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1 - Introducere

Monitorizarea radonului, la prima vedere, nu ar face parte din preocuparile auditorului
energetic din domeniul constructiilor, acestea fiind concentrate in principal catre asigurarea
eficientei energetice a constructiilor, in conditiile asigurarii unui confort optim al ocupantilor, dat
fiind ca omul isi petrece 75% din timpul unei zile, intr-o incapere. Confortul presupune insa si
asigurarea unui numar optim de schimburi de aer, proaspat si cat mai curat. Pana acum cativa
ani, prin aer curat se accepta ca acesta sa contina cat mai mult oxigen si cat mai putine
component toxice (NOx- compusi ai azotului, mono si bioxid de carbon, praf, polen, bacterii,
fungi, formaldehida etc.). Statisticile medicale au aratat ca in lista celor mentionate ( dupa anii
50) trebuie incluse si gazele radioactive naturale, care sunt emanate de scoarta terestra (inodore
si incolore), dar care provoaca multe decese, prin implicatiile nedorite asupra plamanilor si nu
numai. Unul din acestea este radonul.

Prin aceste demers se urmareste o reatentionare a factorilor decidenti in privinta atentiei
legislative care trebuie sa se acorde atenuarii practice a efectelor nedorite ale radonului in
constructiile din Romania, atunci cand se pune problema unei constructiec noi sau a reabilitari
uneia mai vechi.

2 - Parametrii fizico-chimici ai radonului si efecte asupra sanatatii omului

“Radonul este un gaz radioactiv provenit din dezintegrarea radiului, cel din urma provenind
din dezintegrarea uraniului. Este prezent in anumite soluri si poate fi transportat prin intermediul
mediilor poroase, in special prin fenomenul de difuzie. Radonul este un element chimic cu
simbolul Rn si numarul atomic 86, fiind al cincilea element chimic radioactiv descoperit. A fost
descoperit in anul 1900 de catre Friedrich Ernst Dorn. Face parte din grupa gazelor rare.
Cresterea concentratiei de radon in atmosfera anunta apropierea unui cutremur. Radonul este
inodor, incolor, insipid, dar la temperaturi scazute sub punctul de inghet 202 K (=71 °C) are 0
culoare fosforescenta stralucitoare, care se transforma in galben cand temperatura scade si devine
orange-rosu la temperaturi sub 93 [K] (—180.1 °C). La valori normale ale temperaturii si
presiunii, radonul formeaza un gaz monoatomic cu o densitate de 9,73 kg/m?3, de aproximativ 8
ori mai mare decat densitatea atmosferei Pamantului care este 1,217 kg/m3. Izotopul siu cel mai
stabil, cu numar de masa 222, are un timp de injumatatire de numai 3,8 zile.

Radonul se gaseste in sol, roci si apa si nu poate fi detectat de catre om. El este utilizat si in
domeniul medicinei si stiintei, dar cauzeaza moartea a sute de mii de oameni pe glob,
reprezentand o cauza recunoscuta a cancerului la plamani [1, 2, 3, 22]. Tn Romania, numarul de
decese datorate radonului este foarte ridicat, acesta fiind intre 1500-1800 de decese, reprezentand
25% din totalul deceselor de cancer pulmonar [4]. ,,Organizatia Mondiald a Sanatatii” (OMS)
precizeaza ca riscul incidentei cancerului de plamani cauzat de radonul rezidential creste cu 10%
la 100 de unitati de radon pe metru cub de aer. Cu alte cuvinte, daca la 100 de unitati de radon pe
metru cub de aer riscurile cresc cu 10%, la 200 de unitati vorbim de 20%, respectiv la 300 — 30%
si asa mai departe.” [5]


https://ro.wikipedia.org/wiki/Dezintegrare
https://ro.wikipedia.org/wiki/Radiu
https://ro.wikipedia.org/wiki/Uraniu

Unitatea de masura pentru nivelul de radon emis de sursa este picocuries pe litru [pCi/L]
sau becquerel pe metru cub [Bg/m?]. 1[Bq] corespunde la o dezintegrare pe secunda. 1 [pCi/L]
corespunde la 37 [Bg/mq]. Cantitatea (doza) de radiatii absorbiti de catre mediu, prin care trece
fluxul de radiatii, este Gray [Gy]. Sievert [Sv] este unitatea ce reprezinta doza de radiatii care
permite masurarea impactului medical (nu este o cantitate fizic masurabila).

