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Résumé

Cet article discute dans un contexte assez large la problématique liée 2 la présence
de nuisances chimiques dans I'habitation et leurs répercussions possibles sur la santé,
le confort ou le bien-&tre des personnes impliquées. Les sources de pollution chimique
dans des locaux fermés et trop souvent mal aérés sont nombreuses et trés variables en
nature et en intensité. La place que tiennent les matériaux utilis€s pour construire et
aménager les habitations peut étre importante, mais n'est pas forcément prépondérante.
Lorsque les occupants de locaux neufs, rénovés ou encore simplement mal entretenus
se plaignent de maux plus ou moins bien définis, il est souvent trés difficile d'en trou-
ver la cause et le remede efficace. Il n'existe pas de méthodologie standard pour établir
un diagnostic sir. L'approche conjuguée du médecin et de I'analyste se révéle souvent
indispensable et reflete bien la vocation pluridisciplinaire de cette science encore en
gestation que I'on appelle "écotoxicologie de I'habitat”. Illustré par un choix
d'exemples vécus, l'article présente quelques "sujets-vedettes”, parmi lesquels on peut
citer I'amiante et le formaldéhyde, et quelques "sujets-pi¢ges", comme les conséquences
facheuses d'une trop forte humidité ou I'utilisation de soi-disant épurateurs d'air. Le rdle
joué par l'information apparait ici comme essentiel, mais ne doit pas étre une source
d'angoisse pour les occupants de locaux qui ressentent avec malaise I'absence presque
totale de marges de manoeuvre pour influencer leur environnement quotidien. En con-
clusion, une bonne caractérisation des matériaux permet d'anticiper les éventuels pro-
blemes et de les prévenir efficacement.

Summary

This paper deals with the problems related to the presence of chemical nuisances
in housings and their possible effects of the health, comfort and welfare of the
dwellers. The causes of chemical pollution in closed and too often badly ventilated
rooms are numerous and variable as far as their nature and intensity is concerned.
Building and furnishing materials can be important, but they are often not the actual
source of trouble. When the dwellers of new, renovated or simply badly kept rooms
complain about more or less well-defined aches, it is often very difficult to find their
origin, or an efficient remedy. There is no standard methodology to establish a safe
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diagnostic. It is often compulsory to have at the same time the opinion of the physi-
cian as well as that of the analyst. This shows the pluridisciplinary vocation of the
new science called "ecotoxicology of housing”. Illustrated with a series of daily life
examples, this paper presents some well-known matters such as asbestos and
formaldehyde, and some "snares”, such as the unfortunate consequences of a too strong
moisture and the use of so-called air-cleaning devices. It seems essential here to give
adequate information, but this should not result in anxiety for the dwellers who realize
with a feeling of uneasiness their nearly complete lack of possibilities to influence
their daily surroundings. To conclude, possible problems can be anticipated and effi-
ciently prevented if the materials used are characterized correctly.

1. Introduction: de I'abri d'urgence a la bulle permanente

Sous les climats froids ou tempérés, 1a carriere de ce "singe nu" qui un jour se
prétendrait sapiens a di étre marquée dés la nuit des temps par la recherche d'une en-
veloppe protectrice, vétement ou gite. De l'abri sous roche du haut paléolithique et du
couvert de feuillage jusqu'a nos demeures modernes, le chemin a cependant ét€ long et
nos habitations n'ont évidemment plus qu'un lointain rapport avec la caverne ou la
hutte de branchages. Dans les pays industrialisés, 'Homme passe aussi la majeure par-
tie de son temps dans des espaces artificiels, batiments ou véhicules. Le temps moyen
passé en plein air ne serait que d'une demi-heure par jour, contre env. 20 h au domicile
pour une ménagere et 14 h pour des travailleurs (Samet et al., 1987). La plupart des
béitiments sont en outre des cellules plus ou moins bien fermées ol la qualit€ de l'air
résulte des choix et des actes de l'architecte, des constructeurs et finalement de
I'occupant, notamment dans la mesure ol il peut agir sur la température et la ventila-
tion. L'environnement climatique de 'Homme modeme est donc virtuellement stable et
indépendant des changements de temps ou de saisons. On peut y voir une maniére de
"dénaturation”, en ce sens que nos ancétres rustiques avaient certainement développé
une adaptation a ces variations du milieu, qui se manifeste encore de nos jours dans la
difficulté ressentie par les gens du Sud 2 s'acclimater aux conditions septentrionales et
vice versa.

S'il est par vocation un espace protecteur, le milien d'habitation est aussi soumis
a une foule d'influences moins bénéfiques exercées par I'habitant lui-méme, par la so-
ciété ou par l'environnement extérieur et dont l'ordre d'importance n'est pas rigide
(tableau 1). Nous tenterons ici de cemer quelques aspects des problémes chimiques liés
" aux matériaux dans les lieux de séjour. L'intention de cette présentation n'est évidem-
ment pas encyclopédique et il serait absurde de résumer 2 un seul éclairage I'édifice
complexe des relations de 'Homme avec son habitation. Aussi, en évoquant au pas-
sage quelques aspects socio-culturels ou économiques, nous n'entendons que souligner
la nécessité d'une compréhension largement interdisciplinaire du sujet. Profanes ici,
qualifiés 13, nous sommes tous des habitants, donc des partenaires dans ce débat. Enfin,
du point de vue de I'hygieéne chimique du milieu, les frontieres sont floues et les pro-
bleémes trés voisins entre les locaux d'habitation au sens strict et les espaces d'activités
administratives ou de services. Nous admettrons donc cette fusion de fait 12 ol elle est
pertinente dans la discussion.
Les quelques exemples de situations concrétes dont nous ferons état sont tous

tirés de nos interventions dans des batiments d'habitation ou d'administration en Suisse
romande. Toutes ces interventions ont été effectuées a la demande des occupants des
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Tableau 1: Nuisances principales dans I'environnement intérieur non professionnel

non biogénes

Poussiéres endogénes*
Fibres minérales/textiles™

Catégories Exemples

Nuisances Vapeurs de solvants* Pesticides*

chimiques Gaz de combustion Produits d'entretien***
Formaldéhyde* Cosmétiques
Ozone/Smog photochim.***  Gaz carbonique
Polluants de I'air extérieur** Emanations des eaux

Nuisances Bruit/Sons** Radiations IR, UV

physiques Vibrations** Radon**
Eclairement lons atmosphériques

Nuisances Acariens + déjections Bactéries/Virus***

biologiques Parasites d'animaux Animaux (poils, salive)
Algues/Champignons*** Essences végétales
Spores/Pollens

Aérosols Poussiéres exogénes Fumée de tabac

Fumée de foyers ouverts
Cuisine

Microclimat Température Gradients thermiques***
Humidité*** Chaleur radiante***
Confinement Mouvements d'air***

Odeurs Humains/Animaux Cosmétiques
Bois*/Plantes Produits d'entretien***
Décomposition de matiéres Sanitaires/Déchets**
organiques® Infiltrations™

