INQUINAMENTO INDOOR

RISCHIO

RADON

E’ piu pericoloso di quello che si
crede, ma il tempo di esposizione
deve essere prolungato e il gas
altamente concentrato. Difficile da
espellere con i sistemi usuali.

Da non sottovalutare

A cura di Jacopo Gaspari

Un kit per valutare |a presenza di Radon nelle abitazioni. Il test & economico e

facile da usare, diffuso negli U.S.A.

J inquinamento indoor & un argomento che
racchiude un’ampia gamma di tematiche
che sono strettamente legate alla qualita

dell’aria negli ambienti costruiti. Tra i numerosi
agenti contaminanti, il radon rappresenta uno di
quegli elementi intorno a cui sta crescendo la
curiosita e la preoccupazione di quanti non rien-
trano tra gli addetti ai lavori.

La maggior parte delle persone sa che il radon &
NOCIVo, Ma Non conosce né le ragioni né le moda-
lita per cui questo elemento pud trovarsi nelle abi-

marmi, graniti, ecc.) che contengono radio. Si
disperde rapidamente nell'atmosfera, ma si puo,
invece, accumulare facilmente negli ambienti
chiusi penetrando nelle abitazioni attraverso fes-
sure, giunti di connessione, crepe, fori per il pas-
saggio delle canalizzazioni degli impianti idraulici
e di scarico, presenti nell'attacco a terra dell’edifi-
cio. Gli studi compiuti negli ultimi decenni hanno
messo in evidenza gli effetti sanitari dell'esposi-
zione al radon, in particolare negli ambienti chiu-

si. Dopo il fumo di sigaretta il radon risulta essere

la seconda causa di insorgenza di tumore ai pol-
moni. Il radon e derivati sono stati dichiarati can-
cerogeni gia dal 1988.

Se per la maggior parte degli inquinanti puo
essere attivato un sistema di ricambio d'aria
ambiente che aspira aria dall'esterno e la espelle
attraverso un aspiratore, mantenendo in leggera

e .. B . tazioni, nelle fabbri-
| fattori di rischio

che, negli uffici o
. . nelle scuole.

Il fattore di rischio deve essere |, 5 yn gas

sempre valutato in relazione alla  agioattivo naturate,

durata dell’esposizione e alla

concentrazione del gas.

depressione la casa, lo stesso si rivela inadegua-
to nel caso del radon, in quanto favorisce il suo

B

inodore e incolore
che deriva dal de-
cadimento (proces-
S0 per cui un elemento radioattivo si trasforma
naturalmente in un’altra sostanza emettendo
radiazioni) del radio, a sua volta prodotto dell’'ura-
nio presente nella crosta terrestre. Essendo un
gas, il radon fuoriesce prevalentemente dalle
porcsita e dalle crepe del terreno. In misura
generalmente minore viene anche trasportato dal-
I'acqua e pud essere emesso anche da alcuni
materiali da costruzione (tufo, pietre naturali,

Fattori di
rischio ™

o

Mappa della

congantrazione media di
radon in talia per regione.




ingresso neledificio gg Sottosuolp, Vengono el
minati gii ajti inquinanti, Mma si aumenta |5 pre-
Senza del gas.

Tint. > T et Vint, > v agt
relazione gjig durata del!’espos;z:one e alla con- ¥ 1
Centrazione dg| gas, element; questi che Possono TS 2 s =
ridimensionare la questione. AU AR A D=t
EFFETTQ CAMING ¢ . Pest  EFFETTO VENTO

Presentativo gj 5000 abitazion;,
L'obiettivo g Questa primg indagine €ra quello g

La testimonianza

Mitigare i dannj

eliminare j| gas lo portano DIt rapida-
mente allinterng del fabbricato, Gli
aspetti relativi gli5 qualita delarig radon o & Possibile pensare di risolvere j| pro-
Pongono quing; delle Questionj i
Complesse neljg Progettazione
diun edificio,
Moduio: Cormne Penetra questo gas nelle cage,
negli uffici, o nefie Scuole?
G. Zannonp;: Il radon & Un gas naturale che

tecniche dj Mitigazione,

Moduio: Ritiene che la crescen-
te Preoccupazione Per il “temg
radon” sig legata a up allarmismo iustificato
dai rischi che l'esposizione al gas puo arrecare
alla salute o alla Maturazione gj una consape-
volezza che j| mondo delle Costruzioni deye
confrontarsi con nuovi requisiti Prestazionalj?
Sitratta g yn Problema e regje ?