3 - Cadrul legislativ european si national

In Romania exista o singura institutie in care se efectuecaza cercetari asupra concentratiei
de radon - "Centrul de Radioactivitatea Mediului si Datare Nucleara" din cadrul Universitatii
Babes-Bolyai din Cluj. Aceasta s-a preocupat cu masurarea nivelului de radon in sol, apa si aer,
la nivel national, dar cu preponderenta in zone din Transilvania.

Din punct de vedere al normativelor care fac referire la radon exista numai normativul
NP 008-97 [9]. Acesta se refera la igiena compozitiei aerului in spatii cu diverse destinatii,
radioactivitatea continutului de radon 220 si/sau radon 222 din aerul provenit din sol sau din
materiale de constructie. Se precizeaza in normative ca nivelul radonului nu trebuie sa treaca de
limita de 140 Bg/m?®. Este interzisi adaugarea intentionata de elemente radioactive naturale sau
artificiale. Tn schimb, directiva europeani 2013/59/Euratom a introdus o valoare maxima admisa
de 300 Bg/m? pentru toate cladirile (locuit, publice, spatii de lucru etc.), mai mult decat dublul
limitei din normativul roménesc. Romania avea ca obligatie, ca pana la data de 6 februarie 2018,
sa adopte actele normative cu putere de lege si actele administrative necesare pentru
transpunerea Directivei 2013/59/Euratom a Consiliului Europeean, emisa la 5 decembrie 2013.
Singurul act normativ emis a fost HG 526/2018 care stabileste un plan national de actiune la
radon, fara a prezenta insd niveluri de referinta pentru concentratiile de radon din interior si
pentru expunerea la radiatiile gamma din interior emise de materialele de constructii, precum si
si fara sa introduca cerinte privind reciclarea reziduurilor din industriile de prelucrare a
materialelor radioactive prezente Tn mod natural Tn materialele de constructie. La mijlocul anului
2018, Romania a dispus de o hartd completi a nivelurilor de radon. In fapt, toate tirile europene
trebuie sa dispuna de astfel de cartografii, la aceeasi data.

La Universitatea “Babes Bolyai” din Cluj — s-a realizat prima hartd de radon din
Romania, prezentata in Fig.1 cu zonele de risc, iar tara noastra se afla intr-un top negativ al
valorilor de radon din Europa. Pe baza a aproximativ 5.000 de masuratori de radon interior,
media expunerii In Romania ar fi de 176 Bg/m?, mai mult de 11% din rezultate fiind peste
nivelul legiferat European de 300 Bg/m®.

Romanian Indoor Radon Map, January 2017

Fig. 1 — Cartografierea partiala a
nivelului de radon la nivel national

«
.

AM (Ba/m*3 " -
-t o b - - [13]
W 2 -5 p.5 H " " '-. ., ]
s 100 e . I

101-200 N " R

201-500 :ﬁ.- = -i e R i |
I o1 - 1000 £ e .--J. u el & -
I 1001 - 2000 #.". el e il
I 2001 - 10120 - I'|.'.

= S

Asta inseamna ca ne situim intr-o zona de risc ridicat, media europeana fiind de 98 Bg/m?.
Masuratorile au acoperit 42% din teritoriul tarii (18 judete din tara) si harta se va complete cu noi
masuratori [13]. Din datele furnizate de laboratorul amintit, rezulta ca problema radonului este



acuta in Romania, concentratiile de radon fiind printre cele mai mari din Europa. Pericolul este
evidentiat si de faptul ca, in 180 de scoli, gradinite si primarii monitorizate, s-au constatat
niveluri ridicate de radon. Sunt vizate in special judetele judetele Alba, Timis si Suceava, unde
concentratiile masurate au fost mai mari [24].

Prin acordurile de parteneriat incheiate de catre Laboratorul de Radioactivitatea
Mediului al Facultitii de Stiinta Mediului din Universitatea “Babes Bolyai” din Cluj-
Napoca, cu Comisia Nationald pentru Controlul Activitatii Nucleare — CNCAN si Institutul
National de Sanatate Publica - INSP), prin proiectul SMART-RAD-EN, finantat de Programul
Operational Competitivitate 2014-2020, se va contribui la crearea cadrului legislativ roménesc
pentru protectia locuitorilor Romaniei impotriva radonului, avand ca tinta si indicatii pentru
evitarea anumitor zone unde nu ar trebui construite locuinte.

