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7 LUGLIO 2021- STAKEHOLDERS EVENT LIFE-RESPIRE

MASSIMO MORONI, DIR. TECNICO LABORATORIO DOSIMETRIA PASSIVA 
ACCREDITATO ISO 17025:2018 E MEMBRO ERA (EUROPEAN RADON ASSOCIATION)

Il Rischio radon negli edifici

TECNICHE DI MISURAZIONE E DI 

BONIFICA DEGLI AMBIENTI AD ALTA 

CONCENTRAZIONE DI GAS RADON
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Tecniche di Misura del radon
2

1. Requisiti per la rappresentatività delle misure di Radon

2. Tipi di Rilevatori

3. Variazioni Stagionali

4. Durata delle misure

5. Dove posizionare I dosimetri

6. Conservazione, confezionamento, trasporto

7. Requisiti di qualità
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Requisiti per la rappresentatività

delle misure di Radon
3

Nelle more del riconoscimento dei Servizi di dosimetria di cui all’art. 155 

del Dlgs 101/2020 i requisiti minimi sono quelli di cui al Punto 5 dell’All.II al 

decreto.

Un servizio di dosimetria Accreditato ISO 17025:2018 è di per sè conforme 

e andrebbe preferito.

La misura dovrebbe preferibilmente eseguita da un tecnico. L’acquisto 

dei dosimetri da parte del titolare di una azienda e l’esposizione a sua 

cura non garantisce la terzietà del dato e non andrebbe suggerita.
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Tipi di rilevatori
4

DETECTOR TYPE 
PASSIVE /

ACTIVE

TYPICAL SAMPLING 

PERIOD
COST

Alpha-Track Detector Passive 1 - 12 months low

Activated Charcoal 

Detector
Passive 1 – 7 days low

Electret Ion Chamber Passive 2 days - 1 year medium

Continuous Radon Monitor
Passive / 

Active
1 hour – 1 year high

WHO (2009), Handbook on Indoor Radon

La misura per un periodo di tempo inferiore all’annualità è rappresentativa 

esclusivamente del periodo di tempo valutato e non ha alcuna validità 

legale.
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Alpha-Track Detector
5

I rivelatori a tracce nucleari SSNTD sono costituiti da 

una camera di diffusione in plastica conduttiva 

all’interno della quale è posizionato un rivelatore 

costituito di una resina di derivazione ottica 

PoliAllilDiglicolCarbonato o PADC o più 

semplicemente CR-39.

Il dosimetro viene spedito all'utilizzatore in un 

involucro di plastica impermeabile al Radon per 

evitare esposizioni indesiderate. 
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Electret Ion Chamber
o dosimetro ad elettreta 6

Gli organismi che utilizzano rivelatori ad elettrete dovranno essere dotati 

di strumenti o tecniche idonee anche alla misura della dose da 

radiazione gamma, che viene sottratta come un contributo di fondo. La 

dose da radiazione gamma deve essere misurata indipendentemente 

dalla concentrazione di radon, poiché non sono attualmente disponibili 

dati medi regionali o locali negli ambienti sotterranei, dove sia il 

contributo dei materiali che della radiazione cosmica sono poco 

conosciuti. 

Tratto da: Linee guida per le misure di concentrazione di radon in aria nei luoghi di lavoro sotterranei a cura del Coordinamento delle 

Regioni e delle Province autonome di Trento e Bolzano. 2003

Rad Elect E-Perm è un sistema integrato per misure di radon. Si basa sull'uso 

di un voltmetro digitale per misurare la variazione di potenziale indotta su un 

elettrete dalla raccolta degli ioni prodotti dalle radiazioni.

