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ABREGE
Efficacité des techniques de nettoyage de la poussiére de peintures a 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 intérieure contient une certaine quantité
de plomb. Si, pendant des rénovations, la peinture était perturbée, le plomb pourrait se
répandre dans la poussiére occasionnée par les travaux de construction. On sait déja que la
peinture a base de plomb est une importante source potentielle de contamination par le plomb
dans les habitations en rénovation qui comportent d’appréciables quantités de cette peinture.
A Pheure actuelle, il n’existe pas au Canada de réglement précis régissant les travaux de
nettoyage en construction, a ’intention des entrepreneurs et des propriétaires-occupants.

Nous décrivons dans le présent rapport les résultats d’une étude en laboratoire dont I’objet était
de faire le point sur I’efficacité des méthodes de dépoussiérage que pourraient employer les
entrepreneurs généraux et les propriétaires-occupants qui font des travaux de construction. Des
échantillons de tapis et de couvre-sol en vinyle ordinaires ont été soumis a différentes méthodes
d’aspiration (2 sec et a I’eau), au balayage et au lavage. En tout, 28 combinaisons ont été
examin€es. Toutes les mesures ont été prises dans une chambre a atmosphére contrdlé
(humidité et circulation d’air) pleine grandeur.

Nous avons préparé un «cocktail» de poussiéres dont la distribution du diamétre des particules
était normalisée (0,3 % de Pb) pour appliquer deux charges titrées de poussiéres (1,0 et
40,0 g/m?) sur les échantillons de couvre-sol. Le rendement du dépoussiérage de la masse
totale (RDM) a été déterminé au moyen d’un gravimetre pour chaque méthode de nettoyage,
et la poussiére récupérée a été analysé€e pour établir la distribution du diamétre de particules
et la teneur en plomb. Un systéme de numération des particules au laser a permis de mesurer
les concentrations de poussi€res dans I’air a I’intérieur de la chambre durant les activités de
nettoyage. En outre, nous nous sommes basés sur la norme ASTM F 608-89 relativement au
rendement de dépoussi€rage des aspirateurs.

D’aprés les résultats des essais, les RDM mesurés pour les échantillons de tapis se situaient
entre 18,5 % et >90 %, selon la charge de poussiére et le systéme d’aspiration. C’est avec un
systeme d’aspiration central avec évacuation a I’air libre que les plus faibles concentrations de
poussiéres dans 1’air ont été mesurées, alors que les plus fortes étaient celles des appareils
portatifs. Les accessoires comportant un agitateur ont produit de plus faibles concentrations
de poussiéres que les accessoires simples. Parce que les échantillons de tapis affichent
généralement une forte hygroscopicité, il a fallu contréler I’humidité et les procédures de
laboratoire avec précision tout au long des essais.
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En outre, les RDM variaient entre 94,8 % et 100 % pour les échantillons de couvre-sol en
vinyle (ce qui comprend la méthode du balayage). Cette derniere a donné les plus faibles
concentrations de poussiére dans I’air durant les essais avec les couvre-sol en vinyle.
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Poussiére plombifére, construction, rénovation, rendement des aspirateurs, qualité de I’air
ambiant, nettoyage des tapis.
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1.0 SOMMAIRE

Le présent rapport résume les résultats d’une étude en laboratoire sur le rendement des
techniques de dépoussiérage de peintures a base de plomb réalisée pour la Division de la
Recherche de la Société canadienne d’hypothéques et de logement (SCHL).

La division des sciences du batiment du Saskatchewan Research Council (SRC) a mené une
étude en laboratoire pour mesurer I’efficacité relative de diverses techniques de nettoyage de
la poussiére de diverses peintures au plomb sur du tapis et des couvre-sol en vinyle. L’étude
portait sur des techniques communément employées par les propriétaires-occupants et
entrepreneurs généraux. Un aspirateur portatif ménager, un aspirateur central et un aspirateur
a boite métallique muni d’un filtre spécial a particules a haute efficacité (HEPA) ont donc été
utilisés. Pour ce qui est des couvre-sol en vinyle, les essais ont consisté en un balayage et un
lavage. Puisque le but du projet était d’évaluer I’efficacité 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 le contr6le des paramétres. Tous les
essais ont été réalisés dans une grande chambre dynamique sous des conditions atmosphériques
contrélées.

D’aprés les résultats, les diverses techniques d’aspiration employées pour nettoyer les
échantillons de tapis varient énormément quant au rendement de dépoussiérage de la masse,
les coefficients se situant entre <20 % et 100 %. Les concentrations de poussiére dans 1’air
étaient également tres variables, et ce sont les accessoires simples & plancher et les sacs neufs
d’aspirateur qui ont produit les concentrations intérieures les plus élevées. Quant aux couvre-
sol en vinyle, le rendement de la plupart des méthodes a sec et a ’eau était trés élevé,
quoiqu’une certaine quantité de poussiere résiduaire en surface ait été récupérée de tous les
échantillons.

2.0 INTRODUCTION

La toxicité du plomb est maintenant reconnue comme un risque pour la santé publique. Les
groupes d’dge qui courent le plus grand risque d’une exposition au plomb sont les foetus,
nourrissons et enfants de moins de sept ans'. On a noté, au nombre des effets nocifs, des
troubles neurologiques. L’American Public Health Association estime qu’il est trés importnt
de réduire les niveaux d’exposition au plomb et d’accroitre les mesures de contrdle
d’exposition dans les industries ou des travaux de démolition, de réparation et de construction
sont effectués.

De nombreuses habitations comportent de la peinture dont la teneur en plomb est assez élevée.
Avant et pendant la Deuxiéme Guerre mondiale, le plomb était le principal ingrédient de
nombreux types de peintures de bitiment. Au début des années 50, d’autres mati€res ont
commencé a le remplacer comme colorant, bien que des composés du plomb étaient toujours
utilisés dans certains pigments et comme produits dessicants. Au Canada, le gouvernement



fédéral réglemente I’usage de plomb dans ces produits. Aux Etats-Unis, le Department of
Housing and Urban Development (HUD) a établi une ligne directrice visant a réduire les
peintures a base de plomb'. Ouvriers et propriétaires-occupants peuvent étre exposés au plomb
de la poussiére de peinture qui se répand partout dans une maison pendant et aprés des travaux
de rénovation. Et ce qui est le plus inquiétant, ce sont les dépdts de poussiéres de peintures
a base de plomb sur les couvre-sol, car ces derniers sont exposés directement durant la
rénovation et peuvent capter une quantité appréciable de poussiéres contaminées. Il est
nécessaire de nettoyer les couvre-sol, mais contrairement aux appareils spécialisés qu’on est
en train de mettre au point pour les projets HUD, les méthodes de nettoyage qu’emploient les
propriétaires-occupants ne sont pas éprouvées en ce qui concerne leur efficacité et le potentiel
de nouvelle contamination. Les chercheurs ont fait enquéte sur la mesure dans laquelle la
poussiére de peintures a base de plomb peut &tre enlevée de deux couvre-sol types, puis
examiné I’incidence de la méthode de nettoyage sur les concentrations de poussiéres dans 1’air
et en surface dans les environs de la zone d’étude.

Dans I’ensemble, I’étude avait pour objet de produire des données préliminaires en laboratoire
sur diverses techniques de nettoyage de la poussiére de peintures a base de plomb. Elles
pourront servir de référent pour choisir des méthodes propres a assurer un milieu relativement
libre de plomb. Puisque 1’étude était issue du besoin de contréler 1’exposition au plomb par
la réduction des possibilités de contamination due a la poussiére de peintures a base de plomb
sur les lieux de construction, il a été nécessaire de tenir compte tant de la quantité de
poussiéres plombiféres que de la masse totale de poussiére.

A la lumiére du mandat confié aux chercheurs dans le cadre de ce projet, il fallait reconnaitre
qu’une étude de ce genre et que les efforts déployés ne pouvaient apporter tous les éléments
de réponse a ce probléme complexe. La tache consistait donc a produire un petit ensemble de
données bien définies qui soient scientifiquement crédibles et qui pourraient €tre reproduites.

