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Cet article discute dans un contexte assez large la problematique liCe 8 la presence 
de nuisances chimiques dans l'habitation et leurs rCpercussions possibles sur la sante, 
le confort ou le biendtre des personnes impliquCes. Les sources de pollution chirnique 
dans des locaux fermCs et trop souvent ma1 aCrCs sont nombreuses et trbs variables en 
nature et en intensite. La place que tiennent les matdriaux utilises pour construire et 
amCnager les habitations peut Ctre importante, mais n'est pas forcement prCpondCrante. 
Lorsque les occupants de locaux neufs, rCnovCs ou encore simplement mal entretenus 
se plaignent de maux plus ou moins bien dCfinis, il est souvent trbs difficile d'en trou- 
ver la cause et le remkde efficace. I1 n'existe pas de mCthodologie standard pour Ctablir 
un diagnostic s k .  L'approche conjuguee du mCdecin et de l'analyste se rCvble souvent 
indispensable et reflbte bien la vocation pluridisciplinaire de cette science encore en 
gestation que I'on appelle "~cotoxicologie de I'habitat". IllustrC par un choix 
d'exemples vtcus, l'article prCsente quelques "sujets-vedettes", parmi lesquels on peut 
citer l'amiante et le formaldkhyde, et quelques "sujets-pibges", comme les cons6quences 
f8cheuses d'une trop forte humidit6 ou I'utiiisation de soi-disant Cpurateurs d'air. Le r6le 
jouC par l'information apparait ici comme essentiel, mais ne doit pas Ctre une source 
d'angoisse pour les occupants de locaux qui ressentent avec malaise l'absence presque 
totale de marges de manoeuvre pour influencer leur environnement quotidien. En con- 
clusion, une bonne caractdrisation des matkriaux permet d'anticiper les Bventuels pro- 
blbmes et de les prCvenir 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 B la bulle permanente 

Sous les climats froids ou tempkres, la carrikre de ce "singe nu" qui un jour se 
pretendrait sapiens a dO Ctre marquee dks la nuit des temps par la recherche d'une en- 
veloppe protectrice, vCtement ou gite. De I'abri sous roche du haut palblithique et du 
couven de feuillage jusqu'8 nos demeures modernes, le chemin a cependant CtC long et 
nos habitations n'ont kvidemment plus qu'un lointain rapport avec la caverne ou la 
hutte de branchages. Dans les pays industrialids, l'Homme passe aussi la majeure par- 
tie de son temps dans des espaces artificiels, bltiments ou vChicules. Le temps moyen 
pass6 en plein air ne serait que d'une demi-heure par jour, contre env. 20 h au domicile 
pour une menagbre et 14 h pour des travailleurs (Samet et al., 1987). La plupart des 
bdtiments sont en outre des cellules plus ou moins bien fermCes oil la qualit6 de l'air 
rCsulte des choix et des actes de l'architecte, des constructeurs et finalement de 
l'occupant, notamment dans la mesure oil il peut agir sur la temperature et la ventila- 
tion. L'environnement climatique de l'Homme moderne est donc virtuellement stable et 
independant des changements de temps ou de saisons. On peut y voir une manibre de 
"dknaturation", en ce sens que nos ancCtres rustiques avaient certainement dkvelopp6 
une adaptation 8 ces variations du milieu, qui se manifeste encore de nos jours dans la 
difficult6 ressentie par les gens du Sud 8 s'acclimater aux conditions septenaionales et 
vice versa. 

S'il est par vocation un espace protecteur, le milieu d'habitation est aussi soumis 
8 une foule &influences moins Mnkfiques exerckes par l'habitant lui-m&me, par la so- 
ciCt6 ou par l'environnement exterieur et dont l'ordre d'importance n'est pas rigide 
(tableau 1). Nous tenterons ici de cerner quelques aspects des problkmes chimiques lies 
aux matkriaux dans les lieux de sejour. L'intention de cette presentation n'est 6videm- 
ment pas encyclop6dique et il serait absurde de resumer 8 un seul Cclairage Edifice 
complexe des relations de 1'Homme avec son habitation. Aussi, en Cvoquant au pas- 
sage quelques aspects socio-culturels ou tkonomiques, nous n'entendons que souligner 
la nCcessit6 d'une comprChension largement interdisciplinaire du sujet. Profanes ici, 
qualifiCs 18, nous sommes tous des habitants, donc des partenaires dans ce debat. Enfm, 
du point de vue de l'hygikne chimique du milieu, les frontikres sont floues et les pro- 
blbmes trbs voisins entre les locaux d'habitation au sens strict et les espaces d'activites 
administratives ou de services. Nous admettrons donc cette fusion de fait 18 oh elle est 
pertinente dans la discussion. 

Les quelques exemples de situations concrbtes dont nous ferons Ctat sont tous 
tir6s de nos interventions dans des bltiments d'habitation ou d'administration en Suisse 
romande. Toutes ces interventions ont Ct6 effectutes 8 la demande des occupants des 
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Tableau 1: Nuisances principales dans l'enviromement interieur non professiomel 

l Nuisances pouvant resulter directement des materiaux 

Polluants de I'air ext6rieurt* Emanations des eaux 

Essences vegetales 

++ Nuisances dont la propagation peut dependre des rnateriaux 

Odeurs 

ttt Relations indirectes, p.ex. vapeurs de certains solvants et klairage dans la 
formation de smog photochimique, difficult6 d'entretien et abus de detergents, 
qualites thenniques et microclimat 

Confinement Mouvements d'airt*" 

Humains/Anirnaux Cosm6tiques 
Bois'IPlantes Produits d'entretien*** 
D6composition de matibres Sanitaires/D6chets" 
organiques* Infiltrations' 

locaux. I1 ne s'agit donc pas d'une Ctude systdmatique sur un Cchantillon statistique- 
ment reprksentatif mais, au deli3 d'une collection d'anecdotes, ces exemples visent i3 il- 
lustrer comment cette problkmatique est vCcue et exprimCe par l'habitant. 
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2 .  Le contexte: acteurs et facteurs 

Les immeubles modernes obCissent 8 un souci d'economie Cnergetique qui en- 
traine des conditions climatiques Ctroitement contrblCes, voire franchement statiques. 11 
n'est donc pas surprenant que les matkriaux de construction puissent jouer un rble 
determinant dans la qualit6 du milieu intkrieur ainsi que dans le bien-Ctre physique et 
psychique des habitants, p. ex. selon la quantit6 et les caractCristiques des poussitres 
Cmises ou selon la nature et l'abondance des gaz et vapeurs produits, en particulier dans 
les nouveaux bbtiments, ou encore par le degrC de protection qu'ils offrent vis-&vis de 
la p6nCtration et de la diffusion de polluants provenant d'autres sources. En outre, 
l'experience montre que la plupart des matkriaux communtment utilisCs ne posent pas 
de problbme dans l'usage quotidien, mais nombre d'entre eux presentent un risque nou- 
veau en cas de catastrophe ou d'kvknement brutal. Les noyaux urbains de constructions 
en bois ont bien sOr presque tous disparu dans des incendies anterieurs 8 llClectrification 
et 8 la planification urbaine. Le constructeur moderne est-il plus avise pour autant? I1 
amve qu'il choisisse des matkriaux selon leur comportement en situation normale et 
accepte comme une sorte de fatalit6 le risque d'Cmanation de gaz toxiques en cas de feu 
de matibres synthCtiques (tableau 2), comme l'ont illustre plusieurs incendies recents 
d'hbtels en Suisse, aux Etats-Unis et en URSS. 

