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Le radon dans les habitations, 
u·n. con stat 
par E. NAOUR (COSTtC - Saint-Remy-les-Chevreuse) 

Da,:rrs le numero de D~cembre 1984 de cette ~e,vue, MonGieur 
CADIERGUES dec:r-ivait l'essentiel des connaissances ac~uelles sur l.e 
sujet du Radon dans l'habitat~ Le phenomene ~st encore mal connu en 
France. Le diagnostic et le remede que peut eventuellement apport~r 
la ventilation restent a etablir. 

L'objet de cet article est de presenter un bilan des premiers 
travaux effectues au CoSTIC sur ce sujet. Il presente des constats 
obtenus par de~ mesures d'activite 

- Les repartitions s ta tistique~ des taux de radioactivi te mesures 
dans les habitations d'une region sensible; 

-.des resultats de mesures plus detaillees realisees dans quel
ques h~bitations a forte radioactivite. 

1 - ETUDE STATISTIQUE SUR 180 MAISONS 

l.l _LA REPARTITION DES ACTI VITES MESUREES 

Afin de comparer la repartition nationale des activites volumiques 
alpha et celle de la region etudiee, nous avons realise une campagne de 
mesures portant sur 180 maisons particulieres, regulierernent reparties 
sur deux zones geologiquea distinctes. 

Les resultats obtenus apparaissent sur les figures 1, 2, 34 

Ia•• mcyenn•• g!ometriques s.ont respectivement :4.4,4 [Bq .. m .. 3 J pou;r 

la rf!part4' ti on na tionale ett 138, Ei [ Bq. m - 3 J pour la r-e.gion et.udiee .. Le 
s~eetrtt Qes ' activites de cette derni~re est ca.racteris~ par la pi:-es.en
c.a Qa trols graupes distinctli O.e logements : 

A - aetivite$ fatbles .! l'llOyennes (comprises entre o et 75 [Bq.m- 3J)_ 
B - activit~$ fbrtes (comprise$ entre 75 et 750 [Bq.rri-3 J). 

C - activites t:res fortes (su;perie\1.t'es a 750 [Bq.m-
3

l) attei.gn,a,nt du 
valeurs eleve-es dans certains ca..s. 

' ' I, 
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Fig. 1 - Distribution .nationale des activites evaluee sur 800 logements. 
(source C.E.A). 
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Fig. 2 - Activite alpha interieure observee sur 180 logements 
de la region etudiee. 
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Fig. 3 - Comparaison des activites interieures de la region 
a celles evaluees pour
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La repartition des activites, leur importance observee dans cer
taines habitations, montrent d'ores et deja l'interet que peut pre
senter la region choisie pour cette etude. 

1.2-LA REPARTITION SELON LES ZONES GEOLOGIQUES 

En vue de completer nos premieres constatations, nous avons re
c~erche la repartition obtenue sur chacune des zones geologiques pre
cedemment ci tees; celles-ci son t representees figures 4 et 5. 

Les moyennes geometriques obtenues pour chacune de ces zones geo
logiques sont 73,5 [Bq.m-3] pour la zone 2 et 339,1 [Bq.m-3] pour la 
zone 1, soit une difference d'un facteur 5 : significative a 99% 
apres verification par tests statistiques. 

Pour la region etudiee, l'activite alpha volumique dans une habi
tation est done fonction de sa situation geologique. 

Seule la zone geologique n° 1 presente des habitations a tres for
te radioactivite, bien qu'ayant un spectre etendu jusqu'aux faibles • 
activites. La justification de cette diversite est l'objet de l'analyse 
suivante. 
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Fig. 4 - Activite interieure observee sur 90 logements 
de la zone geologique n ° 1. 
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Fig. 5 - Activite alpha interieure observee sur 90 logements 
de la zone geologique n ° 2. 
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1.3-LA LOCALISATION PAR QUARTIERS DES LOGEMENTS ETUDIES 

Pour affiner la notion de zone geologique, nous avons scinde cha
cune de celles-ci en "quartiers", les moyennes geometriques des acti
vites volumiques alpha sont elles aussi tres sensiblement differentes. 
Elles apparaissent figure 6. 

