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Il existe différents types de ventilation dans les écoles suisses. La méthode la
plus répandue est l'aération par ouverture manuelle des fenétres. Les établisse-
ments sont par ailleurs parfois équipés de systemes de ventilation automatique:
certains régulent 'échange d’air de maniere totalement autonome ou fonc-
tionnent en paralléle avec une ouverture manuelle des fenétres. Cette bro-
chure s’adresse aux écoles ou l'aération est assurée exclusivement par des
fenétres a ouverture manuelle.

Les recommandations qu’elle contient concernent particulierement la période
de chauffage. En effet, en raison des températures extérieures froides, les fe-
nétres des salles de classe restent généralement fermées durant cette période
dans un souci d’efficacité énergétique. Une ventilation efficace pendant la pé-
riode de chauffage est donc tres importante.

- La qualité de l'air est

importante pour lappren-
tissage et la santé

Un air propre a un effet positif sur la perfor-
mance et la santé. C’est pourquoi il est
important de bien ventiler les salles de classe.

Les salles de classe sont utilisées de maniere intensive. La plu-
part du temps, elles sont occupées par un grand groupe de
personnes en méme temps. Par la respiration et par la peau,
nous rejetons plus de 3000 substances dans l'air, dont du CO,.
Si la classe n’est pas régulierement alimentée en air frais, la
qualité de l'air se détériore rapidement. C’est pourquoi il est
trés important d’ouvrir régulierement les fenétres pour ventiler
correctement la piéce.

Un air de qualité améliore les performances

La qualité de lair intérieur favorise les fonctions cérébrales et
a un effet positif sur la capacité de concentration. Elle a donc
une influence majeure sur les performances des éléves et des
enseignants.

Un air de qualité préserve la santé

Un air ambiant de qualité est bénéfique pour tout le monde. Les
symptdmes tels que la fatigue, Uirritation des muqueuses et les
maux de téte sont moins fréquents lorsque la qualité de l'air est
bonne. Globalement, un air de qualité entraine une diminution
des absences pour cause de maladie. Les effets d’un air de

qualité sont particulierement bénéfiques pour les
personnes souffrant d’allergies et d’asthme, qui

voient leurs symptémes diminuer.

Un air de qualité
améliore la per-
formance et la

santé des éleves.
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Un air de mauvaise

Contexte:
La qualité de l'air est insuffisante dans

qualité dans les salles deux tiers des écoles suisses.
de classe en Suisse

Dans la plupart des écoles suisses, la qualité
de l'air ambiant est insuffisante avant tout en

raison d’habitudes d’aération déficientes. \

Dans de nombreuses écoles suisses, la qualité de U'air am- Selon des tests menés
biant est insuffisante. Entre 2013 et 2015, I'Office fédéral de dans des écoles pilotes:

la santé publique (OFSP) a mesuré, pour trois cantons, la qua- des efforts modestes suffiraient
lité de l'air dans 94 salles de classes ventilées par l'ouverture pour que deux tiers des écoles
manuelle des fenétres. Dans plus de deux tiers des locaux, la suisses atteignent une qualité
qualité de l'air n‘était pas satisfaisante (plus d’informations sur de l'air suffisante.

cette étude a la page 20).

Aérer sans systématique conduit a une qualité de

l'air insuffisante

La plupart des écoles participant a l'étude ont certes montré

un comportement actif en matiére d’aération, toutefois avec

des pratiques au cas par cas, sans systématique. En consé-

quence, 'aération n’était pas assez efficace et d’'une durée

souvent trop courte. Parfois, les cours commencaient le ma-

tin dans des salles de classe non ventilées, entrainant un ef- B Lobjectif est

fet négatif sur la qualité de l'air au fil de la journée. Pourtant, ] d'atteindre une qualité de
quelques mesures efficaces permettent déja lair suffisante dans toutes
d’améliorer considérablement la qualité de l'air les écoles suisses.

1l faut agir sur sans trop d’efforts.

laération dans les
salles de classe
suisses.

O Qualité de Uair insuffisante
O Qualité de lair suffisante




Plus il y a de per-
sonnes et plus la
piece est petite,
plus la qualité
de l'air diminue
rapidement.

