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Agir sur le radon

Dans le neuf ou l'existant

Radon et qualité de l'air intérieur dans les batiments

Stéphane COLLE, Chargé d’études en qualité sanitaire des batiments

stephane.colle@cerema.fr
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Du radon dans les batiments ? MU

Batiment « radonné » si mal étanché (plancher bas ou murs enterrés) ou mal ventilé

1 Sources principales
1 Fissures
2 Joints entre les parois
3 Points de pénétration
reseaux
2 4 Cavités du mur

provenant du sol

sources secondaires

5 Eau a usage sanitaire

& Matériaux de construction
7 Air extérieur
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http://www.cohesion-territoires.gouv.fr/IMG/pdf/guides_construire_sain_2015.pdf

LE RADON

GUIDE DE REDUCTION POUR LES CANADIENS

Du radon dans les batiments ?

Cavités non bouchées au

" sommet des murs intérieurs qui
Cavités non bouchées au pénét rent la dalle de plancher
sommet des murs extérieurs .
3 Sol ou roches Fissures ou défauts ~ Ouvertures ou jeux autour des
découvert dans les dans les murs de poteaux téles copiques et des
vides sanitaires fondation points d'entrée des services
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Jonction de la dalle de plancher Puisard ou avaloir de sol
et des murs de fondation

blocs de béton ou
les joints de mortier

; o surface des bbcs
Jonction de la dalle 2 XA
de plancher et des 1\ b
murs de fondation

Chaque défaut d’étanchéité contribue a [Rn] mesurée
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https://www.canada.ca/content/dam/hc-sc/migration/hc-sc/ewh-semt/alt_formats/pdf/pubs/radiation/radon_canadians-canadiens/radon_canadians-canadien-fra.pdf

Strategie anti-radon

(

.

Etanchéification
de l'interface
sol/batiment

y

3 axes de travaux

'

renouvellement de l'air
et diminuer la dépression

.

Améliorer le )

par la ventilation
et I'aération y

/\/’\

Traiter
le soubassement




Prévenir dans le neuf

Pas d’obligation au niveau de 'acte de construire
* Réglementation « radon » = surveillance
 RT2012 : des batiments plus étanches, plus de DFLX -> Moins de radon (?)
* Aller au-dela de la réglementation... voire sur des certifications environnementales
* mais la encore, obligation de mesures a réception, et pas toujours de moyens a mettre en
ceuvre (HQE Performance, Sentinel Hause, WELL, Airinterieur...)
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Prévenir dans le neuf =

* Limiter |la surface de contact avec le sol (plancher bas, sous-sols, murs enterrés...)

* Assurer ['étanchéité, a I'eau et a l'air, entre le batiment et son sous-sol, au niveau

du plancher bas mais aussi des remontées de réseau et des joints perimétriques

* Privilegier les vide-sanitaires ventilés, les radiers et les dalles portées aux dalles indépendantes

Mateériau Epaisseur Etancheéité
mm au radon
Feuilles d'étanchéité
PEHD 15 oui ! I
PVC armé 1 oui -
Polymeéres bitumineux 38 oul - '
Peintures, revetements
Peintures synthetiques 0,2 non , !
Resines epoxy 3 oui . 5 — _ |
Mateériaux de construction - L R i J TR
Beton arme 100 partiellement
Briques silico-calcaire 150 non [
Platre 100 non
Terre cuite 150 non
Tableau 5.1: Etanchéité au radon de divers matériaux de
construction (en I'absence de fissures et autres défauts). Fig. 6.4 : Ventilation de vides sanitaires sous le batiment.
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http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/energie/Documents/Batiments/Radon_guide.pdf

Prévenir dans le neuf

* \Veiller a la bonne ventilation du batiment en évitant les différences de pression entre le
soubassement et la partie occupée
* Mise en surpression du batiment (DFLX : débit insufflé > débit extrait)
* Livraison
» Réglages et filtres neufs a livraison
» Vérification des débits d’air (SF/DF)
e Carnet d’entretien
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* Mettre éventuellement en ceuvre une membrane anti-radon
* Peu de produits : polyéthylene, PVC ou produits bitumineux
e Pas d'avis technique du CSTB
e Publication en octobre 2015 : norme NF ISO 11665-10
« Membranes : Eradon, XTRn, Isofilma, Radostop, Elotene DS,
Radon Block LVM... (Prix : 5 a 10 €/m?).

