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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO, participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www.
iso.org/directives).

L'attention est appelée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire I'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. LSO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de commodité, a I'intention des utilisateurs et ne sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la signification des termes et expressions spécifiques de I'ISO liés a
I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion de I'ISO aux principes
de 'OMC concernant les obstacles techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: Avant-propos -

Informations supplémentaires.

Le comité chargé de I'élaboration du présent document est le comité technique 1ISO/TC 85, Energie
nucléaire, technologies nucléaires, et radioprotection, sous-comité SC 2, Radioprotection.

L'ISO 11665 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre général Mesurage de la radioactivité
dans l'environnement — Air: radon 222:

— Partie 1: Origine du radon et de ses descendants a vie courte, et méthodes de mesure associées

— Partie 2: Méthode de mesure intégrée pour la détermination de I'énergie alpha potentielle volumique
moyenne de ses descendants a vie courte

— Partie 3: Méthode de mesure ponctuelle de I'énergie alpha potentielle volumique de ses descendants a
vie courte

— Partie 4: Méthode de mesure intégrée pour la détermination de I'activité volumique moyenne du radon
avec un préléevement passif et une analyse en différé

— Partie 5: Méthode de mesure en continu de l'activité volumique

— Partie 6: Méthode de mesure ponctuelle de I'activité volumique

— Partie 7: Méthode d’estimation du flux surfacique d’exhalation par la méthode d’‘accumulation

— Partie 8: Méthodologies appliquées aux investigations initiales et complémentaires dans les bdtiments
— Partie 9: Méthode de détermination du flux d’exhalation des matériaux de construction

— Partie 11: Méthode d’essai pour le gaz du sol avec un prélevement en profondeur
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La partie suivante est en cours d’élaboration:

— Partie 10: Détermination du coefficient de diffusion dans des matériaux imperméables par mesurage de
l'activité volumique
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Introduction

Les isotopes 222, 220 et 219 du radon sont des gaz radioactifs produits par la désintégration des
isotopes 226, 224 et 223 du radium, lesquels sont respectivement des descendants de I'uranium 238, du
thorium 232 et de 'uranium 235, et sont tous présents dans I'écorce terrestre. Des éléments solides, eux
aussi radioactifs, suivis par du plomb stable sont produits par la désintégration du radonl[1l.

Lorsqu’il se désintégre, le radon émet des particules alpha et génere des descendants solides qui sont
eux aussi radioactifs (polonium, bismuth, plomb, etc.). Les effets potentiels du radon sur la santé
humaine sont liés a ses descendants solides plutét qu'au gaz lui-méme. Qu’ils soient ou non attachés a
des aérosols atmosphériques, les descendants du radon peuvent étre inhalés et déposés dans 'arbre
broncho-pulmonaire, a différentes profondeurs, suivant leur taille.

Le radon est aujourd’hui considéré comme la principale source d’exposition de 'homme au rayonnement
naturel. Le rapport de 'UNSCEAR (2006) [2] suggere qu’au niveau mondial, le radon intervient pour
environ 52 % de l'exposition moyenne globale au rayonnement naturel. L'impact radiologique de
I'isotope 222 (48 %) est nettement plus important que celui de I'isotope 220 (4 %), l'isotope 219 est
quant a lui considéré comme négligeable. Pour cette raison, les références au radon dans la présente
partie de I'ISO 11665 désignent exclusivement le radon 222.

Lactivité volumique du radon peut varier d’'un a plusieurs ordres de grandeur dans le temps et I'espace.
Lexposition au radon et a ses descendants varie considérablement d'un lieu a un autre car elle dépend
tout d’abord de la quantité de radon émise par le sol et les matériaux de construction en ces lieux, et
ensuite, du degré de confinement et des conditions météorologiques des lieux ou sont exposées les
personnes.

Comme le radon a tendance a se concentrer dans les espaces clos tels que les maisons, la majeure partie
de l'exposition de la population provient du radon présent dans 'atmosphere intérieure des batiments.
Le gaz issu du sol est considéré comme la source la plus importante de radon résidentiel via des
voies d’infiltration. D’autres sources sont décrites dans d’autres parties de I'ISO 11665 (matériaux de
construction) et dans I'ISO 13164 (eau).

Des mesurages du radon dans le gaz du sol sont effectués pour plusieurs applications traitant de la
gestion du risque lié au radon (établissement de cartes de potentiel radon, détermination de zones
prioritaires vis-a-vis du radon, caractérisation du potentiel radon de sites a construire, caractérisation
des sols contaminés par du radium 226, détermination des techniques de remédiation devant étre mises
en ceuvre dans un batiment, vérification des techniques de remédiation appliquées, etc.) ainsi que pour
I'observation phénoménologique (compréhension des mécanismes de transport du radon dans le sol
et du sol vers les batiments, identification et analyse des parametres d’entrée du radon, mesurage de
l'activité des gaz pour I'étude du COp, prévision des éruptions volcaniques, prévision des séismes, etc.).