Fig. 2- Judetele cu risc la
contaminare cu radon [26]

ZONE CURISC (Bq/m®)

B 201-500
[l s01-1000
M 1001 - 2000

4 - Modul de infiltrare a radonului Tn cladiri

Radonul (Rn-222 ) si thoronul (Rn-220) se formeaza continuu 1N crusta terestra prin
dezintegrarea uraniului si thoriului distribuiti Tn mici cantitati in sol si rocile ce constituie aceasta
crusta. Atomii de radon migreaza in aerul din structura solului si ajunge in atmosfera prin
difuzie sau prin transportul cauzat de diferentele de presiune. Coeficientul de difuzie al radonului
n sol este de circa 0,05 cm?/s, ceea ce inseamni ci la 0 adancime de 1m concentratia lui este
dubla fata de cea de la suprafata [12].

Migrarea acestor gaze intr-o cladire se produce prin neetanseitatile dintre sol si placile pe
sol, prin peretii subsolurilor si demisolurilor (zonele prin care patrund conductele in cladire,
fisuri, segregari in masa de beton etc.), prin apa utlizata pentru consum sau n scop sanitar si prin
aerul introdus n cladire — Fig. 3. Prezenta radonului in aerul din interiorul cladirilor poate fi
datorata si aerisirii insuficiente a spatiilor, gradului de etansietate ridicat al cladirii, presiunii
negative in anveloparea cladirii etc. Concentratia radonului in locuinte creste pe timpul noptii,
cand apare o0 acumulare puternica datorita reducerii ventilatiei naturale si se reduce semnificativ
dimineata la deschiderea ferestrelor si usilor. Datorita diferentei de presiune dintre camera si
subsol/sol apare un transport al aerului cu radon spre interior daca in placa peste subsol/sol exista
crapaturi §i neetanseitati.

In privinta aerului exterior cladirii, radonul poate fi raspandit prin curentii de aer de la
zona de emanare din sol pana in zone mai indepartate, atat pe orizontala cat si pe verticala. In
atmosfera, coeficientul de difuzie al radonului este de 5-10* cm?/s, astfel ci iniltimea la care
concentratia de radon scade la jumatate este de 1000 m [11].

Radonul este solubil Tn apa, dar mult mai solubil in lichide organice. La nivel national,
apa cu cele mai mari concentratii in radon este livrata in regiunea Moldovei. La polul opus este
Banatul [7]. Directiva 2013/51/EU precizeaza ca nivelul maxim admisibil al radonului in apa
potabila este de 100 Bg/l. In bai, nivelul radonului poate fi mai ridicat decat in celelate camere,
daca apa contine radon [14].
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Radonul poate proveni si din materialele utilizate pentru realizarea constructiei (pamant,
piatra, caramida, tigla, placi din bazalt, “boltari” din zgura de la termocentrale, straturile din
zgura utilizate ca izolator termic pentru pardoseli etc.), daca acestea provin din zone radioactive,
nsa concentratia nu este semnificativa. Tn schimb, gipsul si fosfogipsul, folosite ca materiale de
acoperire a peretilor interiori, pot aduce o contributie semnificativa la cresterea concentratiei de
radon la interior deoarece acesta poate difuza usor inainte de a se dezintegra prin straturile subtiri
de tencuiala [7].

Orice casa, fie ca este veche sau noua, cu sau fara subsol, bine izolata sau expusa
curentilor, poate avea probleme de gravitate diferita cu radonul. Tn cazul blocurilor de locuinte,
nivelul radonului este sesizabil la parter si este neglijabil la etaje. Nivelul radonului variaza si de
la o luna la alta dintr-un an. Astfel, in perioada de iarna, concentratia de radon intr-o cladire
creste mai mult decat in perioada de vara datorita diferentei de temperatura dintre interior si
exterior (“efectul de semineu” sau “tiraj termic”) [14] si a presiunii mai scazute a aerului in
interior fata de exteriorul cladirii Tn aceasta perioada. Pentru o casa din jud. Bistrita Nasaud, cu
pivnita sub unul dintre dormitoarele de la parter, construita intre anii 1976-1978 cu temelie din
piatra extrasa din zona minei Baita-Plai, cu nisip din zona Cris, pereti din caramida plina si cu
podea din scandura, s-au masurat nivelurile de radon prezentare in Tabelul 1[11].

Tabel 1

Nr. Camera Concentratia de radon (Bg/m®]

crt. Perioada Perioada Anual

(dec.-feb.) (mar.-apr.)

