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HQE	
  Performance	
  	
  
Qualité	
  de	
  l’air	
  intérieur	
  

Un protocole pour évaluer  
les bâtiments neufs et rénovés 

7 paramètres 
 

des règles de mesures 
 

des règles d’échantillonnage 
 

des valeurs de références 
sanitaires 

opérationnel 
et d’ores et  
déjà utilisé ! 
 
 

3	
  



Protocole	
  de	
  mesure	
  de	
  la	
  QAI	
  

•  Il	
  concerne	
  les	
  bâ)ments	
  neufs	
  et	
  rénovés	
  à	
  
récep)on,	
  avant	
  que	
  les	
  occupants	
  n’intègrent	
  le	
  
bâ)ment.	
  

•  Il	
  vise	
  à	
  définir	
  une	
  performance	
  sanitaire	
  de	
  la	
  
qualité	
  de	
  l’air	
  intérieur	
  pour	
  les	
  occupants	
  :	
  il	
  se	
  
fonde	
  donc	
  sur	
  des	
  valeurs	
  de	
  référence	
  
sanitaires.	
  
–  Il	
  est	
  indispensable	
  de	
  bien	
  connaître	
  en	
  amont	
  l’environnement	
  extérieur	
  

et	
  de	
  vérifier	
  les	
  installa)ons	
  de	
  ven)la)on.	
  
–  Un	
  point	
  de	
  prélèvement	
  supplémentaire	
  à	
  l’extérieur	
  du	
  bâ)ment	
  

permet	
  de	
  déterminer	
  les	
  contribu)ons	
  extérieures.	
  Il	
  est	
  réalisé	
  en	
  
parallèle	
  de	
  ceux	
  effectués	
  en	
  intérieur,	
  durant	
  la	
  même	
  période	
  et	
  avec	
  la	
  
même	
  méthodologie.	
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Polluants	
  d’intérêt	
  sanitaire	
  à	
  mesurer	
  

Polluant retenu Prélèvement  
courte durée 

Prélèvement 
longue durée 

dioxyde d’azote x 

monoxyde de carbone (si source) x 

benzène x 

formaldéhyde x 

particules PM 10 et PM 2,5 x 

radon x 

Indice composés organiques volatils 
+ 5 composés majoritaires 

x 
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Descrip(on	
  qualita(ve	
  du	
  site	
  inves(gué	
  

•  1er	
  ques)onnaire	
  :	
  «	
  renseignements	
  préliminaires	
  aux	
  
mesures	
  »	
  
	
  Il	
  porte	
  sur	
  l’environnement	
  extérieur	
  du	
  bâ),	
  le	
  bâ)	
  de	
  
manière	
  générale	
  et	
  la	
  date	
  de	
  la	
  fin	
  des	
  travaux.	
  	
  

•  	
  Ce	
  ques)onnaire	
  permeara	
  également	
  de	
  s’assurer	
  que	
  
les	
  recommanda)ons	
  d’échan)llonnage	
  décrites	
  dans	
  ce	
  
document	
  sont	
  applicables	
  au	
  site	
  étudié	
  ou	
  comment	
  
elles	
  peuvent	
  être	
  appliquées	
  au	
  mieux.	
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Descrip(on	
  qualita(ve	
  du	
  site	
  inves(gué	
  

•  2ème	
  ques)onnaire	
  :	
  «	
  accompagnement	
  de	
  la	
  mesure	
  »	
  
	
  	
  Il	
  porte	
  sur	
  :	
  
	
  -­‐	
  une	
  descrip)on	
  succincte	
  des	
  locaux	
  choisis	
  pour	
  
l’échan)llonnage	
  (revêtements,	
  mobilier	
  fixe,	
  etc.)	
  

	
  	
  	
  	
  -­‐	
  les	
  ac)vités	
  qui	
  peuvent	
  avoir	
  eu	
  lieu	
  juste	
  avant	
  le	
  
prélèvement	
  et	
  suscep)bles	
  d’avoir	
  un	
  impact	
  sur	
  les	
  
concentra)ons	
  des	
  polluants	
  dans	
  les	
  locaux	
  étudiés	
  
(neaoyage,	
  ouverture	
  des	
  portes	
  et	
  fenêtres,	
  etc.).	
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Modalités	
  des	
  prélèvements	
  

	
  DURÉE	
  DE	
  PRÉLÈVEMENT	
  
	
  Les	
  prélèvements	
  sont	
  effectués	
  sur	
  site	
  sur	
  
une	
  durée	
  de	
  	
  5	
  jours,	
  sans	
  ac)vités	
  humaines.	
  
