)_

/Kg Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg
_éEL Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

HEIA-FR | TRANSFORM | 05.02.2025 | © 2022

TRANSFORM

Transform Institute
Heritage, Construction and Users

Prendre en charge le risque radon dans le
batiment : de la formation des professionnels

a 'accompagnement sur le chantier
Retour d’expérience de Suisse

Joélle Goyette Pernot
Journées techniques radon de la SFRP — Paris — 04 et 05.02.2025

Le radon: prévention et gestion du risque
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Dispositions |égales en matiere de radioprotection

Constitution fédérale de la Confédération suisse
Parlement Loi sur la radioprotection, LRaP
Conseil RADON Ordonnance sur la radioprotection, ORaP

Fédéral Ordonnance sur les @moluments pergus dans le domaine
de la radioprotection, OE-RaP

Parmi diverses mesures entrées en
Ordonnance . . . , - .
sur les vigueur le 1°" janvier 2018, la Iégislation
Cogjpr(ijmés fédérale impose aux cantons:
odae . . y N
: * instauration d’'un systéeme de mesure

. du radon ;
Installations Matieres . , .
| * mise en place de mesures preventives
Ordonnance surles |l ~ Ordonnance sur = = de protection contre le radon dans les
2 oia 2 Ir\g;:ggt(':(t)i::eiessc%lljl:é(f: " dosimétrie bati | | d il
Ork Enonivm oot ; atiments et sur les p aces de travail ;
— * assainissement des batiments si les
Ordonnance sur les Futiisation des valeurs de seuil fixées dans

accélérateurs , ;s , ,
DFI I'ordonnance fédérale sont dépasseées.

midcses ommum icon  soumis 8 [obigaton

OFSP Directives

LIGNES DIRECTRICES
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Ordonnance sur la radioprotection, 2017

Abaissement des valeurs légales vis-a-vis du radon

_ ORaP, 1994 ORaP, 2017 Responsabilités

Habitat et écoles

Places de travail

Valeur limite
1000 Bg/m3

Valeur limite
3000 Bg/m?3

Valeur de référence

Art. 155 ORaP

Valeur de seuil

art.156 ORaP

Cantons

DDPS pour batiments
militaires

Autorités de
surveillance
Art. 184 ORaP

DDPS: défense, protection population et sport
OFSP: médecine, recherche et formation
Suva: industrie et artisanat

IFSN: domaine nucléaire



ﬂEL Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

£= Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

TRANSFORM

Transform Institute
Heritage, Construction and Users

Prévention dans le batiment neuf
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> 1000 Bg/m?3
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>300 Bg/m3

1.6 millions de batiments : parc immobilier Suisse

Mesures effectuées dans environ 150’000 batiments

> 1’000 Bg/m3
3’000 cas

1% de nouveaux batiments
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> 300 Bg/m3
15’000 cas

8% de nouveaux batiments

e

>300 Bg/m3

Mises en place de méthodes
préventives dans le
batiment neuf + synergies
avec l'assainissement
énergétique
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Prévention dans
les batiments
neufs

Protection de base:
norme SIA 180:2014

» La concentration en radon ne doit
pas excéder les valeurs légales de
I’'ORaP. Elle doit étre < 300 Bg/m?3
d’air

» Les mesures et contrbles sont
requis durant la phase de projet et
apres la construction

Protection supplémentaire:

» Si probabilité de dépassement des
300 Bg/m?3 >10% (carte radon)

 En présence de locaux de séjour
en contact avec le terrain ou de
cave naturelle
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PROTECTION THERMIQUE,
HUMIDITE ET CLIMAT
INTERIEUR

Le but de norme SIA 180 est de garantir un
climat ambiant confortable et de prévenir des
dommages a la construction. Cette norme
decrit des principes et des exigences griace
auxquels ces objectifs peuvent étre atteints
lors d'une utilisation et d'un entretien normaux
du batiment. Un climat intérieur confortable
doit étre assure d'abord a l'aide de différentes
mesures constructives. Le batiment, instal-
lations techniques déclenchées, doit &tre an
moins aussi confortable thermiquement que
I'extérieur. Un concept de ventilation précise
comment la qualité d’air sera assurée. On pre-
cise de méme comment éviter les dommages
a la construction résultant d'influences ther-
migues ou hydriques. Les exigences en matiere
d'isolation thermique, en particulier aux ponts
thermiques, sont données pour prévenir les
moisissures et la condensation. (zia)

Norme SIA 180

Protection thermigue humidité et climat intérieur
dans les batiments, 72 pages, format A&, broché

CHF 180- Toutes les normes sont en vente a fadresse
wiwwshopsiach, e-mail- distribution@siach

Annexe:

Fiche d'information sur le radon pour les batiments

neufs ou transformes

L= radon est un gaz rare naturel radioactif qui provient
de la désintégration de 'uranium dans le terrain. ||
peut s'infiltrer & travers lez défauts d'étanchéité de
I'anvaloppa du batiment et polluar ainsi I'air intérisur.
L= radon constitue la cause la plus fréquente de can-
cer du poumnon aprés le tabagisme et est & 'origine
de 200 & 300 décée chague annds en Suissa. Un ni-
weau de référence de 300 becquersls par métre cube
(Bgfm?] 5'appligue sux locaus dans lesquels des per-
sonnes séjournent au moing quinze heures par se-
maine.