1 Dormitor 1 (peste pivnita) 1013 601 680
2 Dormitor 2 1600 1590 1395
3 Sufragerie (living) - 649 649
4 Baie - 726 726

Nivelul radonului poate fi diferit si in doua cladiri foarte apropiate. Diferentele se datoreaza
pozitionarii cladirii fata de o sursa de radiatii, dar si configuratiei acesteia: cu placa pe sol, cu sau
fara demisol, cu sau fara subsol/pivnita sub cladire etc. Dupa cum reiese si din Tabelul 1
concentratiile de radon difera de la o camera la alta, n aceeasi casa. In general, valori mai
scazute s-au nregistrat Tn bucatarii cu placa pe sol cu gresie, valori mai ridicate in dormitoarele
cu pardoseala din scanduri si fara sapa din beton. S-au Tnregistrat astfel concentratii de 150
Bg/m?3 intr-o casa, iar la casa vecini de peste 1000 Bq/m® [13, 23].

Exista si unele pareri conform carora izolarea termica a cladirilor cu straturi din materiale
termoizolante ar conduce la cresterea nivelului de radon din interior. Astfel regretatul prof.dr.ing.
Constantin Cosma de la Universitatii Babes-Bolyai din Cluj afirma urmatoarele: ,,s-a constatat ca
eficientizarea energetica a locuintelor creste continutul de radon si de alte gaze periculoase



pentru sanatate. Intr-o locuinta foarte bine izolatd fatd de una normald poate creste concentratia
de radon de 2-3 ori.”[8]. Una din cauze poate fi si tdmplaria etansa si/sau faptul ca unii locatari
au daramat sau inchis coloanele de aerisire.

In Romania, riscul contaminarii cu radon este marit in judetele Sibiu, Cluj si Bihor, unde
un studiu a delimitat zone cu valori duble fata de limita maxima [6]. Problematica radonului este
acceasi si la nivel mondial. De exemplu, in SUA — EPA (Environmental Protection Agency —
Agentia de Protejare a Mediului) estimeaza ca aproape una din cincisprezece case are un nivel
ridicat de radon.

5 - Masuratori in zona satului Pietraria, comuna Barnova, jud. lasi — anul 2017

Satul Pietraria este situat in apropierea dealului Repedea care face parte din rezervatia
paleontologica Repedea. Cercetarile geologice efectuate aici, (printre primii fiind geologul
Grigore Cobdlcescu), au demonstrat c¢d in urma cu 5-7 milioane de ani (in perioada geologica -
Miocend), amplasamentul unde se afla azi dealul Repedea era acoperit de apele Marii Sarmatice
care se intindeau pe un larg areal vest-est intre Viena de astdzi si Muntii Tian-Shan din Asia
Centrald. Cochiliile molustelor de apa sarata care au murit s-au depus pe fundul marii,
cimentandu-se si astfel s-a format Dealul Repedea de astiazi. Dealul Repedea are structura
calcaroasa, in preajma fiind si cateva grote. Pana la incadrarea locatiei in categoria de rezervatie,
aici erau cariere de piatra (gresie), de unde se extragea piatra pentru diverse utilizari/destinatii:
fundatii de casa, beciuri, pavaje etc.

Cladirea este o locuinta receptionata Tn anul 2008 si se afla la o distanta de circa 600 m
fata de dealul Repedea. Construita pe un sol de natura argila nisipoasa, are regimul de inaltime
D+P+M. Fundatia este de tip continua din beton armat, rigida, avand latimea de 80 cm. Fundatia
este hidroizolata pe exterior (cu masa de spaclu din bitum cauciucat) si termoizolata cu polistiren
extrudat avand grosimea de 10 cm. Pe contur, placile pe sol (flotante) corespunzatoare fiecarei
camere, sunt izolate fata de fundatie printr-un strat de 2 cm din polistiren extrudat asezat pe
verticala. Placa pe sol are configuratia reprezentati in Fig. 4. In Fig. 5 sunt cotele de nivel ale
demisolului.

grinzi din lemn rasinoase 6x10[cm] _parchet natural 25 [cm]
. _placa 0SB 12[mm]

— vata minerala rigida 10[cm] - . - s
H) carton bitumat 3[mm] Fig. 4 — Detaliul placii pe sol
—beton armat 10[cm]
—folie polietilena 0.15[mm]

——sort pietris monogranular 10[cm]

_-a rgila compacta-15[cm]