Tous les secteurs de I’industrie de la construction peuvent tirer profit de cette technologie, car
elle permettra aux responsables de prendre des décisions pratiques et avisées concernant
I’incidence des méthodes de nettoyage qui sont proposées pour 1’intérieur des batiments. Au
nombre des applications importantes, mentionnons la présélection de matériel (avant I’achat ou
’installation) et 1’évaluation des problémes dans les enquétes postconstruction sur la qualité
de 1’air ambiant.

Ce projet a été réalisé dans une grande chambre a atmosphére contrdlé (23 m®) congue
spécialement pour des études de ce genre. Il s’agit d’une nouvelle installation tout a fait
unique au Canada. L’intérieur de la chambre est complétement recouvert d’acier inoxydable
poli de type 304 et un systéme autonome contréle les conditions atmosphériques. Grace a ces
caractéristiques spéciales, il est possible d’assurer le contrdle précis des importants paramétres
de I’atmosphére intérieure (température, humidité, taux d’échange de 1’air, concentration des
particules de poussiére dans I’air alimenté et dépbts de masse sur les surfaces attenantes), ce
qui réduit au minimum la marge d’erreur et accroit la fiabilité des données sur le rendement
de dépoussiérage.



Les objectifs précis du projet étaient de :

1. Mesurer le rendement de dépoussiérage de diverses techniques de nettoyage sur deux
types de couvre-sol.

2. Mesurer la concentration de poussiéres dans I’air a I’intérieur de la chambre au cours de
I’essai.

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

4. Formuler avis et recommandations concernant la maniére dont ces techniques de
nettoyage, si elles sont efficaces, pourraient étre utilisées dans les rénovations de batiment.

Nous avons retenu deux couvre-sol pour 1’étude : un tapis de nylon d’épaisseur moyenne et
une feuille de vinyle 1égérement texturée. L’efficacité de nettoyage des diverses techniques a
été évaluée en calculant le rendement du dépoussiérage de la masse (RDM). Le RDM a été
obtenu par détermination gravimétrique de la charge différentielle de poussi€re sur I’échantillon
(masse éliminée divisée par la masse totale déposée sur le substrat). L’incidence de la méthode
de nettoyage sur la concentration de poussiéres dans ’air et en surface a l’intérieur de la
chambre a aussi été examinée.

Le dosage gravimétrique a fourni une mesure absolue du rendement des divers procédés et
supprimé de nombreux facteurs d’erreur expérimentale qui sont associés aux techniques de
récupération intégrale de la poussiére. Vu la précision de 1’analyse gravimétrique, le protocole
de mesure n’a pas permis de quantifier les petites quantités de poussiére résiduaire, qui est soit
incrustée dans le couvre-sol, soit répartie sur la surface du substrat.

3.0 METHODOLOGIE ET MATERIEL

3.1 Préparation de 1’échantillon de poussiéres

Un échantillon représentatif de poussi€éres a été constitué a partir de débris de plancher,
c’est-a-dire rebuts de panneaux muraux et de platre, poussiére et fragments de peinture obtenus
d’un batiment en rénovation. Puisque I’étude portait sur le dépoussiérage en général, il n’a pas
été jugé essentiel de recueillir de la poussiére de peinture a base de plomb. Le but était surtout
de prélever de la poussiére du type qu’on trouve normalement au cours de travaux de
rénovation. Il n’était pas question d’utiliser de la poussiére de maison prélevée de sacs
d’aspirateur, car la densité, la forme et la distribution du diametre de particules devaient €tre
le plus proches possible de la poussiére de construction. Une quantité suffisante de poussiére
a été prélevée pour mener a bien tout le programme d’essais.



Les débris recueillis initialement ont été passés au broyeur a boulets d’acier, puis dans des
tamis a sol standards de 1’American Society for Testing and Materials (ASTM). Toutes les
matiéres qui n’ont pas traversé le tamis ASTM n° 60 (250 um) ont été rejetées. Les plus
grosses particules sont éliminées parce que l’on présume qu’elles peuvent facilement étre
enlevées et ne présentent pas de risque d’exposition directe & moins qu’elles ne se dégradent.

La distribution du diamétre des molécules de poussiére «normales» (ayant traversé le tamis
ASTM n° 60) a été établie par tamisage, aprés quoi la poussiére a été reconstitu€ e et mélangée
uniformément dans un grand tambour pendant 24 heures. Une fois terminée la premiére
analyse de la poussiére ordinaire (aucun plomb n’a été décelé), du stéarate de plomb en poudre
a été ajouté pour porter a environ 0,3 % par poids la teneur en plomb. On a choisi le stéarate
de plomb parce qu’il se vend sur le marché sous la forme d’une fine poudre blanche qui se
meéle bien a la poussiere. Cette derniére a été mélangée a nouveau dans un tambour pendant
24 heures encore. Des échantillons individuels de poussiéres ont ensuite été prélevés du
tambour, pesés (25 g ou 0,7 g) et placés dans différents contenants de plastique propres pour
usage durant les essais. Une teneur en plomb définitive de 0,28 % a été confirmée pour un
échantillon de poussiéres au terme d’une analyse de plomb effectuée par le laboratoire
d’analyse chimique du Saskatchewan Research Council (SRC). Toutes les analyses de teneur
en plomb ont été effectuées pour 1’étude par digestion d’acide nitrique et spectroscopie
d’absorption atomique, selon la norme 7082 de I’Institut national pour la sécurité et I’hygiéne
professionnelles (INSHP).

A défaut d’un protocole formel concernant la préparation de «poussiéres normalesy pour ce
genre d’essais, la méthodologie représente un compromis entre celle de 1’étude de Cincinnati?
ou I’on a recueilli et broyé¢ de la poussiére de construction afin qu’elle puisse traverser un tamis
de 149 um et celle de I’étude d’Inskip® ou on a utilisé de la poussiére de construction de 20
a 500 um.

Le tableau 1 donne la distribution du diamétre de particules pour la poussiére ordinaire et la
poussiére plombifére d’essai.

3.2 Sélection et conditionnement des échantillons de couvre-sol

Nous avons sélectionné pour ’étude un tapis tout nylon de style Saxony, rasé, de 2033 g/m?
(60 0z/v?). C’est le genre de moquette qu’on trouve généralement dans la plupart des piéces
d’habitation. Parce qu’il a été fabriqué a partir de fibres a filaments continus, il perd moins
de ses fibres que les autres, selon le distributeur. Le couvre-sol en vinyle était d’un style
typique et populaire, avec une surface texturée «ordinaire». Les données du fabricant de tapis
et de couvre-sol en vinyle se trouvent a 1’annexe 1.

Nous avons acheté un rouleau de tapis pour les essais, puis ’avons fait nettoyer par une
entreprise et découpé en échantillons. Tous les échantillons de tapis et de couvre-sol en vinyle
ont été entrepos€s dans une salle propre et climatis€ée (sous les mémes conditions de
température et d’humidité relative que la chambre a atmosphére contr61é pour au moins sept



jours afin d’assurer un équilibre) jusqu’a ce qu’ils soient utilisés dans la chambre. Un nouvel
échantillon a été utilisé au début de chacun des essais. Les échantillons de tapis ont été aspirés
en laboratoire pendant 14 minutes avant le conditionnement et I’essai pour enlever toutes autres
fibres qui auraient pu se détacher.

Quant aux couvre-sol en vinyle, les mémes échantillons ont été utilisés pour tous les essais.
Afin de commencer avec des échantillons propres pour chaque essai, ils ont été nettoyés avec
un détergent alcalin, rincés (& deux reprises) avec de I’eau désionisée, puis nous les avons
laisser sécher complétement.

