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Il radon è tra i principali inquinanti 
dell’aria indoor e la sua pericolosità per la 
salute umana, in termini di insorgenza 
di cancro al polmone, è tale che l’Inter-
national Agency for Research on Cancer (IARC) 
lo ha inserito nel gruppo 1 degli agenti 
cancerogeni per l’uomo, ovvero quello 
la cui cancerogenicità è riconosciuta. La 
percezione del rischio associato alla espo-
sizione del radon è invece generalmente 
poco diffusa tra la maggior parte della 
popolazione, soprattutto se paragonata 
all’interesse suscitato da altri inquinanti. 
Un esempio è quello dei campi elettroma-
gnetici, attualmente collocati dallo IARC 
nel gruppo 2B, che elenca gli agenti la cui 
cancerogenicità è ritenuta possibile. 

Data l’importanza e la delicatezza del 
tema, Arpa Umbria ha dato vita nel 2005 
ad una articolata campagna di monitorag-
gio negli edifici scolastici della regione. 
Questo anche in ossequio all’attenzione 
riservata dalla normativa a questi ambienti 
per i quali, considerata la vulnerabilità 
della giovane popolazione che vi è ospi-
tata, in caso di superamento dei limiti di 
concentrazione è fatto obbligo agli eser-
centi di porre in atto azioni di rimedio, 
prescindendo dal successivo passaggio di 
valutazione della dose come avviene per gli 
altri luoghi di lavoro.

La campagna di monitoraggio, con-
dotta anche in collaborazione con il Ser-

vizio di Fisica Sanitaria dell’Università 
degli Studi di Perugia, ha consentito dun-
que di individuare le situazioni a rischio 
e di progettare e adottare, risalendo alle 
sorgenti di diffusione del gas, i provve-
dimenti più efficaci. In senso più ampio, 
però, il lavoro svolto ha avuto il pregio di 
restituire un primo screening della presenza 
di radon nel territorio regionale, con-
sentendo di quantificare, rispetto a tale 
problematica, il contributo fornito dal 
substrato su cui sorgono gli edifici e quel-
lo fornito dal materiale da costruzione, 
svolgendo al contempo un’opera di infor-
mazione e sensibilizzazione nei confronti 
della popolazione e degli enti locali. 

Grazie alla collaborazione di quel-
le Amministrazioni comunali che hanno 
raccolto l’opportunità offerta dalla cam-
pagna di monitoraggio, dando riscontro 
al censimento preliminare degli edifici 
scolastici promosso dall’Agenzia, e grazie 
anche alla professionalità dei loro uffici 
tecnici, è stato possibile portare a compi-
mento un lavoro complesso ed importan-
te. Un lavoro che soprattutto va nella giu-
sta direzione del risanamento e della pre-
venzione e che ha dimostrato come anche 
ad un problema insidioso come quello 
del radon sia possibile dare risposte ade-
guate e risolutive, unendo le conoscenze 
tecnico-scientifiche offerte da Arpa e la 
lungimiranza degli amministratori. 

Presentazione

Giancarlo Marchetti 
Direttore Tecnico - Arpa Umbria





1 Il radon si forma nelle rocce e nel suolo della crosta terrestre, dove è presente in maniera ubiquitaria seppur in concentrazione 
variabile a seconda del diverso contenuto in uranio e radio, relativamente alle caratteristiche litologiche ed ai processi di forma-
zione delle rocce stesse.





Fig.1 - Carta geologica dell’Umbria
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Tab.1: Concentrazione media di radon in aria
COMUNE Concentrazione di radon (Bq/m3)

Orvieto 205 ± 41

Todi 25 ± 8

Foligno 59 ± 18

Passignano 40 ± 12

Spello 52 ± 10

1 1 1



Fig.2 - Risultati dell’indagine 
nazionale sull’esposizione alla 
radioattività naturale sulle abitazioni

100 - 120 Bq/m3

80 - 100 Bq/m3

60 - 80 Bq/m3

40 - 60 Bq/m3

20 - 40 Bq/m3

0 - 20 Bq/m3



Tab.2: Concentrazione media di radon in aria
COMUNE

Concentrazione di 
radon (Bq/m3)

Perugia 28 ± 8

Terni  55 ± 16

Attigliano 112 ± 22

Bevagna   38 ± 11

Orvieto 134 ± 40

1 1

Tab.3: Concentrazione media di radon in aria
COMUNE

Concentrazione di 
radon (Bq/m3)

San Venanzo 120 ± 24

Tab.4: Range di concentrazione media di radon 
in aria nei luoghi di lavoro

Ente Sede Range di  
concentrazione 

di radon 
( Bq/m3)

Università 
degli Studi di 
Perugia

Perugia 17-728

Acquasparta 
Palazzo Cesi

20-43

ASL  Regione 
dell’Umbria

ASL N.2 15-530

ASL N.4 18-318

Azienda 
Ospedaliera di 
Perugia

Policlinico 
Monteluce 

10-194

Sede Regione 
dell’Umbria

Consiglio 
Regionale 

11-33



Fig.3 - Ubicazione degli sorgenti 
analizzate









Tab.5 - Tipologia delle scuole dei Comuni aderenti all’indagine

Asili
 Nido

Scuole 
dell’ Infanzia

Scuole Primarie
Scuole Secondarie 

1°grado
Scuole Secondarie 

2°grado

17 74 74 41 13

Tab.6 - Distribuzione del campione di indagine relativamente alla ASL di appartenenza

ASL
Asili
 Nido

Scuole 
dell’ 

Infanzia

Scuole 
Primarie

Scuole 
Secondarie 

1°grado

Scuole 
Secondarie 

2°grado

Scuole
(totale)

1 - 5 5 - - 10

2 6 29 14 3 1* 53

3 1 6 2 - - 9

4 2 10 8 - - 20

* Partecipazione volontaria della scuola al monitoraggio a seguito di un’ attività progettuale inserita nella programmazione 
didattica:” Il nucleo atomico: energia ed altro” 



Fig.4 - Mappa degli edifici monitorati 
nella campagna di misura del 2005  



2 Generalmente, nel periodo estivo si riscontrano nelle abitazioni valori di concentrazione di radon inferiori al periodo invernale,
 in conseguenza di una maggior areazione dei locali.

