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Proprieta, presenza ed effetti del radon

Rischio radon
basso

elevato I [l

Proprieta e presenza

|Iradon € un gas nobile di origine naturale, & radioattivo ed & pre-
sente ovunque. Oltre ad essere incolore, € anche inodore e insa-
pore. Sitratta di un prodotto di disintegrazione dell’uranio, un
metallo pesante radioattivo presente nel terreno e nelle rocce.
[lradon puo facilmente esalare dal suolo e dalle rocce e diffon-
dersiattraverso I'aria del terreno o in soluzione nell’acqua. In tal
modo si puo diffondere anche nell’aria all'interno degli edifici.

Una prima indicazione sulle concentrazioni prevedibili di radon
nell'aria di edifici esistenti & fornita dalle carte nazionali, le
qualiillustrano la presenza potenziale diradon nonché il rischio
radon nei singoli Paesi.

|l grafico seguente € una rappresentazione molto semplificata
delle regioniarischio radon in Austria, nel Sud della Germania,
nell’Alto Adige, nel Liechtenstein e in Svizzera.

Baviera

Baden-
Wirttemberg

Alto Adige Austria

Svizzera Liechtenstein

Troverete informazioni dettagliate sul tema radon sui siti inter-
net specifici dei suddetti Paesi. Gliindirizzi sono elencati alla
fine del presente opuscolo.
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Effetti del radon sulla salute

Dopoil fumo (ca. 85%), il radon e i suoi prodotti di disintegra-
zione costituiscono la seconda causa pit frequente (ca. 10%)
di cancro ai polmoni.

La maggior parte del radon inalato viene di nuovo espulso con
|"espirazione. Il maggior rischio per la salute non & costituito dal
gas nobile radioattivo in sé, bensi dai suoi prodotti di disintegra-
zione, ossia i metalli pesanti di breve durata, anch’essiradioat-
tivi. | prodotti di disintegrazione siliberano nell’ambiente e si
legano al pulviscolo atmosferico (aerosol) trasportato dallaria.

Durante larespirazione, i prodotti di disintegrazione del radon
e gliaerosol vengono depositati nei polmoni. Da qui emetto-
no radiazioniionizzanti, danneggiando il tessuto polmonare
immediatamente circostante e dando origine a un processo
potenzialmente cancerogeno.

Valori operativi e valori limite
Latabella seguente illustra le attuali medie annuali dei valori

operativi e dei valorilimite relativi ai locali di abitazione nei
diversi Paesi.

Paese Valori operativi Valori limite
Edifici nuovi Edifici esistenti
Baden-Wirttemberg
Baviera 250 Bg/m?3 250 Ba/m?3
Austria 200 Bg/m?3 400 Bg/m?3 —
Svizzera 400 Bg/m3 400 Bg/m?3 1000 Bg/m?3
Alto Adige 200 Bg/m?3 400 Bg/m3 500 Bg/m? (per locali lavorativi)

| valoriannuali medi della concentrazione di radon sono dinorma
compresitraib0ei500 Becquerel per metro cubo (Bg/m3) di
aria. Tuttavia, & possibile che i valoriraggiungano anche diverse
migliaia di Bg/m3, soprattutto nelle regionia rischio radon.
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Fattoriche incidono sulla concentra-
zione di radon nel locali interni

Le concentrazioni diradon nell’aria interna degli edifici dipendono da diversi fattori.

Ricambio d’aria nell’edificio

Lo scambio d'aria con I'ambiente esterno influisce in modo
significativo sulla concentrazione diradon neilocaliinterni.
Porte e finestre non stagne determinano indici di ricambio
d'aria piu elevati. Per contro, se il ricambio d'aria viene ridotto,
per esempio con il montaggio di finestre e porte a chiusura sta-
gna, la concentrazione diradon nell’aria interna pu¢ aumentare
significativamente.

Condizioni dell’edificio

L'infiltrazione dell’aria del suolo in un edificio attraverso le
fondamenta e la muratura a contatto con il terreno & un fattore
determinante. La penetrazione pud avvenire ad esempio attra-
verso crepe e fessure, ma anche lungo i fori di passaggio di cavi
e tubature. L'aria del suolo contenente radon viene aspirata
nell'edificio dalla depressione che sicrea al suo interno (effetto
camino determinato dalla differenza di temperatura tra I'aria in-
terna e |'aria esterna rispettivamente dalla pressione del vento,
vedifig. in alto a sinistra).

Se lacantina o altrilocalia contatto con il terreno comunicano
direttamente con i piani superiori, il radon puo diffondersiverso
|"alto molto facilmente.