G. Zannon;: Ci sono dej fattori che influenzano
la nostra qualita dfi vita ¢ la nostra salute, alcyn

edifici di nuoya Costruzione,

Mentre Per i primj & Possibile operare solo con
tecniche dj Mitigazione, Per i secondi & possi-
bile immaginare una opportung Strategia pre-
ventiva che ne elimini quas; Completamente la
Presenza salyg quella inevitabilmeme “di

gna dimenticare che if radon PUG essere veico-
lato daH’acqua € anche emesgg da materialj
come il tufo o gy tipi di pietra che possong
Provenire da areg geologicamente interessate
dalla Presenza def gas.

La principale fonte gf radon Comunque ¢ ji ter-
TeNno e l'afflusso negli ambient; chiusi & dato
dalla differenza i Pressione che g viene g
Creare tra interng ed esterng degli edifici, ovve-
ro dal Movimento Convettivo dell'aria verso l'al- nologico hanng Un peso piy che filevante nel. |
laffrontare | ‘argomento radon,

sformazion intervenute nel modj g Costruire g
nella fruizione degli ambient;. Il fatto g trascor-
rere molto tempo allinterng di edifici che, in
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“sigillati’, quindi

di arig garantito

Modulo: Parlando g tecniche ¢ mitigazione
Cosa si intende ¢ €ome possong €ssere clasg;-
ficati questj tipi di interventy?

G. Zannon;: Negli edific; esistenti affety; da
radon non g Possibile eliminare totalmente |4
Presenza def 9as, ma sojg conduria g soglie
Jiudicate gj Sicurezza, pey questo motivo |e




La penetrazione
nelle case

La principale fonte di immis-
sione in un fabbricato e da
individuare nella configurazio-
ne geologica del sito e nella
tipologia di attacco a terra.

e determinare un valore medio di concentrazione
di radon nazionale di 75 Bg/m?®, dato da confron-
tare con il valore medio mondiale stimato
dallUNSCEAR di 50 Bg/m?;

e scoprire una situa-
zione che varia sensi-
bilmente da regione a
regione passando da
concentrazioni medie
dell’ordine di 30-40
Bg/m® in Basilicata e
Liguria fino ad arrivare
a concentrazioni intor-
no a 100 Bg/m® in
Lombardia, Friuli-
Venezia Giulia, Lazio e Campania.

[l numero di abitazioni che superano la concen-
trazione .di 200 Bg/m? rappresentano circa il 5%,
mentre quelle che vanno oltre i 400 Bg/m® sono
nell'ordine dell'1%. Questi sono infatti i livelli di

azione, indicati dall'Unione Europea, sopra i quali
& opportuno prevedere azioni di rimedio.
Lidentificazione delle aree del territorio maggior-
mente interessate dal problema del radon forni-
sce un importante strumento ai fini dell'attuazione
di politiche di prevenzione. Dopo l'indagine
nazionale, diverse regioni hanno avviato iniziative
orientate all'individuazione delle aree critiche (o
“radon prone areas”). La normativa nazionale sui
luoghi di lavoro (D.Lgs. 230/95 modificato dal
D.Lgs. 241/00, art.10-sexies) richiedeva alle
regioni di individuare entro il 31/08/2005, sulla
base di dati gia disponibili /o a seguito di cam-
pagne di monitoraggio appositamente condotte,
le zone a elevata probabilita di alte concentrazio-
ni di radon.