Fig.6 - Monitoraggio effettuato 
nell’estate del 2005
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Fig.5 - Monitoraggio effettuato 
nell’inverno del 2005
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Tab.7 - Tabella risultati dei monitoraggi effettuati nel 2005

Concentrazione di attività (Bq/m3)

Località Indirizzo

Periodo invernale Periodo estivo

Aula

n.1 n.2 n.3 n.4 n.1 n.2 n.3 n.4

Agello Via dei Musicanti 9 14

Ammeto Via M. Ferri 28 31

Arrone Via Pie’ d’Arrone 33 44 51 49

Assisi Via S.Benedetto 63 25

Bastia Via XXV aprile 31 69

Bastiola P.zza Bastiola 64 60

Bevagna P.zza del Cuore 116 104 51 50

Brufa Via del Colle 11 13

Calzolaro P.zza Partigiani 12 14 41 26

Campello P.zza Maria 135 288 115 537

Canonica --- 594 932 405 644

Cantalupo --- 68 67 118 52

Casalina Via del 
Risorgimento 116 89

Casenuove Via Pascoli 27 36

Castel dell’Aquila Via Garibaldi 174 251 236 471

Castel Viscardo primaria Via del Boschetto 456 273

Castel Viscardo dell’ 
infanzia Via delle Regioni 77 52 65

Castello delle Forme Via Circonvallazione 82 55

Castiglione della Valle Via Consorziale 38 45

Cerqueto Via XXIV maggio 34 27

Cerreto Via Alighieri 431 54 39 30

Chiugiana Via Fratelli Cervi 72 20

Ciconia Via Ginepri 44 59 44 45

Ciconia Via Ortensie 76 69 70 60

Cipresso --- 39 13

Città della Pieve P.zza S. Agostino 48 53

Compignano Via Matteotti 29 27

Corciano Via del Serraglio 30 22

Costacciaro P.zza Garibaldi 62 44 44 43

Costano Via Parco della 
Rimembranza 36 46

Deruta Via De Gasperi 17 16

Giove Via Roma 586 353 704 625

Guardea Via del Giuoco 224 274 305 1046

Lisciano Niccone Via Unità d’Italia 62 61 156 168

Madonna della Stella --- 37 34 30 51

Magione V.le Risorgimento 38 38

Mantignana Via Michelangelo 8 21

Marsciano Via Orvietana 19 19

Moiano Via Resistenza 54 73

Montecastelli Via della Gioventù 18 14 27 30

Montecastrilli Via G.Verdi 195 189 271 281

Montecchio Via C. Battisti 91 180 170 79

Montefalco Via Foscolo 46 51 57 67

Niccone S.R.416 del Niccone 16 84 107 20

Norcia V.le dell’Ospedale 67 71 19 22

Orvieto Via dei Dolci 374 191 294 279 514

Orvieto P.zza Marconi 110 208 90



Concentrazione di attività (Bq/m3)

Località Indirizzo

Periodo invernale Periodo estivo

Aula

n.1 n.2 n.3 n.4 n.1 n.2 n.3 n.4

Orvieto Via Nebbia 296 297 466 331

Orvieto Via Monte 
Terminillo 205 197 296 262

Ospedalicchio Via Scialba 22 25

Palazzo Viale Michelangelo 50 65

Panicale Via Belvedere 242 214

Papiano P.zza Veneto 42 24

Perugia Via Pievaiola 30 51 25

Petrignano Via Morlacchi 18 32

Pierantonio Via Di Vittorio 18 19 29 28

Pietralunga Via Fra’ Lodovico 
da Pietralunga 18 22 14 20

Po’ Bandino Via Sardegna 61 51

Pontenuovo Via Francescana 65 68

Ponticelli Via della Chiesa 227 193

Quadrelli Via Casa Le 
Monache 101 132 150 164

Ripalvella --- 58 41

Rivotorto Via Liverani 72 61

San Biagio della Valle Via IV novembre 27 28

San Nicolò Via G. Carducci 97 76

San Valentino della 
Collina Via XXIV maggio 26 44

Sant’ Anatolia di Narco Via Aldo Moro 38 31 14 24

Sant’ Angelo di Celle Via Dante Alighieri 75 107

Santa Maria degli Angeli Via Diaz 43 58

San Feliciano Via Giolitti 23 27

San Lorenzo Via Atene 217 37

San Mariano Via Fiorini 37 30

San Venanzo Via Gorizia 57 64

San Venanzo P.zza Alighieri 60 55

Sant’Arcangelo Via della Sapienza 24 26

Schiavo Via D’Azeglio 31 45

Sferracavallo Via Adige 118 60 136 42

Sferracavallo Via Tevere 49 38 68 50

Spina Via Ceci 47 79

Sugano Via della Chiesa 1465 821 1121 366

Tavernelle Via Garibaldi 32 52

Tavernelle dell’ infanzia Via Picasso 72 59

Tavernelle secondaria di 
1° grado Via Picasso 30 15 40 106

Tenaglie Via Prato Giardino 79 201 140

Torchiagina --- 27

Tordandrea Via S.Angelo 21

Torgiano Via Tiradossi 30

Umbertide Via Garibaldi 23 48 54

Valtopina Via Tolmino 20 23 31

Verna Strada Prov.le 140 
di Banchetti 19 41 38

Villa Col dei Canali Via Flaminia 55 15 21

Villa-Soccorso Case Sparse 58

Tab.7 - Tabella risultati dei monitoraggi effettuati nel 2005



Fig.7 - Frequenza di distribuzione per 
intervalli di concentrazione di attività 
di radon delle aule monitorate nel 
periodo invernale

Tab.8 - Valori di concentrazione di attività di radon minimi, medi e massimi delle aule monitorate
Concentrazione di attività di radon

( Bq/m3)

ASL n.1 ASL n.2 ASL n.3 ASL n.4

media min max media min max media min max media min max

Inverno 34 12 84 51 8 242 93 17 4312 252 33 1465

Estate 48 14 168 - - - 74 14 537 286 42 1121
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Fig.8 - Frequenza di distribuzione per 
intervalli di concentrazione di attività 
di radon delle aule monitorate nel 
periodo estivo

Fig.9 - Frequenza di distribuzione per 
intervalli di concentrazione di attività 
di radon delle aule monitorate sia nel 
periodo invernale che in quello estivo
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Fig.11 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.2

Fig.12 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.3  

Fig.13 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.4  

Fig.10 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.1
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Fig.17 - Superamenti del valore di 
concentrazione di attività di 400 
Bq/m3 relativamente al substrato 
geologico

Fig.14 - Superamenti del valore di 
concentrazione di attività di 400 
Bq/m3 relativamente ai materiali da 
costruzione

Fig.15 - Superamenti del valore di 
concentrazione di attività di 400 Bq/
m3 relativamente al piano dell’aula 
monitorata

Fig.16 - Superamenti del valore di 
concentrazione di attività di 400 
Bq/m3 relativamente alla posizione 
dell’aula monitorata



Fig.18 - Edifici monitorati nele 
campagne 2005 e 2006-2007
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Fig.19 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.1

Fig.20 - Valori di concentrazione di 
attività di radon relativi al territorio 
di competenza della Asl n.2
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Fig.23 - Valori di concentrazione di attività di radon relativi al territorio di competenza della Asl n.4 – Distretto di Terni 

Fig.21 - Valori di concentrazione di attività di radon relativi al territorio di competenza della Asl n.3  

Fig.22 - Valori di concentrazione di attività di radon relativi al territorio di competenza della Asl n.4 - Distretto di Orvieto



Tab.9 - Tabella risultati monitoraggio 2006-2007

Scuola

Concentrazione di attività (Bq/m3)