* Nuisances pouvant résulter directement des matériaux

b Nuisances dont la propagation peut dépendre des matériaux

***  Relations indirectes, p.ex. vapeurs de certains solvants et éclairage dans la
formation de smog photochimique, difficulté d'entretien et abus de détergents,
qualités thermiques et microclimat

locaux. Il ne s'agit donc pas d'une étude systématique sur un échantillon statistique-
ment représentatif mais, au deld d'une collection d'anecdotes, ces exemples visent 2 il-
lustrer comment cette problématique est vécue et exprimée par I'habitant.
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2. Le contexte: acteurs et facteurs

Les immeubles modernes obéissent 2 un souci d'économie énergétique qui en-
traine des conditions climatiques étroitement contrdlées, voire franchement statiques. Il
n'est donc pas surprenant que les matériaux de construction puissent jouer un role
déterminant dans la qualité du milieu intérieur ainsi que dans le bien-étre physique et
psychique des habitants, p. ex. selon la quantité et les caractéristiques des poussitres
émises ou selon la nature et I'abondance des gaz et vapeurs produits, en particulier dans
les nouveaux bitiments, ou encore par le degré de protection qu'ils offrent vis-2-vis de
1a pénétration et de la diffusion de polluants provenant d'autres sources. En outre,
l'expérience montre que la plupart des matériaux communément utilisés ne posent pas
de probléme dans I'usage quotidien, mais nombre d'entre eux présentent un risque nou-
veau en cas de catastrophe ou d'événement brutal. Les noyaux urbains de constructions
en bois ont bien sQr presque tous disparu dans des incendies antérieurs a I'électrification
et 4 la planification urbaine. Le constructeur moderne est-il plus avisé pour autant? Il
arrive qu'il choisisse des matériaux selon leur comportement en situation normale et
accepte comme une sorte de fatalité le risque d'émanation de gaz toxiques en cas de feu
de matieres synthétiques (tableau 2), comme I'ont illustré plusieurs incendies. récents
d'hétels en Suisse, aux Etats-Unis et en URSS.

Les occupants d'un immeuble forment un deuxiéme volet important de la relation
entre le milieu et le complexe santé/bien-étre. Une population est formée d'individus
dont les caractéristiques peuvent varier treés fortement. Les réactions physiologiques des
enfants ou des personnes dgées sont différentes de celles de I'adulte "moyen". Une pro-
portion importante de la population est atteinte d'affections chroniques qui peuvent
aussi altérer considérablement la réceptivité ou l'adaptation & une influence du milieu.
On estime p. ex. que 7-9 % des enfants sont asthmatiques (Gergen et al., 1988). Selon
la définition que 1'on donnera de 1'atopie (une forme d'hypersensibilité de la peau), son
taux de prévalence se situera entre 5 et 15 %. Les personnes handicapées physiquement
ne maitrisent qu'un espace restreint et justifient également une attention particulitre.
Le domicile est souvent aussi 1'endroit oli séjournent durablement des personnes at-
teintes de maladie, donc déja affaiblies vis-a-vis des influences du milieu. La popula-
tion européenne compte enfin 30 & 40 % de fumeurs, dont les réactions et les adapta-
tions sont également modifiées.

1l convient par ailleurs de souligner I'importance des réactions psychologiques

" aux polluants de 1'air. Une vaste étude menée 3 Los Angeles (Evans et al., 1988) con-
clut A I'anxiété comme réaction psychique majeure 2 I'endroit d'épisodes de pollution
aigus. L'anxiété traduirait I'absence d'emprise des personnes sur les sources et les effets
de 1'épisode. Ce constat est important vis-2-vis de populations particulitrement sensi-
bles. On sait p. ex. que des réactions asthmatiques peuvent étre déclenchées par de
simples odeurs (Shim & Williams, 1986). Par ailleurs, la relation observée dans cer-
taines études entre des indicateurs de pollution et la demande de soutien psychiatrique
ou le taux de délinquance demande encore 2 &tre vérifiée. Parmi les réactions collec-
tives, Ie "Sick Building Syndrome" (Finnegan & Pickering, 1986), une manifestation
de troubles observée dans des groupes de personnes occupant un méme batiment, ne
constitue pas actuellement une entité médicale établie. Ce syndrome n'a pas ét€ signalé
formellement jusqu'ici dans des habitations, mais uniquement dans des bureaux ou des
hopitaux, en partie peut-étre en raison de son caractére collectif. Bien qu'on ne puisse
apparemment pas toujours le réduire 2 un épisode uniquement psychogéne, sa manifes-
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tation est fortement influencée par des aspects psychologiques. 11 semble notamment
associé A un sentiment d'assujettissement des personnes au microclimat du batiment.
Le développement croissant de systémes automatiques de pilotage énergétique des bi-
timents (Rosenfeld &Hafemeister, 1988) pourrait donc conduire & une amplification de
ces manifestations.

Tableau2: Quelques produits formés dans la combustion
ou la pyrolyse de certaines matiéres plastiques

S 3 g
, . g | g% g | 2
Type de matiére plastique § % g | g % %
. . , 2 | 3El 28| = s
Ces matiéres dégagent aussi ) s E €3 £ &
des monomeres irritants et 3 28| 9% b pY
toxiques E g3 i E 2 2
L Eg | T& < <
Polyoléfines (polyéthyléne, X X
polypropyléne, etc.)
* Polyuréthanes X X
Chiorure de polyvinyle X X
Polystyréne, copolymére X X X
styréne-butadiéne
* Polyacrylonitrile X
* Copolyméres acrylonitrile- X X X X
styréne avec/sans butadiéne
* Polyméthacrylate de méthyle
(verre acrylique)

Troisi¢mement, un appartement ou un bureau ne sont pas des systémes réelle-
ment fermés et statiques, mais des lieux oll se déroulent des transferts et des transfor-
mations d'énergie et de matitre. Ils sont chauffés, éclairés, on y produit et on y con-
somme de l'eau, les occupants y détiennent des animaux domestiques ou des plantes
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d'intérieur et y recoivent des visiteurs ou des clients. Des facteurs exogénes peuvent
intervenir, comme la pollution due au trafic ou 2 l'activité industrielle et artisanale
(Yocom, 1982) ou des nuisances engendrées dans l'immeuble méme: gaz d'échappe-
ment de garages intégrés a l'immeuble, solvants de pressings ou d'ateliers de sérigra-
phie et bien d'autres. Pour limiter cette pénétration, on tend 2 fermer de manitre
étanche les volumes construits et  les ventiler artificiellement. 11 peut en résuiter des
situations non prévues dans la planification, comme ces cheminées de salon produisant
une telle géne par la fumée que leur agrément esthétique en est completement dévalué.
De fait, l'insuffisance de tirage sur un calorifere peut déboucher sur de véritables
empoisonnements au monoxyde de carbone (Thompson & Henry, 1983). Les nappes
ou sources d'eau peuvent contenir des quantités excessives de nitrite (Lukens, 1987) ou
d'autres contaminants nocifs. L'utilisation du plomb a ét€ largement abandonnée, voire
interdite, pour les adductions d'eau potable, mais des conduites ou des réservoirs per-
mettant un contact direct de 1'eau avec ce métal subsistent dans de nombreux im-
meubles anciens. L'eau peut aussi €tre un véhicule important de composés organiques
volatils dont la libération dans l'air des habitations contribue a I'exposition des person-
nes (McKone, 1987) dans une mesure comparable 2 l'ingestion. Dans la grande ma-
jorité des cas, cependant, les probleémes liés 2 I'eau relevent moins de I'habitation pro-
prement dite que de la collectivité.

