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RÉGLEMENTATION VIS-À-VIS DU RADON

§ Zones prioritaires (31 départements)

§ ERP (2004)
Etablissements d’enseignements, sanitaires et sociaux, thermes, prisons :
Obligation de mesures et de solutions correctives bâtiment au dessus du seuil d’action (400 Bq/m3)

§ Activités professionnelles en milieu souterrain (2008)
Obligation de mesures et de gestion des expositions au dessus de seuil de d’action (400 Bq/m3)

§ 2018 : Nouveau corpus réglementaire
fondé sur l’Ordonnance n° 2016-128 du 10 février 2016 et le décret n° 2018-434 du 4 juin 2018. 

• Nouveau zonage prioritaire : maillage communal (carte IRSN : ici) ;
• Modification du seuil d’action de 400 Bq/m3 à 300 Bq/m3 ;
• ERP, extension aux établissements d'accueil collectif d'enfants de moins de six ans ;
• Extension de la réglementation travail aux lieux non souterrains ;
• Obligation d’information de zones prioritaires lors des transactions immobilières (IAL).

http://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-cartographie-potentiel-radon-commune.aspx


RAPPEL SUR LA PROTECTION DES BÂTIMENTS VIS-À-VIS DU RADON

ENTRÉE DU RADON DANS UN BÂTIMENT

Source CSTB

Text : Température extérieure
Tint  : Température intérieure
P+    : Pression atmosphérique environnementale, 
P- : Pression atmosphérique intérieure



RAPPEL SUR LA PROTECTION DES BÂTIMENTS VIS-À-VIS DU RADON

qPrincipes de protection
• Blocage du radon
• Dilution des concentrations intérieures

	

Polluants gazeux venant du sol
Source CSTB

                    Traitement des soubassements
Selon la nature du soubassement (vide sanitaire, cave ou sous-sol, terre-plein), traiter ce dernier par ventilation 
naturelle ou mécanique pour réduire l’entrée des polluants gazeux du sol vers les volumes occupés. Pour le cas 
d’un terre-plein, on peut envisager la mise en œuvre d’un Système de Dépressurisation des Sols (SDS) consistant à 
extraire l’air sous le dallage vers l’environnement extérieur.

Etanchement de l’interface
Assurer le meilleur étanchement 
possible entre le bâtiment et le 
terrain sous-jacent ainsi qu’entre 
le sous-sol et le volume habité, le 
cas échant, de façon ponctuelle 
(passage de réseaux, fissures, 
joints périphériques, portes 
intérieures, trappes, regards …) 
ou par traitement de surfaces 
(planchers et murs enterrés)

                  Ventilation du bâtiment
Le renouvellement d’air du bâtiment par 
ventilation naturelle ou mécanique permet 
de diluer la présence de polluants gazeux 
dans l’air intérieur.
Selon la nature du système de ventilation, 
ce dernier aura également un impact 
favorable ou défavorable sur le niveau de 
pression de l’air intérieur et ainsi sur 
l’entrée des polluants venant du sol

qFamilles de solutions
• Étanchement de l’interface sol-bâtiment 
• Traitement des volumes habités
• Traitement des soubassements



RÉNOVATION EFFECTIVE DES BÂTIMENTS

Travaux de rénovation énergétique des Maisons Individuelles (MI)
Source ADEME : Enquête TREMI, campagne 2017 sur env. 29 000 MI

Logements concernés Type de travaux

à



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

• Données suisses, résidentiel (MI)

Différence de concentration en radon après rénovation thermique 163 logements
Pampuri and Goyette Pernot, 2014

Moyenne avant rénovation : 153 Bq/m3

Moyenne après rénovation : 193 Bq/m3

à Augmentation de 40 Bq/m3 (26 %)

Impact du changement de fenêtres
Pampuri et al., 2018



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

• Données de République Tchèque, Écoles - Fojtíková, I., Navrátilová Rovenská, K., 2015

Mesures de radon à 20 ans d’écart, écoles rénovées et non rénovées

Histogramme des concentrations 
avant et après rénovation

Rapport des concentrations 
à 20 ans d’intervalle



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

• Données françaises, résidentiel (MI) - Collignan et al., 2016 ; Le Ponner et al., 2019

Mesures de radon associant des auto-questionnaires de caractérisation du bâtiment
Bâtiment réhabilité : changement de menuiserie et/ou isolation thermique et/ou modification ventilation

Bretagne (concarneau)
n = 3 233
n réhab. = 1 817 (56 %)
n non réhab. = 1 416 (44 %)

Limousin
n = 1 069
n réhab. = 714 (67 %)
n non réhab. = 365 (33 %)

