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Qualité de I’air et risque

La ci_ualité de I'air ne remplacera jamais les bonnes pratiques, qui sont les seules
applicables a courte distance surtout si I'on se trouve a proximiteé d'un contaminateur
(symptomatique ou asymptomatique) ou pire, d'un super contaminateur. Pour rappel

« distanciation sociale >2 m

« lavage des mains

* Masques et respirateurs (voir transparent specifique) s’ils sont bien utilisés.

« Se moucher dans un mouchoir jetable ou dans son coude en dirigeant le flux vers le sol

Une fois que le virus s'échappe dans l'air a l'intérieur d'un batiment, les options sont

limitées:

« apporter de l'air frais de I'extérieur (importance de de la mesure du CO, pour piloter
I'aeration)

» eliminer le virus de l'air a l'intérieur du batiment avec une filtration performghte

- utiliser des masques ou de respirateurs mais avec une efficacité moindre les particuleszggRs
étant petites et les masques sont souvent moins efficaces en out = in. ==

- Eviter les contaminations directes en modifiant si possible la circulation de I'air (écransp;%
cloisons mobiles... I3
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Utilisation des EPI

Masques et respirateurs

®  Masques Textiles selon Afnor ou

équivalent UNS1
®* Masgues Chirurgicaux

* typel

type 2

* fype 2R
® Respirateurs
FFP1
FFP2 [ou N95 ou KN35)
FFP3 [ou N 99 ou KN 99}
N100ou KN 100

1
REDUCTION A LA
SOURCE

Prévention au niveau de
I'émetteur en bloquant les
gouttelettes 4 I’émission
*  \Visiéres
* Masques
* Autresbonnes pratiques
(mouchoir papier,
mouchage coude, flux
vers le sol
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Réduction de la
concentration en

particules virales/m3 d’air

Réglement

Renouvellement
de lair

départemental
RSD

Gestion du risque
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Particules aérosolisées

<10 pum
T

Emetteur
* Parole
¢ Toux

e FEternuement..

déshydratation

Gouttelettes
quelgues dizaines de um

I

Ventilation

+ Code du travail

Aération par
ouvrants

mécanigue

document technique

Suivi du CO, pour optimisation

unifié (DTU)
ventilation 68.3

Fi|1ra‘tioI:| de I'air
avec filtre adapté >

H13

[

fixe

-+

¥

Dépét sur le sol
et les surfaces
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Paramétres influengant le
passage de gouttelettes
décantables 4 particules
solides non décantables

Température de I'air
Hygzrométrie HR (RH)
Turbulence a l'interface air/
goutte lette

Com position gouttelettes
[biopolyméres, sels
hydrophiles..) retardant la
déshydratation




Lniversits Il ne faut pas confondre efficacité du média filtrant (textile,
polypropyléne..) au laboratoire et efficacité vraie sur un

VICTORIA
I\/IaS q ues et COZ ﬁ visage. Il existe des tests comme le Fit test destinés a mesure

UNIVERSITY
les performances d’'un masque sur un visage
Nous avons un choix entre
» Respirateurs réserves aux professionnels (selon les homologations FFP2 /

N95 / KN95, FFPB), impérativement sans clapet B  coMMENT PORTER LE MASQUE EN TISSU ? ﬂrS
- masgues chirurgicaux de type | Il a IIR (Type I: efficacité de filtration ,
bactérienne> 95%, Type lI: efficacité de filtration bactérienne> 98%, Type IIR: i : o :
efficacité de filtration bactérienne> 98% et résistance aux projections,) ou
* masgues destinés a un usage genéral (pour la France selon AFNOR SPEC ——w—— e B
S76-001). et qui assurent une performance élevée du média filtrant: pour la 8 68 8 68

categorie UNS1 > 90% et en fait souvent supérieure a 95 % Ces masques sont
lavables, et certains sont testés pour > 50 lavages, mais ils ne sont pas
destinés au personnel meédical. Certains ont une fenétre transparente

- arrivee de masques transparents a coque rigide et cartouches filtrantes plus £ __
étanches et tres performants, inspirés de produits militaires ou de I'aviation oo 4 ALl %
civile / % 53

Le masque doit étre adapté au visage ( attention aux enfants: existence de taille pour les masques), ne pas étre trop
grand et avoir un volume mort le plus faible possible car il « stocke » du CO2.
Voir a ce sujet le guide destiné aux activités sportives (guide Afnor spec 70-001 février 2021 téléchargeable)
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Le suivi du CO,