Lactivité volumique du radon dans le gaz du sol varie de facon notable non seulement d’une saison a
l'autre, mais aussi d’'un jour a l'autre et méme d’'une heure a l'autre. Elle varie également dans I'espace,
aussi bien dans la dimension horizontale que verticale, selon les caractéristiques suivantes relatives
aux propriétés du soll3][4][2][19]:

— parametres géochimiques des sols (principalement, distribution de I'uranium et du radium dans les
sols et les roches et leur localisation influencant I'émanation de radon);

— parametres physiques de toutes les couches présentes dans les sols (granulométrie, perméabilité,
porosité et porosité réelle, humidité et saturation en eau du sol, masse volumique);

— situation géologique (épaisseur de la couverture quaternaire, nature de I'’érosion de la roche-mére,
stratification, modification des couches par diverses activités humaines);

— structure du sol (déformation, présence de fissures);

— processus hydrologiques et géodynamiques (transport de substances gazeuses et liquides dans un
environnement poreux et fracturé, radium et radon dans les eaux souterraines/de diaclase);
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— situation géomorphologique (position de la zone dans une vallée, sur des pentes ou au sommet d'une
colline);

— facteurs exogénes/météorologiques (température, pression, précipitations).

En raison de ces fluctuations, des protocoles de mesure normalisés sont nécessaires pour assurer des
résultats de mesure du radon dans les sols précis et cohérents et pouvoir les comparer dans le temps et
I'espace.

Selon la profondeur, les valeurs généralement obtenues dans le gaz du sol sont normalement comprises
entre quelques centaines de becquerels par metre cube et plusieurs centaines de milliers de becquerels
par meétre cube. Les valeurs d’activité volumique peuvent atteindre plusieurs milliards de becquerels
par métre cube dans les sols riches en radium.

En théorie, l'activité volumique du radon dans le gaz du sol peut étre définie pour toute profondeur
variable sous la surface du sol et, en général, elle augmente avec la profondeur depuis la surface dans
un sol homogene idéallél. Toutefois, il existe une profondeur minimale a laquelle le parametre peut
vraiment étre mesuré. La profondeur minimale dépend des propriétés du sol en un lieu donné et de la
méthode de mesure utilisée. Elle dépend en particulier du volume de I'’échantillon de gaz du sol. Lorsque
la profondeur sous la surface du sol est inférieure a la profondeur minimale mentionnée ci-dessus,
I'’échantillon de gaz du sol est dilué par l'air atmosphérique et la valeur réelle de I'activité volumique du
radon dans le gaz du sol est sous-estimée (voir I'’Annexe A).

NOTE L'origine du radon 222 et de ses descendants a vie courte dans 'environnement atmosphérique ainsi
que les autres méthodes de mesure sont décrites de maniere générale dans I'ISO 11665-1.
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Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Air:
radon 222 —

Partie 11:
Méthode d’essai pour le gaz du sol avec un prélevement en
profondeur

1 Domaine d’application

La présente partie de I'ISO 11665 décrit les méthodes d’essai permettant de mesurer le radon 222 dans
le gaz du sol avec un prélévement in situ passif ou actif a une profondeur comprise entre la surface et 2 m.

La présente partie de I'ISO 11665 spécifie les exigences générales relatives aux techniques de
prélévement, passif ou actif et ponctuel ou en continu, en vue du mesurage in situ de l'activité volumique
du radon 222 dans le gaz du sol.

Lactivité volumique du radon 222 dans le sol peut étre mesurée par des méthodes de mesure ponctuelle
ou en continu (voir I'I[SO 11665-1). Dans le cas des méthodes de mesure ponctuelle (ISO 11665-6), le
prélevement de gaz du sol est uniquement actif. En revanche, les méthodes en continu (ISO 11665-5)
sont généralement associées a un prélévement passif du gaz du sol.

Les méthodes de mesure s’appliquent a tous les types de sol et sont déterminées selon l'objectif final
des résultats de mesure (observation phénoménologique, détermination ou vérification de techniques
d’atténuation, etc.) en tenant compte du niveau attendu de I'activité volumique du radon 222.

Ces méthodes de mesure s’appliquent aux échantillons de gaz du sol ayant des valeurs d’activité
volumique du radon supérieures a 100 Bq/m3.

NOTE La présente partie de I'ISO 11665 est complémentaire a I'ISO 11665-7 pour la caractérisation du
potentiel radon des sols.

2 Références normatives

Les documents ci-apres, dans leur intégralité ou non, sont des références normatives indispensables a
I'application du présent document. Pour les références datées, seule '’édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 10381-7, Qualité du sol — Echantillonnage — Partie 7: Lignes directrices pour I'échantillonnage des
gaz du sol

ISO 11665-1, Mesurage de la radioactivité dans l'environnement — Air: radon 222 — Partie 1: Origine du
radon et de ses descendants d vie courte, et méthodes de mesure associées

ISO 11665-5, Mesurage de la radioactivité dans I'environnement — Air: radon 222 — Partie 5: Méthode de
mesure en continu de l'activité volumique

ISO 11665-6, Mesurage de la radioactivité dans l'environnement — Air: radon 222 — Partie 6: Méthode de
mesure ponctuelle de I'activité volumique

ISO 11929, Détermination des limites caractéristiques (seuil de décision, limite de détection et extrémités
de l'intervalle de confiance) pour mesurages de rayonnements ionisants — Principes fondamentaux et
applications
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