Droits et devaoirs en bref

Conformément & |'ordonnance sur |2 radioprotec-
tion [DRzP; RS 814.807), le propriétaire du bati-
mentou, dang le cas d'une nouvelle construction,
le mgitre d'ouvrage, doit veillsr 8 o2 que les me-
sures dae constructian préventives correspondant
a1'état d= |z t=chnigue soient mises en ceuvre afin
d'atteindre une concentration de raden inférieure
2u riveau de référence de 300 Bg/m? dans les
locaux dans lesquals des personnes séjournant.
C'éventuelles prétentions de caractére civil an
rappart awac un dépassemsnt du niveau de
référence pour le radon sont & faire valoir devant
des juridictions civiles.

Pringipales sources juridiques’:

Art. 165 ORaP Niveau de référence du radon
Art. 162 ORaP Protaction contre le radon dans les
nouveaux bitiments et lors de transformations
Art. 168 ORaF Assainissement lié au radon

L'Office fédéral de la santé publiqua [DFSP) recom-
mande d'évauer e risgue |i¥ au radon en == basant
sur la carte interactive du radon, ainsi gque sur les
caractéristiques de construction et d'utilisation du
bdtiment, afin de prendre les mesures de protection
qui &'imposent. || est également conssillé de tenir
compte des normes de |a Société suisse des ingéni-
eure etdes architectes (S1A1, notamment d'appliquer
systématiquement les mesures de pratection contre
le radon décrites dans la norme 514 180:2014 oPro-
tection thermique, protection contre I'humidité et cli-
mat intérieur dans lee bétimentse. Les mesures de
base consistent & rendre le bdtiment suffisamment
&tanche par rapport su terrain et & maintanir un bilan
d'air &quilibré.

1 wewrew thraden ch, manu «Diepositions Kgales concernant la redons
2 wwwi sh-radon.ch, menu eMesurer la congentration en edom
2 wewrw sh.rador ch, monu «Censal par des spécialistes snmdcas

Frobabilita da depsssamant du riveau de reféeree de 200 Egim?
= 1%
2-10%

Sourcs: Dffice federal da b santo publique 201E
frarey v oarta-radan. ohd

Dies mesures de protection supplémantaires sont né-
cessdires lorsque |2 probabilité que le niveau de
référence soit dEpassé se situe au-dessus de 10%
ou qus le bitimant comporte une cave naturelle ou
des loeaux de séjour en contact avec le terrain. Il
s'agit notamment de mesures d'&tanchéitd supplé-
mentaires 4 'extérieur ou & l'intérieur du batiment
ip. ex., membrane contre le radon, porte de cave
étanche) oud'un contréle des flux d'air [p. ex., parun
drainage du radon sous las fondations ou un renou-
vellamant de |'air maitrisé dans les locaux de edjourl.
En cas de transformation, une mesure préasble du
rador? corstitue |'indication [a plus fiable pour déter-
miner si des mesures de protection s'avérent néces-
Baires.

Crautres informations sur le radon ginei que des
recommandstions techniques concemant les me-
surea de protection contre |e radon dans les bati-
ments sont disponibles surla page Internet de I'OFSP:
www.ch-radon.ch. Les consultantiels en radon?
offrent leur gide pour planifier et appliquer des me-
sures de protection contre le redon, notamment lors
d'assainissements. A l'issue des travaux, seule une
mesure agréée du radan? parmet de warifier si las
mesuras préventives en matiére de protection ont &té
efficaces.
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Evaluation de I'urgence de I’assainissement lié au radon

Délais d'assainissement maximaux (années) (1)

Concentration de radon
mesurée (Bg/m3)

Locaux a séjour prolongé

Locaux a séjour court

Locaux sans séjour durable

> 300 a 600 Bq/m?
> 600 a 1000 Bq/m?
= 1000 a 3000 Bg/m? (3)

> 3000 Bg/m? (3)

pas de mesuras

necessaires

Locaux a séjour prolongé Locaux a séjour court Locaux sans séjour durable

Durée de séjour/ plus de 30 heuras entre 15 et 30 heures moins de 15 heures (1)

10 ans 30 ans (2}
3 ans 10 ans
1an 3 ans

=1 an 1 an

{commencer la
planification rapidement)

semaine

(1) Pour les écoles et les jardins d'enfants, la durée de séjour par semaine ne se référent pas 3 une seule personne,
mais a toutes les personnes qui utilizent la salle, c'est-a-dire a la durée totale d'utilisation de la salle.

{1) Pour les locaux scolaires et les jardins d'enfants, il est recommande de prendre en compte les délais d'assainissement
pour les locaux 3 séjour long, indépendamment de leur utilisation effectiva.

{2) Si le batiment fait I'objet d’'une transformation majeure avant I'expiration du delai d'assainissement, |'assainissement
lié au radon doit &tre effectué en méme temps.