Pour	
  le	
  radon,	
  le	
  prélèvement	
  s’effectue	
  
durant	
  2	
  mois	
  et	
  pour	
  le	
  monoxyde	
  de	
  carbone	
  
(CO)	
  par	
  mesure	
  de	
  courte	
  durée	
  (15	
  min	
  à	
  8	
  
h).	
  
	
  CONDITIONS	
  DE	
  PRÉLÈVEMENT	
  
	
  Les	
  prélèvements	
  sont	
  réalisés	
  dans	
  les	
  
condi)ons	
  définies	
  au	
  programme	
  et	
  telles	
  
que	
  le	
  bâ)ment	
  sera	
  livré.	
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Modalités	
  des	
  prélèvements	
  

REPRÉSENTATIVITÉ	
  SPATIALE	
  
•  	
   Dans	
  des	
  locaux	
  caractéris)ques	
  de	
  la	
  typologie	
  de	
  
l’ouvrage	
  (à	
  occupa)on	
  autre	
  que	
  passagère),	
  on	
  
définira	
  des	
  blocs	
  homogènes	
  par	
  type	
  d’usage	
  
(chambre,	
  salle	
  de	
  réunion,	
  bureau,	
  etc.).	
  	
  

•  	
   On	
  entend	
  par	
  bloc	
  homogène	
  un	
  bâ)ment	
  ou	
  par)e	
  
de	
  bâ)ment	
  présentant	
  des	
  propriétés	
  de	
  construc)on	
  
similaires	
  (revêtements,	
  vitrages,	
  circuit	
  de	
  ven)la)on	
  
ou	
  de	
  clima)sa)on,	
  perméabilité	
  à	
  l’air,	
  exposi)on	
  à	
  la	
  
pollu)on	
  extérieure,	
  etc.).	
  L’iden)fica)on	
  des	
  blocs	
  
homogènes	
  est	
  sous	
  la	
  responsabilité	
  du	
  maître	
  
d’ouvrage.	
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Modalités	
  des	
  prélèvements	
  

•  On	
  détermine	
  le	
  nombre	
  de	
  	
  locaux	
  à	
  prélever	
  par	
  bloc	
  homogène	
  
ainsi	
  défini,	
  soit	
  entre	
  1	
  et	
  3	
  locaux	
  maximum,	
  selon	
  la	
  superficie	
  du	
  
bloc	
  homogène.	
  Les	
  locaux	
  à	
  prélever	
  seront	
  choisis	
  par	
  )rage	
  au	
  
sort,	
  sous	
  la	
  responsabilité	
  du	
  maître	
  d’ouvrage.	
  

•  	
   Pour	
  chaque	
  local	
  inves)gué,	
  le	
  point	
  de	
  prélèvement	
  doit	
  être	
  
représenta)f	
  de	
  l’exposi)on	
  moyenne	
  aux	
  polluants	
  	
  

•  	
   Il	
  convient	
  d’éviter	
  :	
  	
  
-­‐	
  les	
  zones	
  du	
  local	
  largement	
  exposées	
  à	
  des	
  courants	
  d’air	
  
-­‐	
  les	
  zones	
  proches	
  de	
  sources	
  spécifiques	
  de	
  pollu)on	
  
•  	
   Le	
  disposi)f	
  de	
  prélèvement	
  est	
  placé	
  au	
  centre	
  du	
  local,	
  ou	
  tout	
  

du	
  moins,	
  à	
  une	
  distance	
  d’au	
  moins	
  50	
  cm	
  des	
  parois	
  du	
  local.	
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Comparaison	
  aux	
  valeurs	
  de	
  référence	
  sanitaires	
  

Polluant retenu Valeur cible 

dioxyde d’azote 20 µg.m-3  

monoxyde de carbone (si source) 10 mg.m-3 

benzène 2 µg.m-3  

formaldéhyde 10 µg.m-3  

particules PM 10 et PM 2,5 20 et 10 µg.m-3  

radon 100 Bq.m-3  

Indice composés organiques volatils 300 µg.m-3  
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HQE	
  Performance	
  	
  

Qualité	
  de	
  l’air	
  intérieur	
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Un guide pratique pour favoriser les mesures 