La mauvaise qualité

de lair est causee
par la totalité des
substances libe-
rées par le corps
humain lorsque
les pieces ne sont
pas suffisamment
ventilées.

Qu’est-ce qu’un air de
mauvaise qualite ?

En expirant, nous rejetons environ 3000 subs-
tances différentes dans notre environnement.
Sans aération réguliére, celles-ci s‘accumulent
et détériorent la qualité de l'air dans les salles
de classe.

L'étre humain lui-méme constitue un facteur dé-
terminant pour la qualité de l'air dans les classes.
Des facteurs comme lair extérieur ou certains
matériaux de construction et de mobilier exercent
également une influence a ce niveau.

La qualité de l'air est déterminée par le

volume de la piéce, le nombre de personnes

et les habitudes d’aération

En expirant et en transpirant, les humains re-
jettent plus de 3000 substances différentes dans
I'environnement, dont du CO,. Ces substances se
mélangent généralement avec une quantité suf-
fisante d’air frais ambiant. Cependant, lorsque
de nombreuses personnes se trouvent dans une
salle de classe, l'air vicié s’accumule trés rapide-

ment dans la piece. Il convient toutefois de relever |

que l'air ambiant, méme vicié, contient suffisam-
ment d’oxygéne. Ainsi, il n'y a pas de risque que
cet élément vienne @ manquer dans une classe.

Le niveau de CO,: un indicateur fiable de la
qualité de l'air
Il est compliqué de mesurer les milliers de subs-

tances rejetées dans lair. En revanche, il est aisé de calculer le
CO, expiré. Comme le niveau de CO, dans l'air augmente pro-
portionnellement a celui de toutes les autres substances, il re-
présente un indicateur fiable de la qualité de l'air. Le niveau de
CO; n’est donc pas mesuré parce qu'il est plus problématique que
d’autres substances, mais parce qu'il refléte la pollution totale de
l'air dans la classe.

Rejet d’environ 3000
substances différentes

1 million
de particules d’air

4

excellent

1 million
de particules d’air

inacceptable ”

La qualité de l'air dépend
de différents facteurs:

Volume de la piéce

Nombre de
personnes

1 million
de particules d’air

~

4

1 million
de particules d’air

0-2000

articules de CO,

suffisant

Qu’est-ce qu’un air ambiant de qualité?
La teneur en CO, est mesurée en ppm

(parts per million).

Pour assurer de bonnes conditions d’ap-
prentissage, la quantité de CO, dans les
salles de classe devrait en tout temps rester
inférieure a 1400 ppm. Tout dépassement
du seuil des 2000 ppm devrait étre évité.

* inacceptable = dépassement du seuil d’hygiéne




Evaluation de la situation

dans les salles de classe

Lodorat n’est pas le seul indicateur de la qualité
de l'air. Des moyens techniques aident a
évaluer la situation dans les salles de classe.

Notre odorat n’est un indicateur fiable de la qualité de lair
gu’au moment ou nous pénétrons dans une salle de classe.
En effet, pendant les cours, nous nous habituons graduelle-
ment a l'air ambiant. C’est pourquoi il n’est pas toujours facile
d’en évaluer la qualité. Les capteurs de CO, ou le simulateur
d’aération SIMARIA de 'OFSP constituent a ce titre des outils
techniques utiles.

Mesures précises grace aux capteurs de CO,

Un capteur de CO, est un outil de mesure précis qui permet
d’observer en temps réel le niveau de ce gaz dans l'air ambiant.
La valeur mesurée peut étre immédiatement lue au moyen
d’une échelle et permet donc d’évaluer la qualité de l'air dans
la classe.

Simulation de U'air ambiant avec SIMARIA

Comment fonctionne le simulateur d’aération?

Le site simaria.ch permet de simuler la qualité de l'air ambiant
sur une journée compléte grdce a des données concernant la
taille de la piece et de la classe ainsi que les périodes d'aération.

Les éleves et les enseignants peuvent simuler
plusieurs scénarios en saisissant différentes du-
rées d’aération ou tailles de salles de classe. Ils
ont ainsi la possibilité de mieux comprendre l'in-
fluence de ces facteurs sur l’évolution de la qua-
lité de lair.