3.3 Chambre a atmosphére controlé

Nous avons alimenté la chambre dynamique d’air assaini préfiltré (99,7 % avec panneaux
épurateurs HEPA de 0,3 microns) & raison de 0,2 échange d’air a I’heure, d’une température
de 21 oC +0,5 oC et d’un degré hygrométrique de 50 % +3 %. Le contréle rigoureux du
milieu a permis de réduire au minimum la marge d’erreur qui serait attribuable aux variations
des taux d’humidité et de ventilation, ou encore a une contamination d’autres sources. Des
écarts dans ces paramétres (particulierement 1’humidité) peuvent influer sur le rendement du
dépoussiérage, mais parce que ces conditions sont typiques dans toutes sortes d’études des
émanations de matériaux de construction en chambre dynamique, elles ont été maintenues tout
au long des essais. Il était essentiel de faire circuler de 1’air homogene libre de poussiére de
maniére constante, car il fallait comparer les concentrations de poussiéres mesurées durant les
divers essais. Avant chacun d’eux, I’intérieur de la chambre était vérifié pour veiller a ce que
la concentration totale de poussi€éres dans I’air (20,3 pm) soit inférieure & 1 000 particules par
litre.

3.4 Mesures de concentrations de poussiéres dans 1’air et en surface

Toutes les mesures de poussiéres dans ’air portaient sur deux distributions de particules : plus
de 0,3 micron et plus de 3 microns de diameétre. Ces mesures ont été faites au moyen d’un
compteur de particules au laser de type TSI modele 3753.

Le systtme de numération des particules est composé d’un compteur, d’un processeur
télécommandé TSI modele 3703 et d’une pompe a vide. Le compteur tire les particules a vers
un interstice par un vide créé de I’extérieur; une diode au laser illumine la particule et un
photorécepteur transistoris€é mesure ensuite la lumiére dispersée par les particules. Le débit
d’échantillonnage était fixé au préalable a 2,8 litres la minute. Notre nouveau systéme avait
été calibré en usine. L’échappement de la pompe a été acheminé en dehors de la chambre.
La précision du compteur est cotée a £10 % par le fabricant, & une concentration maximale de
35 x 10° particules le métre cube. Toutes les mesures ont été prises a une hauteur d’un métre
au-dessus du sol, comme il est décrit dans ’ASTM F50-83*.

Les mesures des dép6ts en surface ont été prises a I’aide de tampons d’ouate humectés, utilisés
pour nettoyer quatre aires précises (deux sur la paroi de la chambre et deux sur le plancher)



tout de suite aprés 1’essai de nettoyage. Les résultats variaient entre 3 500 cm? et 9 600 cm?
20 cm®. La quantité totale de plomb récupérée a été calculée par incinération, suivie d’une
analyse de teneur en plomb. Le taux de précision de I’analyse de teneur en plomb est estimé
a5 %.

3.5 Protocole général des essais

3.5.1 Tapis

Nous avons utilisé, pour les essais avec les échantillons de tapis, la méthode d’évaluation de
Iefficacité des aspirateurs ménagers a capter la saleté des tapis, F608-89°, mise au point par
I’American Society for Testing and Materials Standard Laboratory. Cette méthode ne
s’applique qu’a I’élimination de saleté incrustée, non pas a ’enlevement de rebuts et débris en
surface. La norme décrit ce qui suit :

- tapis et poussi€res normaux

- balance (précise a 0,1 gramme prés)

- régulateur de tension des aspirateurs

- montage et usage de I’instrument servant a incruster la poussiére

- salle d’essais climatisée (21° £ 3 °C, degré hygrométrique de 50 £ 5 %)
- protocole d’aspiration (configuration et durée du nettoyage pour 1’essai)

Selon I’ASTM?, il faut découper chacun des échantillons en rectangles de 690 mm x 1830 mm
(27 x 72 pouces). Le «grain» du tapis devrait €tre indiqué sur 1’échantillon et orienté de
maniére uniforme pour chaque essai. Une zone d’essai de 460 mm x 1370 mm (18 x
54 pouces) devrait €tre tracée sur la surface.

Trois différents aspirateurs ont fait I’objet des essais : un nouvel appareil portatif, un nouvel
appareil portatif HEPA et un aspirateur central déja utilis€. Parmi les accessoires a plancher
qui ont été utilisés, il y avait les accessoires simples fournis avec les différents appareils et un
balai mécanique avec agitateur fourni avec un appareil portatif, mais qui a été utilisé dans les
essais avec 1’aspirateur central également.

Conformément a la norme ASTM, les nouveaux aspirateurs ont été conditionnés au préalable.

Les charges d’échantillons de poussi€res étaient précisées dans la description du travail. Nous
avons donc utilisé des charges de poussiéres spécifiques de 40 g/m? et de 1 g/m2. Les poids
réels de la poussiére appliquée sur les échantillons de couvre-sol étaient d’environ 27 grammes
et 0,7 gramme. Tous les échantillons de poussiére ont été pesés au préalable et placés dans des
contenants individuels avant les essais.

La quantité de poussiére a pu étre contr6lée par une «décharge» normalisée de poussiére. Le
but était de répartir la poussiére également sur la surface. La poussiére a été répandue en
remuant le contenant & la main selon un tracé uniforme, puis elle a été incrustée par frottement



avec I’instrument congu a cette fin a 30 reprises, pendant 2,5 secondes chaque fois, comme le
précise la norme ASTM.

La quantité réelle de poussi€ére a été établie par détermination gravimétrique du poids du tapis
avant et aprés 1’adjonction de poussiére.

Chaque échantillon a été posé sur une thibaude installée sur un panneau de contre-plaqué.
Nous avions ainsi une superficie représentative de plancher aux fins des essais, et le personnel
disposait de suffisamment d’espace pour marcher sur le périmétre sans perturber ou contaminer
I’échantillon de couvre-sol.

Nous avons passé 1’aspirateur exactement 16 fois sur les échantillons, a raison de 2,5 secondes
par coup, pour une durée totale de 40 £1 secondes. Le tracé des mouvements est défini dans
la norme. Pour les aspirateurs munis de sacs a poussiére, les essais ont été effectués avec des
sacs neufs et des sacs remplis a un niveau d’environ 10 % de poussiére ménagére récupérée
du systéme d’aspiration central au domicile d’'un membre du personnel.

3.5.2 Couvre-sol en vinyle

La démarche a été a peu prés la méme pour les essais concernant I’efficacité de nettoyage sur
les couvre-sol en vinyle, sauf pour quelques exceptions, comme suit :

- les échantillons ont été€ posés directement sur le panneau de contre-plaqué

- la poussi€re n’a pas été incrustée apres son application sur 1’échantillon

- les méthodes de nettoyage comportaient un balayage pendant 40 secondes et un lavage
pour environ 90 secondes

- le poids de la poussiére appliquée sur 1’échantillon a été déterminé par pesages
différentiels du contenant renfermant 1’échantillon de poussiére, car une quantité
appréciable de poussiére aurait été perdue si le couvre-sol en vinyle avait été enroulé
puis pesé

- seuls des accessoires a plancher (sans agitateur) ont été utilisés

- il a fallu prévoir plus de temps apres le nettoyage a 1’eau pour permettre a 1’échantillon
de sécher et rétablir I’équilibre d’humidité

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

4.0 PROTOCOLE DETAILLE DES ESSAIS

L’on jugeait qu’il serait tres difficile et imprécis de mesurer la masse récupérée du substrat a
cause de la perte de poussiére qui adhére au matériel de nettoyage (tuyaux et accessoires des
aspirateurs, balais, serpilliéres et contenants), et qui est donc impossible a quantifier. C’est
pourquoi il a été décidé d’avoir recours a une détermination gravimétrique des substrats avant



et aprés le nettoyage, afin d’assurer la précision du calcul du rendement de nettoyage global.
Une balance numérique calibrée, avec un degré de précision de 0,1 gramme, a été utilisée pour
peser tous les substrats. Etant donné que les essais ont été réalisés dans une chambre propre
et contr6lée, il a été possible de minimiser la contamination et les pertes de fond, ainsi que de
faciliter la pose, I’enlévement et le pesage des échantillons.