« Etre vigilant lors de la mise en ceuvre de puits climatique

S.COLLE - stephane.colle@cerema.fr (")' Cerema
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http://www.radonireland.com/

Le radon dans @&
les batiments

Prévenir dans le neuf

* Mettre en place un systeme de mise en Canalisation \
; . . . pour une dépressurisation ultérieure
dépression du soubassement, a relier -
éventuellement ultérieurement a un
ventilateur pour mise en dépression, a ||
mettre en marche selon les résultats de
mesure
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——— Membrane
d'étanchéité

Canalisation
pour une dépressurisation ultérieure

Membrane
d'étanchéité

Vide sanitaire
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https://boutique.cstb.fr/structure-gros-oeuvre-platrerie/285-le-radon-dans-les-batiments-9782868914002.html?search_query=radon&results=4
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iy Solution de gestion

La méthode bretonne inspirée de la
méthode suisse

Batiments neufs

Nouveau
projet

\ 2

Zone a potentiel radon
élevé ou fortes
concentrations mesurées
dans le voisinage ?

NON

Oul

Vv

Batiment semi-enterré
ou sur un terrain
perméable ou fissuré ?

Oul NON

Y

Batiment semi-enterré
ou sur un terrain
perméable ou fissuré ?

Oul NON

Vv

Prévention de
niveau 1

v
Mesure de

Mesures d’atténuation

<

contréle Optionnelle si non
imposée par la
réglementation
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http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/sites/default/files/outils/synthese_dossier_thematique_radon.pdf
https://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/electrosmog-radon/Documents/2018-01-Radon_Pr%C3%A9vention%20dans%20les%20nouvelles%20constructions.pdf

i'/Sqution de gestion

La méthode bretonne inspirée de la méthode suisse

* Etanchéité a I'air du batiment,
y compris des parties
NIVEAU enterrées * Systeme de VMC installé en
0 * Etanchéité a l'air des respectant les regles de l'art
échangeurs géothermiques et
des passages de réseaux

Batiments neufs

* Proscription des passages
ouverts entre Ssol et RDC, et
entre Ssol et cage d’escalier

. .  Ventilation de l'interface
e Vide-sanitaire e Pose d'une membrane

NIVEAU : Ny , s s sol/bati, avec possibilité de
* Conception des cheminées, d’étanchéité a I'air sous le ,/ : , p. : .
1 : : . meécaniser |'aspiration si
gaines techniques, cages radier :
, , . besoin
d’ascenseur et d’escalier de
maniere a ce qu’ils ne créent
pas de dépression
* Agencement des pieces
NIVEAU favorisant les CH a coucher a * Mise en dépression du sol a
2 I'étage I'aide d’un puisard / SDS

© Réseau Breton Batiment Durable

* Acces Ssol par I'extérieur
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http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/sites/default/files/outils/synthese_dossier_thematique_radon.pdf
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e Chaque batiment est un cas particulier

Agir dans les batiments existants > 300

* Travaux de remédiation a appliquer graduellement

o \érifier I'efficacité des
travaux réalisés par la
mesure de radon

e lesstratégie de remédiation proposées sont proportionnelles aux taux de radon mesurés :
* 300 Bg/m?3a 1000 Bg/m?3 : actions simples
e > 1000 Bg/m?: actions plus poussées

MESURES DIAGNOSTIC ACTIONS
RADON BATIMENT CORRECTIVES
Dépistage
Yeit-t«il présence de radon? N .
Si owi, quel « niveau »? ‘-—H‘""‘"*h Diagnostic
D'od vient le radon? [ .
Quels moyens de remédiation? E Actions

Vérification
Les actions cowrectives realisees

ont-eltes éré efficaces?
Le cas echeant, quel « niveau »?

Vérification +— |

ont-ellas étd afficaces?

a
.....