Struttura del terreno

Oltre allacomposizione del suolo e delle rocce (contenuto di
uranio e radio), sono soprattutto la granulometria della roccia
(diffusione del radon nell'aria del suolo) e la permeabilita del
terreno (trasporto d'aria del suolo ricca di radon) a svolgere un
ruolo determinante.

Va prestata particolare attenzione alle fasce detritiche e alle
zone franose, nonché ai terreni granitici, carsici e ghiaiosi,
contrariamente invece ai terreni molto compatti e argillosi.
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Quando & necessaria quale misura di
risanamento?

L'urgenza e I'ampiezza delle misure dipendono dalla concentrazione di radon (valore
annuo medio) registrata neilocali abitativi. Per la spiegazione di tale accertamento si
rimanda all’'opuscolo «Radon —Misurazione e valutazione».

Conzentrazione diradon

v

Al disopradel valore
operativo secondo la tabella ®—> Misure facoltative

apaginab
? Misure urgenti: aumento della ventilazione, ev. cambio

d'uso

Al disopra di ev. misure edili provvisorie o semplici

1000 Bg/m? m
conclusione del risanamento dal radon al pit tardi in occa-
sione di future misure di risanamento edili generali
Misure urgenti:
aumento della ventilazione

al disopradi

ev. cambio d'uso
5000 Bg/m? @ >

ev. misure edili provvisorie o semplici

conclusione del risanamento radon entro tre anni.

Misure urgenti:
aumento della ventilazione

v

ev. cambio d'uso
avvio del risanamento

conclusione del risanamento radon entro un anno
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Aumento della ventilazione

La ventilazione naturale permanente della cantina (con finestre
aperte o socchiuse) riduce la concentrazione diradon nella can-
tina e pertanto anche nella zona abitativa. Occorre tuttavia fare
attenzione a eventuali pericoli di gelo e di formazione di muffa.

Nella zona abitativa la ventilazione avviene, a seconda dell'enti-
ta della concentrazione di radon misurata (valore annuo medio),
arieggiando con le finestre aperte da 3 a 10 volte al giorno per

5 minuti oppure arieggiando prima dell’utilizzo.

All'infuori del periodo diriscaldamento, le finestre dovrebbero
essere aperte o rimanere socchiuse il pit spesso possibile.
Osservazione: gia 2 ore dopo I'areazione la concentrazione di
radon puo tornare al livello precedente.

Cambio d'uso

| localiinteressati verranno utilizzati in futuro per altri scopi con
una bassa permanenza di persone. In questa maniera il proble-
ma puo essere risolto senza risanamento.

Un'aerazione trasversale (a Un locale abitativo o un ufficio diventa un locale con una bassa permanenza di
corrente d'aria) o intensa (con persone (per esempio un ripostiglio).

finestre spalancate) per 5 minuti

oppure una ventilazione prima

dell’utilizzo riducono la concen-

trazione diradon.
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Risanamento da radon

Le misure dirisanamento da radon devono essere pianificate in collaborazione con con-
sulentiin materia diradon, periti edili e studi d'ingegneria.

Rilevamento dello stato dell’edificio

!

Misurazioni dettagliate del radon
per pianificare il risanamento

!

Elaborazione del piano di risanamento
graduale dell’edificio

!

Risanamento successivo Risanamento

- !

Verifica con misurazione del radon

|

m concentrazione diradon
sotto il valore operativo

Controllo regolare e adeguamento delle misure

Misurazione di controllo regolare della concentrazione
diradon in accordo con un consulente in materia di radon

Risanamento daradon | 9



Piano dirisanamento graduale

Elaborazione del piano
dirisanamento graduale

Misure dibase
— Isolamento trala cantina, il vespaio o altre cavita e le

¢ parti abitate dell'immobile

— Chiusura ermetica dei fori visibili, fessure ecc. nelle

zone a contatto col terreno

I'localiinteressati sono
[ no S
acontatto col terreno Altre misure
— Equilibratura della pressione interno/ esterno

— Depressurizzazione dello scantinato/ vespaio

Aspirazione dell’aria dal terreno (pozzo radon)

— Sistemadiventilazione meccanica

Misure dibase

— Chiusura ermetica dei fori visibili, fessure ecc. nelle

@©—

— Equilibratura della pressione interno/esterno
— Aspirazione dell'aria dal terreno (pozzo radon)
— Sistema diventilazione meccanica

Aspirazione da intercapedini e pareti in locali singoli

Risanamento con una

. zone a contatto col terreno

sottostruttura del pavimento
completamente nuova

¢ ipotizzabile/pianificato

Altre misure

Terreno dell’edificio

molto permeabile (p. es. ®_> Aspirazione dell’aria dal terreno (drenaggio del radon)
pavimento di ghiaietta)

?

v
Aspirazione dell’aria dal terreno

(drenaggio del radon) con uno strato
isolante sotto il letto di ghiaietta
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Metodi dirisanamento

Le tecniche raccomandate per il risanamento di edifici conta-
minati con radon sibasano soprattutto su esperienze con i
programmiradon della Svizzera, dell'Alto Adige, dell'Austria e
della Germania.