La simulation de plusieurs scénarios permet d’il-
lustrer que:

1. Le volume de la piece et la taille de la
classe ont une grande influence sur la
qualité de lair.

2. Unecaération systématique avant les pre-
miers cours du matin et de 'aprés-midi
et durant les longues pauses améliore
significativement la qualité de lair.

3. Lorsqu’une piece n’est pas suffisamment aérée pen-
dant les pauses — courtes ou longues — la qualité de
l'air diminue fortement durant le cours qui suit.

Planifier l'aération de la piéce sur la base de SIMARIA

Dans les classes
pilotes, les ho-
raires d'aération
élaborés a l'aide
de SIMARIA ont
conduit a une
amélioration
significative de
la qualité de l'air
dans les salles.

Lorsque l'on aere,
il ne s'agit pas de
faire entrer de
loxygene dans

la classe, mais
d’évacuer lair
vicie.

Avec le simulateur d’aération en ligne gratuit
SIMARIA, 'OFSP a développé un outil qui permet
de calculer de maniére ludique le besoin d’aéra-
tion d'une salle de classe et ainsi d’‘améliorer la
qualité de l'air de facon ciblée.

SIMARIA permet d’élaborer des horaires d’aération sur mesure
avec des objectifs concrets et, ainsi, de planifier et d’optimiser
les habitudes en matiere d’aération. Principe fondamental: la
part d’air de qualité insatisfaisante ne devrait pas étre supé-
rieure a 10 % durant la journée.

Attention: pour la simulation de la hausse et de la baisse du
niveau de CO,, SIMARIA utilise des valeurs moyennes. Par
conséquent, des mesures occasionnelles a l'aide d’un capteur
de CO, peuvent constituer un complément utile.
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SIMARIA est un outil de simulation de la qualité de l'air. Une Sur simaria.ch, les

Nombre de personnes dans la piece

fois les paramétres principaux saisis, la qualité de l'air dans m d°l””éesd'ell“ti"is ‘:j”
: . D O volume de la salle de
la salle de classe est simulée. classe et au nombre m |

A @ ‘I 9 2 de personnes pré- ’I 8
— sentes dans la piéce
: (éleves + enseignants)
sont saisies dans une
Ensuite, le nombre

premiere étape. (K_/
de périodes de cours

en matinée et durant Horaire scolaire A
l'apres-midi est défini.

www.simaria.ch

SIMaAria.cn - duicuml e o por et

Simaria vous permet de simuler la qualité e Fair dans velre classe. Paur ce faire, phisiewrs informations sur la
plisco oceupée sont nécassalr iment vous guidera pas & pas ot ous fournira une courbe de kn
sur 18 base des OnNdes que vous Svez saisies. AMUseI-vous avec les différents paraméties pour
ffts dos changements daditudes surla quaiits de fair.

Aprés-midi

Une durée standard
. Nombre de périodes — Nombre de périodes:
de 45 minutes est

présaisie. Si besoin,
la durée des périodes
d’enseignement peut
étre adaptée en fonc-

Nambre de personnes dans la piéce

|

Personnaliser | durée des périodes

[onroeosn ] KB Rl [T
Horaire scolaire . 3x ~ 7
culiers. Horaire des pauses A

Simulation de la qualité de I'air

Aprés-midi

Pausecourte g . Pause courte

La durée des pauses

Pauselongue | 15 N Pause longue
est également saisie et, e— . Nonbr depirdes
le cas échéant, adaptée e N

en fonction des besoins
particuliers. Personnalisr  durée des pauses

Les champs relatifs aux
horaires d’aération sont
préremplis avec des
valeurs standards. Il
convient de les remplacer
par les horaires d’aération
effectifs.

Aprés-midi La qualité de lair au fil
de la journée scolaire
est affichée en pour
cent. Il est ensuite pos-
sible, a partir de ces
valeurs, de déduire si
la qualité de l'air est
bonne, suffisante ou
insuffisante sur la du-

La qualité de l'air est
simulée en fonction des
données saisies et af-
fichée sous forme de
courbe s’étendant sur

toute la journée scolaire. @ & @ £ rée totale de la journée
scolaire.
Qualité de I'air au fil de de la journée scolaire
Si besoin, un horaire d’'aé- e

ration peut étre imprimé.
Ilindiquera les habitudes ] 33%
d’aération a adopter pour Vi de Fok scongtables
obtenir un air de qualité
suffisante ou bonne

(exemple plan d’aération @__

en page 17).