Indirizzo Apr-giu 06 Giu-set 06 Set 06-gen 07 Gen-apr 07 Media annuale

Campello sul Clitunno 
Infanzia 

Via 
Santa Maria

119±24 153±31 97±19 92±18 115±23

139±28 154±31 81±16 77±15 113±23

193±39 199±40 111±22 65±13 142±29

268±54 258±52 144±29 84±17 189±38

180±36 1119±224 154±31 114±23 392±78

318±64 401±80 152±30 125±25 249±50

Campello sul Clitunno
Primaria e
Secondaria 1°grado

P.zza 
Ranieri

69±14 95±19 Dosimetro perso 82±16

83±17 136±27 110±22

Canonica 
Infanzia ---

641±128 285±57 684±137 461±92 518±104

556±111 550±110 708±142 497±99 578±116

Castel dell’Aquila 
Infanzia 
 

Via 
G.Garibaldi

139±28 172±34 256±51 205±41 193±39

216±43 311±62 372±74 347±69 312±62

Castel dell’Aquila
Primaria e 
Secondaria 1°grado 
 

Via 
delle Rose

267±53 335±67 272±54 206±41 270±54

198±40 291±58 255±40 244±49 247±47

Castel Giorgio 
Primaria
 

Via 
D. Alighieri

741±148 607±121 839±168 701±140 722±144

620±124 Dosimetro 
perso

1483±297 1200±240 1101±220

Castel Ritaldi 
Primaria 

Via Martiri della 
Resistenza

74±15 87±17 70±14 77±15

88±18 123±25 104±21 105±21

Castel Todino
Primaria 

Via 
Amerina

215±43 286±57 151±30 141±28 198±40

210±42 269±54 145±29 164±33 197±40

Castel Viscardo
Primaria 
 

Via 
delle Regioni

307±61 247±49 288±58 330±66 293±59

446±89 340±68 404±81 337±67 382±76

417±83 294±59 303±61 326±65 335±67

228±46 124±25 298±60 256±51 227±46

200±40 110±22 268±54 225±45 201±40

210±42 117±23 260±52 265±53 213±43

Cerreto di Spoleto
Infanzia,
Primaria e 
Secondaria 1°grado 

Via D. Alighieri 39±12 101±20 74±15 71±16

42±13 118±24 75±15 78±17

41±12 94±19 73±15 69±15

38±11 63±13 69±14 57±13

84±17 66±13 193±39 114±23

73±15 58±12 83±17 71±14

23±7 18±5 26±8 22±7

Giove 
Infanzia

Via
Roma

390±78 293±59 296±59 449±90 357±72

372±74 269±54 342±68 346±69 332±66

657±131 220±44 395±79 645±129 479±96

893±179 312±62 536±107 452±90 548±110

343±69 228±46 380±76 356±71 327±66

600±120 291±58 470±94 442±88 451±90



Scuola

Concentrazione di attività (Bq/m3)

Indirizzo Apr-giu 06 Giu-set 06 Set 06-gen 07 Gen-apr 07 Media annuale

Giove 
Primaria 

Via
Roma

261±52 289±58 222±44 209±42 245±49

279±56 271±54 284±57 276±55 278±56

316±63 312±62 273±55 210±42 278±56

316±63 320±64 304±61 266±53 302±60

333±67 368±74 404±81 295±59 350±70

220±44 292±58 174±35 163±33 212±43

135±27 141±28 121±24 153±31 138±28

158±32 123±25 Dosimetro 
perso

160±32 147±30

137±27 103±21 116±23 104±21 115±23

264±53 304±61 219±44 229±46 254±51

Giove
Secondaria 1° grado 

Via
Roma

244±49 162±32 Dosimetro 
perso

170±34 192±38

135±27 141±28 121±24 153±31 138±28

158±32 123±25 Dosimetro 
perso

160±32 147±30

137±27 103±21 116±23 104±21 115±23

264±53 304±61 219±44 229±46 254±51

Guardea
Primaria e 
Secondaria 1°grado

Via 
del Giuoco

324±65 337±67 389±78 370±74 355±71

522±104 535±107 592±118 599±120 562±112

556±111 400±80 665±133 293±59 479±96

384±77 748±150 540±108 687±137 590±118

305±61 431±86 417±83 314±63 367±73

227±45 338±68 237±47 308±62 278±56

285±57 382±76 293±59 309±62 317±64

285±57 539±108 301±60 312±62 359±72

Magione 
Primaria 

Via Ripa 28±8 18±5 22±7 23±7

13±4 10±3 16±5 13±4

Montone 
Infanzia 
 

Via
 della Rocca

51±12 53±13 41±12 48±12

44±13 39±12 38±11 40±12

Montecastrilli
Infanzia 

Viale 
della Resistenza

52±13 62±12 119±24 78±16

44±13 60±14 119±24 74±17

Montecastrilli
Secondaria 1°grado 

Via
F. Petrucci

11±3 40±12 48±12 33±9

24±7 37±11 40±12 34±10

Orvieto 
Infanzia 
 

Via 
C. Nebbia

283±57 200±40 286±57 286±57 264±53

292±58 271±54 263±53 259±52 271±54

340±68 244±49 252±50 220±44 264±53

309±62 288±58 281±56 214±43 273±55

297±59 254±51 251±50 192±38 249±50

330±66 249±50 262±52 221±44 266±53

327±65 218±44 296±59 250±50 273±55

473±95 347±69 369±74 259±52 362±72

Dosimetro perso 369±74 286±57 328±66

Tab.9 - Tabella risultati monitoraggio 2006-2007



Scuola

Concentrazione di attività (Bq/m3)

Indirizzo Apr-giu 06 Giu-set 06 Set 06-gen 07 Gen-apr 07 Media annuale

Orvieto
Asilo Nido 
 

Via 
Dei Dolci

299±60 331±66 328±66 295±59 313±63

368±74 429±86 422±84 473±95 423±85

313±63 287±57 385±77 329±66 328±66

351±70 345±69 375±75 345±69 354±71

162±32 176±35 205±41 151±30 173±35

235±47 205±41 225±45 185±37 212±43

443±89 398±80 503±101 393±79 434±87

520±104 693±139 734±147 625±125 643±129

199±40 314±63 356±71 288±58 289±58

599±120 516±103 503±101 494±99 528±106

Orvieto 
Secondaria 1°grado Signorelli

P.zza 
Marconi

209±42 234±47 178±36 165±33 197±40

351±70 375±75 335±67 261±52 331±66

Orvieto 
Secondaria 1°grado Scalza

Via 
dei Tigli

58±13 25±7 28±8 Dosimetro 
perso

37±9

51±12 54±13 44±11 Dosimetro 
perso

50±12

Penna in Teverina
Primaria 
 

Via
G. Garibaldi

206±41 233±47 149±30 183±37 193±39

251±50 412±82 253±51 291±58 302±60

Preci 
Primaria 

Via 
A. De Gasperi

160±32 244±49 159±32 158±32 180±36

132±26 279±56 122±24 202±40 184±37

76±15 261±52 102±20 135±27 144±29

Preggio
Primaria 

P.zza 
della Luna

45±10 57±14 41±12 48±12

107±21 88±18 47±14 81±18

Pissignano
Primaria 
 

Via 
Franceschini

47±11 38±11 64±13 50±12

46±11 49±12 45±14 47±12

Porano
Infanzia 

Via 
N. Neri

624±125 543±109 479±96 386±77 508±102

670±134 534±107 511±102 361±72 519±104

Sugano 
Primaria

P.zza 
San Rocco

1258±252 721±144 1748±350 2488±498 1554±311

843±169 352±70 1351±270 1685±337 1058±212

829±166 313±63 1564±313 1727±345 1108±222

974±195 703±141 1383±277 1460±292 1130±226

839±168 354±71 1364±273 1569±314 1032±207

Scheggino
Infanzia 

--- 40±12 33±10
Dosimetro perso

37±11

28±8 24±7 26±8

Umbertide
Primaria 

Via Capitini 19±6 23±7 23±7 22±7

20±6 24±7 15±5 20±6

36±11 21±6 17±5 25±7

36±11 26±8 17±5 27±8

Tab.9 - Tabella risultati monitoraggio 2006-2007



 