L'elettrete è un disco di Teflon che mantiene un potenziale elettrostatico 

stabile. Quando l'elettrete è posto in una camera contenente un certo 

volume di aria, raccoglie gli ioni prodotti dal decadimento del radon e il 

potenziale elettrostatico si riduce in modo proporzionale alla radioattività 

presente nella camera. Misurando la perdita di potenziale durante un certo 

intervallo di tempo e utilizzando appropriati fattori di calibrazione si 

determina la concentrazione media di radon nella camera e quindi 

nell'ambiente. 
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Rilevatori Continui CRM e Attivi
7

Con pompa dell’aria. Attivo

L’aria entra nella camera di misura in 

modo forzato e la precisione della 

misura è funzione delle 

caratteristiche fisiche del 

radionuclide misurato

Senza pompa dell’aria. Passivo

L’aria entra nella camera di misura 

per diffusione e sono necessarie 

almeno 12 ore per la stabilizzazione

La misura per un periodo di tempo inferiore all’annualità è rappresentativa esclusivamente 

del periodo di tempo valutato e non ha alcuna validità legale. Potrebbe però essere 

utilmente utilizzata per la valutazione dell’efficienza di un impianto di mitigazione 

Una prova Radon 

continua NON è 

automaticamente una 

prova attiva. E' utile 

sottolineare il fatto che 

molti strumenti 

elettronici sono passivi 

in cui cioè 

il Radon entra nella 

camera di misura per 

diffusione.

Si veda a questo 

proposito il punto 3.1.17 

della UNI EN ISO 11665-

1:2019
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Protocollo edificio chiuso
EPA 402 R 92 004 8

Il protocollo dell’Edificio Chiuso si attua quando è necessario effettuare misure di radon per un periodo inferiore a 30 giorni.
Una misurazione speditiva di almeno 48/72 ore può essere eseguita solo se sono soddisfatte le condizioni dell’edificio chiuso e mantenute per almeno 12/24 
ore prima dell'inizio del rilievo.Se le condizioni non vengono attuate prima dell’inizio del rilievo, il minimo di 48/72 ore di test dovra’ essere esteso ad un 
minimo di 72/96 ore.
Le condizioni di Edificio Chiuso devono essere mantenute fino al termine del rilievo.

Condizioni edificio chiuso
Tutte le finestre dell’immobile devono rimanere chiuse.
Tutte le porte esterne devono essere tenute chiuse, tranne per l'ingresso normale e di uscita.
Gli impianti di condizionamento d'aria possono essere usati con il ventilatore in modalità AUTO.
Se l’immobile è occupato dovrebbe essere tenuto a una temperatura confortevole per gli occupanti tra 18 e 26 ˚C.
Se l’immobile non è occupato (se vuoto, o gli abitanti sono fuori città) è preferibile utilizzare un range più stringente tra 19 e 25 ˚C.
Eventuali ventilatori non devono essere utilizzati.
Ventilatori da soffitto, deumidificatori portatili, e filtri aria non devono essere utilizzati a meno di 1 metro dal rilevatore.
I caminetti non devono essere usati durante il periodo di prova e le valvole di aerazione dovrebbero essere tenute chiuse.
Essiccatori, cappe da cucina, bagno e ventilatori di scarico possono essere usati con moderazione.
Se la casa ha un sistema di attenuazione del radon, questo deve essere funzionale per almeno 24 ore prima e durante tutto il periodo di prova.

Nuove Costruzioni
Al termine del processo edilizio, puo’ essere complicato effettuare il test. La verifica non andrebbe fatta troppo presto dal termine dei lavori ma più tempo 
passa più è difficile mantenere condizioni di tranquillità utili alla esecuzione.Si consiglia di eseguire test per una nuova costruzione dopo la chiusura, ma 
quando ancora si è sotto la tutela di garanzia del Costruttore o con fondi specificatamente tenuti da parte in deposito a garanzia per la mitigazione in 
attesa dei risultati del test post-chiusura.
Di seguito si riportano le condizioni per l’esecuzione del test per una nuova costruzione. 
Dovranno essere completati i seguenti lavori:
Isolamento esterno
Porte esterne 
Finestre
Camini e le valvole di aerazione
Impianti di riscaldamento, aria condizionata, impianti idraulici ed elettrodomestici
Eventuali controsoffitti
Rivestimenti interni e finiture per le pareti esterne
Protezioni esterne dalle intemperie (impermeabilizzazioni)
Completamento delle strutture interne ed esterne
Impianti idrici, elettrici e del gas 
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Variazioni Stagionali
9

Variation of radon concentration over  

(A)  one year, 

(B)  seasonally, and 

(C)  daily

Source: BfS Germany

A

B

C
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Durata delle misure
10

✓ Deve contemperare la a volte necessaria velocità di 

accesso ai dati, affidabilità tecnica, costo del rilievo e 

la possibilità di perdita dei rilevatori.