Structura de rezistenta a nivelurilor P si M este un cadru spatial din lemn (rasinoase), in ochiurile
de cadru fiind zidarie din BCA (25cm); Intreaga casa este izolata pe exterior cu vata bazaltica
semirigida. Fatada este ventilata, paramentul exterior fiind din cherestea (rasinoase) de 2 cm.
Toata tamplaria este de tip termoizolanta (PVC, cu 2 randuri de sticld). Cladirea nu dispune de
un sistem centralizat de ventilare. Ventilarea se realizeaza numai prin deschiderea ferestrelor.
Detectoarele pentru radon au fost montate in doua camere de la demisol, conform procedurii
oferite de Laboratorul Centrului de Radioactivitate Mediului gi Datare Nucleara - Cluj si au fost
mentinute 6 luni de zile in perioada ianuarie - iulie 2017. Dupa developare in cadrul
laboratorului amintit, s-a emis buletinul de masuratori prezentat in Fig. 6. Concentratiile de
argon misurate sunt mai mici decat cele adoptate la nivel europeean (300 Bg/m?®), dar mai mari
decat cele prevazute de normativul NP 008-97 (valoarea maxima admisa 140 Bg/m?). Se poate
banui ca nivelul radonului ar fi fost mult mai mare daca demisolul ar fi avut o dusumea clasica,
din scandura.
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Fig. 5 — Arhitectura demisolului
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6 — Solutii tehnice pentru reducerea nivelului de radon din cladiri de locuit, publice sau
spatii de lucru

Din literatura de specialitate, se desprind cateva solutii tehnice pentru reducerea
concentratiei de radon. Se disting abordari diferite pentru cladiri mai vechi care necesita
reabilitare partiala sau totala si pentru cladiri noi.

Deoarece problema reducerii concentratiei de radon este relativ noua, multe cladiri vechi,
(locuinte, scoli, gradinite, penitenciare, cladiri culturale, spitale etc.) trebuie sa fie reabilitate
astfel incat sa faca fata noilor cerinte sanitare. Acolo unde nu sunt posibile interventii radicale in
interiorul cladirilor, se impune chituirea tuturor fisurilor aparute in timp n placa pe sol, intre
placa si pereti sau fundatie, in jurul conductelor etc, cu solutii de tipul celor prezentate in Fig. 7.
Aceasta operatie se poate face cu o gama diversa de adezivi, masticuri sau cu lichide penetrante
cu intarire rapida. Suplimentar, se impun masuri de intensificare a ventilarii naturale — Fig. 8.
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fisurilor si spatiilor rezultate prin tasari [23]

In cladirile unde este posibila inlaturarea dusumelelor si a parchetului, se executa canale paralele
in care se pune sort din piatra si conducte perforate din material plastic, pentru extractia si
eliminarea radonului spre exterior prin tiraj natural sau fortat. Aceasta solutie a fost utilizata si-n
cazul reabilitarii unor locuinte din zona minei de aur din Baita [28] — Fig. 9.

Fig. 9 - Practicarea de santuri in sapa unei placi pe sol,
pentru introducerea tubulaturii perforate, pentru
absorbtia radonului [27]

Atat n cazul cladirilor noi, cat si-n cazul cladirilor vechi (peste tubulatura perforata —
Fig. 9) se aseaza membrane speciale, cunoscute si sub denumirea de membrane “antiradon”.
Acestea se lipesc pe contur si intre ele. In cazul reabilitarii totale sau partiale a cladirilor
existente, membranele se dispun peste placa pe sol (cu sau fara retea de tubulatura perforata), sub
0 sapa din beton armat. In cazul cladirilor noi aceasta se dispune sub placa pe sol. Pe piata, sunt
multe sortimente de membrane, autoadezive sau nu, care pot indeplini aceste cerinte. Grosimea
membranelor este de aproximativ 300 pum si nu permit difuzia radonului (permeabilitate la radon
este 8.1-12 m?#/s, permeabilitate la vaporii de apa 0.33 g/m?%24h). Membranele au rezistenta
mecanica adecvata, datorita utilizarii unui suport textil sintetic si sunt impregnate cu material
plastic pelicular (polietilena) care ii confera elasticitate. Imbinarea se face prin suprapunere,
utilizand benzi dublu adezive intre cele doua membrane suprapuse. In locul membranelor pot fi
utilizate si diferite vopsele elastice, pe baza de cauciuc, care astupa toti porii placii pe sol. In
cazul cladirilor noi, membranele se utilizeaza nu numai sub placa pe sol, ci si intre blocurile
ceramic cu gauri, pe conturul peretilor verticali ai subsolurilor sau demisolurilor —Fig.11. Daca
peretii sunt din caramizi cu goluri, OSB si izolator termic, placi din gypscarton si izolator termic,
gazele de radon pot sa se infiltreze si prin aceste spatii.