 



Fig.24 - Valori di concentrazione di 
attività di radon medi annui dopo le 
azioni di bonifica 
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Scuola
Concentrazione media 

annua di radon 
(Bq/m3)

Porano 
Infanzia e  primaria

228±46

260±52

359±74

263±52

259±64

239±49

262±50

257±50

250±52

251±50

270±52

265±65

358±57

263±53

Scuola Concentrazione media 
annua di radon 

(Bq/m3)

Castel Giorgio
Primaria

224±45

253±51

261±52

274±55

261±52

274±55

235±47

244±49

279±56

266±53

397±79

316±63

 239±48

245±49

Castel Giorgio 
Infanzia

45±11

Orvieto 
Asilo nido 
“Arcobaleno”

162±32

157±31

82±16

77±15

113±23

99±20

103±21

166±33

135±27

165±33

149±30

320±64

174±35

161±32

121±26

112±23

79±16

Guardea
Secondaria di 1° grado

236±47

206±41

260±52

132±26

129±26

118±24

138±28

398±80

Guardea 
Primaria

140±28

138±28

138±28

145±29

163±33

207±41

325±65

495±99

Canonica 
Infanzia

287±55

267±59

Tab.10 - Valori di concentrazione di attività di radon medi annui dopo bonifica







 

 

Tab.11: Risultati dei sopralluoghi effettuati nel 2006

Scuola Punto di prelievo
Concentrazione di radon 

in aria
(Bq/m3)

Esalazione di radon dal 
suolo

(Bq/m3)

Canonica
Infanzia 

Nel vespaio sotto l’aula unica 2830±130 ---

Nel vespaio sotto al corridoio 6731±301 ---

Nel vespaio dall’esterno 4176±50 ---

Giove
Infanzia 

Cantina scuola dell’ infanzia 514±74 14000±100

Palazzo Comunale 2° cantina 
PT dopo colonna ascensore 88±20 6000±100

Palazzo Comunale 2° cantina 
PT dopo colonna ascensore 
sotto l’intonaco 

838±92
---

Palazzo Comunale 1° cantina 
PT dopo colonna ascensore 154±33 ---





Tab.12 - Risultati dei sopralluoghi effettuati nel 2007

Scuola Punto di prelievo
Concentrazione di radon

(Bq/m3)

Canonica
Infanzia 

Refettorio 44±10

Aula unica 17±12

Castel Giorgio
Primaria e secondaria di 1° grado

Aula ( A ), PT 42±22

Aula ( B ), PT 31±12

Aula ( C ), PT 47±26

Aula ( D ), PT 54±27

Aula ( E ), PT 40±14

Aula ( F ) comunicante con Aula ( G ), 1°P 56±33

Aula ( H ), 1°P          52±26

Aula ( I ), 1°P          30±14

Giove
Infanzia
 

Aula ( A ) 221±34

Aula ( B ) 63±28

Refettorio 209±54

Segreteria 91±16

Guardea
Primaria e secondaria di 1° grado
 

Laboratorio Informatico 65±16

Aula ( D ) 34±11

Aula ( F ) 8±3

Aula ( F ), nel foro 603±87

Perimetro esterno, nel foro 40358±227

Orvieto
Asilo Nido
 

Zona alunni Medi e Grandi (Q) 40±19

Dormitorio Medi (S) 29±12

2° aula area bambini (A) 36±22

2° aula area bambini, nel foro (A) 1392±123

Porano
Infanzia e primaria

Aula ( A )  50±27

Aula ( B )  40±11

Cucina 295±28



Tab.13 - Risultati dei sopralluoghi effettuati nel 2008

Scuola Punto di prelievo
Concentrazione di radon

(Bq/m3)

Castel Giorgio
Primaria e secondaria di 1° grado 

Aula A, PT 121±28

Aula B, PT 82±37

Aula C, PT 108±37

Aula D, PT 52±15

Aula E, PT 21±17

Spazio Comune 96±44

Aula F comunicante con Aula G, 1°P 102±17

Aula H, 1°P 73±11

Aula L, 1°P 104±32

Orvieto
Asilo Nido
 

Dormitorio alunni Medi (S) 107±29

1° aula area bambini (B) 38±18

2° aula area bambini (A) 29±11

Spogliatoio (R) 42±22

Lavanderia (P) 68±19

Saletta (I) 29±12

Ingresso area bambini (N) 69±22





Tab.14 - Ratei di ingresso di radon in un edificio
Valori medi per edifici standard in buone condizioni

Sorgenti di radon Rateo d’ingresso
(Bq/m3 h)

Percentuale
(%)

Suolo  (diffusione + advezione) 27.5 56

Aria esterna (infiltrazione) 10 20

Acqua e gas (emanazione) 1.5 3

Materiali da costruzione 10 21

Fig.25 - Ingresso di radon in 
un’abituazione (immagine: fonte 
internet)



Tab.15: Concentrazioni tipiche e massime di alcuni radionuclidi naturali nei materiali edilizi

Materiali edilizi Concentrazione di attività 
tipica

(Bq/kg)

Concentrazione di attività 
massima
(Bq/kg)

Tipologia Materiali Ra-226 Th-232 K-40 Ra-226 Th-232 K-40

Materiali 
comunemente 
utilizzati in 
edilizia

Calcestruzzo 40 30 400 240 190 1600

Calcestruzzo aerato e alleggerito 60 40 430 2600 190 1600

Mattone argilloso (rosso) 50 50 670 200 200 2000

Mattone di sabbia e calce 10 10 330 25 30 700

Pietra naturale da costruzione 60 60 640 500 310 4000

Gesso naturale 10 10 80 70 100 200

Sottoprodotti 
industriali 

Derivati del gesso (fosfogesso) 390 20 60 1100 160 300

Scorie di altoforno 270 70 240 2100 340 1000

Ceneri di carbone volanti 180 100 650 1100 300 1500







Tab.16: Risultati delle misure di spettrometria gamma sui materiali da costruzione

Scuola Campione
K-40 U-238 Ra-226 Th-232 Ra-228 Th-228 INDICE 

I(Bq/kg)

Canonica
Infanzia Muratura esterna 1507±82 270± 120 187.0±3.0 348 ± 14 336 ± 17 344 ± 12 2.85

