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 Radioattività naturale 

 Radioattività artificiale 
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Un’efficiente emanazione di radon avviene solamente se questo si forma in prossimità 

della superficie del minerale, altrimenti rimane imprigionato all’interno.  



La depressione sostiene l'ingresso del gas 

La costruzione si comporta in modo da creare una depressione che induce l'ingresso del gas 
all'interno. 
Tale depressione è minima ed è indotta dalla differente pressione esistente dentro e fuori del 
fabbricato 
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Variabilità del radon 

 Nella stagione invernale il 
ghiaccio impedisce la 
fuoriuscita del gas dal 
terreno che si indirizza verso 
l'abitazione per effetto della 
depressione creata dal 
fabbricato. 

 L'effetto dell'asfalto e/o del 
cemento e' naturalmente 
identico.  

Effetto della copertura nevosa o di asfalto 
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Variabilità del radon 

 La pioggia occlude il suolo e forza il gas verso l'abitazione.  

Effetto della pioggia 
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Variabilità del radon 

 Il lato del fabbricato con il 
segno meno è in depressione. 

 Il lato del fabbricato con il 
segno più è in pressione. 

 Gli effetti sono evidenti sia sul 
fabbricato che sul suolo 

Effetto del vento 
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Situazioni a rischio 
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Monitoraggio del radon 

SOS Centro Regionale per la Radioprotezione 

ARPA Friuli Venezia Giulia 



PROBLEMA RADON IN FVG 

 

SOS Centro Regionale per la Radioprotezione 

ARPA Friuli Venezia Giulia 

Parte regionale della campagna nazionale radon in FVG: 1988-1989  
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Cosa vuol dire?  

 La media della concentrazione di radon nelle abitazioni del Friuli-

Venezia Giulia (100 Bq/m3) è superiore a quella del resto d’Italia 

(che si colloca comunque, con un valore medio pari a 75 Bq/m3, 

nella fascia medio alta in Europa (media europea: 59 Bq/m3; 

media mondiale 40 Bq/m3   

 Nella regione il 5% delle abitazioni ha concentrazioni di radon 

superiori a 400 Bq/m3 (valore -soglia raccomandato dalla Unione 

Europea per l’adozione delle azioni di rimedio per le abitazioni 

già costruite) 

 Circa 23000 abitazioni stimate 

 Dal punto di vista epidemiologico: circa 100 morti/anno in 

regione 

E quindi? 
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Altre campagne regionali pre-ARPA  

 Tipo di indagine Anni 

N. di 
abitazioni o 

scuole 
esaminate 

N. di 
comuni 

coinvolti 

Media  
(Bq/m3) 

% di abitazioni o scuole  
con concentrazione di radon 

 

> 200 
 Bq/m3 

 
> 400 

 Bq/m3 

 

> 500 
 Bq/m3 

Indagine nazionale sull’esposizione 
alla radioattività nelle abitazioni 

1989/90 229 10 100 5 - 

Integrazione regionale  

all’indagine nazionale 
1991/94 645 18 127 5 - 

Indagine estensiva per 

l’individuazione di abitazioni affette 

da elevate concentrazioni di radon 

1996/98 475 1 138 8 - 

Indagine regionale sull’esposizione 

alla radioattività nelle scuole 

materne 

1992/93 166 101 156 8 - 

Totale: oltre 6000 in oltre 1500 edifici 
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Campagne di misura radon indoor di ARPA FVG  

 Tipo di indagine Anni 

N. di 
abitazioni o 

scuole 
esaminate 

N. di 
comuni 

coinvolti 

Media  
(Bq/m3) 

% di abitazioni o scuole  
con concentrazione di radon 

 

> 200 
 Bq/m3 

 
> 400 

 Bq/m3 

 

> 500 
 Bq/m3 

Misure della concentrazione di radon 
delle scuole nella provincia di 
PN/TS/UD/GO 

2000/2003 1320 208 100 13 3 1 

Indagine per la mappatura del 

territorio di un comune (1) 
2003/2004 40 1 152 30 3 3 

Indagine per la mappatura del 

territorio di un comune (2) 
2005/2006 118 1 174 24 7 5 

Indagine regionale Radon Prone 

Areas 
2005/2007 2544 219 153 14 7 1 (>1000) 

Integrazione campagna di misure 

scuole 

Ogni anno 

dal 2000 
~70 ~300 

Integrazione indagine RPA 2013/2015 300 12 - - - - 

Totale: oltre 12000 misure di lungo periodo  in oltre 5000 edifici + oltre 6000 giornate di misura in continuo 