Conseils pour une bonne

qualité de lair

Aérer correctement permet d’améliorer

rapidement la qualité de lair.

Aération correcte

e Aérer complétement la classe avant les premiers cours du

matin et de l'aprés-midi.

* Aérer longtemps pendant les longues pauses (vérifier la durée

avec SIMARIA).

* Aérer apres chaque cours pendant le reste de la journée.

e Durant l'aération, la porte de la classe doit en principe rester

fermée. @

* Pour obtenir un courant d’air, ouvrir la porte

de la salle de classe. Dans ce cas, veiller
a ouvrir également les fenétres du couloir
(les fenétres basculantes ne sont pas suffi-

Aérer généreuse-
ment avant les
. santes). @

premiers cours . . . .

. * Toujours ouvrir toutes les fenétres comple-
du matin et de tement.
lapres-midi est une
regle de base pour
un air ambiant de
qualite.

* Les enseignants qui partagent une méme
salle de classe coordonneront leurs habitu-
des d’aération.

Attention: hors période de chauffage, les
fenétres peuvent rester ouvertes aussi long-

temps que souhaité.

Erreurs fréquentes

* Aération trop courte. Profiter pleinement des pauses pour aé-

rer (ou utiliser la durée d’aération déterminée avec SIMARIA).

e Placer des objets sur le rebord des fenétres: impossibilité

d’ouvrir entierement les fenétres.

e Aérer en ouvrant la porte de la classe, sans ouvrir les fe-

nétres du couloir: l'air vicié pénetre ainsi dans la classe. e

Bon a savoir
e Lair ambiant se renouvelle plus rapidement
s’il n’y a personne dans la classe.

e Plus la différence entre la température
extérieure et la température intérieure est
grande, plus 'échange d’air est rapide.

* Les battants de fenétre hauts et larges
offrent des conditions optimales pour un
échange d’air rapide.

* Lorsque le vent souffle, 'échange d’air est
plus rapide.

Aérer brievement
n'est souvent pas
suffisant. Seule une
aération prolongée
permet de renou-
veler 'air de ma-
niere adéquate.

Une bonne aération:
un processus qui
s’étend sur toute la
journée de cours.
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' Conseils pour les chaudes journées d’été

* Aérer longuement pour rafraichir les piéces, si possible la

nuit ou tot le matin.

* Baisser les stores extérieurs avant que le soleil diffuse ses

premiers rayons a travers les fenétres.

A -
* Conseils pour Uhiver
e Par temps trés froid, la durée d’aération nécessaire est

raccourcie.

e En périodes de grand froid, quitter si nécessaire la salle

de classe pendant l'aération.

e Aérer trop longuement pendant la période de chauffage

peut assécher l'air et provoquer une sécheresse des yeux

ou une irritation des voies respiratoires. Cette opération

peut également avoir un impact négatif sur Uefficacité

énergétique.

[
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Un horaire d’aération permet de structurer le processus lui-méme et confere un

Laération, un sujetdu

caractere contraignant a l'aération au quotidien. Le simulateur d’aération SIMARIA

permet d’élaborer des horaires personnalisés.

quotidien scolaire i

o www.simaria.ch

Parler de la qualité de Uair contribue grande-

ment a assurer un bon climat dans les locaux.

En effet, si les éléves s’engagent, l'aération 4]

deviendra un processus dynamique. T

Horaire d'aération pour:

Salle 108, pour au maximum 18 personnes

Ecole XYZ, Berne

Il est important d’aborder activement la

Responsabiliser _ td'abor ,
les éldves est un question de lair intérieur et de promouvoir le

o : dialogue. Cette brochure fournit des argu-
élément Important ments qui peuvent étre utilisés a des fins de
pour introduire de |

sensibilisation.
bor}nes. habitudes Le simulateur d’aération favorise la discussion :7
d'aération.

