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STIPULATION 

La presente etude a ete realisee pour Ie compte de la Societe canadienne d'hypotheques et de 
logement aux termes de la partie IX de la Loi nationale sur I 'habitation. L'analyse, les 
interpretations et les recommandations de l'expert-conseil ne correspondent pas necessairement 
aux points de vue de la Societe canadienne d'hypotheques et de logement ou des divisions de 
la Societe qui ont prete leur assistance pour I' etude et sa publication. 
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Efficacite des techniques de nettoyage de la poussie re de peintures it base de plomb 

D.A. Figley 
J.T. Makohon 

Division des sciences du batiment 
Saskatchewan Research Council 

Saskatchewan, Canada 

Dans la plupart des maisons canadiennes, la peinture interieure contient une certaine quantite 
de plomb. Si, pendant des renovations, la peinture etait perturbee, Ie plomb pourrait se 
rep andre dans la poussie re occasionn ee par les travaux de construction. On sait dej a que la 
peinture a base de plomb est une importante source potentielle de contamination par Ie plomb 
dans les habitations en renovation qui comportent d'appreciables quantites de cette peinture. 
A l'heure actuelle, il n'existe pas au Canada de reglement precis regissant les travaux de 
nettoyage en construction, a l'intention des entrepreneurs et des proprietaires-occupants. 

Nous decrivons dans Ie present rapport les resultats d'une etude en laboratoire dont l'objet etait 
de faire Ie point sur l'efficacite des methodes de depoussierage que pourraient employer les 
entrepreneurs generaux et les proprietaires-occupants qui font des travaux de construction. Des 
echantillons de tapis et de couvre-sol en vinyle ordinaires ont ete soumis a differentes methodes 
d'aspiration (a sec et a l'eau), au balayage et au lavage. En tout, 28 combinaisons ont ete 
examIne es. Toutes les mesures ont ete prises dans une chambre a atmosphere controle 
(humidite et circulation d'air) pleine grandeur. 

Nous avons prepare un «cocktail» de poussieres dont la distribution du diametre des particules 
etait normalisee (0,3 % de Pb) pour appliquer deux charges titrees de poussieres (1,0 et 
40,0 g/m2) sur les echantillons de couvre-sol. Le rendement du depoussierage de la masse 
totale (RDM) a ete determine au moyen d'un gravimetre pour chaque methode de nettoyage, 
et la poussiere recuperee a ete analysee pour etablir la distribution du diametre de particules 
et la teneur en plomb. Un systeme de numeration des particules au laser a permis de me surer 
les concentrations de poussieres dans l'air a l'interieur de la chambre durant les activites de 
nettoyage. En outre, nous nous sommes bases sur la norme ASTM F 608-89 relativement au 
rendement de depoussie rage des aspirateurs. 

D'apres les resultats des essais, les RDM mesures pour les echantillons de tapis se situaient 
entre 18,5 % et >90 %, selon la charge de poussiere et Ie systeme d' aspiration. C' est avec un 
systeme d'aspiration central avec evacuation a l'air libre que les plus faibles concentrations de 
poussieres dans l'air ont ete mesurees, alors que les plus fortes etaient celles des appareils 
portatifs. Les accessoires comportant un agitateur ont produit de plus faibles concentrations 
de poussie res que les accessoires simples. Parce que les echantillons de tapis affichent 
generalement une forte hygroscopicite, il a fallu controler l'humidite et les procedures de 
laboratoire avec precision tout au long des essais. 
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En outre, les RDM variaient entre 94,8 % et 100 % pour les echantillons de couvre-sol en 
vinyle (ce qui comprend la methode du balayage). Cette derniere a donne les plus faibles 
concentrations de poussiere dans l'air durant les essais avec les couvre-sol en vinyle. 
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MOTS CLES 

Poussie re plombifere, construction, renovation, rendement des aspirateurs, qualite de l' air 
ambiant, nettoyage des tapis. 
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1.0 SOMMAIRE 

Le present rapport resume les resultats d'une etude en laboratoire sur Ie rendement des 
techniques de depoussierage de peintures a base de plomb realisee pour la Division de la 
Recherche de la Societe canadienne d'hypotheques et de logement (SCHL). 

La division des sciences du b§timent du Saskatchewan Research Council (SRC) a mene une 
etude en laboratoire pour me surer l'efficacite relative de diverses techniques de nettoyage de 
la poussiere de diverses peintures au plomb sur du tapis et des couvre-sol en vinyle. L'etude 
portait sur des techniques communement employees par les proprietaires-occupants et 
entrepreneurs generaux. Un aspirateur portatif menager, un aspirateur central et un aspirateur 
a boite metallique muni d'un filtre special a particules a haute efficacite (HEP A) ont donc ete 
utilises. Pour ce qui est des couvre-sol en vinyle, les essais ont consiste en un balayage et un 
lavage. Puisque Ie but du projet etait d'evaluer l'efficacite des techniques de nettoyage, il 
convenait d'utiliser des installations de grandes dimensions en laboratoire pour permettre a la 
fois une certaine marge de manoeuvre dans les essais et Ie controle des parametres. Tous les 
essais ont ete realises dans une grande chambre dynamique sous des conditions atmosphe riques 
contro lees. 

D'apres les resultats, les diverses techniques d'aspiration employees pour nettoyer les 
echantillons de tapis varient enormement quant au rendement de depoussierage de la masse, 
les coefficients se situant entre <20 % et 100 %. Les concentrations de poussiere dans I' air 
etaient egalement tres variables, et ce sont les accessoires simples a plancher et les sacs neufs 
d' aspirateur qui ont produit les concentrations interieures les plus elevees. Quant aux couvre
sol en vinyle, Ie rendement de la plupart des methodes a sec et a l'eau etait tres eleve, 
quoiqu'une certaine quantite de poussiere residuaire en surface ait ete recuperee de tous les 
echantillons. 

2.0 INTRODUCTION 

La toxicite du plomb est maintenant reconnue comme un risque pour la sante publique. Les 
groupes d'age qui courent Ie plus grand risque d'une exposition au plomb sont les foetus, 
nourrissons et enfants de moins de sept ans 1 • On a note, au nombre des effets nocifs, des 
troubles neurologiques. L' American Public Health Association estime qu'il est tres importnt 
de reduire les niveaux d'exposition au plomb et d'accroftre les mesures de controle 
d' exposition dans les industries OU des travaux de demolition, de reparation et de construction 
sont effectues. 

De nombreuses habitations comportent de la peinture dont la teneur en plomb est assez elevee. 
Avant et pendant la Deuxieme Guerre mondiale, Ie plomb etait Ie principal ingredient de 
nombreux types de peintures de batiment. Au debut des annees 50, d'autres matieres ont 
commence a Ie remplacer comme colorant, bien que des composes du plomb etaient toujours 
utilise s dans certains pigments et comme produits dessicants. Au Canada, Ie gouvernement 
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federal reglemente l'usage de plomb dans ces produits. Aux Etats-Unis, Ie Department of 
Housing and Urban Development (HUD) a etabli une ligne directrice visant a reduire les 
peintures a base de plomb1

• Ouvriers et proprietaires-occupants peuvent etre exposes au plomb 
de la poussiere de peinture qui se repand partout dans une maison pendant et apn!s des travaux 
de renovation. Et ce qui est Ie plus inquietant, ce sont les depots de poussieres de peintures 
a base de plomb sur les couvre-sol, car ces derniers sont expose s directement durant la 
renovation et peuvent capter une quantite appreciable de poussieres contaminees. II est 
necessaire de nettoyer les couvre-sol, mais contrairement aux appareils specialise s qu' on est 
en train de mettre au point pour les projets HUD, les methodes de nettoyage qu'emploient les 
proprietaires-occupants ne sont pas eprouvees en ce qui concerne leur efficacite et Ie potentiel 
de nouvelle contamination. Les chercheurs ont fait enquete sur la mesure dans laquelle la 
poussiere de peintures a base de plomb peut etre enlevee de deux couvre-sol types, puis 
examine l'incidence de la methode de nettoyage sur les concentrations de poussieres dans l'air 
et en surface dans les environs de la zone d'etude. 

Dans l'ensemble, l'etude avait pour objet de produire des donnees preliminaires en laboratoire 
sur diverses techniques de nettoyage de la poussiere de peintures a base de plomb. Elles 
pourront servir de referent pour choisir des methodes propres a assurer un milieu relativement 
libre de plomb. Puisque l'etude etait issue du besoin de controler l'exposition au plomb par 
la reduction des possibilite s de contamination due a la poussie re de peintures a base de plomb 
sur les lieux de construction, il a ete necessaire de tenir compte tant de la quantite de 
poussieres plombiferes que de la masse totale de poussiere. 

A la lumiere du mandat confie aux chercheurs dans Ie cadre de ce projet, il fallait reconnaitre 
qu'une etude de ce genre et que les efforts deployes ne pouvaient apporter tous les elements 
de reponse ace probleme complexe. La tache consistait donc a produire un petit ensemble de 
donnees bien definies qui soient scientifiquement credibles et qui pourraient etre reproduites. 

Tous les secteurs de I' industrie de la construction peuvent tirer profit de cette technologie, car 
elle permettra aux responsables de prendre des decisions pratiques et avisees concernant 
l'incidence des methodes de nettoyage qui sont propos ees pour I' interieur des batiments. Au 
nombre des applications importantes, mentionnons la preselection de materiel (avant I' achat ou 
l'installation) et l'evaluation des problemes dans les enquetes postconstruction sur la qualite 
de I' air ambiant. 

