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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda selkeita ja yksinkertaisia ohjeita
radonin torjuntaan uudisrakentamisessa. Ohjeet on tarkoitettu kaytettavaksi ra-
kennusalan ammattilaisille suunnittelu- ja toteutusvaiheisiin. Tyossa ei kasitella
korjausrakentamista.

Tybssa kasiteltiin perustusten, tuuletusjarjestelman ja tiivistysmenetelmien eri
vaihtoehtoja ja niiden merkitysta radonin torjunnan suhteen. Uudisrakennuksen
rakentamisvaiheen osalta tyossa kasiteltiin lattian alle tulevien erilaisten putkis-
tojen ja kanaalien tyojarjestys seka radonputkiston asentamisen eri tyovaiheet.

Tyon tilaajalle luotiin huoltokansioon tuotos, josta I6ytyy tarvittavat ohjeet ra-
kennuksen kayttajalle radonpitoisuuden tutkintaan ja tutkimusten jalkeisiin toi-
menpiteisiin. Tuotos on erittain oleellinen osa radonin torjuntajarjestelmaa, kos-
ka loppukayttajat eivat paasaantoisesti ole olleet tietoisia naista heidan vastuul-
leen jaavista toimenpiteista.
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The objective of the study was to create explicit and simple instructions for ra-
don blocking in newbuilding. The instructions are meant for the use of construc-
tion professionals in the design and execution phases. The work was commis-
sioned by Rakennusliike U. Lipsanen Oy.

The thesis deals with the effect of different foundation, ventilation system and
stuffing alternatives on radon blocking. In describes the installation order of dif-
ferent sets of piping and canals under the floor in the construction phase of a
new building. The phases of the radon piping installation were also discussed.

As a result of this study, the commissioner, Rakennusliike U. Lipsanen Oy, gets
a user’s maintenance guide which contains instructions for checking the radon
levels and for the procedures after the analysis.
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1 Johdanto

Taman tyon aiheena on radonintorjunta uudisrakentamisessa. Opinnaytetytn
tavoitteena on luoda selkeitd ja yksinkertaisia ohjeita radonintorjuntaan raken-
nusalan ammattilaisille. Ohjeiden tarkoituksena on olla apuna radonintorjunnan
suunnittelu- ja rakentamisvaiheissa. Ohjeissa kasitellaan rakennuksen eri pe-
rustuksia, tuuletusjarjestelman rakennevaihtoehtoja seka liitos- ja lapivientikoh-
tien tiivistysmenetelmida. Rakentamisvaiheen osassa perehdytaan lattianalusra-

kenteiden tyojarjestykseen seka radonputkiston asennusohjeisiin.

Tyon tilaajana toimivalle Rakennusliike U. Lipsanen Oy:lle tehtavaan huoltokan-
sion osaan kootaan tarvittavat ohjeet ja piirustukset radonin torjunnan suhteen.
Rakennusvaiheessa toteutettavat tiivistystytt ja tuuletusjarjestelmén asennuk-
set ovat rakennuksen radonin torjuntamenetelmaa. Yleenséa radonpitoisuuden
mittaus jaa rakennuksen kayttajan vastuulle. Huoltokansioon koottavaan osioon
on tarkoitus selvittda radonpitoisuuden mittausmenetelmat, raja-arvot seka tar-

vittavat toimenpiteet tuuletusjarjestelmén kayttéénottoa varten.

2 Radon
2.1 Mita radon on?

Radon on mauton, hajuton ja nakymaton radioaktiivinen jalokaasu, jota ei voi
ihmisaistein tuntea. Maaperan ja kallioperan uraanin hajoamistuotteena syntyva
radon hajoaa kiinteiksi hajoamistuotteiksi, joista osa lahettaa alfasateilya. Suo-
malaisten vuosittainen radonin vaikutuksesta saatu sateilyaltistus on noin 2 mil-
lisievertid (mSv), kun keskimaarainen sateilyaltistus vuodessa on noin 3,7 mSv.
Keskimaaraista sateilyannosta verrattaessa kansainvalisesti on suomalaisten
saama annos suuri. Suurin vaikutus korkeisiin sateilyannoksiin 10ytyy sisailman
korkeista radonpitoisuuksista. Kuvassa 1 on keskimaaraisen sateilyannoksen
koostumus. (P6nka 2002 s.148 — 149.)