{3) En cas de dépassement de la valeur de seuil de 1000 Bg/m? au poste de travail, celui-ci est considéré comme expose
au radon, autrement dit les dispositions de "art. 167 ORaP s'appligquent.

https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/broschueren-radon/wegleitungradon.pdf.download.pdf/Lignes%20directrices.pdf
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Carte radon

La carte du radon indique Probabilité de dépassement [%] de la
une probabilité [%] de valeur de référence de 300 Bg/m?

dépassement de la valeur o
de reférence de 300 B4/M°®  pummmm  10-20
pour la concentration de B 20

radon dans les batiments.

Il est possible d'obtenir
une probabilité en un
endroit spécifique en
cliguant sur la carte (pour
sélectionner un pixel de
1x1 km, il est nécessaire
de faire un fort zoom
avant).

180 200 km

https://tinyurl.com/4sdtby7] [ ] ] 1 ]



https://tinyurl.com/4sdtby7j
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Plan d’action 2021-2030

» Ce plan d'action permet d'assurer la poursuite
de la stratégie de protection contre le radon et
s'inscrit dans la continuité du Plan d'action sur
le radon 2012-2020.

Plan d'action sur le radon 2021-2030 (admin.ch)

Parc immobilier

"
L
)

Responsabliite
OFSP, OFEN,
cantons, communes

Public cible
Propriétaires, tous
les acteurs des
branches de I'immo-
bilier et de la
construction

Amélioration durable
de la protection contre
le radon dans le parc
immobilier (nouveaux
batiments et rénova-
tions)

Solutions digitales

Risque pour
la santé

Responsabilité
OFSP, cantons

Public able
Population

Identification du
risque sanitaire et
amélioration de la
perception du risque

Information

Compétence en
matiére de radon

Responcabilité
OFSP, cantons

Public cible
Consultant(e)s en
radon, services de
mesure agréés,
spécialistes de la
construction

Promotion des
compétences en
matiére de radon
dans les domaines
de la construction,
la mesure et I'assai-
nissement

Protection des
travailleurs

Responsabiite
Suva, OFSP, IFSN,
cantons

Pubixc cible

(OFD

Recherche scientifique


https://www.bag.admin.ch/bag/fr/home/strategie-und-politik/politische-auftraege-und-aktionsplaene/radonaktionsplan.html
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Mesures agréées du radon et
services de mesure

Art. 159 Agrément des services de mesure

1 Les mesures du radon doivent étre effectuées par un service de

mesure agréeé et selon des protocoles prescrits.

2 ’OFSP reconnait un service de mesure pour effectuer des mesures du

radon, si ce service:

a) dispose du personnel compétent et de systemes de mesure
appropriés pour remplir les taches requises par la réglementation;

b) garantit le parfait accomplissement des taches, notamment en
veillant a 'absence de conflits d’intéréts.

31l limite a cinqg ans au maximum la durée de validité de I'agrément.

Art. 160 Devoirs des services de mesure

Les services agréés de mesure du radon ont I'obligation:

a) de s’en tenir aux protocoles de mesure prescrits;

b) d’introduire les données dans un délai de deux mois apreés la fin de la
mesure dans la base de données (nationale) du radon.

Eidgendssizches Depariemen. des innem EO

Bundasamt fir Gasundhelt BAG
Direklionshensich Gesundheitsschutz

Anerkannte Radonmessstellen
Services de mesures agréés pour le radon
Servizi di misurazione riconosciuti

Fiir die anerkannte Radonmessung ist in der Regel eine Expositionszeit won 1 Jahr. mindestens aber

wvon 80 Tagen wahrend der Heizperiode (Oktober-Marz) vorgeschrieben. For radonexponierte Arbeits-
platze gelten andere Anforderungen.

Une mezure sgréée de radon requiart en régle générale un temps d'exposition d'une snnée. Line du-
rée minimale de 90 jours pendant la péricde de chauffage (octobre-mars) est toutefoiz prescrite.
Drautres exigences de mesure zonf en vigueur pour les postes de fravail exposes au radon.

Una misurazione riconosciuta richiede generalmente un periodo di esposizione di un anno. Viens tutts-

wia prescritta una durata minima pari 2 80 giomi da eseguirsi durante il periodo di iscaldamento (da of-
tobre @ marzo). Altri requisiti sono in vigore per misurazioni eseguite in posti di lavoro esposti al radon.

