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1 - AGGIORNAMENTODEL QUADRO NORMATIVO SCIENTIFICO ED
EPIDEMIOLOGICO

CONTRIBUTI

Prima edizione
Hanno contribuito alla realizzazione della prima edizione del documento:

0 Il Ministero della Salute che ha finanziato tramite un Progetto CCM 2008 la realizzazione della
mappatura delle concentrazioni di radon negli edifici svoltasi nel 2009/2010;

0 le Aziende Sanitarie Locali (ASL) che hanno attuato le mappature sul territorio regionale

0 i cittadini delle abitazioni sottoposte alle indagini;

0 ARPA Lombardia Sede Centrale e ARPA Dipartimento di Bergamo che hanno curato la progettazione
RSEfIl YFLWLI GdzNF = FEA FaLISGGA +FyFrEAGAOA S f QSt I

o f Q! {] RStfl tNROAYOAL RA . SNHIY2 OKS KI & LIS NJ
a02tFadAO0OAsE O2y Af adzZll2NLi2 GSOyA02 RStEfQ!yAaAgds
Milano;

0 il Prof. Arch. Giovanni Zanncip. di Architetturag Universita di Ferrara, che con il coordinamento
RStftQ!l{[ RSffl tNRBOGAYOAI RA .SNHIY2>X KI Sflo
mitigazione.

Composizione del Gruppo di Lavoro Regionale che he realizzato la prima edizione

Anna AnversaRegione LombardiaD.G. Sanitg UO Governo della Prevenzione e tutela sanitaria
Silvia Arrigoni Laboratorio radiometrice Dipartimento di BergameCRR Radon ARPA Lombardia
Cristina CapettaRegione LombardiaD.G. Sanitg U.O. Governo della Prevenzione e tutela sanitaria
Nicoletta CornaggiaRegione LombardiaD.G. Sanitg UO Governo della Prevenzione e tutela sanitaria
[ At Al Yyt ASE @ellaf P2o8ihcia di Bergamdipartimento di Prevenzione MedicoArea Salute e
Ambiente

Daniela De BartoloARPA LombardigSede Centrale

Pietro Imbrognog ASL della Provincia di Bergam®ipartimento di Prevenzione MedicoArea Salute e
Ambiente

Fabio Pezzotta ASL della Provincia di Bergamdipartimento di Prevenzione MedicoArea Salute e
Ambiente

Elena Tettamanz ASL di VareseDipartimento di Prevenzione Medie&@ervizio di Igiene e Sanita Pubblica

Il documento é stato sottoposto, in data 3 novembre 2011, al confronto con ANCI Lombardia, ANCE
Lombardia e gli ordini professionali.

Seconda edizione
Hannofornito contributi alla realizzazione delsecondaedizione del documento:

REGIONE LOMBARDIA
DG WELFARE

Nicoletta Cornaggia
Salvatore Caruso
Daniela Ametti

ARPA LOMBARDIA
Rosella RuscongiDirigente Fisicg UO Centro Regionale Radioprotezione
Daniela Lunesg Tecnico Fisicq UO Centro Regionale Radioprotezione

ATS BERGAMO
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Giovanni Battista CampanelieDirigente MedicoSC Igiene e Sanita Pubblica, Saiutebiente DIPS
Antonio Pinto¢ Medico Specializzando in lgiene e Medicina Preventiva Universitdalitée San Raffaele
Gaetano Gramanq Assistente Tecni¢&C Igiene e Sanita Pubblica, SahrngbienteDIPS

ATS BRESCIA

Andrea Paladini Dirigente IngegnereSS Salute Ambiente

Marco Fortunatag Dirigente SanitariogSSSalute e Ambiente

Maura Bressaneltj Dirigente MedicoDipartimento di Igiene e Prevenzione Sanitaria
Roberta Ferrant{ Dirigente MedicoDirettore SC Igiene, Sanita Pubblica, Sal#tienbiente

ATS BRIANZA
Raffaele Manng Dirigentelngegnere Responsabile SS Salute e Ambiente
Maurizio Leuzzq TdR, SS Salute e Ambiente

ATS MILANO CITTA METROPOLITANA
Michele Barletta; Dirigente Responsabile SS Urban Health
Luca Morcc Dirigente fisicoSC Salute e Ambiente

INTRODUZIONE

Il presente documento costituisce un aggiornamento delle Linee guida per la prevenzione delle esposizioni
al gas radon in ambienti indoor, approvate con Decreto della Direzione Generale Sdi6Y&.del 21
dicembre 2011.

[ Q2 0 AeSyieliodi hxgrare e aggiornardette indicazioni, alla luce delle pitl recentrmative europee

e nazionalie dele evidenze scientificheed epidemiologichE y 2y OKS RSt f QS@2¢f dzl A2y
G§SOYAOKS S RSttS 0d2yS LN GAOKS Ay YFGSNRARIF RA LINB
mitigazione del rischio da radon negli ambienti confinati, con particolare attenzione agli edifici ad uso
abitativo, scolastico e lavorativo, al fine di tutelare in modo piu efficace la salute pubblica e promuovere una
maggiore consapevolezearesponsabilizzazione tra i soggetti coinvolti.

Prima edizione
La problematica del radon indoor & da anni ampiamente studiata e discussa a livello mondiale e, nel tempo, le
strategie per la tutela della salute pubblica dalle esposizioni a gas radon sono state modulate in relazipne alle
O2y2a0Syi S alamdgiAFTAOKS £t QSLRO
bSt LI aaldz2 AyFrLHGaAZ tQFGGSyT A2yS SN} LRadl &dz €I
In effetti le stime di rischio di contrarre un tumore polmonare erano basate, fino a pochi anni fa, principajmente
su studi epidemiologiahe coinvolgevano gruppi di lavoratori di miniere sotterranee di uranio caratterizzate

da valori molto alti di concentrazione di gas radon.
[ Q! 3SYT AL LYGSNYIFTA2yFtS LISNIfF wAOSNOI &adzZ /Iy ONER
Mondiale della Sanita (OMS), gia dagli akhtp ha classificato il gas radon tra i cancerogeni accertati|del
gruppo |, per i quali vi € massima evidenza di cancerogenicita, fornendo indicazioni circa la necessita di
intervenire sulle concentrazioni elevate di gas radon.
¢CFEfA AYF2NYIETA2YyAY SAGNI LIR2EFGS LISN SFEft2NRA RA O2yO0Sy
Direttive Europee e del D. Lgs 241/00 che ha introdotto, in Italia, la regolamentazione del rischio ragon nei
luoghi di lavoro.

I aS3dAaid2 RSttS AyOSNISITS €S3FGS et QdziAtATT 2 RA
anni recenti, sono stati condotti numerosi studi epidemiolegiaiesi pubblici i relativi risultatil cui obiettivo
eraquellodid G dzZRAF NB f QSFFSiGidi2 RSttS O02yOSyGN}XT A2yA| RA 13
rinvenibili negli ambienti gia studiati e caratterizzati da valori elevati di concentrazioni di gas radon.
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L NR&AdzZ GFAGA RA ljdzSadA NBOSYydGA &aiddzRA SLIARSYA2(
RSUSNYAYIl dzy FdzySyid2 adaqlaAraadaAaol YSyads
proporzionale al livello di concentrarie di gas radon negli ambienti confinati.

Tali studi hanno permesso di stimare etsei un periodo di osservazione diZ5 anni- si ha un aumento de
rischio relativo di sviluppare tumore polmonare del1B3 per ogni 100 bequerel per metro cubo (E9/di
concentrazione di gas radon.

E stata anche dimostrata una forte sinergia (effetto moltiplicativo) tra esposizione al radon e abitudine 3
R dFol 0025 | OFdzal RSffl ljdzZfS Af NARAOKAZ2 R2
fumatori che per i non fumtari. Tali studi hanno anche confermato che non € possibile individuare un
soglia di concentrazione di gas radon nelle abitazioni al di sotto del quale il rischio sia considerabile nullg
anche per esposizioni prolungate a concentrazioni medio o basse di radon, ovvero concentrazioni non
a 200 Bg/m, si assiste ad un incremento statisticamente significativo del rischio di contrarre la malattia
Sulla base di queste evidenze scientifiche, si sta sviluppando a livello nazionale ed internazionale
approccio- a cui Regione Lombardia con questo documento si allirfegalizzato a ridurre i rischi conneg
FffQSall2aAl A2y S dnti corfifata TaNlaffogtio Royi & Ipily orientato esclusivame
FffQloolrGGAYSyG2 RSA @I f 2 NA ¢laBuiGidugidné g@htuale & ¢dhundde
perseguire attraverso interventi di bonifiaa ma orientato a promuovere intervéinfinalizzati anche a
decremento delle concentrazioni medio/basse di radde@nendo conto del rapporto costo/beneficg sia
FGGNY GSNBR2 QI LXK AOFT A2yS RA G(SOyYyAOKS RA LINB(
tecniche prevenzione ex post (bonifica su edifici esistenti).

Queste linee guida intendono rappresentare uno strumento operativo per i Comuni, per i progettisti
costruttori di edifici e mirano a fornire indicazioni e suggerimenti riguardanti la realizzazione di nuovi
radonresistenti e le azioni peArRdzNNB f QSaLJl2aAl A2y S |t I+ & NIR2
con gli interventi finalizzati al risparmio energetico.

[ S SOARSYT S AO0ASYGATAOKS NAt SOl y2
AAa0SYA OKS LINBGSRIFy2 fF NARdzZ A2yS
ambienti chiusi al fine diZcy 6§ SY SN t QS&aLR2aAT A2y S
NEFEATTEFGA RdzNIyGS AyGSNBSydiA RA
suoloedificio.

Le azioni proposte per la mitigazione, se previste in fase di cantiere, hanno un impatto economico a
limitato rispetto ad opere di bonifica da intraprendere in edifici gia ultimati; in ogni caso considera
rapporto costo/beneficio, sono giutiati anche interventi finalizzati alla riduzione di concentrazioni di ra

AAL RSt QAY
SA &dz2A I oA
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medic-basse, e non solo alla riduzione dei valori piu elevati.

Le indicazioni operative illustrate fanno riferimento ai seguenti documenti:

WAEOKAZ2 RA (GdzY2NB LREtY2yFINB FFGGUNAROGdzZA O AT S
rapporto sintetico. CCMMinistero della Salute. 2010

wlk O02YFyRIFET A2yS adzZ ft QAYyiNRBRdZ A2yS RA
ydzz @ O02aGNHzZl A2yS RSt {26Gi6202YAdl (2
riduzione del rischio di tumore polmondreyy LGl € Al € ® Hnny

Fff0QSaLi:

RA
AO2

aA&aGSYN
{OASYGAT

L
R

Seconda edizione
51 ftl LlzoofAOITA2yS RStfF LINAYF SRATA2YS RStfS
AY FYOASYUA Ay &eretddel direth@ §eherale dell®RG/Sanita n. 12678 del 12 dicembre
201z Af GSYF RStflF LINRPGSTA2YyS RStfQS&aLRaAATAZ2YS | ¢

f QSYFYyFT A2yS RA yd2@S y2NXYIGAGS | tA@StEt2 yrlA2YyL
Il guadro normativo aggiornato prende origine dalla Direttiva 2013/59/Euratom del Consiglio del 5 dicembre
HnAnMoX OKS AYUNRBRdzOS:I GNI¥ fQFfGNRZ fQ200fA32 LISNI 3
nazionaliper affrontare i rischi di lungo termine dovuti alle esposizioni al radon nelle abitazioni, negli edifici
pubblici e nei luoghi di lavoro.

La Direttiva 2013/59/Euratom € stata recepita in Italia mediante il D3fduglio 2020 n. 101, come
modificato poi con il decreto legislativo correttivo e integrativo 25 novembre 2022 n. 203. Esso stabilisce i
valori di riferimento di concentrazione media di attivita di radon in aria sia per i luoghi di lavoro sia per le
abitazioni, distinguendo le abitazioni in esistenti e di nuova costruzione, costiagelopo il 31 dicembre
HAHN® PSRS Ay2ftG4NB FtfQFNIAO2t2 wmnx O2YYl
O2y OSNYySyas NA&OKA R2@dziA | £t QSaLkRRaAail Az2yS |

a

M 2

A t NI
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decreto del Presidente d€lonsiglio dei ministri

Lt tAly2 yITA2YyIlt S20BQadbttat@cgrSI DRCRINLL derinaid\ZD2R, 2ellizza Ja strategia
VETA2YIEES LISNI FFFNRYGEFENB Af LINRBofSYF RSt NI R2y Ay
agendo su trenacroareestrategiche(Misurazioneg, Intervento¢ Coinvolgimentg)declinate in azioni, a loro

g2t ar FNIAO2tF0GS Ay FGdAGAGLED xASyS LINBY2aal f1

f Q20ASG0AP2 RA LINRBGSIIASNBE I arftdziS RSA OAGGFRAY
f QAYLIX SYSyilT A2y S rbAquangbhédsidady A RA NA&LF Yyl YS

A livello di Regione Lombardia si evidenziano alcuni importanti atti normegtiali La Leggeegionale 3

marzo 2022, n. 3;heha modificato sostanzialmente la Legge Regionale 30 dicembre 2009, n. 33 in tema di
prevenzione e protezione dal rischio di esposizione al gas radon in ambienti chiusi, introducendo al Capo I
guaterun articolato esclusivamente dedicato al tema.

Nel rispetto di quanto richiesto dal D.Lgs. 101/20:0e quindi provveduto nel 2023 ad una prima
individuazione dei Comuni in cui le concentrazioni di radon indoor sono mediamente piu elevate, secondo i
criteri stabiliti dal decreto stesso, identificando cosi il primo elenco di Comuni ricadenti nelleXdsiddS & | NB ¢
LINR 2 NDuestahamiviidedtata svolta dalla UO Centro Regionale Radioprotezione di ARPA Lombardia sulla
base dei dati disponibjlk y | Gddzt T A2y S RA ljdzt yi2 &adloAtAd2 RIffQ
di pubblicazionala parte di Regione Lombardia con DGKI508 del 26/6/2023%uccessivamente ripresa

in Gazzetta Ufficiale della Repubblica Italiana (Serie Generale n. 211 del 9/9/2023).

Nello stesso anno, Regione LombardiG Welfare, nelle more del riconoscimemtei servizi di dosimetria
previstod f f QI NJilLgsmpl01/2R2BHa prévdeduto alla costituzione di un elertisoggetti che hanno
autocertificato il possesso dei requisiti di leggm lo scopo di fornire al cittadino, esercente o proprietario

di abitazione, un servizio di consultazione omogeneo, ordinato e organizzato dei soggetti in possesso dei
requisiti citati, a cui affidare le misure di esposizione al radon in ambiente camfinat

LYFTAYSE O2y 5StA06SNl yd® oycc RSt o FSO60NIA2 HAHP.
AYR22NE oODSowodLd0 AY(ISaANI G2 ySt araidsSYl AyTF2NXIEGA
l.r. 33/2009, art. 18 del D.Lg01/2020).

t SN ljdz yi2 a2LINI I aA NBYRS 2L Nldzy2 fQF3IIA2NYIYS
nella DeliberaN.3720 (DL)Determinazioni in ordine agli indirizzi di programmazione del SSR per I'anno 2025
(capitolo 2.16.1).

Radon e salute

Il radon & un gas nobile radioattivo, incolore ed inodérd, JLJr NI Sy Sy dS Tttt FlFYAIEAL
238,elemento presente in naturaelle rocce e nei suoli quasi ovunque, con concentrazioni variabili a seconda
RSttt GALRE23IAF RA NROOAI® t SNJ SaSYLIA23Z NROOS O0O2Y
possono presentare e rilasciare maggiori quantita di radon riegat altri tipi di rocce.