Keskimaarainen suomalaisen asunnon sisdilman sisaltama radonpitoisuus on
120 becquerelia kuutiometrissa (Bg/m?), joka on maailman laajuisesti mitattuna
suurimpia arvoja maailmassa. Suureen pitoisuuteen vaikuttavat kylma ilmas-

tomme, rakennuksen perustamistapa, uraania sisdltava maankamara ja hyvin



iimaa lapaiseva rakennusmaa. Radon aiheuttaa keuhkosybpévaaraa, joka ai-
heutuu radonkaasun lyhytikaisista hajoamistuotteista. Radonkaasu ja hajoamis-
tuotteet kulkeutuvat hengitysilman mukana keuhkoihin, jossa ne tarttuvat keuh-
koputkistoon ja keuhkorakkuloihin aiheuttaen keuhkoille sateilyannoksen. Suo-
messa radonin aiheuttamia keuhkosy6pa sairauksia todetaan noin 200 kpl vuo-
dessa kokonaismaaran ollessa noin 2000 kpl. (Sateily ymparistossa 2003 s.112
-113)

Suomalaisen keskimaarainen sateilyannos on 3,7 millisievertia vuodessa
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Kuva 1. Suomalaisen keskimaéardinen sateilyannos vuodessa. (Stuk 2013.)

2.2 Radonlahteet

Suurin vaikuttava tekija radonpitoisuuteen on maaperasta ilmavirtausten muka-
na nouseva radon. Radon siirtyy huoneilmaan vapautumalla rakennusmateriaa-
leista, rakennuksen alla olevasta maaperasta ja taytesorasta ilmavirtausten mu-
kana, seka mahdollisesti talousvedesta kaytén mukana vapautumalla. Alkupe-
rainen maa-aines, tayttdmaa-ainekset, salaojasorat ja muut murskatut Ki-
viainekset vaikuttavat maaperasta tulevaan radonpitoiseen ilmavirtaukseen.
Rakennusmaa-ainesten hyvalla ilmanlapaisyvyydella on kasvattava vaikutus
radonpitoisuuteen, jonka vuoksi rakennuksen ympaérysten-, lattianalustojen ja
perustusten alustaytdossa Kkiviainesten radonpitoisuus on otettava huomioon
suunnittelussa. Betonirakenteisissa asunnoissa rakennusmateriaali vaikuttaa
radonpitoisuuteen, esimerkiksi jos lattia, seinat ja katto ovat betonirakenteisia,
niin niiden yhteisvaikutus tuottaa asuntoon noin 70 Bg/m3 radonpitoisuuden.

Suunnittelun tavoitearvo vuosikeskiarvona uudisrakentamisessa on enintdan
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200 Bg/m? joka ylittyy ilman vastatoimia (kuva 2) yleisesti suurimmassa osassa
maata. (Stuk 2011.)
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Kuva 2 Sisailman radonpitoisuuskartta. (Stuk 2011.)