Ce projet a ete realise dans une grande chambre a atmosphere controle (23 m3
) con<;ue 

specialement pour des etudes de ce genre. II s'agit d'une nouvelle installation tout a fait 
unique au Canada. L' interieur de la chambre est compl etement recouvert d' acier inoxydable 
poli de type 304 et un systeme autonome controle les conditions atmospheriques. Gnlce aces 
caracteristiques speciales, il est possible d' assurer Ie controle precis des importants parametres 
de l'atmosphere interieure (temperature, humidite, taux d'echange de l'air, concentration des 
particules de poussiere dans l'air alimente et depots de masse sur les surfaces attenantes), ce 
qui reduit au minimum la marge d'erreur et accroft la fiabilite des donnees sur Ie rendement 
de depoussierage. 
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Les objectifs precis du projet etaient de : 

1. Mesurer Ie rendement de depoussi erage de diverses techniques de nettoyage sur deux 
types de couvre-sol. 

2. Mesurer la concentration de poussieres dans l'air a l'interieur de la chambre au cours de 
l'essai. 

3. Faire la lecture des concentrations de plomb dans la poussiere tout au long du nettoyage 
afin de quantifier Ie contaminant primaire. 

4. Formuler avis et recommandations concernant la maniere dont ces techniques de 
nettoyage, si elles sont efficaces, pourraient etre utilisees dans les renovations de b§.timent. 

Nous avons retenu deux couvre-sol pour l'etude : un tapis de nylon d'epaisseur moyenne et 
une feuille de vinyle legerement texturee. L' efficacite de nettoyage des diverses techniques a 
ete evaluee en calculant Ie rendement du depoussierage de la masse (RDM). Le RDM a ete 
obtenu par determination gravimetrique de la charge differentielle de poussiere sur l'echantillon 
(masse eliminee divisee par la masse totale deposee sur Ie substrat). L'incidence de la methode 
de nettoyage sur la concentration de poussie res dans I' air et en surface a I' interieur de la 
chambre a aussi ete examinee. 

Le dosage gravimetrique a fourni une mesure absolue du rendement des divers procedes et 
supprime de nombreux facteurs d' erreur experimentale qui sont associ es aux techniques de 
recuperation integrale de la poussiere. Vu la precision de l'analyse gravimetrique, Ie protocole 
de mesure n'a pas permis de quantifier les petites quantites de poussiere residuaire, qui est soit 
incrustee dans Ie couvre-sol, soit repartie sur la surface du substrat. 

3.0 ME THODOLOGIE ET MATERIEL 

3.1 Preparation de I' echantillon de poussieres 

Un echantillon representatif de poussieres a ete constitue a partir de debris de plancher, 
c'est-a-dire rebuts de panneaux muraux et de platre, poussiere et fragments de peinture obtenus 
d' un batiment en renovation. Puisque I' etude portait sur Ie depoussie rage en general, il n' a pas 
ete juge essentiel de recueillir de la poussi ere de peinture a base de plomb. Le but etait surtout 
de pre lever de la poussiere du type qu'on trouve normalement au cours de travaux de 
renovation. II n'etait pas question d'utiliser de la poussiere de maison prelevee de sacs 
d'aspirateur, car la densite, la forme et la distribution du diametre de particules devaient etre 
Ie plus proches possible de la poussiere de construction. Une quantite suffisante de poussiere 
a ete prelevee pour mener a bien tout Ie programme d'essais. 
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Les debris recueillis initialement ont ete passe s au broyeur it boulets d' acier, puis dans des 
tamis it sol standards de l' American Society for Testing and Materials (ASTM). Toutes les 
matieres qui n' ont pas traverse Ie tamis ASTM n° 60 (250 11m) ont ete rejetees. Les plus 
grosses particules sont eliminees parce que l'on presume qu'elles peuvent facilement etre 
enlevees et ne presentent pas de risque d'exposition directe it moins qu'elles ne se degradent. 

La distribution du diametre des molecules de poussi ere «normales» (ayant traverse Ie tamis 
ASTM n° 60) a ete etablie par tamisage, apres quoi la poussiere a ete reconstituee et melangee 
uniformement dans un grand tambour pendant 24 heures. Vne fois terminee la premiere 
analyse de la poussiere ordinaire (aucun plomb n'a ete decele), du stearate de plomb en poudre 
a ete ajoute pour porter it environ 0,3 % par po ids la teneur en plomb. On a choisi Ie stearate 
de plomb parce qu'il se vend sur Ie marche sous la forme d'une fine poudre blanche qui se 
mele bien it la poussiere. Cette derniere a ete melangee it nouveau dans un tambour pendant 
24 heures encore. Des echantillons individuels de poussieres ont en suite ete preleves du 
tambour, peses (25 g ou 0,7 g) et places dans differents contenants de plastique propres pour 
usage durant les essais. Vne teneur en plomb definitive de 0,28 % a ete confirmee pour un 
echantillon de poussieres au terme d'une analyse de plomb effectuee par Ie laboratoire 
d'analyse chimique du Saskatchewan Research Council (SRC). Toutes les analyses de teneur 
en plomb ont ete effectuees pour l' etude par digestion d' acide nitrique et spectroscopie 
d'absorption atomique, selon la norme 7082 de l'Institut national pour la securite et l'hygiene 
professionnelles (INSHP). 

A defaut d'un protocole formel concernant la preparation de «poussieres normales» pour ce 
genre d' essais, la methodologie represente un compromis entre celIe de l' etude de Cincinnati 2 
ou l' on a recueilli et broye de la poussiere de construction afin qu' elle puisse traverser un tamis 
de 149 11m et celIe de l'etude d'Inskip3 OU on a utilise de la poussiere de construction de 20 
it 500 11m. 

Le tableau 1 donne la distribution du diametre de particules pour la poussie re ordinaire et la 
poussiere plombifere d' essai. 

3.2 Selection et conditionnement des echantillons de couvre-sol 

Nous avons selectionne pour l'etude un tapis tout nylon de style Saxony, rase, de 2033 g/m2 
(60 ozJv2). C'est Ie genre de moquette qu'on trouve generalement dans la plupart des pieces 
d'habitation. Parce qu'il a ete fabrique it partir de fibres it filaments continus, il perd moins 
de ses fibres que les autres, selon Ie distributeur. Le couvre-sol en vinyle etait d'un style 
typique et populaire, avec une surface texturee «ordinaire». Les donnees du fabricant de tapis 
et de couvre-sol en vinyle se trouvent it l'annexe 1. 

Nous avons achete un rouleau de tapis pour les essais, puis l'avons fait nettoyer par une 
entreprise et decoupe en echantillons. Tous les echantillons de tapis et de couvre-sol en vinyle 
ont ete entrepose s dans une salle propre et climatise e (sous les memes conditions de 
temperature et d'humidite relative que la chambre it atmosphere controle pour au moins sept 
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jours afin d'assurer un equilibre) jusqu'a ce qu'ils soient utilises dans la chambre. Un nouvel 
echantillon a ete utilise au debut de chacun des essais. Les echantillons de tapis ont ete aspires 
en laboratoire pendant 14 minutes avant Ie conditionnement et l' essai pour enlever toutes autres 
fibres qui auraient pu se detacher. 

Quant aux couvre-sol en vinyle, les memes echantillons ont ete utilises pour tous les essais. 
Afin de commencer avec des echantillons propres pour chaque essai, ils ont ete nettoye s avec 
un detergent alcalin, rinces (a deux reprises) avec de l'eau desionisee, puis nous les avons 
laisser secher completement. 

3.3 Chambre a atmosphere controle 

Nous avons alimente la chambre dynamique d'air as saini prefiltre (99,7 % avec panneaux 
epurateurs HEPA de 0,3 microns) a raison de 0,2 echange d'air a l'heure, d'une temperature 
de 21 oC ±0,5 oC et d'un degre hygrometrique de 50 % ±3 %. Le contr6le rigoureux du 
milieu a permis de reduire au minimum la marge d'erreur qui serait attribuable aux variations 
des taux d'humidite et de ventilation, ou encore a une contamination d'autres sources. Des 
ecarts dans ces parametres (particulierement l'humidite) peuvent influer sur Ie rendement du 
depoussierage, mais parce que ces conditions sont typiques dans toutes sortes d'etudes des 
emanations de materiaux de construction en chambre dynamique, elles ont ete maintenues tout 
au long des essais. II etait essentiel de faire circuler de l' air homog ene libre de poussi ere de 
maniere constante, car il fallait comparer les concentrations de poussieres mesurees durant les 
divers essais. Avant chacun d'eux, l'interieur de la chambre etait veri fie pour veiller a ce que 
la concentration totale de poussieres dans l'air (~0,3 Jlm) soit inferieure a 1 000 particules par 
litre. 

3.4 Mesures de concentrations de poussie res dans l' air et en surface 

Toutes les mesures de poussieres dans l'air portaient sur deux distributions de particules : plus 
de 0,3 micron et plus de 3 microns de diametre. Ces mesures ont ete faites au moyen d'un 
compteur de particules au laser de type TSI modele 3753. 