Le simulateur d’aération donne a la discus-
sion une dimension enrichissante. Il permet

Les horaires d'aération suivants permettent dassurer une bonne qualité de l'air dans les classes :

Horaire d'aération matinée

Période 1
Aérer 5 min
Période 2
Période 3
Aérer 5 min
Période 4
Aérer 5 min

Horaire d'aération aprés-midi

d’aborder le sujet de maniere interactive et de
visualiser immédiatement les résultats d’'un changement des

Aérer 5 min
Période 2
Période 3

B
)
o
]
<

Période 1

habitudes d’aération.

La qualité de I'air évolue de la maniére suivante:

Renforcer I'autonomie d’action

La mise en ceuvre systématique d’un horaire d’aération sera \/

plus efficace si les éléves y participent activement. Des éléves
au processus d’aération dans leur classe. |déalement, avec le
|

temps, ils demanderont eux-mémes a aérer. ]

bien informés prendront leurs responsabilités et participeront

[N
o

:ﬁ: Conseils pour les chaudes journées d'été

« Aérerlonguement pour rafraichir les piéces, si possible la nuit
ou tét le matin.

miers rayons a travers les fenétres.

« Baisser les stores extérieurs avant que le soleil diffuse ses pre-

* Conseils pour I'hiver

« Partemps trés froid, la durée daération nécessaire est raccourcie.

« Enpériodes de grand froid, quitter si nécessaire la salle
de classe pendant Iaération.

« Aérer trop longuement pendant la période de chauffage peut
assécher air et provoquer une sécheresse des yeux ou une
irritation des voies respiratoires. Cette opération peut égale-
ment avoir un impact négatif sur lefficacité énergétique.

Etablile 26.0:




~ Discussion avec les pro-

prietaires des batiments

Modifier durablement la qualité de Uair intérieur

exige une bonne collaboration entre toutes les

parties concernées. Ainsi, il est important de

rechercher dés que possible le dialogue avec

les propriétaires d’'immeubles et les autorités.

Les propriétaires d'immeubles et les autorités assument une

coresponsabilité concernant la qualité de U'air dans les écoles.

Si, malgré de bonnes habitudes d’aération, la qualité de lair

reste insuffisante dans les salles de classe, il est judicieux de

contacter les autorités responsables.

Envisager d’éventuelles mesures organisationnelles ou

structurelles

Une qualité de lUair insuffisante peut étre due a la taille de la

classe ou a des causes structurelles telles que des fenétres

trop petites. Dans de tels cas, il convient de déterminer avec

les autorités responsables les mesures organisationnelles ou

structurelles susceptibles d’apporter une amélioration.

Intégrer la problématique de 'aération lors de la planifica-

tion de constructions ou de rénovations

Lors de la planification de nouveaux bétiments

ou de rénovations, il est essentiel d’intégrer a

temps la question de la ventilation. Les bati- Les proprleto.lres

ments modernes ont une enveloppe extérieure d’'immeubles et les

bien isolée et sont pratiquement étanches a autorités doivent

air. Dans les écoles, un systéme de ventilation

efficace est donc nécessaire pour répondre a etre lmpllques tres
limportant besoin d’apport en air frais. tot au processus

concernant la venti-

lation.

(o]




Informations contextuelles

L'OFSP s’appuie sur les résultats de
divers projets et études pour élaborer
ses recommandations en matiere de
ventilation.

Vous trouverez ci-dessous des informations

complémentaires pour une analyse plus appro-
fondie sur le sujet.

20

Etude de 'OFSP sur la qualité de Uair
dans les écoles

Entre 2013 et 2015, 'OFSP a réalisé, en collabo-
ration avec les classes, des mesures de l'air inté-
rieur dans 100 salles de classe de trois cantons
(94 salles de classe avec aération par ouverture
manuelle des fenétres, six salles de classe avec
ventilation automatique). Les mesures ont été
effectuées dans chaque classe pendant quatre
jours consécutifs.

Qualité de 'air mesurée dans toutes les
salles de classe (mesure initiale)

Dans les deux tiers des salles de classe avec fe-
nétres a ouverture manuelle, la qualité de lair in-
térieur était insuffisante. Cela signifie que la qua-
lité de l'air était inacceptable (>2000 ppm CO.)
pendant plus de 10 % du temps d’enseignement.