L’échantillonnage de tapis nécessitait un protocole d’essai des plus minutieux a cause des
difficultés liées a la contamination, a la reproductibilité et a la similitude des conditions de
départ. On a écarté la possibilité d’utiliser le méme échantillon de tapis pour différents essais,
car il est impossible d’assurer les mémes conditions pour chaque essai. De plus, la réutilisation
du méme tapis pour des tests subséquents présente des difficultés au niveau de 1’accumulation
de la poussiére résiduaire et de la détérioration des fibres du tapis.

Voici en quoi consistait la marche a suivre de chacun des essais relatifs au dépoussiérage des
échantillons de couvre-sol :

a) Conditionner tous les échantillons dans la salle de climatisation a 21 °C et 50 %
DH. Tous les échantillons ont été passés a I’aspirateur avant d’€tre placés dans la
salle de climatisation, puis ils ont été transportés dans la chambre dynamique au
moins 7 jours avant les essais. La zone de nettoyage a été délimitée au moyen
d’un gabarit et d’un marqueur.

b) Avant ’essai de nettoyage, placer I’échantillon enroulé dans une sac de plastique
prévu a cette fin.

c¢) Peser ’échantillon pour établir le poids de base.

d) Peser le sac a poussiére de 1’aspirateur dans un sac de plastique prévu a cette fin
(s’il y a lieu).

e) Noter le degré hygrométrique et la température de la chambre.

f) Peser le contenant rempli de poussi€ére (couvre-sol en vinyle).

g) «Ensemencer» ’échantillon de poussiéres de peinture a base de plomb.

h) Incruster la poussiére (dans le cas d’un tapis).

i)  Enrouler I’échantillon de tapis dans le méme sac de plastique et peser a nouveau
pour établir le poids de I’échantillon empoussi€ré.

j) Peser le contenant a poussi€ére vide pour établir le poids réel de la poussi€re
appliquée (couvre-sol en vinyle).

k) Nettoyer I’échantillon.

1) Contrdler la concentration de poussiéres dans ’air de la chambre au moyen du
compteur de particules au laser pendant et aprés le nettoyage, pour au moins
20 minutes.

m) Enrouler I’échantillon dans le méme sac de plastique et peser a nouveau pour
déterminer le poids final.

n) Peser le sac & poussiére de 1’aspirateur pour déterminer I’apport de poussi€re.

Vu I’impossibilit€ de s’assurer que toute la poussiére répandue sur le tapis serait récupérée sur
un médium convenable, il était important que des balances précises soient utilisées pour évaluer
le rendement de dépoussiérage. Ce genre d’étude ne pouvait donc €tre réalisé qu’a I’aide de



substrats propres installés dans un milieu contr61¢, d’ou ils pouvaient étre retirés pour 1’analyse
gravimétrique. Méme s’il était prévu que les aspirateurs et appareils HEPA auraient
notamment un rendement plus élevé, cette méthode n’a pas servi a établir de repére en regard
duquel les autres procédés de nettoyage seraient évalués.

Tous les substrats qui ont été soumis au nettoyage & 1’eau ont séché dans la chambre pendant
une période suffisante pour que leur état hygrométrique se stabilise et qu’ils se remettent en
équilibre avec les conditions d’humidité de la chambre. Pour ce faire, il fallait calculer environ
une semaine si le tapis était nettoyé par une entreprise.

L’objet de I’étude étant de déterminer le rendement de dépoussiérage d’aprés une analyse de
la masse totale, nous nous sommes contraints a des analyses gravimétriques antérieurement et
postérieurement aux essais. Une bréve étude des effets de la distribution du diamétre des
particules a été réalisée en mesurant la masse totale et en analysant la distribution des particules
sur quelques échantillons types de poussi€ére récupérée. On peut estimer la quantité de
poussi€re retenue et la distribution des particules au moyen d’une analyse différentielle. Il
importe de tenir compte de ces éléments dans 1’évaluation du potentiel de contamination.

Les données concernant la masse et la distribution du diamétre des particules, antérieurement

et postérieurement a I’essai, permettront de comparer les méthodes de nettoyage et constitueront
des éléments de base essentiels pour les études visant & améliorer ces derniéres.

5.0 ANALYSE

5.1 Elaboration du protocole expérimental

Certaines études préliminaires ont été réalisées avant d’amorcer le programme d’essai détaillé
afin de mettre certaines procédures au point pour I’expérience.

Parce que les échantillons de couvre-sol pesaient environ 2700 g par rapport a des charges de
poussiére de 27 g et de 0,7 g, ’exactitude des calculs de ’efficacité de dépoussiérage de la
masse était étroitement liée au contréle de la masse des substrats tout au long des essais.
Plusieurs paramétres ont donc été examinés :

5.1.1 Incidence des fluctuations du degré hygrométrique

La température et le degré hygrométrique de la salle de climatisation et de la chambre d’essais
étaient identiques pour réduire au minimum les effets d’absorption et de désorption de vapeur
d’eau sur la masse des substrats. C’est pourquoi les échantillons de couvre-sol ont été scellés
dans des sacs de plastique individuels numérotés avant d’€tre transférés. La nécessité de ces
mesures est illustrée par les données aux figures 2-4.



La figure 2 montre les fluctuations a long terme du poids de 1’échantillon de tapis qui sont
attribuables aux changements du degré hygrométrique ambiant. Il est & noter que 1’important
décalage entre les changements de DH et les différents poids du tapis est susceptible
d’embrouiller ’analyse si les essais ne sont pas menés avec des échantillons de tapis en
équilibre. Un examen plus poussé de cet effet passager a été fait, c’est-a-dire que nous avons
laissé I’échantillon de tapis atteindre 1’équilibre dans la salle de climatisation (DH 50 %) puis
I’avons transféré dans un lieu ou le DH était maintenu a 30 %. Les résultats sont illustrés a
la figure 3. Comme le montre le graphique, 1’échantillon de tapis a perdu quelque 23 g au
cours des 24 premicres heures, et il n’avait pas encore atteint un nouvel équilibre de poids.

Le couvre-sol en vinyle n’a pas changé de poids avec les variations du degré hygrométrique.
Dans un essai similaire & celui illustré a la figure 3, un échantillon de couvre-sol en vinyle a
été retiré de la salle de climatisation a un DH de 50 % et placé dans un endroit ou le DH était
d’environ 35 %. La figure 4 montre aucun changement de poids décelable (variation maximale
de £0.15 g) dans I’échantillon au cours d’une période de huit heures.

5.1.2 Manipulation des échantillons

Les fluctuations de poids dues a la manipulation des échantillons étaient considérées comme
une source possible d’erreur. L’enroulement, ’empaquetage, 1’installation et ’enlé vement des
échantillons du lieu des essais pourraient faire en sorte que les fibres se détachent ou que
I’humidité change. Nous avons donc soumis un échantillon de tapis et un échantillon de
couvre-sol en vinyle a des cycles séquentiels d’enroulement et de déroulement. Les résultats
relatifs a 1’échantillon de tapis se trouvent a la figure 5. Dans cinq manipulations sur six, les
différences de poids étaient inférieures a 0,2 g. Dans un cas, les fibres du tapis qui se sont
détachées du rebord non fini ont entrainé un changement de poids de 0,9 g. Cette observation
a mis en évidence la nécessité de bien conditionner les rebords des échantillons de tapis pour
s’assurer que toutes les fibres détachées sont éliminées avant les essais.

Les observations ont été a peu prés les mémes pour I’échantillon de couvre-sol en vinyle
(figure 6). Dans trois manipulations subséquentes sur quatre, aucun changement de poids n’a
été noté. Une baisse de poids de 0,1 g a été signalée une fois, mais aucun autre changement
de poids ne s’est produit par la suite.