Le systeme de numeration des particules est compose d'un compteur, d'un processeur 
telecommande TSI modele 3703 et d'une pompe a vide. Le compteur tire les particules avers 
un interstice par un vide cree de l' exterieur; une diode au laser illumine la particule et un 
photorecepteur transistorise me sure ensuite la lumiere dispersee par les particules. Le debit 
d'echantillonnage etait fixe au prealable a 2,8 litres la minute. Notre nouveau systeme avait 
ete calibre en usine. L' echappement de la pompe a ete achemine en dehors de la chambre. 
La precision du compteur est cotee a ±10 % par Ie fabricant, a une concentration maximale de 
35 x 106 particules Ie metre cube. Toutes les mesures ont ete prises a une hauteur d'un metre 
au-dessus du sol, comme il est decrit dans l' ASTM F50-834

• 

Les mesures des depots en surface ont ete prises a l'aide de tampons d'ouate humectes, utilises 
pour nettoyer quatre aires precises (deux sur la paroi de la chambre et deux sur Ie plancher) 
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tout de suite apres l'essai de nettoyage. Les resultats variaient entre 3 500 cm2 et 9 600 cm2 

±20 cm2
• La quantite totale de plomb recuperee a ete calculee par incineration, suivie d'une 

analyse de teneur en plomb. Le taux de precision de l'analyse de teneur en plomb est estime 
a ±5 %. 

3.5 Protocole general des essais 

3.5.1 Tapis 

Nous avons utilise, pour les essais avec les echantillons de tapis, la methode d'evaluation de 
l'efficacite des aspirateurs menagers a capter la salete des tapis, F608-89 5

, mise au point par 
l' American Society for Testing and Materials Standard Laboratory. Cette methode ne 
s'applique qu'a l'elimination de salete incrustee, non pas a l'enlevement de rebuts et debris en 
surface. La norme decrit ce qui suit : 

· tapis et poussieres normaux 
· balance (precise a 0,1 gramme pres) 
· regulateur de tension des aspirateurs 
· montage et usage de l' instrument servant a incruster la poussie re 
· salle d'essais climatisee (21 ° ± 3 °C, degre hygrometrique de 50 ± 5 %) 
· protocole d'aspiration (configuration et duree du nettoyage pour l'essai) 

Selon l' ASTM\ il faut decouper chacun des echantillons en rectangles de 690 mm x 1830 mm 
(27 x 72 pouces). Le «grain» du tapis devrait etre indique sur l'echantillon et oriente de 
maniere uniforme pour chaque essai. Vne zone d'essai de 460 mm x 1370 mm (18 x 
54 pouces) devrait etre tracee sur la surface. 

Trois differents aspirateurs ont fait l' objet des essais : un nouvel appareil portatif, un nouvel 
appareil portatif REP A et un aspirateur central deja utilise. Parmi les accessoires a plancher 
qui ont ete utilises, il y avait les accessoires simples fournis avec les differents appareils et un 
balai mecanique avec agitateur fourni avec un appareil portatif, mais qui a ete utilise dans les 
essais avec l' aspirateur central egalement. 

Conformement ala norme ASTM, les nouveaux aspirateurs ont ete conditionnes au prealable. 

Les charges d'echantillons de poussieres etaient precisees dans la description du travail. Nous 
avons donc utilise des charges de poussieres specifiques de 40 g/m2 et de 1 g/m2. Les po ids 
reels de la poussiere appliquee sur les echantillons de couvre-sol etaient d'environ 27 grammes 
et 0,7 gramme. Tous les echantillons de poussiere ont ete peses au prealable et places dans des 
contenants individuels avant les essais. 

La quantite de poussiere a pu etre contr6lee par une «decharge» normalisee de poussiere. Le 
but etait de repartir la poussiere egalement sur la surface. La poussiere a ete repandue en 
remuant Ie contenant a la main selon un trace uniforme, puis elle a ete incrustee par frottement 
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avec l'instrument con<iu a cette fin a 30 reprises, pendant 2,5 secondes chaque fois, comme Ie 
precise la norme ASTM. 

La quantite reelle de poussiere a ete etablie par determination gravimetrique du poids du tapis 
avant et apres l'adjonction de poussiere. 

Chaque echantillon a ete pose sur une thibaude installee sur un panneau de contre-plaque. 
Nous avions ainsi une superficie representative de plancher aux fins des essais, et Ie personnel 
disposait de suffisamment d' espace pour marcher sur Ie perimetre sans perturber ou contaminer 
I' echantillon de couvre-sol. 

Nous avons passe l'aspirateur exactement 16 fois sur les echantillons, a raison de 2,5 secondes 
par coup, pour une duree totale de 40 ± 1 secondes. Le trace des mouvements est defini dans 
la norme. Pour les aspirateurs munis de sacs a poussiere, les essais ont ete effectue s avec des 
sacs neufs et des sacs remplis a un niveau d'environ 10 % de poussiere menagere recuperee 
du systeme d'aspiration central au domicile d'un membre du personnel. 

3.5.2 Couvre-sol en vinyle 

La demarche a ete a peu pres la meme pour les essais concernant I' efficacite de nettoyage sur 
les couvre-sol en vinyle, sauf pour quelques exceptions, comme suit: 

· les echantillons ont ete poses directement sur Ie panneau de contre-plaque 
· la poussiere n'a pas ete incrustee apres son application sur l'echantillon 
· les methodes de nettoyage comportaient un balayage pendant 40 secondes et un lavage 

pour environ 90 secondes 
· Ie poids de la poussie re appliquee sur I' echantillon a ete determine par pesages 

differentiels du contenant renfermant I' echantillon de poussiere, car une quantite 
appreciable de poussiere aurait ete perdue si Ie couvre-sol en vinyle avait ete enroule 
puis pese 

· seuls des accessoires a plancher (sans agitateur) ont ete utilises 
· il a fallu prevoir plus de temps apres Ie nettoyage aI' eau pour permettre aI' echantillon 

de secher et retablir l' equilibre d'humidite 

On trouvera a la figure 1 la matrice des essais avec les deux types de couvre-plancher et les 
diverses methodes de nettoyage. 

4.0 PROTOCOLE DETAILLE DES ESSAIS 

L'on jugeait qu'il serait tres difficile et imprecis de mesurer la masse recuperee du substrat a 
cause de la perte de poussiere qui adhere au materiel de nettoyage (tuyaux et accessoires des 
aspirateurs, balais, serpillieres et contenants), et qui est donc impossible a quantifier. C'est 
pourquoi il a ete decide d'avoir recours a une determination gravimetrique des substrats avant 
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et apres Ie nettoyage, afin d'assurer la precision du calcul du rendement de nettoyage global. 
Une balance numerique calibree, avec un degre de precision de 0,1 gramme, a ete utilisee pour 
peser to us les substrats. Etant donne que les essais ont ete realises dans une chambre pro pre 
et controlee, il a ete possible de minimiser la contamination et les pertes de fond, ainsi que de 
faciliter la pose, l' enlevement et Ie pesage des echantillons. 

L'echantillonnage de tapis necessitait un protocole d'essai des plus minutieux it cause des 
difficulte s liees it la contamination, it la reproductibilite et it la similitude des conditions de 
depart. On a ecarte la possibilite d'utiliser Ie meme echantillon de tapis pour differents essais, 
car il est impossible d'assurer les memes conditions pour chaque essai. De plus, la reutilisation 
du meme tapis pour des tests subsequents presente des difficultes au niveau de l' accumulation 
de la poussit.~re residuaire et de la deterioration des fibres du tapis. 

V oici en quoi consistait la marche it suivre de chacun des essais relatifs au depoussie rage des 
echantillons de couvre-sol : 

a) Conditionner to us les echantillons dans la salle de c1imatisation it 21°C et 50 % 
DR. Tous les echantillons ont ete passes it l'aspirateur avant d'etre places dans la 
salle de climatisation, puis ils ont ete transporte s dans la chambre dynamique au 
moins 7 jours avant les essais. La zone de nettoyage a ete delimitee au moyen 
d'un gabarit et d'un marqueur. 

b ) Avant l' essai de nettoyage, placer l' echantillon enroule dans une sac de plastique 
prevu it cette fin. 

c) Peser l' echantillon pour etablir Ie po ids de base. 
d) Peser Ie sac it poussiere de l'aspirateur dans un sac de plastique prevu it cette fin 

(s'il y a lieu). 
e) Noter Ie degre hygrometrique et la temperature de la chambre. 
f) Peser Ie contenant rempli de poussiere (couvre-sol en vinyle). 
g) «Ensemencer» l'echantillon de poussieres de peinture it base de plomb. 
h) Incruster la poussiere (dans Ie cas d'un tapis). 
i) Enrouler l'echantillon de tapis dans Ie meme sac de plastique et peser it nouveau 

pour etablir Ie poids de l'echantillon empoussiere. 
j) Peser Ie contenant it poussiere vide pour etablir Ie po ids reel de la poussiere 

appliquee (couvre-sol en vinyle). 
k) Nettoyer l'echantillon. 
1) Controler la concentration de poussieres dans l'air de la chambre au moyen du 

compteur de particules au laser pendant et apres Ie nettoyage, pour au moins 
20 minutes. 

m) Enrouler l'echantillon dans Ie meme sac de plastique et peser it nouveau pour 
determiner Ie po ids final. 

n) Peser Ie sac it poussiere de l'aspirateur pour determiner l'apport de poussiere. 