Messstelle: 2me toumi ag

Salomegasse 17, 2503 Biel/Bienne {BE)
Hontakiperson: Jonathan Teumi, Tel. 032 322 22 18, info@rtowmi.ch
Messkompetenz Wohnraume, Schulen/Kindergarten, Arbeitsplatze
Messsystem: Radirak, Radonova

Service de mesure: AARadon - Analyses et Assainissements Radon
Les Parcs 3, 2127 Les Bayards (NE)
Ch. des Bruannes 168, 1429 Giez (VD)

Caontact: Patrick Weber, t&l. 078 858 32 17, info@aaradon.ch
Compétence: Locaux d'habitation, écolesfardins d'enfants, postes de travail, postes de

travail exposés au radon
Systéme de mesure: - Politrack, IR&
- Alphaguard N® 1055

Service de mesure: ACTA Conseils Sarl
Rue des Pecheurs 84 1400 Yverdon-es-Bains (VD)

Caontact: Laurent Nicole, tél. 024 424 20 40, conseis@acta. ch
Compétence: Locaux d'habitation, écolesiardins d'enfants, postes de travail
Systemes de me- - Radtrak, Radonova

sure: -  Politrack, IR&

Messstelle: Albrecht Claudius F.

Langegasse 32, 4104 Oberwil (BL)
Hornbachstrasse 88, 8008 Zirich (ZH])

Hontaktperson: Claudius F. Albrecht, Tel. 078 333 51 11, albrechti@radon-saniensngen.ch
Messkompetenz: Wohnrdume, Schulen/kindergarten, Arbeitsplatze, radonexponierts Arbeits-
Messsysten: Radtrak, Radonova

Service de mesure:  Alterego Concept SA
Avenue de Morgines 45, 1213 Petit-Lancy (GE)

Contact: Madia Kamass, Tel. 022 950 02 70, infoifae-sa.ch
Compétence: Locaux dhabitation, écoles/jardins d'enfants, postes de travail, postes de

travail exposés au radon
Systéme de mesure:  Polirack. IRA



TRANSFORM

Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

Transform Institute
Heritage, Construction and Users

Des protocoles de mesures prescrits

Valeurs légales

Organisation

Nombre minimal
de mesures

Durée minimale
de mesure

Séjour de
personnes
Résultat de
mesure

Assurance qualité
Base de données

du radon
Conflit d’intéréts

Locaux Ecoles/jardins Postes de Postes de travail exposés

d’habitation d’enfants travail au radon
Niveau de référence de 300 Bg/m?® - Niveau de référence de 300 Bg/m?®

- Valeur de seuil de 1000 Bg/m?

- Dose efficace des travailleurs de 10 mSv/an
Envoi par la poste Le service de mesure place lui-méme les instruments de mesure
possible
Au minimum 2 pieces
habitées séparées

Si possible tous les locaux du sous-sol et du rez-de-chaussée regulie-
rement occupés plusieurs heures par jour (mais au minimum 50% de
ces locaux).

Au minimum 90 jours entre octobre et

Au minimum 90 jours Au minimum 30 jours entre

entre octobre et mars mars avril et septembre et 30 jours
(mesure sur 1 année entre octobre et mars
recommandée)

Durée d’occupation par semaine Durée annuelle d’occupation
Concentration de radon [Bg/m?] - Concentration de radon [Bg/m?
- Si concentration de radon >1000 Bg/m?3: cal-
cul de la dose efficace des travailleurs
[mSv/an]
Elaboration d’une stratégie d’assurance qualité
- Entreposage des dosimeétres dans un local a faible concentration de radon (<100 Bg/m?)
Introduction des données dans les deux mois aprés la fin de la mesure

Le service de mesure n'assure pas la mesure de controle de son propre assainissement

Devenir service de mesure agréé du radon

Rp—— Dapanemam faneral ge Nranzur DF)

OfMice Tediral de k3 sants pubiiqus OF 3P
Unfg de dirction Profaclion de I3 6anta

Conlederasiun sviia

Evaluation au cas par cas dans les écoles et les jardins d’enfants

Le présent guide 5'adresse aw: services de mesure agréés pour le radon avec |a compétance de me-
sure 2 ou supeérieure. Il décrit le dérculement d'une évaluation au cas par cas dans une &cole ou un
jardin d'enfants, aprés qu'un dépassement du niveau de référence de 300 Bg/m? ait &té constaté suite
3 une mesure agréee du radon. L'évaluation 3 pour but de préciser |a situation en matiére de radon
lorsque les locaw: concemeés sont ooccupeés. Cette évaluation est aussi possible si aucun dépassement
du niveau de référence n'a &l constate.

1. Dbjectif
Une évaluafion au cas par cas dans une école ou un jardin d'anfants avec un dépassement du ni-
veau de réference parmet de determiner si des concentrations eleveées de radon se retrouvent ega-
lement lorsque les locawx concemés sont ocoocupés. Une moyenne annuelle élevée peut éfre due 3
des concentrations élevées de radon durant I3 nuit &t le week-end, par exemple lorsque e systéme
de wentilation est eteint et que les fenéfres sont fermées. Afin de prendre une décision concemant
une eventuel assainissement lie au radon, il est denc judicieus de déterminer ka situation durant le
temps d'occupation des locaux.

2. Application
Selon le protocole de mesure, une évaluation au cas par cas peut &tre effectuse lorsqu'un dépas-
sement du niveau de référence a 818 constatd dans un ou plusieurs locaux de I'école ou du jardin
d'anfants. & noter toutefois qu'une telle dvalustion ne fait pas office de contrdle de la mesure de
longue durée et que les mesures effectudes dans oce cadre ne sont pas agraées.