Un autre volet des essais consistait a vérifier la reproductibilité des pesages. Tous les
échantillons ont été pesés de cinq a dix fois aprés chaque cycle de manipulation pour établir
I’exactitude de la balance (figures 5 et 6). Dans tous les cas, les résultats des pesages répétés
se situaient en deca de 0,1 g.

Par conséquent, la manipulation des échantillons ne devrait pas entrainer d’erreur au-dela de
la précision de mesure de la balance (0,1 g).

5.1.3 Perte de poids des échantillons de tapis attribuable au détachement des fibres
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I1 est possible que le détachement des fibres de tapis gonfle les estimations de la masse de
poussi€re récupérée, ce qui entrainerait une surestimation du rendement des méthodes de
nettoyage de tapis pour le dépoussi€rage de la masse. Le protocole de nettoyage des tapis de
I’ASTM exige que les échantillons soient nettoyés pendant cinq minutes, jusqu’a ce que la
perte de poids de 1’échantillon soit inférieure a 2 g. Etant donné que ce degré d’imprécision
du poids était inacceptable pour I’étude, nous nous sommes penchés sur I’incidence de
nettoyages répétés de deux minutes sur la perte de poids des tapis. Les échantillons de tapis
neufs ont été soumis a des cycles séquentiels d’aspiration de deux minutes et le poids de
I’échantillon a été consigné apres chaque nettoyage. :

La figure 7 donne les résultats pour cinq échantillons de tapis nettoyés avec un aspirateur
portatif et un appareil avec agitateur. La perte de poids différentielle aprés deux minutes
d’aspiration était, sans exception, inférieure a 0,8 g (x=0,44 g, 6=0,31 g) sur sept cycles de
nettoyage (14 minutes de nettoyage continu). En raison de ces résultats, tous les échantillons
de tapis ont été aspirés pour 14 minutes avant le début des essais, ce qui représente une perte
maximale estimative de 0,25 g pour un essai de 40 secondes (perte moyenne d’environ 0,15

).

5.2 Calcul du rendement de nettoyage

Le rendement du dépoussiérage de la masse (RDM) a été défini comme le rapport entre la
masse de poussi€re captée et la masse de poussiére déposée sur le substrat. Le calcul suivant
a été fait a partir des données de 1’expérience :

5.2.1 tapis
RDM = masse de I’échantillon aprés charge - masse de I’échantillon apreés nettoyage * 100 ¢))

masse de I’échantillon apres charge - masse de 1’échantillon avant charge

5.2.2 couvre-sol en vinyle

RDM = masse de I’échantillon avant charge + masse de poussiére - masse de ’échantillon aprés nettoyage * 100 )
masse de la poussiére

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

Il a fallu faire différents calculs du RDM pour empécher que la marche a suivre n’introduise
d’erreurs relatives a 1’équilibre de masse. Dans le cas du tapis, le poids différentiel du
contenant de poussi€ére ne pouvait €tre utilisé comme la charge de poussiére car nous en avons
perdu une certaine quantité au moment de 1’incrustation.

Une série de nettoyages séquentiels de 40 secondes ont été faits avec des échantillons de tapis
comportant une charge initiale de poussiére d’environ 27 g. Nous visions ainsi a déterminer
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I’augmentation du RDM qui serait rendue possible par des cycles de nettoyage plus longs, ainsi
qu’a établir le RDM maximum si la durée du nettoyage n’était pas un facteur contraignant.
Le RDM cumulatif a été calculé a partir de la perte de poids totale par rapport au poids initial.

5.3 Eguilibre de la masse tbtale de la poussiére et du plomb

Le projet visait aussi a mettre au point un équilibre de masse tant pour la poussiére totale que
pour 1’élément plomb, afin d’avoir la certitude qu’aucune des charges initiales de poussiéres
plombiféres ne serait omise. La figure 8 comporte un schéma de cet équilibre de masse. Sur
le plan pratique toutefois, des contraintes d’ordre analytique et physique nous ont empéché de
déterminer 1’équilibre de masse détaillé de ces paramétres. Ces limitations et les protocoles
résultants sont décrits ci-dessous.

Nous n’avons pu qu’observer I’accumulation de poussi€re sur le matériel de nettoyage, mais
il était évident, dans certains cas, qu’il y avait une quantité sensible de dépdts. Il a été
impossible de mettre au point une méthode pratique propre a quantifier la poussiére accumulée,
de sorte que 1’analyse s’est limitée a la mesure de concentrations de plomb dans un échantillon
de poussiére (aspirateur portatif avec accessoire simple) aux fins de comparaison avec la
poussiére normale et la poussiére récupérée pour cet essai.

5.4 Concentrations de poussiéres dans 1’air

Les mesures de concentrations de particules dans 1’air sont d’un apport précieux pour savoir
quelle est I’exposition a la poussiére causée par les différentes méthodes de nettoyage, mais
elles ne peuvent étre utilisées pour calculer la masse des particules dans 1’air parce que le
compteur n’est muni que de deux bacs servant a mesurer le diamétre des particules. La masse
des particules étant proportionnelle au cube du diameétre, d’importantes erreurs peuvent se
glisser dans I’analyse. Etant donné la briéveté de 1’essai (40 secondes), nous n’avons pu
obtenir de mesures normalisées en hygiéne industrielle de la concentration totale de poussiéres
dans I’air. Le plus souvent, ces essais doivent étre menés pendant un certain nombre d’heures
pour capter suffisamment de poussiére et procéder a une analyse gravimétrique exacte.

5.5 Dépots de poussiére en surface

Le dép6t normalisé de plomb en surface, DNPS (mg/m?), a chaque endroit, a été calculé comme
suit : :

DNPS = masse de plomb récupéré du tampon “4)
superficie tamponnée
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6.0 RESULTATS

Les calculs de RDM pour la matrice d’essai (y compris les doubles) sont donnés au tableau 2.
On y trouve également la concentration de particules de poussiére dans 1’air pour chaque
tranche de grosseur & deux minutes du début du nettoyage.

A la figure 9, on trouvera le RDM cumulatif des quatre différentes méthodes d’aspiration.

Les figures 10 et 11 illustrent la concentration de particules de poussiére dans ’air a I’intérieur
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 nettoyé au moyen d’un aspirateur portatif avec
agitateur, dont le sac a poussiére est rempli a 10 %. A la figure 11, le balayage a commencé
a la 120° minute et le lavage a la 151° minute.

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

La figure 12 donne les résultats de 1’essai de nettoyage des parois et du plancher de la chambre
postérieurement a un essai de dépoussiérage de tapis, avec une charge de poussiére de 27 g,
au moyen d’un accessoire simple d’aspirateur portatif.

Le tableau 4 donne les résultats de I’analyse de teneur en plomb de la poussiére récupérée des
sacs d’aspirateur.

Le tableau 5 renferme les résultats des essais de tamponnement de la surface des échantillons
de couvre-sol en vinyle aprés les essais de dépoussiérage.

La distribution du diamétre des particules dans les échantillons de poussiére récupérée des
réceptacles d’aspirateurs est fournie au tableau 6.

7.0  DISCUSSION ET RECOMMANDATIONS

7.1 Rendement de dépoussiérage de la masse

Le but principal du projet était de produire des données repéres exactes concernant le RDM
de diverses méthodes de nettoyage, pour différents types de couvre-sol, sous des conditions
contrflées en laboratoire. Grace au contrOle des conditions ambiantes, les valeurs RDM
représentent des données exactes sur le rendement relatif des divers procédés de dépoussiérage.
La plupart des conditions d’essais ayant fait I’objet d’une seule exécution (double dans 25 %
des essais), les données ne sont pas suffisamment exhaustives pour permettre une analyse
statistique détaillée de 1’effet relatif des parametres comme la quantité de poussiére dans le sac,
la pression statique, la circulation d’air et le type d’accessoires de nettoyage. Nous nous
limiterons donc a discuter des tendances et observations générales qui se sont dégagées des essais.
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7.1.1 Charges de 27 g sur tapis

Comme prévu, les essais avec une charge de 27 g sur les tapis ont donné des résultats assez
uniformes; les accessoires d’aspirateur simples ont obtenu un RDM de 18,5 % a 28,9 % dans
le cas des petits appareils portatifs, de 57,4 % pour le gros appareil HEPA et de 65,3 % pour
I’aspirateur central. Les balais mécaniques avec agitateur ont obtenu des RDM de 59,2 % a
65,3 % pour les deux types d’aspirateurs. Etant donné que la circulation d’air et la pression
statique sont plus faibles dans les appareils portatifs, ces derniers ont une capacité moindre de
déloger les particules de poussiére sans 1’aide d’un balai mécanique. Aucun écart important
au niveau du rendement de dépoussiérage n’a été noté dans les essais avec un sac neuf et un
sac rempli a 10 %.