Vu l'impossibilite de s'assurer que toute la poussiere repandue sur Ie tapis serait recuperee sur 
un medium convenable, il etait important que des balances precises soient utilisees pour evaluer 
Ie rendement de depoussierage. Ce genre d'etude ne pouvait donc etre realise qu'it l'aide de 
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substrats propres installes dans un milieu contrale, d'ou ils pouvaient etre retires pour l'analyse 
gravimetrique. Meme s'il etait prevu que les aspirateurs et appareils HEPA auraient 
notamment un rendement plus eleve, cette methode n'a pas servi it etablir de repere en regard 
duquelles autres procedes de nettoyage seraient evalues. 

Tous les substrats qui ont ete soumis au nettoyage it I' eau ont seche dans la chambre pendant 
une periode suffisante pour que leur etat hygrometrique se stabilise et qu'ils se remettent en 
equilibre avec les conditions d'humidite de la chambre. Pour ce faire, il fallait calculer environ 
une semaine si Ie tapis etait nettoye par une entreprise. 

L'objet de l'etude etant de determiner Ie rendement de depoussierage d'apres une analyse de 
la masse totale, nous nous sommes contraints it des analyses gravimetriques anterieurement et 
posterieurement aux essais. Une breve etude des effets de la distribution du diametre des 
particules a ete realisee en mesurant la masse totale et en analysant la distribution des particules 
sur quelques echantillons types de poussiere recuperee. On peut estimer la quantite de 
poussiere retenue et la distribution des particules au moyen d'une analyse differentielle. II 
importe de tenir compte de ces elements dans I' evaluation du potentiel de contamination. 

Les donnees concernant la masse et la distribution du diametre des particules, anterieurement 
et posterieurement it I' essai, permettront de comparer les methodes de nettoyage et constitueront 
des elements de base essentie1s pour les etudes visant it ameliorer ces dernieres. 

5.0 ANALYSE 

5.1 Elaboration du protocole experimental 

Certaines etudes preliminaires ont ete realisees avant d' amorcer Ie programme d' essai detaille 
afin de mettre certaines procedures au point pour I' experience. 

Parce que les echantillons de couvre-sol pesaient environ 2700 g par rapport it des charges de 
poussiere de 27 g et de 0,7 g, l'exactitude des calculs de l'efficacite de depoussierage de la 
masse etait etroitement liee au contra Ie de la masse des substrats tout au long des essais. 
Plusieurs parametres ont donc ete examine s : 

5.1.1 Incidence des fluctuations du degre hygrometrique 

La temperature et Ie degre hygrometrique de la salle de c1imatisation et de la chambre d'essais 
etaient identiques pour reduire au minimum les effets d'absorption et de desorption de vapeur 
d'eau sur la masse des substrats. C'est pourquoi les echantillons de couvre-sol ont ete scelles 
dans des sacs de plastique individuels numerotes avant d' etre transferes. La necessite de ces 
mesures est illustree par les donnees aux figures 2-4. 
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La figure 2 montre les fluctuations a long terme du poids de I' echantillon de tapis qui sont 
attribuables aux changements du degre hygrometrique ambiant. II est a noter que l'important 
decalage entre les changements de DR et les differents poids du tapis est susceptible 
d'embrouiller l'analyse si les essais ne, sont pas menes avec des echantillons de tapis en 
equilibre. Un examen plus pousse de cet effet passager a ete fait, c'est-a-dire que nous avons 
laisse I' echantillon de tapis atteindre I' equilibre dans la salle de climatisation (DR 50 %) puis 
l'avons transfere dans un lieu OU Ie DR etait maintenu a 30 %. Les resultats sont illustres a 
la figure 3. Comme Ie montre Ie graphique, I' echantillon de tapis a perdu quelque 23 g au 
cours des 24 premieres heures, et il n'avait pas encore atteint un nouvel equilibre de poids. 

Le couvre-sol en vinyle n'a pas change de po ids avec les variations du degre hygrometrique. 
Dans un essai similaire a celui illustre a la figure 3, un echantillon de couvre-sol en vinyle a 
ete retire de la salle de climatisation a un DR de 50 % et place dans un endroit OU Ie DR etait 
d'environ 35 %. La figure 4 montre aucun changement de poids decelable (variation maximale 
de ±0.15 g) dans l'echantillon au cours d'une periode de huit heures. 

5.1.2 Manipulation des echantillons 

Les fluctuations de poids dues a la manipulation des echantillons etaient conside rees comme 
une source possible d' erreur. L' enroulement, I' empaquetage, I' installation et I' enlevement des 
echantillons du lieu des essais pourraient faire en sorte que les fibres se detachent ou que 
l'humidite change. Nous avons donc soumis un echantillon de tapis et un echantillon de 
couvre-sol en vinyle a des cycles sequentiels d' enroulement et de deroulement. Les resultats 
relatifs aI' echantillon de tapis se trouvent a la figure 5. Dans cinq manipulations sur six, les 
differences de poids etaient inferieures a 0,2 g. Dans un cas, les fibres du tapis qui se sont 
detachees du rebord non fini ont entraine un changement de poids de 0,9 g. Cette observation 
a mis en evidence la necessite de bien conditionner les rebords des echantillons de tapis pour 
s'assurer que toutes les fibres detachees sont eliminees avant les essais. 

Les observations ont ete a peu pres les memes pour I' echantillon de couvre-sol en vinyle 
(figure 6). Dans trois manipulations subsequentes sur quatre, aucun changement de poids n'a 
ete note. Une baisse de poids de 0,1 g a ete signalee une fois, mais aucun autre changement 
de poids ne s'est produit par la suite. 

Un autre volet des essais consistait a verifier la reproductibilite des pesages. Tous les 
echantillons ont ete peses de cinq a dix fois apres chaque cycle de manipulation pour etablir 
l'exactitude de la balance (figures 5 et 6). Dans tous les cas, les resultats des pesages repetes 
se situaient en decta de 0,1 g. 

Par consequent, la manipulation des echantillons ne devrait pas entrainer d' erreur au-dela de 
la precision de mesure de la balance (0,1 g). 

5.1.3 Perte de poids des echantillons de tapis attribuable au detachement des fibres 
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II est possible que Ie detachement des fibres de tapis gonfle les estimations de la masse de 
poussie re recuperee, ce qui entralnerait une surestimation du rendement des methodes de 
nettoyage de tapis pour Ie depoussie rage de la masse. Le protocole de nettoyage des tapis de 
l' ASTM exige que les echantillons soient nettoyes pendant cinq minutes, jusqu'a ce que la 
perte de poids de l'echantillon soit inferieure a 2 g. Etant donne que ce degre d'imprecision 
du poids etait inacceptable pour l'etude, nous nous sommes penches sur l'incidence de 
nettoyages repetes de deux minutes sur la perte de po ids des tapis. Les echantillons de tapis 
neufs ont ete soumis a des cycles sequentiels d'aspiration de deux minutes et Ie poids de 
l' echantillon a ete consign e apres chaque nettoyage. 

La figure 7 donne les resultats pour cinq echantillons de tapis nettoyes avec un aspirateur 
portatif et un appareil avec agitateur. La perte de po ids differentielle apres deux minutes 
d' aspiration etait, sans exception, inferieure a 0,8 g (x=0,44 g, cr=0,31 g) sur sept cycles de 
nettoyage (14 minutes de nettoyage continu). En raison de ces resultats, tous les echantillons 
de tapis ont ete aspire s pour 14 minutes avant Ie de but des essais, ce qui repre sente une perte 
maximale estimative de 0,25 g pour un essai de 40 secondes (perte moyenne d'environ 0,15 
g). 

5.2 Calcul du rendement de nettoyage 

Le rendement du depoussierage de la masse (RDM) a ete defini comme Ie rapport entre la 
masse de poussiere captee et la masse de poussiere deposee sur Ie substrat. Le cal cuI suivant 
a ete fait a partir des donnees de l'experience 

5.2.1 tapis 

RDM = masse de l'echantillon apres charge - masse de l'echantillon apres nettoyage * 100 
masse de l'echantillon apres charge - masse de l'echantillon avant charge 

5.2.2 couvre-sol en vinyle 

(1) 

RDM = masse de l'echantillon avant charge + masse de poussiere - masse de l'echantillon apres nettoyage * 100 (2) 
masse de la poussiere 

ou: 

masse de la poussiere = masse du contenant rempli de poussiere - masse du contenant vide (3) 

II a fallu faire differents ca1culs du RDM pour empecher que la marche a suivre n'introduise 
d'erreurs relatives a l'equilibre de masse. Dans Ie cas du tapis, Ie po ids differentiel du 
contenant de poussiere ne pouvait etre utilise comme la charge de poussiere car no us en avons 
perdu une certaine quantite au moment de l' incrustation. 

Une serie de nettoyages sequentiels de 40 secondes ont ete faits avec des echantillons de tapis 
comportant une charge initiale de poussiere d'environ 27 g. Nous visions ainsi a determiner 
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I' augmentation du RDM qui serait rendue possible par des cycles de nettoyage plus longs, ainsi 
qu' a etablir Ie RDM maximum si la duree du nettoyage n' etait pas un facteur contraignant. 
Le RDM cumulatif a ete calcule a partir de la perte de po ids totale par rapport au poids initial. 

5.3 Eguilibre de la masse totale de la poussiere et du plomb 

Le projet visait aussi a mettre au point un equilibre de masse tant pour la poussiere totale que 
pour I' element plomb, afin d' avoir la certitude qu' aucune des charges initiales de poussi eres 
plombiferes ne serait omise. La figure 8 comporte un schema de cet equilibre de masse. Sur 
Ie plan pratique toutefois, des contraintes d'ordre analytique et physique nous ont empeche de 
determiner l'equilibre de masse detaille de ces parametres. Ces limitations et les protocoles 
resultants sont decrits ci -dessous. 