Les occupants d'un imrneuble foment un deuxibme volet important de la relation 
entre le milieu et le complexe santC/bien-Cue. Une population est formCe d'individus 
dont les caractCristiques peuvent varier trc?s fortement. Les rdactions physiologiques des 
enfants ou des personnes bgCes sont differentes de celles de l'adulte "moyen". Une pro- 
portion importante de la population est atteinte d'affections chroniques qui peuvent 
aussi altCrer considQablement la rCceptivit6 ou l'adaptation 8 une influence du milieu. 
On estime p. ex. que 7-9 % des enfants sont asthmatiques (Gergen et al., 1988). Selon 
la definition que l'on donnera de l'atopie (une forme d'hypersensibilitb de la peau), son 
taux de prdvalence se situera entre 5 et 15 %. Les personnes handicap6es physiquement 
ne maitrisent qu'un espace restreint et justifient Cgalement une attention particulibre. 
Le domicile est souvent aussi l'endroit oh sCjournent durablement des personnes at- 
teintes de maladie, donc dCjh affaiblies vis-8-vis des influences du milieu. La popula- 
tion europeenne compte enfin 30 8 40 % de fumeurs, dont les reactions et les adapta- 
tions sont Cgalement modifides. 

I1 convient par ailleurs de souligner l'importance des reactions psychologiques 
aux polluants de l'air. Une vaste Ctude menke 8 Los Angeles (Evans et al., 1988) con- 
clut 8 l'anxiCt6 comme rCaction psychique majeure 8 l'endroit d'Cpisodes de pollution 
aigus. L'anxiCtC traduirait l'absence d'emprise des personnes sur les sources et les effets 
de l'kpisode. Ce constat est important vis-8-vis de populations particulibrement sensi- 
bles. On sait p. ex. que des reactions asthmatiques peuvent Ctre dCclenchCes par de 
simples odeurs (Shim & Williams, 1986). Par ailleurs, la relation observte dans cer- 
taines Ctudes enue des indicateurs de pollution et la demande de soutien psychiatrique 
ou le taux de dklinquance demande encore h Ctre vCrifiCe. Parmi les reactions collec- 
tives, le "Sick Building Syndrome" (Finnegan & Pickering, 1986), une manifestation 
de troubles observee dans des groupes de personnes occupant un mCme bbtiment, ne 
constitue pas actuellement une entit6 medicale Ctablie. Ce syndrome n'a pas Cte signal6 
formellement jusqu'ici dans des habitations, mais uniquement dans des bureaux ou des 
hbpitaux, en partie peut-Cue en raison de son caracttre collectif. Bien qu'on ne puisse 
apparemment pas toujours le rCduire 8 un Cpisode uniquement psychogtne, sa manifes- 



Nuisances chimiques dans I'habitation -La place des rnateriaux 137 

tation est fortement influencke par des aspects psychologiques. I1 semble notamment 
associk B un sentiment d'assujettissement des personnes au microclimat du bbtiment. 
Le dCveloppement croissant de systemes automatiques de pilotage CnergCtique des bC 
timents (Rosenfeld &Hafemeister, 1988) pourrait donc conduire B une amplification de 
ces manifestations. 

Tableau 2: Quelques produits formCs dans la combustion 
ou la pyrolyse de certaines matihes plastiques 

Troisibmement, un appartement ou un bureau ne sont pas des systbmes rkelle- 
ment fermks et statiques, mais des lieux oh se dkroulent des transferts et des transfor- 
mations d'knergie et de matiere. Ils sont chauffks, Cclairks, on y produit et on y con- 
somme de l'eau, les occupants y dktiennent des animaux domestiques ou des plantes 
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d'intkrieur et y re~oivent des visiteurs ou des clients. Des facteurs exogbnes peuvent 
intervenir, comme la pollution due au trafic ou B 1'activitC industrielle et artisanale 
(Yocom, 1982) ou des nuisances engendrkes dans l'immeuble mCme: gaz d'dchappe- 
ment de garages intCgrCs B l'immeuble, solvants de pressings ou d'ateliers de drigra- 
phie et bien d'autres. Pour limiter cette pCnCtration, on tend B fermer de manibre 
Ctanche les volumes construits et h les ventiler artificiellement. I1 peut en rCsulter des 
situations non prCvues dans la planification, comme ces cheminees de salon produisant 
une telle gCne par la fumCe que leur agrkment esthCtique en est complbtement dCvalu6. 
De fait, l'insuffisance de tirage sur un calorifbre peut dCboucher sur de v6ritables 
empoisonnements au monoxyde de carbone (Thompson & Henry, 1983). Les nappes 
ou sources d'eau peuvent contenir des quantitCs excessives de nitrite (Lukens, 1987) ou 
d'autres contaminants nocifs. L'utilisation du plomb a CtC largement abandonnee, voire 
interdite, pour les adductions d'eau potable, mais des conduites ou des rCservoirs per- 
mettant un contact direct de l'eau avec ce mCtal subsistent dans de nombreux im- 
meubles anciens. L'eau peut aussi Ctre un vChicule important de composCs organiques 
volatils dont la liberation dans l'air des habitations contribue B l'exposition des person- 
nes (McKone, 1987) dans une mesure comparable B l'ingestion. Dans la grande ma- 
joritd des cas, cependant, les problbmes lies B l'eau relbvent moins de l'habitation pro- 
prement dite que de la collectivit6. 

Parmi les apports extdrieurs, il faut citer aussi les problbmes de site. Ainsi, le 
radon peut s'introduire par simple diffusion B partir du sol environnant. Le radon et ses 
produits de d6sintCgration radioactive rdpondent de la majeure partie de l'exposition na- 
turelle aux radiations ionisantes et on leur attribue environ 20 % du risque de cancer du 
poumon sur une vie entibre chez les non-fumeurs. Un bkiment pourra aussi Ctre situd 
prbs d'une station d'dpuration des eaux (Kangas et al., 1986), d'une ancienne dCcharge de 
produits chirniques B l'exemple de Love Canal, ou encore prbs d'un event gbthermique 
provoquant une infiltration de composes soufres naudabonds. La dCpression des 
soubassements d'un bdtiment sous l'effet du vent ou des differences de tempt?rature en 
pCriode de chauffage n'est que de quelques Pascals, soit quelques dixibmes de mm de 
colonne d'eau. Elle suffit ndanmoins B accClCrer considCrablement les infiltrations en 
provenance du sol (Nazaroff et al., 1987). 