Campagne di misurazione e strategie preventive
La necessita di avere dati certi sulla presenza di
radon ha portato a numerose campagne di misu-

tecniche vengono etichettate come “tecniche
di mitigazione”. In relazione alla situazione
temporale nella quale vengono applicate pos-
sono essere ipotizzate tre casistiche:

Tecniche Preventive, applicabili in edifici di
nuova costruzione impiegando strafi di mate-
riale impermeabile, oppure predisponendo
canalizzazioni impiantistiche anche senza il
completamento dellimpianto (che potra essere
completato in seguito se viene confermata la
presenza del gas);

Tecniche Prowvisorie, applicabili temporanea-
mente in costruzioni gia realizzate in attesa
dell'applicazione di tecniche di rimedio pili effi-
caci e definitive;

Tecniche di Rimedio, applicabili in edifici gia
realizzati laddove si sia verificata la presenza
dellinquinante a livelli elevati.

Sia nel caso di nuove costruzioni che in costru-
zioni esistenti, la tecnica di sigillare le crepe e
le fessurazioni che si creano durante le fasi
costruttive, impermeabilizzando la superficie
esterna delle pareti verticali interrate (muri con-
troterra), utilizzando leganti antiritiro a base
cementizia in tutti i getti controterra e, soprat-
tutto, prevenendo la depressurizzazione dell'e-
dificio costituisce comunque il principale punto
di partenza per evitare l'ingresso del gas.
Modulo: Come agire perd quando fa situazio-
ne appare compromessa e non & possibile
prevenire I'ingresso del gas?

G. Zannoni: La tecnica pill frequentemente
applicata per 'eliminazione dell'inquinante
radon & l'aspirazione e ventilazione del volume
relativamente vuoto (vespaio) al di sotto del
solaio a terra, laddove esistente.

La presenza o la realizzazione sotto la casa di
un vespaio ventilato di una certa aitezza (da 20
a 100 cm), abbinato a una serie di bucature
perimetrali (circa @ 100 mm) & una delle solu-
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vi sia un vespaio sotto I'edificio la tecnica della
depressurizzazione pud essere applicata diret-
tamente al terreno collocando un pozzetto
allinterno def’edificio o nellimmediato perime-
tro a ridosso delle pareti perimetrali, Al pozzet-
to senza fondo potranno essere collegati una
canalizzazione e un aspiratore che richiamino il
radon nel pozzetto stesso per poi disperderlo
nell'atmosfera e intercettandolo quindi prima
che penetri nell'edificio. Al posto dei pozzetti
aspiranti possono essere utilizzate le tubazioni
orizzontali drenanti eventualmente gia esistenti
sotto l'edificio per eliminare il rischio di risalita
delf'acqua di falda.

Modulo: Qualora non sia possibile intervenire
sull'attacco a terra o al perimetro come si puo
affrontare it problema?

G. Zannoni: In tali casi & possibile costruire un
nuovo pavimento sopraelevato con intercape-
dine dalla quale aspirare 'aria. Anche i locali
interrati 0 seminterrati possono essere utilizzati,
laddove non di uso frequente possono diventa-
re dei “grandi pozzetti” di aspirazione devian-
do il flusso alf'esterno prima che penetri nell'a-
bitazione sovrastante.

Se le tecniche di aspirazione non forniscono
risultati adeguati & possibile tentare la strada
inversa, quella della pressurizzazione del
vespaio o del terreno (tramite pozzetto) o del
locale interrato.

Anziché aspirare aria sotto l'edificio per inter-
cettare i gas deviandone il flusso, la pressuriz-
zazione prevede che i sistema di ventilazione
soffi aria all'interno del volume sotto il solaio a
terra. Si crea in questo modo una sovrappres-
sione nel volume sottostante l'edificio che
tende a contrastare la naturale fuoriuscita del
gas dal terreno e impedisce l'innescarsi defl'ef-
fetto "aspirante” della costruzione. A guesto
punto il radon dovrebbe tendere a uscire in

Abvn Acan  RAabavm A mllnaulanntem il alla

Modulo: Le tecniche che descrive sembrano,
in alcuni casi, piuttosto complesse e legate al
lungo periodo. Ha senso porre il problema del
rapporto costi-benefici a un tema di questo
tipa?