Parmi les apports extérieurs, il faut citer aussi les problémes de site. Ainsi, le
radon peut s'introduire par simple diffusion  partir du sol environnant. Le radon et ses
produits de désintégration radioactive répondent de la majeure partie de I'exposition na-
turelle aux radiations ionisantes et on leur attribue environ 20 % du risque de cancer du
poumon sur une vie entieére chez les non-fumeurs. Un bdtiment pourra aussi étre situé
pres d'une station d'épuration des eaux (Kangas et al., 1986), d'une ancienne décharge de
produits chimiques & I'exemple de Love Canal, ou encore prés d'un évent géothermique
provoquant une infiltration de composés soufrés nauséabonds. La dépression des
soubassements d'un bitiment sous I'effet du vent ou des différences de température en
période de chauffage n'est que de quelques Pascals, soit quelques dixi¢mes de mm de
colonne d'eau. Elle suffit néanmoins 2 accélérer considérablement les infiltrations en
provenance du sol (Nazaroff et al., 1987).

3. Les plaintes sont-elles représentatives ? et de quoi ?

L'écho relativement récent dans Ia grande presse du débat sur les nuisances chi-
" miques de I'habitation ou la parution d'ouvrages grand public sur des cas d'esp2ce (p.
ex. Schawinski et al., 1986) ne sont pas étrangers 2 la prise de conscience et a la ma-
nifestation de certaines plaintes. Comme nous l'avons déja relevé, de nombreux fac-
teurs peuvent aussi inciter des personnes plus sensibles ou plus inquittes a formuler
une plainte 12 ol d'autres ne seront pas affectées. Ces mécanismes d'incitation ne
signifient de loin pas que de telles plaintes soient systématiquement infondées. A
l'inverse, le caractere banal et non spécifique des troubles ressentis peut déboucher sur
un diagnostic incorrect de syndrome psychovégétatif et retarder de plusieurs années
l'identification adéquate du probléme, de méme que la crainte d'un étiquetage encore
largement péjoratif comme "malade psychosomatique” ou "nerveusement fragile” peut
dissuader des plaignants potentiels de se manifester (Weber et al., 1988).
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‘Yvous voyez BIEN, TOUTES MES ANALYSES
SONT NEGATIVES . S/ voUS BLLIEZ PLUTOT

VOIR UN PSYCHIATRE 27

Fig.1 Par analogie avec le langage des statisticiens, on peut dlstinguer deux types d'erreur: erreur de type | =
rejeter sans raison suffisante une hypothése concréte et ..

In analogy to the language of statisticians, one may distinguish two types of mistakes: type | mistake = to
dismiss without a sufficient reason a correct assumption and ...

e

fa S

“vos TRousLES DE Vision sONT PeUT-ETRE DUS
A 1'AIR DE VOTRE HABITATION. S| VOuS ALLEZ
VOIR UN ANALYSTE 7"
Fig.2 ... erreur de type il = persister dans une hypothése incorrecte quand l'information est suffisante pour la

rejeter
... type 1l mistake = to stick with a wrong assumption when there is enough information to dismiss it.
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Le critere d'odeurs anormales fréquemment invoqué dans les plaintes n'est pas un
bon indicateur toxicologique. Des substances relativement inoffensives peuvent €tre en
effet trés odorantes et inversement d'autres substances sont nocives & des concentrations
inférieures a leur seuil olfactif, voire totalement inodores. Le seuil de perception d'une
méme odeur peut varier considérablement d'une personne 2 l'autre et d'une période 2
l'autre pour la méme personne. L'identification d'une substance par sa seule odeur n'est
généralement possible qu'a des spécialistes bien entrainés, le probieme devenant sou-
vent insoluble en présence d'un mélange. Enfin, des modifications apparemment
mineures des termes d'évaluation de la relation Homme-milieu peuvent renverser
brusquement la signification émotionnelle et culturelle attachée aux odeurs. Une cer-
taine réserve est donc justifiée face & des plaintes mentionnant explicitement une subs-
tance sur la seule base d'une odeur. De telles présomptions reflétent d'ailleurs souvent
un courant de mode, comme l'illustrent les plaintes d'exposition au formaldéhyde
justifiées en fait par de tout autres nuisances (Bernhard, 1987).

Les troubles le plus souvent invoqués, odeurs et manifestations irritatives,
n'apportent par eux-mémes que des indices non spécifiques, voire trompeurs, sur la
nuisance proprement dite. Dans plusieurs cas, la cause efficiente de la plainte n'a pas
pu étre identifiée par des moyens simples méme si un assainissement a pu étre réalisé.
Dans d'autres cas, cette cause peut rester tout aussi insaisissable en dépit de moyens
analytiques tres élaborés (Schawinski et al., 1986). De tels €checs représentent un défi
aux investigateurs, dont les stratégies d'approche et les techniques de mesure sont
actuellement souvent inadéquates. De nombreuses plaintes reflétent aussi une associa-
tion de la manifestation spécifique avec un trouble de santé préexistant comme
I'asthme, 1'insomnie et d'autres troubles psychosomatiques ou encore des états névro-
tiques. Dans un tel contexte, l'investigation physico-chimique seule ne peut suffire &
dégager un résultat correct. Inversement, en se focalisant trop sur les troubles déja
présents chez le plaignant, une prise en charge uniquement médicale encourt le risque
de passer a c6té du facteur exogeéne. Le traitement correct de telles plaintes demande
donc un effort conjugué du médecin et de I'analyste. Cette nécessité est trop souvent
négligée.

Il ne faut pas ignorer non plus que les plaintes exprimées émanent presque tou-
jours de milieux plut6t aisé€s culturellement et économiquement. Culturellement, cette
dimension de 1a plainte refléte évidemment un certain degré d'information, pas forcé-
ment objective d'ailleurs, ainsi que la connaissance de mécanismes de diagnostic et de

_correction. Socialement, elle situe le degré d'identification et d'appropriation de I'habitat
par I'habitant. La plainte est donc aussi une mesure de la capacité ressentie par
I'habitant d'exercer son libre-arbitre dans la définition de son lieu d'intimité. Pour cette
raison, elle opére une sélection qui n'autorise pas l'extrapolation a une population en-
tidre. Enfin, il faut observer que si la notion d'atteinte 2 la santé est clairement identi-
fiable en cas de maladie, la frontiére qui la délimite dans les états de géne ou d'inconfort
ne saurait étre catégorique.

4. Sujets-vedettes

La plupart des investigations qui nous sont demandées sur des sujets comme
I'exposition présumée 2 des fibres minérales, amiante en particulier, sont suscitées par
des articles de presse ou par des personnes tantdt bien informées, tant6t franchement
angoissées par des informations alarmistes. Il faut relever qu'a des concentrations
tolérables personne ne peut dépister les fibres respirables (diametre < 3 tm) 2 l'aide de



Nuisances chimiques dans ['habitation - La place des matériaux 141

son seul syst¢me sensoriel. Une association statistiquement convaincante existe entre
I'incidence de cancers du poumon et l'exposition involontaire a la fumée de tabac
(Samet et al., 1988). Outre les risques propres aux fibres minérales respirables, on ob-
serve que le nombre de cancers du poumon est considérablement augmenté chez les tra-
vailleurs fumeurs exposés simultanément a I'amiante. Cet effet multiplicateur n'a
cependant pas ét€ démontré chez les "fumeurs involontaires".