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

L'Ccho relativement recent dans la grande presse du dCbat sur les nuisances chi- 
miques de l'habitation ou la parution d'ouvrages grand public sur des cas d'espbce @. 
ex. Schawinski et al., 1986) ne sont pas Ctrangers B la prise de conscience et B la ma- 
nifestation de certaines plaintes. Comme nous l'avons dCjB releve, de nombreux fac- 
teurs peuvent aussi inciter des personnes plus sensibles ou plus inqui2tes B formuler 
une plainte lh oh d'autres ne seront pas affectees. Ces m6canismes d'incitation ne 
signifient de loin pas que de telles plaintes soient systCmatiquement infondCes. A 
l'inverse, le caractbre banal et non spCcifique des troubles ressentis peut dCboucher sur 
un diagnostic incorrect de syndrome psychovCgCtatif et retarder de plusieurs annCes 
l'identification adCquate du problbme, de mCme que la crainte d'un Ctiquetage encore 
largement pdjoratif comme "malade psychosomatique" ou "neweusement fragile" peut 
dissuader des plaignants potentiels de se manifester (Weber et al., 1988). 
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'WUS Y o Y U  B / E / v ,  iVuTES ~ E S  AMLYSeS 

Sam &&GAT; VES . S/' VOUS A L L ~ Z  PL U T ~ T  

VO;R UN PSYCY~~TRE ? " 

Fig. 1 Par analogie avec le langage des statisticiens, on peut distinguer deux types d'erreur: erreur de type I = 
rejeter sans raison suffisante une hypothese concrete et ... 
In analogy to the language of statistiaans, one may distinguish two types of mistakes: type I mistake =to 
dismiss without a sufriaent reason a wrrect assumption and ... 

"vos TROUBLES DE Y;S;ON SONT PEUT-&E DUS 

4 t.ailp DE v o m ~  H A B ~ T A ~ O N .  s/\ VOUJ A&Z 

VO;R UN ANALYSTj? ? " 

Fig. 2 ... erreur de type I1 = persister dans une hypothese inwrrecte quand I'information est suffisante pour la 
rejeter. 

... type II mistake =to stick with a wrong assumption when there is enough information to dismiss it. 
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Le critkre d'odeurs anormales frequemment invoqud dans les plaintes n'est pas un 
bon indicateur toxicologique. Des substances relativement inoffensives peuvent Ctre en 
effet trks odorantes et inversement d'autres substances sont nocives B des concentrations 
infkrieures B leur seuil olfactif, voire totalement inodores. Le seuil de perception d'une 
mCme odeur peut varier considerablement d'une personne B l'autre et d'une periode B 
l'autre pour la mCme personne. L'identification d'une substance par sa seule odeur n'est 
gCnQalement possible qu'B des spCcialistes bien entrain&, le problkme devenant sou- 
vent insoluble en presence d'un melange. Enfin, des modifications apparemment 
mineures des termes d'Cvaluation de la relation Homme-milieu peuvent renverser 
brusquement la signification Cmotionnelle et culturelle attachee aux odeurs. Une cer- 
taine reserve est donc justifike face B des plaintes mentionnant explicitement une subs- 
tance sur la seule base d'une odeur. De telles prCsomptions reflktent d'ailleurs souvent 
un courant de mode, comme l'illustrent les plaintes d'exposition au formaldehyde 
justifikes en fait par de tout autres nuisances (Bemhard, 1987). 

Les troubles le plus souvent invoquCs, odeurs et manifestations irritatives, 
n'apportent par eux-mCmes que des indices non spkcifiques, voire trompeurs, sur la 
nuisance proprement dite. Dans plusieurs cas, la cause efficiente de la plainte n'a pas 
pu Ctre identifite par des moyens simples mCme si un assainissement a pu Cue realid. 
Dans d'autres cas, cette cause peut rester tout aussi insaisissable en dCpit de moyens 
analytiques trks Clabords (Schawinski et al., 1986). De tels Cchecs representent un dCfi 
aux investigateurs, dont les strategies d'approche et les techniques de mesure sont 
actuellement souvent inad6quates. De nombreuses plaintes reflktent aussi une associa- 
tion de la manifestation spkcifique avec un trouble de santk prCexistant comme 
l'asthme, l'insornnie et d'autres troubles psychosomatiques ou encore des Ctats nCvro- 
tiques. Dans un tel contexte, l'investigation physico-chimique seule ne peut suffire B 
dtgager un resultat correct. Inversement, en se focalisant trop sur les troubles dCj& 
presents chez le plaignant, une prise en charge uniquement medicale encourt le risque 
de passer B c6t6 du facteur exogbne. Le traitement correct de telles plaintes demande 
donc un effort conjugut! du mCdecin et de l'analyste. Cette necessitt! est trop souvent 
negligee. 

11 ne faut pas ignorer non plus que les plaintes exprimkes Cmanent presque tou- 
jours de milieux plutiit aisCs culturellement et Cconomiquement. Culturellement, cette 
dimension de la plainte reflbe evidemment un certain degrc? d'information, pas forcB 
ment objective d'ailleurs, ainsi que la connaissance de m6canismes de diagnostic et de 
correction. Socialement, elle situe le degr6 &identification et d'appropriation de l'habitat 
par l'habitant. La plainte est donc aussi une mesure de la capacitt? ressentie par 
l'habitant d'exercer son libre-arbitre dans la definition de son lieu d'intimitk. Pour cette 
raison, elle opkre une sClection qui n'autorise pas l'extrapolation B une population en- 
tikre. Enfin, il faut observer que si la notion d'atteinte B la santt est clairement identi- 
fiable en cas de maladie, la fronti5re qui la delimite dans les Ctats de gene ou d'inconfort 
ne saurait Ctre categorique. 

La plupart des investigations qui nous sont demandees sur des sujets comme 
l'exposition presumke B des fibres minerales, amiante en particulier, sont suscitkes par 
des articles de presse ou par des personnes tantiit bien informees, tantiit franchement 
angoissees par des informations alarmistes. I1 faut relever qu'B des concentrations 
toldrables personne ne peut depister les fibres respirables (diamktre < 3 pm) B l'aide de 
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son seul syst&me sensoriel. Une association statistiquement convaincante existe entre 
l'incidence de cancers du poumon et l'exposition involontaire B la fumde de tabac 
(Samet et al., 1988). Outre les risques propres aux fibres mindrales respirables, on ob- 
serve que le nombre de cancers du poumon est considkrablement augment6 chez les tra- 
vailleurs fumeurs exposks simultankment B l'amiante. Cet effet multiplicateur n'a 
cependant pas kt6 dkmontrtS chez les "fumeurs involontaires". 

Des fibres mindrales non respirables comme des fibres de verre peuvent causer des 
irritations des yeux, du nez, de la gorge ou, plus spkcifiquement, de la peau aux en- 
droits de friction des v6tements. 

Exemple 1 : Qui veut la peau de la police? 

Des locaux administratSfs occupks par des gendarmes provoquaient chez plusieurs 
d'entre eux des rkactions cutankes et oculaires de type irritatif. L'investigation a montrk 
qu'un matelas isolantposk sur les faux-plafonds dkgageait des fibres de verre. LR rem- 
placement de cet isolant par un matkriau similaire mais muni d'un dos de toile a rksolu 
le probl2me. 