3 Rakennuksen rakennevaihtoehdot torjunnassa

3.1 Radonin torjunta

Radonturvallisen suunnittelun ja rakentamisen tavoitteena on estaa maaperasta
tuleva radonpitoisen ilman paasy sisatiloihin. Radontorjuntaratkaisuilla estetéaan
myos muidenkin maaperasta tulevien epapuhtauksien paasy siséatiloihin. Epa-
puhtauksien torjunta koostuu kahdesta eri osasta, jotka ovat lattian alustaytto-
materiaaliin eli salaojituskerrokseen tuleva tuuletusjarjestelma/imuputkisto seka
rakenteiden liitosten ja lapivienti kohtien tiivistaminen. Yhdessa nama muodos-
tavat tehokkaan radonin torjuntamenetelméan. Tiivistamisen tavoitteena saavute-
taan alapohjarakenteisiin ilmasulku, jonka tarkoituksena on katkaista ilmanvirta-
ukset sisatiloihin. Tuuletusjarjestelmalla pyritddn poistamaan radonpitoinen ilma
imuputkiston avulla alapohjarakenteiden alta. Radonputkisto koostuu rakennus-
pohjaan asennettavasta imuputkistosta ja poistokanavasta, joka johdetaan ve-
sikatolle saakka. Katolle tulevan poistokanavaan tulevaan poistopuhallinta var-
ten tehdaan sahkoaliitantavaraus rakennuksen ylapohjaan. Poistopuhallin asen-
netaan rakennuksen valmistuttua, jos radonmittaukset ylittavat sallitut keskiraja-
arvot. Radonteknisista ratkaisuista esitetaén erilliset suunnitelmat rakennusosi-
en tiivistys ratkaisuista ja rakennuspohjaan tulevasta tuuletusjarjestelmasta. (RT
81-11099.)

3.2 Perustusvaihtoehdot

Uudisrakentamisessa radonin torjunta on halvempaa ja helpompaa kuin jal-
keenpain tehtavissa radonkorjauksissa. Radonin torjunnan suunnittelu ja toteu-
tus tulee halvemmaksi kuin yksittdisen tontin radonselvitys, jonka pohjalta ei
voida antaa vakuutusta siita, ettd sallittuja arvoja ei yliteta. Rakennuksen perus-
tustavan ja alapohjarakenteiden valinnalla voidaan vaikuttaa radonpitoisuuteen
merkittavasti. Radon siirtyy ilmavirtausten mukana rakennusosien lapi, liitoskoh-

tien kautta, lapivientien kautta (kuva 3) ja mahdollisien halkeamien kautta. Erit-



tain korkeita mitattuja radonpitoisuuksia olevilla alueilla perustusratkaisulla on
suuri merkitys radontorjunnan onnistumiseen. Perustusratkaisulla pyritddn es-
tamaan maaperan radonpitoisen ilman paasy rakennuksen sisatiloihin. Parhaita
tuloksia on saatu tuulettuvalla alapohjarakenteella, yhtenaisella saumattomalla
laattaperustuksella eli reunavahvistetulla laatalla, reunajaykistetylla laattaraken-
teella ja maanvaraisella laatalla, jossa sokkelin ja lattialaatan véliset saumat on
tiivistetty. (Stuk 2011.)
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Kuva 3 Rakennuksen alapohja- ja perustusrakenteiden suurimmat radonvuoto-
kohdat. (RT 81-11099)

3.3 Rakenteiden tiiviys

Rakenteiden tiiveyden suunnittelun onnistumisen edellytyksena on, ettd perus-
tusrakenteissa ei pddse syntymaan painaumia tai routimisen aiheuttamia muu-
toksia, jotka heikentavat rakenteiden tiiviyttd. Paikalla valetuissa betoniraken-
teissa pyritddn saavuttamaan halkeilematon rakenne, koska jo pienetkin
hiushalkeamat mahdollistavat radonin siirtymisen sisatiloihin. Riittavan paksu,
vahintaan 80 mm:n betonirakenne on yleensa riittdvan tiivis estamaan radonin
paasyn sisétiloihin. Betonilaatta jaetaan tarvittaessa halkeilun rajoittamiseksi
rakennuksen muodon perusteella suorakaiteen muotoisiin osiin. Betonirakentei-
den liitoksiin (kuva 4), saumoihin (kuvat 5, 6 ja 7) ja lapivienti (kuvat 8 ja 9) koh-

tiin tulee suunnitella riittavat tiivistysmenetelmat. Yleisimmin kaytetty tiivistys-