Des fibres minérales non respirables comme des fibres de verre peuvent causer des
irritations des yeux, du nez, de la gorge ou, plus spécifiquement, de la peau aux en-
droits de friction des vétements.

Exemple 1: Qui veut la peau de la police?

Des locaux administratifs occupés par des gendarmes provoquaient chez plusieurs
d'entre eux des réactions cutanées et oculaires de type irritatif. L'investigation a montré
qu'un matelas isolant posé sur les faux-plafonds dégageait des fibres de verre. Le rem-
placement de cet isolant par un matériau similaire mais muni d'un dos de toile a résolu
le probléme.

Fig. 3 La présence de fragments de fibres ds verre dans le liquide facrymal confirme sans équivoque la raison
des irritations oculaires dans un groupe de gendarmes. Microscopie en contraste de phase.

The presence of glass-fibre chips in the tear-fluid of a group of policemen unequivocally confirms the
cause for eye irritation. Phase contrast micrograph.
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Les immeubles neufs ou fraichement rénovés semblent poser plus de probleémes
que des maisons habitées depuis plusieurs années. Ceci peut s'expliquer en partie par
I'émission de gaz et de vapeurs émanant des matériaux nouvellement installés et con-
tribuant a cette "odeur de neuf" qui réjouit les uns et en angoisse d'autres: solvants de
colles, de peintures ou de vernis, accélérateurs de polymérisation, bois, laine, matidres
plastiques, etc. L'équation "odeur chimique = risque pour la santé" est un mythe trés
répandu qui obscurcit nombre de situations, mais en prendre prétexte pour évacuer les
plaintes 2 la légere ne serait pas plus réaliste. Si les émanations liées aux peintures et
vernis frais sont bien connues, on réalise moins souvent que des colles de moquettes
peuvent dégager du toluéne pendant plusieurs semaines (Hagendorf, 1986). On admet
que les enduits et les colles & base de solvants sont plus agressifs que les produits mis-
cibles 4 I'eau. Néanmoins, des concentrations appréciables d'éthers glycoliques,
d'alcools divers et de formaldéhyde ont ét€ mesurées lors de l'application de peintures en
dispersion aqueuse (Hansen et al., 1987). Les isolations en mousse urée-formaldéhyde
peuvent émettre du formaldéhyde pendant des mois, voire des années (Day et al., 1984),
de mé€me que des panneaux de bois aggloméré collés avec des résines similaires. Des
restrictions d'utilisation ou des normes de qualité ont ét€ édictées pour ces produits dans
de nombreux pays (Formaldehyd, 1984). Des €léments de papier ou de carton peuvent
avoir ét€ traités au formaldéhyde pour améliorer leur résistance 2 1'eau. La majorité des
cas récents d'émission exagérée de formaldéhyde résulte de fautes dans le choix ou la
fabrication des matériaux ou dans l'exécution des travaux.

Exemple 2: Un salon on l'on cause ... des ennuis de santé

Fin mars, les époux X emménagent dans leur petite villa toute neuve. Les par-
quets du salon et de 2 chambres ont été imprégnés une semaine auparavant et il régne
une "odeur” si agressive que les époux X s'installent @ I'hétel pour 3 semaines. Nouvel
emménagement vers mi-avril, essai prolongé de chauffage fenétres ouvertes, sans suc-
cés. Les irritations soutenues des yeux, du nez, de la gorge et des bronches persistent,
au point que le séjour reste inoccupé. Des mesures de formaldéhyde effectuées en octo-
bre donnent plus de 0,3 ppm dans le séjour et 0,2-0,3 ppm dans les chambres. Le ma-
ximum admissible en Suisse pour locaux d'habitation est de 0,2 ppm. Les époux X.
ont donc été potentiellement exposés @ des concentrations nettement supérieures pen-
dant des mois avant de demander une analyse chimique. Origine du probléme: exécution
incorrecte de l'imprégnation.

Les anciens enduits peuvent aussi causer des difficultés en cas de transformation
ou de démolition. Les anticorrosifs industriels pour les structures métalliques contien-
nent souvent des métaux toxiques - cuivre, plomb, cadmium. Les problémes de plomb
dans I'habitation ont largement disparu en Europe apres I'adoption de 1a convention in-
ternationale sur le plomb par le BIT dans les années 20. Les vieilles céruses restent
malheureusement la cause principale de 1'exposition excessive au plomb chez les en-
fants des quartiers urbains dégradés aux Etats-Unis. De toute maniere, les peintures an-
ticorrosives ne devraient pas étre utilisées en intérieur dans un but décoratif.

Certains produits de conservation du bois contiennent des fongicides pouvant
poser des problémes en milieu intérieur. Par exemple, le pentachlorophénol, apprécié
pour son large spectre d'action, s'évapore lentement; il contient en outre comme im-
puretés des dérivés polychlorés, chimiquement apparentés a la dioxine de Seveso. Cer-
tains pays comme la Pologne interdisent le produit ou comme la Finlande et la Suisse
recommandent de ne pas l'utiliser dans les habitations. En Finlande, par exemple,
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'intérieur de nombreux saunas était traité au pentachlorophénol pour combattre les
moisissures. Les températures atteintes dans un sauna favorisent évidemment
I'évaporation du produit. En Suisse, les fabricants d'agents de conservation du bois
recommandent de ne pas utiliser leurs formulations contenant du pentachlorophénol
pour traiter l'intérieur des locaux et proposent, sous un autre nom, des produits n'en
contenant pas. Il suffit cependant de passer la frontiére pour trouver en France, sous ce
méme nom commercial, un produit qui en contient 2 nouveau! Les risques liés 2
I'utilisation de bois de démolition comme combustible seront abordés ultérieurement.

Exemple 3: Le loup sortait du bois

Les occupants d'un chalet de vacances dont l'intérieur et l'extérieur venait d'étre
traité contre les parasites du bois par un peintre a la retraite ressentaient de telles irrita-
tions des yeux, du nez et de la gorge qu'ils ne pouvaient plus y séjourner. Une analyse
de l'air intérieur a mis en évidence une forte teneur en pentachlorophénol expliquant les
troubles ressentis. Par ignorance, par négligence ou peut-étre pour utiliser un produit
au moins assez efficace, le peintre n'avait pas suivi les recommandations fédérales de ne
pas utiliser ce produit pour Uintérieur de locaux d'habitation.

“DANS MON NOUVEAU TiAl IsoLe
J ATTRAPPE LES YEUX ROUGES ,
ENCORE CES COLORANTS CHIMIQUES ! "

Fig. 4 Derriére la plainte, les facteurs confondants sont parfois beaucoup plus discrets |
Sometimes a complaint hides confounding and much less obvious factors |
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4. Sujets-piéges

L'augmentation de I'humidité relative et I'élévation de température dans un do-
maine qui reste confortable favorisent non seulement la prolifération d'agents micro-
biens (bactéries, algues, champignons), mais également 1'émission de certaines
substances, notamment le formaldéhyde. Par la respiration et la perspiration cutanée,
I'Homme adulte sédentaire en situation de confort émet en moyenne environ 50 g/h de
vapeur d'eau, soit en gros 1 kg par 24 h. Les activités domestiques sont une autre
source d'humidité, généralement discontinue mais qui peut é&tre momentanément domi-
nante. Les manifestations d'irritation annoncées dans des milieux trés humides sont en
général trop ambigués pour désigner directement I'une ou l'autre cause.