L& cas achéant, quel « niveau »7?

—___________________________._.
‘_H—"‘"‘i- Diagnostic

D¥au weri fe radon?
Quels moyens de remediation?

———

Réalization dachions ef ravm
plus ou moins lourds

T Actions
| ce—

Reéalizaton dactions et raveauy
plus ouw moins lourds

S.COLLE - stephane.colle@cerema.fr
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@;/ Agir dans les batiments existants > 300

e Guide d’autoévaluation du batiment a I'intention du MOA um

privé ou public (06/19) JURAD_EAT

e Grille d’audit du Cerema
* Qutil facilitateur pour 'audit/I'expertise
e Pour décrire le.s batiment.s, faire I'inventaire de ses systemes de 4 Cerema

Batiments existants

chauffage et de ventilation —
rilie a’audi
e Pour fournir de premiers éléments d’explication des niveaux mesurés
* Donner des pistes possibles d’'amélioration
A

S.COLLE - stephane.colle@cerema.fr (")' Cerema ‘ 12


https://jurad-bat.net/auto-evaluation
http://www.cerema.fr/system/files/documents/2019/05/cerema_dlan_grille_radon_v11.pdf
https://jurad-bat.net/auto-evaluation
http://www.cerema.fr/system/files/documents/2019/06/cerema_dlan_grille_radon_v12.pdf

% Cerema

Agir dans les batiments existants > 300

e Année de construction et données constructives AN

Grille daudit

e Présence d’une cave, d’un vide sanitaire
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Bloc * Nombre de niveaux, de pieces seches et humides
alelaalel==IEB o Vitrages, ventilation et chauffage, réseaux y
~
e Dimensions, ouvrants
e Examen de |'étanchéité des sols, murs, passage de réseaux
* Ventilation ? Aération ?
/

e Etanchement de l'interface sol-batiment / traitement du soubassement
e Ventilation : remise a niveau ou mise en place + aération et comportement

e Points singuliers : hotte aspirante, appareils a combustion, portes
communicantes vers sous-sol, caves...

.COLLE - stephane.colle@cerema.fr @ Cerema


http://www.cerema.fr/system/files/documents/2019/06/cerema_dlan_grille_radon_v12.pdf

Points de pénétration du radon

Batiments existants
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Points de pénétration du radon
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Lutter contre la pénétration du radon

* Reboucher ponctuellement : fissures, joints sols-murs, arrivées et départs
des réseaux par application d’'un mastic d’étanchéité a lair (acryliques,

élastomere, a élasticité permanente, polyuréthane..)

Une bonne
. préparation de la
—“&f surface est essentielle
pour assurer une
Remplir la fissure avec un  bonne étanchéité;
mastic de polyuréthane suivre les directives
du fabricant de mastic

Utiliser un marteau ~ 2 h
et un ciseau pour ., s
., * . =

élargr la fissure

Placer une garniture tubulaire de mousse dans la
fissure pour assurer une étanchéité durable

Etanchéification avec mastic

a élasticité permanente
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http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/energie/Documents/Batiments/Radon_guide.pdf
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/intern-broschuere-art-311-338.pdf.download.pdf/intern-broschuere-art-311-338.pdf
https://www.canada.ca/content/dam/hc-sc/migration/hc-sc/ewh-semt/alt_formats/pdf/pubs/radiation/radon_canadians-canadiens/radon_canadians-canadien-fra.pdf

Lutter contre la pénétration du radon \

« Etanchement des portes, trappes, voire escaliers donnant sur un volume
non habité (cave, vide sanitaire, garage...) (joints de compression mism
périmétriques, seuils avec butée et joints, encloisonnement...)
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* Traitement spécifique des murs semi-enterrés ou enterrés par drainage
ou mise en dépression.

