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MISE EN GARDE

Cette étude a été menée pour la Société canadienne d'hypotheques et de logement aux
termes de la Partie IX de la Loi nationale sur I'habitation grice A une contribution qu'a
accordée a Santé Canada le Groupe interministériel de recherche et d'exploitation énergétique.
L'analyse, les interprétations et les recommandations qui en découlent sont celles du consultant
et ne refletent pas nécessairement 1'opinion de la Société canadienne d'hypothéques et de

logement ou des divisions de la Société€ qui ont contribué 2 1'étude ou a sa publication.



AVANT-PROPOS

Ce rapport de recherche résume 1l'un des produits finals de 1'é&tude
visant a cueillir et a analyser des données concernant les

différences entre les maisons a& forte prolifération de moisissures
et celles a faible prolifération, ainsi que les différences dans

certains indicateurs de la santé chez 1l'un des enfants vivant dans
chacune de ces maisons. L'analyse des données effectuée a ce jour

n'est que préliminaire, et on procéde actuellement a d'autres

travaux d'analyse pour mieux comprendre c¢e qui découle des

constatations de l'étude. Nous incitons le lecteur a interpréter

les données avec prudence car un travail vraiment complexe est

nécessaire pour saisir toute la portée des résultats obtenus. Dés

gue les analyses supplémentaires permettront de tirer d'autres

conclusions, nous diffuserons ces derniéres sous forme de rapports
et (ou) de documents de recherche.

Les annexes a ce rapport sont disponibles auprés du directeur de
projet; il est entendu que toute analyse effectuée sur ces données
appartiendra conjointement aux auteurs de l'analyse et a la Société
canadienne d'hypothéques et de logement. Si vous souhaitez obtenir
des exemplaires d'une ou de plusieurs annexes (a l'exclusion des
renseignements confidentiels qui permettraient d'identifier
individuellement 1les maisons), veuillez communigquer avec le
directeur de projet indiqué ci-dessous. Vous devrez alors signer un
engagement de mnon-reproduction des données et de possession
conjointe des résultats de vos analyses. Santé Canada, Agriculture
Canada et la SCHL conservent l'entiére possession des données.

Jim H. White

Conseiller principal, Science du batiment
SCHL - Bureau national

700, chemin de Montréal

OTTAWA (Ont.) K1A OP7

Téléphone : {(613) 748-2309
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RESUME ANALYTIQUE

Cinquante-neuf maisons choisies sur la base de mesures antérieures de leur niveau de
moisissures ont fait 1'objet d'une inspection des lieux, d'essais et d'un suivi; de plus, leurs
occupants ont rempli un questionnaire d'évaluation de la santé et subi des prélévements de sang
et de sécrétions nasales. Les données sur le rendement des maisons, sur la prolifération de
moisissures et sur 1'état de santé ont été introduites dans une base de données informatisée aux
fins de recherche ultérieure. L'étude a révélé une corrélation entre les mesures de prolifération
de moisissures et les réponses immunitaires des occupants, en plus d'indiquer que la

prolifération de moisissures semble liée davantage aux sources locales de moisissures qu’aux

niveaux de ventilation.



SOMMAIRE

Au cours d'une étude antérieure menée dans la ville de Wallaceburg (Ontario), on a
mesuré les polluants biologiques dans les maisons et examiné la santé des occupants. Cette
étude a permis de constater un écart considérable dans !'importance de la contamination par
des polluants biologiques et une corrélation de ces mesures avec les mesures subjectives de la
santé obtenues au moyen de questionnaires sur la santé. Pour la phase II du projet de
Wallaceburg, on a choisi un groupe de maisons affectées des pires niveaux de contamination

par des polluants biologiques, ainsi qu'un autre groupe parmi les moins affectées, aux fins
d'une étude plus détaillée.

Trente-neuf maisons fortement contaminées par des polluants biologiques et 20 maisons
comprenant de faibles niveaux de ces polluants ont fait 1'objet d'inspections détaillées des
lieux, d'essais pour déterminer les parametres de fonctionnement de la maison, d'un suivi des
conditions environnementales intérieures et d'une simulation visant a estimer la formation
potentielle de condensation dans des conditions hivernales. On a effectué des mesures
subjectives de la santé au moyen d'un questionnaire et d'un examen physique sommaire de
chaque occupant; on a aussi procédé a des mesures objectives de la santé par des préleévements
de sang et de sécrétions nasales chez 1'enfant «indicateur» dans chaque maison aux fins
d'analyse de la structure de leurs lymphocytes T et B au moyen d'un trieur de cellules &
fluorescence (FACS).

Les protocoles d'inspection et les essais étaient fondés sur ceux que 1'on avait élaborés
lors de contrats antérieurs octroyés par la Société canadienne d'hypothéques et de logement,
mais comportaient certaines modifications visant a améliorer leur application a la présente
situation. Les protocoles comprenaient 1'utilisation d'instruments de cueillette de données
homogenes pour toutes les phases du travail. Les données cueillies ont été introduites dans une
base de données relationnelles (ACCESS de Microsoft) pour qu'elles se prétent bien 2 un
traitement par d'autres logiciels que pourront utiliser d'éventuels utilisateurs. Cette base de

données comprend actuellement au-dela de 400 zones de données.
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L'analyse préliminaire entreprise pour ce projet consiste a comparer les données sur les
maisons et sur la santé cueillies pour la catégorie des «bonnes» maisons et pour celle des
«mauvaises» maisons, puis a déterminer les corrélations entre les variables mesurées et

combinées que 1'on considere étre des mesures significatives du rendement de la maison et de
1'état de santé.

L'examen des données préliminaires indique qu'il existe un lien entre les mesures de la
prolifération de moisissures et les mesures objectives de la santé, et que ce lien n'est expliqué
ni par les facteurs potentiellement confusionnels pour lesquels on a cueilli des données,
notamment le tabagisme, le niveau de composés organiques volatils (COV) ou de CO, dans
1'air a 1'intérieur de la maison, ni par une possible contamination par des poliuants

biologiques, notamment les antigénes d'acariens ditriticoles et d'animaux domestiques dans la

poussiére de maison.

L'analyse préliminaire indique aussi que le niveau de ventilation générale dans les
maisons ne constitue pas un facteur significatif du niveau de contamination par des polluants

biologiques. Il semblerait que la présence de sources locales de moisissures constitue un

facteur beaucoup plus important.

Lors de la détermination de la portée du projet, on a reconnu la possibilité et la
nécessité d'analyser de facon beaucoup plus détaillée les données cueillies. Nous
recommandons des analyses supplémentaires pour confirmer les relations constatées lors de
I'analyse préliminaire et pour examiner davantage les relations apparentes constatées entre le
rendement de la maison, les parametres de la prolifération de moisissures et ies problémes de
santé qui ne semblent pas liés directement a la prolifération de moisissures. Cette analyse
devrait comprendre un examen statistique plus rigoureux et des études plus détaillées sur

certains des rapports qu'ont révélés les corrélations déterminées au cours de 1'examen

préliminaire.






TABLE DES MATIERES

Page
RESUME ANALYTIQUE
MISE EN GARDE
SOMMAIRE i
1. INTRODUCTION 1
2. OBJECTIFS 4
3. CONTEXTE 5
3.1 Phase I du projet
3.2 Phase II - Conception de 1'étude 6
4. METHODOLOGIE
4.1 Conception définitive de 1'étude
4.2 Sélection de 1'échantillon 10
4.3 Inspection des lieux et entrevues 11
4.4 Examen des lieux 12
4.4.1 Essai d'étanchéité a 1'air 12
4.4.2 Essai de dépistage de gaz 13
4.4.3 Essai des fuites de 1a cheminée 13
4.4.4 Suivi de la température, de 1'humidité et du gaz carbonique 15
4.4.5 Mesure des COV 15
4.5 Simulation du rendement en humidité 15
4.6 Données atmosphériques 18
4.7 Entrevues et examens de santé 18
4.8 Analyse médicale des échantilions 19

4.9 Méthodes d'enregistrement et d'analyse des données 19



5. SOMMAIRE DES CONSTATATIONS

5.1 Choix des maisons et «recrutement»
5.2 Structure et contenu de la base de données
5.3 Tableaux de statistiques sommaires

5.4 Maisons hors de 1'ordinaire

6. ANALYSE ET DISCUSSION
6.1 Caractéristiques des maisons
6.2 Constatations des essais et des inspections
6.3 Résultats des questionnaires sur la santé
6.4 Examens de santé
6.5 Facteurs de prolifération de moisissures

6.6 Simulation du potentie! de prolifération
7. CONCLUSIONS

8. RECOMMANDATIONS

ANNEXE A - SOMMAIRE DES DONNEES
ANNEXE B - DONNEES RESULTANT DU SUIVI

ANNEXE C - FORMULES DE CUEILLETTE DES DONNEES
ANNEXE D - INSTRUMENTS UTILISES

ANNEXE E - LOGICIELS ET METHODES D'ANALYSE

iv

25

25
26
26
29

32
32
34
37
38
40
41

44

47



1. INTRODUCTION

Santé et Bien-étre Canada, Agriculture Canada et la Société canadienne d'hypotheques
et de logement (SCHL) ont conjointement parrainé plusieurs projets de recherche visant &
examiner les effets qu'exercent sur la santé les moisissures et d'autres polluants biologiques
produits dans les maisons. Le principal projet qui a précédé la présente étude a consisté en une
étude effectuée en 1993-1994 sur un groupe d'environ 400 maisons a Wallaceburg (Ontario)'.
Dans le cadre de ce projet antérieur, appellé Wallaceburg Phase I .

. on a évalué les niveaux de polluants biologiques par des prélevements d'air et par leur
analyse pour établir les niveaux d'endotoxines et d'ergostérols; par des prélévements de
moisissures visibles au moyen de tampons d'ouate pour en identifier 1'espece; par le
prélevement d'un gros échantillon de poussitre dans 1'espace habitabie et son analyse
pour établir les niveaux de champignons xérophiles et hydrophiles, d'endotoxines,
d'antigénes acariens ditriticoles, d'antigénes d'animaux domestiques et d'agents
cytotoxiques pour certaines lignées cellulaires; et par le prélévement de poussiere sur le
matelas de 1'enfant «indicateur» pour analyser les antigénes acariens ditriticoles’;

. on a évalué les répercussions sur la santé au moyen de questionnaires remplis par les

occupants et au moyen de magnétophones qui enregistraient la fréquence des toux dans
la chambre de 1'enfant «indicateur» durant la nuit;

. on a évalué les caractéristiques des maisons par une enquéte qu'a effectuée le personnel
extérieur affecté au projet.

Les résultats de la phase I de 1'étude ont indiqué des écarts trés considérables dans les
niveaux et dans 1'exposition a certains types de polluants biologiques dans les maisons
échantillonnées, et méme des écarts considérables d'un endroit 2 1'autre dans une méme
maison. Il semblait exister une corrélation entre le niveau d'exposition et les mesures

subjectives de la santé (voir les résultats des questionnaires). Les données n'ont pas indiqué

Projet de recherche de la SCHL; rapport neon publié au moment de la
rédaction du présent rapport.

Miller J. David, Centre de recherches phytotechniques, Agriculture

Canada, Quantification of Health Effects of Combined Exposures: A New
Beginning; 1994.
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clairement quels facteurs étaient responsables des niveaux élevés de polluants biologiques et,
par conséquent, quelles modifications il faudrait apporter aux pratiques de construction et au

fonctionnement des maisons pour réduire 1'exposition.

Le présent projet, que nous appelons Wallaceburg Phase 11, a pour but de répondre a
certaines questions soulevées. La réalisation en a été confiée 2 la société Morrison Hershfield
Limited (MH).

La conception de 1'étude repose sur le choix d'un sous-ensemble de maisons comprises
dans 1'échantillon de la phase I dans lesquelles la charge de polluants biologiques était, d'une
part, la plus élevée (ci-apres les «mauvaises» maisons) et, d'autre part, la plus faible (ci-apres

les «bonnes» maisons). Pour chaque maison, on a procédé comme suit :

L cueillette de données caractéristiques de la maison, d'apres une inspection
directe et une entrevue avec les occupants;

® vérification des caractéristiques de la maison, notamment un essai d'étanchéité a
1'air, un essai de dépistage de gaz durant une heure, une mesure de la
température et de 1'humidité, et un essai pour détecter les fuites ou émanations
du systtme de chauffage et du chauffe-eau;

o inspection détaillée des lieux ol on relevait des marques d'eau ou une
prolifération de moisissures;

° suivi continu de 1a température, de 1'humidité et des niveaux de gaz carbonique
dans la chambre de 1'enfant «indicateur» durant environ une semaine;

o relevé, par dosimetre, des niveaux de composés organiques volatils (COV) dans
le salon durant environ une semaine;

. administration d'un questionnaire sur la santé et bref examen physique de tous
les membres de la famille par une infirmi¢re;

. cueillette et analyse d'échantillons sanguins et de sécrétions nasales (par lavage
nasal) chez 1'enfant indicateur;
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® mesure de la capacité pulmonaire de 1'enfant indicateur au moyen d'un

spirometre de pointe, 1'occupant enregistrant les débits de pointe le matin et le
soir durant une semaine.

Ces activités ont été menées dans 39 «mauvaises» maisons et 20 «<bonnes» maisons.

Les données cueillies ont été introduites dans une base de données relationnelles
(ACCESS de Microsoft). L'analyse des données préliminaires effectuée a ce jour et exposée
dans le présent document était axée sur Ia détermination des facteurs susceptibles d'affecter la
condensation pendant 1'hiver et la prolifération de moisissures, sur une comparaison des
données des groupes de «bonnes» et «mauvaises» maisons, et sur la détermination des
corrélations entre les caractéristiques des maisons et les données sur la santé. On ne visait pas

une analyse exhaustive des données 2 ce point.



2. OBJECTIFS
Les objectifs principaux de 1'étude Wallaceburg Phase II étaient de déterminer :

1. pourquoi certaines maisons et(ou) certains occupants produisaient autant de

polluants biologiques et pourquoi d'autres en produisaient si peu;

2. les conditions d'exposition qui pouvaient constituer des variables

confusionnelles ou synergiques dans une causalité humidité-moisissures;

3. la possibilité qu'une exposition élevée se traduise par une réponse immunitaire

mesurable et(ou) par une affection chez les occupants;

4, quels changements manifestes dans la construction des maisons ou dans leur

fonctionnement pouvaient atténuer la plupart des problemes.

On a aussi reconnu que 1'information cueillie durant ce projet, conjointement avec les
données de l1a phase I, constituerait 1'une des bases de données les plus exhaustives et les plus
détaillées dans le monde en matieére d'interaction entre la construction des maisons, leur
fonctionnement, la contamination par des polluants biologiques, la contamination de 1'air
intérieur et les mesures subjectives et objectives de la santé. Un objectif secondaire du projet
était d'établir une base de données validées que pourraient utiliser les chercheurs pour de

nombreuses fins, dont certaines sont actuellement difficiles a prévoir.



3. CONTEXTE
3.1 Phase I du projet

Voici un extrait tiré de 1'appel de propositions de recherche de 1a SCHL, qui résume les
résultats de la phase I et les motifs a 1'appui de ce projet.

[Traduction] Santé et Bien-étre Canada a mené des enquétes par questionnaire
dans 30 villes situées dans 5 régions du pays, en plus d’enquétes
supplémentaires & Wallaceburg (Ontario); toutes ces enquétes ont fait voir des
corrélations constantes entre d'une part les problémes déclarés d'humidité et de
moisissures et, d'autre part, les symptomes déclarés de difficulté respiratoire.
Les problemes d'humidité et 1'exposition aux moisissures semblaient causer
certains genres d'affection én plus des problémes manifestes d'allergie; les taux
d'incidence en étaient élevés. Si nous pouvions réduire l'incidence des
problémes d’humidité et de moisissures, pourrions-nous réduire aussi certains
problémes de santé, ou bien la corrélation et I'occasion de prendre des mesures

de redressement ne sont-elles qu'illusoires?

Les résultats des essais et des questionnaires produits grice a l'étude conjointe
de Santé et Bien-étre Canada, d'Agriculture Canada et de la Société canadienne
d'hypothéques et de logement concernant quelque 400 maisons & Wallaceburg
sont actuellement compilés et interprétés, mais ils suffisent pour déclencher la
présente deuxieme phase de la recherche. Nous pouvons constater de trés larges
éventails d'endotoxines bactériennes (plusieurs ordres de grandeur sur une
échelle logarithmique décimale), d'antigénes acariens ditriticoles (un éventail
semblable), d'allergénes produits par les chats (un éventail semblable) et de
masses de moisissures (un éventail plus restreint mais néanmoins trés
considérable). On procéde actuellement a la numération des moisissures
viables, ainsi qu'a la différenciation de leurs espéces. Les prélevements par
tampons d’ouate sur les moisissures visibles ont indiqué une quantité

anormalement élevée de moisissures produisant des mycotoxines, ce qui ne nous
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semble guére désirable mais qui explique en partie certains symptomes
d'affections déclarées. Les corrélations ayant été calculées, nous devrions
bientor disposer d'un ensemble de maisons dans lesquelles I'exposition aux
polluants biologiques est anormalement élevée (pour plusieurs facteurs ou pour
seulement quelques-uns) et d'autres maisons dans lesquelles ces niveaux sont
considérablement plus bas. Pourquoi produit-on autant de ces substances dans
certaines maisons et si peu dans d'autres? S'agit-il du simple rendement de
I'enveloppe de la maison ou du comportement des occupants ou encore d'une
combinaison de ces deux éléments? Si nous pouvions répondre a cette question,
méme pour un important sous-ensemble de ces maisons, nous pourrions éviter la
construction de nombreuses maisons affectées de tels problémes et recommander

fortement la rénovation de maisons actuellement contaminées.