Téléchargeable sur le site : www.hqegbc.org   



Les	
  référen)els	
  de	
  la	
  qualité	
  	
  
de	
  l’air	
  intérieur	
  

•  Plus	
  d’une	
  cinquantaine	
  de	
  référen)els	
  
interna)onaux	
  :	
  
– emplacement	
  du	
  site	
  
–  réduc)on	
  des	
  sources	
  de	
  pollu)on	
  dès	
  la	
  
concep)on	
  

– préven)on	
  de	
  l’humidité	
  et	
  des	
  moisissures	
  
–  faible	
  émission	
  des	
  produits	
  de	
  construc)on	
  et	
  de	
  
décora)on	
  

–  renouvellement	
  et	
  filtra)on	
  de	
  l’air	
  des	
  bâ)ments	
  



	
  
Les	
  référen)els	
  européens	
  de	
  mesure	
  de	
  la	
  QAI	
  

	
  Référen=el	
   Période	
  de	
  prélèvement	
  

HQE-­‐GBC	
  (F)	
  2013	
   Au	
  moment	
  de	
  la	
  récep)on	
  (après	
  neaoyage	
  et	
  ven)la)on),	
  
absence	
  de	
  mobilier	
  

German	
  Sustainable	
  Building	
  
Cer)ficate	
  (D)	
  2008	
  

4	
  semaines	
  après	
  la	
  fin	
  des	
  travaux	
  

Sen)nel	
  Haus	
  (D)	
  2009	
   30	
  à	
  100	
  jours	
  après	
  fin	
  de	
  construc)on,	
  avant	
  occupa)on	
  et	
  
ameublement	
  

Total	
  Quality	
  Building	
  (A)	
  
2002	
  

Klima	
  Ak)v	
  (A)	
  2005	
   28	
  jours	
  après	
  la	
  fin	
  des	
  travaux	
  

Minergie	
  Eco	
  (CH)	
  2006	
   1	
  à	
  3	
  mois	
  après	
  les	
  derniers	
  travaux,	
  renouvellement	
  d’air	
  	
  
durant	
  4	
  semaines	
  précédant	
  les	
  mesures	
  ,	
  avant	
  mesure	
  :	
  
locaux	
  fermés	
  (au	
  moins	
  8	
  heures)	
  

Gutes	
  	
  InnenraumKlima	
  (CH)	
  
2006	
  

Ven)la)on	
  pendant	
  30	
  à	
  100	
  jours,	
  absence	
  de	
  mobilier	
  



	
  
Les	
  référen)els	
  interna)onaux	
  de	
  mesure	
  QAI	
  

	
  Référen=el	
   Période	
  de	
  prélèvement	
  

Leadership	
  in	
  Energy	
  and	
  
Environment	
  Design	
  LEED	
  (USA-­‐	
  
Canada)	
  1998	
  

Avant	
  occupa)on	
  

Residen)al	
  Environmental	
  
Assessment	
  Program	
  REAP	
  
(Canada)	
  2005	
  

Renouvellement	
  d’air	
  con)nu	
  pendant	
  au	
  moins	
  2	
  semaines	
  	
  
avant	
  occupa)on	
  et	
  après	
  changement	
  des	
  filtres	
  

Living	
  Building	
  Challenge	
  
(Canada	
  -­‐	
  USA)	
  2006	
  

Avant	
  occupa)on	
  et	
  après	
  9	
  mois	
  d’occupa)on	
  

Pearls	
  Design	
  System	
  (Emirats	
  
Arabes	
  Unis)	
  2009	
  

Green	
  Building	
  Index	
  (Malaisie)	
  
2007	
  

12	
  premiers	
  mois	
  d’occupa)on	
  

Greenship	
  (Indonésie)	
  2009	
  

Building	
  Environmental	
  
Assessment	
  Method	
  BEAM	
  
(Hong-­‐Kong)	
  1996	
  



Comparaison	
  des	
  référen=els	
  européens	
  
HQE-­‐GBC	
  

(F)	
  
GSBC	
  	
  
(D)	
  

Sen=nel	
  
Haus	
  	
  
(D)	
  

Total	
  
Quality	
  
(A)	
  

Klima	
  
Ak=v	
  
	
  (A)	
  

Minergie	
  
Eco	
  
(CH)	
  

Gutes	
  	
  Innenraum	
  
Klima	
  
(CH)	
  

