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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes nationaux de
normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est en général confiée
aux comités techniques de I''SO. Chaque comité membre intéressé par une étude a le droit de faire partie du
comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non
gouvernementales, en liaison avec I'lSO participent également aux travaux. L'ISO collabore étroitement avec
la Commission électrotechnique internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotechnique.

Les Normes internationales sont rédigées conformément aux régles données dans les Directives ISO/CEI,
Partie 2.

La tache principale des comités techniques est d'élaborer les Normes internationales. Les projets de Normes
internationales adoptés par les comités techniques sont soumis aux comités membres pour vote. Leur

publication comme Normes internationales requiert I'approbation de 75 % au moins des comités membres
votants.

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable de ne
pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence.

L'ISO 16000-12 a été élaborée par le comité technique ISO/TC 146, Qualité de l'air, sous-comité SC 6, Air
intérieur.

L'ISO 16000 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Air intérieur:

— Partie 1: Aspects généralix‘de 'la‘stratégie d'échantillonnage

— Partie 2: Stratégie d'échantillonnage du formaldéhyde

— Partie 3: Dosage du formaldéhyde et d'autres composés carbonylés — Méthode par échantillonnage actif

— Partie 4: Dosage du formaldéhyde — Méthode par échantillonnage diffusif

— Partie 5: Stratégie d'échantillonnage pour les composés organiques volatils (COV)

— Partie 6: Dosage des composés organiques volatils dans l'air intérieur des locaux et enceintes d'essai par
échantillonnage actif sur le sorbant Tenax TA®, désorption thermique et chromatographie en phase

gazeuse utilisant MS/FID

— Partie 7: Stratégie d'échantillonnage pour la détermination des concentrations en fibres d'amiante en
suspension dans l'air

— Partie 8: Détermination des ages moyens locaux de l'air dans des béatiments pour caractériser les
conditions de ventilation

— Partie 9: Dosage de I'émission de composés organiques volatils de produits de construction et d'objets
d'équipement — Méthode de la chambre d'essai d'émission

— Partie 10: Dosage de I'émission de composés organiques volatils de produits de construction et d'objets
d'équipement — Méthode de la cellule d'essai d'émission

— Partie 11: Dosage de I'émission de composés organiques volatils de produits de construction et d'objets
d'équipement — Echantillonnage, conservation des échantillons et préparation d'échantillons pour essai
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Partie 12: Stratégie d'échantillonnage des polychlorobiphényles (PCB), des polychlorodibenzo-p-dioxines
(PCDD), des polychlorodibenzofuranes (PCDF) et des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP)

Partie 13: Dosage des polychlorobiphényles (PCB) de type dioxine et des polychlorodibenzo-p-dioxines
(PCDD)/polychlorodibenzofuranes (PCDF) totaux (en phase gazeuse et en phase particulaire) —
Collecte sur des filtres adsorbants

Partie 14: Dosage des polychlorobiphényles (PCB) de type dioxine et des polychlorodibenzo-p-dioxines
(PCDD)/polychlorodibenzofuranes (PCDF) totaux (en phase gazeuse et en phase particulaire) —
Extraction, purification et analyse par chromatographie en phase gazeuse haute résolution et
spectrométrie de masse

Partie 15: Stratégie d'échantillonnage du dioxyde d'azote (NO,)

Partie 16: Détection et dénombrement des moisissures — Echantillonnage par filtration
Partie 17: Détection et dénombrement des moisissures — Méthode par culture

Partie 23: Essai de performance pour I'évaluation de la réduction des concentrations en formaldéhyde
par des matériaux de construction sorptifs

Les parties suivantes sont en cours d'élaboration:

Partie 18: Détection et dénombrement des moisissures — Echantillonnage par impaction

Partie 19: Stratégie.d'échantillonnage,des.moisissures

Partie 24: Essai de performance pour l'évaluation, de, la réduction des concentrations en composés
organiques volatils et en composes' carbonylesssans formaldéhyde, par des matériaux de construction

sorptifs

Partie 25: Dosage. de l'émission, de composés organiques, semi-volatils, des produits de construction —
Meéthode de la micro-chambre

Partie 26: Stratégie de mesure du dioxyde de carbone (CO,)

Partie 27: Méthode normalisée pour l'analyse quantitative des fibres d'amiante dans la poussiere

Partie 28: Evaluation sensorielle des émissions des matériaux et des produits de construction

Les parties suivantes sont prévues:

Partie 20: Détection et dénombrement des moisissures — Echantillonnage & partir de poussiéres
domestiques

Partie 21: Détection et dénombrement des moisissures — Echantillonnage a partir de matériaux
Partie 22: Détection et dénombrement des moisissures — Méthodes moléculaires