Exemple 4: Quand I'humidité "pique les yeux"

Dans la cave partiellement enterrée et munie de sauts-de loup d'une villa mi-
toyenne toute récente, un jeune couple a aménagé une chambre de jeux pour les en-
fants. La mére et les enfants se plaignent de sensations de brilure des yeux. En raison
d'un sérieux probléeme d'humidité, la peinture a dil étre refaite dans un angle de la piéce.
L’humidité reste considérable: condensation sous le plafond, cloques, coulures. Dosage
de formaldéhyde négatif, rien de particulier a signaler dans les matériaux ou les produits
d'entretien et de lessive. L'humidité excessive et la géne oculaire disparaissent aprés ré-
paration d'une chemise de drainage et pose d'une prise d'air sur un des sauts-de-loup et
dans la porte.

L’habitation est aussi le lieu d'un déferlement de produits de toute sorte, dont la
composition peut étre altérée en tout temps sans que l'utilisateur s'en rende toujours
compte: cosmétiques, détergents et autres produits d'entretien, encres d'imprimerie, etc.
On y trouve aussi des appareils ménagers dont l'effet ne coincide pas forcément avec les
intentions de l'usager. Ainsi, l'aspirateur de ménage est aussi une soufflerie capable
d'engendrer efficacement des aérosols (Kreiss et al., 1982). Dans la réalité pratique, il
existe beaucoup moins de véritables ultra-aspirateurs, efficaces pour les poussiéres
fines ou les fibres respirables, que ne le laisse supposer la publicité de nombreux four-
nisseurs. On attend aussi des preuves convaincantes de 1a valeur des épurateurs d'air qui
filtrent les poussieres suspendues, produisent des ions négatifs dont I'effet bénéfique est
encore controversé (Guillemin, 1982) ou "neutralisent" les odeurs en leur superposant
un message olfactif dominant ou en adsorbant les substances odoriferes sur des filtres
dont 'entretien est volontiers minimisé. L'apparition d'agents irritants dans I'habitation
peut enfin résulter d'un changement dans le déroulement d'activités tout a fait banales.
Avant d'incriminer le batiment ou les matériaux de construction, il importe donc
d'écarter toute confusion de ce type.

Exemple 5: Une alerte ... "bidon"?

La buanderie d'un pensionnat pour adolescents a été agrandie en lingerie ot 2 per-
sonnes travaillent désormais par périodes prolongées. Le bdtiment est ancien et les
murs fraichement chaulés a l'ancienne suintent et portent des efflorescences. De nou-
velles armoires en aggloméré partiellement nu ont été installées. L'éclairage laisse @
désirer. Les lingéres se plaignent d'irritation et de fatigue des yeux, ainsi que de
sécheresse de la gorge et du nez, passant au cours de la nuit @ une sécrétion abondante
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de mucus. Aucune analyse n'est effectuée, mais il est proposé d'améliorer I'éclairage et,
surtout, de garder fermés les bidons de produits a lessive qui étaient toujours restés ou-
verts quand la présence des personnes se limitait 4 de brefs épisodes. Les symptomes
disparaissent entidrement apreés ces modifications.

i

EH NON K UNE ASPIRATION NE
PEUT PAS ETRE DIRECTIONNELLE

!

Fig. 5 Un mythe tenace a déraciner: une pulsion peut étre dirigée, pas une aspiration | Les sceptiques peuvent
essayer d'éteindre une bougie & 20 cm en aspirant , pour voir.

A myth which it is hard to relinquish: an impulse may be directed, whereas an aspiration may not !
Sceptics should maybe try and blow a candle out, standing 20 cm away and aspirating.

Les besoins de renouvellement d'air des locaux d'habitation et de séjour ont été
abondamment documentés (Malchaire, 1982). Relevons simplement que le renforce-
ment de I'étanchéité de batiments existants peut conduire 3 des situations de confine-
ment défavorables. L'installation a posteriori d'un dispositif de ventilation est généra-
lement beaucoup plus onéreuse que son incorporation ab initio. De plus, 1a ventilation
est une spécialité technique complexe oil les légendes et les erreurs bien intentionnées
ne manquent pas. Ainsi, on trouve encore des personnes pour croire qu'une aspiration
peut &re directionnelle. D'innombrables hottes de cuisine sont inefficaces en raison de
courants d'air ransversaux, de leur hauteur excessive au-dessus du plan de travail ou
d'un encastrement insuffisant. La dépression produite par de petits extracteurs d'air
tombe rapidement & des niveaux négligeables sans une admission d'air a tres faible ré-
sistance. Le vent peut perturber completement l'effet des systémes de ventilation sta-
tiques ou mécaniques et la distribution des polluants 2 l'intérieur d'un bitiment en al-
térant ses relations de pression.
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5. Une méthodologie en gestation

La reconnaissance relativement récente de cette gamme de problémes n'a pas en-
core débouché sur un bagage méthodologique adéquat et complet. La multiplicité des
agents potentiels, leur dilution dans une matrice complexe, 1a variabilité des parametres
individuels et la faible spécificité diagnostique des manifestations irritatives ou psy-
chologiques exigent le plus souvent la coalition du médecin et de l'analyste pour la
prise en charge correcte et pour l'objectivation des plaintes. L'examen complet d'une
habitation ne saurait évidemment se limiter aux agents chimiques et aux symptomes
des habitants. I1 devra, bien au contraire, englober une foule d'autres considérations:
bruit et autres agents physiques, microclimat, agents d'origine biologique, aspects er-
gonomiques, cadre socio-économique, pathologie urbaine, tabagisme et autres habi-
tudes, etc. Il est donc parfaitement clair qu'il n'existera jamais de recette passe-partout
dans I'approche du milieu intérieur, pas plus qu'il n'en existe en milieu professionnel.
Au contraire, la disponibilité et la capacité d'appréciation des investigateurs resteront
toujours des outils primordiaux.

La stratégie d'approche et les moyens mis en oeuvre dépendent naturellement
aussi de l'origine et du but de I'investigation, selon qu'il s'agit d'une étude spontanée ou
d'une plainte, d'une démarche préventive ou d'une intervention revétant un caractére
d'urgence. Actuellement, stratégies et moyens sont largement repris ou adaptés de dis-
ciplines voisines comme la médecine du travail et I'hygi¢ne industrielle, rompues 2
I'exploration conjointe des relations de 'Homme avec son milieu physico-chimique.Le
recours a des traceurs biologiques indirects (plantes, animaux domestiques) n'est
généralement pas pertinent. Pour certains agents chimiques, une voie plus prometteuse
pourrait s'ouvrir du c6té de la surveillance biologique, qui vise & évaluer sur la base
d'échantillons facilement accessibles - urine, sang, cheveux, air expiré, etc. - les échos
précoces d'une interaction chez l'individu et connait un développement soutenu en mé-
decine et hygiéne du travail depuis plusieurs années.