Conjointement a ce test, nous avons analyse des prelevements de 
roche de chacun de ces quartiers, nous avons pu constater que la meme 
hierarchie existait entre l'activite alpha de ces roches et celle des 
habitations. 

Il apparait done nettement que, outre les zones geologiques, cer
tains quartiers favorisent ou defavorisent l'existence du Radon dans 
les rnaisons. 

Zone 1 Zone 2 

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 

Nombre d'habitations 8 9 8 13 8 37 38 27 
Activite moyenne [Bq.m-3J 90 110 145 151 275 516 45 85 
Ac ti vi te maxi [8q.m- 3J 35 197 540 1429 387 2500 250 385 
Activite mini -3 [Bq .m J 40 36 90 45 200 210 8,5 15 

Fig. 6 - A l'interieur d'une zone geologique des groupes d'habitation 
semblent presenter des activites localisees, comme le 

montrent Les valeurs observees sur 9 quartiers. 
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1.4_L'INFLUENCE DU COMPORTEMENT DES HABITANTS ET DE L
1
0CCUPATION 

DES LOGEMENTS SUR LES ACTIVITES MESUREES 

Les habitants des logernents testes ont ete classes en fonction de 
leur comportement (logernents occupes) 

Cl personnes paraissant ventiler correcternent leur logement. 

C2 personnes paraissant tres peu ventiler (presence d'odeurs • . . ) . 

Cette analyse peut sembler subjective mais constitue une approche 
interessante du role joue par la ventilation , dans ce phenornene. 

Les logements testes etaient occupes (Cl + C2) : O ou, dans cer
tains cas, non occupes : NO (peu ventiles). 

Les repartitions des activites en fonction de ces configurations 
apparaissent figure 7. 

Lorsqu'on regroupe les deux scenari ~recedents, on obtient les 
cas suivants : 

logements peu ventiles : PV = C2 + NO 

logements ventiles "correcternent" : VC = Cl. 

La figure 7 donne la repartition obtenue. 

L'evolution obtenue est suffisarnrnent eloquente pour que le role 
du cornportement des habitants soit pris en consideration dans ce phe
nornene. 



' 
c:J Comportement C2 
f:::;:i:Vij Logemen ts non occupes 

CRn concentration Radon 

CRn < 75 CBq.m- 3J 35 ,9% 

56,25 % 

NO ~1i)1Jtmr 1?·::?i{{tttt c2 ~r··.· . · ....... ·.·.·.·.·.··3·:·6% ......................... i 
PV -..14,5% 51,3% 87,5% 

0 ® © 
Fig. 7 - Influence de la ventilation sur l'activite mesuree. 

l.5_NIVEAU DES PIECES ETUDIEES 

Pour chaque groupernent d'habitation A, B ou C, nous avons etudie 
la repartition des quatre configurations suivantes en fonction de 
l'activite (figure 8) 

- Nl 

- N2 

rnesure effectuee dans un rez-de-chaussee sur terre-plein 

rnesure effectuee sur un rez-de-chaussee sur sous-sol ou 
vide sanitaire 

- N3 - rnesure effectuee sur sous-sol enterre 

- N4 

- NS 

mesure effectuee sur sous-sol demi-enterre 
(c'est-a-dire comprenant des fenetres sur l'exterieur) 

autres configurations 

l7zzzj Nl [ill] N3 - N2 ~ N4 

-3 CRn s 75 ESq.m J 75 s: CRn s: 750 [Bq.m-3 J 750[Bq.m- 3J s:CRn 

@ @ © 
Fig. 8 - Influence du niveau de la piece etudiee sur la concentration mesuree. 
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Les resultats obtenus indiquent que les pourcentages des confi
garations Nl, N3 et NS sont croissants lorsque l'on passe des faibles 
aux fortes activites, contrairement a N2 et N4. 