3.2 Phase II - Conception de I'étude

La conception de la deuxieme phase de 1'étude était axée sur les objectifs particuliers

mentionnés a la section 2.0 et elle incorporait deux éléments principaux : il fallait évaluer les

maisons de Wallaceburg afin d'expliquer pourquoi certaines produisaient des poliuants

biologiques en quantité beaucoup plus considérables que d'autres; et il fallait évaluer la santé

des résidents des maisons au moyen de mesures objectives. On pourrait ensuite déterminer les

corrélations entre chacun de ces €léments et les données de la phase I.

Les maisons échantillonnées ont été choisies sur la base de certains des résultats obtenus durant

les essais de la phase I afin de disposer d'un éventail de données aussi large que possible.
L'intérét de 1'étude portait principalement sur la catégorie de maisons comportant les pires
niveaux de polluants biologiques, tandis que la catégorie de maisons ayant les plus faibles
niveaux de contamination servait d'ensemble de contrdle. En utilisant les données aux deux

extrémités du spectre des résultats de la phase I, on peut ainsi obtenir le contraste le plus

prononcé entre le groupe a 1'étude et le groupe de contrdle ainsi que 1'éventail de données le

plus large possible pour déterminer les corrélations entre les résultats de la phase 1, les facteurs

de construction ¢t les mesures de la santé. La taille de chaque groupe échantillonné a été
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fondée sur des besoins de nature statistique et budgétaire. Notre cible était d'eixaminer
40 «mauvaises» et 20 «bonnes» maisons. A cause d'une annulation de derniere heure, la taille

réelle de 1'échantillon a été ramenée 2 39 «mauvaises» et 2 20 «bonnes» maisons.

Le protocole d'évaluation élaboré pour cette étude était axé sur les facteurs causant Ia
prolifération de moisissures, plus particulitrement sur celles qui résultent de la

condensation sur les surfaces froides durant 1'hiver.

De fagon générale, la plupart des moisissures ont besoin de quatre conditions pour se propager
rapidement : une surface convenable, des températures convenables, de la nutrition et une
source relativement constante d'eau, Les trois premieres conditions sont satisfaites dans
pratiquement tous les environnements ol habitent les gens. Par conséquent, on peut s'attendre
A ce que la seule fagon dont les moisissures puissent étre réprimées est de réduire la source
d'humidité. La condensation sur 1'enveloppe de la maison constitue 1'une des nombreuses
sources d'eau nécessaire 2 la prolifération de moisissures, sur lesquelles on a axé les protocoles
d'essai. Toutes les inspections de maisons et tous les examens de santé que comprenait la
deuxiéme phase devaient avoir lieu durant 1'hiver. La plupart des essais effectués dans les
maisons étaient destinés a obtenir des données qui permettraient une analyse détaillée des
facteurs susceptibles de favoriser ou d'atténuer la condensation sur les surfaces froides durant
1'hiver (fuites d'air; renouvellement de 1'air; sources d'humidité; et température sur les

surfaces exposées de 1'environnement intérieur).

Les autres sources d'eau n'ont pas été laissées de coté. Les protocoles d'inspection exigeaient
1'examen et la quantification de tous les endroits ol se propagaient des moisissures, sans égard

2 1a source d'eau. Le personnel d'inspection devait effectuer une évaluation de la source

probable de moisissures a chaque endroit.

L'enquéte sur la santé des occupants comprenait a 1a fois une entrevue concernant 1'état de
santé de tous les membres de la famille et un examen objectif de 1'enfant indicateur, ce

qu'effectuaient les infirmieres engagées pour le projet.
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Le questionnaire reprenait bon nombre des €léments du questionnaire de la phase I; il
incorporait notamment un questionnaire éprouvé concernant les perspectives psychologiques

des occupants. On demandait a un adulte de répondre a ce questionnaire.

Dans chaque maison, 1'examen de santé était axé sur 1'enfant indicateur (comme on 1'avait fait
a la premiere phase). L'infirmiere cueillait des spécimens de sang et des sécrétions nasales de
chacun des enfants indicateurs. Le Service de néphrologie de 1'hdpital rattaché a 1'Université
de Western Ontario, sous la direction du docteur Andrew Lazarovits, a analysé ces spécimens.
L'examen avait pour but de déterminer si les systémes immunitaires des enfants indicateurs

semblaient réagir & un élément de leur environnement.

Comme les réponses immunitaires pouvaient comporter des réactions confusionnelles ou

synergiques avec d'autres contaminants, le protocole d'examen comprenait aussi :
ynerg p

. un suivi continu, durant une période d'environ une semaine, des niveaux de gaz
carbonique (que 1'on considere étre une mesure du niveau de ventilation par occupant

dans la piece et dans la maison), de la température et de 1'humidité dans la chambre a
coucher de 1'enfant indicateur;

L la mesure des niveaux de composés organiques volatils (COV) dans 1'air intérieur du
salon durant une semaine;

° I'examen de la possibilité de fuites ou d'émanations des appareils de chauffage ventilés.

Les données de la phase I comprenaient aussi certains facteurs potentiellement confusionnels

ou synergiques, notamment les antigénes de chat et de deux espéces d'antigénes acariens
ditriticoles.

L'examen de la capacité pulmonaire a été effectué par un occupant adulte qui mesurait le débit

de pointe chez 1'enfant indicateur chaque soir et chaque matin pendant une période d'environ
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une semaine. Cette période coincidait avec celle pendant laquelle on mesurait les conditions

intérieures de 1'environnement.

Nous avons essayé par tous les moyens possibles de garder 1'étude «anonyme». Le personnel
d'inspection des lieux, les infirmigres et les laboratoires d'analyse ne savaient pas si les
maisons ou les spécimens faisaient partie de la catégorie «bonnes» ou «mauvaises». Toutefois, il
faut reconnaitre que le programme reposait en trés bonne part sur des constatations visuelles et
que le personnel d'inspection des lieux pouvait assez facilement deviner a quelle catégorie

appartenait chaque maison o il effectuait des mesures ou des prélevements.
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4. METHODOLOGIE

4.1 Conception définitive de 1'étude

Avant d'attribuer le contrat pour 1'exécution de la deuxiéme phase de 1'étude, la SCHL a
engagé différents experts-conseils chargés de produire une ébauche de protocole pour
I'inspection et 1'essai des maisons, pour le questionnaire destiné aux occupants et pour une
procédure d'analyse détaillée visant & estimer les rendements des maisons 2 1'étude en matitre
de condensation’. Les chercheurs de Santé et Bién-étre Canada ont fourni les protocoles de
base pour 1'élaboration du questionnaire sur la santé, pour les mesures de capacité pulmonaire
et pour les essais immunitaires. On a modifi€ ces protocoles de base  1'étape de la conception
de 1a deuxieme phase du projet pour tenir compte des conditions prévues dans les maisons, des
procédures particulieres d'essai et des méthodes de traitement des données a employer. Les
modifications visaient a faciliter 1'encodage et 1'analyse des données cueillies plutot qu‘a

étendre la portée de la recherche.

L'une des principales tiches & cette étape était d'arréter la définition des instruments de
cueillette des données a utiliser sur les lieux. On peut voir a 1'annexe C des spécimens de

formules élaborées, notamment :

° Inspection Data : Cette formule était destinée au personnel d'inspection des lieux pour
enregistrer les résultats de 1'inspection des maisons et des essais.

° House Performance Questionnaire : Le personnel d'inspection des lieux devait

remplir ce questionnaire lors d'une entrevue avec un occupant et y inscrire ses propres
observations.

) Mold Growth Site Report : Le personnel d'inspection des lieux devait remplir ce
questionnaire pour chaque endroit ol la prolifération de moisissures était manifeste ou
déclarée (méme si les marques en avaient ét€ enlevées).

Wallaceburg Phase II Field Testing Protocol, Draft Final Report and

Appendices, préparé pour la SCHL par Appin and Associates, Sheltair
Scientific Ltd. et Scanada Consultants Ltd.
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) Medical Questionnaire : Une infirmiere devait remplir ce questionnaire lors de
I'entrevue avec 1'occupant, puis de 1'examen de santé.

. Peak Flow Readings (registre de spirométrie de pointe) et Occupancy Index Child's
Bedroom (registre d'occupation pour la chambre de 1'enfant indicateur) : Les
occupants devaient tenir ces registres.

4.2 Sélection de 1'échantillon

On a choisi les deux catégories de 1'échantillon («mauvaises» et sbonnes» maisons) pour

1'enquéte A partir des données de la phase 1, qu'a fournies la SCHL. Ces deux catégories

étaient :
° un niveau &levé de polluants biologiques (les «mauvaises» maisons);
L un niveau faible de polluants biologiques (les sbonnes» maisons).

Le choix a été effectué suivant le processus exposé ci-dessous :

° La SCHL a fourni 2 la société MH une liste de quelque 400 ménages qui avaient
participé 2 la phase I de ce projet en 1994. On a €tabli une base de donn€es comprenant
tous les renseignements pertinents concernant chaque ménage, notamment le numéro

d'identification du ménage, le nom de famille, 1'adresse, le numéro de téléphone et le
nom de 1'enfant indicateur.

° La SCHL a fourni 2 la société MH des listes regroupant certains ménages pour chacune
des deux catégories ci-dessus, ces listes éant établies en fonction de 1'ordre de priorité
aux fins de I'enquéte. Le premier critére de sélection retenu était le niveau élevé
d'ergostérols (et, par conséquent, la masse élevée de moisissures) dans la chambre de
1'enfant indicateur. Une numération élevée de moisissures dans la poussidre tirée du
tapis du salon constituait le deuxiéme critere. Une proportion élevée de moisissures
xérophiles par rapport aux moisissures phyloplanes venait en troisieme lieu.

. A chaque ménage indiqué sur les listes de priorité, on a envoyé une lettre 1'invitant a
participer & 1'étude. Cette lettre expliquait en détail le projet, soulignant son importance
pour la santé future des familles partout dans le monde. La lettre décrivait aussi les
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essais qui seraient effectués, ainsi que 1'engagement nécessaire de la part de chaque
participant pour assurer le succes de 1'étude.

° Dans le cadre de ses réunions régulieres, un comité de la collectivité de Wallaceburg a
tenu une assemblée générale pour discuter de 1'étude et répondre a toute question que
pourraient se poser les participants éventuels. L'activité a ainsi obtenu une couverture
médiatique importante des journaux et des postes de télévision et de radio locaux.

. On a communiqué par t€iéphone avec chacun des participants éventuels pour répondre &
leurs questions ou pour calmer leurs appréhensions.

° Lorsque les ménages auxquels on avait attribué une grande priorité répondaient
initialement de fagon négative, la SCHL communiquait directement avec les occupants

pour essayer de les rallier. Ces tentatives ont ét€ fructueuses dans un petit nombre de
cas.

° On a établi une base de données pour tous les ménages qui participaient de fagon

active, indiquant les calendriers d'essai ainsi que tous les renseignements énumérés au
premier point ci-dessus.

4.3 Inspection des lieux et entrevues

La cueillette des données sur place a été effectuée au cours d'une série de visites des lieux en
février et en mars 1995. Lors de cette visite, on obtenait des renseignements par inspection
directe, par essai et par interrogation des occupants au moyen du questionnaire préparé a cette

fin. Toutes les formules de cueillette de données sont reproduites a 1'annexe C.

Dans e questionnaire, on demandait de 1'information concernant 1'4ge et 1'historique des
rénovations de la maison, le genre et 1'utilisation du systéme de chauffage, les systtmes
supplémentaires de chauffage et de climatisation, la nature de la ventilation utilisée et les
caractéristiques d'occupation susceptibles de servir a 1'évaluation de la prolifération de
moisissures a 1'intérieur. On demandait ensuite & 1'occupant des questions concernant les cas

antérieurs de présence d'eau ou de prolifération de moisissures, ainsi que la date, la durée et la
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portée de ces probleémes pour chaque endroit. On demandait aussi & 1'occupant des questions

concernant toute mesure correctrice entreprise pour résoudre les problémes de prolifération de

moisissures.

Les données enregistrées concernant 1'inspection comprenaient aussi des renseignements
généraux concernant la construction de la maison (notamment ses dimensions), le genre de
matériaux utilisés pour I'enveloppe, la nature du fini intérieur dans le sous-sol, la présence
d'éléments susceptibles d'affecter ces résultats (y compris les sécheuses sans évacuation d'air a
1'extérieur, le séchage intérieur des vétements, les pompes d'asséchement, les humidificateurs
et les appareils de chauffage au bois) ainsi qu'une évaluation des niveaux généraux d'entretien.

Les feuilles de données servaient aussi 2 inscrire les résultats des examens de la maison décrits
3 la section 4.4.

L'inspecteur préparait un rapport sur une zone couverte de moisissures (ou Mold Growth Site
Report) pour chaque endroit ol il constatait une prolifération de moisissures ou pour lequel
1'occupant déclarait un tel probleme. On établissait ainsi la nature et 1'endroit du problcme, la
source probable d'humidité, la superficie couverte par les moisissures, la nature des zones de
prolifération et leur état. La température 4 la surface de la zone, la température de 'air
intérieur et celle de 1'air extérieur au moment des essais étaient aussi inscrites. De plus, les

inspecteurs esquissaient le mode présumé de construction des parties de la maison ol se

manifestait une prolifération de moisissures.

Les instruments servant au suivi des conditions dans 1'environnement et les dosimetres de COV

ont ét¢ installés durant la visite des lieux et enlevés environ une semaine plus tard.

Lors de I'examen de santé effectué durant la visite & domicile, on remettait un spirometre de
pointe pour mesurer la capacité pulmonaire et on en expliquait 1'utilisation. Cette fagon de

procéder permettait de coordonner la cueillette des résultats et la visite de recouvrement des

instruments de suivi.

4.4 Examen des lieux
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4.4.1 Essai d'étanchéité a I'air

Les essais d'éfanchéité a 1'air ont été effectués conformément a la norme ONGC 149.10
M86*, mais on y a incorporé de nouvelles procédures qu'a proposées le comité de
I'ONGC pour 'essai des maisons habitées. Ces nouvelles procédures portaient sur la
fagon de préparer la maison pour 1'essai. Les renseignements détaillés concernant la
préparation de la maison étaient inscrits a la page INSP-11 de la formule d'inspection
intitulée «Inspection Data» reproduite 2 1'annexe C. Régle générale, les conduits de
cheminée ne sont pas hermétiquement fermés et les ouvertures intentionnelles sont
traitées seulement si un registre est intégré a ce conduit. On pourrait dire que ce
protocole de préparation simule mieux 1'aire de fuite de la maison dans les conditions
normales de fonctionnement et qu'il convient davantage a la cueillette du genre de
données nécessaires pour la présente étude (1'estimation du débit du renouvellement de
1'air). Toutefois, nous mettons les lecteurs en garde car les résultats obtenus (1'aire de
fuite équivalente) sont habituellement plus élevés que si on applique les méthodes
habituelles énoncées a la norme ONGC 149.10 M-86 pour préparer les maisons.

4.4.2 Essai de dépistage de gaz

On a effectué un essai de dépistage des gaz par décroissance pour valider et rajuster les
estimations du débit du renouvellement de 1'air déterminé grice au programme de
simulation AIM-2. La méthode employée était conforme a celle de 1' ASTM E741° avec
hexafluorure de soufre (SFg). Une fois la maison mise dans le mé€me état que pour
1'essai d'étanchéité a 1'air, on a fait fonctionner continuellement le ventilateur intégré
au systeme de chauffage pour assurer un bon mélange. Apres avoir libéré le SF, dans
1'espace, on a fait circuler 1'air durant une période minimum d'une heure pour qu'il se

mélange. On a mesuré la concentration de SF, a des intervalles de 10 4 15 minutes

Office des normes générales du Canada, CAN/ONGC 149.10-M86,
Détermination de 1'étanchéité & 1'air des enveloppes de bdtiment par
la méthode de dépressurisation au moyen d'un ventilateur, 1986.

American Society of Testing and Materials, Standard n° E 741-83,
Standard Test Method for Determining Air Leakage Rate by Tracer
Dilution, 1983 (approuvé de nouveau en 1990).
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durant une période d'essai d'une heure au moyen d'un appareil MIRAN 1B. On a
introduit les concentrations mesurées et 1'heure de leur enregistrement dans un tableur
et on a alors effectué une analyse de régression des moindres carrés pour le taux de

décroissance en plus de calculer le débit du renouvellement de 1'air pendant la période

de 1'essai.
4.4.3 Essais des fuites de la cheminée

On a effectué les essais des fuites de la cheminée conformément a la norme
CAN/ONGC 51.71-94 (septieme ébauche)®. Ces essais ont servi a déterminer le degré
de dépressurisation créé par les appareils d'évacuation de 1'air installés (y compris les
foyers, dont on a simulé le fonctionnement par un brilleur au propane) dans la maison
préparée de la méme facon que pour 1'essai d’étanchéité a 1'air. 11 est possible de
comparer ces résultats aux limites de dépressurisation établies pour les divers genres
d'appareils de chauffage. De plus, le personnel qui a effectué les essais sur les lieux a
enregistré la durée et 1'importance de toute fuite qui se produisait lorsque 1'appareil de

chauffage commengait a fonctionner dans la situation de dépressurisation créée par les

appareils d'évacuation de 1'air.
4.4.4 Suivi de la température, de 1'humidité et du gaz carbonique

Le gaz carbonique, la température et 1'humidité relative ont fait 1'objet d'un suivi
continu 2 un endroit (la chambre a coucher de 1'enfant indicateur) dans chaque maison
pendant une période d'environ une semaine. A cette fin, on a utilisé des appareils ACR
203 réglés de fagon i enregistrer des mesures digitales 2 des intervalles d'environ dix

minutes. Le personnel d'inspection a installé ces appareils durant la visite des lieux,

office des normes générales du Canada, CAN/ONGC 51.71-95; la version
francaise du document définitif est intitulée Essai de détection des
émanations - Méthode permettant de déterminer le risque d'émanations
provenant d'appareils de chauffage, de chauffe-eau et de foyers a

combustibles avec évacuation, sous l'effet d'une dépression, avril
1995.
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puis les a cueillis et dépouillés de leurs données environ une semaine plus tard. La

calibration du capteur de CO, était, régle générale, vérifiée avant 1'installation.

