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INTRODUZIONE 

Nel 2017 è stato pubblicato il Rapporto ISTISAN 17/36 

Nuccetelli C., Risica S., Onisei S., Leonardi F., Trevisi R. 

Natural radioactivity in building materials in the European 

Union: a database of activity concentrations, radon 

emanations and radon exhalation rates. Rapporti ISTISAN 

17/36.  

Il database raccoglie dati di concentrazione di attività di 226Ra, 

232Th e 40K relativi a 23.860 campioni di materiali da costruzione  

utilizzati in 26 dei 28 Paesi Membri UE (EU MS) e di 4 Paesi non 

Europei (non EU). 

 
Il rapporto è scaricabile gratuitamente dal sito di ISS all’indirizzo: 
http://old.iss.it/binary/publ/cont/17_36_web.pdf 

http://old.iss.it/binary/publ/cont/17_36_web.pdf


INTRODUZIONE (cont.) 

Nell’ambito di questa attività di raccolta ed elaborazione dati, è stato costruito il primo 

database europeo su rateo di esalazione e emanazione di radon da materiali da 

costruzione. 

 
Il database raccoglie dati di rateo di esalazione e di emanazione di radon 

relativi a circa 1929 campioni di mattoni, calcestruzzo, cemento, aggregati, pietre 

naturali, residui NORM, ecc. utilizzati in 14 Paesi Europei (12 EU MS e 2 non EU). 

Nel database sono state raccolte anche le informazioni inerenti allo spessore e alla 

densità dei campioni (quando disponibili). 



INTRODUZIONE (cont.) 

Una sintesi dei dati è stata pubblicata in 

 

Per ciascun Paese sono stati analizzati i dati di rateo di esalazione di radon e di 
emanazione limitatamente a mattoni (374 campioni) e calcestruzzo (338 campioni): 

- Rateo di esalazione disponibile in: 

o mattoni    46% dei campioni 

o calcestruzzo   64% dei campioni 

Commento: utilizzo di differenti unità di misura per 
esprimere il rateo di esalazione, generalmente per unità 
di massa (mBq kg−1 h−1) o per unità di surperficie (mBq 

m−2 h−1), o in altre  unità (ad es. Bq s-1):  problema  

  Rateo di esalazione di radon 

  mBq m-2 h-1 mBq kg-1 h-1 

  media min max media min max 

Mattoni 878 14 6120 19 0,6 137 

Calcestruzzo 8115 12 31500 17 1 72 

Valori medi minimi e massimi di rateo di esalazione di mattoni e calcestruzzo nel database 



INTRODUZIONE (cont.) 

Una sintesi dei dati è stata pubblicata in 

 

- Emanazione disponibile in: 

o mattoni   90% dei campioni : range = 0.2–67%    media aritmetica  = 12%  

o calcestruzzo  73% dei campioni : range = 1–85%        media aritmetica = 24%  

 

- CRa è disponibile in letteratura solo per il 50% dei mattoni e 68% del calcestruzzo 

Per ciascun Paese sono stati analizzati i dati di rateo di esalazione di radon e di 
emanazione limitatamente a mattoni (374 campioni) e calcestruzzo (338 
campioni): 



INTRODUZIONE (cont.) 



ANALISI INCROCIATA DELLE INFORMAZIONI RACCOLTE NEL DATABASE 

E’ stata eseguita un’ analisi incrociata dei dati per identificare le criticità nelle modalità di 

espressione dei risultati di misure di esalazione ed emanazione di radon e nella 

completezza delle informazioni fornite. 

 

 

Campioni con CRa  Campioni  senza CRa 
Campioni con rateo 
di esalazione 

Campioni con 
densità  

Campioni con 
spessore 

1550 379 1471 289 1210 

1929 campioni 

667 dati di rateo di esalazione 
espressi in mBq kg-1 h-1 (45%) 

785 dati di rateo di esalazione 
espressi in mBq m-2 h-1 (53%) 

12 altre unità 



ANALISI INCROCIATA DELLE INFORMAZIONI RACCOLTE NEL DATABASE (cont.) 

E’ stata eseguita un’ analisi incrociata dei dati per identificare le criticità nelle modalità di 

espressione dei risultati di misure di esalazione ed emanazione di radon e nella 

completezza delle informazioni fornite. 

 

 

1929 campioni 

Campioni con rateo di esalazione 1471 

Campioni con CRa + rateo di esalazione 1410 

Per 529 campioni anche 
informazioni su spessore 

Per 189 campioni anche 
informazioni su densità 

Campioni con emanazione 1200 

Campioni con CRa + emanazione 872 

Per 139 campioni anche 
informazioni su spessore 

Per 165 campioni anche 
informazioni su densità 



ANALISI INCROCIATA DELLE INFORMAZIONI RACCOLTE NEL DATABASE (cont.) 

E’ stata eseguita un’ analisi incrociata dei dati per identificare le criticità nelle modalità di 

espressione dei risultati di misure di esalazione ed emanazione di radon e nella 

completezza delle informazioni fornite. 