Ceci nous permet de conclure que le fait de construire les pieces 
habitables au-dessus d'un espace d'air (vide sanitaire, cave ... ) ainsi 
que de ventiler celui-ci peut etre un moyen efficace de reduction de la 
concentration de Radon dans ce logement. 

1.6-INFLUENCE DES MATERIAUX DE CONSTRUCTION 

Leur responsabilite etant tres souvent mise en cause dans le pro
bleme du Radon, nous avons cherche a mettre en evidence le role qu'ils 
peuvent y tenir. Cette analyse n'a cependant pas permis de conclure 
a ce sujet. Nous pouvons seulement constater que leur nature influe 
peu sur les niveaux d'activite mesures dans les habitations de la re
~ion etudiee. De meme, aucune correlation n'a encore pu etre determinee 
entre l'activite et l'annee de construction de la maison, ceci pour 
cette meme region. 

1.7-CONCLUSION DE L1 ETUDE GLOBALE 

Cette premiere etude nous a permis de mettre en evidence les faits 
suivants : 

La nature du sol sur lequel est construite la maison est, dans 
le cas etudie, le parametre predominant a l'origine du pheno
mene (nature geologique, permeabilite du sol a l'air, concen
tration en Radon des pores du sol ... ). 

- La ventilation interieure des logements et le comportement des 
occupants interviennent beaucoup dans son evolution. 

- Le niveau des pieces par rapport au sol semble, lui aussi, 
avoir une importance non negligeable dans ce probleme. 

- La litterature specialisee mentionne generalement l'action des 
conditions meteorologiques sur les concentrations mesurees, cet~ 
te action a ete ici prise en consideration car les 180 habita
tations ont ete testees simultanement. 

2 - ETUDE DETAILLEE DE CAS 
Comme nous l'avons explique precedemment et d'apres certains faits 

que nous allons mettre en evidence, nous avons realise une etude qua
litative qui a mis en evidence les faits suivants : 

- Etude de l'influence du parametre meteorologique, c'est-a-dire 
verification de la reproductibilite des mesures dans le temps 
pour une piece et un comportement donne. 

- Etude des differences eventuelles de concentration entre les 
pieces d'une habitation, a comportement et a conditions meteo
rologiques donnes, c'est la reproductibilite des mesures dans 
l'espace. 

Pour . ce travail, nous avons realise des mesures dans des maisons 
non occupees (le parametre comportement est fixe), construites sur 
terre-plein, l'une vers 1850 puis renovee vers 1960, l'autre en 1965. 
Ces deux habitations se situent dans le quartier QS de la zone geolo
gique n° 1. Les appareils utilises pour ces mesures permettaient d'ob
tenir les concentration du Radon du 218 Po ainsi que les energies alpha 
potentielles du Radon, du Thoran et totales. Un appareil a ete place 
dans toutes les pieces de chaque maison, au cours de deux periodes suc
cessives, comme l'indique la figure 9. 
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Fig . 9 - Repartition des dosimetres dans les maisons. 

Ces suivis experimentaux montrent que 

- Les mesures de Radon ne sont pas reproductibles dans le temps; 
pour une meme piece, deux mesures successives donnent des dif
ferences considerables. Le comportement etant le meme, ceci 
ne peut etre du qu'aux variations de conditions meteorologiques 
influant sur la ventilation. 

- Les mesures de Radon ne sont pas reproductibles dans l'espace; 
en effet, des mesures effectuees simultanement dans deux pieces 
voisines d'une meme maison donnent des resultats tres differents. 

Cette etude met en evidence certains problemes inherents a ce 
type de travaux et montre surtout la complexite du probleme, 9ompte 
tenu du nombre de parametres a prendre en consideration. 

3 - IL EXISTE DES SOLUTIONS POUR CONSTRUIRE SUR UN SOL 
RADIOACTIF 

( 
A l'issue de cette etude, nous pouvons definir uncertain nombre 

de criteres de salubrite qui peuvent etre presentes pour les construc
tions sur sols juges "a risque". 