] ] ===l ) -
| PN -
R R N e

}% » % S ] “EL% N

. I el T s e

R B e R i

i 2 R
N



menetelm& on saumoihin asennettava kumibitumikermikaista. Suositeltava

kermi on polyesteritukikerroksinen TL2-luokan kumibitumikermi, joko hitsattava-

na tai limattavana. (RT 81-11099.)
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Kuva 4 Lattialaatan liitoskohdan radontiivistaminen (RT 81-11099)
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Kuva 5. Harkkoseinan, betonirakenteisenseinan ja lattian valisen liittyman ra-
dontiivistaminen (RT 81-11099)
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Kuva 6. Harkkorakenteinen kellarinseina, jossa seinat ohutrapataan ulko- ja
sisapinnalta. Kumibitumikermi kiinnitetdan rappauksen paalle ulkopintaan. Ku-
mibitumikermikaistalla tiivistetddn maanvaraisen laatan liittyma kohta seinaan.
(RT 81-11099.)
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Kuva 7. Kantavien valiseinien radontiivistdminen. Tiivistysmenetelmaa voidaan

kayttda myos hormien ja tulisijojen perustusten radontiivistykseen. (RT 81-
11099)
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Kuva 8. Viemari-, sahko- ja poistoputken lapiviennin tiivistdminen. (RT 81-
11099)
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Kuva 9. Lattialaattaan jatetyn putkivarauskanavan radontiivistaminen. (RT 81-
11099)
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3.4 Tuuletusjarjestelma

Tuuletusjarjestelméan toimintaperiaatteena on estdd maaperdsta nousevan ra-
donpitoisen ilman paasy sisatiloihin. Rakennuspohjaan muodostettavalla alipai-
neella tuuletetaan lattianalustayttona olevaa salaojituskerrosta, josta ilma johde-
taan hallitusti putkiston avulla ulkoilmaan. Putkisto koostuu salaojituskerrokseen
asennettavista imukanavasta, kokoojakanavasta, siirtokanavasta ja poistokana-
vasta. Rakenteiden tiivistdminen ja tuuletusjarjestelma muodostavat yhdessa
toimivan kokonaisuuden radonin torjuntaan. Imukanavaputkina kaytetaan taval-
lista salaojaputkea tai kaksoisseinamadistd salaojaputkea. Imukanavaputkien
kaytetyimmat koot ovat 110 mm:n tuplasalaojaputki tai 80 mm:n tavallinen sala-
ojaputki. Imuputket yhdistyvat kokoojakanavaan, jonka rakennusmateriaalina
kaytetaan sadevesi- tai viemariputkia. Kokoojakanavan koko suunnitellaan imu-
kanavissa kaytettavien putkikokojen mukaan. Yleisin kokoojakanavassa kaytet-
ty putkikoko 160 mm. Kokoojakanava yhdistetaan siirtokanavaan, joka mahdol-
listaa poistokanavan vapaan sijoittamisen rakennukseen. Siirtokanavaputkena
kaytetaan halkaisijaltaan 160 mm viemariputkea. Siirtokanava yhdistetaan pois-
tokanavaan, joka johdetaan rakennuksen lapi vesikatolle saakka. Poistokanava
rakennetaan viemariputkesta, jonka koko maaraytyy kanavan pituuden mukaan.
Yleisimmat poistokanavan putkien koot ovat 160 mm:n ja 200 mm:n viemariput-
ket. Poistokanava lampoeristetdan koko matkalta vesihdyryn pitavalla eristeella.
Imukanaviston suunnittelu méaraytyy rakennuksen pohjan pinta-alan mukaan.
Suunnitteluvaihtoehdot ovat rengasmallinen (kuva 10) tai monihaarainen kana-
varakenne (kuva 11). Joissakin tapauksissa naiden mallien erilaiset yhdistelmat
ovat mahdollisia. Radonputkiston korkeusasema tulee suunnitella vahintdén
200 mm lattian lAmpderisteiden alapinnan alapuolelle. Imukanavia ei saa suun-
nitella liian lahelle ulkosokkelia. Minimietéisyytend voidaan pitaa 1,5 metrin

saantda, joka myos patee imuputkien valisessa mitoituksessa. (RT 81-11099.)
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Huippuimuri