RISULTATI 
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Scuole  

Valori medi (per comune) delle concentrazioni di radon misurate nei piani terra delle scuole della regione 

cuo 
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Abitazioni: radon prone areas  
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RISULTATI 
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Confronto Radon Prone Areas-Scuole  
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RISULTATI 
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CAMPAGNE E RISULTATI 
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Radon nelle acque in FVG  
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Radon nel suolo  
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Lineamenti tettonici e sismicità 
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Permeabilità superficiale 
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Tipo di separazione 

tra suolo e locale 

Media Aritmetica 

(Bq/m3) 

Media Geometrica 

(Bq/m3) 

Numero 

dosimetri 

Soletta controterra 237 ± 7 139 ± 4 1102 

Intercapedine 187 ± 11 114 ± 6 275 

locale 138 ± 6 89 ± 3 515 

Piano del Locale Media Aritmetica 

(Bq/m3) 

Media Geometrica 

(Bq/m3) 

Numero 

dosimetri 

Piano terra 225 ± 5 137 ± 3 1484 

Piano rialzato 139 ± 5 87 ± 3 572 

Primo piano 128 ± 14 86 ± 9 75 

Presenza pietra nei 

muri portanti 

Media Aritmetica 

(Bq/m3) 

Media Geometrica 

(Bq/m3) 

Numero 

dosimetri 

Sì 250 ± 8 153 ± 5 804 

No 170 ± 4 102 ± 3 1256 

Anno di costruzione Media Aritmetica 

(Bq/m3) 

Media Geometrica 

(Bq/m3) 

Numero 

dosimetri 

Prima del 1976 233 ± 6 138 ± 4 1326 

Dopo il 1976 140 ± 5 90 ± 3 711 

Maggiore possibilità di 
trovare alte concentrazioni di 
radon indoor in locali situati 
al piano terra piuttosto che ai 
piani superiori.  

Analisi dei dati  relativi al 
tipo di separazione suolo-
locale: la presenza di soletta 
controterra determina la 
situazione più a rischio.  

Medie più elevate in edifici 
costruiti prima del 1976 e in 
abitazioni con i muri portanti 
formati anche da pietra 

Dati relativi al solo semestre invernale 
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INFORMAZIONE 
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AZIONI DI RIMEDIO: FORMAZIONE E INFORMAZIONE 
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Con il contributo e la collaborazione di: 
 

 Università di Udine - Dipartimento di 
Ingegneria Civile 

 Azienda per i Servizi Sanitari n° 6 “Friuli 
Occidentale” 

 Federazione regionale degli Ordini degli 
Ingegneri del Friuli Venezia Giulia 

 Ordine dei Geologi del Friuli Venezia Giulia 

 ASPIN – Associazione di Servizi per i Periti 
Industriali 

Agenzia 
Regionale per la 

Protezione 
dell’Ambiente 

del FVG 

Provincia di Udine     
Assessorato 
all’Ambiente 

Università di Udine     
Dipartimento di 
Ingegneria Civile 
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Ingresso del radon negli edifici 

 
Tipiche vie di ingresso del radon 

negli edifici 

Impedire l’ingresso del radon: 

•Depressurizzazione del suolo 

•Ventilazione del vespaio 

•Sigillatura delle vie di ingresso 

•Pressurizzazione dell’edificio 

Ridurre la concentrazione  

dopo il suo ingresso: 

•Diluizione con ventilazione forzata 

•Filtrazione dell’aria 

Strategie di Intervento 



AZIONI DI RIMEDIO 
 

SOS Centro Regionale per la Radioprotezione 

ARPA Friuli Venezia Giulia 

Gli interventi che vengono descritti nel fascicolo si 

possono suddividere in: 

 

1) eliminazione dei fattori che generano depressione nei 

locali abitativi 

2) depressurizzazione dell’area sottostante l’edificio  

3) generazione di una sovrappressione artificiale nell’edificio 

4) espulsione mediante ventilazione dell’aria ricca di radon 

dalla cantina 

5) Espulsione mediante ventilazione dell’aria ricca di radon 

dai locali abitativi e/o filtrazione dell’aria 

6) Isolamenti e sigillature 
Aspirazione forzata dal vuoto 

sanitario (p.e. igloo) Aspirazione dell’aria dalla 
cantina 

Ricambio d’aria con 
scambiatore di calore 

Ventilazione forzata o naturale 

dell’intercapedine 



AZIONI DI RIMEDIO 
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 Utili ai fini di una reale diminuzione della 

concentrazione 
 Non distruttivi e silenziosi  
 Affidabili, durevoli ed in grado di segnalare 

malfunzionamenti  
 Economici da installare e manutenere 

Criteri di progetto 

N.B.: La scelta del metodo più adatto per il singolo 
edificio dipende da molti fattori e deve essere oggetto 
di discussione e di accordo tra tutti i soggetti 
interessati. L’intervento sull’edificio è un 
compromesso tra efficienza di abbattimento del 
radon, costi di installazione ed esercizio, accettabilità 
da parte degli occupanti, facilità di manutenzione, 
incidenza sulle abitudini di vita, durata nel tempo. 