In molti casile misure indicate si completano e rendono la loro
combinazione appropriata. Normalmente le misure di sigillatu-
ra da sole non sono sufficienti.

Isolamento trala cantina, il vespaio o altre cavitaele
parti abitate dell'immobile

Le misure diisolamento riducono la diffusione del radon dagli
scantinati non abitati alla zona abitativa dell’edificio.

Tali misure sono:

— porta a chiusura ermetica automatica tra la cantina e la zona
abitativa;

— sigillatura aregola d'arte dei fori di passaggio (ad esempio
condutture perl'acqua e il riscaldamento, nonché cavi elet-
trici) attraverso il soffitto della cantina;

— sigillatura di canalid'installazione, pozzi diascensori e scivoli
(per esempio per biancheria);

— scantinati con pavimento naturale dovrebbero essere
particolarmente isolati verso I'interno e accessibili preferi-
bilmente solo dall'esterno.

Isolamento con rivestimento ermetico della scala d'accesso alla cantina — prima
e dopo

Metodi dirisanamento | 11



Grandiaperture e fessure
nelle parti dell’edificioa
contatto col terreno devono
essere sigillate.

12

Chiusura ermetica dei fori visibili, fessure ecc. nelle zone
a contatto col terreno

Grandi aperture (fori di passaggio, pozzi, ecc.) e fessure nelle
parti dell’edificio a contatto col terreno (pareti, platea di base)
devono essere sigillate. Anche le botole e i fori di passaggio
non sigillati possono rappresentare un punto di entrata.

Equilibratura della pressione interno/esterno

L'aria del suolo contenente radon viene aspirata nell’edificio
dalla depressione che sicreaal suo interno (effetto camino
determinato dalla differenza di temperatura tra l'aria interna e
|"aria esterna rispettivamente dalla pressione del vento).

Un'apertura verso l'esterno, appena sopra il livello del terreno,
riduce tale depressione. Esempidiesecuzione: presad'aria
esterna (ALD), fessura diaerazione nella finestra, perforazione
della parete esterna con griglia.

Presad'aria esterna (ALD)




Metodi di risanamento

IBe==

Con un piccolo ventilatore
nello scantinato o nel vespaio
viene prodotta una depres-
sione rispetto allazona
abitativa.

Generazione di depressione nello scantinato/nel vespaio

Con un piccolo ventilatore viene creata nello scantinato (o nel
vespaio) una depressione rispetto alla zona abitativa, riducen-
do cosi la propagazione del radon dalla cantina alla zona abitati-
va. Perché sipossa creare una depressione, lo scantinato (o il
vespaio) dev'essere isolato ermeticamente dalla zona abitativa
e verso l'esterno (finestre e porte chiuse).

Attenzione: in certe circostanze la concentrazione diradonin
questi scantinati sale fortemente. Questo metodo non & percio
adatto nel caso dilunghe permanenze negli scantinati.

locali abitati

ventilatore

cantina non abitata,
creare depressione

Fatti e osservazioni

Il'radon e la seconda causa pit frequente del cancro al
polmone dopo il fumo

|lradon penetra dal suolo attraverso parti non stagne
dell’edificio

Le carte nazionali dirischio radon sono una prima fonte
d'informazione

La concentrazione diradon in ciascun edificio e rilevata
con certezza solo mediante una misurazione

Esistono misure dirisanamento semplici e collaudate

Metodi di risanamento |13



Metodi di risanamento

Ventilatore

)

7 2

R

Aspirazione puntuale dal
terreno con evacuazione
dell’aria sul tetto.

Rinnovo della sottostruttura
del pavimento: impianto di
un sistema didrenaggio del
radon.

14 | Metodi di risanamento

Aspirazione dal terreno

Questa misura serve primariamente per generare una depres-
sione al di sotto della soletta di fondazione. In questo modo
s'impedisce il trasferimento convettivo del radon dal suolo
all’edificio.