✓ La misura annuale è comunque sempre da 

considerare come quella che soddisfa sia l’aspetto

tecnico che legale.

✓ L’annualità puo’ essere utilmente suddivisa in due 

semestri

✓ Misure più brevi di uno/tre mesi sono da valutare.
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Dove posizionare I dosimetri 11

 Il Radon gas si distribuisce abbastanza omogeneamente in un ambiente di vita o di 

lavoro

 Il/I dosimetri saranno posizionati in un ambiente ad elevata frequentazione in caso di 

ambienti residenziali ed in ciascun ambiente nei luoghi di lavoro. In caso di ambienti

grandi > 100 mq l’All. II al Dlgs 101/2020 richiede 1 dosimetro ogni 100 mq

 Fuori dalla portata di bambini e animali domestici

 Lontano da fonti di calore, luce solare diretta, fonti di umidità etc.

➢ Seguire le indicazioni dell’All. II del Dlgs 101/2020
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Conservazione, confezionamento, 

trasporto

12

Valutazione dell’esposizione di trasporto 

I dosimetri e i rivelatori devono essere conservati prima e dopo l'uso in modo 

appropriato, per evitare il contributo di esposizioni aggiuntive in luoghi diversi da 

quello di interesse, che diminuiscono la precisione del risultato della misura. 

La consegna e il ritiro dei dosimetri deve avvenire mediante buste impermeabili al 

radon; i dosimetri non protetti NON devono sostare per più di poche ore in luoghi 

chiusi diversi da quelli di misura, a meno che questi non siano a bassa 

concentrazione di radon. 

Un elemento di qualità consiste nella valutazione della esposizione di transito.

Buona norma potrebbe essere quella di conservare in frigorifero i dosimetri in attesa di 

essere esposti. 



Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

www.radon.it

Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

controllo qualità
Un doppio ogni 10 
per controllo qualità

Da Health Canada

13
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Rapporto di Prova
14

Regola decisionale: Valore + incertezza = Massima cautela
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Materiali da Costruzione
15

La componente della concentrazioni indoor complessiva nelle case italiane, relativa 
ai materiali da costruzione,  e’ piu’ rilevante che in altre nazioni. In molte regioni 

infatti costruire in tufo vulcanico e’ una prassi secolare motivata da vantaggi di 

coibentazione. Senza le necessarie accortezze pero’ il tufo puo’ rappresentare una 

componente consistente dell’inquinamento indoor da Radon.

Per i materiali da costruzione il D.P.R. 246/1993 del 21/4/1993 in GU 22/7/1993, a 

recepimento della Direttiva CEE 106/1989, richiedeva che i materiali da costruzione 

non debbano emettere gas e sostanze pericolose, tra le quali è anche compreso il 

Radon. Senza l'indicazione di limiti numerici, risulta, di fatto, inapplicabile. 

Dal 1º luglio 2013 è entrato in vigore il Regolamento Europeo 305/2011 che abroga 

definitivamente la vecchia Direttiva 89/106 e introduce la Dichiarazione di 

prestazione che sostituisce la vecchia dichiarazione di conformità che presenta le 

stesse criticità.
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Materiali da Costruzione
16

I materiali da costruzione costituiscono, dopo il suolo, una importante sorgente di radon negli edifici a causa del 

loro contenuto di (radio 226 (progenitore di radon 222) e di torio 232 (progenitore di radon 220). Inoltre gli 

occupanti sono soggetti alle radiazioni gamma dei loro figli ed anche del potassio 40. Oltre a questi radionuclidi 

naturali NORM (Naturally Occurring Radioactive Material) particolari lavorazioni producono materiali radioattivi 