L’effet du détachement des fibres sur I’équilibre de masse globale et les RDM calculés est
négligeable dans ces essais, car la perte moyenne de fibres pour le premier cycle aprés le
préconditionnement a été estimée a environ 0,1-0,2 g, et les nettoyages subséquents ont
provoqué une perte de poids encore plus faible.

Pour ce qui est des essais de nettoyages séquentiels (figure 9) propres a calculer les RDM
cumulatifs, il est possible que le détachement des fibres soit la cause de 1égéres erreurs dans
le nombre plus élevé de cycles de nettoyage. Dans tous les cas, les substrats de tapis ont
atteint un équilibre de poids aprés un nombre fini de cycles, et aucune des valeurs cumulatives
RDM n’ont dépassé le maximum théorique de 100 % (compte tenu des marges d’erreur de
pesage). Ces données laissent donc supposer que les effets du détachement des fibres
n’entrainent pas d’erreurs appréciables dans les analyses individuelles ou, ce qui est encore plus
important, dans I’interprétation des résultats de rendement relatif.

Il est évident, en se reportant a la figure 9, que les cycles de nettoyage prolongés permettent
un dépoussiérage supérieur des tapis. La méthode utilisant 1’agitateur a produit le RDM le plus
élevé (> 90 %) sur une période de nettoyage de 10 a 12 minutes par m>. Ce procédé serait
toutefois tres long si le dépoussiérage devait se faire a grande échelle.

Les niveaux de poussiére dans I’air excédaient la capacité de mesure de I’appareil de controle
lorsque nous avons utilis€ un aspirateur portatif avec un sac neuf, quoiqu’ils aient été
sensiblement plus bas lorsque le sac était rempli a 10 %. L’aspirateur HEPA équipé d’un
accessoire simple a produit des niveaux de poussiere dans I’air plus élevés que 1’aspirateur
central ou I’aspirateur portatif (sac rempli & 10 %) avec un accessoire simple. Les niveaux de
poussi€re dans l’air étaient de beaucoup inférieurs avec un agitateur qu’avec un accessoire
simple, pour 1’aspirateur central comme pour ’aspirateur portatif.

Dans tous les procédés de dépoussi€rage, la concentration de poussiéres dans ’air suivait un
tracé cyclique lié a I’opération de nettoyage. Les niveaux de poussiére dans 1’air observés dans
cette étude sont des valeurs obtenues apreés deux minutes (ce qui comprend le procédé de
nettoyage de 40 secondes, & moins d’indication contraire) mais ils seraient sans doute plus
élevés si le dépoussiérage durait plus longtemps.
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Il est possible, par inférence, de déterminer une seconde mesure du rendement de dépoussiérage
des tapis avec une charge faible en se fondant sur les résultats des essais séquentiels de
40 secondes qui avaient été effectués initialement sur des tapis avec une charge de 27 g
(figure 9). Cette série d’essais, qui a fourni des données sur des charges de poussiére
progressivement plus faibles, a montré que 1’agitateur est le seul a avoir une incidence sur la
masse pour des charges inférieures a environ 5 g. Notamment, le RDM maximum de
’aspirateur HEPA muni d’un accessoire simple était d’environ 80 %. Par conséquent, lorsque
20 % de la charge initiale de poussiére (5,4 g) demeurait sur le tapis, le systéme était incapable
d’en capter davantage. L’aspirateur central et ’aspirateur portatif ont laissé encore plus de
poussiére sur les échantillons de tapis.

7.1.2 Charges de 0.7 g sur tapis

Cette série d’essais n’a pas été concluante parce que les erreurs relatives inhérentes au pesage
des échantillons ont embrouillé 1’analyse.

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

Toutes les méthodes d’aspiration et de lavage ont donné des RDM de presque 100 %, alors que
le balayage a atteint des valeurs RDM de 95 % a 97 %. Aucune différence n’a été décelée en
ce qui concerne le niveau de remplissage du sac.

D’aprés les résultats illustrés au tableau 5, méme si les valeurs RDM étaient trés élevées, nous
avons tout de méme récupéré du plomb résiduaire sur le couvre-sol en vinyle aprés les essais
de dépoussiérage.

Ja

7.2 Equilibre de la masse de plomb

Il n’a pas été possible de quantifier a fond 1’équilibre de masse du plomb tout au long du projet
en raison des contraintes déja mentionnées, mais il ne faut pas passer outre I’importance de ce
parametre.

La distribution initiale du diametre des particules de la poussiere normale (6 % < 74 um) a été
modifiée par ’adjonction d’une poudre de stéarate de plomb ultrafine (86 % < 74 um) a la
poussiére de construction afin de produire une concentration globale de plomb de 0,3 %. Force
est de mentionner que le stéarate de plomb représentait une trés petite proportion de la masse
de poussiére. Ainsi, ’analyse de teneur en plomb est artificiellement biaisée en faveur des plus
petites particules qui se manifesteraient en proportions élevées dans ’air et en surface.
Puisque, plus vraisemblablement, le plomb dans la peinture serait réparti entre toutes les
grosseurs de particules, c’est en connaissant la masse totale de poussiére qu’on peut mieux
apprécier la distribution réelle du plomb durant des travaux de rénovation.
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7.3 Dépobts de poussiére en surface

Les données sur la distribution de la poussiére en surface qui se trouvent au tableau 3 sont
tracées a la figure 12. Ces résultats font ressortir certaines des difficultés de confinement de
la poussiére qui sont associé¢es aux techniques de nettoyage de la poussiére plombifére. La
quantité de dépots en surface étant beaucoup plus élevée sur le plancher que sur les parois, on
peut conclure que la plupart des particules dans ’air finissent par retomber avec le temps. La
quantité relativement faible de dép6ts sur les parois montre que ce qui est attiré sur les surfaces
est un effet secondaire une fois que les particules sont retombées par gravité. Comme nous
I’avions prévu dans le modéle de dispersion des sources ponctuelles, la concentration était
inversement proportionnelle a I’accroissement de la distance de la source.

8.0

8.1

SOMMAIRE RECAPITULATIF

Résultats RDM

Tapis

1Y)

2)

3)

4)

5)

L’aspirateur ménager portatif a été coté a de faibles RDM avec un accessoire
simple, et des RDM modérés avec un agitateur mécanique. - Tableau 7

Les aspirateurs HEPA et central plus puissants ont obtenu des RDM modérés aussi
bien avec les accessoires simples qu’avec 1’agitateur mécanique. - Tableau 7

Des erreurs dans 1’expérience ont empéché d’obtenir des mesures précises avec une
charge de poussi¢re faible (0,7 g).