Nous n'avons pu qu'observer l'accumulation de poussiere sur Ie materiel de nettoyage, mais 
il etait evident, dans certains cas, qu'il y avait une quantite sensible de depots. II a ete 
impossible de mettre au point une methode pratique propre a quantifier la poussie re accumul ee, 
de sorte que l'analyse s'est limitee ala me sure de concentrations de plomb dans un echantillon 
de poussiere (aspirateur portatif avec accessoire simple) aux fins de comparaison avec la 
poussiere normale et la poussiere recuperee pour cet essai. 

5.4 Concentrations de poussie res dans I' air 

Les mesures de concentrations de particules dans l'air sont d'un apport precieux pour savoir 
quelle est l'exposition a la poussiere causee par les differentes methodes de nettoyage, mais 
elles ne peuvent etre utilisees pour calculer la masse des particules dans I' air parce que Ie 
compteur n'est muni que de deux bacs servant a me surer Ie diametre des particules. La masse 
des particules etant proportionnelle au cube du diametre, d'importantes erreurs peuvent se 
glisser dans l'analyse. Etant donne la brievete de l'essai (40 secondes), nous n'avons pu 
obtenir de mesures normalisees en hygiene industrielle de la concentration totale de poussieres 
dans l'air. Le plus souvent, ces essais doivent etre menes pendant un certain nombre d'heures 
pour capter suffisamment de poussiere et proceder a une analyse gravimetrique exacte. 

5.5 Depots de poussie re en surface 

Le depot normalise de plomb en surface, DNPS (mg/m2), a chaque endroit, a ete calcule comme 
suit: 

DNPS = masse de plomb recupere du tampon 
superficie tamponne e 

(4) 
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6.0 RESULTATS 

Les calculs de RDM pour la matrice d'essai (y compris les doubles) sont donnes au tableau 2. 
On y trouve egalement la concentration de particules de poussiere dans l'air pour chaque 
tranche de grosseur a deux minutes du de but du nettoyage. 

A la figure 9, on trouvera Ie RDM cumulatif des quatre differentes methodes d'aspiration. 

Les figures 10 et 11 illustrent la concentration de particules de poussi ere dans I' air a I' interieur 
de la chambre au cours des essais de nettoyage avec les tapis et couvre-sol en vinyle types. 
La figure 10 montre un essai sur un tapis nettoye au moyen d'un aspirateur portatif avec 
agitateur, dont Ie sac a poussie re est rempli a 10 %. A la figure 11, Ie balayage a commence 
a la 120e minute et Ie lavage a la 151 e minute. 

On trouvera au tableau 3 la liste des DNPS consignes a chaque endroit au cours d'un essai de 
nettoyage. 

La figure 12 donne les resultats de I' essai de nettoyage des parois et du plancher de la chambre 
posterieurement a un essai de depoussierage de tapis, avec une charge de poussiere de 27 g, 
au moyen d'un accessoire simple d'aspirateur portatif. 

Le tableau 4 donne les resultats de I' analyse de teneur en plomb de la poussi ere recuperee des 
sacs d' aspirateur. 

Le tableau 5 renferme les resultats des essais de tamponnement de la surface des echantillons 
de couvre-sol en vinyle apres les essais de depoussierage. 

La distribution du diametre des particules dans les echantillons de poussiere recuperee des 
receptacles d'aspirateurs est fournie au tableau 6. 

7.0 DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS 

7.1 Rendement de depoussie rage de la masse 

Le but principal du projet etait de produire des donnees reperes exactes concernant Ie RDM 
de diverses methodes de nettoyage, pour differents types de couvre-sol, sous des conditions 
controlees en laboratoire. Grace au controle des conditions ambiantes, les valeurs RDM 
representent des donnees exactes sur Ie rendement relatif des divers procedes de depoussierage. 
La plupart des conditions d'essais ayant fait l'objet d'une seule execution (double dans 25 % 
des essais), les donnees ne sont pas suffisamment exhaustives pour permettre une analyse 
statistique detaillee de l'effet relatif des parametres comme la quantite de poussiere dans Ie sac, 
la pression statique, la circulation d'air et Ie type d'accessoires de nettoyage. Nous nous 
limiterons donc a discuter des tendances et observations generales qui se sont degagees des essais. 
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7.1.1 Charges de 27 g sur tapis 

Comme prevu, les essais avec une charge de 27 g sur les tapis ont donne des resultats assez 
uniformes; les accessoires d' aspirateur simples ont obtenu un RDM de 18,5 % a 28,9 % dans 
Ie cas des petits appareils portatifs, de 57,4 % pour Ie gros appareil HEPA et de 65,3 % pour 
l'aspirateur central. Les balais mecaniques avec agitateur ont obtenu des RDM de 59,2 % it 
65,3 % pour les deux types d'aspirateurs. Etant donne que la circulation d'air et la pression 
statique sont plus faibles dans les appareils portatifs, ces derniers ont une capacit e moindre de 
deloger les particules de poussiere sans l'aide d'un balai mecanique. Aucun ecart important 
au niveau du rendement de depoussierage n'a ete note dans les essais avec un sac neuf et un 
sac rempli it 10 %. 

L'effet du detachement des fibres sur l'equilibre de masse globale et les RDM calcules est 
negligeable dans ces essais, car la perte moyenne de fibres pour Ie premier cycle apres Ie 
preconditionnement a ete estimee a environ 0,1-0,2 g, et les nettoyages subsequents ont 
provo que une perte de poids encore plus faible. 

Pour ce qui est des essais de nettoyages sequentie1s (figure 9) propres it calculer les RDM 
cumulatifs, il est possible que Ie detachement des fibres soit la cause de legeres erreurs dans 
Ie nombre plus eleve de cycles de nettoyage. Dans tous les cas, les substrats de tapis ont 
atteint un equilibre de po ids apres un nombre fini de cycles, et aucune des valeurs cumulatives 
RDM n'ont depasse Ie maximum theorique de 100 % (compte tenu des marges d'erreur de 
pesage). Ces donnees laissent donc supposer que les effets du detachement des fibres 
n'entrafnent pas d'erreurs appreciables dans les analyses individuelles ou, ce qui est encore plus 
important, dans l'interpretation des resultats de rendement relatif. 

II est evident, en se reportant it la figure 9, que les cycles de nettoyage prolong es permettent 
un depoussierage superieur des tapis. La methode utilisant l'agitateur a produit Ie RDM Ie plus 
eleve (> 90 %) sur une peri ode de nettoyage de lOa 12 minutes par m2

• Ce procede serait 
toutefois tres long si Ie depoussierage devait se faire a grande echelle. 

Les niveaux de poussiere dans l'air excedaient la capacite de me sure de l'appareil de controle 
lorsque nous avons utilise un aspirateur portatif avec un sac neuf, quoiqu'ils aient ete 
sensiblement plus bas lorsque Ie sac etait rempli it 10 %. L' aspirateur HEPA equipe d'un 
accessoire simple a produit des niveaux de poussiere dans l'air plus eleves que l'aspirateur 
central ou l'aspirateur portatif (sac rempli it 10 %) avec un accessoire simple. Les niveaux de 
poussiere dans l'air etaient de beaucoup inferieurs avec un agitateur qu'avec un accessoire 
simple, pour I' aspirateur central comme pour I' aspirateur portatif. 

Dans tous les procedes de depoussierage, la concentration de poussieres dans l'air suivait un 
trace cyclique lie it l'operation de nettoyage. Les niveaux de poussiere dans l'air observes dans 
cette etude sont des valeurs obtenues apres deux minutes (ce qui comprend Ie procede de 
nettoyage de 40 secondes, it moins d'indication contraire) mais ils seraient sans doute plus 
eleves si Ie depoussierage durait plus longtemps. 
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II est possible, par inference, de determiner une seconde mesure du rendement de depoussierage 
des tapis avec une charge faible en se fondant sur les resultats des essais sequentie1s de 
40 secondes qui avaient ete effectues initialement sur des tapis avec une charge de 27 g 
(figure 9). Cette serie d'essais, qui a fourni des donnees sur des charges de poussiere 
progressivement plus faibles, a montre que I' agitateur est Ie seul a avoir une incidence sur la 
masse pour des charges inferieures a environ 5 g. Notamment, Ie RDM maximum de 
l'aspirateur HEPA muni d'un accessoire simple etait d'environ 80 %. Par consequent, lorsque 
20 % de la charge initiale de poussiere (5,4 g) demeurait sur Ie tapis, Ie systeme etait incapable 
d'en capter davantage. L'aspirateur central et l'aspirateur portatif ont laisse encore plus de 
poussiere sur les echantillons de tapis. 

7.1.2 Charges de 0.7 g sur tapis 

Cette serie d'essais n'a pas ete conc1uante parce que les erreurs relatives inherentes au pesage 
des echantillons ont embrouille I' analyse. 

7.1.3 Charges de 0.7 g et 27 g sur couvre-sol en vinyle 

Toutes les methodes d'aspiration et de lavage ont donne des RDM de presque 100 %, alors que 
Ie balayage a atteint des valeurs RDM de 95 % a 97 %. Aucune difference n'a ete dece1ee en 
ce qui concerne Ie niveau de remplissage du sac. 