(aggiunta al cemento di ceneri volatili di carbone, fosfogessi dalla preparazione di fosfati, sabbie zirconifere nella 

produzione di piastrelle. Per questi motivi  nei primi mesi del 2000 la Commissione Europea ha pubblicato un 

documento contenente linee guida sui principi di radioprotezione riguardanti la radioattività naturale nei 

materiali da costruzione (Radiation Protection 112: Radiological protection principles concerning the natural 

radioactivity of building materials).

Poiché diversi radionuclidi contribuiscono alla dose, per identificare i materiali critici è stato stabilito un indice di 

concentrazione di attività, I, definito come segue:

in cui CRa-226, CTh-232 e CK-40 indicano, rispettivamente, la concentrazione di radio-226, di torio-232 e di 

potassio-40, nei materiali edili.

La determinazione di queste concentrazioni viene eseguita di norma mediante spettrometria gamma

La pericolosità di un dato materiale da costruzione dipende anche da come esso viene adoperato, cioè come 

materiale strutturale o di rivestimento e di posizione cioe’ utilizzato per ambienti interni o realizzazioni all’esterno. 
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Tasso di esalazione 17
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La situazione nel Lazio
18

Le attività della campagna di monitoraggio del radon indoor nella regione 
Lazio sono state svolte nell’ambito di due programmi portati a termine 

tra il 2003 e il 2011 -
(http://www.arpalazio.gov.it/download/?sez=pubblicazioni&pid=file&f

ln=Report_Radon_2013.pdf)

Il quadro che emerge è molto preoccupante e le conclusioni coincidono 
con la premessa del mio Libro del 2002:

“Alla luce dei risultati delle indagini e delle analisi effettuate è possibile 
individuare delle azioni che le diverse Autorità competenti sul tema 

del radon potrebbero, compatibilmente con le risorse disponibili, 
sviluppare in futuro:

✓ informazione dei cittadini e delle amministrazioni;

✓ definizione di azioni di prevenzione per le nuove abitazioni;

✓ pianificazione e realizzazione di nuove campagne di monitoraggio;

✓ individuazione e risanamento degli edifici.”
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La situazione nel Lazio 19

Dalla distribuzione emergono alcuni dati

interessanti:

Non è solo la parte Nord della Regione ad

essere interessata dal Rischio Radon.

Le aree ad urbanizzazione intensiva vengono

penalizzate nella definizione del rischio con

metodi geostatistici

ROMA non è affatto esente dal rischio come

emergerebbe dalla cartografia.

Una pesatura del dato sulla qualità

dell'immobile e sul piano di misura veniva

richiesta già dal 2002
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Regolamento Edilizio
20

Il regolamento edilizio del Comune di Pomezia è stato integrato per la salvaguardia

dagli effetti nocivi dei Gas Endogeni con un testo quasi integralmente mutuato dal

ns. lavoro pubblicato a dicembre 2012 sul Bollettino de:

Italian Journal of Engineering Geology and Environment (IJEGE)
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Sportello Radon Comune di Pomezia
21Un esempio di prevenzione primaria

Quartieri
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Geology Vs Indoor Radon
22

Simple Geological Map Radon Indoor Map
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Radon Risk
23
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Sportello Radon - Comune di Pomezia

Il GIS – Lo Stradario con OSM 24
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La misura  del Radon nei Gas del Suolo
25

Attraverso l’uso di una 

sonda e’ possibile aspirare, 

direttamente in strumenti 

predisposti, l’aria del suolo 

per analizzare la 

pericolosita’ di un sito e 

determinare quindi gli 

accorgimenti piu’ 

opportuni da adottare alla 

interfaccia terreno -

struttura.
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La Chimica dell'Uranio e del Thorio 26

L' Uranio e il Torio sono i capostipiti di tutto il radon che si trova sulla terra. E' utile perciò conoscere la loro distribuzione nelle rocce, nei minerali, nel 

suolo e nell' acqua, per comprendere la sua distribuzione sulla terra. 