Castel Giorgio
Primaria e Secondaria 

Intonaco   
Aula G 
1° piano

1407± 59 237±34 153.0±5.0 227.1±2.5 225± 10 223.0 ± 7.0 2.11

TUFO
locale PT 1682± 70 360± 110 180.0± 5.0 341.2±3.4 332± 14 337± 10 2.86

Giove
Infanzia

Carota muratura 
interna aula 881± 12 175±45 111.09±0.59 170.2±4.2 161.6± 3.2 174.0± 2.2 1.53

Intonaco
 locale sotto scuola 1288± 37 169± 55 160.3± 7.6 243.7±5.6 237.7± 6.9 244.9± 5.0 2.19

Muratura
 locale sotto scuola 1294± 30 216± 18 138.7± 6.5 196± 10 186.9± 4.4 190.1± 9.7 1.84

Roccia 
cantina monastero 183.5± 9.4 63± 10 8.71± 0.94 76.7± 2.5 78.3± 5.0 75.2±3.2 0.47

Guardea
Primaria e Secondaria 
di 1° grado 

Intonaco 
muratura  
Aula D 
(parte vecchia)

881± 31 102.0±3.0 102.0 ±3.0 159.0±3.8 167.0± 7.0 154.0±  5.0 1.37

Roccia muratura
Aula D 
(parte vecchia)

34.6± 2.5 4.97± 0.24 4.97±0.24 8.38±0.37 8.94± 0.71 8.68± 0.32 0.07

Intonaco muratura 
corridoio 
(parte nuova)

915± 100 128.0± 9.0 128.0±9.0 173.5±9.9 208± 29 170± 11 1.6

TUFO 
(parte nuova) 1539± 73 146.5± 5.5 146.5±5.5 305.2±8.2 363± 18 283.0± 9.4 2.53

ARGILLA carotaggio 
suolo basamento 508± 22 51.9± 1.7 51.9± 1.7 191.8±5.7 195.3± 8.3 194.6± 4.5 *

TRAVERTINO 
carotaggio suolo 
basamento

3.3± 1.0 3.55± 0.16 3.55±0.16 1.59±0.15 2.22± 0.33 1.60± 0.10 *

Orvieto
Asilo Nido TUFO

muratura esterna 2540± 110 578± 51 234.0±7.0 400.0±4.3 394± 16 391± 11 3.63

Porano
Infanzia e Primaria

Intonaco aula 1330± 100 156.0± 9.0 156.0±9.0 255.3±5.7 248± 14 255.0± 6.0 2.24
TUFO
 muratuta locale 
interrato

1738 ±79 223± 28 199.0±6.0 414.2±4.9 401± 10 417± 13 3.31

Sugano
Primaria

Roccia 
muratura esterna 
scuola

2153± 51 282± 37 186.0±7.0 495± 30 479± 11 474± 25 3.71

* Indice non calcolato perché  non riferibile a materiale da costruzione

















Fig.26 -  Valori di concentrazione 
medi annui dei locali monitorati 
prima e dopo le azioni di bonifica



Fig.27 - Frequenza di distribuzione 
per intervalli di concentrazione di 
attività di radon dei locali monitorati 
dopo il risanamento
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QUESTIONARIO INFORMATIVO RIFERITO AL MONITORAGGIO DELLE TIPOLOGIE
COSTRUTTIVE DEGLI EDIFICI SCOLASTICI CON PROBABILITÀ DI PRESENZA DIA RADON 

(COMPILARE PER OGNI SINGOLO EDIFICIO SCOLASTICO)

1. Tipo di struttura:
Asilo Scuola   Scuola Scuola  Scuola
nido materna elementare  media inf. media sup.

2. Comune:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. Nome Scuola: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….…
4. Indirizzo: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..…………
5. Anno di costruzione edificio (anche indicativo) ……………………………………………………………………………………………………….………
6. Tipologia edilizia:

Senza  Con  Con  Con Interrato Altro
sotterraneo sotterraneo      seminterrato pilastri su alcuni lati   (disegnare) 

7. n° piani edificio (compreso il piano più basso) …………………………..

Identi�cazione piano ST S T 1° 2° 3° 4°

Super cie interna (mq)       

elua°n

n° pa i c muni       

n° er i i i ienici       

n° l cali prepara i ne pa ti       

8. Materiale di costruzione prevalente:
 cement  lateri i  pietra  tu  le n  metall  
 etr   altr  peci care   

DATI DEL COMPILATORE DEL QUESTIOTT NARIO: 

Nome …………………………………………  Cognome ………………………………………… Qualifica …………………………………………………………………..
Telefono ………………………………………… fax…………………………………………e-mail: …………………………………………………………………..

Eventuali note aggiuntive e/o osservazioni:
………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

 
 

S

 

S 

 

 

 





Dispositivo di misura: dosimetro. 
A sinistra il dosimetro pronto per 
l’utilizzo, a destra il dosimetro aperto.



Schema del dosimetro (immagine 
tratta dalla tesi di laurea di  
Camisasca S - vd. bibliografia).



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1880

Piani dell’edificio 3
Piano più basso dell’edificio Interrato su alcuni lati
Localizzazione del pavimento del piano più basso 
dell’edificio

Sopra vespaio ventilato

Substrato Pozzolane alluvionali
Materiale costruzione Pietra e tufo

Monitoraggi Misure short time 2005
Misure annuali 2006-2007

2007-2009
Sopralluoghi Estate 2007

Giugno 2008
Azioni di rimedio Chiusura fori di ventilazione sulle pareti 

Applicazioni di sistemi di ventilazione forzata 
Aspiratori nei locali di servizio 

Estate 2007
Giugno 2008
Ottobre 2008

Aspetto esterno dell’edificio (in alto, 
ingresso al piano superiore; in basso, 
ingresso al piano inferiore)





Stanza Piano Terra 
2° aula area bambini (A) 

Dormitorio medi Piano Terra(S) 

Foro di sfiato

Stanza Piano Terra 
2° aula area bambini (A) 



Sistema di aspirazione radon

Sistema di aspirazione radon



Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati prima e dopo le azioni di rimedio

Locale di 
misura

Piano

Prima della azioni di rimedio Dopo le azioni di rimedio

apr-
lug 06

lug-
ott 06

ott06
feb07 

feb-
apr07

Media 
annuale
Apr06-
apr07

Ott07-
mar08

Mar-
lug08

Lug-
ott08

Media 
annuale
Ott07-
ott08

Ott08-
mar09

Media 
annuale
Mar08-
mar09

Bq/m3

Aula sez. Medi 
(O)

S 351±70 345±69 375±75 345±69 354±71 389±78 327±65 71±14 262±52 49±12 149±30

Lavanderia (P) ST --- --- --- --- --- 768±154 703±141 136±27 536±107 120±24 320±64

Corridoio zona 
Medi e Grandi 
(Q)

ST 599±120 516±103 503±101 494±99 528±106 --- --- --- --- --- ---

Spogliatoio (R) ST --- --- --- --- --- 553±111 332±66 102±20 329±66 88±18 174±35

Dormitorio Medi 
(S)

S 368±74 429±86 422±84 473±95 423±85 436±87 297±59 107±21 280±56 81±16 161±32

Dormitorio 
Grandi (T)