Fig. 3 La prbsence de fragments de fibres de verre dans le liquide lacryrnal confirrne sans Bquivoque la raison 
des irritations oculaires dans un groupe de gendarmes. Miaoscopie 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 rCnovCs semblent poser plus de problbmes 
que des maisons habitCes depuis plusieurs annCes. Ceci peut s'expliquer en partie par 
l'bmission de gaz et de vapeurs Cmanant des matdriaux nouvellement install& et con- 
tribuant B cette "odeur de neuf' qui r6jouit les uns et en angoisse d'autres: solvants de 
colles, de peintures ou de vernis, accClCrateurs de polymCrisation, bois, laine, matibres 
plastiques, etc. L'Cquation "odeur chimique = risque pour la santC" est un mythe trbs 
rCpandu qui obscurcit nombre de situations, mais en prendre prCtexte pour Cvacuer les 
plaintes a la 1Cgbre ne serait pas plus rCaliste. Si les Cmanations liCes aux peintures et 
vernis frais sont bien connues, on r6alise moins souvent que des colles de moquettes 
peuvent dCgager du tolubne pendant plusieurs semaines (Hagendorf, 1986). On admet 
que les enduits et les colles B base de solvants sont plus agressifs que les produits mis- 
c ib l e~  8 l'eau. NCanmoins, des concentrations apprCciables &ethers glycoliques, 
d'alcools divers et de formaldehyde ont CtC mesurCes lors de l'application de peintures en 
dispersion aqueuse (Hansen et al., 1987). Les isolations en mousse urCe-formaldthyde 
peuvent Cmettre du formaldkhyde pendant des mois, voire des annCes (Day et al., 1984), 
de mCme que des panneaux de bois agglomCrC collCs avec des resines similaires. Des 
restrictions d'utilisation ou des normes de qualit6 ont kt6 CdictCes pour ces produits dans 
de nombreux pays (Formaldehyd, 1984). Des Cltments de papier ou de carton peuvent 
avoir 616 traitCs au formaldehyde pour amCliorer l e u  resistance B l'eau. La majorit6 des 
cas rCcents d'kmission exag6rCe de formaldehyde rCsulte de fautes dans le choix ou la 
fabrication des matCriaux ou dans l'exCcution des travaux. 

Exemple 2:  Un salon or2 l'on cause ... des ennuis de santk 

Fin mars, les kpoux X emmknagent dans leur petite villa toute neuve. Les par- 
quets du salon et de 2 chambres ont ktk imprbgnks une semaine auparavant et il r2gne 
une "odeur" si agressive que les kpoux X s'installent d I'hbtel pour 3 semaines. Nouvel 
emmknagement vers mi-avril, essai prolongk de chauffage fenetres ouvertes, sans suc- 
c2s. Les irritations soutenues des yeux, du nez, de la gorge et des bronches persistent, 
au point que le skjour reste inoccupk. Des mesures de formaldkhyde effectukes en octo- 
bre donnent plus de 0 3  ppm dans le skjour et 02-0,3 ppm dans les chambres. Le ma- 
ximum admissible en Suisse pour Iocaux d'habitation est de 0,2 ppm. Les kpoux X .  
ont donc ktk potentiellement exposks d des concentrations nettement supkrieures pen- 
dant des mois avant de demander une analyse chimique. Origine du probl2me: exkcution 
incorrecte de I'imprkgnation. , 

Les anciens enduits peuvent aussi causer des difficult& en cas de transformation 
ou de dCmolition. Les anticorrosifs industriels pour les structures metalliques contien- 
nent souvent des mCtaux toxiques - cuivre, plomb, cadmium. Les problbmes de plomb 
dans l'habitation ont largement disparu en Europe aprbs l'adoption de la convention in- 
ternationale sur le plomb par le BIT dans les annCes 20. Les vieilles cCruses restent 
malheureusement la cause principale de l'exposition excessive au plomb chez les en- 
fants des quartiers urbains degrades aux Etats-Unis. De toute manibre, les peintures an- 
ticorrosive~ ne devraient pas Ctre utilisCes en intdrieur dans un but dCcoratif. 

Certains produies de conservation du bois contiennent des fongicides pouvant 
poser des problbmes en milieu intkrieur. Par exemple, le pentachlorophCno1, apprCci6 
pour son large spectre d'action, s'Cvapore lentement; il contient en outre comme im- 
puretds des dCrivCs polychlorCs, chimiquement apparent& la dioxine de Seveso. Cer- 
tains pays cornme la Pologne interdisent le produit ou cornrne la Finlande et la Suisse 
recommandent de ne pas l'utiliser dans les habitations. En Finlande, par exemple, 
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ItintCrieur de nombreux saunas Ctait trait6 au pentachlorophCnol pour combattre les 
moisissures. Les temperatures atteintes dans un sauna favorisent Cvidemment 
l'evaporation du produit. En Suisse, les fabricants d'agents de conservation du bois 
recornmandent de ne pas utiliser leurs formulations contenant du pentachlorophCno1 
pour traiter l'interieur des locaux et proposent, sous un autre nom, des produits n'en 
contenant pas. Il suffit cependant de passer la frontii3re pour trouver en France, sous ce 
mCme nom commercial, un produit qui en contient B nouveau! Les risques liBs B 
I'utilisation de bois de demolition comme combustible seront abordks ulterieurement. 

Exemple 3: Le loup sortait du bois 

19s occupants d'un chalet de vacances dont l'intkrieur et l'atkrieur venair &&re 
trait6 contre les parasites du bois par un peintre d la retraite ressentaient de telles irrita- 
tions des yeux, du nez et de la gorge qu'ils ne pouvaient plus y skjourner. Une analyse 
de I'air intkrieur a mis en kvidence une forte renew en pentachlorophdnol expliquant les 
troubles ressentis. Par ignorance, par n6gligence ou peut-2tre pour utiliser un produit 
au moins assez eflcace, le peintre n'avait pas suivi les recommandations f6d6rales de ne 
pas utiliser ce produit pour I'inrkrieur de locaux d'habitation. 

Fig. 4 Derriere la plainte, les facteurs confondants sont parfois beaucoup plus discrets ! 

Sometimes a complaint hides confounding and much less obvious factors ! 
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L'augmentation de l'humiditk relative et I'tl6vation de temp6rature dans un do- 
maine qui reste confortable favorisent non seulement la prolifkration d'agents micro- 
biens (bactkries, algues, champignons), mais Cgalement l'kmission de certaines 
substances, notamment le formaldkhyde. Par la respiration et la perspiration cutanke, 
1'Homme adulte s6dentaire en situation de confort kmet en moyenne environ 50 g/h de 
vapeur d'eau, soit en gros 1 kg par 24 h. Les activitCs domestiques sont une autre 
source d'humiditk, genkralement discontinue mais qui peut ttre momentankment domi- 
nante. Les manifestations d'irritation annonckes dans des milieux tr&s humides sont en 
general trop ambigues pour designer directement l'une ou l'autre cause. 