De plus, durant la visite des lieux, on a mesuré la température du thermometre sec, la
température du thermometre mouillé et 1'humidité relative théorique 4 1'aide d'un
psychromeétre a ventilation forcée dans le salon, dans la chambre A coucher de 1'enfant
et dans le sous-sol (le cas échéant),

4.4.5 Mesure des COV

On a déterminé les niveaux des composés organiques volatils (COV) au moyen de
dosimetres passifs de la société 3M, puis 1'analyse a été effectuée au moyen d'appareils
CG-DIF a la société Ortech International. Le personnel d'inspection des licux avait
install¢ les dosimetres dans le salon des maisons durant la visite des lieux et les avait

cueillis environ une semaine plus tard.

4.5 Simulation du rendement en humidité

L'analyse de la portée et de Ia durée de la condensation sur les éléments de 1'enveloppe des

maisons a été effectuée au moyen d'instruments de simulation élaborés pour la SCHL lors d'un
contrat précédent®,

L'outil de simulation consistait en une application du tableur Excel 5.0 de la société Microsoft,
que 1'on a appelée FPLAIMvS.xls et qu'a préparée la société Shelter Scientific dans le cadre

d'un contrat de recherche précédent. Ce tableur incorporait deux modeles de simulation.

Le programme AIM-2’ servait i prédire le débit du renouvellement de 1'air dans les maisons

en fonction de I'exposition, des résultats de 1'essai de fuite d'air, des dimensions de la maison,

Walker, I.5. et Wilson, D.J. Université de l1l'Alberta, The Alberta Air
Infiltration Model AIM-2, 1980.
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de la distribution estimative de 1'aire de fuite, de la température extérieure, de la vitesse du
vent et de sa direction.

Le modgle de simulation FPLRH?2?,® a été élaboré par Anton TenWolde du U.S. Forest
Product Laboratory pour prévoir les niveaux d'humidité et la durée de la condensation en
fonction du débit estimatif du renouvellement de 1'air, des sources estimatives d'humidité dans

la maison, de la résistance thermique de 1'élément modélisé pour la maison et des températures

a 1'extérieur de la maison.

Le tableur FPLAIMVS utilisait les données horaires de la température pour calculer le débit
prévu du renouvellement de 1'air au moyen des algorithmes AIM-2 et pour calculer les
périodes propices 2 la condensation au moyen des algorithmes FPLRH2. Le résultat principal
était le nombre de «périodes de prolifération de moisissures» durant la saison de chauffage
simulée. Par défaut, on a défini la période de prolifération de moisissures comme un intervalle

de 168 heures durant laquelle la température moyenne de 1'air était égale ou supérieure a 15°C
et:

a) il se produisait de la condensation sur la surface, ou

b) la condensation ou 1'humidité persistaient pendant une période continue dépassant deux

heures et étaient suivies d'une humidité relative de 70 p. 100 ou plus;

c) I"humidité était continuellement présente a la surface et provenait d'une source autre

que la condensation.

Le tableur FPLAIMvVS servait 4 déterminer le nombre de périodes de prolifération mentionnées

en «a» et «b» ci-dessus.

Le protocole de recherche comprenait 1a modélisation de trois ou quatre endroits typiques

couverts de moisissures dans une maison afin de déterminer une cote potentielle de

TenWolde, Anton, A Mathematical Model feor Indoor Humidity In Homes
During Winter.

TenWolde, Anton, Ventilation, Humidity and Condensation in Manufactured
Houses During Winter, ASHRAE Transactions, 1994, V100.
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prolifération pour chaque type d'endroit de prolifération (la superficie des zones couvertes de
moisissures dans 1'endroit modélisé, multipliée par la durée des conditions d'humidité
favorables 2 la prolifération de moisissures). Pour chaque maison, les cotes potentielles de
prolifération ont été déterminées en additionnant la cote correspondant a chaque type d'endroit,

y compris ceux dont les moisissures ne résultaient pas de la condensation.

Le travail de simulation a été effectué par le personnel extérieur apres la visite des lieux. Les
données nécessaires sont décrites & 1'annexe E. L'une de nos préoccupations était que les

hypotheses ou les jugements posés ne devraient pas étre dissimulés, et cela s'appliquait a deux

genres de données.

On a déterminé la distribution de 1'aire de fuite d'air en fonction de la superficie de
1'enveloppe. Pour estimer 1'aire totale de fuite de 1'enveloppe, on a déterminé pour les
conduits de cheminée une déduction qu'on a appliquée contre 1'aire de fuite équivalente
mesurée au moyen de 1'essai de fuite d'air. On présumait que le reste de 1'aire de fuite était
réparti également sur toute la superficie de 1'enveloppe. Les fuites attribuées aux surfaces du
sous-sol étaient présumées se produire au rez-de-chaussée, tandis que les fuites attribuables a la

superficie du plafond étaient présumées se produire au niveau du plafond et que le reste était
attribué aux murs.

On a déterminé le débit présumé des sources d'humidité uniquement en fonction des facteurs

d'occupation, comme on 1'indique a la page TQ-6 de 1'instrument intitulé «<House Performance

Questionnaire» (annexe C).

Le tableur FPLAIMv5 comportait aussi un facteur d'ajustement pour le débit simulé du
renouvellement de 1'air, fondé sur les résultats de 1'essai de dépistage de gaz d'une durée d'une

heure. Ceci multipliait effectivement le débit estimatif du renouvellement de 1'air pour chaque

heure par le rapport suivant :

résultat de 1'essai de dépistage de gaz/débit simulé du renouvellement de 1'air

{pendant la méme heure)
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A cette fin, il a fallu effectuer un calcul distinct au moyen de 1'application AIM-2 aprés avoir

introduit les conditions atmosphériques mesurées au moment de 1'essai.

Des le début du programme d'essai, on s'est rendu compte que les sources d'humidité dans la
maison constituaient 1'une des principales inconnues, particulierement a cause du fait que,
selon de nombreux chercheurs, les occupants ne produisent qu'une fraction de 1'ensemble de
1'humidité générée dans la maison. Une partie de 1'analyse des données consistait en une
évaluation du débit des sources d'humidité en fonction des niveaux d'humidité et de
température enregistrés durant la période de suivi d'une semaine, ainsi que des conditions

atmosphériques durant 1a méme période. On a ainsi calculé le débit des sources d'humidité

pour 47 des maisons visées par 1'essai.

4.6 Données atmosphériques

Les renseignements sur le climat comprenaient la température, la température de rosée, la
vitesse du vent et sa direction, ces variables étant toutes requises pour les programmes AIM-2
et FPLAIMVS. Ces renseignements étaient nécessaires pour prévoir le débit du renouvellement
de 1'air et(ou) le rendement par rapport a 1'humidité au cours de trois différentes périodes; la
premigre période, d'une durée d'une heure, devait coincider avec 1'essai de dépistage de gaz;
la deuxitme période, d'une durée d'une semaine, devait coincider avec le suivi des conditions
A l'intérieur des maisons; et la troisiéme période correspondait & une saison habituelle de
chauffage. On a aussi utilisé la température a 1'extérieur au moment de la visite des lieux pour
déterminer 1'indice de température pour les €léments de 1'enveloppe de la maison. On a obtenu
la température & 1'extérieur et les conditions du vent le jour de chaque essai sur les lieux auprés
du bureau météorologique local. Les données sur la température utilisées pour 1'analyse des
données de 1'étude ont été tirées des données horaires de 1995 préparées par les Services de
1'environnement atmosphérique pour Windsor (Ontario), ol était située la station la plus
rapprochée pour laquelle on disposait de données horaires. Les données sur la température
utilisées pour prévoir le rendement a long terme ont aussi été tirées des données horaires pour
Windsor. Sur la base de conversations avec les agents locaux en charge de la météorologie, on

a utilisé les données pour 1'hiver 1988-1989 comme représentatives d'une année normale.
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4.7 Entrevues et examens de santé

Le protocole d'examens de santé prévoyait que les infirmitres devaient remplir les
questionnaires sur la santé (voir I'annexe C) avec les occupants et prélever des sécrétions
nasales et des spécimens de sang chez 1'enfant indicateur aux fins des essais immunitaires. Les

Infirmigres de 1'Ordre de Victoria du Canada, engagées pour le projet, ont accompli ces

fonctions.

Pour mesurer Ia capacité pulmonaire des enfants indicateurs, on a remis des spirometres de
pointe TruZone™® aux occupants lors de 1'examen des lieux et on leur a demandé d'effectuer
un test avec leur enfant indicateur deux fois par jour, d'en inscrire les résultats et de tenir un
registre d'occupation pour la chambre de 1'enfant. Ce processus a duré environ une semaine et

servait a la coordination avec le suivi des conditions environnementales et les relevés de COV.

4.8 Analyse médicale des échantillons

L'analyse médicale des échantillons a été effectuée a 1'hopital universitaire, Université de
Western Ontario, sous la direction du docteur Andrew Lazarovits. L'analyse consistait en une

évaluation de la structure des lymphocytes T et des lymphocytes B au moyen d'un trieur de
cellules a fluorescence (FACS).

4.9 Méthodes d'enregistrement et d'analyse des données

Notre méthode de traitement des données pour ce projet consistait & rassembler tous les
renseignements pour lesquels on prévoyait une utilisation éventuelle, et a les enregistrer aprés
validation dans une base de données informatisée aux fins d'analyse pour ce projet ou pour
quelque future étude. Ces données ont été introduites dans une base de données relationnelles
(ACCESS de Microsoft, fonctionnant dans un cadre d'utilisation WINDOWS). La base de
données ACCESS se préte trés bien a 1'exportation vers de nombreux autres logiciels,
notamment vers le tableur EXCEL 5.0 de Microsoft que 1'on a utilisé pour 1'analyse de la

plupart des données puisque les principaux chercheurs connaissaient bien son utilisation et ses
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capacités. L'annexe A comprend une liste des zones de données comprises dans chacune des

tables qui forment cette base de données.

Pour chacune des maisons, on a aussi préparé un registre complet sur papier en rassemblant
toutes les données cueillies dans un classeur individuel. Ce registre comprenait les exemplaires
signés des permissions accordées par les ménages, les exemplaires remplis des instruments de

cueillette des données, des photographies et des disques d'ordinateur contenant les données du
suivi et les résultats des simulations.

Le registre sur papier peut s'avérer important pour d'autres recherches éventuelles car les

formules remplies comprennent des renseignements qui n'ont pas ét€ introduits dans la base de
données, notamment :

° les registres d'occupation pour la chambre de 1'enfant indicateur;

o les observations quotidiennes effectuées par spirometre de pointe (seules les valeurs
moyennes du matin et du soir ont ét€ introduites dans 1'ordinateur);

L les résultats intermédiaires et les coefficients de corrélation calculés a partir d'équations
de régression pour les essais d'étanchéité a 1'air et de dépistage de gaz;

° 1'historique détaillé des problemes d'humidité déclarés par les occupants lors des
entrevues.

On peut voir a I'annexe B une représentation graphique des données sur la température, sur
I'"humidité et sur les concentrations de gaz carbonique enregistrées durant le suivi de chaque
maison; ces données sont aussi disponibles séparément sur disquette. La moyenne et

1'écart-type des observations effectuées durant toute la période de suivi ont été calculés et

introduits dans la base de données.
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L'analyse des données préliminaires effectuée pour ce projet mettait 1'accent sur la validation
de la base de données, sur la comparaison des données de la catégorie des «bonnes» maisons et
des smauvaises» maisons, et sur le calcul des corrélations entre les caractéristiques de la
maison et les données sur la santé. Les coefficients de corrélation ont €t€ calculés au moyen de
la fonction «Corrélation» du tableur EXCEL 5.0. Ce logiciel mesure le rapport entre deux

ensembles de données en calculant la covariance des deux ensembles de données, puis en la

divisant par le produit de leur écart-type'.

_ cov(X,Y)
PXY__
g,.0,
ol

cov(X,Y) =1 DX -p) Oi-py)

n
2 1 2
0x=—'2(X|‘_.ux)
n
2 1 2
oy =—'—2(Yi_#y)
n

W, et p, représentent les moyennes de x et de y respectivement.

Lorsqu'une zone de données est vide, le logiciel n'en tient pas compte.

La signification statistique des corrélations calculées a ét€ mise a 1'épreuve au moyen de la

transformation de Fisher du coefficient de corrélation :
Z=12In({(1 +p)/(1-p)

L'hypothese nulle peut étre vérifiée par 1'équation :

10 Microsoft Corporation, Guide de l'utilisateur - Excel de Microsoft,
version 5.0, 1993.
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z=m3)"*Z
ol z peut étre comparé 2 la valeur t calculée pour divers niveaux de signification".

La plupart des zones de données comparées ou utilisées aux fins des corrélations ont €t¢
inscrites sur les instruments de cueillette de données au moment de la visite ou de
1'observation. Les données de certaines zones ont été réduites en variables sommaires ou
traitées afin d'en réduire 1'asymétrie. Les traitements qui nécessitent des commentaires

particuliers sont décrits ci-dessous.

Données de la phase I

Les données de la phase I importées aux fins des corrélations avec les données sur les ménages
et avec les données sur la santé étaient considérées comme fortement asymétriques et
comportaient de nombreuses valeurs zéro. Pour surmonter cet obstacle, on a utilisé une
corrélation de rangs. On a disposé par ordre inverse les données (a la plus petite valeur, on a
attribué le rang 1; 2 la plus grande valeur, le dernier rang de 1'échantilion (59 dans ce cas)).
Aux valeurs ex aequo, on a attribué la valeur moyenne des rangs (s'il y avait eu 4 valeurs
zéro, on aurait attribué  chacune le rang 2,5). Ces données par rangs ont été utilisées dans
tous les tableaux de corrélation reproduits a la section 5.

-

Age

On a demandé aux propriétaires 1'4ge de leur maison, puis on a inscrit la décennie de la
construction. Pour rendre les corrélations plus faciles & comprendre, on a utilisé en réalité le
point milieu de la décennie (comme si la maison avait été construite au milieu de la décennie),

et on a soustrait ce chiffre du nombre 1995. On présumait donc que les maisons construites

Miller, Irwin; Freund, John E; Johnson, Richard A.; Probability and
Statistics for Engineers, Forth Edition, Prentice Hall, 1990.
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apres 1986 étaient 4gées de 5 ans et que les maisons construites avant 1939 avaient 60 ans.
Sept propriétaires ne connaissaient pas 1'dge de leur maison. Aprés avoir examiné les
photographies des méthodes de construction, les chercheurs ont estimé étre en mesure

d'attribuer un 4ge a six d'entre elles (96, 134, 206, 226, 235 et 377) aux fins de cette analyse.
Pour la maison 276, on a laissé vide la zone de 1'dge.

Débit des sources d'humidité

L'un des facteurs clés pour la prévision des niveaux d'humidité est la quantité totale des
sources d'humidité dans la maison. Aux fins des simulations effectuées par le programme
FPLAIMYvS pour ce projet, on a estimé les sources d'humidité dans 1'environnement intérieur
des maisons a partir des données au sujet de 1'occupation cueillies aupres des occupants lors
des entrevues. Lorsque les données climatiques relevées par les Services de 1'environnement
atmosphérique ont €té rendues disponibles pour février et mars, on a estimé le débit des
sources d'humidité a partir des données environnementales relevées durant la période de suivi

d'une semaine. On a estimé le débit horaire des sources grice a 1'équation suivante :

S=ACH*V*12*(W,-W)

S désigne le débit des sources d'humidité (kg/h)

ACH désigne le débit du renouvellement de 1'air simulé au moyen du programme
AIM-2 pour la maison a partir des données sur le vent et sur la température
indiquées pour cette heure par les Services de 1'environnement atmosphérique

\Y désigne le volume chauffé de la maison (m?)
1,2 désigne la densité de 1'air (kg/m®)
W,  désigne le rapport d'humidité de 1'air intérieur, calculé a partir de la

température mesurée et de 1'humidité relative mesurée pour cette heure
(kgno0/kEuir)
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W,  désigne le rapport d'humidité de 1'air extérieur, calculé & partir des données
fournies par les Services de 1'environnement atmosphérique pour la température
et pour la température de rosée pour cette heure (kgyo/KEg.i)

Le débit horaire moyen des sources d"humidité a été déterminé pour la période couverte par les

observations. On a utilisé cette moyenne aux fins des corrélations.