S 313±63 287±57 385±77 329±66 328±66 239±48 235±47 80±16 185±37 47±14 121±26

Aula sez. Grandi 
(U)

S 299±60 331±66 328±66 295±59 313±63 401±80 220±44 63±13 228±46 52±12 112±23

Locale (V) S --- --- --- --- --- 218±44 147±29 48±10 138±28 41±12 79±16

2° aula area 
bambini (A)

T 520±104 693±139 734±147 625±30 643±129 492±98 301±60 97±19 297±59 87±17 162±32

1° aula area 
bambini (B)

T 443±89 398±80 503±101 393±79 434±87 373±75 268±54 100±20 247±49 103±21 157±31

Bagno (C) T --- --- --- --- --- 120±24 131±26 72±14 108±22 44±13 82±16

Aula sez. Piccoli 
(D)

T 162±32 176±35 205±41 151±30 173±35 115±23 123±25 69±14 102±20 40±12 77±15

Corridoio zona 
Piccoli (E)

T 199±40 314±63 356±71 288±58 289±58 --- --- --- --- --- ---

Dormitorio 
Piccoli (F)

T 235±47 205±41 225±45 185±37 212±42 141±28 162±32 115±23 139±28 63±13 113±23

Mensa (G) T --- --- --- --- --- 355±71 182±36 57±11 198±40 59±12 99±20

Cucina (H) T --- --- --- --- --- 418±84 185±37 59±12 221±44 66±16 103±21

Saletta (I) T --- --- --- --- --- 500±100 278±56 121±24 300±60 101±20 166±33

Antibagno (L) T --- --- --- --- --- 337±67 224±45 100±20 220±44 82±16 135±27

Ingresso (N) T --- --- --- --- --- 479±96 272±54 122±24 291±58 102±20 165±33
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Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione istantanea di radon in aria
(Bq/m3)

Sopralluogo 2007 Sopralluogo 2008

Asilo Nido
Orvieto 

Zona Medi e Grandi (Q) 40±19 ---

Dormitorio Medi (S) 29±12 107±29

1° aula area bambini (B) --- 38±18

2° aula area bambini (A) 36±22 29±11

2° aula area bambini(A),
nel foro

1392±123 ---

Spogliatoio (R) --- 42±22

Lavanderia (P) --- 68±19

Saletta (I) --- 29±12

Ingresso area bambini (N) --- 69±22

Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione

Campione
Data 

misura

K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice
IBq/kg

Tufo Set. 2007 2540±110 578±51 234±7 394±16 391±11 3.63

Particolare del materiale da 
costruzione



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1972

Piani dell’edificio 1

Piano più basso dell’edificio Terra

Localizzazione del pavimento del piano più 
basso dell’edificio

Sopra vespaio non ventilato

Substrato Lave sovrasature e laccoliti

Materiale costruzione Pietra e tufo

Monitoraggi Misure short time 2005

Misure annuali 2006-2007

2008-2009

Sopralluoghi Estate 2006

Estate 2007

Azioni di rimedio Rifacimento solaio con inserimento di 
igloo per ventilazione del vespaio

Estate 2008

Aspetto esterno dell’edificio





Aula unica

Locale mensa (adibito nel periodo 
estivo a magazzino)

Misura istantanea di concentrazione 
di attività di radon nel vespaio



Aspetto esterno dopo la 
ristrutturazione

Aspetto esterno dopo  la 
ristrutturazione

L’aula unica dopo la ristrutturazione
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Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati prima e dopo le azioni di rimedio

Locale di 
misura

Piano

Prima della azioni di rimedio Dopo le azioni di rimedio

apr-
giu 06

giu-
set 06

set06-
gen07 

gen-
apr07

Media 
annuale
Apr06-
apr07

Ott08-
mar09

Mar09-
lug09

Lug09-
ott09

Media 
annuale
Ott08-
ott09

Bq/m3

Aula unica T 641±128 285±57 684±137 461±92 518±104 293±59 280±56 230±46 287±55

Mensa T 556±111 550±110 708±142 497±99 578±116 273±55 316±63 273±55 267±59

Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione istantanea di radon in aria
(Bq/m3)

Sopralluogo 2006 Sopralluogo 2007

Infanzia
di
Canonica 

Nel vespaio sotto all’ aula unica 2830±130 ---

Nel vespaio sotto al corridoio 6731±301 ---

Nel vespaio dall’esterno 4176±50 ---

Refettorio --- 44±10

Aula unica --- 17±12

2006: individuazione elevati valori di concentrazione di radon
2007 : utilizzo locali in situazione di ventilazione

Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione

Campione Data misura
K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice

IBq/kg

Muratura 
esterna Set. 2006 1507±82 270±120 187±3 336±17 344±12 2.85



Particolare del materiale da 
costruzione



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1900

Piani dell’edificio 2

Piano più basso dell’edificio Terra

Localizzazione del pavimento del piano più basso 
dell’edificio

A diretto contatto con il terreno

Substrato Tufi terrosi (pozzolane)

Materiale costruzione Pietra e tufo

Monitoraggi Misure short time 2005

Misure annuali 2006-2007

Sopralluoghi Estate 2006

Azioni di rimedio  Nessuna – chiusura della scuola Estate 2008

Aspetto esterno dell’edificio





Particolare dei materiali da 
costruzione

Particolare dei materiali da 
costruzione

L’ingresso della scuola



Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Locale di 
misura

Piano
apr- giu 06 giu-set 06 set06-gen07 gen-apr07

Media annuale
Apr06-apr07

Bq/m3

Mensa T 1258±252 721±144 1748±350 2488±498 1554±311

Locale comune T 839±168 354±71 1364±273 1569±314 1031±206

Classe 3°-4° 1° 829±166 313±63 1564±313 1727±345 1108±222

Classe 1°-2° 1° 974±195 703±141 1383±277 1460±292 1130±226

Classe 5° 1° 843±169 352±70 1351±270 1685±337 1058±212

Misura di concentrazione di attività materiali da costruzione

Campione
Data 

misura

K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice
IBq/kg

Muro esterno Set. 2006 2153±51 282±37 186±7 479±11 474±25 3.71



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1930

Piani dell’edificio 2

Piano più basso dell’edificio Piano interrato

Localizzazione del pavimento 
del piano più basso 
dell’edificio

Parte sopra piano interrato, parte sopra vespaio 
ventilato, parte a contatto con il terreno

Substrato Tufi litoidi 

Materiale costruzione Pietra e tufo

Monitoraggi Misure short time ---

Misure annuali 2006-2007

Sopralluoghi Estate 2007

Azioni di rimedio  Realizzazione pavimento 
areato  sulla zona cucina e 
sala polivalente

Estate 2008

Aspetto esterno dell’edificio







Aspetto esterno dell’edificio

Aula A

Particolare del pavimento

Porta divisioria tra la scuola 
dell’infanzia e la scuola primaria



Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati prima e dopo le azioni di rimedio