COMPRIBAND®TRS
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http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/energie/Documents/Batiments/Radon_guide.pdf
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/intern-broschuere-art-311-338.pdf.download.pdf/intern-broschuere-art-311-338.pdf

Sur terre-plein

e Deépose du sol, mise en ceuvre d'une
nouvelle dalle et d’un sol étanche
(membrane anti-radon)
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* Double plancher

* Mise en place d’'un SDS

‘Yarmhlzton o un doubla plarcher dans un local

vendredi 7 juin 2019

ventilateur

Mise en dépression
ponctuelle du terrain sous
le batiment avec évacuation
surle toit

Rénovation de la structure
sous le plancher : pose d'un
systéme de drainage du
radon

2> Cerema

Un ventilateur situé a
I'extérieur permet de créer
une |égére dépression sous
ladalle

Ventilation ponctuelle
{puisard a radon) -
Excavation d'un puits


https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/intern-broschuere-art-311-338.pdf.download.pdf/intern-broschuere-art-311-338.pdf

En cas de soubassement

e (Cas de l'obturation d’une prise d’air pour appareil a combustion,
prenant son air comburant dans la cave, vide sanitaire : nouvelle
arrivéee d’air donnant sur l'extérieur, en traversée de mur.

Batiments existants

* Etanchement de surface (ou d’un double plancher ventilé) pour sol
poreux existant (membranes en sous face de plancher, résine
polymérisable...)

) Jonctlon SOIgnée avec murs. locaux habités

ventilateur

. . . <
* \entilation du soubassement, voire o,
extraction de I'air radonné vers 'extérieur cvoronhabigs

cave non habitée

i d._ sl E J
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https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/intern-broschuere-art-311-338.pdf.download.pdf/intern-broschuere-art-311-338.pdf
http://www.ne.ch/autorites/DDTE/SENE/energie/Documents/Batiments/Radon_guide.pdf

La ventilation

SluelsixXa SluaWlleg




(Vp]
+—
-
(O
4+
&
x
Q
(5]
4+
T
Q
=
<0
e

Ame

iorer le renouvellement d’air

Dans le logement : ventilation permanente et
générale, par balayage, avec des débits a atteindre
depuis les arrétés de 1982/1983

Pour les travailleurs, code du travail (articles
R4422-1 et suivants)

MOISISSURES

Pour les usagers dans les ERP : le Reglement
Sanitaire Départemental (Titre Il — Dispositions
applicables aux batiments autres que ceux a usage

d’habitation et assimilés) POUSSIERES

» <1000 voire 1300 ppm CO, - couposmuTs

* Débits entrants/occupant si ventilation

TABAC | POLLUANTS
© INTERIEURS

* 6 m3/occupant sinon

2> Cerema
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//
Beaucoup de défauts des systemes de ventilations : dysfonctionnements |

Entrées d’air absentes, encrassées, voire bouchées par 'occupant

Extractions qui dysfonctionnent
Blocs moteurs a 'arrét, horloge inopérante
Passages de transit d’air non conforme

Entretien inexistant

Systeme déséquilibré avec flux entrant < flux sortant, r

dépression et favorisant la remonté de radon

Mettre en place des protocoles d’aération

Solution palliative, mise en place immédiate

Mais non pérenne

2> Cerema
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Guide de conception

Le cas d’école : une école

 RSDT: 1300 ppm CO2 max/ 15 m3/h/enfant — 18 m3/h/collégien, lycéen et +

Exemple d’évolution de concentration en CO2 :
Classe de 25 éleves, 2h cours -> 1/4h intercours -> 2h cours
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Cas “ sans ventilation " :
infiltrations 0.2Vol/h
(intercours 4Vol/h)

Remarque : sans aération a
l'intercours, on atteindrait la
valeur de 6200 ppm au bout de
la période

considérée (4h15).