D'apres les resultats illustres au tableau 5, meme si les valeurs RDM etaient tres elevees, nous 
avons tout de meme recupere du plomb residuaire sur Ie couvre-sol en vinyle apres les essais 
de depoussierage. 

7.2 Equilibre de la masse de plomb 

II n'a pas ete possible de quantifier a fond l'equilibre de masse du plomb tout au long du projet 
en raison des contraintes deja mentionnees, mais il ne faut pas passer outre l'importance de ce 
parametre. 

La distribution initiale du diametre des particules de la poussiere normale (6 % < 74 J..lm) a ete 
modifiee par l'adjonction d'une poudre de stearate de plomb ultrafine (86 % < 74 J..lm) a la 
poussiere de construction afin de produire une concentration globale de plomb de 0,3 %. Force 
est de mentionner que Ie stearate de plomb representait une tres petite proportion de la masse 
de poussiere. Ainsi, l'analyse de teneur en plomb est artificiellement biaisee en faveur des plus 
petites particules qui se manifesteraient en proportions elevees dans I' air et en surface. 
Puisque, plus vraisemblablement, Ie plomb dans la peinture serait reparti entre toutes les 
grosseurs de particules, c'est en connaissant la masse totale de poussiere qu'on peut mieux 
apprecier la distribution reelle du plomb durant des travaux de renovation. 
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7.3 Depots de poussiere en surface 

Les donnees sur la distribution de la poussiere en surface qui se trouvent au tableau 3 sont 
tracees it. la figure 12. Ces resultats font ressortir certaines des difficultes de confinement de 
la poussiere qui sont associees aux techniques de nettoyage de la poussiere plombifere. La 
quantite de depots en surface etant beaucoup plus elevee sur Ie plancher que sur les parois, on 
peut conclure que la plupart des particules dans l' air finissent par retomber avec Ie temps. La 
quantite relativement faible de depots sur les parois montre que ce qui est attire sur les surfaces 
est un effet secondaire une fois que les particules sont retombees par gravite. Comme no us 
I' avions prevu dans Ie modele de dispersion des sources ponctuelles, la concentration etait 
inversement proportionnelle it. I' accroissement de la distance de la source. 

8.0 SOMMAlRE RECAPITULATIF 

8.1 Resultats RDM 

8.1.1 Tapis 

1) L' aspirateur menager portatif a ete cote it. de faibles RDM avec un accessoire 
simple, et des RDM moderes avec un agitateur mecanique. - Tableau 7 

2) Les aspirateurs HEPA et central plus puissants ont obtenu des RDM moderes aussi 
bien avec les accessoires simples qu' avec I' agitateur mecanique. - Tableau 7 

3) Des erreurs dans l'experience ont empeche d'obtenir des mesures precises avec une 
charge de poussiere faible (0,7 g). 

4) C'est durant Ie premier nettoyage que Ie depoussierage differentiel Ie plus eleve a 
ete observe, et les cycles de nettoyage subsequents ont donne des rendements de 
moins en moins eleves. Avec un agitateur, il est possible d'obtenir des RDM de 
100 % si Ie cycle de nettoyage est long. - Tableau 8 

5) Le nettoyage it. sec et it. l'eau effectue par une entreprise n'a pas obtenu de RDM 
superieurs it. ceux obtenus avec les appareils menagers munis d'un agitateur. -
Tableau 7 

8.1.2 Couvre-sol en vinyle 

1) Toutes les methodes ont re~u des RDM tres eleves, quoique Ie balai utilise seul ait 
laisse des residus visibles de poussiere. - Tableau 7 
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8.2 Poussiere dans l' air 

8.2.1 Tapis 

1) L' aspirateur portatif avec accessoire simple ou agitateur a produit les plus fortes 
concentrations de poussiere dans l'air lorsqu'utilise avec un sac neuf. 

2) L'aspirateur portatif dont Ie sac it poussiere etait rempli it 10 % a produit des 
niveaux de poussiere dans l'air qui etaient comparables it ceux des aspirateurs 
central et REP A. 

3) L'agitateur mecanique a produit des concentrations de poussieres dans l'air plus 
faibles que les accessoires simples. 

8.2.2 Couvre-sol en vinyle 

1) Le balayage a produit des concentrations de poussieres dans I'air plus faibles que 
de nombreuses methodes d' aspiration. 

2) Le lavage et l'aspiration it l'eau ont produit les plus faibles concentrations de 
poussieres dans l'air. 

8.3 Generalites 

1) II est essentiel, pour des essais similaires en laboratoire, de bien controler 
l'humidite, Ie conditionnement du substrat, les conditions et les protocoles. 

2) De legeres differences dans Ie niveau de remplissage des sacs it poussiere 
d'aspirateur n'ont pas sensiblement modifie les RDM. L'effet d'un niveau de 
remplissage eleve n' a pas ete examine. 

3) Un essai d'essuyage en surface des echantillons nettoyes de couvre-sol en vinyle a 
donne d' importantes variations en ce qui conceme les residus en surface, bien que 
les RDM atteignaient tous presque 100 %. 

9.0 AUTRES SUJETS D'ETUDES APPROFONDIES 

Cette premiere enquete a donne quelques resultats prometteurs qui nous permettraient 
d' apporter des solutions pratiques pour I' industrie de la construction, relativement it I' evaluation 
ou au controle de la poussi ere provenant de peintures it base de plomb pendant des travaux de 
renovation. En outre, sa methodologie pourrait servir de fondement it des etudes plus poussees. 
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D'autres etudes propres a peaufiner Ie processus et a mettre les resultats en oeuvre porteraient 
notamment sur : 

1) L'etablissement d'une base de donnees plus exhaustive concernant Ie rendement de 
ces techniques et d'autres techniques de nettoyage sur un echantillon plus large de 
couvre-sol. 

2) Un examen des methodes d'application et de la mesure dans laquelle les produits 
de nettoyage conviennent au type de couvre-sol. 

3) Une etude visant a ameliorer Ie rendement des aspirateurs decoulerait directement 
des resultats de la presente. II faudrait a cette fin delimiter certains parametres, dont 
la distribution du diametre des particules de poussiere, la conception des accessoires, 
la circulation d' air, la pression statique exterieure et Ie systeme de captation des 
particules. 

4) Une etude comparative de la poussiere en surface par opposition a la poussiere 
incrustee dans les tapis comme reservoir d'elements nocifs pour les humains qui y 
sont exposes. 

18 



10.0 BIBLIOGRAPHIE 

1. Lead-Based Paint: Interim Guidelines for Hazard Identification and Abatement in 
Public and Indian Housing, U.S. Department of Housing and Urban Development, 
septembre 1990. 

2. Que Hee, S.S., Peace, B., Clark, C.S., Boyle, lR., Bomschein, R.L., Hammond, P.B., 
"Evolution of Efficient Methods to Sample Lead Sources, Such as House Dust and 
Hand Dust, in the Homes of Children", Second International Conference on Prospective 
Lead Studies, Cincinnati, Ohio, 9-11 avril 1984. 

3. Inskip, M.l, Hutton, M., "Lead-based paint in dwellings:the potential for contamination 
of the home environment during renovation", Environmental Geochemistry and Health, 
9(3-4), 1987, p. 86-92. 

4. Standard Practice for Continuous Sizing and Counting of Airborne Particles in Dust
Controlled Areas Using Instruments Based Upon Light-Scattering Principles, ASTM 
F50-83 (Re-approved 1989), American Society for Testing and Materials, Philadelphia, 
PA. 

5. Standard Laboratory Test Method for Evaluation of Carpet-Embedded Dirt Removal 
Effectiveness of Household Vacuum Cleaners, ASTM F608-89, American Society for 
Testing and Materials, Philadelphia, PA. 

19 



Tableau la - Distribution du diametre des particules pour deux echantillons de poussie re 
«ordinaire» (sans stearate de plomb en poudre) 

Tamis n° Echantillon n° 1 Echantillon n° 2 
010 plus fines que 010 plus fines que 

60 99,9 100,0 

100 25,5 42,8 

200 5,1 6,1 

Tableau 1 b - Distribution moyenne du diametre des particules de trois echantillons de 
poussiere «d'essai» (avec stearate de plomb en poudre) 

Tamis n° Echantillon n° 1 Echantillon n° 2 Echantillon n° 3 
010 plus fines que 010 plus fines que 010 plus fines que 

60 99,9 99,4 98,8 

100 67,1 53,2 44,4 

200 41,7 21,7 14,9 

20 



Tableau 2a - Charge nominale de poussi ere de 40 g/m2 (27 g) sur echantillons de tapis 

Masse Concentrations de 

Masse de recuperee Masse de Masse de poussiere dans I'air a Rendement 

poussiere dans Ie poussiere poussiere 2 min., de 
Methode de particules/litre depoussierage appliquee au receptacle captee du non 
nettoyage 

substrat, de substrat, recuperee, 
de la masse, 

grammes nettoyage, grammes grammes ~3,0 
pourcentage 

~0,3 I'm RDM 
grammes I'm 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 27,0 4,0 5,0 1,0 34674 7415 18,5 

simple - sac 
vide 

27,1 7,0 7,8 0,8 >35310 4909 28,8 

Aspirateur 
portatif -

28,1 14,6 17,7 3,1 s.o. s.o. 63.0 
agitateur -

sac vide 

27,0 13,7 16,8 3,1 >35310 3365 62,2 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 