Exemple 4: Quand l'humiditk "pique les yeux" 

Dam la cave partiellement enterrke et munie de sauts-de loup d'une villa mi- 
toyenne toute rkcente, un jeune couple a amknagk une chambre de jeux pour les en- 
fants. La m6re et les enfants se plaignent de sensations de briilure des yeux. En raison 
d'un skrieux probl2me d'humiditk, la peinture a dii 2tre refaite dans un angle de la pidce. 
L'humiditk reste considkrable: condensation sous le plafond, cloques, coulures. Dosage 
de formalddhyde nkgatiJ rien de particulier d signaler dam les matkriaux ou les produits 
d'entretien et de lessive. L'humiditk excessive et la g&ne oculaire disparaissent aprbs rk- 
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 dkferlement de produits de toute sorte, dont la 
composition peut Cue altkrke en tout temps sans que I'utilisateur s'en rende toujours 
compte: cosmktiques, dktergents et autres produits d'entretien, encres d'imprimerie, etc. 
On y trouve aussi des appareils menagers dont l'effet ne coyncide pas forc6ment avec les 
intentions de l'usager. Ainsi, l'aspirateur de menage est aussi une soufflerie capable 
d'engendrer efficacement des a6rosols (Kreiss et al., 1982). Dans la r6alit6 pratique, il 
existe beaucoup moins de v6ritables ultra-aspirateurs, efficaces pour les poussikres 
fines ou les fibres respirables, que ne le laisse supposer la publicit6 de nombreux four- 
nisseurs. On attend aussi des preuves convaincantes de la valeur des kpurateurs d'air qui 
filtrent les poussi&res suspendues, produisent des ions negatifs dont I'effet Mnkfique est 
encore controversk (Guillemin, 1982) ou "neutralisent" les odeurs en leur superposant 
un message olfactif dominant ou en adsorbant les substances odorifkres sur des filtres 
dont l'entretien est volontiers minimisk. L'apparition d'agents irritants dans l'habitation 
peut enfin rksulter d'un changement dans le dkroulement d'activitks tout h fait banales. 
Avant d'incriminer le bdtiment ou les matCriaux de construction, il importe donc 
d'ecarter toute confusion de ce type. 

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

La buanderie d'un pensionnat pour adolescents a ktk agrandie en lingerie od 2 per- 
sonnes travaillent dksormais par pkriodes prolongkes. Le bbtiment est ancien et les 
murs fraichement chaulks d l'ancienne suintent et portent des eflorescences. De nou- 
velles armoires en agglomkrk partiellement nu ont ktk installkes. L'kclairage laisse d 
dksirer. Les lingbres se plaignent d'irritation et de fatigue des y e n ,  ainsi que de 
skcheresse de la gorge et du nez, passant au cours de la nuit d une skcrktion abondante 
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de mucus. Aucune analyse n'est effecm'e, mais il est proposk d'amkliorer l'kclairage et, 
surtout, de garder fermks les bidons de produits h lessive qui ktaient toujours restks ou- 
verts quand la prksence des personnes se limitait d de brefs kpisodes. Les symptdmes 
disparaissent entidrernent apr2s ces modifications. 

2ti NON, UNE A S P ~ A ~ ~ O N  N c  

PZU T PAS &RE D~RECT;ONN€LLE 
t 

Fig. 5 Un mythe tenace A dbraciner: une pulsion peut Btre dirigbe, pas une aspiration I Les sceptiques peuvent 
essayer d'bteindre une bougie A 20 cm en aspirant , pour voir. 

A myth which it is hard to relinquish: an impulse may be directed, whereas an aspiration may not I 
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 s6jour ont Ct6 
abondarnment document6s (Malchaire, 1982). Relevons simplement que le renforce- 
ment de l'CtanchCit6 de bdtiments existants peut conduire h des situations de confine- 
ment defavorables. L'installation a posteriori d'un dispositif de ventilation est genera- 
lement beaucoup plus onereuse que son incorporation ab initio. De plus, la ventilation 
est une spCcialit6 technique complexe ob les legendes et les erreurs bien intentionnees 
ne manquent pas. Ainsi, on trouve encore des personnes pour croire qu'une aspiration 
peut Cue directionnelle. D'innombrables hottes de cuisine sont inefficaces en raison de 
courants d'air transversaux, de leur hauteur excessive au-dessus du plan de travail ou 
d'un encastrement insuffisant. La depression produite par de petits extracteurs d'air 
tombe rapidement Zi des niveaux nkgligeables sans une admission d'air Zi trhs faible re- 
sistance. Le vent peut perturber complbtement l'effet des syst&mes de ventilation sta- 
tiques ou mecaniques et la distribution des polluants B l'interieur d'un bdtiment en al- 
terant ses relations de pression. 
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5 .  Une methodologie en gestation 
La reconnaissance relativement rCcente de cette gamme de problbmes n'a pas en- 

core debouch6 sur un bagage mQhodologique adCquat et complet. La multiplicitd des 
agents potentiels, leur dilution dans une matrice complexe, la variabilitt? des paramhtres 
individuels et la faible spCcificit6 diagnostique des manifestations imtatives ou psy- 
chologiques exigent le plus souvent la coalition du mCdecin et de l'analyste pour la 
prise en charge correcte et pour I'objectivation des plaintes. L'examen complet d'une 
habitation ne saurait Cvidemment se limiter aux agents chimiques et aux sympt6mes 
des habitants. Il devra, bien au contraire, englober une foule d'autres considCrations: 
bruit et autres agents physiques, microclimat, agents d'origine biologique, aspects er- 
gonomiques, cadre socio-dconomique, pathologie urbaine, tabagisme et autres habi- 
tudes, etc. I1 est donc parfaitement clair qu'il n'existera jarnais de recette passe-partout 
dans l'approche du milieu intCrieur, pas plus qu'il n'en existe en milieu professionnel. 
Au contraire, la disponibilite et la capacite d'apprkciation des investigateurs resteront 
toujours des outils primordiaux. 

La strategic d'approche et les moyens mis en oeuvre dependent naturellement 
aussi de l'origine et du but de l'investigation, selon qu'il s'agit d'une Ctude spontanCe ou 
d'une plainte, d'une demarche preventive ou d'une intervention revetant un caractgre 
d'urgence. Actuellement, strategies et moyens sont largement repris ou adapt& de dis- 
ciplines voisines comme la mCdecine du travail et l'hygibe industrielle, rompues B 
l'exploration conjointe des relations de 1'Homme avec son milieu physico-chimique.Le 
recours B des traceurs biologiques indirects (plantes, animaux domestiques) n'est 
gendralement pas pertinent. Pour certains agents chimiques, une voie plus prometteuse 
pourrait s'ouvrir du c6tC de la surveillance biologique, qui vise B Cvaluer sur la base 
d'dchantillons facilement accessibles - urine, sang, cheveux, air expirC, etc. - les Cchos 
prCcoces d'une interaction chez l'individu et connaft un developpement soutenu en mC- 
decine et hygibne du travail depuis plusieurs annCes. 

Exemple 6: Les plantes ne craignent pas que le pentachlorophknol 

Un homme de plume, habile de ses mains, a construit en bonne partie sa maison 
lui-m&me, utilisant en particulier d'importantes quantitks de panneaux agglodrts. I1 a 
traitk les boiseries de fen&tres, intkrieur et extkrieur, avec un enduit contenant une faible 
concentration de pentachlorophknol. Certaines de ses plantes d'intdrieur dkptrissent et il 
s'inqui2te dun hentuel risque pour sa santk et celle de ses proches. L'analyse de l'air ne 
rkvklera que des traces tout h fait ordinaires de pentachlorophknol , de solvants ou de 
formaldkhyde. En fait, ces plantes ont surtout l'air de manquer de lumic're! Pour dt- 
passer l'anecdote, on peut souligner que la physiologic des plantes et celle de l'Homme 
n'ont pas grand'chose en commun: les plantes ne sont donc pas des ttmoins toxi- 
cologiques reprksentatifs pour notre organisme. 