Essendo il radon un gas nobiten & in grado di legare con altri elementi e pertamiod liberamente

Ydz2 SNEA | GGNY dSNE2 €S LR2NRaAdGt RSt YFOSNRAIES S
NI} R2y Rl f ad2t2 y2y RALSYRS az2ftlyYSyiS RFffI o2y
particolare struttura del terrea stesso. Tanto maggiori sono gli spazi interstiziali presenti nei minerali e le
FSaa4dzNF T A2yA RSEttS NROOS OKS 0O2YLlRy3d2y2 Af [{(1SNNBy
costituendo queste delle vere e propnié di propagazionper questo gash St £ QF NA I S&a G SNy |
mai concentrazioni significative e pertanto il rischio di esposizione delle persone € estremamente basso.
Tuttaviaga S Af 3IF & NI R2Yy SyYyidN} Ay dzy | YOoASYydGS OKAdzaz:
fAYAGE G2 N Ol Y caurgentay€ddcaddentrazioti inzizsp@enddiziopolazione avidenti
rischiperlasalutd. | O2y GAydzZ O2NEI I ffQSFFAOASY (I YSyha2 SySi
A0FoAfAY AYFFLOGGAZ O2ai0AldzAa a0S dzyl AAIAYATAOLGA DI
O2yGNROGdzSYR2 | ffQl dzy¥Syid2 RSttl O2yOSyidNIT A2yS RSt
Come gia detto, attualmente gli studi scientifici confermano che il radon & la seconda causa di tumore ai
polmoni dopo il fumdn molti paesi del mondo. E inoltre stato verificato che vi & una maggior probabilita di
induzione di tumore al polmone per persone che fumano o che hanno fumato in passato, rispetto a coloro
che non hanno mai fumato durante la loro vita, e, in ogni case,ilctadon € la prima causa di tumore al
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polmone per i non fumatori. In particolare, studi sul tumore al polmone in Europa, Nord Americd\WKH&a
2009]ne attribuiscono al radon una quota di casi che va dal 3% al 14%. Gli studi indicano che il rischio del
GdzY2NB |t LREtY2yS LdzYSyidl LINRBLRNI A2yl fYSyidsS Ozy
essendo un numero molto alto di persone esposto a catregioni medio basse, ne deriva che la maggior
parte dei tumori al polmone correlati al radon sono causati da livelli di concentrazione ntedisi piuttosto

che da alti.

Stime di rischio

Lf NI WRARBKZ22AGRA (dzY2NB LREY2YINB FGUNROdAZAOGAES | f ¢
italiane. Primo rapporto sintetidp elaboratonel 2010R I f f QL a G A G dzi 2 { dzZLISNR 2NB RA
progetto &Centro Controllo Malattie (CCM) Awvio del Piano Nazionale Radon per la riduzione del rischio di
tumore polmonareinltali@ &l & GAYF 02 A NRAOKA | aaz20AlFaGA ffQSalLd
Per la stima del numero di casi di tumore polmonare attribuibili al radon, sono stati utilizzati i seguenti dati:

0 un eccesso di rischio relativo (ERR) del 16% per ogni 100°Rtj imsremento di concentrazione di

NI R2y YSRAI &dz dzy GSYLER RA SaLlRairlizyS RA ORI
epidemiologici condotti in Eurod@®arby 200%

dati ISTAT del 2002 di mortalita per tumore polmonare;

mMSRAS NBIAZ2YyLFEA RA O02yOSYyidNIiTA2yS RA NIR2y yS§
radioattivita naturale nelle abitaziofiBochicchio 2005

Nella Tabella 1 e illustrata la situazione relativa al numero di casi di tumore polmonare percasno (
osservath Yy St S wSIA2yA LOGFEAFIYSd [ QL{{ KI ljdZAyRA aidAa)
al radon nelle abitazioni e la loro prevalenza rispetto al totale dei casi osservati.

Per la Lombardia, lo studio ISS evidenzia che il 15% dei casi annui osservati di tumore al polmone sia da
FGGNROAANSB FffQSall2aAral Az2yS | 3I+ta NIYR2y AYyR22N®

O¢ O«

Numero di casi stimati Percentuale dei casi osservati

Casi
osservati Stima Intervallo di Stima Intervallo di
puntuale confidenza (95%) puntuale confidenza (95%)

Abruzzo 558 16 a8 9% 3% 169
Basilicata 219 10 3 19 5% 1% 9%
Calabna 665 26 8 48 4% 1% %
Campania 2822 T2 128 642 13% 5% 23%
Emiliaa - Romagna 2886 190 62 346 T% 2% 12%
Friuli - Venezia Giulia Ti5 106 AT 1862 14% 5% 23%
Lazio a121 499 175 841 16% [ 27%
Liguria 1212 69 23 128 8% 2% 1%
Lombardia 5718 862 301 I 464 15% 5 26%
Marche 164 34 11 63 4% 1% 4%
Molise 108 T 2 13 6% 2% 12%
Piemonte 2816 280 o4 496 10% 3% 18%
Puglia 1706 131 43 237 8% I% 14%
Sardegna 746 69 23 124 9% 3% 17%
Sicilia 2054 109 35 20 5% 2% 10%
Toscana 2231 158 52 289 T% 2% 13%
Trentino - Alto Adige 401 35 12 62 % 3% 16%
Umbria 455 39 13 69 8% 3% 15%
Vale d'Aosta 69 5 1 8 T% 2% 12%
‘Vaneto 2808 238 Fit] 428 8% ki 15%
Italia 32134 3237 1087 5730 10% 3% 18%

¢-oSttlF MY wAAOKAZ2 RA (dzY2NB LRfY2yIFINB FGGNROdzA 6 ASSS +ff QSa

vdzSaGA RFEGA az2y2 adGFiA O2yFSNXIFGA RI dzy2 &ddzRAZ2 &
che la maggior parte dei tumori polmonari attribuibili al radon si verifichi tra coloro che fumano, sia maschi
che femmine (72% e 60%, rispe#tmente, a livello nazionale).
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Non fumatori
324
(10%)

Ex fumatori
709
(21%)

Fumatori
2293
(69%)

Fig. 1 Numero di tumori al polmone attribuibili al radon separati per categorie di fumo. Fonte ISS

Recentemete é stato inoltre evidenziatoche nei bambini asmatici il radon pud essere associato ad un
aumento della morbilita del'asmBanzor2023 echef QS & L2 aA 1l A2y S ONRBYAOF Ff NI
a quelli oncogenici, puo avere effetti misurabili sullo sviluppo cognitivo, emotivo e neurobiologico nei
bambini enegliadolescent{Taylor2022; Taylor2024; Pulliam2024].

Inquadramento normativo
5APSNBA az2y2 A R20dzySydA S €S NIOO2YIYyRITAZ2YA LINE
Mondiale della Sanita (OM&2 | ho S f QL y i S Ny oniRadblgdical Protectionr” ACRR)Achey/
forniscono indicazioni, metodologie e livelli di riferimento per affrontare la problematica del radon indoor,
sia per esposizioni residenziali che per esposizioni lavorative.
Riferimento importante in Europ@uperato con la pubblicazione della Direttiva 2013/59/Euratérsiata la
raccomandazione della Comunita Europea 90/143/Euratom, che indicava il valore di concentrazione in aria
oltre cui intraprendere azioni di risanamento per le abitazioni esistepaii a 400 Bg/m-S £ Q20 A S G A O
tendere per le nuove edificazigmiari a 200 Bg/rh
Con la Direttiva 2013/59/Euratom del Consiglio del 5 dicembre 2013 sono state introdotte importanti novita,
0N OdzA fQ200f A32 LISNI I A stabilire lilieli diaifSrihienknaziBrali perde v A 2
concentrazioni mediannue di attivita di radon in aria in ambienti chiusi, anche di lavoro, non superiori a 300
Bg/ n?, fatte salve particolari situazioni giustificate a livello nazionaledi definire un piano d'azione
nazionale che affronti i rischi di lungo termine dovuti alle esposizioni al radon nelle abitazioni, negli edifici
pubblici e nei luoghi di lavoro.
I D.Lgs. 31 luglio 2020 n. 101, entrato in vigore il 27/08/2020 in recepimento della Direttiva
2013/59/Euratom, stabilisce al Titolo | del Capo IV rilevanti modifiche rispetto al quadro normativo
LINBOSRSYGS Ay GSYIF RA LINE DI8d & éng RvisiBrie fed €3@®rsibde aelld A 2 v
disposizioni sulla protezione dal radon nei luoghi di layibdecreto contiene, per la prima volta, indicazioni
sulla protezione dal radon nelle abitazioni.
DefinisceA y 2 f GNBX ljdzr £ S &0NHzYSyd2 2LISNI GAG2 LISNI £ NI |
termini di valore medio annuo della concentrazione di attivita di radon in aria, il cui valore massimo & stabilito
come di seguito indicato:
0 300 Bg/nt per i luoghi di lavoro,

6 300 Bg/nt per le abitazioni esistenti,

0 200 Bg/n? per le abitazioni costruite dopo il 31/12/2024.
t SNJ dzy QSFFAOI OS O2yGNRff2 adzZ t QSallzaAirlAzyS RSA f1
Legislativo 31 luglio 2020, n.10ddividuano alcune situazioni di particolare interesse dal punto di vista della
radioprotezione (luoghi di lavorsotterranej luoghi di lavoro serabtterranei e al piano terra in aree
LINAZ2NRAGENRSS adGlFoAfAYSYGA GSNXIEAO YI NRYFYRFEYy2 |
flI @2NRP SR SRAFTAOA LlzooftAOA y2yOKS dalLISOAFAOKSE (A
approccio.
Lt tAlLy2 yIFET A2yt S cHo8lripokeuy BimadGntb di quesitlspgedfighe tipolagie di
luoghi di lavoro alle quali si applica quanto previdagliarticoli 17 e 1&lel decreto legislativo 31 luglio 2020,
yomnm® 93a2 F2NYAa0S Ay2f GNB St SYSyifdriandaSthdedie@A Y R A ¢
metodologie per le campagne di misurazione sul territorio nazionale e fornendo una mappatura della
radioattivita naturale potenziale del territorio nazionale su base geddodizata la multidisciplinarieta
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propria del fenomeno radon, la finalita principale del Piano si ottiene mediante la realizzazamiendiin
ambiti molto diversi, ricondotte ndre Assi- Misurare, Intervenire, Coinvolgeree di Attivita realizzate con
il coinvolgimento di differenti amministrazioni.

A livello regionale, si rammenta che gia nel 1991 Regione Lombardia aveva emanato la circolare n. 103/SAN,
che anticipava alcune misure di prevenzione e di cautela nei confronti della esposizione a radon negli
ambienti di lavoro interrati e seminterrati.

Con lart. 2, comma 1 della Legge Regionale 3 marzo 2022, én.sBata come detto aggiornata la Legge
Regionaleo n RAOSYONB HAnndpE yod oo d¢Saidz dzyaO2 RSEfS f
suppl. ord. del 3dicembre2009), inserendo il Capogiliater, che per la prima volta si riferisce al tema radon
indoorrnSt 2 ALISOAFAO2 Af OFLR 8§ RSYy2YAYylL (2 at NEBOSyl Az
AY FTYOASY(GA OKAdzA{ ®

Con deliberazione della Giunta regionale n. X1/508 del 26 giugng R@2®ne Lombardia ha approvato la

@ NAYlI AYRAGARAZ T A2yS RStfS INBS LINA2NRGFNRS | NX:
D.Lgs. n. 101 del 31 luglio 202@redisposta da ARPA Lombardipgubblicata nel Bollettino Ufficiale della

Regione LombardiaSerie Ordinaria n. 26 del 28 giugno 2023. L'elenco dei comuni in area prioritaria & stato
quindi pubblicato sulla GU della Repubblica Italiana n.211 del 9 settembre 2023.

Piu recentemente, Regione Lombardia, con Decreto n. 11740 del 03/08/2023, ha pubblicato un bando
NEtFGAG2 FEtl YFIyAFSadalriaAz2yS RA AyGdSNBaasS LISN £Q
attivita di servizio di dosimetria del gasraddnd G A GdzA 12 y St S Y2NB RSt NAO2y
art. 155 comma 3 del D.Lgs.n.101/2020. | soggbii autocertificano ipbossesso dei requisiti minimi di cui
F£fQ!ffS3l,dd cithtd DecreioSond hsérdi inlun elenco omogenedinato e organizzato,
consultabile dai cittadini, enti e operatori sulla pagina web della DG Welfare dedicata al Servizio Prevenzione
RStfQSaLlRaAli A2yS It wlkR2y®

51 dzZ GAY2%X O2y 5SftA0SN} yd oycc RSt o FSO0ONIYA2 HAI
FGOAGAGE O2yGNREf2 NIR2YEX Ay O2ftF02NITA2yS Oz2y

il progetto informativo per la realiazione dei servitglematici funzionali alla trasmissione dei dati e delle
informazioni di cui alla citata Legge Regionale 33/2009, arte@iciescomma2. Detti servizi telematici,
AYaSNARGA ySttQlINBI RSYy2YAyLl Gl DS aniainpynstivoRediofale Ly R:
della Prevenzione, consentira agli esercenti e ai servizi di dosimetria presenti nel relativo elenco di cui al
Decreto della Direzione Generale Welfare n. 11740 del 03/08/2023 la trasmissione delle informazioni e dei
RFGAZ NRALISGGA DI o) Sapli ak ALS adae2, el 19 dm@a4 deliDidgs. m $01/2D20.

INKR &dzA GFGA RSEES YA&dzNITA2yA RA O2yOSYy (NI isdn@y$S R.
georeferenziatimediante il sistema informativo Geografia Salute Ambiente (Geo.S.A.), istitoitda

Delibera Consiglio Region&eX1/2395 del 15/02/2022Piano Predefinito 09Macro Obiettivo S55Ambiente
ClimaeSalutéz OKS 02y aSyidS fQAyGSaINIT A2y S RSkdeRartédel I Yo A
Sistema Informativo della Prevenzione. G4 si configura come servizio WEBGIS customizzato, con strati
AYF2NXYEFOGAGA O0OBSUGG2NRAFEA S NIFadSNL LINBOIFNAROFGA LISN.
di malattia e aree geografiche critiche per la salute collettiva e individ&alea piattaforma ad accesso
riservato, accessibile tramite profilazioregpace di sostenere le ATS e Regione Lombardia nella strategia
Ydzft GAEfADPSEE2 RA LINBOSYyT A2yS RSttt QSaLlRaral AzyS |t N
unapp2 OOA 2 GSNNRARG2NAI ST ol alit2 &ddz SOARSYI S S 2NASy
[ Qdzi A f ASAIS2 ARA LDSNZI A O2f F NB I Fdzy1 A2yS W{OSYIlINAZ wl
radon con altri scenari ambientali, sanitari e urbanisticparticolaref QI LILJX A OF diA @2 O2y aSy.

1 georeferenziare le misure radon e visualizzarne la distribuzione spaziale;

{ utilizzare come da indicazione PNAR, i dati esistpatielaboraredt Y I LILJF G dzZNE RA  O2 y T NJ
AYR22NJ S Ay RAOLF (i 2 NeRsovrRopale yedn lirddibkliori edlii 2 fflgsa sabitad
(distribuzione dei casi di tumore polmonare e confronto con tassi standardizzati di incidenza di
tumore polmonare per area)

1 supportarele politiche edilizie preventivdfornendo strumenti alle amministrazioni locali e alle ATS

per promuovere la progettazione radaasiliente nei nuovi edifici e nelle ristrutturazioni;
supportare la pianificazione di interventi di mitigazipne
Y2YAG2NI NB ySt GSYLR tQS@2tdd A2yS RSt NRaAOKA2:

=a =9


https://normelombardia.consiglio.regione.lombardia.it/Accessibile/main.aspx?view=showpart&urn=urn:nir:regione.lombardia:legge:2022-03-04;3%23art2-com1
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nei territori di competenza

1 attuare il followup delle attivitd di bonifica e mitigazione in ambienti scolastici, residenziali e
fl @2NF GABAS GNI OOAFYR2 3JfA AYGSNBSyGA STFSOGd
FOGGNI OSNBER2 fQlFylfAaAr O2z2eposkimelvénto RSt S 02y OSy i NI

Il radon in Italia e in Lombardia

In Italia, nel periodo 1982991, é stata condotta una campagna di misura del radon indoor su tutto il
GSNNAG2NR2 yIT A2yl ST LINRY2&aal RI f fophiisS@RAjalmiseopof dzLIS
RA O fdzit NB f QSa2AyPeS AIA 2NASR RSttt ORVBRINY2A RSt S | 67
La prima mappatura nazionale 19891998 (Figura2) ha portato a stimare una media nazionale di
concentrazione di radon indoor pari a 70 Bd/reuperiore a quello della media europeo stimato in circa 59
Bg/m? [fonte Joint Research CentreJRC]. Le regioni con i valori piu alti sono il Lazio e la Lombaodia
seguono il Friuli e la Campania.Lombardiala prima campagna nazionale ha restituito un valorenddia

regionale pari a 116 Bg/fe le maggiori concentrazioni di radon sono state rilevate in provincia di Milano
(area nordest), in provincia di Bergamo e di Sondrio; la prevalenza di abitazioni con concentrazioni di radon
superiori a 400 Bg/rhé stata stimata essere attorno al 2,5%.