P5, P25, P50 (médiane), P75 et P95

Caractéristiques influentes sur les concentrations intérieures en radon 
potentiel du sol, type de soubassement, matériau de construction, période de construction, 

nombre de niveaux habités, localisation du dosimètre, changement de fenêtres, système de ventilation



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON
• Etude de sensibilité numérique - Modèle de ventilation MATHIS-QAI
Evaluation de la performance des systèmes de ventilation, évaluation de la QAI, outil d’aide à la décision

• Équation de conservation de la masse d’air
à équilibre des pressions intérieures et extérieures

• Équation de bilan sur les espèces polluantes
à concentrations intérieures en polluants gazeux et particulaires 
(COV, Formaldéhyde, PM, Radon, …)

• Calcul temporel fonction
- météorologie, 
- perméabilité à l’air du bâtiment
- système de ventilation
- scénarios d’usage

• Résultats
Ø pressions,
Ø renouvellement d’air, 
Ø Concentrations intérieures de polluants gazeux ou 

particulaires, 
à Analyse sur les valeurs continues ou moyennes

i
P :
T :
C :

Identification de pièce
Pression
Température
Concentration en polluant

:

T

Ventilateur

Intérieur

CSTB C 
Polluants gazeux (Radon, COV, HAP)

CiIntérieur

P iIntérieurPExtérieur

TExtérieur

Vent

Echange d’air
Défaut d’étanchéité
Composant de ventilation

Transfert des polluants du sol

Emission de polluants intérieurs

Transfert de polluants extérieurs



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

Prise en compte de l’entrée de radon dans MATHIS-QAI 

• Loi analytique de transfert des polluants du sol (Diallo at al., 2015)

• Loi d’entrée expérimentale empirique FRn = kRn . DPn (Bq.s-1.m-2)
Associé à un modèle de ventilation : calcul des concentrations intérieures de radon 

- Tenant compte de la dilution liée à la ventilation du bâtiment
- Tenant compte des variations de pressions intérieures influençant l’entrée du radon

Travaux issus d’une méthodologie de caractérisation visant à :
- Évaluer expérimentalement le potentiel d’entrée dans un bâtiment
- Évaluer numériquement la concentration moyenne annuelle dans un bâtiment

à Testée sur 28 maisons individuelles avec des résultats satisfaisants (Collignan et Powaga, 2014)



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

• Etude de sensibilité numérique
- FRn = 4,2 . DP0,7 Bq.s-1.m-2 (flux moyen)

- Impact de la perméabilité à l’air, influencée par les rénovation (changement de menuiseries, isolation thermique)
- Impact de la nature du système de ventilation (renouvellement d’air , pressions intérieures)
- Maison individuelle type
- Analyse sur les concentrations moyennes annuelles

Perméabilité à l’air du bâtiment (m3.h-1.m-²)

Q4Pa = 1,6
Q4Pa = 1,2 

Changement de 
menuiseries

Q4Pa = 1
Changement de 
menuiseries + 

isolation intérieure

Q4Pa = 0,8
Changement de 
menuiseries + 

isolation extérieure
Pas de système 

de ventilation
X X X X

Ventilation 

naturelle
Calcul de référence X X X

VMC par 

extraction
X X X X

VMC double flux X X X X



RÉNOVATION DES BÂTIMENTS ET RADON

• Résultats de l’étude de sensibilité numérique

Perméabilité à l’air du bâtiment (m3.h-1.m-²) 

Q4Pa = 1,6
Q4Pa = 1,2 

Changement de 
menuiseries

Q4Pa = 1
Changement de 
menuiseries + 

isolation intérieure

Q4Pa = 0,8
Changement de 

menuiseries + isolation 
extérieure

Pas de système 
de ventilation

1,78 2,38 2,86 3,57

Ventilation 
naturelle

1 1,25 1,44 1,71

VMC par 
extraction

0,87 0,96 1,01 1,09

VMC double 
flux

0,56 0,63 0,66 0,72

Concentration annuelle moyenne intérieure en radon, rapportée au cas de référence
(ventilation naturelle, Q4Pa = 1.6)



CONCLUSIONS
• Enjeux

• Performance énergétique des bâtiments / diminution des gaz à effets de serre et économies d’énergie
• Amélioration conjointe de la QAI incluant le radon

• Rénovation thermique et radon
§ Rénovation porte essentiellement sur l’isolation thermique dont les menuiseries, 

à impact pouvant être négatif sur les niveaux de radon
§ Rénovation associant une mise à niveau cohérente de la ventilation du bâtiment

à Niveau de radon équivalent ou plus faible
• Recommandations

ØAssocier une ventilation cohérente, en assurer la maintenance
ØDans les zones prioritaires, réaliser une mesure de radon avant rénovation

àAdaptation éventuelle du projet de rénovation
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Merci de votre attention