On reconnait que la méthode d'estimation ci-dessus repose sur 1'hypothese que le débit des
sources pendant toute heure égale le débit de 1'évacuation. Cela ne tient pas compte du
changement de phase, des effets d'accumulation ni des changements dans 1'humidité relative

pendant cette heure. Toutefois, lorsqu'on utilise une valeur moyenne hebdomadaire, ces effets

devraient s'annuler,

On a calculé le débit des sources d'humidité pour 47 maisons au total. Ce débit n'a pas été

calculé pour 12 maisons pour les motifs suivants :

3 (maisons 30, 154 et 276) : certaines données essentielles manquaient (humidité relative

intérieure ou aire de fuite équivalente) pour le calcul;

1 (maison 177) : les données sur les conditions atmosphériques en avril étaient

nécessaires pour une analyse raisonnable (non disponibles au moment du calcul, ces

données le sont maintenant);

2 (maisons 134 et 414) : les données sur la température intérieure manquaient mais

pourraient étre estimées de fagon raisonnable;

6 (maisons 132, 157, 109, 206, 232 et 434) : les données comportaient des anomalies

que 1'on pourrait probablement «corriger» avec quelques efforts supplémentaires.
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Spirométrie de pointe (examen de la capacité pulmonaire)

Les observations faites par spirométrie de pointe ont été normalisées en fonction du sexe, de
1'4ge et de la taille de 1'enfant indicateur grace aux équations suivantes recommandées par le

docteur Robert Dales, 1'autorité scientifique de Santé et Bien-étre Canada pour ce projet.

Pour les garcons :

Capacité théorique = 0,166 * dge + 0,078 * taille (cm) - 8,060
Pour les filles :

Capacité théorique = 0,157 * dge + 0,049 * taille (cm) - 3,916

Comportements caractéristiques

Les occupants ont répondu & un questionnaire psychologique standard, le GHQ-12. Un
spécimen est reproduit a la page MQ-5 du questionnaire sur la santé, a 'annexe C. Le
répondant devait choisir 1'une des 4 options pour chacune des 12 questions. On a calculé€ les
résultats du répondant en attribuant 1 point & chaque réponse de la premiere colonne, 2 points

a celles de la deuxiéme, 3 points 2 celles de la troisi¢tme et 4 points 2 celles de la quatrieme.
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5. SOMMAIRE DES CONSTATATIONS

5.1 Choix des maisons et «srecrutement»

Au sein de la catégorie des «mauvaises» maisons, la participation des occupants des maisons les

plus prioritaires a présenté quelques difficultés, comme 1'indique la description du processus de

sTecrutement»,

Niveau élevé de polluants biologiques - 4nauvaises» maisons

Catégorie 1A,

La SCHL a fourni une liste de 50 ménages classés par ordre décroissant de priorité (H1 a
H50). De ce groupe, 24 ménages (48 p. 100) ont accepté de participer et ont par la suite été
examinés : H2, H11, H12, H15, H16, H18 a H23, H25, H27 4 H31, H36 4 H38, H40, H43,
H47 et H48. Pour la plupart, les ménages examinés se situaient dans le deuxiéme tiers de la

liste, 1'ensemble comprenant principalement les ménages de moins grande priorité.

Catégorie 1B,

La SCHL a fourni une liste comprenant au total 28 ménages candidats supplémentaires répartis
en deux groupes, ceux qui avaient la plus grande priorité étant désignés par les codes P1 a P9.
Les ménages du deuxiéme groupe, ceux qui avaient une priorité moins élevée, étaient désignés
par les codes Ul 2 U19. De ce groupe, 10 ménages (36 p. 100) ont accepté de participer et ont
par la suite ét€ examinés : P2, P7, U4 U5, U9, U12 a U15, et U18. Encore une fois, les
ménages examinés se situaient pour la plupart dans la moiti€ inférieure de 1'ensemble des deux

groupes.

Catégorie 1C,
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La SCHL a fourni une autre liste de 12 ménages désignés par les codes El 4 E12. Parmi eux,
5 ménages (42 p. 100) ont accepté de participer : E2, E4, ES5, E9 et El1.

Faibles niveaux de polluants biologiques - <bonnes» maisons

Catégorie 2,

La SCHL a fourni une liste comprenant au total 50 ménages, désignés par ordre de priorité L1
a L50. Parmi eux, 20 ménages ont participé : L2, L4 a L8, L10, L12, L14, 116, L18, L19,
121, 123, L24, 128, 142, 1.44 et L47. Pour la plupart, ces ménages appartenaient a la moitié

dont la priorité était la plus élevée.

Les principales raisons évoguées pour ne pas participer a 1'étude comprenaient (sans ordre
particulier de fréquence) : 1'enfant indicateur ou ses parents refusaient 1'examen de santé
(particulierement le prélevement sanguin); les occupants n'avaient pas le temps; les occupants
procédaient & des rénovations; un membre de la famille était malade; ou on était mécontent de

pas avoir regu de renseignements concernant la premiére phase de 1'étude.

5.2 Structure et contenu de la base de données

Les données sous forme €lectronique ont ét€ enregistrées dans une base de données compilée
grice au logiciel ACCESS 2.0 de la société Microsoft. Au moment de la rédaction de ce
rapport, la plus récente version de la base de données était intitulée <WALLYS5.MDB». A
I'annexe F, qui fait 1'objet d'un document distinct, on peut voir sur papier tous les tableaux de
données que comprend la base de données WALLYS. Une liste des tableaux de données et de

toutes leurs zones de données est reproduite a 1'annexe A du présent volume du rapport.

De plus, 1'annexe A comprend les tableaux de données sommaires préparés au moyen du

logiciel EXCEL 5.0 en vue de 1'analyse de corrélation effectuée, aux fins du présent rapport,

pour les données sur les ménages et sur la santé.
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5.3 Tableaux de statistiques sommaires

Les statistiques sommaires présentées dans les tableaux 5.1 & 5.8 ont été organisées selon la

logique de 1'analyse préliminaire.

Dans les tableaux 5.1 2 5.3, on compare les résultats obtenus pour les «bonnes» maisons et
pour les «mauvaises» maisons au moyen des essais effectués dans les maisons, des

questionnaires sur la santé et des essais immunitaires respectivement.

Dans les tableaux 5.4 4 5.6, on expose les coefficients de corrélation calculés de la fagon
décrite a la section 4.9. Pour ces coefficients de corrélation, les résultats seraient de 1,000 s'il
existait une dépendance parfaite entre les données, et de 0,000 s'il n'y en avait aucune. Un
coefficient négatif indique que la dépendance apparente comporte un rapport inverse (une
valeur élevée d'une variable correspond & une faible valeur d'une autre variable). La nature ou
la forme du rapport n'est pas définie. La détermination de cet aspect du rapport nécessiterait

une analyse plurivariable beaucoup plus détaillée, ce qui dépasse la portée de cette €tape du
projet.

Au tableau 5.4, on peut voir des corrélations croisées pour les données obtenues pour tous les
ménages qui ont répondu a 1'enquéte. Les seules données transformées sont celles de la phase

I, qui ont été importées sous forme ordinale, comme on I'indique a la section 4.9.

Le tableau 5.4A montre la signification statistique des corrélations exposées au tableau 5.4. On
indique les valeurs z calculées par les méthodes décrites a la section 4.9 et on les compare aux
valeurs t justifiant le rejet de 1'hypothése nulle aux niveaux de signification («) de 0,05 et de
0,1. Notons que, vu I'échantillon limité, le rejet de 1'hypothése nulle au niveau « = 0,1

nécessite une bonne corrélation entre les données.

Au tableau 5.5, on utilise aussi les données pour toutes les maisons, mais apres les avoir
transformées en valeurs ordinales (disposition en rangs). Toutefois, aux fins de ce tableau, on

n'a pas attribué un rang moyen aux observations ex aequo, comme on 1'a fait lors du
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traitement des données a la phase I (ainsi, aux observations 0, 1, 1, 2, on aurait attribué les
rangs 1, 2, 2 et 4). Une corrélation de rangs offre 1'avantage de convertir les données en une
forme qui comporte une courbe de distribution précisément définie. En procédant ainsi, on
minimise les effets d'une forte asymétrie dans les données ou de quelques observations trés
différentes du reste des données. Ce procédé peut s'avérer trés précieux pour la validation des
corrélations apparentes indiquées au tableau 5.4, Autrement dit, il est beaucoup plus facile de

croire A une relation réelle entre deux ensembles de données si les coefficients de corrélation

sont significatifs pour les données tant cardinales qu'ordinales,

Le tableau 5.6 est identique au tableau 5.4, sauf qu'il est limité aux données observées pour les
«mauvaises» maisons.

De nombreuses zones de données, qui ont été choisies aux fins des corrélations croisées, n'ont

guere besoin d'explication. Les autres sont expliquées ci-dessous :

° Débir est. du renouv. de l'air - AIM-2 : débit résultant d'une simulation par essai de
dépistage de gaz d'une durée d'une heure.

° Moyenne + écart-type : désigne la moyenne de 1'humidité relative plus un écart-type
pendant la période d'observation (habituellement une semaine) pour chaque maison.
Cette variable a servi a déterminer la possibilité de corrélation avec la variabilité et
1'éventail de 1'humidité intérieure.

. Débit du renouv. de 1'air : débit moyen du renouvellement de 1'air estimé au moyen du
logiciel AIM-2 pendant la période d'observation.

L Source d'humidité : débit théorique des sources d'humidité, comme il est indiqué a la
section 4.9.

] Facteurs aggravants : variable artificielle calculée en ajoutant 1 pour chacun des
facteurs suivants : sécheuse sans évacuation d'air a 1'extérieur, séchage intérieur des
vétements, utilisation d'un humidificateur ou puits de pompe d'asséchement non fermé.

®

Chauffage au bois : 0 s'il n'y en a pas; 1 s'il y a un foyer ou un poéle a bois.
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Superficies de moisissures : estimées par inspection des lieux.

Endotoxines : estimées au moyen des cellules souches CFU - glycine (CFU ghy); ces
données ordinales ont ét€ importées de la phase I, tel qu'indiqué a la section 4.9.

Indice G : variable combinée calculée au cours de la phase I; il s'agit d'un rapport
entre les valeurs observées pour les trois especes les plus fréquentes de moisissures

xérophiles et les valeurs observées pour les trois plus fréquentes especes de moisissures
phyloplanes (pour 1'ensemble de 1'étude).

Comportements caractéristiques : mesurés au cours de 1'enquéte sur les comportements,
comme on 1'indique 2 la section 4.9.

Spir. de pointe - matin : moyenne de la capacité puimonaire de pointe mesurée le matin

pour chaque enfant indicateur, normalisée par rapport i la capacité théorique, tel
qu'indiqué 2 la section 4.9.

Spir. de pointe (moyenne matin - moyenne soir) : différence entre 1'observation
moyenne du matin et 1'observation moyenne du soir pour chaque enfant indicateur,
normalisée par rapport i la valeur théorique, tel qu'indiqué 2 la section 4.9.

CD4CDS8CT et CD4503CT : zones de données concernant les effets immunitaires, qu'a
suggérées le docteur Lazarovits pour montrer un contraste marqué entre les «bonnes» et
les smauvaises» maisons. La zone CD4CD8CT désigne le «rapport entre les

numérations de CD4 et de CD8», tandis que la zone CD4503CT désigne la numération
des cellules avec CD3 révélant des CD45RO.

Au tableau 5.7, on donne un sommaire préliminaire des lieux ol les inspecteurs ont relevé une

prolifération de moisissures, et des sources probables d'humidite.

Comme le programme d'essai était fortement axé sur 1'examen de la prolifération de

moisissures attribuées 2 la condensation hivernale sur les éléments des maisons, on a préparé le

tableau 7 afin d'exposer des renseignements semblables a ceux du tableau 5.7, mais en incluant

seulement les endroits pour lesquels les inspecteurs avaient attribué la source de moisissures a

la condensation produite sur les éléments de 1'enveloppe de la maison.
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5.4 Maisons hors de I'ordinaire

Lorsque 1'on examine les statistiques, on doit reconnaitre que 1'échantillon était composé de

maisons individuelles, dont certaines étaient construites de fagon inhabituelle. Tous les cas

spéciaux compris dans la liste suivante ont ét€ repérés par le personnel d'inspection des lieux

dans la catégorie des «mauvaises» maisons, Les inspecteurs ne savaient pas a quelle catégorie

appartenaient les maisons au moment de la préparation de la liste.

Remarques pour la catégorie des emauvaises» maisons

028

048

055

086

Le porche a I'avant de cette maison était converti en voliére pour un perroquet
domestique. Le porche était fermé par des panneaux de plexiglas dont les joints
laissaient passer 1'air. La fenétre qui donnait une vue sur ce porche était couverte d'un
grillage de fine broche, et une porte avec moustiquaire donnait acces au porche.

De plus, cette maison comportait au rez-de-chaussée une chambre froide dans laquelle
on a remarqué une prolifération considérable de moisissures.

Deux chiens de compagnie étaient gardés dans la chambre a coucher adjacente i celle
de 1'enfant indicateur, et une forte odeur d'urine s'en dégageait.

On a relevé une prolifération importante de moisissures sur le revétement intermédiaire

du plancher, sous le linoléum de la salle de bains, a cause de 1'eau provenant de la
douche.

Il y avait une prolifération considérable de moisissures au plafond de ia salle de bains.

La chambre a coucher de I'enfant comprenait un grand aquarium vide. La prolifération
de moisissures €tait plus considérable dans cette chambre & coucher que dans les autres.
Le fonctionnement de 1'aquarium dans le passé pourrait avoir joué¢ un rdle dans les
problemes observés au cours des deux phases.

La fenétre a 1'anglaise dans la chambre a coucher de 1'étage n'avait pas de cadre

supérieur. L'ouverture était fermée au moyen d'une pellicule plastique
thermorétractable.



100

111

134

197

250

276

395
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La ventilation était assurée par un conduit d'air frais raccordé au retour d'air.

Les murs du sous-sol étaient isolés avec des nattes de fibres de verre non recouvertes
d'un fini intérieur. On pouvait remarquer une zone considérable couverte de
moisissures sur le c6té de 1'isolant qui touchait au mur.

La principale source de chauffage de cette maison consistait en un appareil central de
chauffage mural au gaz.

Cette maison comprenait au rez-de-chaussée une chambre froide ol on pouvait observer
une grande zone de moisissures.

Le principal moyen de chauffage utilisé pour cette maison était une cuisini¢re au gaz.

Cette maison était munie d'un appareil de ventilation avec récupérateur de chaleur. Elle
comprenait un filtre électrostatique, mais non raccordé au systeme €lectrique.

Cette maison était divisée en deux appartements. L'appartement examiné était situé a
1'arriere de la maison, et la seule entrée consistait en une porte coulissante. 11 était

impossible d'effectuer un essai par dépressurisation a cause de la largeur de cette porte
coulissante.

Le principal moyen de chauffage pour cette maison consistait en une cuisiniére au gaz
située au bas de 1'escalier. La trappe d'acces a 1'attique était située sur le mur attenant a

cet escalier, et on pouvait remarquer une prolifération considérable de moisissures sur
le revétement intermédiaire du toit.

Remarques pour la catégorie des «bonnes» maisons

352

La ventilation était assurée par une conduite d'air frais raccordée au retour d'air.



Tableau 5.1 Comparaison entre «bonnes» et «mauvaises» maisons - Données sur les maisons

«Bonnes» «Viauvaisess Données pour le groupe
catégorie on % on écart- | % on  écart-
i type

Age présumé

Superficie de plancher m’ 214 67, 199 62 85 20 3

Volume de 1'espace chauffé m’ 517 143 464 141 220) 20 39
% avec dalle sur

Espace sous le niveau du sol le sol 0 2 20 39
% sup. au sol 10 8
% inf. au sol 25 44
% avec sous-sol 65 46

Superficie des murs sous le niveau du sol m’ 46 27, 42 26 118 0 20 39

Hauteur jusqu'a |'avant-toit m 4,23| 1,36 3,96 1,34 7 2,5 20 39
% a double

Nombre de panneaux aux fenétres vitrage 100 100 20} 3
% aucun ou rid.

Habillage des fenétres diaphanes 30 54 20| 3
% tentures 70 46

Principal combustible % gaz 95 82 20 39
% mazout 0 5
% électricité 5 13

Systeme A air pulsé % oui 90 77 20 39
% avec syst.