Sant favorables a une reduction de la concentration en Radon (et 
descendants ) dans une habitation : 

- une ventilation suffisante et efficace des pieces habitables; 

- la presence d'un espace ventile (vide sanitaire, par exemple) 
sous la dalle basse de la maison et une bonne etancheite de 
celle-ci. 
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Ces deux regles fondamentales nous conduisent a des exemples de 
constructions saines, comme celui represente figure 10, inspire d'un 
modele suedois 

4~t~t\f\]~\l\i~II\\\\j]ttd~~;~ · tl tl~H\\\\\\\\\\\\1\\\\\\\\\l\\!l\~\\~t\\j\lfit#4 
"""'"""="""~""'~ 

Vide sanitaire 

(venti le) 

Fig. 10 - Exemple de construction saine sur un site favorable au Radon. 

Ce type de solution peut paraitre en contradiction avec un certain 
nornbre de regles etablies depuis quelques annees a propos des "economies 
d'energie". Cependant, il faut savoir que ces deux problemes ne sont 
pas incompatibles, nous ne preconisons pas un taux de renouvellement 
d'air eleve, mais plutot, une "ventilation equilibree", assurant un 
balayage homogene des volumes, sans "zones mortes". 

De plus, un systeme de recuperation de chaleur sur l'air extrait 
des pieces habitables est ici tout a fait envisageable. 

Dans le cas de l'habitat existant, de·s solutions sont possibles. 
Pour une construction sur terre-plein, une etancheite de la dalle basse 
conduit a des reductions de concentration; pour une construction sur 
sous-sol, nous pouvons preconiser le type de solution presente figure 
11. 

Il faut cependant preciser que ces figures ne presentent que des 
principes de solutions qui restent a experimenter. 
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Fig. 11 - Construction sur sous-sol. 

CONSTRUIRE SUR UN SOL RADIOACTIF ? 
LA BONNE SOLUTION ET LA MAUVAISE 
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LA RADIOACTIVITE NATURELLE ET LE RADON 

La radioactivite est le processus par lequel le noyau de 

certains atomes instables emettent de fa~on spontanee un rayon

nement en se desintegrant. Ces atomes se caracterisent alors 

par les noyaux produits, appeles descendants immediats, et par 

le rayonnement emis lors de la desintegration. 

Dans son environnement naturel, l'etre humain est constarn

ment expose a des rayonnements ionisants. Il faut differencier 

les effets externes dus aux rayonnements cosmiques et terrestres 

et les effets internes dus aux substances radioactives incorpo

rees dans le corps humain. 

Le Radon, radionucleide gazeux de la serie de decroissance 

de !'uranium 238, est inhale; c'est pourquoi on le trouve avec 

ses produits de desintegration dans les poumons, et surtout dans 

les branches. 

La formation du Radon se fait en deux etapes. Dans un premier 

temps, le Radon forme par decroissance radioactive des atomes de 

Ra-226 presents dans les particules du sol ou les materiaux, est 

libere par celles-ci, puis gagne les pores du sol ou du materiau 

remplis d'air. Dans un deuxieme temps, le Radon diffuse a travers 

ces pores et gagne l'atmosphere. Aussitot, il se desintegre pour 

donner ses descendants. Au moment de leur formation, ceux-ci se 

trouvent sous forme d'ions, souvent de charge positive. Une partie 

d'entre eux se fixe sur les molecules de faibles dimensions (va

peur d'eau, gaz ambiant). Le reste, fixe ou non, disparait de l'air 

ambiant par diffusion sur les parois. La vitesse de desintegration 

d'une substance, c'est-a-dire le nombre de desintegrations elemen

taires par unite de temps, est qualifiee d'activite et notee en 
Becquerels [Bq]. 

L'activite par unite de volume est designee par le terme d'ac

tivite volumique. Elle se mesure en [Bq.m- 3 J, c'est elle qui permet 

de decrire l'activite par volume d'air ambiant d'un local. 

Chaque desintegration s'accompagne de l'emission d'un rayon

nement, celui-ci est caracterise par une energie emise dans un 

volume pris comme unite. Elle se mesure en [Jouie.m- 3 J. 