Kanavisto

uudisrakentamisessa Kaksoismuhvi

Radonpoistoputki

Kuva 10. Omakotitalossa toimiva rengasmallinen radonputkisto, joka koostuu
seuraavista osista: 1 poistokanavan eriste, 2 poistokanava, 3 imukanava, 4 lat-
tian ja seinan tiivistysnauha, 5 muhvihaara, 6 huippuimurin sééatélaite, 7 lapi-
vientitiiviste, 8 hoyrynsulun lapivientitiiviste, 9 kaksoismuhvi ja 10 huippuimuri.

(Uponor 2013)
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Kuva 11. Monihaarainen radonputkijarjestelma, joka koostuu seuraavista osista:
1 imukanava, 2 kokoojakanava, 3 poistopiste, 4 siirtokanava, 5 poistokanava, 6
saatopelti, 7 vesikaton lapivientikappale, 8 poistopuhallin ja 9 huippuimurin saa-

tolaite. (RT 81-11099)
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3.5 Muut lattiarakenteiden alle tulevat rakenteet

Lattiarakenteiden alle sijoitetaan paljon putkistoja, erilaisia kanaaleja ja kantavi-
en valiseinien anturaperustuksia. Putkisto- ja kanaalirakenteita ovat viemariput-
kisto, sahkoputket tai sédhkokanaali ja kaukolampdputki tai -kanaali. Jatevesi-
viemariputkisto toteutetaan yleensa viettoviemaring, jonka rakennekorkeudet
maaraytyvat tonttilittymien koron mukaan. Sahkoéputkien korkeusasema maa-
raytyy sahkopaakeskuksen rakenteen mukaan, putket tulee suunnitella vietta-
maan rakennuksen sisalta ulospain. Kaukolampoputken korkeusasema maéaa-
raytyy lammonjakohuoneen rakenteiden ja paikallisen lammdonjakoyhtion ohjei-
den mukaan. Kaikkien erilaisten putkistojen ja kanaalien korkeusasemat ja si-
joittaminen tulee ottaa huomioon suunnittelussa, jotta valtyttaisiin putkistojen
risteyskohtien ongelmilta. Kantavien valiseindperustusten osalta radonputkistol-
le on suunniteltava lapivientivaraukset. Radonimuputkisto tulee I|&pivientien

osalta toteuttaa tiiviilla putkella kuvan 12 mukaan.

| - ! 44 4
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Kuva 12. Valiseinaperustuksen imukanavan lapiviennin varaus. (RT 81-11099)
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4 Rakennusvaihe
4.1 Alapohjarakenteen merkitys

Nykyrakentamisessa yleisin perustamistapa on maanvarainen laattarakenne.
Maanvaraiset rakenteet ovat radontorjunnan kannalta ongelmallisimpia verrat-
tuna tuulettuvaan alapohjarakenteeseen tai reunavahvistettuihin laattaperustuk-
siin. Maanvaraisten rakenteiden rakentamisvaiheessa toteutettavat radontorjun-
tamenetelméat koostuvat rakojen ja lapivientien tiivistamisesta ja radonputkiston

asentamisesta. (Arvela, Mékelainen, Holmgren & Reisbacka 2009 s.25 — 26)