En outre, les mesurages des composés organiques volatils (COV) par pompage et par échantillonnage
par diffusion sont spécifiés dans:

ISO 16017-1, Air intérieur, air ambiant et air des lieux de travail — Echantillonnage et analyse des
composés organiques volatils par tube a adsorption/désorption thermique/chromatographie en phase
gazeuse sur capillaire — Partie 1: Echantillonnage par pompage

ISO 16017-2, Air intérieur, air ambiant et air des lieux de travail — Echantillonnage et analyse des
composés organiques volatils par tube a adsorption/désorption thermique/chromatographie en phase
gazeuse sur capillaire — Partie 2: Echantillonnage par diffusion
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Introduction

L'ISO 16000 (toutes les parties) spécifie les exigences générales relatives au mesurage des polluants de I'air
intérieur et les conditions importantes a observer avant et pendant I'échantillonnage de polluants individuels
ou de groupes de polluants, ainsi que les modes opératoires de mesure proprement dits (voir Avant-propos).

L'échantillonnage des polychlorobiphényles (PCB), des polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD) et des
polychlorodibenzofuranes (PCDF) dans l'air intérieur est décrit dans I''SO 16000-13 tandis que l'extraction, la
purification et I'analyse par chromatographie en phase gazeuse haute résolution/spectrométrie de masse sont
spécifiées dans I''SO 16000-14. Pour I'échantillonnage et I'analyse des HAP, I'lSO 12884 peut étre employée.

Plusieurs PCB, PCDD/PCDF et HAP sont considérés comme étant potentiellement cancérigénes pour
I'Homme. Il existe 209 PCB individuels (congéneres), 75 PCDD et 135 PCDF. Les PCB les plus toxiques sont
les PCB coplanaires dont la structure est similaire a celle des PCDD. La PCDD la plus toxique est la 2,3,7,8-
tétrachlorodibenzo-p-dioxine (2,3,7,8-TCDD). La toxicité des PCB et des PCDD/PCDF est calculée selon un
systéme reconnu sur le plan international (voir Annexe A et Référence [1]). En 1997 (mise a jour en 2005), un
groupe d'experts de I'Organisation mondiale de la santé (OMS) a établi des facteurs d'équivalence toxique
(TEF) pour les PCDD/PCDF et 12 PCB, connus sous le nom de PCB de type dioxine (voir Annexe A et
Référence [1]). Ces 12 PCB de type dioxine regroupent quatre PCB non ortho et huit PCB mono-ortho (aucun
ou un seul atome de chlore en position 2-, 2'-, 6- et 6'-) de structure planaire ou principalement planaire, voir
Tableau A.2.

Les principales sources de PCDD/PCDF dans l'airqintériedr.sontdes impuretés des produits de préservation
du bois, qui contiennent du pentachlorophénol (PCP), et les émissions d'incendies impliquant des produits
chlorés. Les PCB sont principalement émis dans l'air intérieur par les enduits extérieurs, par certaines
peintures et par des condensateurs électriques; leur'utilisation-pour ces applications a été récemment interdite
dans de nombreux pays. Les'émissions‘des'décharges ol de’sites industriels-abandonnés situés a proximité
des batiments peuvent aussi contribuer a la'présénce de’PCBet’de PCDD/PCDF dans I'environnement
intérieur. A l'intérieur des batiments, la plupart des HAP proviennent des processus de combustion (en
majorité de la fumée de tabac et des cheminées a foyer ouvert).

A T'exception des lieux présentant des sources directes a l'intérieur, les PCB et les PCDD/PCDF pénétrent
dans l'air intérieur par I'air ambiant en provenance des systémes de ventilation. Toutefois, dans l'air ambiant,
la concentration de ces composés est généralement extrémement faible, par exemple de I'ordre de quelques
femtogrammes par métre cube (fg/m3) pour les PCDD/PCDF et de 10 & quelques centaines de picogrammes
par métre cube (pg/m3) pour les PCB totaux. Les composés traités dans la présente partie de SO 16000
sont généralement répartis entre les phases gazeuse et particulaire de I'air ambiant ou de I'air intérieur, en
fonction de la température, de I'humidité, du degré de chloration, de leur concentration et de la capacité a
s'associer a la matiere particulaire en suspension. L'analyse séparée du filtre et du piege de condensation ne
permet pas d'obtenir la distribution des phases atmosphériques d'origine a température ambiante normale en
raison de la volatilisation des composés dans le filire. Par conséquent, il convient de ne pas réaliser ce type
d'analyse.

L'expédition des étalons de PCDD/PCDF doit se conformer aux réglementations nationales. Ces composés
doivent étre transportés dans des conteneurs spéciaux disponibles dans le commerce. Il convient de confier
leur manipulation uniquement a des opérateurs formés a cet effet.