Climatiseur central 85 56 20 3
% avec climat.
indiv. 5 21

Filtres A air spéciaux % néant 65 75 20 39
% électron. 35 20
% filtres spéc. 5

Potle & bois % oui 0 18 20, 3

Foyer % oui 25 38 20) 39‘

Nombre d'occupants nbre de pers. 4,26 0,72 4,46 0,79 7 3 20| 39]
Densité d'occupation pc:rs.llOOOm3 8,90 3,35 10,40 2,95 19,60 5,00 20 ﬁl
Séchage des vétements & I'intérieur % oui 30 21 20 391
Humidificateur en activité % oui 30 38 20, 39
Puits de pompe d’asséchement ouvert % oui 55 33 20 K]

Dommages par I'humidité - murs du sous-sol % oui 17 34 18 354
Dommages par 1'humidité - plancher sur le sol % oui 15 36 20 3
Dommages par 1'humidité - attique % oui 15 19 13 21
Dommages par I"humidité - plafond (sans domm. par 'hum. -

attique) % oui 0 5 20 39i

Superficie de moisissures indiquée

Miinkniinlsiniel

Aire de fuite équivalente m’ 0,143 0,074 0,175 0,112] 0,592] 0,048 20, 38}
Essai de dépistage de gaz (1 heure) ACH 0,51 0,293 0,95 0,927 4,091 0,066 20 39!=
Estimation par AIM-2 pour I'heure de test ACH 0,66 0,45 0,99 0,80 3,6 0,09 20| 38'
Esszi de dépistage/Aim-2 rapport 0,99 0,546 1,13 0,787 3,84 0,26 20 38|
‘Température mesurée - salon °C 20,6 1,57 20,4 1,55 233 17,0 20 3
Température mesurée - sous-sol °C 17.4 3,42 16,5 3,09 22,5 9,0 18| 3
Humidité relative mesurée - salon % h.r. 42 7,2 41 8,0] 56 28 20 3
Humidité relative mesurée - sous-sol % h.r. 48 7,6 48 12] 78 27 18 3
Echec & I'essai_d'émanations de 'ONGC % oui 20 26) 20| 39




«Bonnes»

«Mauvaises» Données pour le groupe
catégorie ou %ou écart- § %ou  écart- nbre de nbre de
Variable unité moy. type } moy. type max. | min, bounes mauvaises
Température moyenne mesurée - ACR °C 20,6 1,53 21, 1,69 25,9 17,3 19 3
Humidité moyenne mesurée - ACR % h.r. 38 10,3 34 9,5 71 18' 20, 37
Ecart-type de I'humidité relative % h.r. 3,2 3,3 2,1 1,1 16,5 0,9 20 3
Concentration mesurée de CO, - ACR ppm 899 391 814 41 2317 422) 20 39'
Ecart-type pour e CO, ppm 298| 218 237 156] 1078 61 20 3
Concentration totale de COV mglm3 0,243} 0,172§ 0,313 0,249] 0,933] 0,037 20) 3
Ph. 1 Endotoxines dans la ch. & coucher 0,0063] 0,0131 0,021 0,047} 0,2553 0 20 39
rang 24,9 17,1 33,1 16,5 59 3,5 204 39
Ph. 1 Ergostérols dans la c. & coucher 0 of 0,0404| 0,126] 90,5996 [} 204 3
rang 13 0 38,7 " 13,6 59 13 20 39
Ph. I Antigdnes acariens (F) 654/ 687] 6176 15300] 78399 20 39
rang 25,7 14,3 32,2 18,2 59 5,5 204 3
Ph. I Antigines acariens (P) 4113 11700 2581 3580 47329 0 201 39
rang 24 16,5 32,2 17,3 59 5.5 20, 39
Ph. I Antigénes de chats 1704] 7620, 1260 6660] 40939 O 20 3
rang 3 6,6 30 6,6 |
Ph. I Indice G 1,62 1,67, 9,61 22,280 99,991 0,08 20 3
Ph 1 CFU (gly) CFU/1000 55 32,4 1410 3160 17311 4 20 3
— rang 18,9] 8,86 1357 17,6 59 1 20 39
Débit horaire du renouv. de I'air (ATM-2) durant la période
de suivi ACH 0,49 0,307 0,79 0,568{ 2,24J 0,110 16| 3
Débit théorique des sources d'humidité kg/h 0,377} 0,2731 0,794 0,424] 1,860 0,110 16| 31




Tableau 5.2 Comparaison entre «bonnes» et «mauvaises» maisons -

Résultats du questionnaire médical

% on MOYENNE DE NOMBRE DANS LA CATEGORIE
LA CATEGORIE «BONNES» «MAUVAISES»
SR ou SR on
Variable Unité Bounes Mauvaises Vrai | Faux | NSP | Tot. | Vrai | Faux | NSP | Tot.
%ou é.-] %ou éc.-
moy. ftypej maoy. type

Age moy. 9,6 2,5 11,5 2.4 | 20} 3
Sexe % masc. 40,0 48,7 8| 12 0 20 19| 20 0 39
Nombre moyen de fumeurs dans la maison 0,6 1,0 0,7 1,2 20| 3
[Maison de fumeurs (O/N) % oui 30,0 38,5 6| 14 0 20/ 15 24 0 39
WQ2_01: Maladies thoraciques % oui 35,0 51,3 7 13 0 20 20 19 0 3
MQ2 04: Toux % oui 35,0 26,3 7 13 0 20) 10 28 1 3
MQ2_NS5: Respiration sifflante % oui 61,1 43,3 11 7 2 20j 13 17 9 39
MQ2_2: Comportements caract. - somme 1-12 moy. 20,2y 2,8 19,8 2,5 20 34
MQ2_3_01: Tapis dans ia ¢. & coucher % oui 95,0 89,7 19| 1 0 20, 35 4 0 3§|
MQ2 3 02: Lit d'eau % oui 5,0 20,5 1 19| 0 20, 8 31 0 3o}
MQ2_3_04: Couvre-matelat en plastique % oui 25,0, 20,5 5 15 0 20 8 31 o 39
MQ2_3_05: Climatiseur portatif dans c. i coucher % oui 5,0 0,0 1 19 0 20 0 39| 0) 39
MQ2_3_06: Moisissures ou dommages par I'eau dans

c. & coucher % oui 15,0 23,1 3 17 0 20 9 30 0 3
MQ2_3_07: C. & coucher au sous-sol % oui 5,0 7.7 | 19 0 20, 3 36 0 3
MQ2_3_08: Humidificateur dans ¢. & coucher % oui 5,0 17,9 1 19| 0 20, 7 32| 0 39
MQ2_3_09: Changements apportés par suite de

problémes respiratoires % oui 15,0 13,2 3 17, 0 20 5 33 1 3

% post-
MQ3_04_1: Scolarité, pers. 1 second. 65,0 48,7 13 7 0 20 19 20| 0 39
% post-

MQ3 04 2: Scolarité, pers. 2 second. 40,0 50,0 8 12] 0 20 18 18| 3 39
MQ3_05_1: Revenu familial % <50K$ 47,4 29,0 9 10) 1 20 9 22 8 39
Spirométrie de pointe - débit moyen le matin moy. 251,7F 94,8} 307,2] 113,0] 20| 39
Spirométrie de pointe - débit estim. le matin moy. 265,71 71,4 324.3 81.3 204 1 39
Spir. de p. - débit le matin (% du débit théorique) moy. 96,6] 33,7 94,3] 22,6 20 1 39
Spir. de p. - {moy. matin - moy, soir) / débit

théorique moy. 5,915 16,2 5,70 11,4 20 39
Animaux domestiques & fourrure % oui 55,0 65,8 11 9 (4] 20 25 13 1 3
MQ2_2ad: Réaction allergique - 12 derniers mois

(poussiére, pollen, moisissures ou animaux) % oui 35,0] 20,5 7 13 0 20] 8 31 0 39
rMQ2_3_abcdf: Respiration sifflante aprés

époussetage, neftoyage par aspirateur, battage de tapis

ou d'oreillers, ou exposition & la poussiére % oui 20,0 71,7 4 16 0 20| 3 36 0! 39
MQ2_6ace: Irritation du nez, des yeux ou de la gorge

dernier mois % oui 60,0 61,5 12 8 0 20 24 15 0f 39
MQ2_6i-1: Maux de téte, douleurs musculaires,

fisvre, frissons, nausée, diarthée, difficultés de

concentration ou irritabilité - dernier mois % oui 80,0 76,9 16| 4‘ 0 20| 30 9 0l 39
MQ2_7: Médicaments durant derniéres 72 heures % oui 40,0 20,5 8 12] 0 20| 8 31 0 34
MQ2_9: Maladies ou problémes de santé % oui 25,0 23,1 5 15 0 29 9 30 of 39




% ou MOYENNE DE NOMBRE DANS LA CATEGORIE
LA CATEGORIE «BONNES» MAUVAISES»
SR ou SR ou
Variable Unité Bomnes Mauvaises Vrai | Faux | NSP | Tot. | Vrai | Faux | NSP | Tot.
%oun é.-} %ou ée.-
moy. type ] moy. type
MQ3_06A_1: Allergie & la poussidre - pers. 1 % oui 25,04 17,9] 5 20 7 3
MQ3_06A_2: Allergie & la poussidre - pers. 2 % oui 30,0 15,4 6 20 6 3
MQ3 06A 3: Allergie & la poussitre - pers. 3 % oui 35,0, 23,1 L 204 9 3
[MQ3 06A_4: Allergic & la poussidre - pers. 4 % oui 10,0 2,6 2) 18 1 ET: |
JMQ3 06A_5: Allergie & la poussidre - pers. § % oui 15,0, 0,01 3 6| 0 18]
IMQ3 06A_6: Allergie 2 la poussire - pers. 6 % oui 0,0 0,0 0 1 0
MQ3_06B_1: Allergic au pollen - pers. 1 % oui 30,0 20,5 ) 20 8 3
MQ3 06B 2: Allergic au pollen - pers. 2 % oui 30,0 25,6 6 20, 10] 39
IMQ3 06B 3: Alleriie au polien - pers. 3 % oui 25,0 17,9 5 20 7 3
[MQ3_06B_4: Allergic au pollen - pers. 4 % oui 15,0 5,1 3 18] 2 39|
|MQ3 _06B_5: Allergie au pollen - pers. 5 % oui 10,0 5,1 2 6| 2) 18]
mB 06B _6: Allergie au pollen - pers. 6 % oui 0,0] 0,0 0 1 0 2|
[MQ3_06C 1: Allergie aux moisissures - pers. 1 % oui 20,0 15,4 4 20 6 39]
]ﬁs_osc 2: Allergie aux moisissures - pers. 2 % oui 15,0] 15,4 3 20 6 39
[MQ3_06C_3: Allergie aux moisissures - pers. 3 % oui 25,0 17,9 5 20 7, 39
IMQ3_06C_4: Allergie aux moisissures - pers. 4 % oui 5,0 0,0 1 18 0 36}
|MQ3 06C_5: Allergie aux moisissures - pers. 5 % oui 15,0 2,6 3 6 1 lﬂl
|M7Q3_'06C 6: Allergie aux moisissures - pers. 6 % oui 0,0) 0,01 0! 1 0
MQ3 06D_1: Allergie aux animaux- pers. 1 % oui 15,0] 15,4 3 20 6 3
MQ3_06D_2: Allergie aux animaux- pers. 2 % oui 25,0 7,7 5 20 3 3
MQ3 06D _3: Allergie aux animaux- pers. 3 % oui 35,0 12,8 7 20) 5 32'
IMQ3_06D_4: Allergic aux animaux- pers. 4 % oui 10,0 0,0 2 18 0 3d
MQ3 06D _5: Allergie aux animaux- pers. 5 % oui 15,0 5,1 3 6 2 1
MQ3_06D_6: Allergic aux animaux- pers. 6 % oui 0,0 0,0] 0 1 0
MQ3_07_1: Toux? pers. 1 % oui 20,0 17,9 4 20] 7 39
IMQ3_07 2: Toux? pers. 2 % oui 15,0 12,8 3 20/ 5 3
MQ3_07 3: Toux? pers. 3 % oui 35,0 20,5 7| 20 8 39
MQ3_07_4: Toux? pers. 4 % oui 20,0 2,6 4 18] 1 EL: |
MQ3_07_5: Toux? pers. 5 % oui 5.0 7,7 1 6 3 18]
MQ3_07_6; Toux? pers. 6 % oui 0,0 0,0 0 1 0 |
MQ3_08_1: Respiration sifflante? pers. 1 % oui 20,0 10,3 4 20 4 39
MQ3_08_2: Respiration sifflante? pers. 2 % oui 20,0 5,1 4 20| 2 39
[MQ3_08_3: Respiration siffiante? pers. 3 % oui 40,0 17,9 8 20| 7 39
IMQ3 08_4: Respiration sifflante? pers. 4 % oui 30,0 10,3 6| 18] 4 36]
|MQ3 _08_5: Respiration sifflante? pers. 5 % oui 15,0 7,9 3 6 3 18]
MQ3_08_6: Respiration sifflante? pers. 6 % oui 0,0 2,6 0 1 1 %4
MQ3 09 1: Asthme? pers. 1 % oui 10,5 7,9 2 20) 3 39
MQ3_09_2: Asthme? pers. 2 % oui 10,5 0,0 2 20 0 3
MQ3_05_3: Asthme? pers. 3 % oui 31,6 34,2 6 20, 13 3
MQ3 09 4: Asthme? pers. 4 % oui 15,8 21,1 3 18 8 36
|MQ3_ 05 _5: Asthme? pers, § % oui 15,8 7,9 3 6| 3 1
[MQ3_09 6: Asthme? pers. 6 % oui 0,0 2,8 0 1 1
JMQ3_10_1: Crise d'asthme? pers. 1 % oui 10,0 2,6 2] 20 1 3
MQ3_10_2: Crise d'asthme? pers. 2 % oui 10,0) 0,0 2 20 0 3
MQ3_10_3: Crise d'asthme? pers. 3 % oui 30,0 15,4 6 20| 6 39
MQ3_10_4: Crise d'asthme? pers. 4 % oui 20,0 0,0, 4 18 0 3
MQ3_10 §: Crise d'asthme? pers. 5 % oui 10,5 0,0 2 6 0 18|
MQ3_10_6: Crise d'asthme? pers. 6 % oui 0,0, 0,0 0 1 0 |
MQ3_11_1: Cigarettes dans le passé? pers. 1 % oui 30,0 61,5 6 20 24 3
MQ3_11_2: Cigarettes dans le passé? pers. 2 % oui 30,0 41,0 6 20 16 39
[MQ3_11_3: Cigarettes dans le passé? pers. 3 % oui 0,0 5,1 0 20| 2 39
IMQ3_11_4: Cigaretics dans le passé? pers. 4 % oui 0,0 2,6l 0 18 1 36
MQ3_11_5: Cigarettes dans le passé? pers. 5 % oui 0,0] 0,0 0) 6| 0l 1
MQ3_11_6: Cigareties dans le passé? pers. 6 % oui 0,0! 0,0 0 1 0 E |
MQ3 12 1: Cigarettes actuellement? pers. 1 % oui 25,0, 25,6 5 20 10, 39}




% ou MOYENNE DE NOMBRE DANS LA CATEGORIE

LA CATEGORIE «BONNES» «MAUVAISESs
SR on SR GII]
Variable Unité Bonnes Mauvaises Vrai | Faux | NSP | Tot. | Vrai | Faux | NSP | Tot.
%on é&.-] %ou .-
moy. type § moy, type
IMQ3 12 2: Cigarettes actueliement? pers. 2 % oui 15,0) 17,9 3 20 #7 3
MQ3_12_3: Cigarettes actucllement? pers. 3 % oui 0,0 5.1 0 20| 2 39
MQ3 12 4: Cigaretics actuellement? pers. 4 % oui 0,0 2,6 0 18 1 36]
MQ3 12 §: Ci:gratenel actuellement? pers. 5 % oui 0,0 0,0 0] 6} 0 1_8|
MQ3 12 _6: Cigarettes actuellement? pers. 6 % oui 0,0 0,0 G 1 0 2]
MQ3_13_1: Rhume actuellement? pers. 1 % oui 10,0/ 12,8 2 204 5 3
MQ3_13_2: Rhume actuellement? pers. 2 % oui 5,0 20,5} 1 20 8l 3
IMQ3 13_3: Rhume actuellement? pers. 3 % oui 30,0 12,8 6 20 5 3
IMQ3_13 4: Rhume actuellement? pers. 4 % oui 15,0 12,8) 3 18 5 36]
IMQ3 13 5: Rhume actucllement? pers. 5 % oui 10,04 7,7 2 6} 3] 18}
IMQSLS_G: Rhume actuellement? pers. 6 % oui 0,0 0,0 0 1] of E |

SR ou NSP = «Sans réponse» ou «Ne sait pas»




Tableau 5.3 Comparaison entre «<bonnes» et «inauvaises» maisons -
Essais par trieur de cellules & fluorescence (FACS)