4.2 Radonputkiston asennus

Radonputkisto koostuu imukanavaputkista, kokoojakanavasta, siirtokanavasta
ja poistokanavasta. Putkistojarjestelmavaihtoehtoja on kaksi erilaista rakenne-
mallia. Jarjestelmat ovat rengasmallinen putkisto (kuva 10) ja monihaarainen
putkisto (kuva 11). Molempien jarjestelmien imukanavaputkina kaytetadn muo-
visia salaojaputkia, jotka asennetaan lattian alustayttokerrokseen. Imuputket
asennetaan tiivistettyyn salaojasepelista tehtyyn, vahintaan 100 mm:n paksui-
sen arinan varaan. Putkiston ylapinnan ja lattiaeristeiden alapinnan valisena
tayttbmateriaalina kaytetaan salaojasepelia. Valitayton minimipaksuutena kayte-
taan 200 millimetria. Imukanavan putket liitetddn rengasmallisessa jarjestel-
massa siirtokanavaan ja sitten poistokanavaan. Monihaaraisessa jarjestelmas-
sa imuputket liitetddn kokoojakanavaan, joka liitetd&n siirtokanavaan ja siirto-
kanava liitetddn poistokanavaan. Monihaaraisessa jarjestelméssa imuputket
asennetaan noin kolmen metrin valein. Siirtokanavaputki asennetaan imukana-
vaan pain kallistetun arinan varaan, jotta poisto ja siirtokanava putkistoon mah-
dollisesti kondensoitunut vesi paddsee valumaan salaojakerroksen kautta sala-
ojiin. Monihaaraisen jarjestelman kokoojakanavaputken alapintaan tehdaan 5 —
6 millimetrin kokoisia reikid noin kolmen metrin vélein kondensiveden poistumis-
ta varten. Jarjestelmien poistokanavaputki johdetaan koko rakennuksen lapi
aina katolle saakka. (RT 81-11099.)
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4.3 Lattian alusrakenteiden tyojarjestys

Lattian alle sijoitetaan paljon rakennuksen teknisia putkistoja ja kanaaleja. Eri-
laisien putkistojen ja kanaalien tydjarjestyksellda on suuri merkitys tyén onnistu-
misen suhteen. Lattian alusrakenteisiin sijoitetaan yleensa jatevesiviemariput-
kisto, sahkoputkisto, radonputkisto ja kaukolampoputket. Putkistojen asenta-
misvaiheen tydjarjestys aloitetaan syvimmalla olevasta putkesta. Yleensa ensin
asennetaan jatevesiviemarin runkoputki, johon tehd&én varausliittyméat eri asun-
toja varten. Taman jalkeen asennetaan sahkodputket ja kaukolampoputket. Ra-
donputkisto asennetaan 200 mm lattiaeristeiden alapinnan alapuolelle, joten

sahko- ja kaukolampoputket tulisi asentaa radonputkiston alapuolelle.

5 Kustannukset
5.1 Materiaali- ja tyokustannukset

Radontorjunnan kustannukset koostuvat materiaaleista ja tyokustannuksista.
Tybkustannukset koostuvat putkiarinoiden teosta, putkien asennukseen kayte-
tystad ajasta seka liitos- ja lapivientikohtien tiivistamisesta. Laskennallisesti val-
mista radonputkistoa valmistuu yhdessa kahdeksan tunnin tydvuorossa noin 24
metrid. Tyokustannusten tuntihinnat (taulukko 3) ovat keskiarvoja eri yritysten
hinnastoista. Materiaalit koostuvat putkista, radonimurista, tiivistystarvikkeista
seka liitos- ja pientarvikkeista (taulukko 1). Materiaalihinnat ovat keskiarvoja eri
toimittajien hinnastoista. Radonimurin hinnat vaihtelevat tehon tarpeen mukaan
200 eurosta aina 1000 euroon saakka. Imurin teho maaraytyy rakennuksen

pohja nelididen mukaan.
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Tiivistys tarvikkeet | malli rullan mitat €/rulla
Kumibitumikermi hitsattava | pituus 10 m korkeus 0,5 m 28
Kumibitumikermi hitsattava | pituus 10 m korkeus 1 m 56
Kumibitumukermi limattava | pituus 25 m korkeus 0,6 m 51
Liitostarvikkeet 1,85
Imuputket Halkaisijamm | pituus m €/metri
Salaojarulla 100 100 2,20
Salaojatupla 110 6 1,90
Kokoojaputki PVC 160 6 6,90
Siirtokanava putki PVC 160 6 6,90