1100 ppm
=@

Cas * avec ventilation " :
18m?/h/pers->2.6Vol/h (en
permanence)

2> Cerema


http://www.cetiat.fr/fr/downloadpublic/index.cfm?docname=/guide_ventilation_ecoles.pdf

Le cas des écoles

* Entretien régulier des systemes de ventilation, si existants
* Bouches d’entrées/sorties, blocs moteurs
* Changement régulier des filtres
* Nouvelles solutions techniques de nettoyages des conduits
(Robots « ramoneur / aspirateur », soufflage et aspiration par section de
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gaines...) )
« Contrat d’entretien ? écola . N
i
DE DIAGNOSTIC
* Fonctionnement efficient du systeme en place ? = b,

* Faire un diagnostic (Guide du diagnostic Ecol’Air)

e Autres fiches pratiques spécifiques Ecol’Air
e Systéeme de ventilation DF monobloc destiné aux salles de classe
* Des solutions d’extraction d’air localisée dans les poubelles des locaux de

changes

2> Cerema


https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/ecolair-2018-010490.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/ecolair-2018-010490.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/ecolair-2018-010490.pdf
https://www.ademe.fr/sites/default/files/assets/documents/ecolair-2018-010490.pdf

. . v,
24 Solution de gestion | satiment existant «<§ y‘ff}
@ b oy Kol
w0 La méthode bretonne
) sl Mesure [Rn] > )
g ﬂ‘?}g,/ prévue ?
I8 . > 1000 Bg/m3 > valeur cible
& OUl NON
= .
M | ! Zone a potentiel

radon éleve, fortes
concentrations
mesurées dans le
voisinage, terrain
permeéable ou
fissuré, ou batiment
semi-enterré ?

Diagnostic Diagnostic

Mesure de
niveau 2

© Réseau Breton Batiment Durable

v NON

< valeur cible

\ 2

Mesure de controle Fin

> valeur cible

N

Diagnostic
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http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/sites/default/files/outils/synthese_dossier_thematique_radon.pdf

La méthode bretonne

* Réaffectation des
NIVEAU
1 locaux : déplacement
des CH a 'étage

Batiments existants

* Séparation du sous-
NIVEAU sol et du RDC, du
2 sous-sol et de la cage
d’escalier

* Acces ala cave par
NIVEAU o
I'extérieur

uniquement

fy}/Solution de gestion

Traitement des défauts
d’étanchéité les plus

simples (trous, fissures,
passages de réseaux...)

Pose d’'une membrane
d’étanchéité sur toutes les
parties enterrées

Pose d’'une membrane
d’étanchéité sous la dalle

S.COLLE - stephane.colle@cerema.fr

Aération naturelle fréquente
Création ou agrandissement EA
Ventilation naturelle de la cave

Installation d’un systeme de VMC
efficace

Installation d’apports d’air frais pour les

appareils a combustion (poéle,
cuisiniere, etc.)
Mise en dépression du sol

Mise en dépression de l'interface
sol/bati

2> Cerema
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http://www.reseau-breton-batiment-durable.fr/sites/default/files/outils/synthese_dossier_thematique_radon.pdf

Définition des étapes
duplan d’assainissement

~Solution de gestion !

Leslocaux
masen concemeés sontencontact CI—>
avecle terrain

La méthode suisse

Batiments existants

Assainissement
envisageable/prévu

incluant un renouveliement @—b

compiet de Ia structure
sous le plancher

?

Terrain sous le

batiment trés perméable @ >
{p. ex., remblais}

?

Mise en dépression du terrain sous le
batiment (drainage du radon) incluant
une couche étanche sous le lit de remblais

Assainissement de base

— Renforcement de I'étanchéité des éléments de la con-
struction entre les parties habitées et inhabitées (cave,
vide sanitaire ou cavités)

— Obturation des ouvertures, fissures, etc. visibles dans
la magonnerie en contact avec le terrain

Travaux supplémentaires

— Equilibrage des pressions entre l'intérieur et I'extérieur

— Mise en dépression du sous-sol {cave) ou du vide
sanitaire

— Mise en dépression du terrain sous le batiment
{puisard a radon)

— Installation mécanique d'amenée d'air frais

Assainissement de base
— Obturation des ouvertures, fissures, etc. visibles dans
la maconnerie en contact avec le terrain

Travaux supplémentaires

— Equilibrage des pressions entre I'intérieur et |'extérieur

— Mise en dépression du so! sous le batiment (puisard a
radon)

— Installation mécanique d'amenée d'air frais

— Ventilation du double plancher et des murs dans certains
locaux

Mise en dépression du terrain sous le batiment
{drainage duradon]

vendredi 7 juin 2019
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https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/intern-broschuere-art-311-338.pdf.download.pdf/intern-broschuere-art-311-338.pdf