AZIONI DI RIMEDIO 
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Sistemi passivi Sistemi attivi 

I sistemi principali per la riduzione dell’ingresso del radon nei nuovi edifici si possono dividere 

in: 

Costruzione di nuovi edifici 

Indicazioni utili per edifici da costruirsi  

in “zone a rischio radon” 
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In funzione della tipologia edilizia 

(A,B,C,) vengono fornite indicazione 

tecniche su come realizzare i sistemi 

riduzione 

Alcuni esempi di particolari tecnici:  

Costruzione di nuovi edifici 

A) Fondazione con solaio controterra 

B) Fondazione con intercapedine 

C) Fondazione mista 

Stuoia “drenante” Posa e fissaggio teli polietilene Tubo corrugato e perforato 



AZIONI DI RIMEDIO 
 

SOS Centro Regionale per la Radioprotezione 

ARPA Friuli Venezia Giulia 

Depressurizzazione diretta del sottosuolo: 

con pozzo di raccolta centrale con fori e tubo perforato passante 

ATTIVA PASSIVA 

Risanamento degli edifici esistenti 



VERIFICA DELL’EFFICACIA DELLE AZIONI DI RIMEDIO 
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Procedura 

 Periodo minimo di misura: tre settimane contigue con azione di rimedio 
alternativamente disattivata e attivata 

 Strumentazione attiva e strumentazione passiva (elettreti) 

 Allungamento del periodo di misura per interventi a step o dimensionamento 
ed eventuale ottimizzazione degli stessi (ventilazione del vespaio naturale o 
forzata, numero di bocchette di aerazione, potenza e temporizzazione degli 
aspiratori, ecc.) 

 Periodo di misura: possibilmente invernale e con riscaldamento acceso 

 Misure effettuate nelle normali condizioni di utilizzo della struttura 

 Misure di lungo periodo (2 semestri) con rivelatori passivi 



EFFICACIA DELLE AZIONI DI RIMEDIO 
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Concentrazioni medie di radon in diversi edifici, ad azione di rimedio attivata e 
disattivata (media sui locali del piano terra) e percentuale dell’efficacia dell’azione di 
rimedio per diverse tipologie di intervento  

Concentrazione media di radon 

(Bq/m
3
) 

Azione di rimedio Edificio 
Azione di rimedio 

 disattivata 

Azione di rimedio 

 attivata 

Efficacia media 

(%) 

Efficacia media 

per tipologia di 

azione di rimedio 

(%) 

Ventilazione 

naturale del 

sottosuolo 

Scuola 1 516 90 83 83 

Scuola 1 1713 192 89 

Scuola 2 518 136 72 

Ventilazione 

naturale del 

vespaio Abitazione 378 113 69 

77 

Scuola 1 613 97 81 

Scuola 2 566 23 96 

Scuola 3* 603 119 80 

Depressurizzazione 

del sottosuolo 

Abitazione 325 42 86 

86 

Scuola 1 1270 213 83 

Scuola 2 1472 135 91 

Scuola 3 198 39 80 

Scuola 4* 636 83 87 

Depressurizzazione 

del vespaio 

Scuola 5 1136 64 94 

87 

*Gli aspiratori funzionano ad intermittenza 
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SOS Centro Regionale per la Radioprotezione 

ARPA Friuli Venezia Giulia 

Azione di rimedio n. di edifici Efficacia media 

(%) 
Efficacia massima 

(%) 
Ventilazione naturale del sottosuolo 1 83 83 
Ventilazione naturale del vespaio 5 79 89 
Ventilazione naturale vano/locale 

interrato 
3 87 92 

Depressurizzazione del sottosuolo 12 79 96 
Depressurizzazione del vespaio 14 89 94 
Ricambio d’aria 4 69 95 
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Asili nido 
In caso di presenza di valori superiori ai limiti consentiti (per i nidi 
esistenti in ogni locale destinato alle attività dei bambini il valore di gas 
radon è inferiore a 400 Bq/m3) sarà rilasciata autorizzazione provvisoria 
per un massimo di due anni con l’indicazione di provvedere ad idonee 
azioni di rimedio. 
 
Nel contempo, il richiedente l’autorizzazione sarà tenuto a concludere 
entro 1 anno dalla comunicazione degli esiti le azioni stesse e ad 
adottare, su indicazione dell’Azienda per i Servizi Sanitari e in relazione 
alla specifica situazione, le misure necessarie a tutelare la salute dei 
bambini e dei lavoratori. Il requisito sarà raggiunto se la successiva 
verifica accerterà l’efficacia dell’azione di rimedio. 
 
Per la progettazione di nidi nuovi, il valore di gas radon di riferimento 
in ogni locale destinato alle attività dei bambini è inferiore a 200 Bq/m3. 

 
 

  