G. Zannoni: Le azioni di mitigazione presenta-
no delle valutazioni di costo assai variabili e
determinate fondamentalmente dalla tipologia
edilizia che caratterizza la costruzione, dalla
tecnologia costruttiva complessiva e, in parti-
colare, da quella che realizza l'attacco a terra
dell'edificio.

Nel caso di interventi di sigillatura i costi pos-
sono essere contenuti tra i 500 e i 1000 euro
(una-due giornate di lavoro).

Nel caso di messa in opera di sistemi di aspi-
razione, depressurizzazione, ventilazione del
vespaio o del suolo it costo si aggira fra i 1000
e i 2500 euro.

Nel caso di strutture complesse pud aumenta-
re anche di molto.

Ulteriori costi sono rappresentati dal rifaci-
mento delle eventuali superfici danneggiate
dall'intervento.

Nelle nuove costruzioni il costo, in genere, non
supera i 1000-1500 euro anche in tipologie
costruttive complesse potendo prevedere a
priori le posizioni ottimali dei sistemi.

Per esempio in fase di costruzione una mem-
brana impermeabile al radon comporta costi
abbastanza limitati nell'ordine di 10-12 euro/m?
in opera.

Si devono infine considerare i costi di sopral-
luogo, progettazione e supervisione da parte
di un tecnico progettista che possono essere
ipotizzati in circa 1000-1500 (piti le eventuali
spese) e i costi di monitoraggio pre e post
intervento per la verifica dell’efficacia da
parte di un laboratorio autorizzato o del
dipartimento provinciale dell'Arpa regionale
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Progettare le difese

A destra, individuazione dei diversi elementi che compongono fattacco a terra di un edificio in fun-

zione del controllo dellingresso del gas radon.

nord.

A destra, la messa in depressione del vespaio sotto I'edificio, possibile in assenza di bocchette di ventila-
zione e in caso di costruzioni parzialmente sollevate dal terreno con intercapedine sottostante, si ottiene
coliegando il sistema aspirante al volume del vespaio sotto il solaio a terra. Le prestazioni di questa tecni-
ca variano in funzione della dimensione delia camera d'aria e del materiale di riempimento (sabbia, ghiaia
grossa, macerie incoerenti, vuoto, ecc.) che condizionano la potenza dell’aspiratore.

TERRENO SOTFOFONDAZIONE

INTERCAPEDINE

SOLAID CONTROTERRA

VESPAIO

'SOLATO A TERRA

A sinistra, per la ventilazione naturale del vespaio

potrebbe essere sufficiente realizzare delle aperture perimetrali sulle
pareti verticali comunicanti con il volume del vespaio su due prospet-
ti opposti per innescare un sufficiente moto d’aria. Aperture di circa
100 cm? ogni metro lineare sui prospetti nord e sud con l'accortezza
di tenere le aperture a sud leggermente piu alte di quelle a

A sinistra, in assenza di locali interrati 0 in mancanza di
intercapedine sotto I'edificio & possibile posare un pozzetto interrato (o pili pozzetti) reahzzato

superficie di aspirazione e quindi di bonifica gra-
Zie a un “pescaggio” piu in profondita. Si tratta di
una soluzione spesso molto efficace ma piu
opportunamente classificabile fra le “azioni pre-
ventive” data la sua complessita. In taluni casi un
risultato sufficientemente efficiente si ottiene
anche affiancando pil tubazioni verticali ravvici-
nate nel medesimo scavo.

razione condotte con tempi e modalita diverse in
funzione delle varie localita geografiche e degli
enti preposti alla loro attuazione.