 

 

1929 campioni 

Campioni con dati di CRa + rateo di esalazione + emanazione 757 

Campioni con dati di CRa + rateo di esalazione + emanazione 

+ densità 
173 

Campioni con dati di CRa + rateo di esalazione + emanazione 

+ spessore 
114 

Campioni con tutte le informazioni 59 



DISCUSSIONE 

In letteratura è disponibile una notevole mole di dati e di potenziali informazioni 

pertinenti, tuttavia l’analisi del database ha evidenziato diversi aspetti critici:  

 La misura del rateo di esalazione di radon da materiali da costruzione è eseguita 

con metodi di misura basati su approcci diversi   

 Il rateo di esalazione di radon è espresso con differenti unità 

 Scarse informazioni su densità e spessore del campione in esame 

I dati di rateo di esalazione di radon raccolti non sono facilmente comparabili 

Complessivamente solo il 3% dei campioni (59 su un totale di 1929) ha tutte le 
informazioni (contenuto di 226Ra, emanazione, rateo di esalazione, densità, spessore) 

Solo il 5,5% dei campioni con il dato di rateo di esalazione di radon hanno 
anche informazioni su densità e spessore: 81 su un totale di 1471…..  



DISCUSSIONE (cont.) 

In questi ultimi anni l’interesse della ricerca verso il ruolo dei materiali da costruzione quale 

sorgente di radon è aumentato soprattutto per  

2 motivazioni importanti: 

1. Il riutilizzo di residui NORM nei nuovi materiali da costruzione è in aumento e determina un 

problema di radioprotezione non solo per quanto concerne il contributo all’esposizione 

gamma ma anche per il radon. 

2. Le EU BSS indicano che il ruolo dei materiali da costruzione quale sorgente di radon indoors 

deve essere considerato all’interno delle tematiche di cui al Piano di Azione Nazionale (Piano 

Nazionale Radon). 

Quanto emerso dall’analisi dei dati porta alla necessità di definire  

un protocollo di misura condiviso. 

Esistono 2 standards ISO ma alcuni problemi nella loro applicazione sono ancora non risolti. 



Standard ISO/FDIS 11665-9:2016 

• Lo standard fornisce un metodo per la determinazione del rateo di esalazione di 
radon come free radon exhalation rate (espresso in Bq s-1) di un campione di 
materiali da costruzione denso, mediante utilizzo di camera ad accumulo.  

• Questo metodo è essere complesso e 
costoso: per la misura del radon 
prevede l’utilizzo di rivelatori passivi 
(di silica gel o carbone attivo) da 
analizzare con tecniche di misura 
sofisticate (LSC o spettrometria 
gamma).  

• La quantità misurata può essere utile per comparare le caratteristiche di diversi 
materiali ma non è un dato di input utilizzabile dai modelli che valutano il 
contributo delle pareti alla concentrazione di radon indoor. 



Standard ISO/FDIS 11665-7:2012 

• Lo standard fornisce un metodo per determinare il rateo di esalazione di radon 
superficiale (in Bq m-2 h-1) di un campione di dal suolo ma prevede una possibile 
applicazione anche ai materiali da costruzione.  

• Per le misurazioni è necessario garantire la perfetta tenuta del sistema [interfaccia 
superficie suolo-camera di accumulo]. 

Immagine tratta dal sito 
www.bertin-instruments.com 



METODO DI MISURA: INFORMAZIONI PRESENTI NEL DATABASE 

• La maggior parte dei dati pubblicati sono stati acquisiti utilizzando un set-up 
formato da una camera ad accumulo + monitore attivo (metodo dinamico) 

• Questo approccio è molto diffuso grazie anche alla grande disponibilità di monitori 
attivi per la misura del radon. 

• Tuttavia, per questo metodo ad oggi non è disponibile uno standard che assicuri 
l’affidabilità e la comparabilità dei dati. 



NECESSITA’ DI UN PROTOCOLLO DI MISURA DEL RATEO DI ESALAZIONE DI 
RADON DA MATERIALI DA COSTRUZIONE – conclusioni e prospettive future 

L’analisi delle informazioni contenute nel database mette in evidenza la necessità di:  

 Attività di Ricerca per lo sviluppo di un protocollo condiviso e armonizzato per la 
determinazione del rateo di esalazione di radon da campioni di materiali da costruzione, 
basato su di un set-up esistente e ampiamente disponibile (camera ad accumulo + 

monitore attivo); 

 Il protocollo dovrebbe considerare diversi aspetti, tra i quali i più urgenti sono: 

• Standardizzazione del campione per forma e dimensioni. Una possibile 
opzione sarebbe quella di utilizzare gli stessi provini impiegati per i test meccanici 
(CEN mechanical tests). 

• Standardizzazione del rapporto volume della camera ad accumulo/volume 
del campione. Una possibile opzione è fare riferimento a quanto previsto dallo 
standard ISO  (ISO/FDIS 11665-9:2016). 

• Standardizzazione delle unità di misura per le misure del rateo di esalazione.  

• Integrazione del protocollo con misure di densità e spessore. 
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