Données - «mauvaises»
Données - «bonnes» mai maisons
écart- | Delta moy./ | Delta moy./
Description nbre | moy. écart-typeJ nbre | moy. type écart-type | moy, TEST T
Nbre de globules blancs (10"9/L) 204 6,680, 1,422 37 7,054 1,421 0,263 0,05 0,175
% de lymphocytes 201 47,400 11,482 36| 44,889 9,786 -0,242) -0,055 0,207
Présence d'éosinophiles nasaux (% oui) 16 0,000 32 0,05
% cellules avec CD20 18] 19,000 4,311 37 19,676 5,000 0,142, 0,035 0,3
% cellules avec CD20 révélant CDS 18] 53,556 10,042 37 57,703 8,212 0,462 0,07 0,07
% cellules avec CD20 révélant CD45RA 18] 96,444 2,770 35| 95, 2,712 0,517 -0,015 0,040
% cellules avec CD20 révélant CD45RO 18] 19,2221 1,337, 37 21,946 8,031 0,347 0,129 0,1
% cellules avec CD3 20| 81,700 6,530 37] 82,378 5,983 0,111 0,008 0,351[
% cellules T avec CD3 révélant CD4 20{ 61,350 8,780 37| 57,162] 6,331 -0,560 0,071 0,035
% cellules T avec CDJ révélant CD8 200 35,700 6,650 37 37,892 5,844 0,355 0,059| 0,114
% cellules T avec CD3 révélant CD45SRA 201 67,550 16,149 37 66,784] 10,781 -0,060 -0,011 0,425]
% cellules T avec CD3 révélant CD45RO 20§ 43,550 16,411 37 55,946 14,772 0,758 0,240 0,004'
% cellules T avec CD3 révélant RA+RO- 201 43,350 10,199 371 39,000 9,715 -0,434 0,107 0,063]
% cellules T avec CD3 révélant RA+RO+ 208 15,230 9,294 37 18,51 6,858 0,417 0,189 0,08
% cellules T avec CD3 révélant RA-RO+ 20| 15,850 8,437 371 20,189 7,283 0,548 0,232 0,03
% cellules T avec CD3 révélant CD29 (nég.) 201 0,900 1,586 37 0,378 0,639 -0,480 -0,929 0,0864
% cellules T avec CD3 révélant CD29 (bas) 20 70,900 7,615 37 67,649 6,709 -0,455 0,047 0,059I
% cellules T avec CD3 révélant CD29 (haut) 20| 28,150 8,512 371 32,000 6,856 0,505 0,126! 0,046'
% cell. avec CD3; quadrant 1; CD45SRA-CD29 (haut) 201 16,250 7,643 371 19,000 6,155 0,406 0,152 0,08§|
% cell. avec CD3; quadrant 2; CD45SRA+CD29 (haut) 20 9,400 4,260 37 10,135 4,967 0,156 0,074 0,28(*
% cell. avec CD3; quadrant 3; CD45RA-CD29 (bas) 20 17,800 13,946 37 15,514 5,258 -0,248 -0,140 0,2
% cell. avec CD3; quadrant 4; CD45RA+CD29 (bas) 20f 56,550 12,215 371 55,351 8,985 0,118 -0,021 0,351
% rapport CD4:CD8 20, 1,813 0,566 37 1,557 0,360, 0,562 -0,155 0,039
Nombre de lymphocytes (10°9/L) 20 3,145 0,913 36 3,135 0,871 -0,012] -0,003 0,48
Nbre de celiules avec CD20 18 0,594 0,252 36 0,624 0,236 0,124 0,048 0,340
Nbre de cellules avec CD20 révélant CD5 18 0,326 0,167, 36 0,364 0,152 0,238 0,106 0,216
Nbre de celiules avec CD20 révélant CD45RA 18 0,574 0,250 34 0,582 0,228 0,035 0,014 0,45
Nbre de cellules avec CD20 révélant CD45RO 18] 0,111 0,048 36 0,138 0,070 0,430 0,215 0,048]
Nbre de cellules avec CD3 20 2,570 0,753 36 2,594 0,796 0,031 0,009 0,456}
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD4 20 1,558 0,476 36 1,488 0,514 0,141 0,046 0,305
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD8 20, 0,937 0,357 36 0,979 0,309 0,132 0,045 0,327
Rapport CD4:CD8 (identique 3 CD4CD8) 20 1,813 0,566 36 1,556 0,366 0,559 -0,156 0,039
lere de cellules T avec CD3 révélant CD45RA 20 1,731 0,718 36| 1,735 0,646 0,005 0,002 0,493
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD45RO 20 1,140 0,635 36, 1,472 0,553 0,554 0,245 0,029|
Nbre de cellules T avec CD3 révélant RA+RO- 20 1,094 0,378 36 0,998 0,387 -0,249) 0,092, 0,187'
Nbre de cellules T avec CD3 révélant RA+RO+ 201 0,413 0,351 36 0,503 0,273 0,299 0,192 0,163
Nbre de cellules T avec CD3 révélant RA-RO+ 20| 0,408 0,268 36 0,529 0,23 0,485 0,249 0,04
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD29 (nég.) 20 0,027 0,051 36 0,010 0,018 0,506 -1,089 0,07
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD29 (bas) 20 1,836 0,611 36 1,742 0,569 -0,162| 0,053 O,288|
Nbre de cellules T avec CD3 révélant CD29 (haut) 204 0,707 0,278 36 0,843 0,310 0,449 0,172 0,04
Nbre cell. avec CD3; quadrant 1; CD45RA-CD29 (haut) 20 0,408] 0,228, 36 0,494 0,195 0,412 0,186 0,081
Nbre cell. avec CD3; quadrant 2; CD45RA +CD29 (haut) 20 0,235 0,132] 36| 0,274 0,181 0,233 0,148| 0,183
Nbre cell. avec CD3; quadrant 3; CD45RA-CD29 (bas) 20 0,478, 0,468 36 0,401 0,163 -0,252 -0,180 0,24
-[Nbre cell. avec CD3; quadrant 4; CD45RA+CD29 (bas) 20 1,449] 0,560 36 1,425 0,524 -0,045 -0,045 0,43

_ * Données de ces zones transférées aux tableaux de corrélation
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Tableau 5.7 Sommaire des «rapports pour une zone couverte de moisissures»

Excluant n® 111
superf. de
Lien nbre de rapports] % du total | moisiss. décl.] % du total % du total
0| Salle de bains 64 34,2% 10,23 20,29% 31,26%
2|C. a coucher - enfant indicateur 20 10,70% 2,01 3,98% 6,14 %!
3|C. a coucher - adulte(s) 20 10,70% 0,70/ 1,39% 2,15%
4] Autre ¢. a coucher 9 4,31% 0,19 0,37%| 0,57%
5|Salon/s. diner/s. séjour au-dessus du sol 24 12,83% 1,96 3,89% 6,00%
6] Cuisine 11 5,88% 0,45 0,90% 1,39%
7| Antique 3 1,60% 6,80 13,49% 20,78%
8{Sous-sol 25 13,37% 25,61 50,79% 24,17%
9| Vide sanitaire 0 0,00% 0,00} 0,00% 0,00%
TO[Autres [ 3,88% 247 4,50% T35 %
187 100,00% 50,42 100,00% 100,00%
Excluant n® 111
superf. de
Elément touché nbre de rapports] % du total |moisiss. décl.] % du total % du total
0|Revét. interméd. et ossature de 1'attique 3 1,60% 6,80 13,49% 20,78%
1|Garde-robes sur murs exiérieurs 12] 6,42% 0,52 1,02% 1,57%
2iCoins du plafond supérieur 12/ 6,42% 1,71 3,39% 5,23%
3|Coins des murs extérieurs 7 3,74% 0,11 0,22% 0,33%
4}Murs derriere meubles, etc. 4 2,14% 0,20] 0,40% 0,61%
5|Cadres et chéissis de fenétre 55 29.41% 4,65 9,23% 14,22%
6{Murs de fondation 16 8.56% 25,20 49.99% 22,93%
) Dailes sur le sol 3 1,60% 1,16 2,29% 3,53%
8| Places sous tuyaux ou appareils & eau froide 2 1,07% 1,08 2,14% 3,30%:
9] Autres surfaces non chauffées 6 321% 0,35 0,69% 1,07%
10[Salle de bains 40 21,39% 7,19 14,27% 21,98%
11{Espaces sous ou derrigre 1'évier 2 1,07% 0,03 0,06 %! 0,09%
12| Autour de la lessiveuse 1 0,53% 0,00 0,00% 0,00%
18] Autres surfaces humides 1 0,53% 0,01 0,01 %] 0,02%|
19| Bac de drainage du réfrigérateur 8 428% 0,35 0,69% 1,06%
20| Puits de pompe d'asséchement 3 1,60% 0,23 0,46 % 0,71%
21} Autres 12| 6,42% 0,84 1,66 % 2,55%
187 100,00% 50,42 100,00% 100,00%
Excluaat n°® 111
superf. de
Source d'eau nbre de rapports] % du total |moisiss. décl.] % du total % du total
1| Pluie 5 2,67% 1,90 3,77% 5,81%
2| Suintement du sol 12 6,42% 5,31 10,53% 16,22%
4{Condensation sur |'eaveloppe 96 51,34% 29,55 58,60% 36,21%
5{Condensation sur tuyaux el conduits 13 6,95% 0,78 1,55% 2,38%
6] Probleémes de plomberie 8| 4,28% 1,77 3,51% 5,41%
8{ Autres 53 28,34% 1,11 22.04% 33,97%
187 100,00% 50,42 100.00% 100.00%




Tableau 5.8 Incidence de la prolifération de moisissures liées & la condensation

Excluant n® 111
superf. de
Lien nbre de rapports| % du total |moisiss. décl.] % du total % du total
0 {Salle de bains 9 9,38% 0,55 1,88% 4,68%
2 |C. a coucher - enfant indicateur 20 20,83% 2,01 6,30% 16,96%
3 |C. a coucher - adulte(s) 20 20,83 % 0,70 2,38% 5.92%
4 |Autre c. & coucher 8 8,33% 0,18 0,62% 1,55%
5 |salon/s. diner/s. séjour au-dessus du sol 22 22,92% 1,96 6,64% 16,57%
6 |Cuisine 2 2,08% 0,10 0,35% 0,87%
7 jAttique 2 2,08% 5,80 19,63% 48,96 %
8 |Sous-sol 6 6,25% 17,97 60,81% 2,26%
9 | Vide sanitaire 0 0,00% 0,00 0,00% 0,00%
10 | Autres 7 7,29% 0,26 0,89% 2,23%
96 100,00% 29,55 100,00% 100,00%
Excluant n° 111
superf. de
Elément tonché nbre de rapports| % du total | moisiss. décl.] % du total % du total

0 |Revét. interméd. et ossature de l'attique 2 2,08% 5,80 19,63% 48,96 %
1 |Garde-robes sur murs extérieurs 12 12,50% 0,52 1,74% 4,35%
2 {Coins du plafond supéréricur 8 8,33% 0,30 1,03% 2,57%
3 |Coins des murs extéréricurs 5 5,21% 0,10 0,34% 0,34%
4 Murs derriere meubles, elc. 4 4,17% 0,20 0,68% 1,69%
5 |Cadres et chassis de fenétre 53 55,21% 4,65 15,74% 39,27%
6 {Murs de fondation 3 3,13% 17,88 60,52% 1,52%
10 |Salle de bains 1 1,04% 0,01 0,03% 0,08%
21 {Autres 8 8,33% 0,08 0,29% 0,72%
96 100,00% 29.55 100,00% 100,00%
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6. ANALYSE ET DISCUSSION

6.1 Caractéristiques des maisons

Les deux échantillons de maisons retenus pour cette étude ont ét€ choisis en fonction des
mesures de polluants biologiques effectuées a la phase I. Par conséquent, 1'examen des
différences entre les deux échantillons de maison peut jeter une certaine lumiere sur les
facteurs qui favorisent la prolifération de contaminants biologiques. Toutefois, il est important
de comprendre certaines différences au sein des échantillons lorsqu'on analyse tous les autres

éléments d'information. Les chercheurs ont formulé les commentaires suivants :

L'age médian était pratiquement identique pour les deux échantillons. Toutefois, un examen
détaillé a révélé une différence considérable dans la répartition de 1'age (figure 6.1).
L'échantillon de «mauvaises» maisons comprenait une proportion vraiment étonnante de
structures construites au cours des années 70. Par contre, 1'échantillon de «bonnes» maisons

comprenait une plus forte proportion de maisons construites en 1986 ou apres.

Comme on pouvait s'y attendre, il semblait exister une corrélation entre 1'dge de la maison et
1'aire des fuites; de plus, les diverses mesures du renouvellement de 1'air laissaient voir une
corrélation inverse avec les contaminants produits par les occupants, notamment le CO, et les

COV. 1l existait aussi une forte corrélation entre le débit théorique des sources d'humidité et le

nombre de cellules souches CFU constaté au cours de la phase 1.

La superficie moyenne des «mauvaises» maisons était, régle générale, plus petite que celle des
«bonnes» maisons. De plus, comme 1'indique la figure 6.2, la distribution des superficies était
asymétrique, la catégorie des «mauvaises» maisons comprenant une proportion

substantiellement plus élevée de maisons dont 1'espace chauffé était inférieur a2 500 m®.

La hauteur jusqu'a I'avant-toit (c.-a-d. depuis Ie sol jusqu'a la sous-face de débord de toit)
des maisons constituait un moyen efficace de prédire le débit du renouvellement de 1'air et les

variables connexes. On pouvait s'attendre & cette constatation car le renouvellement de 1'air
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par effet de cheminée est directement proportionnel i la hauteur de 1'espace chauffé. Les

«mauvaises» maisons comportaient une plus faible hauteur moyenne jusqu'a 1'avant-toit.

Le nombre d'occupants moyen par «mauvaise» maison était légérement supérieur a celui des
sbonnes» maisons, de sorte qu'en moyenne la densité des occupants par m* y était d'environ
17 p. 100 plus élevée. La densité des occupants comportait une corrélation avec les niveaux
d'humidité (comme on pouvait s'y attendre) et aussi avec le renouvellement de 1'air.
Toutefois, la densité des occupants ne comportait pas la forte corrélation que 1'on pouvait
prévoir avec le débit théorique des sources d'humidité.

Les systemes de chauffage utilisés dans la majorité des maisons étaient a air pulsé et a
combustion de gaz. On remarque dans 1'échantillon de «mauvaises» maisons une proportion
plus élevée de systemes de chauffage autres qu'au gaz et sans distribution par air pulsé. Les
chercheurs croient que 1'absence de distribution par air pulsé pourrait constituer un facteur de
prolifération de poliuants biologiques mais ils hésitent beaucoup 2 tirer une telle conclusion a

partir de 1'échantillon limité de systémes autres qu'au gaz compris dans ce projet.

La plupart des maisons comprises dans 1'enquéte comportaient une forme ou 1'autre de
climatisation, une proportion trés élevée des «bonnes» maisons disposant d'un systeme central
de climatisation. Un nombre trés restreint de maisons comportait des appareils spéciaux de
filtration de 1'air, comme un filtre électrostatique. On utilisait de tels filtres dans une

proportion plus élevée dans la catégorie des «bonnes» maisons.

Dans toutes les maisons sauf trois, la ventilation était limitée a des ventilateurs contrdlés par
les occupants. Une maison, le numéro 250 (catégorie des «mauvaises» maisons) était munie
d'un ventilateur avec échangeurs de chaleur. Deux maisons (numéros 100 et 352, qui faisaient

artie des «mauvaises» et des «bonnes» maisons respectivement) disposaient d'un conduit d'air
p

frais directement raccordé au conduit de retour d'air.

Les répercussions des appareils de chauffage au bois nécessitent un examen détaillé. Parmi

les «mauvaises» maisons, 18 p. 100 étaient munies d'un poéle a bois, et 38 p. 100 d'un foyer.
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Par contre, parmi les «bonnes» maisons, ces pourcentages s'élevaient a 0 et a 25 p. 100
respectivement. 11 existe une corrélation réciproque entre la présence d'appareils de chauffage
au bois, les antigénes d'une espece d'acariens ditriticoles (F) et 1'un des parametres des essais
immunitaires. On a remarqué durant 1'inspection une maison (111) oil il y avait une zone tres
considérable couverte de moisissures, et dans laquelle on utilisait incidemment un appareil de
chauffage au bois. Comme les corrélations apparentes restent valables pour les données

ordinales, cette zone anomalement grande ne prédomine pas les corrélations constatées.

Comme on peut le voir au tableau 5.1, la catégorie des «mauvaises» maisons comportait un
débit plus élevé de sources possibles d'humidité, comme le séchage des vétements a 1'intérieur,
une sécheuse sans évacuation vers 1'extérieur, le fonctionnement d'un humidificateur ou un
puits de pompe d'asséchement non fermé. Toutefois, les mesures effectuées pour ces facteurs
aggravants ne semblaient pas comporter de corrélations avec les parametres de prolifération

de moisissures ou avec le débit théorique des sources d'humidité.

6.2 Constatations des essais et des inspections

Les indications visibles de dommages par I'eau et les zones couvertes de moisissures visibles
constatées lors de 1'inspection ne semblaient pas constituer un bon instrument pour prévoir si
les maisons renfermaient des niveaux élevés de polluants biologiques. Manifestement, on a
observé dans la catégorie des «mauvaises» maisons une incidence plus grande de dommages par
1'eau et de zones couvertes de moisissures que dans la catégorie des «bonnes» maisons.
Toutefois, on a aussi remarqué des dommages causés par 1'eau dans une proportion
relativement élevée des «bonnes» maisons, particulitrement aux fenétres, et les superficies

couvertes de moisissures détectées lors de 1'inspection demeuraient néanmoins substantielles.

Un élément clé du plan d'essai et de suivi consistait 2 examiner le rapport entre 1'aire des
fuites, le renouvellement de 1'air et 1'humidité a 1'intérieur. Certaines des constatations du
programme d'essai ont été surprenantes. La logique conventionnelle nous porterait a penser

que dans les maisons plus étanches 2 1'air un plus faible renouvellement de 1'air résulterait en
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des niveaux supérieurs d'humidité€, de condensation et de polluants biologiques. Toutefois, on
n'a pas constaté une telle corrélation.

Regle générale, dans la catégorie des «mauvaises» maisons, on a remarqué des niveaux
supérieurs pour les aires de fuite d'air mesurées, pour les débits estimatifs du
renouvellement de I'air (ce qui résultait directement des aires de fuite) et pour les débits du
renouvellement de 1'air déterminés indépendamment par essai de dépistage de gaz d'une durée

d'une heure, mais des niveaux inférieurs d'humidité moyenne.

Lorsque 1'on examine les tableaux de corrélation, on constate une corrélation inverse attendue
entre les facteurs liés au renouvellement de 1'air et la présence de contaminants produits dans
la maison, notamment le CO, et, & un moindre degré, les COV. La corrélation avec 1'humidité
relative semble plus faible. Nous interprétons ces données comme signifiant que les sources

d'humidité non directement liées aux occupants (une source trés importante de CO,) assument
un rdle important.

L'une des analyses effectuées était un examen du débit théorique des sources d'humidité. A
cette fin, on a effectivement mesuré le niveau de production interne d'humidité nécessaire pour
conserver 1'humidité constatée durant les essais, présumant que le renouvellement de 1'air était
conforme i ce qu'avait laissé prévoir le programme AIM-2 pour cette période. On a effectué
ce calcul pour 47 des maisons examinées. Comme le débit estimatif du renouvellement de 1'air
constituait 1'un des principaux facteurs de calcul pour le débit des sources d"humidité, on
s'attendrait & une forte corrélation inverse entre ces deux variables. Or, nous avons constaté
une forte corrélation positive. Physiquement, ce résultat s'expliquait par 1'observation que les
niveaux d'humidité étaient assez constants au sein du groupe échantilionné mais que les débits
estimatifs du renouvellement de 1'air variaient considérablement. Pour cela, le débit théorique

des sources d'humidité devait comporter une forte corrélation positive avec le débit du
renouvellement de 1'air.