L'uranio è un oligoelemento presente in modo quasi omogeneo nella crosta terrestre. E' presente nelle rocce e nei minerali come ione con carica 

tetravalente (+4) e viene indicato con U4+. Tuttavia, se questo uranio entra in contatto con acqua contenente ossigeno disciolto (ambiente fortemente 

ossidante) , si ossida in un altro ione di uranio, ma, questa volta, con carica esavalente (+6), e diventa perciò U6+. 

La differenza tra i due ioni è fondamentale per la comprensione della distribuzione dell'uranio nelle rocce, nel suolo e nell'acqua della crosta terrestre. 

Lo ione tetravalente (4+) è infatti fortemente insolubile che puo' combinarsi con l'acqua, in forma idrossido di uranio, U(OH)4, che si fissa 

immediatamente. 

Al contrario lo ione esavalente U6+ è estremamente solubile e forma svariati ioni complessi con l' ossigeno O2- e il carbonato CaCO3. Poiche il 

carbonato è presente nella maggior parte dell' acqua di superficie, il complesso carbonato di uranio diventa il più comune veicolo di trasporto 

dell'uranio in natura. Il diverso comportamento degli ioni di Uranio è molto importante ai fini della distribuzione del radon. Se l'uranio si fissa nei 

minerali nella forma insolubile U4+, la fonte di radon viene a fissarsi, per necessita', nello stesso punto. 

Diversamente, se l'uranio è nella forma U6+, viene prelevato dalle rocce d'origine e si accumula nell'acqua o si fissa nel suolo, lontano dalla sua fonte.

Il Thorio, come l'insolubile uranio U4+, è presente in natura in forma di ione +4 nelle rocce e nei minerali. Ma, diversamente dall'uranio, contiene solo 

una carica +4 in qualsiasi condizione di ossidazione.

Se si esaminano campioni di rocce che contengono elevate concentrazioni di Thorio rispetto alla quantità di uranio, cioè con 20 e fino a 80 volte 

superiori, è assai probabile che queste rocce abbiano perso molto del loro uranio. Per comprendere questo fenomeno immaginiamo una roccia che abbia 

perso il proprio uranio, ma che abbia trattenuto il contenuto di Thorio. L'uranio solubile viene trasportato dalle falde acquifere e in condizioni riducenti, 

distanti dal punto di ossidazione lascia precipitare l'uranio. Le rocce formatesi saranno evidentemente ricche di uranio ma molto povere di Thorio, 

perche l'acqua avra' sottratto soltanto l'uranio.
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Fattori che influiscono sul 
Radon indoor

1. La concentrazione di uranio nelle rocce di fondazione

2. La permeabilita' dei suoli di fondazione

3. la tipologia edilizia

4. La ventilazione naturale o attiva (VMC) dei locali. 

27
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La Variabilita’ Geologica
Dalla conoscenza della caratteristiche Geologiche e dei suoli di un'area e' possibile 
risalire allla potenziale presenza di Radon nelle abitazioni dell'area di interesse.

28

1. Rocce ricche di Uranio e Thorio nei 

suoli dell'area

2. Elevata permeabilita' dei suoli

3. Suoli ben drenati o asciutti durante 

lunghi periodi dell'anno

4. Presenza di profonde fratture di 

trazione nei mesi estivi

5. Collocazione di pendio o pianeggiante

6. Sottili coltri di copertura sulle rocce superficiali

7. Basamento roccioso fratturato

8. Basamento roccioso ricco di cavita' anche carsiche
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Un esempio di approccio geolitologico29

https://www.snpambiente.it/2020/03/03/un-nuovo-metodo-per-la-mappatura-del-radon/
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Meccanismi di trasporto 

Diffusivo e Avvettivo
30

la convezione è tecnicamente la somma dei fenomeni di avvezione e diffusione.
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Permeabilità intrinseca del suolo 31

Proprietà del mezzo indipendente dalle 

proprietà del fluido che lo attraversa 

(espressa in m2).