Taulukko 1. Tarvikkeiden keskim&éaraisia hintoja
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5.2 Esimerkkilaskelma

Esimerkkilaskelmassa (taulukko 2 ja 3) on kaytetty omakotitaloa, jonka raken-
nuspohjan leveys on 8 metrid ja pituus 13 metria. Rakennuksen pohjan pinta-
ala on 104 m2. Tuuletusjarjestelmaksi on valittu monihaarainen jarjestelma ja
tiivistyksiin kaytetaan liimattavaa kumibitumikermid. Radontorjuntajarjestelman
toteuttamisen kokonaiskustannukseksi esimerkkilaskelmassa tulee 3030,60
euroa, johon lisdtd&n arvonlisdveron osuus 24 prosenttia. Rakennuksen pinta-
ala nelidihin verrattaessa radontorjunta maksaa 29,10 euroa/nelid, jos pois-

toimuria ei tarvita, nelid hinnaksi tulee 19,90 euroa.

Tarvikkeet €/kpl tarve, kpl | yht. €
Imuputket, koko 110, pituus 6 m 11,40 |7 79,80
Kokoojaputket koko 160, pituus 6 m 41,40 |2 82,80
Siirtokanavaputket koko 160, pit. 6 m 41,40 |2 82,80
Liitostarvikkeet 7,70 16 123,20
Kumibitumikermi liimattava, pit. 25 mlev. 0,6 m | 51 2 102
Radonpoistoimuri 500 1 500
Tarvikkeet yhteensa 970,60

Taulukko 2. Tarvikekustannukset
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Tyot €/h Kéaytetty aika/ h | Yht. €
Putkiarinat ja asennukset 66 m 42 22 924
Liitoksien tiivistys 42 m 42 8 336
Lapivientien tiivistaminen 5 kpl 42 8 336
Sahkotyot ja tarvikkeet 58 8 464
Ty6kustannukset yhteensé 2060

Taulukko 3. Tyokustannukset
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6 Huoltokansio
6.1 Radonin mittaus

Radonpitoisuuden mittaus rakentamisen jalkeen jad rakennuksen kayttajan teh-
tavaksi. Radonpitoisuus voidaan selvittaa ainoastaan mittaamalla sisailman ra-
donpitoisuutta. Mittauksen luotettavien tulosten saamiseksi paras ajankohta on
marraskuun alun ja huhtikuun lopun vélinen aika. Mittausajan kestoksi suositel-
laan kaksi kuukautta. Mittaus suoritetaan asuntoon sijoitettavilla kahdella eri
radonmittauspurkeilla. Mittauspurkit voi tilata STUK:n verkkokaupasta osoit-
teesta www.stuk.fi. (Stuk 2013.)

6.2 Mittauspurkin kayttéohje

Sosiaali- ja terveysministerion tekeman ohjeen mukaan radonpitoisuuden mitta-
us tehdaén kahdella eri mittauspurkilla. Toinen purkeista asetetaan esimerkiksi
makuuhuoneeseen ja toinen olohuoneeseen. Purkit tulee asettaa noin metrin
korkeudelle lattiasta, mahdollisimman avoimeen tilaan. Purkkeja ei kannata si-
joittaa ulko-oven, ikkunoiden tai raitisiimaventtiileiden laheisyyteen, eikd myos-
kaan betoni- tai kivitasoille. Mittauksen aloitus- ja lopetuspaivamaarat seka
purkkien sijoituskohdat tulee merkitd purkkien mukana tulevaan lomakkeeseen.
Lomake ja mittauspurkit palautetaan sateilyturvakeskukseen mittauksen paatyt-

tya. Mittaustulos saadaan noin kahden kuukauden kuluttua. (Stuk 2013.)