: Rn-222
i = =
20-39

40 - 69

I s0-99
I 100 - 120

Figura 2: Livelli medi regionali di concentrazione di radon indoor (Bftimate nel corso di una indagine nazionale condotta negli
anni 19891998¢ Fontelstituto Superiore di Sanita

Successivamente, Regione Lombardia ha approfondito, a piu riprese, le indagini territoriali (campagne di
mappatura e monitoraggio 2003/2004 e 2009/2010) al fine di meglio conoscere la distribuzione del
fenomeno sul territorio.
| punti di misura sono statiistribuiti sul territorio regionale sulla base di maglie regolari tali da garantire una
O 2 LIS NI dzNJ AAAYATFAOI GADI ERilevazZiogi oo ystate sveitd ildcalicon i S NI
caratteristiche omogeneegosti al piano terreno, adibiti ad abitazione, collocati in edifici costruiti o
ristrutturati dopo il 1970, preferibilmente con cantina o vespaio sottostante. Le misurazioni sono state
effettuate impiegando una tecnidang-term mediante i rilevatori a tracce di tipo €3, posizionati nei punti
di interesse per due semestri consecutivi.
Dalle elaborazioniJA G NB OSy (i A datdal bgQidigpbribNiRcondefitinzioRi Aznedie annuali di
radon (3900 puntidi misurazioneg risultato che:

0 la distribuzione del radon nelle abitazioni lombarde & disomogenea: i valori piu alti si registrano in

zone situate nella fascia nord della regione, nelle province di Sondrio, Bergamo, Varese, Lecco e

10
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NBaOALFX YSYUiNB yStfQFNBIF RSttt LALFYyda2NT LI RFYLF
A OLE2NRA YSRA FyydzZ tA RA O2yOSyidNITA2yS RA NIR
8 ¢ 1793 Bg/m3; la media aritmetica regionale é di 137 B/m
0 tQyIm 22 RSA t20FfA AYyRIII §dil 368 Ipari% 4D locall) présendh & c
valori superiori a 300 Bg/fn
L NR&adzZ GFraGA az2y2 O02YLX SaaArgdlyYSyiS O2SNBYWIHA 02y | d:

O«

| dati disponibili sono stati successivameataboraticon metodi statistici allo scopo di individuare i comuni

in area prioritariasecondo ilcriterio transitoriod G F 6 At A2 RIFff QFNI® mmI O2YY
classifica in area prioritaria le zone nelle quali la stima della percentuale di el#icgupera il livellai
riferimentodi 300 Bg/nié pari o superiore al 15%ulla base dndagini o misure di radon effettuate o riferite

0 normalizzate al pianierra. La metodologia di analisi dati seguita per ottenere la prima individuazione delle

aree prioritarie € descritta nel dettaglio nella relazione tecnica allegata allanDIEIR508 del 26/6/2023

Viene di seguito presentata (Figuda f I Y I LJIJ RStfF wS3IA2yS [2Y0l NRA
descritto, le maglie di colore blu scuro corrispondono alle aree insouo presenti comuni per i qudé
probabilita di superamento della concentrazione di 300 Btgnsuperiore al 15%Jna successiva ulteriore

analisi dei dati ha permesso di ricavanerimo elenco di comuni in area prioritaridustrato nella Figur& e

riportato nella Tabell2.

Da osservare che i valori di concentrazione piu bassi si trovano nella parte meridionale della regione,
costituita da litologie come morene e depositi fini; valori medio alti si osservano invece nella fascia di
transizione tra la Pianura Padana e la padiemontagna, caratterizzata da depositi alluvionali molto
permeabili, che proprio per questa caratteristica permettono maggiori fuoriuscite di radon dal suolo.

Da osservare anche che le aree in cui € piu probabile misurare valori elevati di concentragicpendono

allezone meno densamente abitate, come si pud vedtakconfronto tra le mappa in Figura 3 e in Figlira

b @rtdzit T A2yS RSttt QSOSyldz S a20NF LIIRaAl A2yS RS f
a maggior densita abitativassume infatti particolare rilevanzi fini della gestione e riduzione del rischio
collettivo; poiché n Lombardia tale sovrapposizione non si verifica, in termini numerici assoluti mdeo

che la maggior parte degli edifici con concentrazioni di radon superiori al livello di riferimento si trovi al di
fuori delle aree prioritarie. Per tale motivai fini della riduzione del rischio, assume particolare importanza

f QF R21 A 2y Sdiltdrve&iMditiaMA R dzNINE QS & LI2 sialnégh élificBesistenti cBelind  NJ-
quelli di nuova costruzion& SRAFyGS tF NBFITATTITA2yS RA YA&adaNB RA
delle concentrazioni di radon negli edificiQA Y RA A RdzZk T A2y S RSA O2YdzyA Ay |
priorita di intervento volte alla riduzione del rischio individuale; resta ferma la necessita di promuovere ed
implementare su tutto il territorio regionale tecniche costruttive voltéN& RdzNNB f QS & LR aA T A 2
radon, avendo come obiettivo la riduzione del rischio collettivo e il conseguente miglioramentattigita

di prevenzione sanitaria.

11
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Legenda:

Aree non urbanizzate
Percentuale di abitazioni che superano i 300 Bg/m3
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Allegab 1
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Figura 3Classificazione delle maglie di campionamento in funzione petlzentualedi superamento delivello diriferimento di
300 Bg/n? ¢ Fonte Regione Lombardia

25 50 km

Figurad: Mappadella densita abitativg Fonte Regione Lombardia
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Legenda:

[ Comuni in Area Prioritaria
[ Province

Figurab: Comuni in area prioritarig Fonte Regione Lombardimdividuazione d®GR n. XI1/508 del 26/6/2023

COMUNE PROVIABITANTI COMUNE PROV|ABITANTI COMUNE PROV;ABITANTI;

1 ABBADIA LARIANA LC 3198 31 {GROMO BG {1133 61 RIVADISOLTO BG {881
2 ALGUA BG 1656 32 iGROSIO SO 14356 62 SABBIO CHIESE BS 13915
3 ANFO BS 1448 33 {IDRO BS 1865 63 [SALTRIO VA {2983
4 AVIATICO BG {575 34 {ISOLA DI FONDRA BG |171 64 SAMOLACO SO 2860
5 BAGOLINO BS 13747 35 {LAVENONE BS {487 65 ISAN GIACOMO FILIPPO SO 1369
6 BESANO VA 12508 36 {LENNA BG {553 66 {SELVINO BG 11990
7 BISUSCHIO VA 14268 37 {LIVIGNO SO 16904 67 SERNIO SO 476
8 BRANZI BG 666 38 {LODRINO BS 1624 68 {SOLTO COLLINA BG 1777
9 CAINO BS {2141 39 {LOVERO SO 1625 69 ISONGAVAZZO BG {696
10 {CAMPODOLCINO SO 1927 40 {MACCAGNO CON PINO E VEDDAS®BA {2390 70 ISPRIANA SO i79
11 {CARONA BG i286 41 {MAZZO DI VALTELLINA SO 11024 71 ITEMU' BS 11105
12 iCASARGO LC 837 42 {MESE SO {1798 72 {TORRE DI SANTA MARIA SO 2388
13 (CASSIGLIO BG 110 43 {MEZZOLDO BG {164 73 {TOVO DI SANT'AGATA SO 626
14 ICASTANO PRIMO MI 10871 44 {MOIO DE' CALVI BG {195 74 {VALBONDIONE BG {972
15 [CASTELLO DELL'ACQUA SO 614 45 {MONTIRONE BS 15067 75 {VALDIDENTRO SO (4129
16 ICASTIONE DELLA PRESOLANA {BG {3348 46 {ODOLO BS 1917 76 _IVALDISOTTO SO 13595
17 ICASTO BS 1623 47 {OLIVETO LARIO LC 1193 77 {VALFURVA SO 12508
18 (CHIAVENNA SO {7161 48 {OLMO AL BREMBO BG 1486 78 VALGOGLIO BG 1586
19 CLUSONE BG 18498 49 {OLTRESSENDA ALTA BG {144 79 IVALLIO TERME BS 11408
20 (COSTA DI SERINA BG {4753 50 {ONORE BG {919 80 VALNEGRA BG {215
21 CUNARDO VA 12887 51 PIARIO BG 11007 81 IVALVESTINO BS {173
22 DERVIO LC 2582 52 IPIAZZA BREMBANA BG 11193 82 IVANZAGHELLO Mi 5246
23 FERRERA DI VARESE VA 1705 53 {PIAZZATORRE BG {389 83 VARENNA LC 723
24 'FINO DEL MONTE BG 1141 54 {PIAZZOLO BG 87 84 IVERVIO SO 202
25 FONTENO BG 1566 55 {PIURO SO 11873 85 [VESTONE BS 4174
26 FOPPOLO BG 167 56 PONTE DI LEGNO BS 1761 86 IVEZZA D'OGLIO BS 11474
27 IGANDELLINO BG 1961 57 {PONTE IN VALTELLINA SO 12250 87 IVILLA DI CHIAVENNA SO 16612
28 GEROLA ALTA SO 1161 58 {PONTE NOSSA BG 11716 88 IVILLA D'OGNA BG {968
29 IGHEDI BS 18496 59 {PREMANA LC 2174 89 VIONE BS 1622
30 i{GORDONA SO 11925 60 (PREMOLO BG {1058 90 {VOBARNO BS 18259

Tabella2: Primo elenco di comuni lombardi in area prioritagi&onteRegione Lombardi@GR n. X11/508 del 26/6/20p3

Occorreinfine sottolineare che la concentrazione di radon inddigende da una molteplicita di fattori, tra

cui le caratteristiche geomorfologiche del sottosuole, caratteristiche costruttive, i materiali utilizzati, le
modalita di aerazione e ventilazione, nonché le abitudini di utilizzo della singola unita immoBigatele
Y2UA@2 fQdzyAO2 Y2R2 LISNJ @Ffdzi NB O2y OSNILISITIF €1
eseguire la determinazione sperimentale della sua concentrazione.

Anche per tale motivoano attualmente in corso ulteriori campagne di misura, promosse da Regione
Lombardia ed effettuate in collaborazione da ARPA Lombardia e le ATS, allo scopo di acquisire maggiori dati
SR AYTF2NNIT A2yA dziAf A LISNI f | eldca@deilc@din & Prionfakid. A 2 ' S
Ly O2ydAydadt O2y 3JtA | yyAr LINGeSRidper ka preveddiont detey A G 2
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esposizioni al gas radon in ambienti inddda parte dei Comuni lombarda Struttura Ambienti di Vita e di

Lavoro della DG Welfare ha richiesto la compilazidneina survey per verificare il recepimento nei
Regolamenti Edilizi Comunali (REC), o in subordine nella normativa tecnica dei Piani delle Regole dei rispettivi
Piani di Governo del Territorio (PGT).

In base ai dati ricavati dalkarvey risulta che €2023circail 49%dei Comuni lombardiaadottato nei propri

wS3A2f 1 YSYiGA SRAfATA €S G[AYySS DHZRARINI IRENI fAly LINBGSY
cui al decreto Direttore Generatganita n. 12678 del 21/12/2011.

Come si misura il radon indoor

[ S YA&adzNBE RA O2yOSYyidNITA2YS RA NI}YR2Y AYy I NRARI AYyR?2
che frequentano o abitano i locali; tali misurazioni sono relativamente semplici da realizzare, ma devono
essererealizzaé secondo protocolli standardizzati affinché i risultati siano affidabili, confrontabili e
riproducibili.

Una indicazione in tale senso, dhdtalia ha costituito uno dei primi riferimenti utilera¥ 2 Ny A G RI f £ S
3dzA R LISNJ €S YAadaNBE RA O2yOSyidNITA2YyS RA NI R2y |
Coordinamento delle Regioni e delle Province autonome di Trento e Bolzano nel febbraio 2003) che per la
primavoltaillustravaof S Y2 RI f At RA S&80dzZ A2yS RSttS YA&AdzNB |
abrogato D. Lgs 241/00.

t AG NBOSYyGSYSyidSs f eisfetifiSadalpiirdo 3la tellalSeziome ®¢héla risunaziomexd 1
concentrazione media annua di attivita di radon in aria deve essere effettuata per un intero anno solare,
mediante uno o piu periodi di campionamento consecutivi, utilizzando metodiche di mifsiili a norme

tecniche nazionali o internazionaUNI EN ISO 116652020 WHO 2009 Le misurazioni della
concentrazione media annua di attivita di radon in aria e la redazione delle relative relazioni tecniche devono
SaaSNB LISNIFyid2 SFFSGddza 6§S RI &S NIIA Idéllo dekso Bezratd Y S i N.
G§Sydziz O2yi2 RStftS AYRAOFITA2YyA RSEtfQFNIAO2t2 MHT
RStfQFNIAO2t2 wmMTXI &42y2 RSTAYAGA Ga2NHIFIYAAYA AR2YySI
AYRAOIFGA ySttQlrftSard2 LL RSt RSONBiGz2o®

{dzf £ LI IAYlF 6S06 AaldAaddd A2ylFfS RA wS3IA2YS [2Y0l NR;
¢ disponibilef Q S f r&jidr@l2 aggiornato dei soggetti che svolgono attidit3ervizio di dosimetriaed

hanno autocertificato il possesso dei requisiti di legge

E necessario seguire alcuni criteri al fine di misurare la concentrazione di gas radon in arhhisietadibiti

ad attivita con permanenza continua di persone (abitazioni, uffici pubblici e luoghi di lavoro ai sensi del D.Lgs.
101/2020, da ultimo modificato con il D.Lgs. 28&2 e poi integrato da precise indicazioni e criteri di cui al
PNAR 2022032 cui lo stesso D.Ld91/2020 rimanda nelle sue previsioni) e conseguentemente valutare la
necessita/opportunita per avviare soluzioni tecniche per ridurre la concentrazione di radon.

Sebbene siana prodotti di decadimento, e principalmente il polonio (Pb8 e Pe214), i maggiori
responsabili della dose di radiazioni fornita dal radon, la misura della concentrazione di attivita di gas radon

e generalmente considerata una valida alternativa alle misurazioni della concentrazione dei prodotti di
decadimento, anche a caaislella sua relativa semplicita ed efficacia in termini di costi.

Attualmente idispositivi di misura maggiormente utilizzaetina i rivelatori a tracce, le camere a ionizzazione

a elettrete, i rivelatori ad integrazione elettronica e i rivelatori in continuo. | pding sono di tipo passivo,

non necessitano di alimentazione elettrica per funzionare e misurano la concentrazione media di radon del
periodo misurato. Gli altri sono di tipo attiv@gossono disporredi una pompa di campionamento e
O2yaSyidaz2y2 RA Y2yAU2NINB fQFyRIFIYSYy(G2 GSYLRNIfS RS
limitati.

[ a0Star RSt GALER RA NRGStF(i2NB RI dziAft AT TIFNB RA
attivita di radon o la sua variazione temporale) e dalla durata della misurazione: si definiwrheerm

cioé a breve termine, le rilevazioni che effettuano misure di qualche gioseitimanae long termquelle

su lungo periodo (almeno qualche mese).

Le misurea breve terming(shortterm) sono adatte a dare una prima e immediata indicazidnenassima

sulla concentrazione di gas presente in un ambiente, con il limite che tale concentrazione si riferisce al solo
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periodo di effettuazione della misurafortemente influenzata dai numerosi parametinchemeteorologici

e stagionali e non pud essere ritenuta rappresentativa delle reali concentrazioni méliesto tipo di
misurazioneé utile soprattutto quando si vuoleprogettare e/o 02y 2 8 OSNB f QSFTFA OF OA |
mitigazione con misurex anteed ex post in questi casi le misure soreffettuate preferibilmente con

monitor in continuo in grado di fornire informazioni quantitative sulle variazioni temporali delle
concentrazioni di radon in un ambientanche in relazione alla eventuadtivazione o disattivazione di
aAaiGSYA RA oNFalGlinédehtRdi nttigazidkk |

Le misurazioni a lungo terminngterm), eseguite in normali condizioni di utilizzo e di ventilazione dei
locali, sono quelle pit adatte a determinare la concentrazione di radon presente in un amBientalutare

la concentrazione media annua di attivita di radon in un losaésegwno di normadue misure semestrali
consecutive, al fine di tener conto della variabilitd stagionale e delle diverse condizioni meteorologiche.
CSNX¥Y2 NBallyR2 ljdzryd2 AYRAOFG2 |t Llzy 2@ lascditadel RSt f
YSG2R2 RA YA&AdzNI Lldzs S&daSNB FlLaddaGlF Ay Fdzyi A2y S RSt
In Tabella3 vengono indicate le principali tipologie dei dispositivi in uso per la misura della concentrazione

di radon e le loro caratteristiche; la Tabelléornisce ulteriori informazioni circa gli utilizzi di tali dispositivi.