Situation de départ dans toutes les
salles de classe

Qualité de Uair insuffisante
Qualité de l'air suffisante

Améliorations obtenues dans les
classes pilotes (deuxiéme mesure)

¢ Un groupe test de 23 classes pilotes a exami-
né les effets des horaires d’aération basés sur
le simulateur SIMARIA. Les résultats ont été
relevés lors d’'une deuxieme mesure.

¢ Les horaires d’aération élaborés avec SIMARIA
ont entrainé une amélioration trés nette de la
qualité de l'air (excellente et bonne) durant le
temps d’enseignement (<1400 ppm CO,).

¢ Lors de la premiére mesure, le groupe test
avait passé 18% de son temps dans un air
d’excellente qualité et 22 % dans un air de
bonne qualité. Pendant 31 % du temps consa-
cré a l'enseignement, les valeurs ont atteint
un niveau inacceptable (>2000 ppm CO,).

¢ Lors de la deuxieme mesure, apres un chan-
gement des habitudes d’aération, le groupe
test avait passé 42 % du temps d’enseigne-
ment dans un air d’excellente qualité et 28%
dans un air de bonne qualité. Pendant 9 % du
temps consacré a l'enseignement, les valeurs
ont atteint un niveau inacceptable (>2000
ppm CO,).

Situation de départ: qualité de air
durant le temps d’enseignement dans
les classes pilotes (sans utilisation de
SIMARIA)

==

(0] 10% 20% 30% 40%

Valeurs de l'air excellentes
@ Valeurs de l'air bonnes
@ \Valeurs de lair suffisantes

Valeurs de l'air inacceptables

Situation dans les classes pilotes avec
utilisation de SIMARIA

(0] 10% 20% 30% 40%

Valeurs de l'air excellentes
Valeurs de l'air bonnes
Valeurs de l'air suffisantes

Valeurs de l'air inacceptables

Autres résultats de l'étude concernant
les effets, sur les éléves, de la qualité
de lair intérieur

Une récente revue scientifique de la littérature”
a documenté les conséquences suivantes de la
qualité de l'air:

* Un air de qualité réduisait le temps de réac-
tion pour des réponses correctes.

* Unairintérieur de bonne qualité permettait aux
éléves d’obtenir de meilleurs résultats en addi-
tions, en comparaisons numériques, en gram-
maire ainsi qu’en lecture et compréhension.

* Une légére augmentation du niveau de CO,
permettait déja de constater des effets mo-
dérés sur la performance intellectuelle.

¢ Ladoption d’habitudes d’aération adéquates
conduisait @ une amélioration de 20% — et
méme d’un facteur sept dans certains cas —
des valeurs mesurées pour la détresse respi-
ratoire, la toux, les symptdémes cutanés, les in-
fections des voies respiratoires et les rhumes.

* Source: W. J. Fisk «The ventilation problem in
schools: literature review », International Jour-
nal of Indoor Environment and Health, vol. 27,
No 6, novembre 2017, pp. 1039-1051
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Aérer généreusement avant les premiers cours du matin et de l'aprés-
midi pour commencer la journée avec de l'air frais de U'extérieur.

Tout au long de la journée, utiliser pleinement les pauses,
courtes ou longues, pour aérer le plus possible.”

Toujours ouvrir toutes les fenétres complétement.

Durant l'aération, la porte de la classe doit en principe rester
fermée.

Ne pas déposer d’objets sur le rebord des fenétres afin de ne
pas entraver l'ouverture compléte des fenétres.

Pour créer un courant d’air, ouvrir les fenétres et la porte de
la classe ainsi que les fenétres du corridor.

En été, laisser les piéces se rafraichir aussi longtemps que
possible durant la nuit ou t6t le matin.

En hiver, éviter une aération prolongée durant la période
de chauffage.”

* |déal: calculer la durée d'aération nécessaire avec SIMARIA.

Pour toutes les personnes qui souhaitent en savoir plus sur la qualité
de U'air dans leur salle de classe, le simulateur d’aération en ligne
SIMARIA ou les capteurs de CO, constituent d’excellents outils

pour améliorer ce parametre. Informations complémentaires sur
www.aerer-les-ecoles.ch et simaria.ch