Questa vasta attivita conoscitiva ha portato ad un

affinamento dei
P-rogettare Ie sistemi di rileva-
difese

zione che si ba-

sano sulla mi-
s surazione delle

U_n accurata progetta- . . .o

zione dell’attacco a se nel decadi-

terra puo rivelarsi la mento radioat-

piu efficace difesa con- tivo, prevalente-

tro I’accesso del gas. ~ mente sulfanalisi
delle emissioni

alfa, distinte per:

¢ la durata temporale del campionamento:

- istantaneo, per mezzo di un unico prelievo di

durata inferiore a un'ora;

- continuo, effettuato mediante una serie di prelie-

vi contigui tra loro;

- a integrazione, effettuato senza soluzione di
continuita temporale per periodi di diversi mesi

; 7 - , con elementi prefabbricati o in muratura a nido d'ape o in plastica al quale e collegato il sistema
% ' aspirante. In pratica questo metodo consiste nello scavare una o pill buche nel terreno sotto-
:: WF, — .

m o stante o circostante la casa dalle quali estrarre I'aria carica di radon.
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|| Adestra, la depressurizzazione del suolo tramite — f L
o : ] tubazioni verticali ha il vantaggio di allargare la  VENTILATORE ||

Normative di riferimento

* Nel caso degli ambienti di lavoro I'esposizione al radon dei lavoratori non &
considerata volontaria e il datore di lavoro & quindi ritenuto “responsabile”
delfeventuale eccesso di rischio, per cui la Commissione Europea ha fitenuto
lecito imporre per legge un sistema di protezione con valori di riferimento.

* Nei caso delle abitazioni invece non essendoci un responsabile, se non il
proprietario, risulta pill problematico imporre un dispositivo di legge.

Per questo motivo la Commissione Europea ha scelto semplicemente di
raccomandare dei livelli di riferimento. In Halia esiste una normativa di
riferimento per gli ambienti di lavoro mentre non esiste alcuna normativa sul
radon negli ambienti domestici.

Le principali normative italiane e internazionali sono:

* Raccomandazione della Commissione Europea del 21/2/1930 (90/143/Euratom)
adotta sostanzialmente il sistema protezionistico proposto dall’international
Commission on Radiological Protection (ICRP) nel suo rapporto n. 39 del 1984.
Per gli edifici esistenti viene adottato il livelio di riferimento pari a una
concentrazione media annua di 400 Bg/m® mentre per gli edifici di nuova
edificazione if liveflo che non dovra essere superato risulta pari a 200 Bg/m®.

s Decreto Legislativo 26 maggio 2000, n. 241

Attuazione delia Direttiva 96/29 Euratom in materia di protezione sanitaria della
popolazione e dei lavoratori contro i rischi derivanti dalle radiazioni ionizzanti.

It Decreto Legislativo disciplina organicamente le attivita lavorative nelle quali vi
pud essere un significativo aumento dellesposizione.

Il livello d’azione adottato, ossia il valore di concentrazione di aitivita di radon
in aria il cui superamento richiede F'adozione di azioni di rimedio & posto pari a
500 Bg/m®.
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Schema riassuntiv

o delle diverse tecniche di mitigazione

Ventitazione naturale del vespaio;
membrane impermeabili
barriera impermeabile al radon;
barriera ritardante;

rmalte, isolanti, pitture & tappezzerie assorbenti;

sigillatura di crepe fessurazioni leganti anti-ritiro a base cementizia;
prevenire fa depressurizzazione dell’edificio.

Passive

Attive
Tecniche di mitigazione provvisorie
' Ventilatore passivo;
aspirazione dai locali seminterrati; aspirazione attiva a basso
regime;
pressurizzazione attiva a basso regime;
apporto controllato di aria fresca ne

Soluzioni tipologiche e costruttive in fase progettuale.

Sigillatura; ventilazione naturale del vespaio;
aspirazione passiva del vespaio;
aspirazione passiva del suolo attraverso un pozzetto;

getto diuna caldana di cemento.

Ventilazione forzata;

ventilazione forzata con recupero di calore;

ventilazione meccanica controllata;

trattamento dell'aria interna;

aspirazione: depressurizzazione del vespaio;

aspirazione: ventilazione forzata del vespaio;

aspirazione: depressurizzazione del suolo;

aspirazione: depressurizzazione del suoto tramite pozzetto;
aspirazione: depressurizzazione del suolo tramite tubazioni
orizzontali;
aspirazione: depressu rizzazione del suolo tramite tubazioni verticali;
aspirazione attraverso pavimento sopraelevato;

aspirazione del sistema di drenaggio;

aspirazione dell'aria interna;

ventilazione dei muri cavi;

pressurizzazione del vespaio;

pressurizzazione dell'edificio;

pressurizzazione del terreno sotto {'edificio.