Radon et QA : quelles similitudes 7

Le radon est un polluant de l'air intérieur mais aussi un risque naturel

_ Surveillance QAIl ERP Surveillance Radon ERP

<
5y
Y
O
)
>
(C
=
o
)
|

Qui ? Propriétaire
ou? Partout Zones 3 (sauf si...)
Quand ? 7 ans (saufsi>: 2 ans) 10 ans (sauf si travaux...)
Comment ? Evaluation des moyens d’aération Dépistage externalisé
Plan d’action ou mesures externalisées
Affichage Affichage
Préfet prévenu si > Préfet prévenu si >
Expertise si > Expertise si >

Combien ? 3 k€ / établissement 800 £ / établissement

Si mesures par OAcc Mesures obligatoires par OA
Pourquoi ? Pour protéger les populations sensibles qui fréquentent I'établissement

2> Cerema



Radon et QA : quelles similitudes 7

> Benzéne Formaldéhyde
Diagnostic Source extérieure ou intérieure ? Sources intérieures
principales ?
Quid du Renouvellement d’Air (RA) dans les locaux ?
Actions Source extérieure : isoler Source intérieure : Eliminer la source

le batiment de |la source,
adapter le RA a la
pollution extérieure
(cf perchloroéthyléene)

éliminer la source
intérieure et améliorer
eventuellement le RA via
'aération / la ventilation

intérieure, la remplacer
et améliorer
eventuellement le RA
via I'aération / la
ventilation

ICONE > = 3 : confinement ou en cas de > HCHO/Bn, se poser la question de la source mais
aussi du RA => se poser |la question du radon, en zone 3, en RDC

& Cerema A




%)
)
O
=
»
@)
n
n
Q

a'et

Divers

Les différents documents cités et en lien depuis ce support
Faire intervenir un professionnel du batiment, en lien avec le radon :

e Expert pour la phase diagnostic batiment : ? Faire référence a la
bibliographie

* Artisans/entreprises : ? - RGE, formation FFB...
* Guide de la QAI (avt, pdt, ap. les travaux)

Particuliers : entretenir son logement avec le Carnet de santé de |’habitat

Ne jamais s'engager sur des travaux colteux immeédiatement, toujours
vérifier |'efficacité des mesures et travaux entrepris par une mesure de
vérification

Auto-controle ou/puis organisme agréé de niveau N1A ASN

Possibilité de faire appel aux services d'un OA N2 ASN qui va identifier les
sources/voies d’entrée/voie de transfert du radon

GUIDE
DE LA QUALITE
DE L'AIR INTERIEUR

= [
BE. &
Y E AS e e

Le carnet de santé

de votre habitat
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http://www.pays-de-la-loire.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/Guide_QAI_web_10_reduit_tetp.pdf
http://www.bretagne.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/carnet_de_sante_2015_web.pdf

Agir sur le radon

Mettre d'abord en ceuvre des actions :

* Enaérant et en entretenant sa ventilation
 Enrebouchant les fissures, les trous etc.

* En ventilant le soubassement (si existant)

* Le tout avec une approche transversale
(gai, thermique, confort et usages)

Puis, en mesurant a nouveau le radon :
e <300 = continuer a bien entretenir son batiment

* > 300 — faire un diagnostic du batiment en allant
plus dans le détail, avec une démarche de pas a pas

Sysiame
o management
ol la quiaiite
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Merci de votre attention

radon@cerema.fr
gai@cerema.fr

2> Cerema

L'EXPERTISE PUBLIQUE
POUR LE DEVELOPPEMENT DURABLE
DES TERRITOIRES

COLLECTIVITES ET CEREMA :
INNOVONS ENSEMBLE !

Etablissement public  caractére administratif (EPA), sous la tutelle conjointe du ministére de la Cohésion
des Territoires et du ministere de la Transition écologique et solidaire, le Cerema développe des relations
étroites avec les collectivités territoriales qui sont présentes dans ses instances de gouvernance.
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