Fig. 10 - Exemple de utilizarea unor membrane
“antiradon” pentru impiedicarea patrunderii radonului
din sol, in camerele de la parter [15, 16, 17]
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Solutiile prezentate anterior sunt din categoria celor pasive, radonul infiltrat fiind eliminat prin
tiraj natural. Exista insa si solutii care presupun utilizarea unui ventilator electric pentru
eliminarea sau diminuarea concentratiei de radon.

Fig. 12 - Solutii de principiu pentru
eliminarea pericolului contaminarii cu
radon:

a - crearea unei suprapresiuni in
locuinta;

b - crearea unei depresiuni sub placa pe
sol

Cea mai utilizata este solutia de depresurizare. Depresurizarea se poate realiza prin tiraj
natural (solutie pasiva) sau fortat, cu ventilatoare. Puterea ventilatoarelor necesare este mica, de
50-70 W. Solutia aceasta se aplica in Italia, Franta, Finlanda, Norvegia, Cehia etc. [18]. Eficienta
sistemului este dependenta si de structura solului. Daca solul este permeabil gazelor, eficienta



este mai ridicata. Solutii detaliate pentru aplicarea acestei variante pe teritoriul SUA sunt
prezentate in lucrarea [20].
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Fig. 13 — Solutii de
evacuare a radonului prin
depresurizare [19,21]
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Tn domeniul depresurizarii, se intalnesc doua variante. Prima varianta presupune folosirea
unui mic put de radon (sort din piatra) si un sorb (o teava din plastic, perforata), atasat unei tevi
din PVC sau din metal (care il distribuie Tn atmosfera) si/sau unui ventilator axial. Conducta de
evacuare a radonului poate sa treaca prin prin plansee si acoperis sau sa fie montata tangent pe
exterior, peretilor- Fig. 13a si 13b. Un astfel de extractor a fost utilizat si in cercetarile efectuate

n zona Baita-Stei - Fig.14 si Fig. 15.

Fig. 14 — Solutie utilizata la reabilitarea unei locuinte din zona minei Baita [30]

In SUA, Canada si Australia, exista module fabricate special pentru absorbtia radonului, in cazul
aplicarii metodei de depresurizare — Fig. 16. In cazul solurilor permeabile absorbtia radonului
poate fi realizata utilizand tuburi din material plastic, perforate, protejate cu geotextile, amplasate
sub placa pe sol sau dusumea — Fig.17.



ventilator

Fig. 15 — Extractor (sorb) de radon, care se
monteaza in sol, Tn vecinatatea locuintei sau
chiar in interiorul acesteia [23]
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Fig. 16 — Module pentru aspirarea aerului cu
infiltratii de radon
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Fig. 17 — Solutie tehnica de absorbtie a radonului pentru o casa cu parter, pod si pivnita [19]

A doua varianta presupune ca planseul parterului sa fie amplasat la o anumita distanta de
sol sau placa pe sol - Fig. 18. Se creaza astfel un volum tampon de aer, denumit in literatura
franceza de specialitate ca “vide sanitaire”. Locuintele din SUA, Australia sau Canada au o
astfel de conformitate, avand planseul parterului deasupra solului. Prin acest spatiu, se creeaza o
circulatie naturala a aerului exterior. Aerul proaspat absoarbe si gazele de radon furnizate de



scoarta terestra sub fundatia cladirii, gaze care in mod normal ar avea tendinta sa patrunda in
locuinta. Tirajul natural poate fi intensificat prin intermediul unor cosuri de aerisire. Daca
circulatia naturala nu reuseste sa absoarba intr-un procent multumitor radonul, atunci se impune
utilizarea unor ventilatoare axiale — Fig.19.
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Fig.18 — Solutii pentru inlaturarea radonului cu tiraj natural sau “vide sanitaire”

T+T aer
proaspat + radon

aer
proaspat + radon

spatiu locuibil spatiu locuibil 1 spatiu locuibil

aer
aer proaspat + radon

proaspat | —

i
al — proaaeslina_l_ - — proaspat = —
I de "iggFas;‘JoIFg:al;ﬁlar“/' de "i;g?asg?nl :a':i'{ar"/' I de "i;g?asg?llfg:amlar"/'
sol sol sol
/‘RADON \ /‘RADON \ /‘RADON ,\
(a] b [c]

aer

Fig.19 — Solutii pentru intensificarea tirajului din spatiile de sub locuinte (beciuri,
demisoluri sau cele special proiectate Tn acest scop)

Acest volum de aer (“vide sanitaire ) poate fi realizat si din piese prefabricate (obtinute
prin injectie, din mase plastice reciclabile), care se cupleaza intre ele si se aseaza pe 0 membrana
“antiradon”, peste care se plaseaza armatura din otel si betonul. Piesele sunt sub forma unor
cochilii, permitand circularea aerului intre acestea si sol. Din start, se realizeaza gurile de
admisie si de evacuare a aerului, care sunt tevi din PVVC. Sistemul se utilizeaza si in zonele in
care se inregistreaza emanatii de metan. Totodata, ele constituie un confraj pentru turnarea placii
pe sol. Solutia (brevet italian) se utilizeaza n Italia, Franta [20], Canada, SUA, Australia,
Germania etc. [21].