Rivelatore Tipo Duratatipica del campionamento Costo
a tracce Passivo long-term Contenuto
elettrete Passivo shortterm / long-term Medio
ad integrazione elettronica Attivo shortterm / long-term Medio
monitor in continuo Attivo shortterm Elevato

Tabella3 ¢ Rivelatori di gas radon in aria e loro caratteristiche

Obiettivo Tipo di misura Dispositivo

+Ffdzil TA2yS RSffQSaLR Misura integratanel tempo 1,2,3,4
Test preliminardinalizzab alla progettazione e
verifica di misure di risanamento

Tabellad - Principali metodi e dispositivi in uso per misure di radon in ambienti residenziali

Monitoraggio in continuo 4

IL RADON NEGLI EDIFICI

Meccanismi di ingresso
La principale sorgente di radon negli edifici € il suolo, in particolare nelle aree in cui si sono riscontrati valori
di concentrazioni elevati negli edifici.
Spesso lo strato superiore del terreno € scarsamente permeabile costituendo una barriera per la risalita del
radony St f QS RA T Ja Penérazionie diglldi fon@ainknia nel terreno pud creare canali privilegiati di
RSt 3t a EfQAY(ISNYy2 RS3IEA SRAFTAOAO®

RSt 3Fra NIR2y RIf adz2t2 @SNER2 fQAY(S
d : Syl AlLtYSydS Rrtftl RAFFSNByYyI I RA (SYLXSH
POFNEA f QAyYy(SINIR2 RS {XSAIIRSANG/A20 ALAS NMRAFESLY 2 80S ySA  f ljQdal SEFAT
Yyi2é 700TCAEIIENG RSLINBaA&aA2yS LINRPG2O0OF dzy G NARadzOOKA 2§
fft QSRAFTFAOAZ2O®
Il fenomeno € piu significativo quanto maggiore e la differenza di temperatura tra interno ed esterno

f

_m<
- N
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ax — U»
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La differenza di pressione puo essere amplificata dalla presenza di venti forti e persistenti, i quali investendo
f QSRATAO2 RANBI A2yl YSYyGS: L2aazy2 ONBINB F2NIA L
AYy@SaitAiGSs | ODBY GRA YIRRA A f RIGINADdkA T 2 OSNE2 f QAYy (I SNY:

Effetto camino Effetto vento

72 727 ;‘—*

La diT

tra interno ed esterno,
=== = ina 20

5| porta a creare una = nel [alo esposto 6 una zona di

depressione all'interno 7, i

dell'abitazione,
che favorisce la risalita del
radon e di altri gas
dal sottosuolo.

vesto accentua le
differenze i velocits dellaria
===—| tm intemo ed estemo contribuendo
== ardure la pressione interna.

Figura6: Effetto camino Figura7: Effetto vento

I Ol dzal RStflF RALISYRSyiIl RIFffS RAFFSNBYTI S RA (SYL
indoor € variabile a seconda delle condizioni meteorologiche e pud presentare sensibili variazioni sia
giornaliere chestagionali.

Lf NIR2Yy GSYRS | RAYAYdzZANB NI LARFYSydS O2y QI dzy
avranno quindi normalmente concentrazioni di gas radon piu elevati nei locali interrati o seminterrati rispetto
ailocali posti a piani rialzati.
La differenza di pressione pu0 essere inoltre accentuata da fattori quali:

0 impianti di aspirazione (cappe delle cucine, aspiratori nei bagwi,) esenza un sufficiente
F LILINE @PAIA2Y | YSyid2 RA FNAF RFEffQSaldSNyz2T
LINE&ASyTl+ RA OFyyS FdzYF NAS aSyi | LINBaAasS RQFNXI S
mancanza di sigillatura delle tubazioni di servizio.

O¢ O«

VIE D'ACCESSO PER IL RADON

| APERTURE
___PIANO RIALZATO

ENTRATE DELLE
TUBATURE DI SERVIZIO|

CREPE NEL MURO
GIUNTI MURO PAVIMENTO

APERTURE SULLA SOMMITA' DEI MURI CAVI
GIUNTI DI MALTA

Figura8Y @A S RQlF 00S&aa2 LISNJ Af NI R2Yy

| materiali da costruzione

Anche alcuni materiali da costruzione possono essere causa di un significativo incremento delle
O2yOSYyidNITA2YA RA 3JFa NIR2Yy |fftQAYyGSNYy2 RStfQSRAC
naturale.

I materiali che possono costituire una sorgente significativa di radon indoor sono quelli caratterizzati da un
elevato contenuto di R&26(LINB OdzNE 2 N5 RSt NI R2y 0 S RI dzyQSt S@I !
La Commissione Europea ha emanato un documfRBb11Pche indica che i materiali da costruzione non
dovrebbero contribuire al superamento di concentrazione di gas radon pari a 200 Begthedifici.

Numerosi sono gli studi che hanno approfondito tale tematica; le misurazioni del contenR@2@i6 nei
materialilapidei italiani hanno mostrato valori di attivita specifica che vanno da meno di 1 Bg/kg a qualche
centinaio di Bg/kg. In campioni di tipo sedimentario, come i travertini, si sono riscontrate le concentrazioni
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piu basse; valori piu elevati sono stati invece osservati nei graniti e nelle sieni8B%238g/kg dRa226).

Un primo studio italiangRighi2006]ha misurato la radioattivita naturale dh campiore ristrettodi materiali

da costruzion&eomunemente usati in ltalia; da tale rilevazione € emerso che sono numerosi i materiali che
hanno un indice di rischio eccedente i valori di riferimento indicati dalla Commissione Europea. Tale indice di
rischio e tuttavia da correlare alle proprieta ashteriale ed al suo uso; lo studio infatti ha evidenziato che i
materiali basaltici e i composti ceramici avevano valori di emanazione di radon piu elevati rispetto ad altri
materiali con i medesimi indici di rischio.

Un successivo stud[@revisiz012]condotto a livello europeo ha determinato i livelli di radioattivita naturale

di materiali edilizi provenienti da numerosi paesi europei ed ha valutato che numerosi sono quelli che
superano i valori indicati dalla Commissione Europea; le misurazionrowife una elevata concentrazione

di radionuclidi naturali nelle pietre di origine vulcanica e di origine metamorfica.

In un piu recente studicRapporto ISTISAN 17/36] sono state raccolte le misure di concentrazione di attivita
di radionuclidi naturaliquali Ra226, Th-232 e K-40 su circa 23000 campioni di materiali strutturali e
informazioni su densita ed emanazione e/o esalazione del radon relative a circa 1500 campioni di materiali
da costruzione o di loro componenti. | valori di attivita specificdRee&l26si confermano molto variabili, ma
tendenzialmente piu alti nei materiali derivati da rocce ignee.

/' T Ny GGSNAAGAOKS RStfQSRATAOAZ2Z S NRARAOKA?Z
L LINAYOALIfA LldzydA FGGNY dSNBR2 A ljdzZh £t A € QF NKIF OF NA
aperture, le fessurazioni, i giunti o le superfici particolarmente permeabili.

A parita di presenza di radon nel suolo e di differenza di pressione inter®a G SNy 2> f QS¥
O2yOSyidNITA2yS RSt 3IFra NIR2y & TF2NISYSydS Ay¥Fft dzS
come dalle sue caratteristiche di fruizione e éstone (Tabell®).

/PN GGSNRAGAOKS RSttt QSRATFAOA2 OKS | dzyYSyidly2 fF LINRPOIFOACT Aijt|
Scavo di fondazione effettuato minando la roccia

in area di riempimento, su ghiaia o sabbia

- in terreni di fondazione con crepe o molto permeabili, anche se al di fuori delle aree a rischi

Attacco a terra - contatto diretto del primo solaio e/o di alcune pareti con il terreno
- mancanza di vespaio areato
Superfici permeabili - pavimenti naturali in terra battuta, ciottoli, ecc.

- solai in legno

- pareti in forati

- muratura in pietrisco

Punti di infiltrazione - fori di passaggio cavi e tubazioni

- giunti o fessurazioni in pavimenti e pareti
- pozzetti ed aperture di controllo

- prese elettriche nelle pareti della cantina
- camini, montacarichi, .

Distribuzione spazi - locali interrati o seminterrati adibiti ad abitazione
- presenza di scale aperte che conducono alla cantina
Fruizione - nulla o scarsa ventilazione dei locali interrati

- scarsa ventilazione dei locali abitati
- lunga permanenza in locali interrati 0 seminterrati
Tabellas: fattori che facilitano la presenza di radon indoor

[ QdzGAEATT 2 FoAlGdzr €S RA FYOASYGA &aSYAYOGSNNIGA 2 Ay
0 a permanenza prolungata rappresenta una pratica diffusa in alcune aree del territorio, in particolare nel
Nord Italia, per ragioni di tipabitativo, culturale e climatico. Tali ambienti, spesso ben rifiniti e di ampie
dimensioni, sono frequentemente impiegati per attivita conviviali, ricreative o di studio/lavoro.
Tuttavia, i locali al di sotto del piano terreno presentano un rischio significativamente maggiore di accumulo
di gas radon, oltre a criticita legate a umidita, muffe e scarsa ventilazione, che possono impattare
ySAFGAGEYSYyGS adz tésullpdalute deglitoccipdnti.t QF NA T Ay R2 2 NJ
In particolare:

w il radon penetra piu facilmente in ambienti interrati a causa della prossimita con il suolo e della
ridotta ventilazione naturale;
IQdzYARAGE Ay SO00S&aaz2 Llzs5 Fl @2NANB fF ONBaOAGl F

W
w la ventilazione inadeguata comporta un accumulo di inquinanti chimici e biologici.
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In questi casi si raccomanda un approqmiecauzionalesoprattutto nei casi in cui bambini o soggetti fragili
trascorrano molte ore in tali ambienti.

9 ritiene opportuno, inoltre,che vengano forniténdicazioni inerentaf QI SN} T A2y S YAYAYl R
servizio, quali cantine, locali tecnicigce posti al piano interrato o seminterrato, sottostanti locali con
presenza di persone, poiché tali locali possono costituire ambienti in cui si accumula il gas radon, che
inevitabilmente, successivamente puo infiltrarsi nei locali al piano superiore.agpletto raramente e
disciplinato dai regolamenti di igiene comunali o dai regolamenti edilizefetture di aerazione, fatto salvo
impedimenti tecnicidovrebberoessereO2 f t 201 4GS Af LIAG GAOAY2 LJ2aaAroAf S

Radon ed efficientamento energetico

Negli ultimi anni e risultata sempre piu forte la volonta di migliorare le prestazioni energetiche degli edifici
SarAaiGSydir S RSA FILOONROFGA RA Yy dz2 @lambizataleleNkiotirda & v S >
contempo la creazione di ambienti interni salubri.

¢dziGF AL S £S NRIldzk t AFAOIT A2y A LISNI t QSTFFAOASY (I YSy
f QSRATAOAZ2 |t FAYS RA SOAGINB S RAALISNEAZ2YA SN
interna.

Tra le diverse sostanze nocive che possono accumularsi negli ambienti chiusi, la presenza del gas radon é di
AN YRS NRAESGEYyTld Ly LINIAO2fFNBT IFtA AYyIiISNBSyida
O2YLJX Si2 S 2Y23Sy 8ibdkén, b id&siRe) i Tetti, Orudi, Te pddte ¢ baNienti, se non
FoOAYlFGA TR dzy I RS3dz2 G2 aradasSyYlr RA @SyiGaAatllTAiz2yS R
concentrazione di radon negli ambienti.

[ QL Yyt A&A RStfl f SG3GSNF G dzNT AOASYGATAOL NBOSY (S
radioattivita nelle abitazioni e le nuove pratiche di costruzione di nuovi fabbricati e di ristrutturazione di
edifici preesistenti, acausadellam@ A 2 NB SNXYSGAOAGE S ljdAYRA RStEtF YA
il non corretto posizionamento dei pannelli isolanti sulle pareti esterne potrebbe favorire la risalita del radon
VSt QAYGSNDIFLISRAYS GNI Af rQledsioeliedifeio ditrBuedorfé@dfuraoni A £
nell'involucro.

tAG Ay 3ASYSNIftS>T tQA&az2fl YSyid2 GSNXYAO2 RS3ItA SRAT
correlazione con altre abitudini e stili di vita, quali I'uso di prodotti per la casa e il fumo di tabacco, potrebbero
compromettere seriamente la quédi dell'aria interna, accrescendo la concentrazione di radon indoor,
derivante anche dagli stessi componenti dei prodotti da costruzione, nonché di agenti pericolosi (bioeffluenti,
particelle, VOC, SVOC, muffa/umidita), provenienti dai rivestimenti tlirfipidalle vernici e dagli arredi.
bSttQlYoA(l2 RStEES TA2yA RA YAGAILITA2ySsT LISNIIyG2
e di un sistema di ventilazione meccanica o naturale con recupero del calore sono fondamentali per
migliorare la qualita dell'aria interna e riche il potenziale di radon indoor, senza compromettere I'efficienza
energetica dell'edificio.
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2 - SVILUPPI INNOVATIVI, SOLUZIONI APPLICABILI, DATI E DOCUMENTAZIO
RELATIVA A PROGETTI REALIZZATI PER LA MITIGAZIONE DEL RISCHIO RA
INDOOR FINALIZZATE

TECNICHE DI PREVENZIONE E MITIGAZIONE

Il fattore su cui € pitu immediato e semplice intervenire per ridurre le esposizioni al gas radon nelle abitazioni

§ ljdzStft2 €S3aAFd2 Ftfl GALRE23IAL S FEtF GSOy2ft23Al

[ S G§SOYAOKS RA O2yiaNRtf2 RStfQAYIldAyYylFYSyd2 AyR22N

in:

0 barriere impermeabilio SGA G NB f QAYy3INBaaz2 RSt NIR2y FffQAy
RQINRIOT

O RSLINBaaArAz2yS ffxixyd3NGBS RIS INBQSRIA FRIOR2Y LINA Yl OK

aspirandolo per espellerlo poi in atmosfera);

LINS&adz2NAT T T A2yS (deviak il peradrsa &l raiénfciedd® Rdll& sbvEappessioni

a2002 fQSRATAOAZ2 LISNI Fff2ydlylINS Af 3JlFaovo

(@]

EchiarochE LISNJ ljdzt yi2 aAl AyRAaALISyaloAftS SOAGFENB f QAy
sidveld NAYSYy (A LINRPOOSRSENB ttQlrtt2yidtylyYSya2 RA | dz
AdzZLISNI NB 8 o0F NNASNB® [QAaz2flYSyidi2 RSItA adloArfAa
O2yliAydzz NAROFYOAZ2 RQI Ni#rélaOehtrazidhs di addmsyrstitefalle misweS R A

Barriere impermeabili
Si tratta di una tecnica applicabile prevalentemente nella nuova edificazione ma adattabile anche in edifici
SaraidSyidAar S O2yaradasS yStt2 atdSyRSNB adzZ f QAy G SN
AYLISNYSIFOAETS OKS ifich dall tiFenoFirk guéstd madS i/ gasSchef rigafir&Rdal suolo non
L2 GNE LISYSGNINB FffQAYUGSNy2 RStfQSRAFTAOAR29.S RSOAS
dzy I GSOyAOF OKS 3AL GASYS y2NN¥NITYSYydS SaS3adzil
capillare dal terreno. Spesso, tuttavia, la membrana viene posta solo sotto le murature (membrana
tagliamuro per evitare il rischio di umidita sulle murature a piano terra) ma per essere efficace anche nei
O2yTNRY(GA RSt 3IFra NIR2Yy RS@®S SaaSNB Ldxéntalsdluziendz U dzi
di continuita prevedendo termosaldature tra i fogli e sovrapposizioni laddove necessario

membrana antiradon

gas radon dal terreno

Figura9: una membrana impermeabile antiradéhA & S LI NI |
az

A 002 F GSNN} S |
RSttt QAy3INBa RSt NI G

TA2YAS Ldz2NOK
Ly O2YYSNODAZ2 a2y2 RAALRYAOACT bppotuzy GithWaa videNzBre ahel y S
anche una membrana impermeabile (bituminosa, PVC, ecc.) fornisce adeguate prestazioni, specie se del tipo
GO NNASNI It @FLERNBE S az2daG2t AySIFENS OKS fF LRal
barriera. Va ricordato fatti che il radon non fuoriesce dal terreno in pressione, ma viene richiamato dalla
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f SI3ISNF RSLINB&aaAz2yS OKS aA ONBF |fftQAYGSNYy2 RSff Q!
di gas con una barriera sintetica.