La plupart des investigations chimiques ou physico-chimiques menCes sur le mi- 
lieu intdrieur portent sur la qualit6 de l'air. Cette prioritd de fait est ldgitime & plusieurs 
titres, mais il faut rappeler que l'air n'est de loin pas la seule voie d'exposition. L'eau 
de boisson ou l'ingestion d'aliments contaminds par contact direct avec la source d'une 
nuisance, par dCposition aCrienne ou par l'eau de cuisson peuvent Ctre une voie de 
transfert efficace vers l'organisme. Une autre exposition, souvent mkconnue et trks dif- 
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ficile B Cvaluer, resulte de la deposition d'agents imtants ou toxiques sur des textiles 
d'oh ils peuvent enuer en contact direct avec la peau ou Ctre remis en suspension sous 
forme de poussibres (Gebefiigi & Korte, 1984) et causer ainsi des atteintes B la santC 
meme lorsque leur teneur dans l'air Cchappe h l'analyse. 

I1 n'existera jamais non plus d'appareil physico-chimique mesurant la nocivite 
d'un milieu pour 1'Homme "moyen" et moins encore pour un individu pris isolkment. 
MCme c o n f i C s  dans leur validit6 et leur reprksentativit6, les resultats d'analyses ou de 
mesures ne sont que rarement significatifs en eux-mCmes et doivent Ctre interpret&, 
entre autres sur la base de donnCes toxicologiques obtenues le plus souvent par experi- 
mentation sur des animaux. Ces donnees sont souvent lacunaires, en particulier au su- 
jet des expositions chroniques B faibles doses et des actions combinkes de plusieurs 
nuisances. De plus, leur elaboration suit difficilement I'avalanche des nouveaux pro- 
duits accedant & I'application industrielle. La prediction de l'activitd physiologique d'une 
substance h partir de sa structure chimique n'est pas possible avec la gCnQalit6 et la 
precision nkcessaires. A la difference d'autres milieux, l'inteqrktation des resultats dans 
l'habitation ne peut gubre s'appuyer sur des normes d'exposition aux nuisances chi- 
miques. I1 n'existe qu'un nombre minime de telles normes et l'kventail de celles qui 
s'appliquent au milieu extkrieur n'offre pas une couverture adhuate. L'utilisation des 
normes valables en milieu professionnel, mCme assorties d'habiles facteurs de conver- 
sion, est inappropriee, ne serait-ce qu'en raison de la difference des profils d'exposition 
dans le temps. De plus, ces norrnes ne s'appliquent qu'h des populations de personnes 
adultes et en bonne sante. Enfin, la variabilitb des sensibilitks et des reactions indivi- 
duelles imposera toujours une grande prudence dans la generalisation des resultats et 
dans la prediction des effets & partir de domdes CpidCrniologiques ou analytiques. 

6 .  Quelle prevention? 

L'habitation est normalement perque comme une relation Ctroitement individuelle 
de l'Homme au lieu. A ce titre, elle diffire profondement de l'environnement exterieur 
oh se projettent plutdt des valeurs de Nature, volontiers idCalisees d'ailleurs, qui sont 
encore largement ressenties comme le fait de la collectivit6 beaucoup plus que de 
l'individu. Les mecanismes d'dvaluation, de contrdle et de correction ne sont donc pas 
transposables tels quels d'un registre B l'autre. Pour ne citer que l'exemple suisse, la 
protection de l'environnement exterieur est regie par un appareil juridique swifique et 
detaille, dans la philosophie duquel l'Homme est un Clement du milieu parmi d'autres. 
A l'inverse, le statut de l'environnement interieur non professionnel se limite plutdt B 
la definition de principes et d'objectifs dont les instruments d'extcution r6ultent de 
dispositions legales disjointes et encore embryonnaires en ce qui concerne les nuisances 
chimiques. Le renforcement de ces dispositions ou la formulation de normes d'emission 
ou d'exposition n'est pas une ache simple. Son objectif devrait Ctre surtout de fournir 
un outil efficace au concepteur, au constructeur et aux organes de contrble, plut6t qu'un 
tissu de contraintes supplementaires. La modicid voulue du cadre juridique postule en 
fait que le choix de la maniere d'habiter rel6ve primordialement de la liberte indivi- 
duelle. Or, au niveau de l'habitant, la capacitk economique et sociale d'exercer ce choix 
n'est pleinement vCrifiCe que dans une minorit6 de situations. La liberte d'influer sur le 
mode de construction ou les matkriaux s'effrite en outre h mesure que l'Homrne est 
moins le propre batisseur de sa caveme et que le ddveloppement accCl6re du choix rend 
son information toujours plus fragmentaire. Le rdle dCvolu au concepteur et au maitre 
de I'ouvrage est donc capital dans ce contexte. 
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Fig. 6 Diogbne aussi Btait - presque - libre dans le choix de sa manibre 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- 
ponsabilitC que les exigences du maitre de l'ouvrage tendent parfois h l'emficher 
d'exercer. Si cette contrainte est volontiers ressentie avec force au plan des conceptions 
techniques ou de ltesthCtique, elle est plus sournoise sur les aspects lids A l'hygibne des 
matCriaux, h la relation du bitiment avec les nuisances exogknes et aux consCquences 
du vieillissement de l'ouvrage sur ces parambtres. L'architecte doit n6anmoins pouvoir 
exercer son r6le primordial de conseiller pour rkaliser une prkvention efficace des at- 
teintes h la santt ou au bien-&re liCes h l'habitat. La qualit6 de son information est une 
des conditions ndcessaires la relation de confiance qui doit s'Ctablir entre l'habitant et 
son domicile. I1 est vrai aussi que la rCalit6 de certains ensembles d'habitation ou 
d'amCnagement urbain et suburbain est si CloignCe du discours des spCcialistes les 
mieux intentionnks qu'on peut s'interroger sur l'existence de leviers d'action efficaces 
dks lors que I'adhCsion de tous les acteurs n'est pas acquise. Ainsi, mCme si elle est 
patente, la dCgradabilitC accC1CrCe de lieux d6poumus de la facult6 d'identification et 
d'appropriation ne semble pas operer souvent une dissuasion convaincante. Elle cons- 
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titue en revanche un Clement potentiellement aggravant par la modification plus rapide 
des conditions initiales sur lesquelles est CvaluC un projet. 