26,4 5,5 6,4 0,9 20162 1109 24,2 
simple - sac 

rempli a 
10 % 

Aspirateur 
portatif -

agitateur - 27,2 13,0 16,1 3,1 2910 597 59,2 
sac rempli a 

10 % 

Aspirateur 
27,0 13,3 15,5 2,2 23905 6815 57,4 

HEPA 

Aspirateur 
central -

25,9 16,9 15819 2613 65,3 
accessoire 

s.o. s.o. 

simple 

Aspirateur 
central - 27,1 s.o. 17,7 s.o. 5685 1285 65,3 
agitateur 

Nettoyage 
26,4 s.o. 15,2 s.o. s.o. s.o. 57,6 

par 
entreprise 

26,7 s.o. 17,9 s.o. s.o. s.o. 67,0 
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Tableau 2b - Charge nominale de poussiere de 40 g/m2 (27 g) sur echantillons de 
couvre-sol en vinyle 

Concentrations de 
Masse de 

Masse 
Masse de Masse de poussiere dans I'air a Rendement 

poussiere 
recuperee 

poussiere poussiere 2 min., de 
Methode de 

appliquee sur 
dans Ie 

captee de particules/litre depoussierage 
nettoyage receptacle de 

non 
de la masse, 

i'echantillon, 
nettoyage, 

i'echantillon, recuperee, 
pourcentage 

grammes 
grammes 

grammes grammes 
~0,3 I'm ~3,0 RDM 

I'm 

Aspirateur 
27,0 21,6 26,9 5,4 8792 52 99,6 

HEPA 

27,0 24,0 27,0 3,0 1847 52 100 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 

27,0 24,6 26,9 2,4 8510 2821 99,6 
simple - sac 

rempli a 
10 % 

26,9 20,9 26,8 6,9 22492 2126 99,6 

Aspirateur 
portatif -

27,0 23,4 26,8 3,4 34004 830 99,3 
accessoire 

simple 

Aspirateur 
central -

27,1 27,1 17584 438 100 
accessoire 

s.o. s.o. 

simple 

Dalai 27,1 s.o. 25,7 1,4 2037 1052 94,8 

27,0 s.o. 26,2 0,8 2753 1462 97 

Dalai et 
27,0 27,0 0 2733 1462 100 

serpilli ere 
s.o. 

Serpilliere et 
aspiration a 27,0 s.o. 27,0 0 151 6 100 

I'eau 
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Tableau 2c - Charge nominale de poussi ere de 1,0 glm2 (0,7 g) sur echantillons de tapis 

Masse Concentrations de 

Masse de recuperee Masse de poussiere dans I'air a Rendement 

poussiere dans Ie poussiere 
Masse de 2 min., de 

Methode de 
appliquee sur receptacle captee du 

poussiere non particules/litre depoussierage 
nettoyage 

Ie substrat, de substrat, 
recuperee, de la masse, 

grammes nettoyage, grammes 
grammes 

~3,0 
pourcentage 

~0,3 I'm RDM 
grammes I'm 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 0,5 0,7 0,4 0,1 7980 438 80,0 

simple - sac 
vide 

Aspirateur 
portatif -

0,7 0,6 1,2 - >35310 1536 -agitateur -
sac vide 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 

0,4 0,3 0,7 30119 1349 
simple - sac - -

rempli a 
10 % 

Aspirateur 
portatif -

agitateur - 0,6 0,6 1,6 - 10981 752 -
sac rempli a 

10 % 

Aspirateur 
0,5 1,1 0,4 0,1 6674 403 80,0 

HEPA 

Aspirateur 
central -

0,4 1,0 gain 5191 94 s.o. - -
accessoire 

simple 

0,7 s.o. 1,2 - 971 50 -

Aspirateur 
central - 0,6 s.o. 0,0 0,6 5861 100 0,0 
agitateur 

0,5 s.o. 0,7 - 982 33 -
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Tableau 2d - Charge nominale de poussiere de 1,0 g/m2 (0,7 g) sur echantillons de 
couvre-sol en vinyle 

Masse Concentrations de 

Masse de recuperee Masse de poussiere dans I'air a Rendement 

poussiere dans Ie poussiere 
Masse de 2 min., de 

Methode de 
appliquee sur receptacle captee du 

poussiere non particules/litre depoussierage 
nettoyage 

Ie substrat, de substrat, 
recuperee, de la masse, 

grammes nettoyage, grammes 
grammes 

~3,0 
pourcentage 

~0,3 p'm RDM grammes p'm 

Aspirateur 
0,7 0,7 0,7 0,0 20374 79 100 HEPA 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 0,7 0,7 0,7 0,0 >35310 1493 100 

simple - sac 
vide 

Aspirateur 
portatif -
accessoire 

0,8 0,2 0,9 0,6 >35310 2910 -simple - sac 
rempli a 

10 % 

Aspirateur 
central -

0,7 0,7 ° 7592 109 100 
accessoire 

s.o. 

simple 

Dalai 0,7 s.o. 0,7 ° 1299 614 100 

0,7 s.o. 0,7 ° 1540 466 100 

0,7 s.o. 0,7 ° 943 378 100 

Dalai et 
0,7 0,7 ° 667 209 100 

serpilliere 
s.o. 

0,7 s.o. 0,7 ° 943 378 100 

Serpilliere et 
aspiration a 0,8 s.o. 0,8 ° 787 8 100 

I'eau 
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Tableau 3 - DNPS pour diverses surfaces de la chambre 

Concentrations de 
Emplacement plomb - ~glm2 

Plancher - 0,4 m de l' aspirateur 1,256 

Plancher - 3,0 m de l' aspirateur 0,467 

Parois - 1,3 m de l'aspirateur 0,067 

Parois - 3,2 m de l' aspirateur 0,020 

Tableau 4 - Analyse de la teneur en plomb de la poussiere recuperee des receptacles 
d'aspirateur - charge nominale de poussiere de 27 grammes 

Methode de nettoyage Concentrations 0/0 Plomb 
de plomb - p,glg 

Aspirateur portatif - accessoire 4700 0,47 
simple 

4200 0,42 
Tapis 

Aspirateur portatif - agitateur 2900 0,29 

Tapis 3200 0,32 

Aspirateur HEP A 2900 0,29 

Tapis 

Aspirateur portatif - accessoire 3700 0,37 
simple 

Vinyle 

Aspirateur HEP A 3500 0,35 

Vinyle 4000 0,40 
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Tableau 5 - Analyse de la teneur en plomb des tampons passes sur les surfaces apres 
nettoyage des echantillons de couvre-sol en vinyle 

Methode de nettoyage Charge nominale Concentrations de 
de poussie re - g plomb - m·g/m2 

Balai et serpilliere 27 0,158 

Lavage it grande eau et aspiration it 27 0,048 
l'eau 

Balai 27 0,618 

Aspirateur portatif - accessoire 27 0,095 
simple - sac rempli it 10 010 

Aspirateur HEP A 27 0,078 

Balai et serpillie re 0,7 0,032 

0,048 

Lavage it grande eau et aspiration it 0,7 0,049 
l'eau 

Balai 0,7 0,103 

Aspirateur portatif - accessoire 0,7 0,016 
simple - sac rempli it 10 010 
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Tableau 6 - Distribution du diametre des particules de poussiere recuperee des 
receptacles a poussie re 

Source de Tamis n° Poids de la Poids total des 0/0 plus fines que 
poussiere poussie re sur Ie particules plus 

tamis - g fines que - g 

Aspirateur portatif 60 ,035 ,461 92,9 
-

charge de 27 g - 100 ,047 ,414 83,5 

tapis - accessoire 200 ,069 ,345 69,6 
simple 

Total ,345 

60 ,039 2,442 98,4 

100 ,158 2,284 92,1 

200 ,344 1,940 78,2 

Total 1,940 

Aspirateur portatif 60 ,045 7,491 99,4 
-

100 ,729 6,762 89,7 
charge de 27 g -

200 1,252 5,510 73,1 
tapis - agitateur 

Total 5,510 

Aspirateur 60 ,004 0,161 97,6 
portatif -

100 ,083 0,078 47,3 
charge de 0,7 g -

200 ,062 0,016 9,7 
vinyle - accessoire 

simple Total ,016 

Aspirateur 60 ,012 13,695 99,9 
portatif -

100 2,912 10,783 78,7 
charge de 27 g -

200 3,016 7,767 56,7 
vinyle - accessoire 

simple Total 7,767 
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Source de Tamis n° Poids de la Poids total des 010 plus fines que 
poussiere poussh! re sur Ie particules plus 

tamis - g fines que - g 

Aspirateur 60 ,013 15,934 99,9 
portatif -

100 4,739 11,195 70,2 
charge de 27 g -

200 3,807 7,388 46,3 
vinyle - accessoire 

simple Total 7,388 

Aspirateur 60 ,017 ,071 80,7 
portatif -

100 ,031 ,040 45,5 
charge de 0,7 g -

200 ,028 ,012 13,6 
tapis - accessoire 

simple Total ,012 

Aspirateur 60 ,036 ,077 68,1 
portatif -

100 ,037 ,040 35,4 
charge de 0,7 g -

200 ,033 ,007 6,2 
tapis - agitateur 

Total ,007 

Aspirateur 60 ,003 ,423 99,3 

portatif -
100 ,016 ,407 95,5 

Poussiere 
recupe ree de la 200 ,131 ,276 64,8 

surface des 
accessoires simples Total ,276 
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Source de Tamis n° Poids de la Poids total des % plus fines que 
poussiere poussie re sur Ie particules plus 

tamis - g fines que - g 

Aspirateur HEP A 60 ,014 ,135 90,6 
-

100 ,061 ,074 49,7 
charge de 0,7 g -

200 ,053 ,021 14,1 
vinyle 

'rotal ,021 

Aspirateur HEP A 60 ,019 11,795 99,8 
-

100 3,005 8,790 74,4 
charge de 27 g -

200 3,391 5,399 45,7 
vinyle 

Total 5,399 

60 ,015 13,305 99,9 

100 3,146 10,159 76,3 

200 3,233 6,926 52,0 

Total 6,926 

Aspirateur HEPA 60 0,12 ,173 93,5 
-

100 ,050 ,123 66,5 
charge de 0,7 g -

200 ,077 ,046 24,9 
tapis 

Total ,046 
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Tableau 7 Sommaire des resultats du rendement de depoussie rage de la masse (0/0) 