Particolare attenzione deve pero essere posta alla posa in opera della membrana, evitando qualsiasi tipo di
perforazione2 f I OSNI T A2y S OKS LR GIGNBo6o6S Nmradz G NB L2202
RStfQdzYARAGLE YI &AO0dzNY YSY(dS LIAG ONRGAOIF LISNJ ljdzl yi
guello di posare innanzitutto una striscia di membrahédi sotto delle murature portanti facendola risvoltare

AY LI NIGS &dz LALYy2 2NATT2yaGrEES RA OFfLS&adAzd ! yi
della posa dello strato isolante, oppure del getto del massetto impiantistico o di altedo sti

O2YLJX Sil YSyid2> &aFNxr LRaldlF fF YSYONIYIl &dz f QAYyGS
centimetri con la parte sporgente della membrana tagliamuro e sigillando o incollando i lembi sovrapposti.

In questo modo si limitera al minimo #lpestamento della membrana e il rischio di rotture (FiglGa

< S < GO <2 SIS <
>00020<><>000020200 02 < <><><>O<><><>Oo<>oo<

e N : p NPZAN

FiguralO: la membrana posta sulla superficie orizzontale andra sovrapposta per circa 15 cm sulla membrana tagliamuro e sigillata o

AyO2ft 1 GF LISNI dzyt LISNFSOGGF GSydzib | ffQF NRI
5SLINBaAaAz2yS it o6lasS RSttt QSRATAOA?Z
: dzyl GSOyAOlF olalidl adzZtQlFaLANITAZ2YS RSt Il a LINA
S OKS &aiA NBFtATTIF ONBlFIYyR2 dzyl RSLINB&aA2yS RQI NAL
di adeguata potenza. Queststma di mitigazione pud essere realizzato in diversi modi in funzione della
GALIRE23AF RSttt O2a0NHzZ A2yS 6Ay LI NGAO2f I NB RStfQ

o di nuova costruzione.
| punti di aspirazione, di cui in seguito verranno illustrate le modalita esecutive, possono essere anche piu di
dzy 2 Ay TFdzyT1 A2yS RStftl RAYSyaiaz2y$S RSt FLo0o0NROFG2 S
AYGSNIBSy G2 anad dhadgiiordidsmetti daf pinioyditaspirazione.
In caso dedifici esistentif QF & LA NI T A2y S OKS YSGGS Ay RSLINBaairzys
O RANBGOGFYSY(dS ySt GSNNBy2 F+f RA az2d0dGd2 2 It LISNJ
terra poggi direttamente sul terreno senza alcuna intercapedine, vespaio, locale interrato e
seminterrato o altri volumi fra locali abitati e terrentn pratica si tratta di intercettare, con un
sistema di aspirazione, le fratture, i vuoti, le porosita attraverso le quali il gas trova un agevole
percorso di risalita e in questi punti creare un risucchio che devii il percorso del gas canalizzandolo
versof QSA 1SNy 2 RSffQSRATAOAZ2O®
Laddove al piano terra siano presenti locali di servizio (autorimesse, cantine, lavanderie) sara
LI25aA0AES STFSGGdZ NB dzy2 aOF @2 [t OSWVHNE RSt Q
{S tS FTAYAGAINB AyGSNYyS 2 S RSalAylrT A2yA RQdza 2
RA TALANITA2yS Llz5 S&aaSNB FLILX AOFG2 ySttQAYYS
YAY2NB STFFAOIOAL ySA ODKENBY A NROE IO 4 ddils NTRR O X
piu punti contrapposti di aspirazione (Figu/®);
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S LJANJ Sa&¢
At 3l a

Figura B: depressione del volume del vespaio

0 il volume sul quale intervenire per creare una depressione sotto i locali abitati pud anche essere un
locale tecnico posto a piano terra, oppure seminterrato o interrato non direttamente destinato ad
abitazione ma di utilizzo saltuario (anche giornalier@ comunque non di soggiorno quotidiano) e
OKS |jdzAyRA LR&al Sad AN NwFMRIOR2ZIE R B3 ENEB2 Ayt
150 [ S FLISNIdzZNBE RA O2YdzyAOFT A2y S 02y f QI LILI NI |
O2y 3dzr NYATA2yA | (Sydzit RQIFNRI @
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FiguratY RSLINBaaA2yS RA dzy @2 dzY SFigird® geprésfiondide uh ticume t€zRide AllR bageA 2

RSff QSRATAOAZ2

In caso dedifici di nuova costruzioné QA YLIAF yi2 RA | ALANITA2YyS OKS YS(i

potra essere solo predisposto, come gia detto, e messo in funzione in caso di esito positivo della presenza

del gas radon.

5142 OKS fIF YIF33A2NB STFAOIOALF &ar 2G60GASyS 02y dzy

applicabili sono essenzialmente due:
O LR2aAl A2yl NB f RA az2i02 RSttt QSRAFAOAZ dzy LRI
SOl Odz2l TA2yS FTAy2 | f L8 NFox&td didspirizBriefo@dninkiie irakr@ 6 C
tipo di punto di suzione, dovra essere collegato a una tubazione, generalmente in pvc, canalizzata
FffQSadSNy2 Fd2NR GSNNIXo Ly OlFaz2 RA ySOSaaAiit
tubal A2y S OKS NI 3IIAdzy3IS At LISNAYSGNR RSttt QSRATAC
mettera in depressione il sottosuolo intercettando il flusso di gas;

T

Figura ®: depressione del sottosuolo tramite pozzetto.

6 fI RR2@S &Al LINBGA&G2 dzy aAadSYlFr RA GdzotT A2y A F
prevenzione di ingresso del radon potra essere predisposto semplicemente unendo fra loro queste
GdzoF TA2yA S OFyltATT I YR orideyta (Figui7)f LS tuZiohiNdBae A G & |
RSEfQAYLALFYy(d2 RA RNBYlF3IIA2 FdzyISNryy2 |yOKS F
Réf t Q)\yuSNJ ddzLISNFAOAS RSttt Oz2adaNHAd A2yS Sal Oc
yStt LI NI S I falessare duelld dic@liggide & delpéntin®ié iod che un solo punto

RA FTALANITAZ2YS LIaal AyiaSNBaal NS GdzidGlr f Ql NBI
verra istallato solo in caso di verifica della presenza del gas in quantita igec@sestando
FGGSYyTA2yS I OKS y2y AYyGSNFSNR&AOI O2y f QSal Odz
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Figura Z: depressione del sottosuolo tramite tubazioni drenanti

0 In entrambi i casi, trattandosi di nuove costruzioni sara comungque sempre opportuno e
LI NGAO2t I NY¥SyidS Fdzyl Az2zyltS f1 YSaal Ay 2LISNI |
AGNI GA OKS O2aiGAldzA 3802 OKSEQHG Gl @O2 LISNG § 8 O& & X

FiguraBY YSYONI yI AYLISNXYSI0oAES FyiANIR2y TN} Af SN

[ QAY@PSNE2 RSffl GSOyAOlF LINBOSRSYyi(dS O2yaraisS ySt
20N} LINS&AaA2ySd Ly [jdzSad2 Y2R2 &aA ONBIF dzy Y2i?2
creato dalla casa nei confronti delrteno (per minore pressione interna) e spinge il gas al di fuori del
perimetro della costruzione lasciando che si disperda in atmosfera. Il radon, infatti, non esce dal terreno in
pressione ma semplicemente per differenza di pressione fra edificio e terren

Si tratta quindi della medesima tecnica della depressione nel quale viene semplicemente invertito il flusso
del ventilatore sulla canalizzazione.

E una tecnica prevalentemente adatta al patrimonio edilizio esistente, in quanto nelle nuove costruzioni la
predisposizione di una barriera antiradon e di un sistema aspirante fornisce migliori risultati e necessita di un
impianto dimensionalmente piu lit@ito e quindi meno costoso e comportante consumi inferiori.

La pressurizzazione puo avvenire direttamente nei confronti del terreno oppure di un vkspaio
a2002ad0lyidsS BQSRATAOAZ2 O6CATdzZNI ™

t NBaadNATTFTA2yS fflF o6FaS RSttt QSRATAOA
St fQ
R
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Allegab 1
Figura ®: pressurizzazione del terreno o del vespaio
6 8§ LRr&aaAoAtS [ yOKS ONBINB dzyl LINBaadNAITIT A2y S

seminterrato o interrato (Figurd0). In questo caso, potrebbe anche essere un locale abitato e non
Sa0fdzaA @l YSYyGS dzy t20FtS GSOyA023 Ay ljdad yaz f
pressione interna non € cosi elevata da creare disagio agli abitanti. Sicuramente anctstdrcgso

le aperture di comunicazione del locale dovranno essere munite di porta con guarnizioni a tenuta
RQFNALFSX O2yaARSNIYyR2 O02YdzyljdzS OKS fF &2 @N) LINBaA
ma tale da contrastare e invertire la naturale degsione che si crea fra terreno ed edificio;

Figura20Y LINBaadzNAT T +FT A2yS RA dzy t20FLfS GSOyA0d2

0 non si tratta invece di una soluzione funzionale la pressurizzazione del terreno al perimetro
RSt f QS R A Fpndhadto, i Cascdlicapkrfici ampie e/o di planimetrie complesse, il gas spinto
f2yidly2 RIFEf Lldzydi2 RA 420Nl LINBaairzyS LIRGNBo0O6S
RSt f Q MBithed ketifatdrinecessari potrebbero risultare eccessivamente potenti, rumorosi e
soprattutto energivori

Figura2lY y 2y LINB&A&AdzNAT T I NB Af GSNNBy2 | f LISNRARYS(N
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Depressione o pressurizzazione?

521l @SN @gAaid2 €S RdzS G§SOYAOKS LINARYOALIN f A RA
fondamentalmente molto simili e anche identiche in alcuni punti per quanto riguarda i sistemi impiantistici

da adottare, € possibile fare alcune valutazioniestelativa efficacia e sulle opportunita di impiego.

Non é infatti possibile definire a priori quale possa essere la tecnica migliore in quanto difficile, per quanto
02y OSNYyS tQSRAfATAlI SairadaSyasSz 0O2y2a0SNB Salddly
NEFEATTFG2 € Ql (td he@éagli dellelcéhnebslon, del gasshgbididéglizimpianti, nei giunti,
ecc., e tantomeno conoscere le caratteristiche geologiche del terreno sottostante.

In linea di massima si evidenziano alcuni punti:

1 gli impianti di depressurizzazione o pressurizzazione da un punto di vista tecnologico sono i
YSRSAAYAT I RAFTFSNByIil O2yaraidsS yStftQAyOBSNEA
adottare delle tipologie di ventilatore che possano essere algeente invertiti sulla canalizzazione,
2LIJZNBE | R2GGFNB RSA @SyiGAtlrd2NR OKS O2yaSyidly

71 la tecnica della depressione necessita di una tubazione che porti il gas aspirato in quota per
disperderlo in atmosfera (Figu22) ed evitare che rientri dalle finestre sui prospetti. Individuare
j dzS&aG2 LISNO2NE2 RIf Lldzyd2 RA FALANITAZ2YS I 0
poco invasivo dal punto di vista costruttivo ed estetico, & spesso il problema madrgoita.tecnica
RStfF LINBaadaNAITITA2yS Ay@S0OS § adzZF¥FAOASY (S dzy
del ventilatore (Figura3);

9 Ay OF&aA RA LINBaadNARITTITA2yS Af Ldzyd2 RA | aLAN
ySOSaaArldl RA dzy Q2LISNY RA YIydziSyT A2yS S &2 LN
ostruito (Figura20 @ { A GNJ GGF RA dzy Q2LISNI T A2yS &aSYLX A0S
che invece € assente in caso di depressione;

1 la tecnica della pressurizzazione necessita, in linea di massima, di potenze maggiori rispetto alla
depressione, e quindi maggiori costi di esercizio oltre ad un probabile aumento dei livelli di rumore;

71 nelle nuove costruzioni, potendo piu agevolmente prevedere i percorsi delle canalizzazioni
soprattutto di evacuazione, si preferisce la depressione in quanto prevede consumi energetici piu
limitati e maggiore garanzia di efficacia;

1 insituazioni con impianti in depressione il radon viene aspirato ed evacuato in punti noti e progettati.

Con impianti di pressurizzazione il radon viene deviato su altri percorsi non definiti dal progettista e
non noti;

T Ay OlFa2 RA AYOUSNNYzZ A2yS RStfl O2NNBydS 2 NGO
LISNJ dzy OSNI2 GSYLR:X fQAy3INBaaz RSt 3Fa OKS &
depressione riapre invece immediatamente le vie di ingresgasche é nelle vicinanze.

In linea dimassimacomunqgue entrambe le soluzioni sono valide, si pud ragionevolmente sostenere che la
tecnica della depressione raggiunge piu agevolmente i risultati di abbattimento delle concentrazioni di gas
radon, invece per adottare la tecnica della pressurizzazione é necess@i maggiore esperienza nel
valutare le condizioni di progetto.
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Figura22Y S @I Odzr T A2y IF& FALANY G2 AY ljdz2il 2t GNB

Figue 23 e 24: necessitadella manutenziongleA LJdzy G A RA F ALIANI T A2y S RSt QF
Tipologie di vespaio

Lt GSNXYAYS @GSaLl A2 @GASYyS dal G2 Ay SRAfATALF LISNI AY
maniera propriamente univoca:

1 puo essere un volume interamente vuoto o riempito parzialmente o totalmente con materiale di
varia natura: macerie, terra, ghiaia, ecc.;

1 puo essere interrato, parzialmente interrato o fuori terra;

puo avere altezze diverse, da un minimo di circa 10 centimetri fino anch& @ ééntimetri;

1 puo essere praticabile, nel senso di accessibile per isperi@ameitenzione impianti, verifiche del
solaio a terra, ecc. nel caso sia ovviamente vuoto;

9 £2 &a02L3 LINAYOALNI S 8§ [[jdzStt2 RA aSLININB tI Ol
GASYS LINBAONRGG2 O2YS a2ftdzd A2yS GSOyAOF 2060f
sottolineare appunto la funzione igienica per il manteanto di adeguati valori di umidita relativa
degli gli ambienti sovrastanti;

T Ay |t£OdzyS GALREt23IAS RA O2a0N¥zZ A2yS Llz5 Saa
GSNNF adzZ GSNNBy2 0602a0NHAd A2yA RQSLER2OF RA Y2
calcestruzzo (con il medesimo scopo di costituire una barriet £ £ QdzYA RAGL O ®

'A FAYA RSftfF NARdd A2yS RSttS O2yOSyidNITA2yA RA 13
caratteristiche del vespaio in quanto € il principale elemento tecnico sul quale & piu agevole intervenire.

=

Per intervenire sul volumeespaio si possono adottare tali soluzioni:
1 se il vespaio ha un volume completamente vuoto (Figia $bno applicabili entrambe le tecniche
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di depressione e pressurizzazione individuando un punto idoneo al perimetro attraverso il quale
forare il muro perimetrale e intercettare il volume;

.

FiguraBY @SalJ A2 az20d02 f QSRAFTFAOAZ2 O2YLX Sl YSyids

1 se il vespaio é strutturalmente realizzato con tavelloni posti sopra muricci in mattoni nei quali siano
state lasciate delle aperture che mettano in comunicazioni i diversi comparti (Figurasdta
sufficiente individuare un punto idoneo per intercettare il volume;

—————

o n o

Figura®Y @SalLl A2 az2dd2 tQSRAFAOAZ O2YLI NIAYSYQl G:

1 se il vespaio é realizzato con casseri a perdere in materiale plastico (igloo), ovvero la soluzione
costruttiva che reali{za un vespaio perfettamente ventilabile, sara sufficiente indiyiduare un punto
RA ALANITA2YyS OKS Ay terBddbuBdidéi kassdzy(Figu@)@ 1 A2y S f A0 S

[

O«
Qx¢
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Z
S

FiguraZ:@SalLJ A2 &az26GG2 f QSRATAOAZ2 | LISNIi2 02y
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[ F

71 se il vespaio e strutturalmente realizzato con tavelloni posti sopra muricci in mattoni nei quali pero

non siano state lasciate delle aperture che mettano in comunicazioni i diversi comparti (Rjura 2

sara necessario individuare pio punti di aspirazigastilazione a seconda del numero di
compartimentazioni in modo da realizzare un sistema aspirante in ogni volume, con tubazioni poi
eventualmente canalizzate al medesimo aspiratore ma che agiscattmizS & dzf £ QA y (i S NI
tratta di un intervento che puo risultare complesso e presentare costi elevati per cui potra essere
considerato come un solaio a terra poggiante direttamente sul terreno. In guesto caso andra anche
verificata la presenza @iventuali aperture/crepe/fori nel punto di connessione fra solaio a terra e

LI NBGS OSNIAOFES OKS LRINBOOSNR O2adAldzANBE RS
RSEfQAYLALIY(i2d

R

Figura8Y @SalLl A2 a2002 fQSRAFAOAZ O2YLI NIAYSyYydl i

se il vespaio & parzialmente o totalmente riempito con materiale di riporto, ghiaia, macerie, ecc.
(Figura 8), si potranno adottare le medesime tecniche del vespaio vuoto con particolare attenzione

a individuare un buon punto di aspirazione/pressurizzazione nella parte piu libera del volume. In
guestocasq inoltre, avendo un volume di minore dimensione da mettere in depressione/pressione,
potra anche essere utilizzato un ventilatore di potenza ridotta. Trattasi quindi di una situazione

Tl @2NB@2fS LISNI GA RSA f AYAGLF GA ndisepbssoridottei&dd ) dzl
risultati soddisfacenti con potenze e consumi ridotti.