On pourrait élaborer des théories pour expliquer ce rapport apparent, notamment que les

maisons comportant des débits élevés du renouvellement de 1'air tirent une forte proportion de
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leur humidité du sol plutdt que de 1'extérieur. Toutefois, le niveau de corrélation entre le débit
estimatif du renouvellement de 1'air et les sources d'humidité, ainsi que 1'absence de

corrélation avec 1'humidité relative mesurée, nous semblent suspects. La pertinence des calculs
du débit des sources d'humidité nécessite une analyse plus détaillée, notamment un examen de

1'explication physique proposée en comparant les sources théoriques d'humidité a la superficie

du contact avec le sol.

L'acceptation du débit théorique des sources d'humidité donnerait 1'un des meilleurs moyens
d'estimer les résultats de la phase I. Le débit moyen théorique de sources d'humidité pour les
«mauvaises» maisons dépassait de plus du double celui de la catégorie des «bonnes» maisons, et
les tableaux font voir des corrélations significatives avec les niveaux mesurés d'endotoxines,
d'ergostérols, d'antigénes acariens ditriticoles et de cellules souches CFU. Nous avons aussi

remarqué une corrélation intéressante, mais inexplicable pour nous, avec la cote des

comportements caractéristiques.

Le débit théorique des sources d'humidité n'a pas laissé voir la corrélation attendue avec les
mesures de 1'occupation, avec les niveaux de CO, (une mesure du renouvellement de 1'air par
occupant), avec 1"humidité relative moyenne ou avec les sources d'humidité a titre de facteurs
aggravants. A notre avis, cela signifiait que les sources d'humidité dans les maisons n'étaient
pas tributaires des facteurs d'occupation et que le contrdle des sources d'humidité ne

constituait pas une simple question de ventilation.

Une autre question propre a intéresser de nombreux chercheurs en construction est la
comparaison entre les débits du renouvellement de 1'air estimés au moyen de la simulation
AIM-2 et ceux qu'on a mesurés au moyen de 1'essai de dépistage de gaz par décroissance.
Si, pour 1'examen des résultats obtenus, on divise les données des essais de dépistage de gaz
par les estimations du logiciel AIM-2 pour la méme heure, nous constatons un rapport tres pres
de 1'unité. Toutefois, ce rapport cache une dispersion assez considérable, le maximum et le
minimum s'écartant de la moyenne par un facteur de 4 (figure 6.4). Un examen préliminaire
du rapport entre ces deux variables et les autres variables mesurées, notamment le volume de

1'espace chauffé dans la maison, 1'aire de fuite équivalente, les conditions atmosphériques et la
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température lors de 'essai, on ne constate aucun rapport inattendu. Nous croyons qu'un
examen plus détaillé des données disponibles pourrait révéler une meilleure compréhension de
1'utilisation des modeles de simulation pour estimer le renouvellement de 1'air dans les

maisons.

Figure 6.4 Comparaison des débits mesurés et simulés du renouvellement de 1'air

On a cueilli des données pour deux différents types de température intérieure. On a pris des
mesures discrétes au moment de 1'inspection des lieux, puis on a effectué la cueillette continue
de données durant la période de suivi. En ce qui concerne les mesures discrétes, il s'est avéré
que la température moyenne dans la catégorie des «mauvaises» maisons était légérement (mais
néanmoins substantiellement selon les études statistiques) inférieure dans les zones habitables.
Pour les maisons avec sous-sol, la différence entre la température moyenne des sous-sols était
plus considérable dans les «mauvaises» maisons. Toutefois, les températures moyennes
(mesurées dans la chambre 2 coucher de I'enfant indicateur) durant la période de 1'¢tude étaient

1égerement supérieures dans les «mauvaises» maisons.

On a constaté dans la catégorie des «mauvaises» maisons une humidité relative légerement
inférieure i celle des «<bonnes» maisons. Dans une certaine mesure, on a observé, pour
1'humidité relative, la corrélation attendue avec la densité d'occupation et une corrélation

inverse avec 1'aire de fuite équivalente, avec les mesures du renouvellement de 1'air et avec la
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température. On n'a toutefois pas relevé la corrélation attendue avec le débit théorique des
sources d'humidité. En ce qui touche les données de la phase 1, il y avait une forte corrélation
avec les antigénes d'une espéce d'acariens ditriticoles (F) et une plus faible corrélation avec les

cellules souches CFU. De plus, on a remarqué une corrélation apparente avec les deux

variables des essais immunitaires.

La concentration moyenne mesurée de CO, dans les deux groupes de maisons était trés
similaire, mais les niveaux étaient plus élevés dans la catégorie des «bonnes» maisons
probablement & cause de la différence dans 1'aire de fuite équivalente et dans les débits du
renouvellement de l'air. On utilise souvent le niveau de CO, comme mesure du niveau de
ventilation par personne dans un espace habitable. Nos observations ont été faites dans la
chambre 2 coucher de 1'enfant indicateur, et cette chambre n'était pas constamment occupée.
Le fait que le niveau moyen de CO, se situait dans la plage de 800 a 900 ppm (1a plus haute
moyenne dépassant 2 300 ppm) et que les écarts-types (dans chaque maison) équivalaient
habituellement 2 une partie importante de ces valeurs tend a confirmer 1'opinion de nombreux
chercheurs de la construction, selon lesquels les chambres a coucher ne sont pas
convenablement ventilées dans un grand nombre de maisons. 11 y aurait certainement lieu de
mener des études supplémentaires des moyennes et des dispersions pour les périodes durant
lesquelles la chambre de 1'enfant indicateur était occupée. Comme on pouvait s'y attendre, les
niveaux de CO, indiquaient une forte corrélation inverse avec les variables relatives au
renouvellement de 1'air. La corrélation avec la densité d'occupation était beaucoup plus faible.
Pour les mesures de la santé, les niveaux de CO, semblaient présenter une corrélation inverse

avec les valeurs de la spirométrie de pointe et une corrélation avec le rapport CD4/CD8 (voir
la section 6.4).

Les mesures des COV laissaient voir des concentrations relativement modestes, leur niveau
total étant habituellement inférieur & 1 mg/m’. Les tableaux de corrélation laissaient voir une
relation inverse avec les facteurs de renouvellement de 1'air, mais la valeur moyenne dans les
«mauvaises» maisons était supérieure malgré un débit plus €levé du renouvellement de 1'air.
Cela semblait indiquer que la catégorie des «mauvaises» maisons pouvait avoir en moyenne des

taux supérieurs pour les diverses sources de COV. Il existait une corrélation inverse
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relativement forte avec 1'dge des maisons, ce qui n'était pas inattendu car on sait que les plus
vieilles maisons contiennent moins de matériaux reconnus pour leurs émissions de COV. Lors
de futures analyses, on pourrait estimer le débit des sources de COV au moyen des estimations

du renouvellement de 1'air produites pour le calcul du débit des sources d'humidité.

Les niveaux de COV ne semblaient pas présenter une bonne corrélation avec les mesures de la
santé. Lors de 1'examen des plans pour 1'analyse ultérieure des effets des COV, il faudrait
tenir compte de ce que la méthode de mesure utilisée fournit une piste électronique analysable
grice A laquelle on peut déterminer la présence de composés particuliers. On n'a pas effectué
systématiquement une telle analyse détaillée pour toutes les maisons, se limitant plutot a
analyser plusieurs maisons dans le cadre des procédures de contréle de la qualité. Dans ce
nombre limité de cas, la plupart des composés présents appartenaient a la partie du spectre
formée des substances plus légeres et pouvaient étre des combustibles gazeux. Les données
concernant les concentrations mesurées ont été enregistrées dans une base de données et sont

disponibles pour d'éventuelles analyses détaillées.

6.3 Résultats des questionnaires sur la santé

Un examen des résultats des questionnaires sur la santé indique relativement peu d'aspects
pour lesquels existe une différence apparente substantielle entre la catégorie des «bonnes» et
celle des «mauvaises» maisons. Du point de vue des caractéristiques des maisons, nous
pourrions faire remarquer que la catégorie des «mauvaises» maisons semblait présenter une
incidence plus élevée de tabagisme, une trés forte proportion de lits d'eau, un pourcentage
supérieur d'humidificateurs dans les chambres 2 coucher et un niveau de revenu

substantiellement plus bas. L'analyse préliminaire n'a révélé aucun genre particulier de

problemes de santé déclarés.

On a remarqué dans la catégorie des «mauvaises» maisons une proportion plus élevée
d'animaux domestiques 2 fourrure que dans la catégorie des «<bonnes» maisons, mais des

niveaux d'antigdnes de chat trés similaires a ceux de la phase L.
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6.4 Examens de santé

Les mesures de la capacité pulmonaire par spirométrie de pointe ont révélé certaines
différences. Le niveau moyen des observations rajustées (normalisées) faites par spirométrie de
pointe le matin était inférieur dans la catégorie des «mauvaises» maisons, et 1'écart entre les

observations du matin et celles du soir y était plus prononcé.

Lorsqu'on examine la corrélation des données obtenues par spirométrie de pointe, on constate
1'absence ou la présence de corrélations apparentes selon le genre de données (corrélation des
données cardinales, corrélation des données ordinales ou corrélation au sein de la catégorie des

«mauvaises» maisons). Il y aurait lieu d'effectuer des analyses plus détaillées de ces données.

Les essais immunitaires ont été effectués sous la direction du docteur Lazarovits. Les essais sur
les sécrétions nasales se sont avérés non concluants : seulement deux spécimens prélevés
comprenaient des éosinophiles nasaux. En ce qui concerne les prélévements sanguins, le
docteur Lazarovits a conclu que les différences dans la numération des cellules chez les
occupants de la catégorie des «bonnes» maisons et ceux des «mauvaises» maisons étaient

marquées et significatives. Voici son analyse des résultats et leur signification.

ANALYSE DES POPULATIONS DE LYMPHOCYTES DANS LE SANG PERIPHERIQUE
CHEZ LES ENFANTS EXPOSES A DES NIVEAUX ELEVES DE POLLUANTS
BIOLOGIQUES A WALLACEBURG (ONTARIO)

Une fois les consentements éclairés obtenus, on a effectué a domicile des prélévements de sang
veineux chez 37 enfants exposés a des niveaux élevés de polluants biologiques (dans les
anauvaises» maisons) et chez 20 enfants exposés a de faibles niveaux de polluants biologiques

(dans les «bonnes» maisons). Ce dernier groupe servait de population témoin.

La majeure partie de ce travail a été effectuée au moyen d'une analyse par trieur de celiules a
Sfluorescence (FAC) & trois couleurs. Quelque 200 000 cellules mononucléaires de sang

périphérique ont été teintes avec des substances diluées au point optimal d'anticorps
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monoclonaux. L'analyse d'immunofluorescence a trois couleurs a été réalisée au moyen d'un
appareil Becton Dickinson FACSCAN.

Premiérement, on a analysé les cellules B pour ces sujets. Les cellules B présentent a leur
surface des molécules CD20. Chez la souris, la sous-population de cellules B, qui fabriquent
des auto-anticorps, comprennent aussi des molécules CDS. Chez I'homme, la présence de
molécules CD5 sur les lymphocytes B avec molécules CDZ20 signifie habituellement une
activation. Chez les enfants vivant dans la catégorie des «bonnes» maisons, 53,5 p. 100
présentent des molécules CDS sur leurs cellules B, tandis que chez les enfants vivant dans la
catégorie des «mauvaises» maisons, 57,7 p. 100 des lymphocytes présentent des molécules CD5

(p=0,07). Ces données laissent croire que les lymphocytes sont chroniquement activés chez les

enfants vivant dans la catégorie des «mauvaises» maisons.

Ensuite, on a analysé les sous-populations de cellules T. Les principales sous-populations de
cellules T immuno-régulatrices comprennent des groupes de molécules CD4 et CD8. Malgré
l'inexactitude de cette terminologie, les cellules avec CD4 sont aussi appelées lymphocytes T
auxiliaires, tandis que les cellules avec CD8 sont aussi appelées lymphocytes suppresseurs, et
on peut obtenir une évaluation immunologique globale au moyen du rapport CD4/CD8. Les
patients touchés par une absence prononcée de lymphocytes avec CD4, par exemple ceux qui
sont infectés par le virus de l'immuno-déficience humaine, ont un rapport CD4/CD8
extrémement faible. Le rapport CD4/CD8 était de 1,8 chez les enfants vivant dans les «bonnes»
maisons, mais de 1,5 (p=0,039) chez les enfants vivant dans les «mauvaises» maisons. Le

faible rapport CD4/CD8 chez ces enfants révéle une altération des mécanismes

immuno-régulateurs.

On a ensuite effectué des expériences pour examiner le développement des cellules T. Toutes
les cellules T révélent des CD3 sur leur complexe moléculaire récepteur. De plus, les cellules T
révelent des isoformes de phosphatase CD45 sur leur tyrosine protéinique. La phosphatase
CD45 comprend les isoformes CD45RA et CD45RO. Les cellules avec CD45RA sont, croit-on,
des cellules T non exposées aux antigénes (ou «naives»), tandis que les cellules avec CD45RO

(cellules CD45RO+) sont des lymphocyres qui ont eu une expérience avec les antigeénes, c'est-
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a-dire des «cellules mémoires». Ces cellules peuvent étre de forme CD45RA+CD45R0O-,
CD45RA+CD45R0+ (ce que l'on croit étre une étape de transition) ou CD45RA-CD45RO+
(ce que l'on croit étre une étape définitive de différenciation). Toutefois, de récentes données
laissent croire qu'aprés quelques années les cellules CD45RO+ peuvent redevenir RA+. Nous
avons constaté, chez les enfants vivant dans la catégorie des «mauvaises» maisons, que les
cellules T révélaient un nombre vraiment considérable de molécules CD45RO. Dans la
population témoin, ces molécules sont révélées dans une proportion de 43,5 p. cent, tandis que
chez les enfants vivant dans les smauvaises» maisons, cette proportion s'éléve a 55,9 p. cent
(p=0,004). Ces pourcentages restent semblables pour le nombre absolu de lymphocytes. Dans
les maisons servant de population iémoin, le nombre s'établit & 1,140 x 10°/L par rapport a
1,472 x 10°/L dans la catégorie des enauvaises» maisons (p=0,029). Ces données laissent
croire que, chez les enfants vivant dans la catégorie des «mauvaises» maisons, les cellules T

sont chroniquement stimulées par les antigénes, ce qui en fait des cellules mémoires T.

Cette notion de stimulation chronique par des antigénes est appuyée par l'analyse des cellules
T avec CD3 révélant des molécules CD29. Les molécules CD29 constituent la chaine intégrine
B1, et on les observe fréquemment en nombre plus considérable sur les cellules mémoires T.
Encore une fois, quand on analyse les cellules T avec CD3 révélant des molécules CD29, on
s'apercoit que la proportion est de 28 p. 100 dans la catégorie des <bonnes» maisons par
rapport & 32 p. 100 dans la catégorie des «mauvaises» maisons (p=0,046). Ces pourcentages
restent semblables pour le nombre absolu de lymphocytes, qui arteint 0,707 x 10°/L chez les
enfants vivant dans les maisons témoins, tandis qu'il s'éleve & 0,843 x 10°/L chez les enfants
vivant dans les «mauvaises» maisons (p=0,049). Par conséquent, cela corrobore la
constatation d'une exposition chronique aux antigénes, avec production subséquente de cellules

T qui acquiérent un phénotype de cellules mémoires chez les enfants vivant dans les

«anauvaises» maisons.

Ces données indiquent que le systéme immunitaire est affecté chez les enfants vivant dans les

«nauvaises» maisons et qu'il a élaboré une réponse aux stimulus antigéniques.
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Le docteur Lazarovits a suggéré deux zones de données pour établir une corrélation entre les

résultats des examens effectués dans les maisons et les données de la phase I.
Rapport CD4:CD8 et nombre de cellules T avec CD5 révélant des molécules CD45RO

Le rapport CD4:CD8 était inférieur en moyenne chez les enfants vivant dans la catégorie des
«mauvaises» maisons et le nombre moyen de cellules T avec CD3 révélant des molécules
CD45RO était supérieur chez les enfants vivant dans la catégorie des «mauvaises» maisons. Le
rapport CD4:CD8 plus bas chez les enfants vivant dans la catégorie des «mauvaises» maisons
semble 1ié aux facteurs suivants : débit élevé du renouvellement de 1'air; températures plus
élevées; superficies plus considérables de moisissures visibles (les données étant exprimées
sous forme ordinale); niveaux supérieurs d'endotoxines; nombre plus grand de cellules souches
CFU; cotes plus élevées de comportement caractéristiques; niveaux supérieurs des observations
de spirométrie de pointe; niveaux inférieurs d'humidité; quantité inférieure d'antigénes
acariens ditriticoles; et niveaux inférieurs de CO,. La nombre élevé de cellules avec CD3
révélant des molécules CD45RO chez les enfants vivant dans les «mauvaises» maisons semble
comporter un lien positif avec 1'humidité relative, avec la présence d'appareils de chauffage a
combustion de bois, avec le nombre de cellules souches CFU et avec 1'écart entre les
observations de spirométrie de pointe faites le matin et le soir. Compte tenu de 1'absence
d'association ou de corrélation inverse avec les facteurs confusionnels comme les COV, ies
niveaux de CO, et les antigénes acariens ditriticoles, il semble, a partir de cette analyse
préliminaire, que les changements dans le systtme immunitaire repérés lors des examens soient
liés A des facteurs de prolifération de moisissures. La corrélation élevée avec les appareils 2
combustion de bois justifie un examen plus approfondi, compte tenu de ce que la présence

d'appareils & combustion de bois laisse voir aussi une corrélation apparente avec plusieurs

mesures de moisissures.