3. Conditions
3 1. Condifions de mesure
Les mesures doivent étre effectudes dans les conditions de fréquentation ordinaires da
lécole ou du jardin d'enfants, c'est-a-dire en dehors des périodes de vacances ou des jours
fériés.

32 Inzfrumeniz de mezure
Il convient d'utiiser des instruments de mesure homologues' et &talonnés, permetiant une
miesure en temps réel ainsi qu'une sauvegarde des données dans une mémoire interne.
Cans la mesure du possible, chaque pigce réguliégrement occupée et dans laquelle un dépas-
semant du niveau de référance a été constaté devrait &tre soumise a 'évaluation. Les piéces
peuvent egalement étre mesurees les unes aprés les autres. Si trop de pigces sont concer-
néss, il convient de prioriser celles affichant les concentrations de radon les plus éevées.

4. Déroulement de la mesure
4.1. Mize en piace des insfrumenis de mesure
Les instrumients de mesure doivent &tre activés dans les piéces concernées, dans les condi-
fions de fréquentation ordinaires da I'école (c'est-3-dire &n dehors des périodes de va-
cances) ; ils ne doivent pas étre manipulés ni déplacés durant la mesure. Cela peut s'avérer
problématique dans une ecode ou un jardin d'enfants. En conséquence, il est nécessaire de
s& concerter aves |a personne de contact de I'établissement scolaire et le corps enseignant.

4.2 Durée des mesures
Les instruments doivent mesurer en continu durant au moins sept jours {152 heures). La me-
sure peut &fre effectuée indépendamment de |a saison, c'est-a-dire également en dehors de
la période de chauffage du batment.

+ La liste: paut &fre consullée 4 Fadressa sulvante © hito/legnet metas chiagnetSichslelionsansearch: inemaiSacion=g2-
1UANgGEIANG=TrE.
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Systemes de mesure homologués par METAS

Dosimetres a radon Appareils de mesure du radon

Mesures comparatives Vérification chaque 4 ans
chaque 2 ans

RS 941.210.5 - Ordonnance du DFJP du 7 décembre 2012 sur les instruments de mesure
des rayonnements ionisants (OIMRI) (admin.ch)
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https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/2012/878/fr
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Services techniqgues radon et
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University of Applied Sciences and Arts
Northwestern Switzerland

Antoine Geiser

www.fhnw.ch/radon

Joélle Goyette Pernot
Www.crogair.ch
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University of Applied Sciences and Arts

of Southern Switzerland Luca Pampuri
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http://www.fhnw.ch/radon
http://www.radon.supsi.ch/
http://www.croqair.ch/
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Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Formation des professionnels du radon

» Conformément a l'art. 161 de I'ORaP, les consultants en radon accompagnent et conseillent les
propriétaires de batiments, les maitres d'ouvrage et les spécialistes de la construction dans le cadre des
mesures constructives préventives contre le radon et de l'assainissement des batiments existants
exposeés au radon lors de rénovations, transformations voire assainissements énergeétiques.

* |Is tiennent compte de I'état de la technique.

» L'OFSP publie sur son site Internet une liste des consultants en radon actifs en Suisse a jour de leur
formation et formations continues.

* lIs connaissent I'état de la technique de construction des batiments, peuvent analyser le rble des
éléments de construction déterminants vis-a-vis du radon dans les batiments, peuvent évaluer les
risques de differentes interventions sur la physique globale du batiment et sont en mesure d'effectuer et
d'évaluer des mesures de radon.

* Les consultants en radon conseillent également les directions de travaux. Selon leur formation prealable,
iIs peuvent également assumer des fonctions de direction de chantier.

Notice pour l'intervention de consultants en radon



https://www.bag.admin.ch/bag/fr/home/gesund-leben/umwelt-und-gesundheit/strahlung-radioaktivitaet-schall/radon/beratung-durch-radonfachpersonen.html

TRANSFORM

Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg Transform Institute
Heritage, Construction and Users

Haute école d’ingénierie et d’architecture Fribourg

Un concept harmonisé pour la formation des consultants
radon — 2024

Connaissances de

base Formation de
- - Introduction/ (autoapprentissage, consultant(e)
e Radon et radioprotection Informations blended learning) radon REP
« Radon et géologie L'Ordonnance sur la
« Mesurer le radon Eyy %3 Ty formation en
* Le radon en Suisse et a radioprotection fixe a 32
I'international | | mmsig;n[;e;es i lecons de 45 min la
Lo radon et aretectur =
° | 1 H
) L Chap d'enseignement.
* Physique du batiment Chap 35 L s
34 « 2/3 consacrées a la
Conditions , .
d'admission théorie
« 1/3 ala pratique
crp | | , | | | avec un minimum de 16
‘ ‘ a 24 heures de théorie et
1 Jour 3 Mois 1 heure 3"13:]}4 2 heures de 8 a 16 heures de
Contenu des Examen individuel terrain/pratique.
connaissances de base organisé en présentiel Concept pour la formation et la formation
disponible sur MOODLE || ou par internet continue des consultant(e)s en radon
(PDF, 659 kB, 10.06.2024)



https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/broschueren-radon/radonausbildung.pdf.download.pdf/Ausbildungskonzept_Endversion_FR%20def.pdf
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/broschueren-radon/radonausbildung.pdf.download.pdf/Ausbildungskonzept_Endversion_FR%20def.pdf
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/broschueren-radon/radonausbildung.pdf.download.pdf/Ausbildungskonzept_Endversion_FR%20def.pdf
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¥ Thémes abordés