Se al contrario il volume & stato completamente riempito con materiale compatto (sabbia, macerie
miste a residui di leganti, ecc.) ci si dovra ricondurre alle tipologie del solaio a terra poggiante
direttamente sul terreno in quanto, con ogni probabilgga2 y &A LR GNEX | gSNBE | f Odz

1 []

Figura®Y @SalLl A2 a2002 t QSRAFTAOAZ LI NI ALFEYSYydS 2 (s

fAYSIE ASLINITA2YyS RSt aqaztlrkaz2 | G4SN

Gli schemi che seguono intendono fornire una prima classificazione delle possibili variabili che intervengono

ddzf £ fAYSlIE OKS &aSLINI Af I & RIffQdz2Y2 0CA IdzNI

In alcuni casi possono coesistere un volewespaio vuoto o parzialmente riempito sotto gli ambienti abitati,
assieme a un secondo volurmrespaio pieno sottostante (interrato, seminterrato, controterra). Importante
e quindi definire la linea orizzontale dl sotto della quale possono essere pensati degli interventi di
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YAGAILIT A2yS RSttt QAyaINBaaz RSt EII-éZAAdeZSffI- 02 Ydzy S©
AyiSaz 02YS tQStSySyi2 GSOyAa02 2NRITIT2yidltfS LAG ol
ancorché eventualmente fruibili (cang, rimesse, ecc.).

Q)¢

terreno

- vespalo vuoto

an

Lo

=750 vespaip-ghiala

- solaio a terra
- solalo confroterra

Figura30: il solaio a terra costituisce la linea di separazione fra volumi abitati e volumi non abitati

Depressurizzare o pressurizzare i vespai?

In merito alla tecnica piu opportuna in funzione della tipologia di solaio, si pud partire dal presupposto che
la tecnica della pressurizzazione richiede in genere una maggiore potenza dei ventilatori rispetto alla
depressione e risente maggiormente dgilerdite dovute alla non perfetta tenuta del volume pressurizzato.

E consigliabile pressurizzare un vespaio libero o con compartimenti comunicanti fra loro laddove le
dimensioni volumetriche siano abbastanza contenute e la pianta non particolarmente complessa, in caso
contrario e preferibile depressurizzare (Figadd.

Figura31: pressurizzare prevalentemente solo i vespai di volume ridotto, altrimenti meglio depressurizzare

L @S&aLI A NBFEATTIFIGA O2y OFaaSNAR | LISNRSNB Ay LD
caratteristica costruttiva. In questo caso quindi le perdite di carico dovute alla tenuta del volume sono piu
limitate e la tecnica della pressurizzazquuo dare dei risultati piu interessanti anche per volumi abbastanza

ampi (Figura&2). Le connessioni a incastro dei casseri e il successivo getto di completamento in calcestruzzo
limitano infatti la permeabilita del sistema soprattutto verso gli ambienti abitati sovrastanti
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Figura32Y A @SaLI A NBFEATTIFGA O2y OFaasSNA | LISNRSNB Ay YI G

Nei vespai a compartimenti chiusi il successo della pressurizzazione € limitato e il rischio di avere dei volumi
02y LINBaadaAz2yA RAGSNBRAAFAOFIGS Llzs SaaSNB Ol dzal RA
dzy | aiNI RI RA V¥ IAIRBAADSRIENICGARATY GBWJI Gt A OFa&ar 8§
depressurizzazione (Figu3a).

Figura33: & sempre piu opportuno depressurizzare i vespai compartimentati chiusi

Nel caso di un riempimento del vespaio poco poroso (terra, macerie fini e residui di legante, ecc.) senza

Ff Odzyt fF Yl RQIFENRARF yStflF LINIHS FfaGFr SyidNryvYoS S
tecnica per il solaio a terra poggiardeettamente sul terreno (Figurad).
B [ ]
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Figura &: i vespai parzialmente o totalmente riempiti con materiale di riporto o terra possono essere pressurizzati o depressurizzati
in funzione del riempimento.

Ventilazione naturale o ventilazione forzata?

5AaL2YySYR2 RA dzy @2ftdzyS (SOyAaA0O2 az2diG2 fQSRATFTAOAZ
presenti detriti, pud essere ipotizzabile in prima istanza ricorrere alla ventilazione naturale realizzando delle
aperture di aerazione permaneatdi 100MH 1 OSY GAYSGONR RA RAFYSONR | f €I
terra (Figura 8). Laddove possibile e preferibile realizzare tglerture nei prospetti nord e sud con

f QF O02NI ST T GSYSNBE LIAG It aA F2NA | adzR LISNJ

&)

I NORD

Figura 3: se il volume del vespaio € libero & possibile valutare la possibilita di una ventilazione naturale del volume.

Se i valori di concentrazione del radon ottenuti con questa tecnica non sono soddisfacenti e se desideri
SOAGINB fQdza2 RA Q@SYyUGAftlFd2NRT dzy aAradaSyl LISNI AyON
una tubazione, oltre il cornicione dranpda (Figura® > OKS 3N} T AS A @SydiA R2Y
NAS&EOF F YAIEA2NINBE fQSFFSGiG2 ALANIYyiGSo

Figura B: per incrementare la ventilazione naturale di un vespaio vuoto € possibile portare in quota la tubazione di evacuazione
per innescare un effetto Venturi.

In mancanza di risultati soddisfacenti anche con questo accorgimento, € opportuno ricorrere alla posa di un
ventilatore collegato alle tubazioni esistenti (Figur. 3
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NORD

SUD
<=
v =

Figura 3:in mancanza di risultati adeguati con la ventilazione naturale sara necessario utilizzare un ventilatore che potra essere
inserito nella canalizzazione gia esistente

In caso di ventilazione naturale € indispensabile mantenere aperte una doppia smpieriire di aerazione
permanene contrapposte- RA Ay 3aINBaaz S RA 8dgalikdidi intdkcBtfare @ gallkd: 6 C.
espellerlo dai fori di uscita. Nel caso di ventilazione forzata risulta pit conveniente sigillare fori di ingresso
RSt tQFNAF LISNI NBFEATTENS dzyl YIF3I3IA2NBE RSLINBaarzy
preferibile in caso di pressurizzazione (Figuga 3

<+ <= l
. v e

S I NORD

Figura 8: in caso di ventilazione naturale dovranno essere presgugiture di aerazione permanengai due lati contrapposti
RSEfOQSRATAOAZ2ZBuUdLIZaaA0At YSY(dS y2NR

I=]

Figura 3: in caso di ventilazione forzata tramite ventilatpdevra essere presente la sola bocca di aspirazione e chiuse tutte le
altre aperturedi aerazionel perimetrqA 'y Y2 R2 OKS f QAYLWA L yid2 324801 ySA O2yFNRYyGA
apertura contrapposta.

Temporizzazione degli impianti
Le potenze dei ventilatori utilizzati per pressurizzare o depressurizzare variano dai 20 ai 120 Watt con portate
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da 200 a 1000 #h, a seconda della tipologia costruttiva, dei livelli di concentrazione del gas e della tecnica

O2aGNMHzG GAQGF RSEEQIGGlIO02 | GSNNI o Ly OSNIA Ol aia a
energetici elevati. i
L2aaArAoAfS FyOKS GSYLRNRITTIFNB tQdza2 RSA @GSydaAiatl i

S &2LINI GldziG2 Ay TFdzyi A2yS RSttt @St20AGL RA RA&OS
velocita di risalita dopo lo spg@imento. Questo tipo di valutazione pud essere fatto solo con una
strumentazione di misura attiva.
Seguendo un preciso protocollo spento/acceso/spento dei ventilatori, deve essere effettuato un
monitoraggio in continuo delle concentrazioni di gas radon. Si propone di seguito un protocollo di misura:

spento, almeno 940 giorni in modo da comprendere un fine settimana

acceso, almeno-20 giorni in modo da comprendere un fine settimana

spento, almeno due giorni (ora fissa

acceso, almeno due giorni (ora fissa) in modo da comprendere

spento, almeno due giorni (ora fissa) un fine settimana

acceso, almeno due giorni (ora fis

In questo modo si ottiene un andamento temporale delle concentrazioni di radon nelle diverse giornate e
con ventilatori spenti e accesi (Fig#t@0 = Y I &2 LIN} Glddzid2 &aA 2080ASyS f QAy
RSt tA@Stft2 RA NIXR2Yy R2L}R2 fQFO0O0SyairzyS S I ada @
La FiguratO illustra un esempio dove sono visibili le variazioni di concentrazione che si registrano nel fine
settimana, periodo durante il quale generalmente si modificano le abitudini di utilizzo degli edifici, e nel
periodo diurno e notturno durante ilquale gbs Yo A RQIF NA I FNI} SadsSNyz2 S Ayl
{dzf £ o061 &S RSt Y2yA(G2NI3I3IA2 GSYLRNIES al NI [|jdzAyRA
di ventilazione. Per esempio, se si trattera di un edificio scolastico con presenza di personale e di alunni dalle
ore 8 alle ore 16, i ventilatopiotranno essere accesi dalle ore 06.00 alle ore 16.00 dei giorni in cui vi € attivita
a02flaitAldrsy az2ft2 ySt OFaz2 OKS tQFriGAGITA2YS RSA ¢
di gas radon nelle aule. Tale modalita gestionale caieseotevoli risparmi in termini energetici.
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Figurad0: un esempio di andamento temporale della concentrazione del gas radon con ventilatori spenti durante il fine settimana
in un edificio scolastico
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Il problema rumore

Sistemi di ventilazione di una certa potenza possono generare rumori e vibrazioni che, nel tempo, possono
diventare particolarmente fastidiosi.

Oltre alla possibilita di temporizzare gli impianti, con eventuale spegnimento nelle ore notturne laddove la
O2yOSyiNITA2yS RSt 3JIra S I RSadGAylrTA2yS RQdza2 RS
da adottare dei sistemi di fissaggieli® tubazioni e dei ventilatori che attenuino le vibrazioni e ne
AYLSRA&AOlI Y2 Af GNIFaFTSNAYSyWDH2 S adNHziddzZNE RSt Q
A questo proposito in commercio sono disponibili diversi prodotti che permettono di fissare gli elementi in
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modo da evitare trasmissione di vibrazioni. E anche possibile utilizzare sistemi di posa fonoassorbenti e
fonoisolanti che consentono di rivestire le tubazioni degli impianti attenuando il rumore proveniente dalla

sorgente (ventilatore).

Figurad1: prodotti, materiali e sistemi per il fissaggio degli impianti e limitare la trasmissione di rumore e vibrazioni alleestrutt
RSttt QSRATAOAZ®
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TECNICHE DI PREVENZIONE E MITIGAA0ONEDE

Allegab 1

Negli schemi che seguono sono sintetizzate alcune soluzioni funzionali che rispecchiano modalita di

intervento per la bonifica di edifici esistenti e la prevenzione delle nuove costruzioni.

Nei negli schemi grafici delle pagine successive, sono presenti alcune schematizzazioni grafiche interpretabili

secondo la legenda che segue:

Tubazione in pvc, diametro normalmente 10P0 millimetri salvo altre esigenze guis

progetto. |

SN
RN

I

SRR

Membrana impermeabile verde/nera (bituminosa, pvc, polietilene, barriera al vap
antiradon, ecc. in funzione del progetto) stesa sopra lo strato di magrone lisciato, livé
e privo di asperita e massetto impiantistico superiore (o altro strato diptetamento).

e

A e
DA

Ny

\\\\\\\

Pozzetto (in calcestruzzo, plastica, polietilene, ecc.) di dimensioni circa (50 x 50
centimetri aperto nella parte inferiore e posato su uno strato di ghiaia grossa-ti2 1
centimetri di spessore.

L2aaAroAtS AYLASII NS
faccia aperta verso il basso.

FyOKS dzy y2NXI €

Pozzetto (in calcestruzzo, plastica, polietilene, ecc.) di dimensioni circa 50 x 50
centimetri e comunqgue idoneo ad alloggiare il ventilatore di progetto.

La tubazione in pvc potra essere canalizzata su qualsiasi faccia del pozzetto in funzi
percorso previsto. Il coperchio del pozzetto nella parte superiore consentira la mes
2LISNI RSEtEQAYLAFyld2 S f1 adz Yéndritsy. | A

[\ N A
? k

o Z
b4 s
Teaad e

Tubazioni drenanti (calcestruzzo, pvc, ecc.) presenti normalmente sotto le fondazi¢~~~7 [/

' f OdzyA SRAFTAOA LISNJ Af RNByIlF3I3aarAz S

risalita.

Il collegamento di queste tubazioni fra loro, nel momento della posa, consent{ |
trasformarle in un sistema aspirante, laddove si verifichi la presenza eccessiva di I

collegando una estremita a un ventilatore.

Tubazione in pvc, diametro normalmente 10PO millimetri, salvo altre esigenze ¢
LINEISGG2T ffQSAaGNBYAGL &dzLISNRA2NB O2f f
terreno.

I LIS NI | FffQSAGNBYA UL apetFeSdNdeaAibBe p&mandi
del diametro di 2530 millimetri sul perimetro. E avvolta e protetta da un tessotm-

NE

y

tessuto per evitare che il materiale di riempimento dello scavo, ghiaia di grossa pezz
penetri nella tubazione.
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Regione Lombardia Allegab 1

Figura42: tecniche di prevenzione e mitigazione
SCHEDA RIASSUNTIVA: DEPRESSRRMSSURIZZAZIONE DEL SOTTOSUOLO
[ QAYy3INBaaz RSt NIR2Yy Llzs SaasSNB O2yaNRfflG2Y
O aspirandof QI NfertenoRRfi 12 f QSRATAOA2T AYGSNOSGGFYyR2 Af
che entri negli ambienti;
o insufflandoaria netterrenol £ RA &
f QSFFSGEG2 NAR&AAZOOKA
che si disperda in atmosfera.
In entrambi i casi & possibile impiegare un pozzetto oppure un tubo forato e collocare il ventilatore in un
LRTTS0G2 tdzi2zay2Y2 t2yidly2 RIf Lldzyd2 RA FALANITAZY
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Regione Lombardia Allegab 1

Figura 48: tecniche di prevenzione e mitigazione
SCHEDA RIASSUNTIVA: DEPRES&StONB { { | wL %L%! L hb9 59L +h[}alL ![]!

[ QAYy3INBaaz RSt NIR2Yy Llzs SaasSNB O2y(aNREflG2Y

o aspirandof QI N¥espaid2l fRI f 20t A GSOYAOA O6Fdz2NA G SNNI =
intercettando il gas ed evacuandolo in atmosfera prima che entri negli ambienti superiori;

o insufflandol NRA I | £ fvespajioR SWER RBOF A GSOYAOA |f RA &2l
in sovrapressione che impedisca al gas di uscire dal terreno e lo respinga al di fuori del perimetro
RSttt QSRATAOAZ2®

Il vespaio o il locale tecnico fanno le veci di un pozzetto

Il percorso di evacuazione del radon, in caso di impianto di
FE&LANI T A2y SkRSLINBa&aAz2ySs Lz
ragione di aspetti estetici e funzionali.

Nel caso di percorso interno il ventilatore andra sempre posiziong
GSNE2 fQSaUNBYAdGE FEdl LISNI Y
ed evitare rischi di perdite.