Locale di 
misura

Piano

Prima della azioni di rimedio Dopo le azioni di rimedio

apr-
giu 06

giu-
ott 06

ott06
feb07

feb-
apr07

Media 
annuale
Apr06-
apr07

Ott07-
mar08

Mar-
lug08

Lug-
ott08

Media 
annuale
Ott07-
ott08

Ott08-
mar09

Media 
annuale
Mar08-
mar09

Bq/m3

Aula (A) PR 670±134 534±107 511±102 361±72 519±104 538±108 343±69 207±41 363±73 133±27 228±46

Aula (B) PR 624±125 543±109 479±96 386±77 508±102 634±127 418±84 211±42 421±84 151±30 260±52

Aula (C) PR --- --- --- --- --- 363±73 313±63 307±61 327±67 458±92 359±72

Aula (D) PR --- --- --- --- --- 332±66 247±49 324±65 301±60 219±44 263±53
Aula 
Polivalente (E) T --- --- --- --- --- 768±154 489±98 135±27 464±105 153±31 259±52

Aula (F) 1° --- --- --- --- --- 216±43 228±46 306±61 250±50 182±36 239±48

Aula (G) 1° --- --- --- --- --- 241±48 231±46 314±63 262±52 240±48 262±52

Aula (H) 1° --- --- --- --- --- 242±48 225±45 312±62 260±52 235±47 257±51

Aula (I) 1° --- --- --- --- --- 239±48 216±43 337±67 264±53 196±39 250±50

Aula (L) 1° --- --- --- --- --- 245±49 222±44 331±66 266±53 200±40 251±50
Aula 
Polivalente (M) 1° --- --- --- --- --- 270±54 244±49 335±67 283±57 231±46 270±54

Aula (N) 1° --- --- --- --- --- 211±42 262±52 338±68 271±54 193±39 264±53

Aula (O) 1° --- --- --- --- --- 359±72 379±76 487±97 408±82 210±42 358±72

Cucina T --- --- --- --- --- --- --- 253±51 --- 163±33 208±42

Locale 2 I --- --- --- --- --- 583±117 865±173 702±140 717±143 --- ---

Locale 3 I --- --- --- --- --- 585±117 1185±237 892±178 887±177 --- ---

L’aula polivalente dopo la 
realizzazione di un pavimento areato 
con igloo

Foro di areazione del pavimento 
ventilato



Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione istantanea di
 radon in aria

(Bq/m3)

Sopralluogo 2007

Dell’ infanzia ed primaria
Porano

Aula A (13) 50±27

Aula B (12) 40±11

Cucina 295±28

Aula B, PT 31±12

Aula C, PT 47±26

Aula D, PT 54±27

Aula E, PT 40±14

Aula F comunicante con Aula G, 1°P 56±33

Aula H, 1°P 52±26

Aula I, 1°P 30±14

Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione
Campione Data misura K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice

I
Bq/kg

Intonaco

Set. 2007

1330±100 156±9 156±9 248±14 255±6 2.24

Tufo 1738±79 223±28 199±6 401±10 417±13 3.31
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Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1960-1965

Piani dell’edificio 2

Piano più basso dell’edificio Piano rialzato

Localizzazione del pavimento del 
piano più basso dell’edificio

Su vespaio 
parzialmente ventilato

Substrato Lave sovra sature e laccoliti. Lave 
sature e sottosature

Materiale costruzione Tufo, cemento e laterizi

Monitoraggi Misure short-time ------

Misure annuali 2006-2007

2007-2010

Sopralluoghi Estate 2007

Estate 2008

Azioni di rimedio Estrattori di aria  alle finestre
Ventilazione del vespaio

Estate 2006
Estate 2007

Aspetto esteriore dell’edificio







Aula B (Piano Terra)

La nuova scuola d’infanzia

Aspetto esteriore dell’edificio al 
momento del sopralluogo

Mensa (Piano Terra)

Particolare del pavimento dell’aula B



Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati prima e dopo le azioni di rimedio

Locale di 
misura

Piano

Prima della azioni di rimedio Dopo le azioni di rimedio

Apr
-giu06

Giu
-ott06

Ott06-
feb07

Feb
-apr07

Media 
annuale
Apr06-
apr07

Dic07-
apr08

Apr
-lug08

Lug
-dic08

Media 
annuale
Dic07
-dic08

Dic08-
apr09

Media 
annuale
Apr08
-apr09

Apr
-lug09

Media 
annuale
Lug08-
lug09

Bq/m3

Aula A PR 741±148 607±121 839±168 701±140 722±144 1181±236 1086±217 194±39 820±164 327±65 536±107 151±30 224±45

Aula B PR 620±124 Dosimetro 
perso 1483±297 1200±240 1101±220 916±183 968±194 200±40 695±139 396±79 521±104 164±33 253±51

Aula C PR --- --- --- --- --- 602±120 607±121
Dosimetro 

perso 605±121 380±76 494±99 142±38 261±52

Aula D PR --- --- --- --- --- 414±83 455±91 162±32 344±69 204±41 274±55 --- ---

Aula E PR --- --- --- --- --- 452±90 400±80 138±28 330±66 244±49 261±52 --- ---

Aula F 1° --- --- --- --- --- 587±117 457±91 131±26 392±78 233±47 274±55 --- ---

Aula G 1° --- --- --- --- --- 520±104 394±79 90±18 335±67 222±44 235±47 --- ---

Aula H 1° --- --- --- --- --- 503±101 442±88 101±20 349±70 190±38 244±49 --- ---

Aula I 1° --- --- --- --- --- 448±90 444±89 207±41 366±73 185±37 279±56 --- ---

Aula L 1° --- --- --- --- --- 474±95 485±97 128±26 362±72 185±37 266±53 --- ---
Spazio 
comune M PR --- --- --- --- --- 612±122 534±107 169±34 438±88 244±49 316±63 --- ---

Aula N PR --- --- --- --- --- 573±115 759±152 121±24 484±97 310±62 397±79 --- ---

Mensa O T --- --- --- --- --- 280±56 277±55 --- 279±56 201±40 239±48 --- ---

Cucina K T --- --- --- --- --- --- 317±63 185±37 251±50 232±46 245±49 --- ---
Aula unica 
scuola 
dell’infanzia

T --- --- --- --- --- --- 41±10 38±11 40±12 56±12 45±14 --- ---

Aspetto esteriore dell’edificio dopo le 
azioni di rimedio

Dettaglio delle bocchette per il 
ricambio dell’aria 



Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione istantanea di radon in aria
(Bq/m3)

Sopralluogo 2007 Sopralluogo 2008

Primaria e secondaria di 
1° grado

Castel Giorgio

Aula A, PT 42±22 121±28

Aula B, PT 31±12 82±37

Aula C, PT 47±26 108±37

Aula D, PT 54±27 52±15

Aula E, PT 40±14 21±17

Spazio Comune --- 96±44

Aula F comunicante con 
Aula G, 1°P 56±33 102±17

Aula H, 1°P 52±26 73±11

Aula I, 1°P 30±14 104±32
2007: utilizzo  delle aule in stato di ventilazione
2008: verifica dopo le prime azioni di rimedio

Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione
Campione Data misura K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice

IBq/kg

Intonaco 
(Aula G 
1°P)

Set. 2007 1407±59 237±34 153±5 225±10 223±7 2.11

Tufo
(Spazio 
Comune 
PT)

1682±70 360±110 180±5 332±14 337±10 2.86

Particolare del materiale da 
costruzione



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione ?