13128 84
La formation est composée de 9 unités LKElETREdEE

d'enseignement (UE) correspondant & des R n

DIU franco-Suisse radon et QAI s Tk

UE1: Introduction 4 la construction et notions de base

de physique du batiment - 6h )

UE 2: Polluants de l'air intérieur : causes et effets sur la

santé et la durabilité de I'environnement béati — 6h Calendrierde la

formation 2025

UE4: Géologie et méthodes de mesures adaptées &
la problématique du radon dans divers « UE1: 14 et 21 mars
en\.rlronnernents (air intérieur, eau et terrain) - 6h « UE5 : 24 mars

{ ) * UE5 : 4 avril
UE 6 : Prendre en compte le radon et assurer une
bonne qualité de I'air dans le batiment neuf — 6h »UE2:16 et 23 mai
\ +UE3:6 et 13 juin
* UE4[UES : 27 juin et 4 juillet
amp de terrain - 16 h (pré * UE?7:19 septembre
l.l! 9: Projet d'expertise mdon et QAl - » UEB : 26 septembre

» UEB : 3 et 4 octobre pour le camp de
terrain

La formation peut &tre suivie : « Examens : 07 ou 14 novembre

B St : -\ ‘ 7 : En cycle complet: pour acquérir une expertise
Camp de terraln Montbellard France 2023 PGS ook mser | T rodenstdela

En cycle allégé : en fonction du profil et du parcours

professionnel de la participante ou du participant —— o oy

En formation courte modulaire : une ou plusieurs UE EanHEa

sont suivies indépendamment, sans objectif ALl e Lo

d'obtention du DIU Nadina Bouvier : +33 3 8] 89 46 02
nadinebouvier@univ-fcomte.fr

Cfondl'glops T e
d’admission Service formation continue et alternance

Alvina Margot : +33 81 66 61 22

Les personnes souhaitant suivre cette formation alvinamargot@univ-foomta.fr

doivent avoir suivi I'un ou l'autre des cursus suivants :

Dipléme de Bachelor [ Licence, dune haute école IUT Nord Franchae-Comté

spécialisée ou dune université, dans le domainede la Régine Gschwind : +33 3 81 99 46 75

construction ou dans un domaine lié & la technique regine.gschwind@univ-fcomte.fr

du béatiment ou autre domaine scientifique

Haute Ecole d'Ingénierie et d' Architecture

Apprentissage sanctionné par un diplame dans le B R ——
domadine de la construction ou dans un dormaine . t)

technique du batiment. Ioalie.goy @hatrch



https://www.heia-fr.ch/fr/formation-continue/diplome-universitaire-diu-franco-suisse-2025-risque-radon-et-qualite-de-l-air-dans-le-batiment/
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Outils a disposition

ks Tecmk B . '

Fiches individuelle

Les fiches individuelles peuvent étre téléchargees directement. Nous rappelons que dans la partie introductive des informations importantes sont fournies afin de
mieux comprendre le contenu technigue des différents documents. En particulier, les codes de lecture des détails techniques et des cartes radar sont décrits, ainsi

que la procedure a suivre grace a un schema recapitulatif, et le sujet est introduit grace a un glossaire specifique

Prévention Remédiation
s P1\entiler et assurer un air intérieur de bonne gualité - Points de vigilance » R1\entiler et assurer un air intérieur de bonne gualité - Points de vigilance
vis-a-vis du radon vis-a-vis du radon
« P2 Limiter linfiltration du radon dans les batiments — Assurer [&tanchéité a lair « Rz Limiter linfiltration du radon dans les batiments — Assurer [Etanchéité a lair
des surfaces béties en contact avec le terrain des surfaces en contact avec le terrain

R3 Limiter e transfert du radon vers les espaces de vie - Compartimenter les

= P3 Mettre le terrain sous le batiment en dépression — Drainer le radon

espaces
R4 Ventiler la cave et autres mesures

.

Rs Ventiler le vide sanitaire et autres mesures
» RE Mettre le terrain sous le batiment en dépression - Le puisard radon

« R7 Mettre le terrain sous le batiment en dépression - Drainage radon ou

www.radonsolutions.ch nouveau vide sanitaire

18
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http://www.radonsolutions.ch/
https://www.bag.admin.ch/dam/bag/fr/dokumente/str/srr/broschueren-radon/radonhandbuchfaktorverlag.pdf.download.pdf/Buch_Radon_FR.pdf
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Schémagénéral

D7.3

R7.13

R7.12

D7.4|

R7.11

R7.E2 Drainageduradonavecnouvelledalle
de plancher et évacuation danslejardin

Dans les cas ou il n'est pas possible de libérer immédiate-
ment I'air contaminé dans le regard et ol il n'est pas pra-
tique d'installer la canalisation jusqu'au toit, il est possible
de prolonger la canalisation horizontalement a travers le
sol de la propriété jusgu'a une zone sdre. Cette solution
peut étre appliquée pour le drainage intérieur et extérieur
du radon. Cette extension peut également étre utilisée
pour le cas R7.11.