Attive

Curiosita

Un equivoco fatale

Sj pensava che avesse effetti benefici: applicazioni “|etali” dalla cioc-
colata al dentifricio

La letteratura sul radon ha inizio circa 450 anni fa, quando ancora il radon non
era conosciuto come elemento chimico, ma in un testo classico di mineralogia:
«De re metallica di Georius Agricola” del 1556 si trovano gia def passaggi
riguardo ai rischi dovuti allesposizione al radon. Altre segnalazioni sulle patolo-
gie dovute @ questo gas sono rintracciabili ancor prima in letteratura del 1537,
come nel libro “Uber die pergsucht und andere bergkrankheiten” di Paracelsius
che, pur ignorandone la causa, aveva notato falta mortalita che ‘colpiva i lavora-
tori nelle miniere. Prima delia definitiva scoperta della nocivita defla radioattivita,
dato che dal 1896 era stato scientificamente provato che i raggi X provocano
lesioni gravi alla pelle, si diffuse fa convinzione comune che bere il radio disciolto
in acqua potesse distruggere il cancro alio stomaco. Cominciarono cosi ad esse-
re venduti apparecchi chiamati “emanatofi’ contenenti radio e nel quali veniva
versata acqua da bere incrementando la concentrazione di radon disciotto in
acqua. Furono messe in commercio medicine specifiche certificate e altri pro-

dotti che contenevano radio e radon come cioccolata, caramelle € persino un dentifricio chiamato
Radiogen. Il piti noto sornitore di medicine conteneti radio fu un tale Witiam Bayley, il quale comincid a
produrre & & vendere il “Radium Vita Emanator”, un apparecchio nel quale veniva versata acqua potabi-
le che passava atraverso sali di radio; si otteneva, in questo modo, un “fiquido toni
tenente altissime concentrazioni di radio. Un noto industriale di Pittsburgh, Eben Byers, neé
di cancro alla mascelia. Ancora nel 1972 1n
circa 25.000 bagni al giomo nelle acque termali radioattive.

una bottiglia al giomo tra i1 1926 e il 1931: nel 1932 morl
Unione Sovietica veniva presocritli

fle camere di combustione.

(che risulta piv affidabile in quanto fornisce il
valore medio dell'esposizione al radon);
e la modalita di campionamento (el dispositivo di
campionamento):
- attiva, effettuata mediante dispositivi che richie-
dono V'apporio di energia, per brevi periodi e che
fornisce la valore istantaneo di esposizione;
- passiva, effettuata mediante dispositivi che non
richiedono 'apporto di energia esterna per lunghi
periodi & che fornisce il valore medio di esposi-
zione (che risulta essere il pit affidabile).
Lincremento déi dati disponibili ha consentito di
ottenere un quadro piu chiaro del comportamento
del gas allinterno degli ampienti chiusi e, sopraftut-
to, di avviare un’indagine piud approfondita sulle
dinamiche di diffusione del gas alfinterno degli edi-
fici ponendo in primo piano le politiche di preven-
Jione da una parte & 1 attivita di mitigazione dall'al-
tra. Questa doppia §trategia riflette la necessita di
affrontare il problema radon in tutta la sua comples-
sita sia per quanto riguarda gli edifici di nuova
costruzione sia per quelli esistent collocando chia-
ramente il tema non piti solamente SU Un piano chi-
mico-fisico 0 medico, ma soprattutto costruttivo.
Elemento centrale della questione diviene, infatti,
quelio di determinare come il gas penetri nell'edifi-
cio, come fare in modo che cid non avvenga nel
momento in cui si costruisce un edificio e come
risolvere il problema in un edificio esistente.

Immagini e disegni tratti da: G. Zannoni et al., Gas radon, Edicom,
Monfalcone, 2007.

Radium-the Benchmark
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