L'aspirazione dal terreno pud essere utilizzata con successo
ovunque sia possibile creare una depressione. Puo essere
realizzata, per esempio, attraverso un letto di ghiaia nell’in-
tercapedine trala soletta di fondazione e le fondazioni solide
sottostanti.

Aspirazione puntuale (pozzo radon)
'aspirazione puntuale puo avvenire mediante:

— |'utilizzazione delle cavita (canali d'installazione) presenti nel
terreno sottostante la soletta difondazione;

— laperforazione della soletta difondazione (se sotto la soletta
& presente un letto di ghiaia);

— loscavodiunpozzetto(ca.0,5x0,5x 1 m).

Nella maggioranza dei casi € sufficiente I'aspirazione in un uni-
co punto (possibilmente al centro della casa e/o in un ambiente
con un'elevata concentrazione diradon).

Aspirazione estesa (drenaggio del radon)

Nel caso dirinnovo della sottostruttura del pavimento, dopo lo
scavo (profondo ca. 40 cm), vengono posati su un letto di ghiaia
sotto il calcestruzzo grezzo tubi di drenaggio di 10 cm di diame-
tro. Il sistema didrenaggio & posato in modo tale da assicurare
un'aspirazione estesa. Il tubo di evacuazione dev'essere realiz-
zato come tubo a parete piena.




Metodi di risanamento

Aspirazione puntuale
(pozzo radon) — scavo di
un pozzetto.

Un ventilatore situato
all’esterno crea unaleggera
depressione sotto la soletta
difondazione.

Informazioni tecniche sull’esecuzione di un pozzetto
radon

[I'tubo di evacuazione, a parete piena (stagno) con un diametro
dialmeno 7cm, dev'essere condotto lateralmente attraverso
la parete esterna o attraverso il tetto (per esempio attraver-

so unvano delle installazioni o una canna fumaria in disuso).
Nell'esecuzione attraverso il tetto, con un tubo a parete piena
deldiametro di 15 cm, € possibile promuovere una depressio-
ne nel tubo ascendente grazie all’effetto camino (nel caso di
un passaggio attraverso un solaio freddo € necessaria un'isola-
zione termica del tubo). Vantaggi: generazione di depressione
passiva, nessun costo d’esercizio di un ventilatore.

La formazione diacqua di condensa nel condotto e il rumore
sprigionato dal ventilatore vanno presiin considerazione.
L'apertura dell'estrattore d'aria deve trovarsialmeno a 2 metri
da finestre e porte.

Secondo I'esperienza, & possibile impiegare con successo
ventilatori con una potenza di 20-100 W, che generano una
depressione di60 fino a 500 Pa. Se la situazione relativa al
radon lo consente, € possibile I'esercizio a regime non conti-
nuativo (temporizzatore).

Indicazioni sul pozzetto radon in terreni ad alta permea-
bilita

Nel caso di terreni ghiaiosi e rocciosi con molte fessure (per
esempio terreni carsici), senza ulteriori misure sotto la soletta
di fondazione non & possibile creare una depressione. Sotto il
sistema di drenaggio del radon dev'essere ridotta fortemente
la permeabilita del terreno con uno strato di cemento magro.

Metodi di risanamento |15



Metodi di risanamento

Sistema di ventilazione meccanica

Questo sistema e adatto al risanamento di singolilocali,
appartamenti ed edifici abitativi. Il principio si basa, oltre che
sull’aerazione controllata, principalmente sulla creazione di una
leggera sovrapressione di 1 -2 Pascal. La condizione prelimi-
nare & percio una elevata tenuta stagna delle porte, finestre e
altre aperture.

Per il dimensionamento diimpianti di ventilazione pit grossi
€ possibile definire con un test—per esempio con un test
Blower-Door —sia la quantita d'aria necessaria per produrre la
leggera sovrapressione, sia l'effetto sulla concentrazione di
radon.

Negliimpianti con recupero di calore, per generare la sovra-
pressione & necessario che I'immissione e I'asporto dell'aria
siano regolati separatamente. In questo caso occorre consi-
derare che il rendimento dello scambiatore di calore puo dimi-
nuire fortemente a seconda dell’eccesso diariaimmessa.

Perilrisanamento dal radon di singoli locali & sufficiente
I'installazione di semplici ventilatori a parete.

Con questa misura si possono ottenere anche effetti secondari
favorevoliinrelazione alla qualita dell'aria interna dei locali — per
esempio riguardo alla presenza di muffa, diossido di carbonio o
compostiorganici volatili (COV).