• Influenza la possibilità di movimento 

del gas radon (Neznal, 2005).

• Ruolo fondamentale svolge la

permeabilità della porzione più

superficiale di suolo (Wiegand, 2001).

• La permeabilità al gas è influenzata 

dal contenuto d’acqua del suolo

(Johner & Surbeck, 2001).
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Permeametro UniTRE
32

text/GeochemicalExploration.pdf
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Rischio d’area
33
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Misure di protezione degli edifici 34

art. 12 Lett. B Dlgs 101/2020 – Livello di CRn < 200 Bq/mc per le abitazioni costruite 

dopo il 31/12/2024
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Progettazione/Installazione

35



Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

www.radon.it

Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

Strategie di Mitigazione 1 36

1. Valutazione del contributo

dai materiali (con 

riferimento al Thoron)

2. Valutazione del contributo

dal Suolo

3. Studio dei meccanismi di 

ingresso e diffusione

1. Geologia Locale

2. Permeabilità

3. Rischio d’area

4. Tipologia di attacco a 

terra ed uso di ambienti

interrati

Edifici Esistenti Nuovi Edifici
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Strategie di Mitigazione 2 37

1. attraverso metodi di 

raccolta e scarico prima 

dell'ingresso nella

abitazione

2. modificando la pressione

differenziale

interno/esterno

1. attraverso la diluizione per 

mezzo della ventilazione

2. attraverso la filtrazione

dell'aria

Riduzione della quantita’ 

in ingresso di Radon

Riduzione della

concentrazione dopo

l'ingresso
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Riduzione della quantita’ in 
ingresso di Radon

38

Tecniche PASSIVE Tecniche ATTIVE

Vespai Areati
Igloo

ASD
Active Soil Depressurization
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Tecniche Passive
39

Tra le tecniche di 

mitigazione passive i 

Vespai Areati sono 

senza’altro i piu’ noti e 

diffusi.

Piccoli accorgimenti consentono un miglioramento della 

funzionalita’. In questo caso l’apertura sul lato Nord sarà posizionata 

ad una quota inferiore rispetto a quella a Sud. Si evitano in questo 

modo ristagni d’aria.
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Vespai Aerati 40

In commercio esistono vespai

areati costituiti da "cupole" in 

plastica rigenerata di dimensioni in 

pianta di circa 50 di lato e di varie

altezze, che collegate

compongono una struttura

autoportante, atta a ricevere il

getto in calcestruzzo per formare

una soletta di spessore variabile, in 

funzione dei sovraccarichi, 

poggiante sui pilastrini ad  

interasse di cm 56 e con un 

intercapedine sottostante libera.
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Pozzo Radon 41

Il pozzo radon rappresenta il sistema più 

comune e efficace per ridurre la 

concentrazione di radon negli edifici. 

L'efficacia di questo sistema è subordinata 

alla presenza di un terreno con elevata o 

media permeabilità. 

Viceversa un terreno poco permeabile può 

impedire la formazione di una sufficiente 

depressurizzazione nel pozzo di estrazione e 

limitare l'area di influenza.

Testo di Approfondimento

text/PozzoRadon.pdf
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42
Esempio di 

intervento 1

img/SSD.png
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Esempio di intervento 1
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Esempio di intervento 1
44



Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

www.radon.it

Il p
e

ric
o

lo
 ra

d
o

n
 n

e
g

li e
d

ific
i-

M
a

ssim
o

 M
o

ro
n

i  -
7
 lu

g
lio

 2
0
2
1
-

S
ta

k
e

h
o

ld
e

rs E
v
e

n
t LIF

E
-R

e
sp

ire

Esempio di intervento 1
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Esempio di intervento 1
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Esempio di intervento 2
47

Simile all’intervento 1 ma invece del pozzetto di aspirazione si è optato per 

una perforazione ed installazione di un tubo dreno depressurizzato.
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Fine
Grazie per l’attenzione

info@radon.it
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