Etant par essence en retard sur la decouverte de problkmes nouveaux, les lois, les 
directives, les normes et les rbglements delimitent un domaine d'acceptabilit6 plut6t 
qu'ils ne proposent un repertoire &incitations et un bagage &information immediate- 
ment utilisable. A l'intkrieur de ce cadre le concepteur dispose en general d'un choix 
relativement ouvert qui sera articule par des critbres esthetiques, socio-culturels, 
Cconomiques ou techniques. Des compilations prenant aussi en compte les qualifica- 
tions toxicologiques des materiaux existent @. ex. Curwell & March, 1986), mais ne 
sont pas legion et doivent naturellement Ctre interpretdes B la lurniere des donnees lo- 
cales: tradition de construction, disponibilite des matkriaux et des techniques, disposi- 
tions rkglementaires, etc. Au contraire des bltiments industriels, soumis B la sanction 
d'autorites de contr6le dks leur phase de planification, l 'hygihe des bltiments 
d'habitation n'est le plus souvent appreciee qu'aprks leur realisation. Or il parait 
preferable de comger des plans ou des sp6cifications de mat6riaux plut6t qu'un bltiment 
et d'anticiper les problkmes en cas de doute sans attendre la contrainte du fait accompli. 

La realisation d'une construction ou d'une transformation est presque toujours un 
6vCnement impliquant un grand nombre d'acteurs, entre lesquels la coordination et 
l'attribution des responsabilites est parfois moins rigoureuse que ne l'exigerait une si- 
tuation ideale. I1 est p. ex. surprenant d'observer que des materiaux inadCquats et 
annonces comme tels par les fournisseurs sont utilists par des professionnels. Hormis 
des cas flagrants, l'identification aprks coup de ce type de situations repose sur une 
plainte qui necessitera un diagnostic et une administration de preuve 6ventuellement 
difficiles. Meme lorsqu'elle aboutit, elle n'entraine bien souvent une correction qu'au 
prix de demarches longues et laborieuses. Les cas declares ne constituent certainement 
d'ailleurs que la pointe d'un iceberg dont il n'est pas toujours vrai que le temps suffira B 
le faire fondre tout seul. Sans candeur dCplacee, on peut quand mCme postuler que les 
tentatives dCliMr6es de tromper le maitre de l'ouvrage ou le responsable des travaux 
sont l'exception lors d'erreurs dans le choix des materiaux ou de malfagons. Les dC- 
marches de contdle ou de surveillance ne devraient donc pas Ctre ressenties comme des 
ingerences ou des marques de mefiance et avoir ainsi de bonnes chances de succks. 

Cornme pour la plupart des demarches preventives, le simple bon sens pratique 
constitue le plus fructueux des dBfrichages et les moyens techniques de prkvention 
doivent lui Ctre subordonnes, aussi prestigieux - et coQteux - qu'ils puissent Ctre. 
Exemple un peu sirnpliste peut-Ctre, pour ne pas encourager le recours B des prockdks et 
B des materiels d'entretien toujours plus agressifs, il est pertinent de rester attentif B la 
recherche de materiaux faciles B entretenir, en particulier dans les espaces de transition 
entre l'extdrieur et l'habitation. Autre postulat Clementaire mais trop souvent violt, les 
systkmes de ventilation et de climatisation devraient toujours Ctre congus et realids 
pour permettre un ajustement et un entretien adQuat evitant notamment la proliferation 
de micro-organismes comme Legionella pneumophila (Dutka et al., 1984). 

Le choix des materiaux devrait Ctre fond6 aussi bien sur leur aptitude B l'usage 
quotidien que sur les risques resultant de situation exceptionnelles. La detection sen- 
sorielle d'une alteration peut Cue vitale en cas de sinistre, notarnment d'incendie. I1 
n'est pas satisfaisant de s'en tenir B un depistage visuel et olfactif, car les fumees pro- 
duites par de nombreux materiaux synthetiques sont rapidement invalidantes (Malek et 
al., 1987) et peuvent emecher la fuite des personnes. En ce sens, des ddtecteurs de 
fum6e sont recommandables dans les pibces sujettes h incendie comme les cuisines ou 
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dans les pieces oh sejojournent des personnes plus vulnCrables - enfants, personnes 
PgCes, handicap&. La plupart de ces dispositifs rkagissent assez tat pour prkserver des 
conditions de fuite satisfaisantes (Sultan & Feldrnan, 1985). 
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Fig. 7 Le taux de fibres (trac6 du bas) dans I'air de cene salle d'bcole oO se trouvait un flocage abTm6 varie 
selon que la salle est occupbe ou non. L'occupation de la salle est refletbe par le niveau de vibrations 
(trac6 du haut). 

The fibre level (bonom 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. 

IdCalement, prkvenir c'est avant tout prkvoir. Or les alterations d'un bltiment, de 
ses Cquipements ou de son affectation sont rarement connues dks l'origine. Elles peu- 
vent cependant engendrer des problbmes nouveaux en liMrant des materiaux prdckdem- 
ment encapsulCs ou en affectant ses relations d'Cchange d'Cnergie ou de matiere avec 
l'environnement par des atteintes B son enveloppe. Modifier une ventilation ou un gra- 
dient thennique peut entrainer une redistribution des polluants d'origine intkrieur autant 
qu'exterieure. Le simple fait de changer le taux d'occupation d'une pibce exposee 
1'Cmission de materiaux laches suffit B en transformer les conditions (Litzistorf et 
a1.,1985). Le travail B domicile avec des machines gCnCratrices de vibrations ou de 
trkpidations agira dans le meme sens, en plus des nuisances physiques directes. Dans le 
mCme ordre d'idCes, llarnCnagement de locaux B usage professionnel dans un irnmeuble 
d'habitation entraine un risque de contamination dkpendant de la qualit6 de la construc- 
tion (Verhoeff et al., 1988). 
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L'evaluation des matkriaux et des produits design& par leur appellation commer- 
ciale reprksente parfois une veritable course &obstacles. Si l'on est en droit d'attendre 
qu'un professionnel s'informe complttement et valablement sur les materiels qu'il 
utilise, il n'en ira pas souvent de mCme des paraprofessionnels - amateurs, bricoleurs, 
travailleurs pas vraiment "officiels", etc. - qui de plus auront rarement accks B une in- 
formation suffisante. Le d6veloppement rapide des activites "do-it-yourself' s'est ac- 
compagnke d'une multiplication des cas d'accidents ou d'intoxications, le plus souvent 
par ignorance et par negligence. Les prescriptions legales en matitre de toxiques sont 
thdoriquement en mesure de prkvenir des atteintes aigues en restreignant le choix des 
produits accessibles au grand public et en impsant des consignes de prudence sur les 
emballages. Encore faut-il qu'elles soient respect6es 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 qualit6 d'exkcution sont souvent inconnues non seulement de 
I'acheteur, mais mCme du personnel des points de vente. I1 peut en r6sulter des exposi- 
tions qui violent ouvertement les dispositions en vigueur, mais qui ne seront pra- 
tiquement dkpistees que si des troubles apparaissent. On doit admettre que la respon- 
sabilit6 de la prevention repose dans ce cas sur les distributeurs et non sur les consom- 
mateurs. 

Exemple 7: Une bibliothbque od l'on se fatigue les yeux sans lire 

Un architecte achdte dans un magasin de meubles une biblioth2que par tltmnts. 
A peine l'a-t-il montte qu'il ressent de fortes irritations des yeux et du nez. k s  3 mon- 
tants sont des caissons de bois agglomkrk garnis d l'intkrieur de carton ondulk. Un seul 
montant, plact en chambre expkrimentale tranche (10 m3) dtgage env. 1 3  mg de 
formaldthyde par heure. Duns une pibce parjfaitement mtlangke de 40 m3 ces trois 
rayons entrafneront une concentration dkpassant la limite de 0 2  ppm si le t aw  de re- 
nouvellernent &air est infkrieur d 0 3  fois par heure. 

