. . . AV
Mise en marche des BA a vitesse rapide BATRpars

_ apres 4 semaines de non fonctionnement
=} et sans nettoyage, salles de classe inoccupées

Dans une seule des classes

Tres légere augmentation des teneurs particulaires entre 7.16 h et 7.47 h,
inférieure a 5 ug/m3 pour toutes les fractions particulaires

Ecole Jean-Luc Daly Eraya Classe 14 -19 janvier 2022 Lencrassemen’t d'es’
pales n’a pas généré

d’augmentation

significative
PM 1 (ug/m?) PM 2,5 (pg/m?) PM 10 (ug/m?) des teneurs en PM
20 8 a5
15 20 20
i 15 15
10 10
3 5 5
P, N F o, W
I:I_..i'{_\_"\ 0 ot S 0 . —" iy

Réagissez en direct ! #batifrais 9 septembre 2022
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BRASS'AIR

NETTOYAGE AVANT LA RENTREE
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BA en fonction, vitesse élevée, grand nettoyage avant rentrée & ™
BATlEpass

5 COV (pg/m3)

200

=il

PM 1 (ug/md)

Le nettoyage génere

des pics de COV
et peu
d’augmentation des
particules

< PM 2,5 (ug/m?)

~ e~ Ecole Jean-Luc Daly Eraya Classe 9
PM 10 (ug/m?3) 21 janvier 2022

f, D . i~y vy " oy H H
P PP ELS, S www.batifrais.eu
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BA en fonction, vitesse élevée, grand nettoyage avant rentrée &
BATI
' COV (ug/m?) FRAIS

o0 - [ Augmentation des concentrations en COV
s | AA et faibles variations des teneurs en
' particules

~ PM 1 (ng/m?)
© PM 2,5 (ug/m3)

PM 10 (ng/m?)

Ecole Mathilde Frappier Classe CP5
21 janvier 2022

www.batifrais.eu



BA en fonction, vitesse élevée, grand nettoyage avant rentrée & ™
BATlERals

0 COV (pg/m3)

(W ]

~ PM 1 (ug/m?)

Augmentation
des PM
de 6.54ha8.20 h
~ Pas de dépassement - - f;: "-_é
. PM 2,5 (ug/m? . e
' ) des valeurs guides §§ ===

|

(respectivement
10 et 15 pg/m3
____pourles PM 2,5 et PM 1

.i

= PM 10 (ug/m?)

Ecole Maternelle Centre Classe M15
21 janvier 2022

P G S G I G A S e Pl O scptembre 2022 www.batifrais.eu




COV (ug/m?) ., 465Hg/m* | #30

° ° 4 7 iDO wA ATl
BA en fonction, vitesse élevee - i BATI 416
gra nd nettoyage avant rentree - TSN :
wf | LA\ AL L Concentrations
o trésélevées
PM 1 (ug/m ¢ oo ¢ alafois des COVT
R X 54 pg/m? et des particules :
40 |
. | PM 2,5etPM 10:
2 | |. Dépassement
. | des valeurs d’action rapide
R ) (50 et 75 ug/m3),
PM 2,5 (ug/m: " 67 ug/m? penfjant
& | 3 minutes

Le nettoyage des

| locaux
o inoccupés
) |\ | peut générer des
PM 10 (ug/m?3) variations importantes,
Rangement d’une classe fort 100 = tresPtI:,rIeves g
EootenlbadeLuc Daly Eraya Classe 14 e
21 janvier 2022 h

I
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BRASS'AIR

TEMPS SCOLAIRE

8 5f">6512\ 4 \SL ¥

deux [l serpen

Pl
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BA en fonction, vitesse moyenne, jour de la rentrée 24/01/22 A
Augmentation des PM BA"FR AIS

& : 2022
o M1 lug/md entre7hetilh
PM 2,5 . | | Pas de dépassement des valeurs
etPM 10 - A . ; guides
. s - Rl Y
Déepassement IR e | ,,
I L = s \ 1 = - . Lol
bref - - - SR N S VY - ol lal | .
desvaleurs . PM 2,5 (ug/m3) :
d’action |I" )
rapide - A 0 |
(50 et 75 pg/m3) . g | S R L AN\ =
! ! = el * / \ A »
10 ,-'J b oy R 10 Lol v\ N S ) A o | ol gnl 1
Une PM 10 (ug/md) g
. i} ! 50
importante g Ih"
présence 5 (O N 4 B %
humaine . LR A Py %
peut IE __u___r'l:. Wi .l‘"a-\.__ I Y I S T :“ Udff P\ e ; e -'_'_f""f\_‘u—»_ﬂ_r_a-\n_‘_,_f—-h—,n,_ﬁ-_ -/n\—-_«- —
générer des R N I I e T T S S TR EEREEEE RS SR A A A A P S A G S S A S 4 g Y
F F F F F F F F § F F F F &
teneurs i i
élevées Ecole Jean-Luc Daly Eraya Ecole Maternelle Centre Classe M15
de PM Classe 14 +++ Classe 9
e Augmentation a partirde7h e Pica8h e Fin épisode a e Augmentation a partir de 7 h e Fin épisode a
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Des pics de particules avant l’arrivée des éleves N
Eeale Jean-Luc Daly Eraya classe 14 - mardi 08/02/22 %%nFRA’s
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BA en fonction, vitesse moyenne, ANV
s T TI:
lors du ménage quotidien, 01/02/22 ot

= PM1 (ug/m3)

Les valeurs cibles  PM 2,5 (ug/m?)
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Lors de la présence des enfants, de 8 ha 15.30 h BATlkpaps
et avec le fonctionnement des brasseurs d’air

> teneurs movennes tres faibles en PM dans l'air intérieur
MOYENNE DES CONCENTRATIONS EN PARTICULES DANS LES 6 SALLES DE CLASSE

Saison chaude Saison fraiche
Brasseurs d'air Ventilateurs muraux Sans brasseurs d'air
PM10 PM2,5 PM10 PM2,5 PM10 PM2,5
Ecole maternelle Centre M15 1,62 1,62 - - 1,41 1,51
Ecole Mathilde Frappier CP5 2,95 2,57 - - 3,12 2,91
Ecole Jean-Luc Daly-Eraya Classe 9 1,47 1,47 2,55 2,50 0,40 0,40
Ecole Jean-Luc Daly-Eraya Classe 14 2,98 2,95 2,60 2,6 0,40 0,40
Ecole Belleméne M7 0,95 0,95 - - 0,40 0,40
Ecole Belleméne E11 1,02 0,97 - - - -

Valeur quide HCSP PM 10: 15 ugim*  Valeur guide HCSP PM 2,5 : 10 ug/m*
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Les teneurs moyennes en PM dans l'air intérieur, - PATERAIs
sont bien inférieures aux valeurs cibles HCSP

Le fonctionnement des brasseurs d’air
dans des salles de classe

avec ventilation naturelle traversante
n‘augmente pas les concentrations en particules

s|ati =  Proximité ou non d’axes de trafic routier
Aucune correlation = Végétalisation plus ou moins importante

n’a donc pu etre =  Nombre de brasseurs d’air par salle

mise en évidence avec: B Implantation des brasseurs d’air
=  Type de plafond horizontal ou rampant

=  Age et conception des brasseurs d’air
=  Tableaux a la craie
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Merci de votre attention

s.deoux@medieco.fr
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