La stratégie d'échantillonnage décrite dans la présente partie de I''SO 16000 suppose de connaitre
SO 16000-1.

Vi © ISO 2008 — Tous droits réservés
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La présente partie de I''SO 16000 utilise la définition des environnements intérieurs fournie par le Conseil
d'experts en matiére d'environnement (voir I''SO 16000-1 et la Référence [2]): logements ayant des salles de
séjour, des chambres a coucher, des ateliers de bricolage, des salles de sport, des caves, des cuisines et des
salles de bain; les salles ou lieux de travail dans les batiments qui ne sont pas soumis a des inspections
d'hygiéne et de sécurité concernant les polluants de I'air intérieur (par exemple bureaux, locaux de vente); les
batiments publics (par exemple hopitaux, écoles, créches, gymnases, bibliotheques, restaurants et bars,
théatres, cinémas et autres locaux de fonction) et également les habitacles de véhicules particuliers et des
transports en commun.

La présente partie de I''SO 16000 repose sur le Guide VDI 4300-2[31.

© I1SO 2008 — Tous droits réservés Vii
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Air intérieur —

Partie 12:

Stratégie d'échantillonnage des polychlorobiphényles (PCB),
des polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD),

des polychlorodibenzofuranes (PCDF) et des hydrocarbures
aromatiques polycycliques (HAP)

1 Domaine d'application

La présente partie de I'ISO 16000 spécifie la planification des mesurages des polychlorobiphényles (PCB),
des polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD), également connues sous le nom oxanthrénes polychlorées, des
polychlorodibenzofuranes (PCDF) et des hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP) dans I'air intérieur.
Dans le cas des mesurages relatifs a I'air intérieur, une planification de I'échantillonnage élaborée avec soin
ainsi que I'ensemble de la stratégie de mesure jouent un rdle particulierement significatif étant donné que les
résultats de mesure petivent lavoir 'des/conséquences importantes; par exemple eu égard a la nécessité de
mesures correctives ou au succes de telles mesures.

Une stratégie de mesure inadéquate peut contribuer a l'incertitude globale des résultats de mesure de fagon
plus importante que le mode opératoire de mesure lui-méme.

2 Reéférences normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent document. Pour les
références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du
document de référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

ISO 12884, Air ambiant — Détermination des hydrocarbures aromatiques polycycliques totales (phase
gazeuse et particulaire) — Prélevement sur filtres a sorption et analyses par chromatographie en phase
gazeuse/spectrométrie en masse

ISO 16000-1, Air intérieur — Partie 1: Aspects généraux de la stratégie d'échantillonnage

ISO 16000-13, Air intérieur — Partie 13: Dosage des polychlorobiphényles (PCB) de type dioxine et des
polychlorodibenzo-p-dioxines (PCDD)/polychlorodibenzofuranes (PCDF) totaux (en phase gazeuse et en
phase particulaire) — Collecte sur des filtres adsorbants

ISO 16362, Air ambiant — Détermination des particules d'hydrocarbures aromatiques polycycliques par
chromatographie liquide a haute performance

© ISO 2008 — Tous droits réservés 1
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3 Sources et occurrence des PCB, des PCDD/PCDF et des HAP

3.1 Généralités

Les PCB, les PCDD/PCDF et les HAP qui péneétrent dans l'air intérieur proviennent de sources variées,
comme décrit de 3.2 a 3.4. En raison des effets de sorption, les composés émis par les sources primaires
peuvent étre adsorbés par diverses surfaces qui agissent alors comme des sources secondaires.

A I'heure actuelle, toutes les sources de PCB et tous les processus qui pourraient conduire & des
concentrations élevées de ces substances dans l'air intérieur ne sont pas connus. Le Tableau 1 donne une
vue d'ensemble des principales sources qui peuvent toutes étre considérées comme des sources primaires.
En fonction de l'intensité et de la durée d'action des sources primaires individuelles, la contamination des
surfaces d'une piece s'effectue par vaporisation, diffusion, sorption ou sédimentation. Méme aprés
I'élimination des sources primaires, les surfaces contaminées peuvent elles-mémes agir comme sources
secondaires.