Methode de nettoyage 

AP - AS 
sac vide 

AP - AS 
sac rempli it 10 0/0 

AP -A 
sac vide 

AP - A 
sac rempli it 10 % 

AC -AS 

AC -A 

Aspirateur HEP A -
accessoire simple 

N ettoyage par entreprise 

Balai 

Lavage it grande eau et 
aspiration 

Balai et serpillie re 

AP -aspirateur portatif 
AS-accessoire simple 

Tapis Couvre-sol 
vinyle 

40 g/m2 40 g/m2 

19 99 
29 

24 100 
100 

63 -
62 

59 -

65 100 

65 -

57 100 
100 

58 -
67 

- 95 
97 

- 100 

- 100 

AC-aspirateur central 
A-agitateur 

Les entrees doubles correspondent a des essais repetes. 
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Tableau 8 Rendement de depoussierage de la masse sur des cycles d'aspiration de longue 
duree 

Rendement de depoussi erage de la masse, 010 RDM 

Numero de cycle Methode de nettoyage 

Aspirateur Aspirateur Aspirateur HEP A Aspirateur 
central - central - portatif -

accessoire simple agitateur accessoire sim pie 

1 34,7 71,0 55,4 17,5 

2 47,0 80,2 61,2 23,0 

3 51,9 85,9 66,3 26,6 

4 56,0 87,8 69,0 29,4 

5 59,3 88,9 72,1 32,5 

6 61,6 91,2 74,4 34,9 

7 63,8 93,1 76,4 36,5 

8 67,5 95,4 77,5 38,1 

9 67,5 97,7 78,7 40,1 

10 67,2 100,0 80,2 41,7 

11 102,3 82,6 43,3 

12 104,6 84,1 44,8 

13 104,6 84,5 46,8 

14 103,8 84,5 48,4 

15 49,6 

16 50,8 

17 52,4 

18 53,6 

19 54,4 

20 55,2 
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Tapis Couvre-sol en vinyle 

1,0 g/m2 40 g/m2 1,0 glm2 40 g/m2 

Aspirateur portatif - accessoire .t .t .t .t 
simple - sac vide .t 

Aspirateur portatif - accessoire .t .t - .t 
simple - sac rempli a 100/0 .t 

Aspirateur portatif - .t .t - -
agitateur - sac vide .t 

Aspirateur portatif - .t .t - -
agitateur - sac rempli a 10 010 

Aspirateur central - accessoire .t .t .t .t 
simple .t 

Aspirateur central - agitateur .t .t - -
.t 

Aspirateur HEP A - accessoire .t .t .t .t 
simple .t 

Nettoyage par entreprise - .t - -
.t 

Dalai - - .t .t 
.t .t 

Lavage a grande eau et - - .t .t 
aspiration 

Dalai et serpillie re - - .t .t 
.t 

Figure 1. Matrice iIIustrant methodes de nettoyage, charge de poussi ere et type de couvre-sol 
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Poids de I' echantillon, grammes Degre hygrome trique - % 

2,650 ,.------------------------, 40 

2,645 

2,640 
30 

2,635 

2,630 

2,625 20 

2,620 

2,615 
10 

2,610 

2,605 - -+-- Degre hygrome trique Poids 

2,600 '--_...l..-_--J-_-.J-__ I..--_...L..-_--L-_---'-_---I 0 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

Temps ecoule, jours 

Figure 2. Poids de l'echantillon de tapis par rapport au degre hygrometrique 
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Poids de l' echantillon, grammes Degre hygrome trique - % 

2605~--------------------------------~ 100 

90 

2600 
80 

70 
2595 

60 

2590 50 

40 

2585 
~Tr~--------~~~ __ ~~ 30 

20 
2580 

~ Poids --f- Degre hygrometrique 10 

2575 L--_----L. __ ---'-__ --.L.-__ --'--__ -'--_----' 0 

a 300 600 900 1200 1500 1800 
Temps ecoule, minutes 

Figure 3. Poids de I'echantillon de tapis apres I'avoir retire de la salle de climatisation a un DH de 50 % 
et place dans une piece a un DH de 30 0/0 
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Poids de I' echantillon, grammes Degre hygrome trique - % 

--------------------------------1100 

2,523.8 
90 

2,523.4 80 

70 
2,523.0 

60 

2,522.6 
50 

2,522.2 40 

30 
2,521.8 

20 

----- Poids -+-- Degre hygrome trique 10 
2,521.4 

2,52 1.0 L-_L-_L--L--_.L..-_..L-...-_...L.--_...!------' 0 
o 1 2 3 4 5 6 7 8 

Temps ecoule, heures 

Figure 4. Poids de I'echantillon de couvre-sol en vinyle apres I'avoir retire de la salle de climatisation a . 
un DH de 50 % et place dans une piece a un DH de 35 % 
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Poids de I' echantillon, grammes 

2,625.0 ...-----------------------, 

2,624.5 

• • • 
2,624.0 

* * 
2,623.5 

2,623.0 

2,622.5 

2,622.0 L--_-----lL--_-----l __ ---l __ ----" __ --J. __ ---' 

o 2 4 6 8 10 12 
Numero releve 

- Manipulation 1 -+- Manipulation 2 ~ Manipulation 3 

--H- Manipulation 4 -*- ManipUlation 5 
A 

~ Manipulation 6 --b- Manipulation 7, 

Figure 5. Ecarts de poids de I'echantillon de tapis apres manipulations et equilibrages repetes (meme 
echantillon enroule et deroule) 
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Poids de I' echantillon, grammes 

2,543.0 

2,542.8 

2,542.6 

2,542.4 

2,542.2 

Figure 6. Ecarts de poids de I'echantillon de couvre-sol en vinyle apres manipulations et equilihrages 
repetes (meme echantillon enrouIe et deroule) 
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Poids de l' echantillon, en grammes 

2750 

2744 

2738 

2732 

2726 

2720 

2714 

2708~~~--~~~--~~~--~~~--~~~~ 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Duree d' aspiration, minutes 

- Echantillon n° 6 --t- Echantillon nO 7 -*- Echantillon n° 8 

Echantillon n° 9 -*- Echantillon nO 10 

Figure 7. Poids de l'echantillon'de tapis apres aspirations repetees de 2 mIDutes 
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Retenu 

10.2 

Recu¢re 
13.7 

Poids total de poussiere ajoutee - 27 g 

Non recu.,ere 

3.1 

Figure 8. Schema de I'equilibre de masse (valeurs pour aspirateur portatif - agitateur - sac vide) 
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30 
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10 

0 

RDM (%) 

a 3 6 9 12 15 18 
Nombre d'aspirations de 40 secondes 

-*- Aspirateur central simple 

-8- Aspirateur HEPA simple 

~ Aspirateur central agitateur 

~ Aspirateur portatif simple 

21 24 

Figure 9. Aspirations sequentielles de 40 secondes sur echantillons de tapis - charge de poussiere de 27 g 
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Concentration de particules, particules/litre 

15,000 

10,000 

5,000 

a ' 
a 1 2 

Poussiere eparpilIee et incrustee a 0,6 h 

Aspiration commence e aI, 72 h 

3 4 5 6 7 
Temps ecouIe, minutes 

~ ~ 0,3 J,lm particules --f- ~ 3,0 J,lm particules 

8 

Figure 10. CooceoOtratioo de particules de poussiere dans I'air pour e.chantilloo" de tapis (aspirateur portatif 
- agitateur - sac rempli a 10 %) 
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Concentration de particules, particules/litre 

6,OOO~------------------------------------~ 

5,500 

5,000 

4,500 

4,000 \ 
3,500 

3,000 

2,500 Poussiere eparpillee a 0,23 h 

2,000 
Balayage commence a 2,0 h 

Lavage commenc e a 2,52 h 

1,500 

1,000 

500 

o~~~~==~~~----~----+-~----~----~ 

o 0.5 1 1.5 2 2.5 3 
Temps ecoule, heures 

---- ~ 0,3 ~m particules -+-- ~ 3,0 ~m particules 

Figure 11. Concentration de particules de poussiere dans l'air pour couvre-sol en vinyle (cbarge de 27 g 
- balai et serpilliere) -
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Concentration de plomb, llg/m2 

1.4r---------------------------------------------~ 

1.2 

1 

0.8 

0.6 

0.4 

0.2 

• a ~----~------~----~~----~------~----~----~ 
a 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 

Distance de l'aspirateur, metres 

-+-- parois de la chambre -t-- plancher de la chambre 

Figure 12. Depot de poussiere en surface dans la chambre 
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Visitez notre page d’accueil à l’adresse suivante : www.schl.ca