D7.1 Posedudrainage dédié pourleradondans unlit
de gravier et sortie avec extension dans le jardin

| e———Mur existant

Pl | Pare-vapeur ou
] Nouvelle dalle en béton pare-radon
|
Ventilateur dune puissance comprise entre bl | T T,
10 et 100 W pour Ies. maisons unifamiliales .,r‘_ A I." - . e " 250
Cheminée & radon en PE ou PP passage de : ol g;-ﬁﬂ rrn{rllz.:;lcalle lave
@ 120-180 mm tube &tanche | X x X
2 % 2t
L] | |
F'ente 05% Pentz 05% cconancooloo
— | NN ceccnscna oo
] -
o ;\ S 1
i — = Raccordement hermetique -Drain partie
Evacuation de l'eau de T - 1 11 4 la conduite de rejet sans | inférisure perforée
condensation Evacuation d Manchon de raccord — perforation. PE ou PP @ 100 mm
l'eau de entre le tuyau et le

Puitz perdu condensation . -ventilateur Matte géotedile

DCrain partie
inférieure perforée
PE ocu PP @ 100 mm
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Mesurer le radon
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Performance evaluation of radon active sensors and passive dosimeters at
low and high radon concentrations
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1. Introduction couniries sach as the Netherlands, Demunark, and Norway, are 16, 53 and
E9 Bg/m®, respectively, and are thevefore using 100 Bgym?® reference
Feaple in developed countries spend —90 5% af their ime indoars [1]. level Cooversely, arithmetic means of radon concentrations in
Duzing this time, they ane exposed to myTiad of air pellutants, many of Switzarland, France and Brazl reach 75, 92 and mnnq;'m’. Taspec-
wihich arz linkad to deleterious heslth consequences. Among the over- tivaly, where the reference valise is set at 300 Bg/m® [4,5]
aburdance of substances present in indoor air, radan, @ mataral radic- Inhalaton of raden and its progeny srongly affeces the heman res-
active pable gas is 2 major public health concern [2,3]. Radens lacks of piratory system. With 2 halflive of 2.8 days, redon (*2Fn) undargees in
colar, odor and smell makes it impercoptihle to building scoupants [4]. a very short time three alpha and two batas-mimss derzys to form salid
Warld Health Organization (WHO) [4] provides guidelines for devel- daughters, known a5 inhalable dawghers [(MBpg, Tapp, D4E, g,
cping national acticn plans, with the most impartant measurs being the by [el Coasequently, ichalicg the air containing radon and its
estmblishment of @ reference vahee of 100 Bg,m®. If this level cannat be shomt-lived progeny resalt into an sooueulation of solid radon dawgheers
reachad due to 2 kigher raden prevalence, the reference value is sat o in the hungs. The energy released by radon decays in the buman lungs
300 By/m?. For instance, the arithmetic means of indoar radan lavels in damager cellular DA, thereby [romoting the developmenmt of
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Evaluating the impact of indoor
aerosols on the performance of
real-time radon sensors

Joan F. Rey™®*, Nicolas Meisser®, Dusan Licina® and
Joélle Goyette Pernot!
YWestern Switsertand Cionter §

Engirceciing and
Switzeriand, Fei

oo Inchoor Adr Cauality and Radon (orogAlR}
Tiboning, HIES :'.'.llln\l.l.ru Agglicd
Bl E

Traresl o Institene:, Schacd of

s 5 Gendodgy |\.|..‘| trmenit, UNIL - Chambernonne,
Uniarssity Of Losarand, Lausanne, Swilssiand

Hadon, a natwrally occuming radioactive gas, poses a significant health risk by
accurmulating in buildings and polentially leading Lo lung cancer. Depending o
building construction and geographecal location, radon levels cam wary
substantially both withan individual buddings and between different buddings.
While previous studies have primarily focused on the impact of temperature and
relative humidity on radon devices, the influence of aerosols remains largely
unexplored. |his paper presents a comprehensive evaluation of the influence of
indoof aerosol sources on the pedormance of real-bme @don Sensors,
ENCOMPASSiNG  CONSumer, medium, and research-grade  devices
Measurements were performed at relabively low (500 Bg/m® and high
[2'000-5"000 Bg'm) mdon levels in a controlled emvronment—a stable
alomic shelter with constant temperature and humidity conditions. Sic
different aencecls sources were inroduced 1o produce aercsols of dilferent
sizes and concemtralions. [he resulls suggest that the tested ndoor asfosols
did not significantly influence the performance of radon devces, irespective of
their grade of detection method. Consequently, Sensor performance and the
radon levels being investigaled may exert & mMore Signiicant influsnoe on the
ablained resulls than aerosol levels alome. This paper provides valuable insighits
into the influence of iNdoor emvironment on the performance of rason MEeasuring
devices, undersconng the importance of understanding Uhesr utility  and
application scope for researchers, profesuonals, and the general pubbc alike.