Ay
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Figura 4t prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

VENTILAZIONE NATURALE O MECCANICA TRAMITE POZZETTO CENTRALE E MEMBRANA IMPERMEAI

In interventi di nuova edificazione risulta particolarmen
semplice e poco oneroso predisporre un pozzetto al di sd
RSttt QSRATAOAZ2E adzAdG2 LINRY
AY TFdzyT A2yS RSttt &dzZLISNFA
ognipuntoRA @GSy iGAt I TA2yS 3Aag0
circa 8 metri di diametro).
Il pozzetto é forato nella parte inferiore e poggia su uno strg
di circa 1612 centimetri di ghiaia grossa.

9Q O02tt83rd2 + dzy &4802yR4%
RSftftQSRATAOAZ2 GNYYAGS darao

millimetri di diametro. Questo secondo pozzetto viene chiu
con il proprio coperchio alla medesima quota del terreno
quindi a vista, opure leggermente interrato sotto un
modesto spessore di terra restando comunque accessibil
caso di necessita. Lo scavo per la messa in opera di qu

pozzetto potra eventualmente essere riempito con ghia
terra, ecc.

d,

Una volta conclusa la costruzione verranno eseguite d
misure per valutare il livello del radon eventualmen
LINB&aSyisS ySttQloAldlIT A2ySo

sotto estremamente bassa anche in relazione agli usi prev
f QA YL Iy (k@ poti2ING RIserd_a@tivato. In caso (¢
concentrazioni elevate, il secondo pozzetto al perimetro ve
AYy@SOS FFLISNI2 S aSNIANE LIS

per la depressione/pressurizzazione del terreno soj

f QSRATAOAZ2 (NI Yradisgostd & coll€yhty a
pozzetto aspirante sotto la casa.

0 Per questo motivo € opportuno predisporre, nel secon
LR2TTSGG2 1t LISNAYSOINRZ
collegamento elettrico del ventilatore e localizza
guesto pozzetto in un luogo in cui sia poi facilmer

possibile predisporre una tubazione diaewazione del

f QST

radon poco invasiva dal punto di vista estetico.
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0 La medesima soluzione e adottabile in edifj

fadl

Allegab 1

direttamente controterra o con locali seminterrati
interrati.
0 In caso di nuove costruzioni risulta particolarmen

funzionale abbinare sempre a questo intervento la p

di una membrana impermeabile, membrana che risal
Iy OKS GSNIAOKEYSyds aq
controterra in caso di ambienti interrati.
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Figura &: prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

ASPIRAZIONE MECCANICA TRAMITE TUBAZIONI DRENANTI E MEMBRANA IMPERMEABILE

[ FRR2@S Saradl tQS@Syiddz t A
una ricorrente soluzione costruttive consiste nel posiziona
al di sotto del solaio a terra, delle tubazioni drenanti p
Fft2ydFylNB tQl Oljdzr RFffS

Questo medesimo impianto & particolarmente funziong
anche per limitare e contrastare il percorso di risalita ¢
NI R2y® [ QF OO02NILSTT I Ay Tl a
collegare fra loro tutte le tubazioni in modo da avere un un
punto di aspiazione. Le tubazioni drenanti saranno posate

[p))
Q)¢

un letto di ghiaia, separato dal getto di magrone da un tessy
non-tessuto.

Una volta conclusa la costruzione verranno eseguite d
misure sul livello di radon presente ed eventualmente ve
alloggiato e messo in funzione un ventilatore come nel c
precedente.

o) Per questo motivo e opportuno predisporre, ng
L2211 S40G2 LISNAYSGNY £ SZ dzy |
collegamento elettrico del ventilatore e localizzare ques

pozzetto in un luogo in cui sia poi facilmente possih
predisporre una tubazione di evacuaziodel radon poco
invasiva dal punto di vista estetico.

o} La medesima soluzione & adottabile in edif
direttamente controterra o con locali seminterrati e interrati.
o) Risulta particolarmente funzionale abbinare sempre

guesto intervento la posa di una membrana impermeabi
YSYONI Yyl OKS NralftANE | yOK
parete controterra in caso di ambienti interrati.

o) Con questa tipologia di impianto la tecnica p
opportuna pare essere quella della depressione in quantd
pressurizzazione deve agire su volumi troppo ampi e articg

con risultati di solito non soddisfacenti.

Y
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Regione Lombardia Allegab 1

Figura #: prevenzione nuova edificazione
BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: VENTILAZIONE NATURALE DEL VESPAIO CON CASSERI IN PVC E
MEMBRANA |

Fra le diverse tecniche costruttive del vespaio, & possi

f QdziAt AT T2 RA OF&asSNR I LY LID O
viene poi effettuato in getto di completamente ir
calcestruzzo.

Nel caso dinuove costruzionquesta scelta risulta molto
funzionale nei confronti della prevenzione da inquinamen

AYR22NJ Rl 31 a4 NIYR2Yy>X &ALl G S
OKS NBFfATTIF 3AL dzyl LINRY Lo

02y t0QSaiSNy2 GNIYAGS dzyt -; IO | b

RSttt QFNAI ySt @2t dzyS RSt QS
sistema.

Se il vespaio si trova fuori terra possono essere sufficient

delleaperture di aerazione permanentd perimetro

RSttt QSRATAOA2T LI&aA0OAf YSY R S
AYyySaoOl NB dzyl OAND2ftFT A2y NA
sufficiente.

| fori sul prospetto sud dovranno possibilmente essere pil

alto di quelli a nord per una migliore ventilazione naturale

Ip caso di bonifica di cgstruzio’niAesistemtirovare ques}a SUD NORD |_
UALRE23IAL RA ©@SaLld A Zaperfule @A t
aerazione permanent@erimetrali sono gia presenti, ma | Y- <

concentrazione di radon & ancora troppo elevata, pof v —

essere collegato a una di questpertureun ventilatore per
incrementare la circolazione. Se non ci saquerture di
aerazione permanentgresenti si potranno realizzare e
effettuare prima un tentativo solo con la ventilazio
naturale.

{AOdzNY YSyGS dzy FAdzi2 | ff 1 202
naturale per la ventilazione del vespaio puo fornirlo u
tubazione che, dal punto di suzione, arrivi in quota oltre

fQSTFSOG2 aSHBE dzNA G2 NB 6 f
adzZFFAOASY(dS IANR RQI NRI &S

cornicione di gronda. In questo modo i venti dominanti 'I'

o) In caso di nuove costruzioni risulta particolarmen|
funzionale abbinare sempre a questa tipologia di vespai
posa di una membrana impermeabile.

o) Con questa tipologia di vespaio si ottengono risult
interessanti sia in depressione ma anche in pressurizzaz
in quanto i casseri in pvc realizzano una buona tenuta n
LI NIS &dzLISNA2NB RSt f I Ol QST
pressurizzante nei confrondlel terreno.
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Figura &: prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: VENTILAZIONE MECCANICA DEL VESPAIO CON CASSERI IN PVC E

MEMBRANA

Se il vespaio si trova interrato, le perdite di carico caus
dalle curve delle tubazioni spesso non consentono U
ventilazione naturale, per cui sara necessario predisporre
pozzetto limitrofo al vespaio nel quale alloggiare |
Sy G At (2 NBsifildvind iIRseghif yidi \addori al
di inquinamento.

In caso di edilizia esistente, nota la tipologia del vespaio
profondita non eccessiva, si potra effettuare uno scavo |

intercettare questo volume, canalizzandolo poi a un pozz
con ventilatore.

Se questa tipologia di vespaio sottosta a un volume interr
potra essere predisposto un sistema ventilante in fase ; o ‘
costruzione.
In guesto caso la membrana impermeabile risale anche lu
la parete esterna verticale.

&
t SNJ f QSRAT AT Al SaraidsSyds ()
GFrfS LINRPFT2yRAGL RIffQSAaGS o

particolari situazioni. Piu semplice potrebbe esseg

AYGSNOSGGEFNS At @2fdzyS RI
internamente ¥ dzy Ol 9SRA23X &S f 9
ambienti lo consentono.

(N

0 In caso di nuove costruzioni risulta particolarmen|
funzionale abbinare sempre a questa tipologia di vespai
posa di una membrana impermeabile.

0 Con questa tipologia di vespaio si ottengono risult
interessanti sia in depressione ma anche in pressurizzaz
in quanto i casseri in pvc realizzano una buona tenuta n
LI NI'S &adzZLISNRA2NBE RSt €} Ol

pressurizzante nei confrontdlel terreno.

dz NB
A 0z
[ | NB
RS 3
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Figura 8: bonifica edilizia esistente
VENTILAZIONE TRAMITE POZZETTO CENTRALE O PERIMETRALE

In caso qi i,nt,erventi di bpnifica su costryziorAli esistent |
L2111 SGd2z2 LR2UNX SaasSNk Li23 R
fr RR20S tI RSalGAYyITA2yS R LJk
di pavimentazione presente, consentano di effettuare u T
scavo perfil pozzetto e una traccia per la canalizzazione
evacuazione (per es. in autorimesse, cantine, locali tecr

— .

ecc.).

In alcuni casi un attento sopralluogo consente di individus E
dei sottoscala, dei depositi o dei locali tecnici in cui |
possibile questa installazione. %

In caso contrario sara necessario intervenire al perime 7
RStf QSRAFTAO2 SaAraitSydasS as §
agira il sistema di ventilazione sara per meta estel
Fff QSRAFAOAZ S |jdAYRA LI
ventilatori per bonificare@ A y G SNI O2 a i Nz
In questo caso verra effettuato uno scavo nel quale inse
una tubazione in PVC di Q@0 millimetri di diametro
FLISNIF FfftQSadNBYAGE S O2) NB
25-30 millimetri di diametro. La tubazione sara avvolta in
tessuto nontS & adzi 2 LISNJ SPA G NB : fS
tubo e lo scavo sara poi riempito con ghiaia di grog
pezzatura.

Ly ljdzSad2 OFraz2 Af LRI11SiG
ventilatore dal quale partira poi la tubazione di evacuazio

(0p))
QX
Q)¢

33 A

In caso di fondazioni continue (travi rovesce, cordoli) di u
certa profondita il pozzetto posto

perimetralmente | f £ QS a i SNy 2
come nella soluzione precedente potrebbe non svolgere
una funzione sufficientemente efficace (soprattutto in cas
di pressurizzazione) in quanto la profondita della fondazig
LI2GNBO606S O2a0GA0dzA NB  dzy ffettod |
dei ventilatori agisca nei confronti del terreno sotto O
f QSRATAOAZ2® Ly |IjdzSadz2 O a
Lddzy 623 &ALl  LJzNJ LISNR YS G NI €
O2fft20FNB fQAYLRALIYy(l2d {2V :
pozzetto edel tubo forato anche in funzione delle diverse _‘;
possibilita di collocare il ventilatore.

R

N < O«
™ 20« X

B >
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Figura @: bonifica edilizia esistente

VENTILAZIONE MECCANICA CON VENTILATORE A SCOMPARSA NELLA MURATURA

Qualora sia necessario installare un ventilatore per
depressione/pressurizzazione del vespaio, € possibile inse
Fff QAYGSNYy?2 RSt fI Y dzNJ (i dzNJ
rendendolo meno visibile e piu protetto.

9Q adZFFAOASY UGS dzyl O2yidSyA
contatori di altre utenze per contenere il ventilatore collega]
al vespaio.

Dal medesimo punto pud partire un fipto pluviale anche [~
NI YS LISN £ QS@F Odzt T A2y S RSf{

cornicione sottogronda.
l'R20GGFryR2 Ay2ft4GNB tI GSOyYA
diventa meno invadente dal punto di vista estetico in quar

non necessita di tubazione di scarico in quota.

hLILJzNE (dzid2 € QAYLALy(2

A 2
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Figura50: prevenzione nuova edificazione
PRESENZA DI MURATURE VERTICALI CONTROTERRA

Allegab 1

ELI2aaA0AfS OKS | f OdzyS LI N
muri di contenimento controterra, soprattutto in caso ¢
edificazione in terreni non pianeggianti.

In questo caso sara sempre opportuna la predisposizion
dzy LRTTSGdG2 +t RA &z2Gid2 HR
sistema di depressione/pressurizzazione laddove si verif
in seguito la presenza di radon.
La membrana impermeabile dovra, in questo caso, risa
FyOKS | ffQSadSNy2 RSt YdzNd

umidita e anche per protezione di infiltrazioni di radon ¢
guesta superficie.

ad A

JA S

Soluzioni sicuramente piu efficaci per quanto riguarda
LINPGSTA2YS RIffQdzYARAGE S

muratura controterra consiste nel realizzare urn
scannafosso fra terreno e muratura cosi da allontanare
terreno e attivare una budn  OA ND2f I T A 2y S
caso la membrana verticale, peraltro sempre consigliab
pud anche essere evitata.

v A

In alternativa allo scannafosso, piu semplice da realizza
meno invasiva, € la realizzazione di una parete controte
ventilata con appositi elementi ventilanti in plastica ckt
realizzano una intercapedine che consente il trans
RSt f QF NA lemdratika. G SNNBS y 2

L P

45



Regione Lombardia

Figura51: bonifica edilizia esistente
PRESENZA DI MURATURE VERTICALI CONTROTERRA

Allegab 1

In caso di intervento su edifici esistenti nei quali siano s
riscontrati valori di radon oltre la soglia suggerita e ¢
presentino alcune pareti perimetrali di conteniment
controterra pud essere sicuramente funzionale la messe
opera di un pozzettd £ LISNAYSGNR RSt f
Ay RSLINBaairzyS RSt 0 SNNE
Sconsigliabile la tecnica della pressurizzazione in quan
gas respinto nel terreno potrebbe trovare un punto

ingresso lungo la parete verticale controtertaingo questa

up S}\
Qx

(S
da™y

parete controterra, inoltre, per una efficacia opera d
mitigazione della concentrazione di radon, sara necessari
messa in opera, con particolare cura, di una membre
AYLISNYSIFOAETS FEfQAYGSNYy?2

RSttt RSAGAYIFITAZ2YS RQdzasdatal
a vista oppure protetta di una parete di rivestimentc
Operazione analoga andra eseguita sul solaio controte

U >«
QJ‘<

con il rifacimento della pavimentazione.

In una situazione di questo tipo ancora piu funzionale risu
la realizzazione di una intercapedine ventila
YSOOIyAOFIYSY(iS NBFtATTIGE

messa in opera di casseri a perdere in plastica (igloo) di b
spessore sia sudolaio a terra che sulla parete vertical
controterra, previa messa in opera di una membra

impermeabile e con successivo rivestimento a pavimento
parete.

Le tipologie edilizie riscontrabili in aree collinari
pedemontane possono essere particolarmente articolate
cui pareti perimetrali verticali controterra, gli ambien
AYGSNNI GA Sk2 &ASYAY(SNNT
curve di livello del teeno.

Le tecniche di bonifica per queste tipologie di edifici n
sono cosi differenti da quelle presentate precedentemen
in questi casi si trattera di applicare piu tecniche in funzio
RStfQFNIAO2t I TA2yS RSt QSH
Particolare attenzione deve essere posta al fine di evitare
le tecniche adottate si contrastino a vicenda diminuendo
rispettive prestazioni.

2 N2 3
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Figura52: prevenzione nuova edificazione

SIGILLATURA DELLE TUBAZIONI IMPIANTISTICHE

Allegab 1

In caso di nuova edificazione & opportuno verificare
possibilita di far transitare le tubazioni degli impiar
dalle pareti perimetrali verticali anziché dal solaio
terra. In questo modo si evitano rischi di transito d
gas dal terreno attraverso ofi delle canalizzazioni e
LINEOESYA RA &AIAL L GdNB

cavedio impianti

Ly OlF&az2 O2yiNINR2I ySt¢

QSRAE AT AL

passaggio delle canalizzazioni impiantistiche doyra

essere sigillato con la membrana impermeabile
antiradon tramite una flangia di raccordo, incollata a
membrana e al tubo ed eventualmente dti@con una
fascetta da elettricista oppure con del nastro e prin
della posa del massetto di allettamento del
pavimentazione.