Exemple 6: Les plantes ne craignent pas que le pentachlorophénol

Un homme de plume, habile de ses mains, a construit en bonne partie sa maison
lui-méme, utilisant en particulier d'importantes quantités de panneaux agglomérés. Il a
" traité les boiseries de fenétres, intérieur et extérieur, avec un enduit contenant une faible
concentration de pentachlorophénol. Certaines de ses plantes d'intérieur dépérissent et il
s'inquiéte d’'un éventuel risque pour sa santé et celle de ses proches. L'analyse de l'air ne
révélera que des traces tout a fait ordinaires de pentachlorophénol , de solvants ou de
formaldéhyde. En fait, ces plantes ont surtout l'air de manquer de lumiére! Pour dé-
passer l'anecdote, on peut souligner que la physiologie des plantes et celle de I'Homme
n‘ont pas grand’'chose en commun: les plantes ne sont donc pas des témoins toxi-
cologiques représentatifs pour notre organisme.

La plupart des investigations chimiques ou physico-chimiques menées sur le mi-
lieu intérieur portent sur la qualité de l'air. Cette priorité de fait est légitime 2 plusieurs
titres, mais il faut rappeler que 1'air n'est de loin pas la seule voie d'exposition. L'eau
de boisson ou I'ingestion d'aliments contaminés par contact direct avec la source d'une
nuisance, par déposition aérienne ou par l'ean de cuisson peuvent étre une voie de
transfert efficace vers l'organisme. Une autre exposition, souvent méconnue et trés dif-
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ficile & évaluer, résulte de la déposition d'agents irritants ou toxiques sur des textiles
d'ol ils peuvent entrer en contact direct avec la peau ou étre remis en suspension sous
forme de poussieres (Gebefiigi & Korte, 1984) et causer ainsi des atteintes a la santé
méme lorsque leur teneur dans 1'air échappe a 1'analyse.

Il n'existera jamais non plus d'appareil physico-chimique mesurant la nocivité
d'un milieu pour I'Homme "moyen" et moins encore pour un individu pris isolément.
Meéme confirmés dans leur validité et leur représentativité, les résultats d'analyses ou de
mesures ne sont que rarement significatifs en eux-mémes et doivent &tre interprétés,
entre autres sur la base de données toxicologiques obtenues le plus souvent par expéri-
mentation sur des animaux. Ces données sont souvent lacunaires, en particulier au su-
jet des expositions chroniques 2 faibles doses et des actions combinées de plusieurs
nuisances. De plus, leur élaboration suit difficilement 'avalanche des nouveaux pro-
duits accédant a I'application industrielle. La prédiction de 'activité physiologique d'une
substance 2 partir de sa structure chimique n'est pas possible avec la généralité et Ia
précision nécessaires. A la différence d'autres milieux, l'interprétation des résultats dans
I'nabitation ne peut guere s'appuyer sur des normes d'exposition aux nuisances chi-
miques. Il n'existe qu'un nombre minime de telles normes et 1'éventail de celles qui
s'appliquent au milieu extérieur n'offre pas une couverture adéquate. L'utilisation des
normes valables en milieu professionnel, méme assorties d'habiles facteurs de conver-
sion, est inappropriée, ne serait-ce qu'en raison de la différence des profils d'exposition
dans le temps. De plus, ces normes ne s'appliquent qu'a des populations de personnes
adultes et en bonne santé. Enfin, la variabilité des sensibilités et des réactions indivi-
duelles imposera toujours une grande prudence dans la généralisation des résultats et
dans la prédiction des effets 2 partir de données épidémiologiques ou analytiques.

6. Quelle prévention?

L'habitation est normalement percue comme une relation €troitement individuelle
de I'Homme au lieu. A ce titre, elle differe profondément de I'environnement extérieur
oll se projettent plutdt des valeurs de Nature, volontiers idéalisées d'ailleurs, qui sont
encore largement ressenties comme le fait de la collectivité beaucoup plus que de
I'individu. Les mécanismes d'évaluation, de contrdle et de correction ne sont donc pas
transposables tels quels d'un registre A l'autre. Pour ne citer que 1'exemple suisse, la
protection de 'environnement extérieur est régie par un appareil juridique spécifique et
détaillé, dans la philosophie duquel I'Homme est un élément du milieu parmi d'autres.
A l'inverse, le statut de I'environnement intérieur non professionnel se limite plutot a
la définition de principes et d'objectifs dont les instruments d'exécution résultent de
dispositons légales disjointes et encore embryonnaires en ce qui concerne les nuisances
chimiques. Le renforcement de ces dispositions ou la formulation de normes d'émission
ou d'exposition n'est pas une tiche simple. Son objectif devrait &tre surtout de fournir
un outil efficace au concepteur, au constructeur et aux organes de contrdle, plutdt qu'un
tissu de contraintes supplémentaires. La modicité voulue du cadre juridique postule en
fait que le choix de la maniere d'habiter reléve primordialement de la liberté indivi-
duelle. Or, au niveau de I'habitant, la capacité économique et sociale d'exercer ce choix
n'est pleinement vérifi€e que dans une minorité de situations. La liberté d'influer sur le
mode de construction ou les matériaux s'effrite en outre & mesure que 1'Homme est
moins le propre batisseur de sa caverne et que le développement accéléré du choix rend
son information toujours plus fragmentaire. Le rle dévolu au concepteur et au maitre
de I'ouvrage est donc capital dans ce contexte.
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Fig. 6 Diogéne aussi était - presque - libre dans le choix de sa maniére d'habiter.
Diogenes too was - almost - free when he chose his dwelling.

I1 est vrai que, dans sa fonction de concepteur, l'architecte est investi d'une res-
ponsabilité que les exigences du maitre de l'ouvrage tendent parfois 2 l'empécher
d'exercer. Si cette contrainte est volontiers ressentie avec force au plan des conceptions
techniques ou de l'esthétique, elle est plus sournoise sur les aspects li€s a I'hygiene des
matériaux, a la relation du batiment avec les nuisances exog2nes et aux conséquences
du vieillissement de I'ouvrage sur ces parameétres. L'architecte doit néanmoins pouvoir
exercer son rble primordial de conseiller pour réaliser une prévention efficace des at-
teintes a la santé ou au bien-étre liées a I'habitat. La qualité de son information est une
des conditions nécessaires 2 1a relation de confiance qui doit s'établir entre I'habitant et
son domicile. 1l est vrai aussi que la réalité de certains ensembles d'habitation ou
d'aménagement urbain et suburbain est si €loignée du discours des spécialistes les
mieux intentionnés qu'on peut s'interroger sur l'existence de leviers d'action efficaces
dés lors que I'adhésion de tous les acteurs n'est pas acquise. Ainsi, méme si elle est
patente, la dégradabilité accélérée de lieux dépourvus de la faculté d'identification et
d'appropriation ne semble pas opérer souvent une dissuasion convaincante. Elle cons-
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titue en revanche un élément potentiellement aggravant par la modification plus rapide
des conditions initiales sur lesquelles est évalu€ un projet.