Enfin, l'effort de prevention sera incomplet s'il ne tient pas compte du devenir des 
matkriaux lors de transformations, de demolitions ou encore de sinistre important. Les 
difficult& likes aux flocages 8 l'amiante couramment pratiquds dans le pass6 devraient 
Ctre bien connues, de mCme que les risques de contamination d'immeubles entiers que 
comportent des interventions maladroites sur cet heritage. L'utilisation de bois de dC- 
molition comme combustible dans des foyers domestiques ou des cheminees de salon 
peut aussi produire de vkritables intoxications collectives (Peters et al., 1983), d'autant 
moins faciles B prevenir que l'apparence de ces bois n'indiquera souvent pas le traite- 
ment de conservation qu'ils ont pu subir. A part sa volatilitk et sa toxicite intrinshue, 
le pentachlorophenol degage en bslant un riche assortiment de dioxines et de dibenzo- 
furannes polychlorCs encore nettement plus nocifs. De vieux transformateurs 
d'immeuble contiennent encore des biphdnyles polychlor6s qui posent aussi le double 
probltme de leur toxicitt? propre et des produits encore plus nCfastes engendres en cas 
d'incendie. De leur c6t6, le bois agglomCr6, le bois-croid ou le PVC et d'autres 
matihres plastiques peuvent engendrer en bralant une cohorte de gaz toxiques ou ini- 
tants. Enfin, toute intervention sur un bkiment existant et habit6 comporte un risque 
pour les habitants pendant la phase des travaux . Une parfaite connaissance des mate- 
riaux en place avant l'ouverture du chantier constitue la meilleure garantie contre des 
surprises. Nous pouvons aussi ne pas vouloir 16guer des boites de Pandore B nos 
descendants en choisissant dks maintenant nos materiaux 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 

Aprks une longue phase de relative dormance qui a suivi les efforts de salubrite 
ClCmentaire de l'habitat dans la deuxikme moitiC du XIXe s., l'incorporation croissante 
de nouveaux mat6riaux et la fermeture toujours plus Ctanche des lieux de sejour ont 
reactive depuis une quinzaine d'annCes la rkflexion sur les incidences possibles du mi- 
lieu interieur sur la santC. Le rCseau des relations entre l'espace habit6 et le complexe 
santebiendtre constitue Cvidemment un terrain de reflexion et d'action d'une richesse et 
d'une fertilitC inestimables en sciences humaines. I1 sous-tend aussi tout un pan 
d'applications des sciences exp6rimentales et techniques qu'on pourrait designer collec- 
tivement par "6cotoxicologie de l'habitat". I1 est enfin au coeur des prkoccupations de 
mouvements architecturaux ou d'efforts de recherche en marge des sciences tradition- 
nelles, malgr6 la parent6 Ctroite des vocabulaires (energies, entropie, ondes, rayon- 
nements, potentiels et courants, polarit6, etc.) qui recouvre souvent plus de confusion 
qu'elle ne reflkte de rkelle convergence des concepts et des methodes. En fait, I'analogie 
des objectifs et parfois des terminologies dCpasse rarement le niveau assez superficiel 
des mdcanismes de reflexion et la rencontre des diffdrentes approches sur le terrain de 
leur objectif commun reste encore episodique et peu fructueuse. Leur integration en une 
coalition efficace reste donc 8 faire. 

Nos habitations rksultent d'un long processus qui a commencd par la conquCte 
d'une protection vis-8-vis du monde extkrieur. Au cours de ce processus, l'habitation n'a 
cessC de gagner en signification. Ne sornmes-nous pas enclins 8 dCfinir le nomadisme 
par Ia mobilite du lieu de rdsidence plus que par le dkplacement des groupes de person- 
nes? A mesure que cette defense vers l'exterieur devenait moins urgente et mieux 
Ctablie, I'habitation est devenue un compartiment de notre environnement toujours 
plus predominant, plus fermd et plus soumis 8 des decisions humaines. Idealement du 
moins, elle devrait Ctre aussi le lieu oh 1'Homme enlkve ses parures et ses armures de 
comportement social. En s'appropriant son domicile, il rdalise une identification dans 
laquelle sa demeure devient un exoderme qui assume sa reprksentation sociale et au- 
dedans duquel il se livre d6sarmC. La dCfaillance de cette relation de confiance fusion- 
nelle est ressentie comme une trahison totale que l'habitant affronte seul et oh le traitre 
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est une entit6 vague et 21 la limite insaisissable. I1 serait tout de meme aberrant que les 
agressions venues de l'intQieur de l'habitation nous rejettent, mentalement ou cul- 
turellement, 21 la rue ou B la pr6carit6 de la caveme! 

Information/ 
- 

Desinformation 
(media, on-dit) 

1/ 

Modulateurs d'intensitb 
(encapsulement, microclimat) 

Alterations @&at 
(transformation, Bvbnement) 

NUISANCE 

Interactions avec d'autres nuisances 
(synergismes, antagonismes) 

Facteurs individuels 

SBlectionlReaction individuelle 

SBlection socio-culturelle 

Fig. 9 Le cheminement de la source de nuisance la plainte de I'usager est jalonnt5 de perturbations tantdt am- 
plificatrices, tantbt rdductrices. II n'y a pas n4cessairement 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, l'ktendue du problbme en termes de santk publique est encore difficile i't 
cerner, mais elle mkrite dbtre &duke ktant donnk que tous les segments de la popula- 
tion sont concemks, m6me les plus vulnkrables. Equation hypothktique source-plainte 
est complexe et n'est pas toujours univoque. La plupart des facteurs qui y interviennent 
ne sont actuellement connus que par des ktudes de cas et ne peuvent pas encore 6tre 
gknkralisks. La plainte ne constitue donc pas un outil statistiquement approprik pour 
un diagnostic &ensemble. I1 est en outre kvident que ce type de problbmes ne se mani- 
festent qu'une fois rksolues les prioritks de survie et d'organisation essentielles de la vie 
sociale. Est-on autorisk pour autant i't parler d'un "problbme de riches"? On ne pourrait 
l'admettre que dans le cynisme d'une politique du pire qui ne soulagerait en rien 
llaltQation rkelle de la sand des personnes atteintes. I1 nous apparaft plutdt qu'il faille 
y voir une interpellation de sociktk, une mise A l'kpreuve de notre aptitude 2 gkrer nos 
libertks individuelles autant qu'un dkfi technique, architectural et konornique. 

La rkalisation d'une prkvention efficace passe par la coalition des ressources de 
tous les acteurs concemks. La plupart des nuisances chirniques actuellement connues 
pour produire des atteintes A la santk dans l'habitation et l'environnement intkrieur sont 
kvitables. La prkvention suppose aussi la connaissance du risque. I1 n'est donc pas 
temps de relicher l'effort de recherche vers une meilleure comprkhension de l'ktendue du 
problbme, vers une caractkrisation plus adequate des matkriaux actuels et vers le 
dkveloppement d'une mkthodologie et d'une logistique satisfaisantes pour l'examen de 
matkriaux futurs. 
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