1200 ‘mmm

RA ydz2 oF O
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Figura 3: bonifica edilizia esistente
SIGILLATURA DELLE TUBAZIONI IMPIANTISTICHE E DEL NOIBFRARBBIRAIO

Un possibile punto di ingresso del radon dal terre
az2y2 GdzidgA A az2dG2aSND) : —_— StfQSH

Ol BSRA RSttS dziSyl § 02 SA j d
corrono le canalizzazioni dei servizi sono infatti (
luoghi in cui il radon si concentradg queste zone, pug
NA dzZE OANB | LI dal NB yStf¢ tS {dz

collegamento con gli impianti domestici.

|1
\_—/

NV Y

cavedio impianti

Tutti questi passaggi, che costituiscono una frattu
ySttQlddalr o002 + G4SNNY RS
O2y fQAY(lISNYy2s R2ONBO60S
sigillati in caso di nuova edificazione ma anche™=
soprattutto in interventi di bonifica. —

Anche le riprese di getto, le crepe lungo la linea
connessione fra parete verticale e solaio a terra,
fessure passanti nella pavimentazione, e
dovrebbero essere preliminarmente sigillate prima
un intervento di bonifica. Si tratta di un intervien
quasi sempre di tipo non risolutivo ma finalizzato
FGGSydzZ NBE Af Ftdzaaz RA
poi ad altre tecniche di bonifica.

U7
¢
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Figura 3. prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: MODALITA DI VENTILAZIONE NATURALE O MECCANICA

5AALRYSYR2 RA dzy 92fdzyS (SOyAO2

libero e non particolarmente riempito con detriti, ghiaia, macerie, ecc. f
essere ipotizzabile in prima istanza provare a innescare una ventilaz

naturale realizzando dellaperture di aerazione permanentdi 100120
YAtEAYSGONR RA RAFYSGNR FEtF ol a&as
e preferibile realizzaraperture di aerazione permanesmiei prospetti nord e
ddzR 02y f QlF OO02NISTT I RA (GSySNB
RSt fQF NAI @

Se i valori di concentrazione del radon ottenuti con questa tecnica non 9
d2RRA&FIFOSYyGA S aA RSAARSNAR SOA
incrementare la ventilazione € quello di portare in quota una tubazione, O
il cornicione digrondX OKSX 3INITAS A @Syda
migliori la quantita di aria circolante.

In mancanza di risultati soddisfacenti anche con guesto accorgiment
ricorre ad un ventilatore collegato alle tubazioni esistenti.

Mentre in caso di ventilazione naturale € indispensabile mantenere aperte
doppia serie daperture di aerazione permanentontrapposte: di ingresso €

RA dzaOAGF RSEEQFNAIFS LISNI OSydaAatdl

forzata il piu delle volte risulta pit conveniente chiudere i fori di ingre

RSt fQFNRIF LISNI NBFfATT NS dzydnfroMilda
terreno. Soprattutto in caso di pressurizzazione.

In caso contrario si corre il rischio, soprattutto con planimetrie di una c
complessita di intervenire con la ventilazione solo in certe parti del volum

vespaio mentre in altre zone il gas puo trovare in percorso di ingresso privo

P
[«

LJf

{
1

7]
o
o

AOA2Z

7]
&
o

NORD

1

1 1
{ {
1 1

D

delle turbolenze del ventilatore che agisce in parte anche aspirando
esterna dai fori di ingresso anziché agire esclusivamente nei confront
terreno.

|0
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Figura %: prevenzione nuova edificazione

BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: MODALITA DI VENTILAZIONE NATURALE O MECCANICA

Allegab 1

Nel caso sia presente un vespaio vuoto alla bs
RSttt QSRAFAOAZ2T 2 O2Ydzy/ljd
pud essere possibile porre il volume in depressio
GNI YAGS aSyLXt A0S aSTTFSi
impianti di aspirazione ma solo ricorrendo aifferenza
di pressione innescata dal vento, di altezza e
temperatura.

Il percorso della canalizzazione pud essere internc
esterno in funzione della necessita di ridurre al minimg
numero di curvature.

NRA SYL

Qualora la presenza di venti dominanti o la differenza
pressione fra interno ed esterno non sia sufficiente
innescare un moto convettivo che richiami il gas ¢
vespaio per disperderlo in quota, sara necessario inse
un aspiratore nel punto ritenat pit funzionale.

Nelle eventualitd il percorso delle tubazioni di
SO Odz2l TA2YyS &Al FffQAYGS
porre il ventilatore nel luogo piu alto vicino al punto di
dzaOA Gl RSttt QFNAF S RSt 3
canalizzazione sia in depresso In questo modo,
laddove ci siano delle perdite lungo il condotto dovute a
un errato assemblaggio dei tubi, non si avranno delle
RAALISNBRAZ2YA RA 3tk a FftQAly
Qualora la tubazione sia esterna, il ventilatore puo esser
collocato ovunque lungo tutta la lunghezza del tub
compatibilmente alle esigenze di accessibilita p
manutenzione.
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Figura ®: prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: TIPOLOGIE DI POZZETTI E DI CANALIZZAZIONI DI ASPIRAZIONE

[ QF ALIANITA2YyS ySA O2yFNRY (A
tramite diverse tecniche:

o) un pozzetto di circa 50 x 50 x 50 centimetri di qualsi
materiale aperto nel lato inferiore e posato su uno strato
ghiaia di grossa pezzatura, chiuso superiormente con
O2LISNODKAZ2 LISNI YIFYyiuGSySNE f QA
lati verticalialla tubazione in pvc di aspirazione;

o) un tubo in pvc di 10A20 millimetri di diametro, aperto
FffQSAGNBYAGL AYFSNRAR2NB S30

millimetri e avvolto in un telo di tessutoon-tessuto per evitare
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di almeno un metro circa di profondita, riempit
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Figura ¥: prevenzione nuova edificazione
BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: PUNTI DI EVACUAZIONE DEL RADON

Allegab 1

Ove si ricorra alla tecnica della depressione (del suolo o di volumi teg
e nei casiin cui il gas viene aspirato ed evacuato in atmosfera, partic
attenzione andra posta al punto di uscita e dispersione del gas
dovrebbe avvenire sempre al doa della quota del cornicione d
gronda in modo che possa essere piu facilmente disperso.

Particolare attenzione andra quindi posta alla vicinanza di apertur
LINPALISGGA RSEtEtQSRATAOAZ2 adGSaaz Yl

re-ingresso del gas nei luoghi ove vi sia permanenza di persone.

[ QF LISNI dzNI RSt fS FAySaaNBzI alLl
contrapposti oppure su livelli differenti, causa sempre una circolazi
RQFNALF RIFIffQSaitdSNyz2 GSNBR2 f QAyY{
del radon & nelle vicinanze, il-negresso del gas & possibile per non di
probabile.

Se il punto di evacuazione del gas si trova in un prospetto priv
aperture di aerazione permanest anche di edifici adiacentipotrebbe
essere possibile disperderlo in atmosfera senza necessariamente arf
in quota gronda goluzione comunque sempre pil opportuna).
t I NIAO2tFNB FiGSyTA2yS | yRN:X O
GSYGA R2YAYylLyiAS RA&GHYTF RFTS
rientri.

bStftQAYLRaAAOAEAGL 2 yStfl RAFTFANO2 (L
di evacuazione del gas, € possibile disperderlo in atmosfera a quota terfa
allontanandosi dagli edifici di almeno cinque metri, ponendo sempre
FGaGSyT A2yS | S@SyWiirdzt RAY ARINRG AR | Y
pil prossima, ecc. per evitare rientri.

Il pozzetto disperdente sara chiuso superiormente con una grigliz
pedonabile che consenta il deflusso del gas e aperto nella parte inferione
LISNJ Af RNByF33AaAz2z RStfQlFOljdzr YSGS
in alternativa potra anche essere postoun pozzetto limitrofo.
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Figura B: prevenzione nuova edificazione

Allegab 1

BONIFICA EDILIZIA ESISTENTE: EVITARE LA DEPRESSIONE AMBIENTE

1 £ Odzy A AYLRALFYGA A
FdzySyGFrNB fF RSLINB&A&AZ2Y
RSt adz2ft2 LAG RA ljdzt yiis
AYyySaol a2 RFEffQSRATAOAZC
La caldaia del riscaldamento domestico, la cappa
aspirazione in cucina o il caminetto del soggiorno s
tutti elementi che possono aumentare il dislivello
LINBaaAz2yS TN az2ddG2adzf 2
considerare sempre questo aspetto peevedere una
LINS&l RQFNAIF SAGSNYyIl LIS
Y2R2 R OAf I YOAI NB Af
questi impianti.
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Fra le possibili tecniche di bonifica di edifici esistenti g
eccessive concentrazioni di radon vi € quella de
GSYyGAttrT A2yS AyR22N) OKS
RFffQFYOASY(dS GNIYAGS dzy
LISNAYSGNI S 2 adz#Z t QAYFAA
Si tratta di una tecnica che puo avere una sua funzionz
in caso di concentrazioni elevate e comunque in

provvisoria in attesa di interventi piu radicali. Non pu
essere considerata una tecnica da bonifica definitiva
quanto il ventilatore, aspiiR2 | NA |y St f
AY RSLINBaaiAz2yS At @2t dzy ¢
risucchio nei confronti del terreno. Il radon viene in effe
Saldz a2 Yl R2L}R OKS KI

ambiente ed é stato respirato dagli occupanti.

Provoca inoltre un dispendio energetico in quanto espe

aria climatizzata introducendone altra che deve qui
essere nuovamente trattata.

17 NB
dzf £ I

53



Regione Lombardia Allegab 1
SPERIMENTAZIONI DI RISANAMENTI IN PROVINCIA DI BERGAMO

[Q 'TASYRIE {FyAQGl NRI [ 201 tS RStftlF tNRBOAYOAL RA
finalizzato alla realizzazione di azioni di risanamento per la riduzione delle esposizioni di gas radon in alcuni
edifici scolastici.

Tali edifici sono stati individuati fra quelli che, durante le precedenti indagini regionali, avevano evidenziato
valori di concentrazioni di gas radon indoor superiori a 400 Bdabellab).

Tabella6: le concentrazioni di radoex ante

Comune Edificio scolastico Tipo di misure Periodo Concentrazioni di gas radon

1| Endine R.| Scuola elementare long term (CR39) ott-apr 07 (1100 e 1200 Bg/fal piano seminterrato

2| Bossico Scuola materna long term (CR39) ott-apr 07 [760 e 980 Bqg/rhal piano terra

3| Clusone Istituto superiore long term (CR39) mar-giu 07 [tra 500 e 800 Bg/mal piano terra
tra 1000 e 4000 Bg/fn
ai piani seminterrato e rialzato
4 Leffe Scuola materna i i
. ' long term (CR39) | dic08mag 09 9,00 By/n?al piano nglzato -
fino a 1700 Bg/rdal piano seminterrato

short term  (Picorad feb-98

L LINPISHGGA RA NRAlFYIlIYSyG2 az2y2 adGrdir Stro2NXGA RI
lavori sono stati eseguiti da imprese edili locali.
Il Laboratorio radiometrico di ARPA LombardidDipartimento di Bergamo ha svolto le misure di

concentrazione di gas radon durante e alla fine dei lavori edili previsti dal progetto di bonifica.

¢ SOYAOKS RQAYUSNBSy (2

In relazione agli obiettivi di risanamento (abbattimento dei valori di concentrazione al di sotto di 408),Bg/m

fF LINRPASGOEFTA2YyS &A 8 AYRANARITTFGOI @OSNER2 f QFR21TAz2Y
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RSttt QSRAFAOAZ2O®
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SaGSNy2s | RAFOSyGS +t LIS

Di seguito vengono descritte le sperimentazioni messe in atto.

EDIFICIO 4Scuola elementare di Endine Rova

In questa scuola si & deciso di intervenire al piano seminterrato composto da due aule, una palestra con una
guota di pavimento inferiore di circa 1 m rispetto alla quota degli altri locali.

{A 8 FTR20GGFGF dzylt RSLINBAAdZNATT T A2yS RSt GSNNBy?2
frd2 arA LR3GSaaSNR tAYAGINB €S OFdzaS RSt LINRPoOfSY
LINB @It SyiSYSydS | finfsgas dod ifteidsshti dalS svolgiteRadellz aitivitd sclastiche.

[ QAVOISNIBSYy (G2 KI LINBGA&G2 1 NBFEATTEFIA2YS RA o LR
MZp YOid RA LINRPF2yRAGLO O2fftS3IFGA | dzy S&aidNI G02NE
L LINAYA NRAO2Y(GINR adGNHz¥SyidGlftA KIyy2 S@ARSYyITAlFG2 d
f20LtA &02tFa0GA0A NARO2yRdzOAO6AES fftQSTFSGG2 RSt

estrazione.

Ad ulteriore supporto di questo dato vi era la differenza di concentrazioni riscontrate variando la durata di
funzionamento dei ventilatori.

Nonostante tale riscontro i valori risultavano ancora leggermente superiori al limite dei 400°:Buzgm

guesto motivo, sono stati eseguiti dei lavori integrativi, mettendo in depressione un ulteriore vano che é
adlridz2 YSaaz Ay O2YdzyAOFT A2yS O2y fQSaidSNy2 a&atFNYzi
estrattore ambientale.
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Flanta semntemato

FigurablY L2 AAT A2y S RS3ItA SAGNIGG2NR yStf QSRATFAC

EDIFICIO @Scuola materna di Bossico

[ S YIFI33IA2NR O2yOSyidNITA2yA RA 3IFa NFXrR2y SNry2 &adl
E stata prevista la realizzazione di 3 pozzetti ospitanti al loro interno tubi di drenaggio verticali (ca. 1,5 mt. di
LINEF2yRAGED O2€¢83HdA + dzy SadGNIdi2NB YSOOIyAaAd2 R
| primi riscontri strumentali effettuati non hanno evidenziato un effetto apprezzabile della depressione
generata dai pozzetti di estrazione, anche con un funzionamento in continuo nelle 24 ore degli estrattori.

Tale risultato ha richiesto un ulteriore approfondimento; i sopralluoghi hanno evidenziato la presenza di
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intercapedini murarie in connessione diretta con il vespaio oltre che con gli spazi scdlagiieticolare &

stato rinvenuto un pozzetto di ispezione di un cavedio contenente canalizzazioni impiantistiche non piu in
dza2 Ay OdzA &az2y2 &aidlFdS NBIAAGNIGS O2¥OSyidNITAZ2YA R
A seguito delle operazioni di sigillatura del pozzetto sono state effettuate ulteriori misurazioni che hanno
evidenziato un miglioramento che tuttavia non ha portato i valori al di sotto della soglia dei 406.Bg/m

Sono stati integrati ulteriormente i lavori con la messa in depressione di un cavedio impiantistico dismesso e

la sua connessione con un estrattore posizionato in un pozzetto a ridosso della facciata principale a sud
RSttt QSRATAOAZ2®

Figura62Y LI aAT A2y S RS3ItA SAGNI GG2NR yStf QSRATFAC
\ S T R e I
A\ #88 B3 @ Concart-arcne mimrats 1 snrt ferm con Aphegeer?
1 | ; [ = Pesones e pwamsz e ot e
\'." -l N —_— HaQ3e 2 etcue dw sazers
| Propriets privata
b
~ ,;‘f F ‘ .-\\ Propriets prvata Propriets prvats
/ 4 | \\
\
‘*\-< \ I-T— 250 s‘r-: \ A /
J/ /
/ \ Aula di arte E——_—_:_- —e—-‘-—
/ Ea O\ B |}
/ L{\ ﬁ Risanamento da Asilo Infantile
! — | [ = | gas radon in x't"?:__'
? ] edifici scolastici 240 e (263
| | Flant plano tema Scals 1:50
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tortuoso percorso delle tubazioni di uscita e la presenza di altri aspiratori/ambiente, provvisoriamente

collocati ante bonifica, ha inizialmenkB a2 O2 YLX Saal tF € SGddz2NT S t QAyd
saranno possibili ulteriori aggiustamenti, eventualmente ponendo in pressurizzazione il sistema

attualmente aspirante.
Gli altri aspiratori sono poi stati temporizzati con protocollo 120 minuii 80 minuti off per le 24 ore.

EDIFICIO dScuola materna di Leffe
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AAYYS(iNROI Y Seldnditudinae/dalia scio@ k giano terra.

A seguito di un monitoraggio, si & temporizzato gli aspiratori con protocollo 60 minuti agdgsminuti
spento con spegnimento nelle ore notturne.
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posizione del terzo pozzetto
e individuazione teorica delle
aree di azione degli aspiratori

Figure®Y LJl2aAl A2yS RSItA SA0NIGG2NR yStf QSRATAC

Risultati
E possibile riassumere e visualizzare i risultati degli interventi di bonifica; nella f@gjsmm® riportate le

concentrazioni rilevate con misure lotgym nelle varie fasi della bonifica.
Figura &: Percentuali di riduzione delle concentrazioni di radon, fase intermedia e finale della bonifica
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