Un des maillons dans la prévention du
risque

18 février 2021 webinaire "Pratique de la mesure du CO2"




Université
de Paris

VICTORIA
UNIVERSITY

- D’apres Hartmann TU Berlin 2020

Risk assessment of aerosols loaded with virus based on CO2-concentration
Anne Hartmann, Martin Kriegel

Technical University of Berlin, Hermann-Rietschel-Institute
HR' DOI: http://dx.doi.org/10.14279/depositonce-10362
. :-inesr[r:wtaunrn Rietschel Bonne Corre|atI0n entre
I'excés de concentration de

CO, dans la piece par rapport
a |'air extérieur (en France 410
ppm de CO, extérieur) et les
exces de particules (ils

CO2-concentration D.Q'jl/h peuvent provenlr de

CO2-concentration 4 1/h person nes Contaminées:

-~~~ virus-concentration simplified 0.05 1/h

virus-concentration 0.05 1/h Sym ptomatiques et
----- virus-concentration simplified 4 1/h — aSVmQ‘tO matiq eS) ‘v'
9’\ - 2
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Figure 2: progression of the CO;-concentration in a classroom during 2 lessons with a break (left axis) as well as aerosol
concentration (right axis)
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- D’apres Hartmann TU Berlin 2020

Hermann Rietschel

Inecitin en vigueur en France et dans les
autres pays européens
50 rouge: situation souvent
45 rencontrée dans les écoles, le
- cinéma, les restaurants.

ﬂ HRI vert: norme et bonnes pratiques

35

30

green = 1000 ppm

—red = 2000 ppm - A o ﬁ\ O
15 s\ }4

maximal duration of stay until the boundary
concentration has been reached in min for
one person
N
W

0 200 400 600 800 1000 1200
emission rate Virus/s

Figure 3: maximal duration of stay for one person in a room with one infected person
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2= The road back Covid - 19 prevention

selon “Hierarchy of controls” (NIOSH-CDC)

Approche internationale
de hiérarchisation du
contrble des dangers

https://fr.wikipedia.org/wiki/Hi%

C3%A9rarchie _du contr%C3%B4

le des dangers

https://www.cdc.gov/niosh/topi

cs/hierarchy/

https://www.cchst.ca//oshansw
ers/hsprograms/hazard control.

html
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Most
Effective

Least
Effective

Elimination
Physically remove the hazard

Engineering

Controls

Administrative
Controls
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Hazard (Covid-19) cannot be removed. So we stay
home if possible (online work...) reduce social life

cannot replace Hazard

» Atleast 50% reduction of students in classrooms

= Hybrid course offerings and staggered schedules for
face-to-face instruction

» Online option always available for high-risk students

Isolate people from the hazard. Separate from the
source of exposure:
Improved air filtration in HVAC systems
Increased fresh air mix in building ventilation
wherever feasible
« Limit CO2 in classrooms (< 1000 ppm. Target <800
ppm
= Maintaining social distancing by marking and screens

Change the way people work
= Training, supenvision Do not come to campus if sick
= Wear face coverings as required in classrooms,

Controls:

= buildings and outdoor areas of campus

» Stay at least 2 m from other people

= Wash hands frequently or use hand sanitize
= No tobacco indoor

Protect the students with personal protective equipment:
strict monitoring on use of PPE (masks..)



https://fr.wikipedia.org/wiki/Hi%C3%A9rarchie_du_contr%C3%B4le_des_dangers
https://www.cdc.gov/niosh/topics/hierarchy/
https://www.cchst.ca/oshanswers/hsprograms/hazard_control.html

Université

"™ Analyse SCM du risque Covid-19

Aerosols, particles . Layers of protection against covid-19

. o Contact
When ventilation is insufficient * Ventilation o1 Hygiene & tracing
(high CO,, unsuitable room, ..) |____ -Z?sytsma] i Masks Qu_arant.ine& Emergency
on HEPA H 13 or H14 filters: . el Testing ~ isolation response

* canteens, Vatdhie filtration

* meeting rooms
* classrooms..

crisis

: : Private Secondary o~ f
Primary prevention 5 : /
prevention prevention
T™h

Le modele SCM Sweet Cheese Model (Reason, 2000; Pearson, 2005) de la causalité des accidents est un
modele idéal qui est souvent mis en ceuvre dans la gestion et I'analyse des risques dans des secteurs comme
I'ingénierie, la santé,, le transport aérien, la sécurité informatique et la défense
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recommandations

Le renouvellement de I'air est donc nécessaire pour éviter la transmission aérienne par des aérosols potentiellement chargés viralement.