C’est durant le premier nettoyage que le dépoussiérage différentiel le plus élevé a
été observé, et les cycles de nettoyage subséquents ont donné des rendements de
moins en moins élevés. Avec un agitateur, il est possible d’obtenir des RDM de
100 % si le cycle de nettoyage est long. - Tableau 8

Le nettoyage a sec et & I’eau effectué par une entreprise n’a pas obtenu de RDM
supérieurs a ceux obtenus avec les appareils ménagers munis d’un agitateur. -
Tableau 7

8.1.2 Couvre-sol en vinyle

1)

Toutes les méthodes ont regu des RDM tres élevés, quoique le balai utilisé seul ait
laissé des résidus visibles de poussiére. - Tableau 7
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8.2 Poussiére dans ’air

8.2.1 Tapis

1) L’aspirateur portatif avec accessoire simple ou agitateur a produit les plus fortes
concentrations de poussiére dans ’air lorsqu’utilisé avec un sac neuf.

2) L’aspirateur portatif dont le sac a poussi€re était rempli a 10 % a produit des
niveaux de poussiére dans l’air qui étaient comparables a ceux des aspirateurs
central et HEPA.

3) L’agitateur mécanique a produit des concentrations de poussiéres dans I’air plus
faibles que les accessoires simples.

8.2.2 Couvre-sol en vinyle

1) Le balayage a produit des concentrations de poussiéres dans ’air plus faibles que
de nombreuses méthodes d’aspiration.

2) Le lavage et D’aspiration a 1’eau ont produit les plus faibles concentrations de
poussi€res dans 1’air.

8.3 Généralités

1) 11 est essentiel, pour des essais similaires en laboratoire, de bien contrdler
I’humidité, le conditionnement du substrat, les conditions et les protocoles.

2) De légeres différences dans le niveau de remplissage des sacs a poussiére
d’aspirateur n’ont pas sensiblement modifié les RDM. L’effet d’un niveau de
remplissage élevé n’a pas été examiné.

3) Un essai d’essuyage en surface des échantillons nettoyés de couvre-sol en vinyle a
donné d’importantes variations en ce qui concerne les résidus en surface, bien que
les RDM atteignaient tous presque 100 %.

9.0 AUTRES SUJETS D’KETUDES APPROFONDIES

Cette premiére enquéte a donné quelques résultats prometteurs qui nous permettraient
d’apporter des solutions pratiques pour 1’industrie de la construction, relativement a I’évaluation
ou au contréle de la poussieére provenant de peintures & base de plomb pendant des travaux de
rénovation. En outre, sa méthodologie pourrait servir de fondement a des études plus poussées.
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D’autres études propres a peaufiner le processus et a mettre les résultats en oeuvre porteraient
notamment sur :

1)

2)

3)

4)

L’établissement d’une base de données plus exhaustive concernant le rendement de
ces techniques et d’autres techniques de nettoyage sur un échantillon plus large de
couvre-sol.

Un examen des méthodes d’application et de la mesure dans laquelle les produits
de nettoyage conviennent au type de couvre-sol.

Une étude visant a améliorer le rendement des aspirateurs découlerait directement
des résultats de la présente. Il faudrait a cette fin délimiter certains paramétres, dont
la distribution du diamétre des particules de poussiére, la conception des accessoires,
la circulation d’air, la pression statique extérieure et le systéme de captation des
particules.

Une étude comparative de la poussiére en surface par opposition a la poussiére

incrustée dans les tapis comme réservoir d’éléments nocifs pour les humains qui y
sont exposeés.
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Tableau 1a - Distribution du diamétre des particules pour deux échantillons de poussié¢re

«ordinaire» (sans stéarate de plomb en poudre)

Tamis n° Echantillon n° 1 Echantillon n° 2
% plus fines que % plus fines que
60 99,9 100,0
100 25,5 42,8
200 5,1 6,1

Tableau 1b - Distribution moyenne du diamétre des particules de trois échantillons de
poussiére «d’essai» (avec stéarate de plomb en poudre)

Tamis n’ Echantillon n° 1 Echantillon n° 2 Echantillon n° 3
% plus fines que % plus fines que % plus fines que
60 99,9 99,4 98,8
100 67,1 53,2 44 4
200 41,7 21,7 14,9
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Tableau 2a - Charge nominale de poussiére de 40 g/m? (27 g) sur échantillons de tapis
Masse Concentrations de
Masse de récupérée Masse de Masse de poussiére dans Pair Rem:iement
Méthode de poussiére dans le poussiére poussiére 2 min., 46 ¢
appliquée au réceptacle captée du non particules/litre cpoussicrage
nettoyage L de la masse,
substrat, de substrat, récupérée, ¢
grammes nettoyage, grammes grammes =30 pourcentage
20,3 pm RDM
grammes pm
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.0. s.0. 63.0
agitateur -
sac vide
27,0 13,7 16,8 3,1 >35310 3365 62,2
Aspirateur
portatif -
accessolre 26,4 5,5 6.4 09 20162 1109 242
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 27,0 133 15,5 22 23905 6815 57,4
HEPA 3 > 3 ) 3
Aspirateur
central - 259 5.0. 169 s.0. 15819 2613 65,3
accessoire
simple
Aspirateur
central - 27,1 5.0. 17,7 s.0. 5685 1285 65,3
agitateur
Nettoyage 26,4 5.0. 15,2 5.0. s.0. 5.0. 57,6
par
entreprise 26,7 s.0. 17,9 s.0. s.0. s.0. 67,0
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Tableau 2b - Charge nominale de poussiére de 40 g/m? (27 g) sur échantillons de
couvre-sol en vinyle

M Concentrations de R
Masse de récuas::ée Masse de Masse de poussiére dans Pair a en(:ie:lent
Méthode de poussitre da x?s e poussiére poussiére 2 min., dé .
nettoyage appliquée sur réceptacle de captée de non particulesflitre ; p(lms::erage
yag I’échantillon, P I’échantillon, récupérée, € 'a masse,
grammes nettoyage, grammes grammes >3.0 pourcentage
grammes =03 pm u m RDM
Aspirateur 27,0 21,6 269 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 2
10 %
26,9 20,9 26,8 6,9 22492 2126 99,6
Aspirateur
portatif - 27,0 234 268 34 34004 830 99,3
accessoire
simple
Aspirateur
central - 27,1 s.0. 27,1 5.0. 17584 438 100
accessoire
simple
Balai 27,1 s.0. 25,7 1,4 2037 1052 94,8
27,0 s.0. 26,2 0,8 2753 1462 97
Balai et 27,0 5.0. 27,0 0 2733 1462 100
serpilliére
Serpilliére et
aspiration a 27,0 5.0. 27,0 0 151 6 100
I’eau
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Tableau 2c¢ -

Charge nominale de poussiére de 1,0 g/m? (0,7 g) sur échantillons de tapis

Masse Concentrations de
ié air a Rendement
Masse de récupérée Masse de poussiére dans Pair a
. s Masse de 2 min. de
Méthode de poussiére dans le poussicre oussiére non i i dépoussiérage
appliquée sur réceptacle captée du P PR particules/litre P g
nettoyage récupérée, de la masse,
le substrat, de substrat,
ttoyage grammes grammes >3,0 pourcentage
grammes nettoyage, >0,3 um RDM
grammes pm
Aspirateur
portatif -
accessoire 0,5 0,7 0,4 0,1 7980 438 80,0
simple - sac
vide
Aspirateur
portatif - 0,7 0.6 12 - >35310 1536 -
agitateur -
sac vide
Aspirateur
portatif -
accessoire 0,4 03 07 - 30119 1349 -
simple - sac
rempli a
10 %
Aspirateur
portatif -
agitateur - 0,6 0,6 1,6 - 10981 752 -
sac rempli a
10 %
Aspirateur 05 1,1 0,4 0,1 6674 403 80,0
HEPA b4 El 2 kd b
Aspirateur
central - 04 0. 1,0 gain - 5191 94 -
accessoire
simple
0,7 $.0. 1,2 - 971 50 -
Aspirateur
central - 0,6 S.0. 0,0 0,6 5861 100 0,0
agitateur
0,5 $.0. 0,7 - 982 33 -
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Tableau 2d -