=
=
=

‘ir_

L'aerazione controllata genera una leggera sovrappressione Presa d'aria per sistema diventilazione
nel locale/edificio (interno ed esterno) meccanica.
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Metodi di risanamento

Aspirazione da intercapedine/parete in singoli locali

Nel caso diaspirazione da intercapedine viene sistemata nel
locale interessato un'ulteriore intercapedine.

Nella parte interna tra il fondo aggiunto e quello originario dev'es-
sere previsto uno spazio vuoto (ca. 1 cm di altezza). Tramite un
sistema di tubi, I'aria presente nella cavita viene aspirata all’ester-
no passivamente oppure attivamente per mezzo di un ventilatore.
Con questo sistema occorre assicurarsi che il pavimento supe-
riore siaisolato il pit possibile dai flussi d'aria deilocali interni.
|l dimensionamento del ventilatore dev’essere ottimizzato in
funzione diuna generazione di depressione minima.

Questo metodo pud essere impiegato in modo efficace anche
nelle paretia contatto col terreno.

Osservazioni finali

IMPIANTO PER LA RIDUZIONE DI
RADON NELL'ARIA

Questo impianto non deve essore disattivato 0 modificato
¢ non con Faccordo della persona responsabile.

Responsabile

NomesISEar L S o
ditizzosgtate i L S
Tel.:
Fax:
E-mail:
Data di S
controllo:

Sann. i
Ut odoral dal sanith pubbica, Seriio radon o scorle, Berna 3

Contrassegno chiaro di tutte
le installazioniper lariduzione
delradon.

— Le misure dirisanamento che sibasano sulla depressione
possono condurre in casirari, in presenza di focolari a flamma
aperta (stufe alegna ecc.) a emissioni incontrollate di monos-
sido di carbonio. Siraccomanda un esame approfondito volto
aprevenire queste emissioni.

— Contrassegno chiaro di tutte le installazioni per la riduzione
del radon

— Controlloregolare di funzionalita e manutenzione delle ins-
tallazioni (guarnizioni,ventilatori ecc.)

Pavimento nuovo
‘IIII

Ventilatore

Pavimento esistente

1cm

Aspirazione da intercapedine in un locale singolo.

Osservazionifinali |17
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Opuscoli di questa serie
— Radon - Misure di prevenzione negli edifici nuovi

— Radon —Misurazione e valutazione

Radon — Misure dirisanamento negli edifici esistenti

Radon — Effetti del risanamento energetico

SuInternet
Germania: www.bfs.de (parola chiave radon)

— Baden-Wirttemberg: www.uvm.baden-wuerttemberg.de
(parola chiave radon)

— Baviera: www.Ifu.bayern.de (parola chiave radon)
Austria: www.radon.gv.at

— Oberosterreich: www.land-oberoesterreich.gv.at (parola
chiave radon)

Svizzera e Liechtenstein: www.ch-radon.ch

Alto Adige: www.provinz.bz.it/umweltagentur (parola chiave
radon)

Commento

|l contenuto degli opuscolirispecchia il consenso raggiunto tra
i diversi Paesi partecipanti; pud divergere da raccomandazioni
nazionali.



Osterreichische Agentur fiir Gesundheit
und Erndhrungssicherheit (AGES)
Osterreichische Fachstelle fiir Radon
Wieningerstrasse 8

A-4020 Linz

Tel.: +43 5055541550

radon@ages.at

www.ages.at

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt
Abteilung Strahlenschutz
Birgermeister-Ulrich-Strasse 160
D-86159 Augsburg

Tel.: +4982190710
poststelle@lfu.bayern.de
www.Ifu.bayern.de

Agenzia provinciale per la protezione
dell’ambiente Bolzano

Via Amba Alagi 5

[-39100 Bolzano

Tel.: +390471 417101
luigi.minach@provinz.bz.it
www.provincia.bz.it

Amtder 06. Landesregierung

Abt. Umweltschutz / Strahlenschutz
Kérntnerstrasse 10-12

A-4021 Linz

Tel.: +43732 7720 14543
radon.us.post@ooe.gv.at
www.land-oberoesterreich.gv.at

Ministerium fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft Baden-Wiirttemberg
Kernerplatz 9

D-70182 Stuttgart

Tel.: +497111260
poststelle@uvm.bwl.de
www.uvm.baden-wuerttemberg.de

Ufficio federale della sanita pubblica
Sezione rischiradiologici

CH-3003 Berna

Tel.: +41 313246880
radon@bag.admin.ch
www.ch-radon.ch
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