Pour quantifier le renouvellement de I'air dans une piece, nous pouvons mesurer la concentration de CO2 dans l'air avec des capteurs
infrarouges.

En partant de I'hypothése qu'il existe une relation linéaire entre la probabilité d'infection et la concentration virale, la concentration de CO2 dans
la piece (moins la concentration de CO2 ambiante a I'extérieur) peut étre utilisée pour déterminer directement la probabilité de contamination,
indépendamment du nombre de personnes dans la piece, de son volume, lorsqu'une personne malade sécrétant un virus se trouve a l'intérieur.

Des modeles aérodynamiques sophistiqués peuvent étre utilisés si nécessaire. Comme le CFD

Le Haut Conseil de la Santé Publique du HCSP recommande dans tous ses avis techniques destinés au gouvernement francais et au Ministre
de la Santé

. De se situer pour le CO2 en dessous de 800 ppm

. de mettre en place des analyseurs de CO2 s 4

. si cela n'est pas possible, d’aérer les locaux ouverts au public en ouvrant réguliérement les fenétres (au minimum 3-4 minutes""to\ute§ les
heures) "

oh

Les autres pays européens avec la Rehva (la Fédération des associations européennes de chauffage, de ventilation et de climatisation
représente plus de 120000 concepteurs CVC, ingénieurs en batiment, techniciens et experts dans 26 pays européens) s’orientent vers des
régles similaires

https://www.rehva.eu/fileadmin/user upload/REHVA COVID-19 Guidance School Buildings.pdf
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U nive rsité How to Align Meatpacking and Meat Processing Workstations, If Feasible
de Paris
Bad:

VICTORIA Workers are within
UNIVERSITY six feet of one another,
including at side-by-side

https://www.education.gouv.fr/media/71258/download orfcing workstations.

Une mesure consiste a doter toutes les écoles et établissements d'enseignement supérieur de capteurs de

CO, afin d'optimiser la ventilation dans chaque piéce, mais aussi s
least six feet apart, not

«  Avoir par exemple les fenétres toujours partiellement ouvertes ou périodiquement complétement e sl
ouvertes de maniére judicieuse. Le capteur CO, vous aidera pour optimiser I'aération il dancing

between workers.

. Réviser les systemes de ventilation forcée, lorsqu'ils existent, et ajuster de la vitesse de ventilation

Partitions may need to be adjusted
S::s‘i’c:all _barriers, such & g & 2‘321‘:.'?&2‘&27.52?5.’;’:.'3’
. Repenser le mode d’occupation de certaines salles (cantines..) (voir exemple sur le schéma ci-joint) st e ele eceocececee
A
*  Modifier la recirculation de I'air avec des cloisons ou écrans (voir photo en Corée) @i‘:‘ﬁ@m
Partition . a

La concentration de CO, doit étre mesurée au fil du temps, a une hauteur de 1,5 m a 2 m au-¥gssus du sol Gond: -] § ] :”“75"3"'?’"“:1,5""‘:“‘%
Le CO, doit toujours étre ramené au niveau le plus bas possible. Un objectif quantitatif serait d'atthgdre un i e o) i L
niveau maximum de CO, supérieur de 200 ppm a la concentration extérieure (soit 650 ppm a Paris). ettt ZEZ g : g z g g
mesures préliminaires effectuées dans diverses écoles et universités montrent des niveaux de CO, s e et = =

another.

anormalement éleves, y compris dans les endroits ou les ventilations mécaniques sont conformes aux
normes.

Ramener idéalement & moyen terme le niveau de CO, de 1500 ppm a 650 ppm permet de diminuer la
probabilité d'infection d'au moins un facteur 5, et peut-étre beaucoup plus grace a l'effet seuil / dose. Un
niveau de CO, seuil maximum raisonnable doit &tre fixé (800 ppm est une valeur typiqgue recommandée par
différents scientifiques), au-dessus duquel il est nécessaire de:

. Réduire le nombre de personnes dans une piece
. Ajouter un systeme de filtration dans la piece sur filtre HEPA > H13 (voir le modele SCM)

. Faire réviser la ventilation mécanique afin d'augmenter le débit d'air
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Mercl pour votre
patience

jean-louis.roubaty@univ-paris-diderot.fr
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