Fig.20 - Cupolete din
material plastic,
modulare, utilizate
pentru realizarea
“subsolului” necesar
ventilarii, In vederea

eliminarii radonului
[20, 21]

Puturile de radon reprezinta o solutie optima in zonele in care solurile sunt permeabile [19] -
Fig. 2. Acestea sunt forate la 0 adancime de 4-5 m si colecteaza radonul de pe o raza de 20-30 m.
Eficienta tehnologiei este de 80-90%. Radonul este absorbit de catre un ventilator axial cu puterea de
150-300 W, dintr-un strat de pietris, printr-un sorb (o teava cu gauri) si evacuat in atmosfera. Utilizat
in Elvetia si Finlanda, acest system asigura o diminuare a nivelului de radon cu 80-90%. Aceasta
solutie a fost utilizata si In cazul rezolvarii problemei reducerii concentratiilor de radon din locuintele
din zona minei Baita [30].
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Fig. 21 — Puturi de radon (amplasare si
componenta) [19]

strat din agregate 0.5 [m]

O alta solutie consta in crearea unei suprapresiuni in aceste subsoluri, care va impiedica
infiltrarea radonului Tn placa peste subsol — Fig.22. Suprapresiunea se creeaza prin utilizarea unui
ventilator. Daca este posibil placa peste “subsol”, fie va fi izolata cu 0 membrana antiradon, fie va fi
tratata cu un strat de lichid care sa blocheze infiltrarea radonului prin pori sau microfisuri.
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Fig. 21- Utilizarea suprapresiunilor in subsoluri
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Fig. 22 — Suprapresiune creata in intreaga locuinta cu ajutorul ventilatoarelor

In ultima perioada, se mentioneaza si posibilitatea de a reduce concentratia de radon prin

utilizarea sistemului dublu flux de ventilatie (schimbator de caldura) — Fig. 23.

Fig. 23- Reducerea concentratiei

de radon cu ajutorul unui
[+ roaspat . - - -
aer fincaizi radon schimbator de céldura dublu flux,
proaspat | evacuat | pentru aer
— 1 |
>
[ E—

schimbator de caldura

Aerul interior care contine si radon este inlocuit de aerul exterior, proaspat. Un astfel de sistem
pastreaza 50-80% din caldura. El este rentabil numai atunci cand exista o diferenta apreciabila intre
temperaturile aerului exterior si aerului interior si cand nivelul concentratiei de radon nu depaseste

400-600 B

g/m?.

7 — Metode si echipamente pentru masurarea concentratiei de radon din cladiri

criterii:
i.

Echipamentele pentru masurarea concentratiei de radon pot fi clasificate dupa mai multe

timpul afectat pentru masurare : instantaneu, de integrare pe 0 anumita perioada,
continuu;
modul de functionare : active — necesita energie electrica, pasive — nu necesita energie
electrica;
principiul de functionare : detectoare de scintilatie alfa (Alpha scintillation detectors) care
utilizeaza fosforurile de sulfura de zinc, argintul activat ZnS(Ag), detectoare de etansare



alfa (Alpha track-etch detectors (ATDs)), spectrometre de radiatie (Alpha radiation

spectrometers)

O sinteza a metodelor de masurare disponibile este prezentata in lucrarea [30].

Masurarile efectuate de echipa laboratorului de Radioactivitatea Mediului al Facultatii
de Stiinta Mediului din Universitatea “Babes Bolyai” se incadreaza in categoria masurarilor
pasive [26, 27] si indica concentratia de radon in aerul din interiorul cladirilor cu detectori de
urme CR-39 (RadoSys), timp de 3-6 luni. Sistemul RadoSys 2000 (producator RadoSys -
Budapesta) pentru procesarea detectorilor de urme CR-39 este alcatuit din urmatoarele
componente:

- unitate de developare RadoBath;
- microscop optic RadoMeter;
- laptop cu software adecvat pentru citirea urmelor si prelucrarea statistica