6.5 Facteurs de prolifération de moisissures

Un élément des rapports sur une zone couverte de moisissures (ou Mold Growth Site Report)

consistait en 1'évaluation qu'avaient faite les inspecteurs de la source d'eau donnant lieu a la
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prolifération de moisissures sur la base de leurs observations visuelles. A cette fin, on a placé
la source présumée dans une des catégories prédéfinies énumérées au tableau 5.7. Un point
important & remarquer est la proportion des superficies couvertes de moisissures attribuables a
la condensation sur 1'enveloppe de la maison car une grande partie du programme d'essai était
congue pour examiner ce mécanisme. Comme on 1'indique au tableau 5.7, 51 p. 100 des
rapports sur une zone couverte de moisissures (ou Mold Growth Site Report) faisant état de
condensation sur 1'enveloppe de la maison comprenaient 59 p. 100 de la superficie totale
couverte de moisissures. Ces données sont toutefois quelque peu trompeuses car on a relevé
dans une maison (111) une zone trés considérable couverte de moisissures (17,7 m?)
attribuables au fait que les murs du sous-sol étaient isolés avec des nattes de fibres de verre
non couvertes d'un fini intérieur. La surface jouxtant 1'isolant était humide et laissait voir une
prolifération de moisissures. Si on élimine le rapport produit pour cette maison, le pourcentage

de la prolifération totale de moisissures attribuable a la condensation sur 1'enveloppe des
maisons baisse a 36 p. 100.

La condensation sur 1'enveloppe des maisons constituait toujours la principale des catégories
définies, mais dans une moindre mesure que la catégorie «autres» (moisissures sur les surfaces
autres que 1'enveloppe dans les salles de bains; dans les bacs de drainage de réfrigérateur; et

dans les puits de pompes d'assechement). La deuxieme plus grande catégorie définie de source
d'humidité était le «suintement du sol»,

En ce qui concerne les endroits ol on a trouvé des moisissures, les salles de bains et les sous-
sols constituaient 1a plupart des endroits a 1'intérieur. Les moisissures sur le revétement
intermédiaire dans !'attique constituaient une partie importante des zones de moisissures

repérées, mais leur nocivité devrait étre atténuée (mais non éliminée) du fait qu'elles se

produisent hors de I'enveloppe.

En ce qui concerne la prolifération de moisissures a 1'intérieur par suite de la condensation sur
1'enveloppe de la maison, il n'est pas surprenant que les moisissures associées aux fenétres

constituaient la catégorie la plus souvent déclarée. Le rendement thermique des fenétres est
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beaucoup plus faible que celui de pratiquement tous les autres éléments de 1'enveloppe des
maisons et tres visible.

Il est pratiquement certain que les inspecteurs n'ont pas détecté tous les endroits ol
proliféraient les moisissures. On pourrait soutenir que les surfaces visibles sont le moins
susceptibles de conserver la condensation nécessaire a la prolifération de moisissures car
1'exposition 2 la chaleur intérieure devrait normalement maintenir leur température au-dessus
du point de rosée pour 1'air intérieur. Nous avons tendance a croire qu'il existe, dans de
nombreuses maisons, des zones couvertes de moisissures qui restent invisibles 2 moins de

pratiquer des ouvertures destructrices pour les essais.

Nous avons mis a 1'épreuve la prémisse que les pieces comportant une prolifération de
moisissures étaient, régle générale, plus froides que le reste de la maison. A cette fin, nous
avons trié les données pour conserver seulement les rapports sur une zone couverte de
moisissures (ou Mold Growth Site Report) préparés lorsque la température extérieure au
moment de 1'examen des lieux était inférieure 4 -10°C et que la température intérieure était
mesurée pour la zone couverte de moisissures. Les données anormalement élevées de la maison
111 ont été éliminées de ce calcul. Nous avons donc conservé un échantillon de 73 rapports.
La température de 1'air intérieur a chaque zone couverte de moisissures était inférieure a la
température enregistrée dans le salon par une marge dépassant 1°C dans seulement 39 p. 100
de ces maisons, dont la superficie couverte de moisissures ne s'élevait qu'a 22 p. 100 des

superficies totales couvertes de moisissures relevées pour cet échantillon réduit.

Les données cueillies aux zones couvertes de moisissures comprenaient les températures a la
surface, ces données pouvant servir a calculer les indices de température des éléments de
'enveloppe (T witace = T exeriour ! T interiens = T exericur)- C€ calcul a été effectué pour 1'échantillon
réduit indiqué ci-dessus. Durant le processus d'examen, il était apparent que 1'interprétation de
ces données nécessiterait un tri supplémentaire, pratiquement rapport par rapport, pour évaluer
les répercussions possibles de facteurs comme 1'exposition solaire. On a estimé que cette tache

dépassait la portée de la présente analyse préliminaire des données.
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6.6 Simulation du potentiel de prolifération

Le protocole de recherche sur les lieux défini par la SCHL comprenait 1'application de la
simulation FPLAIM.XLS pour prévoir les situations ol la condensation pouvait se produire
assez fréquemment durant de longues périodes pour qu'il y ait prolifération de moisissures.
Nous avons effectué des simulations pour toutes les principales zones couvertes de moisissures
sur ies éléments de 1'enveloppe des maisons. Les résultats des simulations effectuées n'ont
procuré aucun renseignement vraiment utile susceptible de comporter un lien avec d'autres
facteurs car nous n'avions aucune observation satisfaisant a la définition d'une période de
prolifération de moisissures causées par la condensation. La définition d'une période de
prolifération de moisissures avait ét€ prédéfinie, comme on 1'explique a la section 4.5. A notre
avis, 1'un des motifs pour lesquels le modele a produit peu de résultats utiles est que la
fréquence des changements dans les conditions atmosphériques et dans les conditions a
l'intérieur des maisons interrompait la période continue d'humidité élevée dans la couche
limite, cette continuité étant nécessaire & la définition par défaut d'une période de prolifération
de moisissures. La validité de 1'un des éléments clé, le débit des sources d'humidité, était
également douteuse. Pour le modele, on a estimé le débit des sources d'humidité a partir des
seuls facteurs d'occupation (le nombre de personnes présentes pendant chaque heure, le
nombre de repas préparés, le nombre de douches ou de remplissages de la baignoire, le

nombre de brassées de lessives, etc.), pour lesquels on a cueilli des données lors des entrevues

avec les occupants.

11 faudrait aussi noter que le programme était congu pour prévoir la condensation sur les
surfaces intérieures. Comme on !'a fait remarquer 2 la section 6.5, nous croyons que la
condensation sur ces surfaces ne constitue qu’une partie de 1a condensation donnant lieu 2 une

prolifération de moisissures et qu'une partie relativement petite de la superficie totale couverte

de moisissures.

11 ne faudrait pas interpréter ces commentaires comme signifiant que le processus de simulation
n'est pas utile. La mesure de la portée et de la durée de I'humidité produite par condensation

sur les surfaces nécessite une méthode aussi complexe qu'une simulation heure par heure. Ce
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projet constituait la premigre application de la méthode de simulation, et on ne s'attendait pas a

la perfection des le premier coup. Nous croyons qu'une simulation supplémentaire devrait

comporter les changements suivants :

® Le débit des sources d'humidité dans la maison devrait étre modifié en fonction des

observations faites pour I'humidité relative (le débit des sources d'humidité calculé de
la fagon indiquée a la section 4.9).

° La durée critique de la condensation devrait étre variée pour permettre 1'examen de
conditions de condensation «fréquentes mais non continuess.

° Il pourrait s'avérer utile de modifier le programme pour utiliser un indice de la
température prévue au lieu de compiler la valeur R sur la base des températures de
surface prévues. On aurait ainsi un mécanisme pour évaluer la condensation sur les
surfaces qui sont séparées ou isolées des températures intérieures.

Quelles que soient les limites de la simulation et 1'exactitude des données absolues, nous
croyons que le programme de simulation comportant les modifications approprices aux
données de base permettrait une mesure relative raisonnable du potentiel de condensation
susceptible de favoriser la prolifération des moisissures. Ces données devraient €tre mises en
corrélation avec les données concernant les maisons et les données sur la santé cueillies au

cours des deux phases du projet de Wallaceburg.
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7. CONCLUSIONS

A-t-on réussi a obtenir les renseignements nécessaires au moyen des protocoles mis au point
et utilisés?

1. 1l s'est avéré plus difficile d'obtenir la permission d'effectuer les essais aupres des
occupants des «mauvaises» maisons qu'aupres des occupants des «bonnes» maisons (ces

deux catégories étant définies au moyen des résultats de la phase I).

2. Les superficies couvertes de moisissures visibles dans les maisons ne semblent pas
comporter une bonne corrélation avec les données sur les polluants biologiques cueillies a

la phase I ni avec les mesures de la santé effectuées au cours de cette enquéte.

3. Aucun des protocoles utilisés n'a permis de repérer la présence et les zones de
prolifération de moisissures, qui étaient inaccessibles ou couvertes d'une couche trop

mince pour étre visible a 1'oeil nu. Nous avons tendance a croire a une telle prolifération.

4. La taille limitée de 1'échantillon (59 maisons au total, 39 «mauvaises» et 20 «bonnes»)
restreint la signification de nombreuses corrélations constatées pour les données.
Toutefois, en dépit de la taille restreinte de cet échantillon, un grand nombre de
corrélations constatées sont valides et significatives. La plupart des corrélations valides

sont confirmées par des calculs comportant le remplacement des données par leur valeur
ordinale.

5. Quoique la moyenne des débits théoriques du renouvellement de 1'air se compare

favorablement avec les débits observés du renouvellement de 1'air, il subsiste néanmoins

des écarts individuels considérables.

Pourquoi certaines maisons produisent-elles autant de polluants biologiques?
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Le rapport entre la construction et le fonctionnement des maisons, les niveaux de polluants
biologiques et les mesures de la santé est complexe et vraiment particulier a chaque
maison. Pratiquement toutes les maisons pour lesquelles les chercheurs chargés de

I'examen des lieux ont noté des caractéristiques «inhabituelles» faisaient partie de la

catégorie des «mauvaises» maisons.

Les problémes de contamination par des polluants biologiques n'étaient pas fortement liés
3 de faibles niveaux de renouvellement de 1'air et aux niveaux élevés d'humidité générale
qui en résultaient. De fait, pour la catégorie des «mauvaises» maisons, les fuites d'air

étaient plus prononcées que pour la catégorie des «bonnes» maisons.

Les sources locales d'humidité, plutdt que les niveaux élevés d'humidité générale,

semblaient constituer le facteur dominant de la prolifération des moisissures visibles.

La prolifération de moisissures par suite de la condensation sur les fenétres était

commune, méme dans la catégorie des «bonnes» maisons.

Bon nombre des sources d'humidité qui favorisaient la prolifération de moisissures
n'étaient pas attribuables a la condensation sur les enveloppes de maison. Les endroits les

plus communs pour lesquels la prolifération de moisissures n'était pas liée a la

condensation sur 1'enveloppe comprenaient :

e les surfaces intérieures de salles de bains, ol la source locale d'humidité était 1'eau a

usage domestique (vaporisée dans 1'air ou s'échappant des installations);

® les murs du sous-sol, ol le suintement était manifeste;

® les accumulations d'eau stagnante (p. ex. : la lente évaporation du contenu des bacs de

drainage de réfrigérateur).
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11. Bon nombre des problemes d'humidité et de prolifération des moisissures semblaient

résulter d'un contact avec le sol (vide sanitaire, partie enfouie des murs du sous-sol et
dalle du plancher).

Quelle est la corrélation apparente entre la prolifération des moisissures et les paramétres
mesurables de la santé?

12. 11 semble exister une corrélation entre les mesures de la contamination par moisissures
effectuées lors de la phase I (cellules souches CFU, endotoxines et ergostérols) et les

changements dans le systme immunitaire de I'enfant indicateur dans chaque maison.
Quelles sont les conséguences des facteurs confusionnels sur la corrélation ci-dessus?

13. Les changements dans le systéme immunitaire des enfants indicateurs ne semblent pas &tre

expliqués par les niveaux de COV ou CO,, par le nombre de cigarettes fumées ou par les

mesures d'antigénes acariens ditriticoles.

14. La présence d'appareils 2 combustion de bois semble comporter une corrélation avec les
niveaux d'ergostérols, avec les niveaux d'antigénes acariens ditriticoles et avec les
changements dans le syst®me immunitaire de 1'enfant indicateur. Il faudra clarifier

ultérieurement 1'existence possible d'une telle corrélation directe.

Quels changements dans la construction et le fonctionnement des maisons atténueraient la

plupart des problemes?

15. Aussi importante qu'elle soit pour d'autres motifs, on ne peut s'appuyer sur la ventilation
générale pour réprimer la prolifération des moisissures et la contamination par les

polluants biologiques.
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La réduction des sources de moisissures dans les maisons, particulitrement sur les surfaces
ol il y a contact avec le sol, semble constituer un élément important de la lutte contre la

prolifération de moisissures et contre la contamination par des polluants biologiques.

Les données cueillies au cours de cette étude ne suffisent pas a établir un lien direct entre
les superficies particulieres couvertes des moisissures et les conséquences sur la santé.
Toutefois, il existe un lien apparent entre les facteurs globaux de prolifération des
moisissures et les mesures de la santé. Si 1'on reconnait que ce lien s'applique a des
endroits particuliers, certains changements aux pratiques de construction contribueraient a

réprimer une partie des principaux facteurs de prolifération de moisissures.

a) Les récentes activités de formation des constructeurs et les modifications au Code en
vue de réduire le nombre d'ouvertures permettant 1'entrée de 1'humidité dans les
sous-sols contribueraient vraisemblablement a réduire de fagon substantielle la

prolifération des moisissures dans les maisons.

b) L'incidence élevée de la prolifération des moisissures sur les surfaces intérieures, tout
autant que sur les surfaces de 1'enveloppe, dans les salles de bains indique la nécessité
que la ventilation locale soit d'une capacité convenable et fonctionne assez longtemps

pour atténuer les taux élevés de production de vapeur.

¢) Au cours de la fabrication et de 1'installation de fenétres, on pourrait atténuer 1'un des
probleémes les plus communs de moisissures par 1'application de connaissances ou de

technologies qui permettent de réduire la condensation et d'éliminer cette condensation

avant toute prolifération de moisissures.
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8. RECOMMANDATIONS

Les résultats des questionnaires sur la santé devraient faire 1'objet d'examens et de

comparaisons détaillés avec ceux de la phase 1.

Les mesures des moisissures effectuées a la phase I devraient étre traduites de la forme
pg/g A pg/m® pour faciliter leur utilisation dans les modeles. On devrait déterminer la
corrélation des variables ainsi traduites avec les autres variables concernant les maisons et

la santé (qui devraient étre sensibles a la masse des moisissures),

L'importance apparente du débit théorique des sources d"humidité devrait étre mesurée de

fagon plus rigoureuse, notamment par :

e |'utilisation de nouvelles données maintenant disponibles pour les conditions
atmosphériques et d'hypotheses raisonnables pour estimer les données manquantes ou
anormales en vue de calculer le débit des sources d'humidité pour certaines autres
maisons de 1'échantillon;

e 1'utilisation des données disponibles pour vérifier les explications physiques possibles
d'une étroite relation entre le débit théorique des sources d"humidité et le
renouvellement de 1'air;

® la comparaison des écarts entre le débit théorique des sources d'humidité et ies
estimations des sources d'humidité produite par les occupants dans les maisons

individuelles, et le rapport de ces données avec les observations faites sur les lieux.

11 faudrait examiner en détail les motifs des écarts considérables entre les résultats prévus

au moyen du logiciel AIM-2 et le renouvellement de 1'air mesuré au moyen de 1'essai de

dépistage de gaz.

11 faudrait reprendre les simulations de la condensation (FPLAIM?2) en apportant toutefois

les modifications suivantes :

o utiliser le débit théorique des sources d'humidité calculé au moyen de 1'humidité

relative mesurée;
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e modifier la durée critique de condensation afin d'introduire des conditions de
condensation «fréquentes mais non continues»;

® cxaminer attentivement et, s'il y a lieu de remettre en question les résultats des essais,
modifier le facteur utilisé pour «corriger» le débit estimatif du renouvellement de 1'air

au moyen des résultats de 1'essai de dépistage de gaz d'une durée d'une heure.

11 faudrait ensuite mesurer Ia corrélation entre la prolifération potentielle de condensation

et les variables de 1a maison et de la santé.

11 faudrait effectuer une analyse plurivariable comprenant les facteurs confusionnels
potentiels afin de confirmer s'il existe un lien entre les facteurs de prolifération des

moisissures et les mesures de la santé.

Le rapport entre les niveaux de CO,, les niveaux d humidité relative, 1'occupation et 1'état
de la chambre de 1'enfant quand la porte est fermée nécessite un examen beaucoup plus

poussé. Les registres d'occupation sont disponibles sur support papier.

L'analyse préliminaire des données indique un certain nombre de points particuliers qui

devraient faire 1'objet d'études plus approfondies.

e Pourquoi existe-t-il une corrélation apparente entre la présence d'appareils a
combustion de bois, la prolifération de moisissures et les mesures de la santé?

e [ e fait que les maisons construites dans les années 70 constituaient une partie vraiment
considérable de la catégorie des «mauvaises» maisons est-il significatif? S'agissait-il
d'une mauvaise période de construction des maisons?
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