Tableau 1 — Sources possibles de PCB, de PCDD/PCDF et de HAP dans I'air intérieur

Classe de substance Source

Matériaux d'étanchéité contenant des PCB
Condensateurs défectueux, par exemple dans des lampes
Transformateurs.défectueux

PCB Peintures et vernis contenant des ignifugeants

Plastifiants utilisés'dans les plastiques, pariexemple dans des matériaux d'étanchéité pour
joints de dilatation dans les constructions en béton préfabriqué

Huile de formage employée(dans)les constrtictions en béton

Sol'ameneé de sites d'émission’ou de sites pollues

Matériaux contenant du pentachlorophénol, par exemple peintures de préservation du
bois, cuir

PCDD/PCDF . - .
Incendies de matériaux halogénés

Sol amené de sites d'émission ou de sites pollués

Fumée de tabac
Fumée de cheminées a foyer ouvert

Colorants ou produits contenant de I'huile de goudron ou de la résine naturelle (par

HAP
exemple colle pour parquets)

Sol amené de sites d'émission ou de sites pollués

Cuisine

En l'absence de criteres obligatoires d'évaluation de l'air intérieur, une évaluation initiale des résultats de
I'étude de l'air intérieur peut étre réalisée par comparaison avec les concentrations des substances
concernées dans l'air ambiant. Le Tableau 2 donne des concentrations type dans l'air ambiant du
benzo[a]pyréne (composant guide des HAP), des PCDD/PCDF [en toxiques équivalents (TEQ) au sens de
I'OMS, voir A.3] et des PCB [somme de la concentration des six congénéres; voir note a) dans le Tableau 2].

2 © ISO 2008 — Tous droits réservés
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Tableau 2 — Plages de concentrations des PCB, des PCDD/PCDF et des HAP dans I'air ambiant
des zones urbaines

Air ambiant, plage de concentrations moyennes
Classe de substance
Niveau urbain Site a forte concentration
PCB @ 5 ng/m3 & 10 ng/m3 —b
PCDD/PCDF¢ 0,05 pg/m3 4 0,15 pg/m3 0,15 pg/m3 a 0,5 pg/m3
HAP (benzo[a]pyréne uniquement) 0,5 ng/m3 a 1 ng/m3 1 ng/m3 & 21 ng/m3 (Référence [7])

@8  Somme des six PCB congénéres 28, 52, 101, 138, 153, 180 selon Ballschmiter, multipliée par cing pour calculer la teneur totale
en PCB.

b Les PCB sont omniprésents. Les concentrations élevées se rencontrent uniquement a proximité de batiments contamings.

¢ Equivalents toxiques, voir Annexe A.

3.2 PCB

Autrefois, les PCB étaient volontairement et ouvertement utilisés a l'intérieur des batiments afin de conférer
des propriétés particulieres aux matériaux. On employait, par exemple, des matériaux d'étanchéité a base de
polymeéres contenant des PCB comme plastifiants, en particulier dans les batiments construits avec des dalles
en béton alvéolaire. En outre, des panneaux légers traités avec des peintures a base d'émulsions contenant
des PCB étaient utilisés pour réaliser de faux-plafonds tout comme des surfaces de bois peintes avec des
ignifugeants aux PCB.

Les systéemes fermés sont, par exemple, les condensateurs contenant des PCB, dont l'usage était tres
répandu, entre autres, dans les lampes. [En raison des restrictions volontaires appliquées par les fabricants,
les PCB ne sont a priori plus employés dans les condensateurs des lampes ni dans d'autres condensateurs.

L'air ambiant peut également étre considéré comme, une source de PCB si des sources d'émission
importantes se trouvent a proximité du batiment examine.

3.3 PCDD/PCDF

Les PCDD/PCDF sont présents sous forme d'impuretés dans le pentachlorophénol (PCP). lls peuvent
pénétrer dans l'environnement intérieur par les matériaux contenant du pentachlorophénol, qui étaient
particulierement utilisés jusqu'a la fin des années 1970 et, dans une moindre mesure, jusqu'au milieu des
années 1980 (voir Référence [4]). Les produits d'étanchéité contenant des PCB peuvent aussi contenir des
PCDD/PCDF et les dégager dans I'air de la piéce.

En cas d'incendie, les matériaux organiques chlorés, par exemple la gaine des cébles électriques, les
revétements de sol et les encadrements de fenétre en PVC dégagent des PCDD/PCDF qui, liés a la suie et a
d'autres particules, se déposent sur les surfaces et, en I'absence de purification, constituent une source
permanente de pollution de l'air intérieur. L'office fédéral de la santé allemand (voir Références [5] et [6]) a
émis des recommandations pour la rénovation, I'évaluation, la mise au rebut ainsi que des modes opératoires
applicables aux piéces contaminées de cette maniére.

3.4 HAP

Les HAP se forment pendant tout processus de combustion incomplet. L'exemple le plus connu est la fumée
de cigarette. Toutefois, les cheminées qui ne tirent pas correctement ou les bougies qui brllent avec une
flamme chargée de suie peuvent émettre des quantités mesurables de HAP. Les HAP peuvent également
étre dégagés par des matériaux contenant de la résine naturelle utilisés dans des travaux de construction
d'intérieur.
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