Etant par essence en retard sur la découverte de problémes nouveaux, les lois, les
directives, les normes et les réglements délimitent un domaine d'acceptabilité plutdt
qu'ils ne proposent un répertoire d'incitations et un bagage d'information immédiate-
ment utilisable. A l'intérieur de ce cadre le concepteur dispose en général d'un choix
relativement ouvert qui sera articulé par des criteres esthétiques, socio-culturels,
économiques ou techniques. Des compilations prenant aussi en compte les qualifica-
tions toxicologiques des matériaux existent (p. ex. Curwell & March, 1986), mais ne
sont pas légion et doivent naturellement &tre interprétées 2 la lumiere des données lo-
cales: tradition de construction, disponibilité¢ des matériaux et des techniques, disposi-
tions réglementaires, etc. Au contraire des batiments industriels, soumis 2 la sanction
d'autorités de contrdle dés leur phase de planification, I'hygiene des bitiments
d'habitation n'est le plus souvent appréciée qu'aprés leur réalisation. Or il parait
préférable de corriger des plans ou des spécifications de matériaux plutdt qu'un batiment
et d'anticiper les problemes en cas de doute sans attendre la contrainte du fait accompli.

La réalisation d'une construction ou d'une transformation est presque toujours un
événement impliquant un grand nombre d'acteurs, entre lesquels 1a coordination et
l'attribution des responsabilités est parfois moins rigoureuse que ne l'exigerait une si-
tuation idéale. Il est p. ex. surprenant d'observer que des matériaux inadéquats et
annoncés comme tels par les fournisseurs sont utilisés par des professionnels. Hormis
des cas flagrants, l'identification apres coup de ce type de situations repose sur une
plainte qui nécessitera un diagnostic et une administration de preuve éventueliement
difficiles. Méme lorsqu'elle aboutit, elle n'entraine bien souvent une correction qu'au
prix de démarches longues et laborieuses. Les cas déclarés ne constituent certainement
d'ailleurs que la pointe d'un iceberg dont il n'est pas toujours vrai que le temps suffira &
le faire fondre tout seul. Sans candeur déplacée, on peut quand méme postuler que les
tentatives délibérées de tromper le maitre de 'ouvrage ou le responsable des travaux
sont l'exception lors d'erreurs dans le choix des matériaux ou de malfagons. Les dé-
marches de contrdle ou de surveillance ne devraient donc pas étre ressenties comme des
ingérences ou des marques de méfiance et avoir ainsi de bonnes chances de succas.

Comme pour la plupart des démarches préventives, le simple bon sens pratique
constitue le plus fructueux des défrichages et les moyens techniques de prévention
doivent lui étre subordonnés, aussi prestigieux - et cofiteux - qu'ils puissent étre.
Exemple un peu simpliste peut-&tre, pour ne pas encourager le recours 2 des procédés et
2 des matériels d'entretien toujours plus agressifs, il est pertinent de rester attentif 2 Ia
recherche de matériaux faciles 2 entretenir, en particulier dans les espaces de transition
entre l'extérieur et I'habitation. Autre postulat élémentaire mais trop souvent violé, les
systemes de ventilation et de climatisation devraient toujours étre congus et réalisés
pour permettre un ajustement et un entretien adéquat évitant notamment la prolifération
de micro-organismes comme Legionella pneumophila (Dutka et al., 1984).

Le choix des matériaux devrait étre fondé aussi bien sur leur aptitude a 'usage
quotidien que sur les risques résultant de situation exceptionnelles. La détection sen-
sorielle d'une altération peut &tre vitale en cas de sinistre, notamment d'incendie. I
n'est pas satisfaisant de s'en tenir & un dépistage visuel et olfactif, car les fumées pro-
duites par de nombreux matériaux synthétiques sont rapidement invalidantes (Malek et
al., 1987) et peuvent empécher la fuite des personnes. En ce sens, des détecteurs de
fumée sont recommandables dans les pieces sujettes & incendie comme les cuisines ou
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dans les pieces ol séjournent des personnes plus vulnérables - enfants, personnes
agées, handicapés. La plupart de ces dispositifs réagissent assez t6t pour préserver des
conditions de fuite satisfaisantes (Sultan & Feldman, 1985).
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Fig. 7 Le taux de fibres (tracé du bas) dans l'air de cette salle d'école ol se trouvait un flocage abimé varie
selon que la salle est occupée ou non. L'occupation de la salle est reflétée par le niveau de vibrations
(tracé du haut).

The fibre level (bottom line) in the atmosphere of this classroom in which there was a damaged flocage
depends on whether the room is empty or not. The level of vibrations (top line) shows if the room is occu-

pied or not.

Idéalement, prévenir c'est avant tout prévoir. Or les altérations d'un bitiment, de
ses équipements ou de son affectation sont rarement connues des l'origine. Elles peu-
vent cependant engendrer des problémes nouveaux en libérant des matériaux précédem-
ment encapsulés ou en affectant ses relations d'‘échange d'énergie ou de matidre avec
'environnement par des atteintes & son enveloppe. Modifier une ventilation ou un gra-
dient thermique peut entrainer une redistribution des polluants d'origine intérieur autant
qu'extérieure. Le simple fait de changer le taux d'occupation d'une piéce exposée
I'émission de matériaux laches suffit A en transformer les conditions (Litzistorf et
al.,1985). Le travail 3 domicile avec des machines génératrices de vibrations ou de
trépidations agira dans le méme sens, en plus des nuisances physiques directes. Dans le
méme ordre d'idées, 'aménagement de locaux 2 usage professionnel dans un immeuble
d'habitation entraine un risque de contamination dépendant de la qualité de la construc-
tion (Verhoeff et al., 1988).
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L'évaluation des matériaux et des produits désignés par leur appellation commer-
ciale représente parfois une véritable course d'obstacles. Si I'on est en droit d'attendre
qu'un professionnel s'informe complétement et valablement sur les matériels qu'il
utilise, il n'en ira pas souvent de méme des paraprofessionnels - amateurs, bricoleurs,
travailleurs pas vraiment "officiels”, etc. - qui de plus auront rarement acces a une in-
formation suffisante. Le développement rapide des activit€s "do-it-yourself” s'est ac-
compagnée d'une multiplication des cas d'accidents ou d'intoxications, le plus souvent
par ignorance et par négligence. Les prescriptions 1égales en matiere de toxiques sont
théoriquement en mesure de prévenir des atteintes aigués en restreignant le choix des
produits accessibles au grand public et en imposant des consignes de prudence sur les
emballages. Encore faut-il qu'elles soient respectées dans la pratique, aussi bien par
tous les fournisseurs que par tous les utilisateurs. La situation est encore moins claire
au sujet des produits finis ou semi-finis qui peuvent entrer dans l'habitation. Leur
composition et leur qualité d'exécution sont souvent inconnues non seulement de
'acheteur, mais méme du personnel des points de vente. Il peut en résulter des exposi-
tions qui violent ouvertement les dispositions en vigueur, mais qui ne seront pra-
tiquement dépistées que si des troubles apparaissent. On doit admettre que la respon-
sabilité de la prévention repose dans ce cas sur les distributeurs et non sur les consom-
mateurs.