Piani dell’edificio 2

Piano più basso dell’edificio Piano terra

Localizzazione del pavimento del 
piano più basso dell’edificio

A diretto contatto con il terreno

Substrato Travertini

Materiale costruzione Pietra e tufo

Monitoraggi Misure short time 2005

Misure annuali 2006-2007

2007-2010

Sopralluoghi Estate 2008

Azioni di rimedio Realizzazione di un vespaio ventilato
Rimozione intonaci pozzolana

Estate 2009

Aspetto esteriore dell’edificio





Laboratorio informatico 

Aula F

Prelievo istantaneo di gas radon nel 
basamento



Rimozione degli intonaci e 
realizzazione del pavimento
con igloo



Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati prima e dopo le azioni di rimedio

Locale di misura Piano

Prima della azioni di rimedio Dopo le azioni di rimedio

Mag-
giu06

Giu-
set06

Set06-
gen07

Gen-
mag07

Media 
annuale
Mag06-
mag07

Gen09-
mag09

Mag-
ott09

Ott-
gen08

Media 
annuale
Gen09-
gen10

Bq/m3

Segreteria (A) T 324±65 337±67 389±78 370±74 355±71 165±33 306±61 238±48 236±47

Presidenza (B) T --- --- --- --- --- 162±32 266±53 189±38 206±41

Lab. Informatico (C) T 522±104 535±107 592±118 599±120 562±112 190±38 325±65 265±53 260±52

Aula (D) T 1300±260 400±80 665±133 293±59 665±133 120±24 145±29 131±26 132±26

Aula (E) T 305±61 431±86 417±83 314±63 367±73 131±26 137±27 119±24 129±26

Aula (F) T 384±77 748±150 540±108 687±137 590±118 128±26 114±23 112±22 118±24

Laboratorio (G) T 227±45 338±68 377±75 --- 314±63 143±29 135±27 135±27 138±28

Ufficio (H) T --- --- --- --- --- 313±63 522±104 360±72 398±80

Aula (I) 1° 227±45 237±47 308±62 257±51 106±21 165±33 149±30 140±28

Aula (L) 1° --- --- --- --- --- 114±23 170±34 130±26 138±28

Aula (M) 1° --- --- --- --- --- 104±21 174±35 137±27 138±28

Aula (N) 1° 285±57 382±76 293±59 309±62 317±63 109±22 189±38 138±28 145±29

Aula (O) 1° --- --- --- --- --- 121±24 216±43 151±30 163±33

Aula (P) 1° 285±57 539±108 301±60 312±62 359±72 193±39 244±49 183±37 207±41

Aula (Q) 1° --- --- --- --- --- 251±50 374±75 351±70 325±65

Locale R) 1° --- --- --- --- --- 424±85 636±127 426±85 495±99



Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione istantanea di radon 
in aria

(Bq/m3)

Sopralluogo 2007

Primaria e 
secondaria di 1° 
grado
Guardea

Laboratorio Informatico 65±16

Aula Sez. D 34±11

Aula Sez. F 8±3

Aula Sez. F, nel foro 603±87

Perimetro esterno, nel foro 40358±227

2007: individuazione elevate concentrazioni di radon e utilizzo in stato di ventilazione

Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione

Campione
Data 
misura

K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice
IBq/kg

Intonaco  muro
(Aula 3)

Set. 2007

881±31 102±3 102±3 167±7 154±5 1.37

Parete muro
(Aula 3) 34.6±2.5 5.0±0.2 5.0±0.2 9.0±0.7 8.7±0.3 0.07

Intonaco muro 
corridoio (parte 
nuova)

915±100 128±9 128±9 208±29 170±11 1.6

Tufo 
(parte nuova) 1539±73 147±6 147±6 363±18 283±9 2.53

Argilla (carotaggio 
basamento) 508±22 51.9±1.7 51.9±1.7 195±8.3 192±6 ---

Travertino
(carotaggio 
basamento)

3.3±1.0 3.6±0.2 3.6±0.2 2.2±0.3 1.6±0.2 ---

Particolare del materiale da 
costruzione



Caratteristiche dell’edificio, monitoraggi e azioni di rimedio
Struttura edificio Anno di costruzione 1600

Piani dell’edificio 2

Piano più basso dell’edificio Interrato

Localizzazione del pavimento del 
piano più basso dell’edificio

A diretto contatto con il terreno

Substrato Travertini

Materiale costruzione Pietra 

Monitoraggi Misure short time 2005

Misure annuali 2006-2007

Sopralluoghi Estate 2006

Azioni di rimedio  Rifacimento intonaci ammalorati 
e posizionamento di ventole ad 
aspirazione forzata sugli infissi esterni

Estate 2011

Aspetto esteriore dell’edificio





Aula B

Particolare del corridoio

Cantina sottostante l’aula B



Misure istantanee di concentrazione di attività di radon

Scuola Punto di prelievo

Concentrazione 
istantanea di radon 

in aria
(Bq/m3) 

2006

Esalazione di radon 
dal suolo
(Bq/m3)

2006

Concentrazione 
istantanea di radon 

in aria
(Bq/m3) 

2007

Dell’ infanzia 
Giove

Cantina scuola dell’ 
infanzia 514±74 14000±100

Palazzo Comunale 
2° cantina PT dopo 
colonna ascensore

88±20 6000±100

Palazzo Comunale 
2° cantina PT dopo 
colonna ascensore 
sotto l’intonaco 

838±92
---

Palazzo Comunale 
1° cantina PT dopo 
colonna ascensore

154±33 ---

Sez. A 221±34

Sez. B 63±28

Refettorio 209±54

Segreteria 91±16

2006: individuazione di elevate concentrazioni di radon
2007: concentrazione di attività in stato di ventilazione

Cantina all’interno del monastero

Tabella valori concentrazione radon nei locali monitorati 

Locale di misura Piano
Mag-giu 06 Giu-set 06 Set06-gen07 Gen-mag07

Media annuale
Mag06-ag07

Bq/m3

Sala insegnanti 1° 390±78 293±59 296±59 449±90 357±71

Sez.A 1° 372±74 269±54 342±68 346±69 332±66

Segreteria 1° 657±131 220±44 395±79 645±129 479±96

Sez.B 1° 893±179 312±62 536±107 452±90 548±110

Salone gioco 1° 343±69 228±46 380±76 356±71 327±65

Refettorio 1° 600±120 291±58 470±94 442±88 451±90



Misura di concentrazione di attività nei materiali da costruzione

Campione
Data 
misura

K-40 U-238 Ra-226 Ra-228 Th-228 Indice
IBq/kg

Carota muro
interno

Set2006 881±12 175±45 111±1 162±3 174±2 1.53

Intonaco locale sotto 
aula

1288±37 169±55 160±8 238±7 245±5 2.19

Cemento locale sotto 
aula

1294±30 216±18 139±7 187±4 190±10 1.84

Basamento cantina 
monastero

184±9 63±10 8.7±0.9 78±5 75±3 0.47

Cantina sottostante l’aula B
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