radon measurements, indoor asrosol sources, performance comparison, sensor grades,
radon detection methods, controlled emvironment

1 Introduction

‘Weslern population spends on average 90% of their lime indoors, which underiines the
critical imporiance of indoar air quality (LAQ) (Klepsis et al, 2001 ). Among the myriad of
paollutanis present in indoor air, radon is of particular concern due Lo its noble, natoral, and
radivactive properties and capability of accumulating indoors (Waorkd 1lealth Organization,
2009). Prolnged expasare 1o radon has been linked to an increased risk of lung cancer,
contributing ghobally to 3% 14% of all lung cancer cases, depending on national average
radon bevel and smoking prevalence (Workd [Tealth Organization, 2023). Conseqoently,

https://doi.orq/10.3389/fbuil.2024.1407499

Frontiers in Bulll Environnment
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Evaluer le risque radon (Projet EVAL2Rn 2024-2026)

Objectifs

« Fournir un outil numeérique d’aide a la gestion et a la décision relatifs au
risque radon.

* Anticiper et opérationnaliser les processus et les moyens de mise en ceuvre
de mesures constructives adaptées au risque radon identifie.

Moyens
 Collection de données issues de facteurs environnementaux et de
parametres lieés a la nature et a 'usage du batiment

* |nclusion de modeles prédictifs issus du Machine Learning complétant et
allant au-dela des approches statistiques classiques
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Géothermie et radon (Projet RnSLL2022-2027)

14 sondes géothermiques sous Obijectif : <100 Bg/m?3 dans le batiment Pour mieux comprendre la dynamique du radon, le batiment

le batiment pour le chauffage Membrane étanche au radon installée sous  sera équipé de 100 capteurs de détection sous le batiment et
basse tempeérature a Fribourg. le batiment (jaune) 380m? dans son enveloppe en contact avec le terrain :
Profondeur des sondes Béton étanche (sans autre membrane

Drainage du radon — lit de gravier
Drainage du radon — drain

Sonde géothermique

Isolation thermique

Membrane étanche au radon

Sol naturel ou sol de remblai
Cheminée d'extraction du radon

géothermiques : 250m étanche ou peinture)
Drainage du radon (rouge)775m?

NoohkwNE
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1. Capteurradon en acier sintérisé @ 40 mm h 80mm Coupe Capteur radon pour téte de sonde géothermigue
2. Tube synthétique cu acier inoxydable pour sonde raden
3. Colle pour isclation 1. Capteurradon en acier sintérisé @40mmhBomm  Le captew est place a une distance de 50 a 100 cm et
4 Gaine de protection dans remblais 2 Tube synthétique pour capteur radon & la méme altitude que de la téte du puits
5. Mastic pour éviter le transfert de gaz dans la gaine 3 Sable lavé siliceux contrdlé non radioactif h 300 mm géothermique. Pour protéger la téte de la sonde, elle
6. Radier en béton étanche selon narme SIA 272 {ouve blanche) 4 Gaine de protecticn dans remblais, tube PP @20 mm est entourée de sable silencieux sur une hauteur de 20
7. Isolation 5. Mastic pour éviter le transfert de gaz dans la gaine 4 30 em_ En dessus du capteur radon, le forage est
8. Gravier drainant avec drainage & radon 300-400 mm 6. Téte sondegéothermique colmaté avec de la kaolinfte pour éviter les transferts
9. Bétondepropreté 7. Gravier drainant avec drainage & raden 200400 mm  de gaz entre les différentes couches géologiques.
10, Tube HDPE perforation vers le bas ©125-160 mm 8 Béton de propreté
1. Termain 9. Kaolinite

10, Temain fremblais

SMART LIVING LAB

SMART LIVING LAB
Capteurs radon dans drainage Capteur radon téte sonde
et zone drainante géothermique
Cro q Coupe 1/5 n* 154 annexe 4d Croq Coupe 1/5 n* 157 annexe 4g
A4)10.03.2021 mis a jour 19.07.2023 A419.07 2023
centre romand de la qualté 0255 12.5 25cm centre romand de la quoaiité 0255 125 25¢cm
de Iar Intérieur et du radon

de lair intérieur et du radon
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Géothermie et radon (Projet RnSLL2022-2027)

https://www.smartlivinglab.ch/

https://building.smartlivinglab.ch/
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Merci de votre attention

R

centre romand de la qualite
de l'air intérieur et du radon

Dr Joélle Goyette Pernot

Professeur et déléguée radon de 'OFSP pour la Suisse romande
Haute école d’'ingénierie et d’architecture de Fribourg

80 boulevard de Pérolles 80

1700 Fribourg

joelle.goyette@hefr.ch

tel : +41 26 429 66 6
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