COV	
  µg/
m3	
  

300	
   500	
   1000	
   300	
   300	
   1000	
   1000	
  

FA	
  µg/
m3	
  

10	
   60	
   60	
   60	
   60	
   60	
   60	
  

PM10	
  
PM2,5	
  

20	
  
10	
  

	
  
25	
  

>	
  2	
  µm	
  :	
  10	
  g/L	
  
>	
  0,8	
  µm	
  :	
  150	
  g/L	
  

CO	
  mg/
m3	
  

10	
  

NO2	
  µg/
m3	
  

20	
  

Radon	
  
Bq/m3	
  

100	
   100	
   100	
  

Benzène	
  
µg/m3	
  

2	
   H.	
  aroma)ques	
  :	
  	
  
500	
  µg/m3	
  



Comparaison	
  des	
  référen=els	
  européens	
  
HQE-­‐
GBC	
  
(F)	
  

GSBC	
  	
  
(D)	
  

Sen=nel	
  
Haus	
  	
  
(D)	
  

Total	
  
Quality	
  
(A)	
  

Klima	
  
Ak=v	
  
	
  (A)	
  

Minergie	
  
Eco	
  
(CH)	
  

Gutes	
  	
  Innenraum	
  
Klima	
  
(CH)	
  

CO2	
  ppm	
   1000	
   1000	
  

Flore	
  
fongique	
  

<	
  flore	
  
extérieure	
  

120	
  ufc/m3	
  

Flore	
  
bactérienne	
  

190	
  ufc/m3	
  

COV	
  µg/m3	
  
Alipha)ques	
  
Alcools	
  
Cétones	
  
Terpènes	
  

	
  
500	
  
300	
  
300	
  
400	
  

Acétaldéhyde	
  
Acroléine	
  
Propionaldéhyde	
  
Hexanal	
  

200	
  
5	
  
20	
  
60	
  



Comparaison	
  des	
  référen=els	
  interna=onaux	
  
HQE-­‐GBC	
  

(F)	
  
LEED	
  
(USA)	
  
	
  

REAP	
  
(Canada)	
  

Living	
  
Building	
  
(Canada)	
  

Green	
  
Building	
  	
  
(Malaisie)	
  

Greenship	
  
	
  

(Indonésie)	
  

BEAM	
  
(Hong-­‐
Kong)	
  

COV	
  µg/
m3	
  

300	
   500	
   500	
   ND	
   3	
  ppm	
   Norme	
  	
  
SNI	
  9-­‐0232	
  	
  

200	
  (600)	
  

FA	
  µg/
m3	
  

10	
   33	
   60	
   120	
   Norme	
  	
  
SNI19-­‐0232	
  	
  

30	
  (100)	
  

PM10	
  
PM2,5	
  

20	
  
10	
  

50	
   150	
  
(respirables)	
  

ND	
   150	
  
(respirables)	
  

20	
  (180)	
  

CO	
  mg/
m3	
  

10	
   9	
  
	
  

10	
   9	
   2	
  (10)	
  

NO2	
  µg/
m3	
  

20	
   56	
   40	
  (150)	
  

Radon	
  
Bq/m3	
  

100	
   150	
  (200)	
  

Benzène	
  
µg/m3	
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Comparaison	
  des	
  référen=els	
  interna=onaux	
  
HQE-­‐GBC	
  

(F)	
  
LEED	
  
(USA)	
  
	
  

REAP	
  
(Canada)	
  

Living	
  
Building	
  
(Canada)	
  

Green	
  
Building	
  	
  
(Malaisie)	
  

Greenship	
  
	
  

(Indonésie)	
  

BEAM	
  
(Hong-­‐
Kong)	
  

CO2	
  
ppm	
  

530	
   1000	
   800	
  (1000)	
  

Ozone	
  
µg/m3	
  

50	
  (120)	
  

H2S	
  mg/
m3	
  

1	
  

NH3	
  
mg/m3	
  

17	
  

SO2	
  mg/
m3	
  

5,2	
  

4	
  phényl	
  
Cyclohexane	
  
µg/m3	
  	
  

6,5	
   6,5	
  

Flore	
  
bactérienne	
  

500	
  (1000)	
  