Fig. 24 - Echipamentul pentru masurarea
concentratiei de radon RdoSys: a- detectorul CR
39, b- unitatea de developare - RadoBath, c-
microscopul optic - RadoMeter

Detectorii pasivi pot fi fabricati sub diverse forme constructive: cilindrici — Fig. 24a,
capsule etc. Acestia utilizeaza o mica bucata de plastic special inchisa ntr-o carcasa din
materiale plastice. Detectorul este expus la aer intr-o incinta (camera, sala de clasa, hol, salon
etc.) pentru o perioada de timp conform specificatiei producatorului. Cand radonul din aer intra
n carcasa, particulele ,,alfa”, produse prin dezintegrare lasa ,,amprente” pe plasticul mentionat.
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Fig. 25 - Diferite modele de detector cu electreti (tip /domeniul de masurare /
durata de mentinere necesara pentru masurarea corecta a concentratiei de radon)



La sfarsitul testului, detectorul este returnat la un laborator pentru analiza si se calculeaza
concentratia medie a radonului dupa developare si masurarea cu ajutorul microscopului a
numarului de ,,amprente”.

Detectoarele cu electreti contin un disc numit “electret”, care consta dintr-o lamela
incarcata electrostatic, montata intr-o carcasa, similara cu cea prezentata anterior — Fig. 25 si Fig.
26. Cand detectorul este expus la aerul dintr-o camera pentru o perioada de timp specificata in
prospect, radonul din aer intra in carcasa (recipient) si ionizeaza aerul din incinta, ceea ce
determina reducerea sarcinii electrice a discului. Variatia de tensiune este masurata cu un
voltmetru special (inainte si dupa impresionarea cu radon a detectorului). Pe baza unor etalonari
se calculeaza concentratia medie a radonului. Acest lucru se poate face in casa sau detectorul
poate fi returnat la un laborator de specialitate.

Fig.26 - Model de detector de radon cu electreti

Cele mai moderne echipamente sunt cele active, digitale, realizate sub diverse forme. Au
nevoie de detector sau mai multe detectoare montate in diverse camere, supuse monitorizarii.
Rezultatele pot fi transferate printr-un sistem de achizitii de date si de transfer, la distanta. Datele
pot fi afisate pe aparate de dimensiunea unui telefon mobil, pot fi stocate pe memorii — port
USB, pot fi prelucrate pentru diferite statistici cu ajutorul unui laptop etc.
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Exista si variante constructive care pot afisa nivelul concentratiei de radon, dar pot
declansa si 0 alarma atunci cand nivelul a atins valorea maxima permisé — Fig. 28. In cazul in
care se face o expertiza tehnica, unele variante constructive pot oferi beneficiarului si un buletin
cu datele reiesite Tn urma masuratorilor.

Fig. 29- Detector de radon cu imprimanta pentru tiparirea
buletinului de masuratori

9 - Concluzii:

v" Din datele partiale furnizate de Laboratorul Centrului de Radioactivitate Mediului si Datare
Nucleara — Cluj reiese ca in Romania nivelul radonului este mare, ceea ce impune masuri
tehnice aferente, pentru reducerea efectelor negative asupra populatiei;

v Romania a adoptat prin HG 526/2018 un Plan national de actiune la Radon, ca raspuns la
Directiva europeana 2013/59 dar nu a precizat limita maxima de radon de 300 Bg/m?® pentru
aer si 100 Bg/l pentru apa mentionate in directiva;

v Tn anul 2018, a fost pusi la dispozitia celor interesati harta cu nivelurile concentratiilor de
radon la nivel de tara;

v" Se impune interzicerea constructiilor noi Tn zonele de risc radioactiv;

v" Dat fiind factorii de risc pe care Ti implica concentratiile mari de radon, se impune realizarea
unui normativ, a unui ghid tehnic de proiectare si executie, norme de cost etc. care sa cuprinda
detaliile tehnice legate de proiectarea noilor cladiri rezidentiale sau publice, cat si cele impuse
in cazul reabilitarii cladirilor existente (similar cu cele pentru reabilitarea termica a cladirilor);

v" Se impune ca ghidurile proiectelor cu finantare nationala sau europeeana sa mentoneze ca
eligibile cheltuielile pentru reabilitarea cladirilor existente, legate de reducerea concentratiilor
de radon;

v" Dat fiind faptul ca nivelul de radon este variabil intr-o cladire, se impune recomandarea ca
fiecare locuinta din zonele de risc sa fie dotata cu aparate digitale pentru masurarea
concentratiei de radon, aparate care au in dotare si module de alarmare sonora;
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