Exemple 7: Une bibliothéque ot l'on se fatigue les yeux sans lire

Un architecte achéte dans un magasin de meubles une bibliothéque par éléments.
A peine l'a-t-il montée qu'il ressent de fortes irritations des yeux et du nez. Les 3 mon-
tants sont des caissons de bois aggloméré garnis a l'intérieur de carton ondulé. Un seul
montant, placé en chambre expérimentale étanche (10 m3) dégage env. 1,5 mg de
formaldéhyde par heure. Dans une piéce parfaitement mélangée de 40 m3 ces trois
rayons entraineront une concentration dépassant la limite de 0,2 ppm si le taux de re-
nouvellement d'air est inférieur a 0,5 fois par heure.

Enfin, l'effort de prévention sera incomplet s'il ne tient pas compte du devenir des
matériaux lors de transformations, de démolitions ou encore de sinistre important. Les
difficultés liées aux flocages & I'amiante couramment pratiqués dans le passé devraient
étre bien connues, de méme que les risques de contamination d'immeubles entiers que
comportent des interventions maladroites sur cet héritage. L'utilisation de bois de dé-
molition comme combustible dans des foyers domestiques ou des cheminées de salon
peut aussi produire de véritables intoxications collectives (Peters et al., 1983), d'autant
moins faciles & prévenir que 'apparence de ces bois n'indiquera souvent pas le traite-
ment de conservation qu'ils ont pu subir. A part sa volatilité et sa toxicité intrinseque,
le pentachlorophénol dégage en briilant un riche assortiment de dioxines et de dibenzo-
furannes polychlorés encore nettement plus nocifs. De vieux transformateurs
d'immeuble contiennent encore des biphényles polychlorés qui posent aussi le double
probleéme de leur toxicité propre et des produits encore plus néfastes engendrés en cas
d'incendie. De leur c6té, le bois aggloméré, le bois-croisé ou le PVC et d'autres
matiéres plastiques peuvent engendrer en briilant une cohorte de gaz toxiques ou irri-
tants. Enfin, toute intervention sur un bitiment existant et habité comporte un risque
pour les habitants pendant la phase des travaux . Une parfaite connaissance des maté-
riaux en place avant l'ouverture du chantier constitue la meilleure garantie contre des
surprises. Nous pouvons aussi ne pas vouloir 1éguer des boites de Pandore 2 nos
descendants en choisissant d&s maintenant nos matériaux avec pertinence.
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Fig.8 De la maison-armure & la maison-menace, une simple affaire de projection ?
Is the passage from the house as a shelter to the house as a threat just a matter of projection ?

7. Conclusion

Apres une longue phase de relative dormance qui a suivi les efforts de salubrité
élémentaire de I'habitat dans la deuxieme moitié du XIXe s., l'incorporation croissante
de nouveaux matériaux et la fermeture toujours plus étanche des lieux de séjour ont
réactivé depuis une quinzaine d'années la réflexion sur les incidences possibles du mi-
lieu intérieur sur la santé. Le ré€seau des relations entre I'espace habité et le complexe
santé/bien-€&tre constitue évidemment un terrain de réflexion et d'action d'une richesse et
d'une fertilit€ inestimables en sciences humaines. Il sous-tend aussi tout un pan
d'applications des sciences expérimentales et techniques qu'on pourrait désigner collec-
tivement par "écotoxicologie de I'habitat". Il est enfin au coeur des préoccupations de
mouvements architecturaux ou d'efforts de recherche en marge des sciences tradition-
nelles, malgré 1a parenté étroite des vocabulaires (énergies, entropie, ondes, rayon-
nements, potentiels et courants, polarité, etc.) qui recouvre souvent plus de confusion
qu'elle ne reflete de réelle convergence des concepts et des méthodes. En fait, I'analogie
des objectifs et parfois des terminologies dépasse rarement le niveau assez superficiel
des mécanismes de réflexion et la rencontre des différentes approches sur le terrain de

- leur objectif commun reste encore €pisodique et peu fructueuse. Leur intégration en une
coalition efficace reste donc a faire.

Nos habitations résultent d'un long processus qui a commencé par la conguéte
d'une protection vis-3-vis du monde extérieur. Au cours de ce processus, 'habitation n'a
cessé de gagner en signification. Ne sommes-nous pas enclins 2 définir le nomadisme
par la mobilité du lieu de résidence plus que par le déplacement des groupes de person-
nes? A mesure que cette défense vers l'extérieur devenait moins urgente et mieux
établie, I'habitation est devenue un compartiment de notre environnement toujours
plus prédominant, plus fermé et plus soumis & des décisions humaines. Idéalement du
moins, elle devrait étre aussi le lieu ot 'Homme enléve ses parures et ses armures de
comportement social. En s'appropriant son domicile, il réalise une identification dans
laquelle sa demeure devient un exoderme qui assume sa représentation sociale et au-
dedans duquel il se livre désarmé. La défaillance de cette relation de confiance fusion-
nelle est ressentie comme une trahison totale que I'habitant affronte seul et ol le traitre
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est une entité vague et 2 la limite insaisissable. 11 serait tout de méme aberrant que les
agressions venues de lintérieur de I'habitation nous rejettent, mentalement ou cul-
turellement, 2 la rue ou 2 la précarité de la caverne!
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Fig.9 Le cheminement de la source de nuisance & la plainte de l'usager st jalonné de perturbations tantét am-
plificatrices, tant6t réductrices. Il n'y a pas nécessairement de correspondance univoque entre la mani-
festation d'une nuisance et la formulation d'une plainte.

The way leading from the cause of the nuisance to the complaint of the dweller may be perturbed in an
amplificatory or in a reductory manner. There is not necessarily an univocal link between a nuisance and

the resulting complaint.
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Cela dit, I'étendue du probleéme en termes de santé publique est encore difficile 2
cerner, mais elle mérite d'étre évaluée étant donné que tous les segments de la popula-
tion sont concernés, méme les plus vulnérables. L'équation hypothétique source-plainte
est complexe et n'est pas toujours univoque. La plupart des facteurs qui y interviennent
ne sont actuellement connus que par des études de cas et ne peuvent pas encore étre
généralisés. La plainte ne constitue donc pas un outil statistiquement approprié pour
un diagnostic d'ensemble. 11 est en outre évident que ce type de problémes ne se mani-
festent qu'une fois résolues les priorités de survie et d'organisation essentielles de la vie
sociale. Est-on autorisé pour autant  parler d'un "probléme de riches"? On ne pourrait
I'admettre que dans le cynisme d'une politique du pire qui ne soulagerait en rien
l'altération réelle de la santé des personnes atteintes. Il nous apparait plut6t qu'il faille
y voir une interpellation de société, une mise a I'épreuve de notre aptitude 2 gérer nos
libertés individuelles autant qu'un défi technique, architectural et économique.

La réalisation d'une prévention efficace passe par la coalition des ressources de
tous les acteurs concernés. La plupart des nuisances chimiques actuellement connues
pour produire des atteintes a la santé dans I'habitation et I'environnement intérieur sont
évitables. La prévention suppose aussi la connaissance du risque. Il n'est donc pas
temps de relacher I'effort de recherche vers une meilleure compréhension de l'étendue du
probleme, vers une caractérisation plus adéquate des matériaux actuels et vers le
développement d'une méthodologie et d'une logistique satisfaisantes pour I'examen de
matériaux futurs.
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