Protocole	
  de	
  surveillance	
  de	
  la	
  QAI	
  	
  
dans	
  un	
  bâ)ment	
  en	
  exploita)on	
  

•  Des	
  paramètres	
  physico-­‐chimiques	
  et	
  biologiques	
  
–  paramètres	
  prioritaires	
  :	
  des)nés	
  à	
  vérifier	
  un	
  éventuel	
  
dysfonc)onnement	
  des	
  installa)ons	
  techniques	
  du	
  
bâ)ment	
  en	
  exploita)on	
  

–  paramètres	
  op)onnels	
  ou	
  secondaires	
  :	
  à	
  u)liser	
  
uniquement	
  si	
  la	
  situa)on	
  environnementale	
  a	
  évolué	
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Protocole	
  de	
  la	
  surveillance	
  de	
  la	
  QAI	
  

Paramètres prioritaires Paramètres optionnels ou 
secondaires 

Température Benzène 

Hygrométrie Dioxyde d’azote (NO2) 

Courbe de dioxyde de carbone (CO2) PM2,5 

Monoxyde de carbone (CO) si source de 
combustion ou proximité de parking - garage 

Flore bactérienne (dénombrement) 

Flore fongique (dénombrement) 

Indice de contamination particulaire 

Indice COV (Composés organiques volatils) 

Formaldéhyde 
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Comparaison	
  aux	
  valeurs	
  limites	
  

Paramètre Valeur limite 

Température  23°C 

Hygrométrie 40 – 60 % 

CO2 (occupation normale) Nombre de dépassements > 1300 ppm 

CO 10 mg/m3 

Indice de contamination particulaire  
particules ≥ 0,5 µm 
particules ≥ 1 µm 

 
35 200 000 /m3 
8 320 000 /m3 

Flore fongique revivifiable 100 UFC/m3 

Flore bactérienne revivifiable 1 000 UFC/m3 

Formaldéhyde 30 µg/m3 

Indice COV 300 µg/m3 
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Comparaison	
  des	
  référen=els	
  en	
  exploita=on	
  	
  
HQE-­‐GBC	
  
France	
  

Portugal	
   Taiwan	
   Corée	
  du	
  Sud	
  

CO2	
  
ppm	
  

1000	
   1250	
   1000	
   1000	
  

CO	
  
ppm	
  

10	
   9	
   10	
  

Flore	
  bactérienne	
  
ufc/m3	
  

1000	
   350	
   1500	
   800	
  

Flore	
  fongique	
  
ufc/m3	
  

100	
   350	
   1000	
  

Indice	
  COV	
  
µg/m3	
  

300	
   600	
   560	
  	
   500	
  (400)	
  

FA	
  
µg/m3	
  

30	
   100	
   100	
  

Par)cules/m3	
  
>	
  0,5	
  µm	
  
>	
  1	
  µm	
  

	
  
35	
  200	
  000	
  
8	
  320	
  000	
  

	
  
	
  



Comparaison	
  des	
  référen=els	
  en	
  exploita=on	
  	
  
HQE-­‐GBC	
  
France	
  

Portugal	
   Taiwan	
   Corée	
  du	
  Sud	
  

Benzène	
  	
   2	
   5	
  

NO2	
  
µg/m3	
  

20	
   94	
  

PM10	
  
PM2,5	
  

	
  
18	
  

50	
  
25	
  

150	
  (100)	
  

Radon	
  	
  
Bq/m3	
  

400	
   148	
  

COV	
  µg/m3	
  
Trichloroéthyène	
  
Toluène	
  
Styrène	
  
Tétrachloroéthylène	
  

	
  
25	
  
250	
  
260	
  
250	
  

	
  
	
  

307	
  	
  

Ozone	
  µg/m3	
  
Amiante	
  fibre/cm3	
  

120	
  	
   120	
  
0,01	
  



En	
  conclusion	
  

Les	
  référen)els	
  de	
  la	
  QAI	
  s’adressent	
  à	
  tous	
  les	
  
acteurs	
  qui	
  :	
  
-­‐  de	
  manière	
  volontaire,	
  
-­‐  souhaitent	
  évaluer	
  les	
  performances	
  de	
  leurs	
  
bâ)ments	
  de	
  toutes	
  typologies,	
  au	
  moment	
  
de	
  leur	
  récep)on	
  et/ou	
  en	
  exploita)on	
  	
  

-­‐	
  	
  avec	
  l’objec)f	
  de	
  lieux	
  de	
  vie	
  plus	
  sûrs	
  et	
  qui	
  
favorisent	
  la	
  santé	
  des	
  occupants.	
  