Charge nominale de poussiére de 1,0 g/m? (0,7 g) sur échantillons de

couvre-sol en vinyle

Masse Concentrations de
. ie *ai Rendement
Masse de récupérée Masse de poussiére dans Pair a
. . Masse de 2 min. de
Méthode de poussiére dans le poussiére oussiére non . > dé .
nettovaze appliquée sur réceptacle captée du P rl;c:: zrée particules/litre :p(l)usswrage
yag Ie substrat, de substrat, peree, ¢ 1a masse,
rammes nettoyage rammes grammes =3,0 pourcentage
g s g 20,3 pm - RDM
grammes pm
Aspirateur 07 07 07 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 02 09 0.6 35310 2910 ;
simple - sac
rempli &
10 %
Aspirateur
central - 07 s.0. 0.7 0 7592 109 100
accessoire
simple
Balai 0,7 $.0. 0,7 0 1299 614 100
0,7 s.0. 0,7 0 1540 466 100
0,7 s.0. 0,7 0 943 378 100
Balai et 0,7 5.0. 0.7 0 667 209 100
serpilliére
0,7 5.0. 0,7 0 943 378 100
Serpilliére et
aspiration a 0,8 s.0. 0,8 0 787 8 100
I’eau
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Tableau 3 - DNPS pour diverses surfaces de la chambre

Concentrations de

Emplacement plomb - mz/m?2
Plancher - 0,4 m de Paspirateur 1,256
Plancher - 3,0 m de Paspirateur 0,467

Parois - 1,3 m de Paspirateur 0,067
Parois - 3,2 m de DPaspirateur 0,020

Tableau 4 - Analyse de la teneur en plomb de la poussiére récupérée des réceptacles
d’aspirateur - charge nominale de poussiére de 27 grammes

Méthode de nettoyage Concentrations % Plomb
de plomb - ug/g

Aspirateur portatif - accessoire 4700 0,47
simple

4200 0,42
Tapis

Aspirateur portatif - agitateur 2900 0,29

Tapis 3200 0,32

Aspirateur HEPA 2900 0,29
Tapis

Aspirateur portatif - accessoire 3700 0,37
simple
Vinyle

Aspirateur HEPA 3500 0,35

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

Méthode de nettoyage Charge nominale | Concentrations de |
de poussiére - g plomb - mg/m?
Balai et serpilliére 27 0,158
Lavage a grande eau et aspiration a 27 0,048
I’eau
Balai 27 0,618
Aspirateur portatif - accessoire 27 0,095
simple - sac rempli a 10 %
Aspirateur HEPA 27 0,078
Balai et serpilliére 0,7 0,032
0,048
Lavage a grande eau et aspiration a 0,7 0,049
I’eau
Balai 0,7 0,103
Aspirateur portatif - accessoire 0,7 0,016
simple - sac rempli a 10 %
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Tableau 6 - Distribution du diamétre des particules de poussiére récupérée des

réceptacles a poussiére

Source de Tamis n’ Poids de la Poids total des % plus fines que
poussiére poussiére sur le 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 ,7129 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 0,078 473
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 % plus fines que
poussiére poussiére sur le 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
Poussiére
récupérée de la 200 ,131 ,276 64,8
surface des
accessoires simples Total ,276

28



Source de Tamis n° Poids de la Poids total des % plus fines que
poussiére poussiére sur le particules plus
’ tamis - g fines que - g
Aspirateur HEPA 60 ,014 ,135 90,6
100 ,061 ,074 49,7
charge de 0,7 g -
200 ,053 ,021 14,1
vinyle
Total ,021
Aspirateur HEPA 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 ,046 249
tapis
Total ,046
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Tableau 7 Sommaire des résultats du rendement de dépoussiérage de la masse (%)

Méthode de nettoyage Tapis Couvre-sol
vinyle
40 g/m? 40 g/m?
AP - AS 19 99
sac vide 29
AP - AS 24 100
sac rempli a 10 % 100
AP - A 63 -
sac vide 62
AP - A 59 -
sac rempli a 10 %
AC - AS 65 100
AC - A 65 -
Aspirateur HEPA - 57 100
accessoire simple 100
Nettoyage par entreprise 58 -
67
Balai - 95
97
Lavage a grande eau et - 100
aspiration
Balai et serpilliére - 100
AP-aspirateur portatif AC-aspirateur central
AS-accessoire simple A-agitateur

Les entrées doubles correspondent a des essais répétés.



Tableau 8 Rendement de dépoussiérage de la masse sur des cycles d’aspiration de longue

durée

Rendement de dépoussiérage de la masse, %o RDM
Numéro de cycle Méthode de nettoyage
Aspirateur Aspirateur Aspirateur HEPA Aspirateur
central - central - portatif -
accessoire simple agitateur accessoire simple
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 67,5 954 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/m? 40 g/m? 1,0 g/m? 40 g/m?
Aspirateur portatif - accessoire v v v v
simple - sac vide 4
Aspirateur portatif - accessoire v - v
simple - sac rempli a 10% v
Aspirateur portatif - v v - -
agitateur - sac vide 4
Aspirateur portatif - v v - -
agitateur - sac rempli a 10 %
Aspirateur central - accessoire v v v v
simple 4
Aspirateur central - agitateur v v - -
v

Aspirateur HEPA - accessoire v v v v
simple 4
Nettoyage par entreprise - v - -

v
Balai - - v v

v v
Lavage a grande eau et - - v v
aspiration
Balai et serpilliére - - v v
v

Figure 1. Matrice illustrant méthodes de nettoyage, charge de poussiére et type de couvre-sol
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Poids de 1’échantillon, grammes Degré hygrométrique - %
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Figure 2. Poids de ’échantillon de tapis par rapport au degré hygrométrique
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Poids de 1'échantillon, grammes Degré hygrométrique - %
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Figure 3. Poids de ’échantillon de tapis aprés Pavoir retiré de la salle de climatisation 2 un DH de 50 %
et placé dans une piéce 4 un DH de 30 %
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Poids de I’échantillon, grammes

Degré hygrométrique - %
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Figure 4. Poids de I’échantilion de couvre-sol en vinyle apreés ’avoir retiré de la salle de climatisation a »
un DH de 50 % et placé dans une piéce 2 un DH de 35 %
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Poids de I’échantillon, grammes
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Figure 5. Ecarts de poids de I’échantillon de tapis aprés manipulations et équilibrages répétés (méme
échantillon enroulé et déroulé)
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Poids de [’échantillon, grammes
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Figure 6. Kcarts de poids de I’échantillon de couvre-sol en vinyle aprés manipulations et équilibrages
répétés (méme échantillon enroulé et déroulé)
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Poids de I’échantillon, en grammes
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Figure 7. Poids de I’échantillon” de tapis aprés aspirations répétées de 2 minutes
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RDM (%)
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Nombre d’aspirations de 40 secondes

—>— Aspirateur central simple —O— Aspirateur central agitateur

——A— Aspirateur HEPA simple —X— Aspirateur portatif simple

Figure 9. Aspirations séquentielles de 40 secondes sur échantillons de tapis - charge de poussiére de 27 g
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Concentration de particules, particules/litre

Poussiére éparpillée et incrustée 4 0,6 h

15,000 -

Aspiration commencee a 1,72 h

T
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5,000 -

Temps écoulé, minutes

—— Q 3,0 um particules

— 2 0,3 um particules

Figure 10. Concentration de particules de poussiére dans I’air pour échantillon’ de tapis (aspirateur portatif

- agitateur - sac rempli a 10 %)



Concentration de particules, particules/litre
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Figure 11. Concentration de particules de poussiére dans I’air pour couvre-sol en vinyle (charge de 27 g
- balai et serpilliére)
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Concentration de plomb, pg/m?

1.4

1.2 -

0.8

0.2 -

0 ] ] ] ] ]
0 0.5 1 1.5 2 2.5

Distance de I’aspirateur, métres

—a— parois de la chambre ——— plancher de la chambre

Figure 12. Dépdt de poussiére en surface dans la chambre

3.5

43



Visitez notre page d’accueil a 'adresse suivante : www.schl.ca