6.3 Mittaustulosten jalkeiset toimenpiteet

Sosiaali- ja terveysministerion paatoksen (944/92) mukaan huoneilman radonpi-
toisuus ei saa ylittda arvoa 400 Bg/m? ja uudisrakentamisessa raja-arvo on 200
Bg/m3. Radonpitoisuudella tarkoitetaan keskiarvoa, joka arvioidaan muutaman
kuukauden kestdvan mittauksen perusteella. Sateilyturvakeskuksen mukaan
huoneilman radonpitoisuuden ylittdessa 400 Bg/m? tai radonpitoisuuden ollessa
200 — 400 Bg/m3® on ryhdyttadva toimenpiteisiin pitoisuuden pienentamiseksi.
Radonpitoisuuden jaadessa alle 200 Bg/m? ei tarvita minkdanlaisia toimenpitei-
ta. (Sisailman radon 2011 s. 3-4.)
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7 Johtopaatokset

Opinnaytetyoni paatavoitteena oli luoda radonintorjuntaan selkeita ohjeita, joita
voidaan kayttaa apuna suunnitellessa ja rakentaessa toimivia radoninpoistojar-
jestelmia. Radoninpoistojarjestelma itsendisend osana rakennusta on yksinker-
tainen kokonaisuus, mutta haasteet tulevat esiin yhteen sovitettaessa varsinkin
monihaaraista jarjestelmaa (kuva 11) muiden lattiarakenteiden alle tulevien put-
kistojen ja kanaalien kanssa. Tietynlaiset ongelmat usein toistuvat tassa raken-

nusvaiheessa. Opinnaytetyoni tarkoitus oli korjata naita ongelmakohtia.

Omassa ammatissani olen ollut rakentamassa erilaisia uudisrakennuksien poh-
jarakenteita. Pohjarakenteiden tyodvaiheisiin kuuluu kaikki lattian alapuoliset ra-
kenteet. Suurimmat ongelmat ovat olleet lattianalusrakenteiden alle tulevien
putkistojen ja kanaalien korko-ongelmat. Lattian alle asennettavien putkistojen
ja kanaalien yhteensopivuuden tarkastaminen tapahtuu yleensa vasta tyovai-
heessa, joka aiheuttaa tyon viivastymista ja mahdollisesti jotain jo rakennetun

purkamista ja uudelleen asentamista.

Tutkiessani eri lahteitd Suomen rakennusmaarayskokoelman C2 osassa koh-
dassa 3.1.1.3 kerrotaan, ettd maanvaraisen lattiarakenteen kapillaarikerroksen
vahimmaispaksuus on 0,2 metrid. RT kortin 81-11099 sivulla 12 kuvassa 25
lattiaeristeiden alapinnan ja radonin tuuletusputken valinen kapillaarikerroksen
paksuus on 0,2 metrid, jonka lisédksi 110 mm putken alapuolella tulee olla ker-
rosta 0,1 metria. Nain ollen kapillaarikerroksen kokonaispaksuudeksi tuleekin
tassa tapauksessa 0,4 m. Kapillaarikerroksen vahimmaispaksuus 0,2 metria
koskee ainoastaan kohteita, joissa ei rakenneta radonputkistoa. Tata ei mieles-
tani ole huomioitu yleisissé ohjeistuksissa. Itse en kuitenkaan ole kohdannut
ristiriitoja ohjeistusten valilla, koska sama rakennesuunnittelija suunnittelee

yleensa radonputkituksen seka lattianalusrakenteiden paksuudet.

Uudisrakennusten loppukéayttajilla on omien havaintojeni mukaan hyvin vahan
tietoa radonin esiintymisalueista, raja-arvoista, terveysvaikutuksista, mittaus-
menetelmista seké tarvittavista toimenpiteista raja-arvon ylittyessa. Loppukéayt-

tdja on tietoinen ainoastaan tuuletusputkiston olemassaolosta, mutta ei siita,
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ettd pitoisuuden mittaaminen seka tarvittavien toimenpiteiden suorittaminen
kuuluu hanelle. Tama on mielestani olennainen puute. Loppukayttgjien tietamat-
tomyys tarvittavista toimenpiteistd lisaa kayttajien terveysriskeja eika hyotya

jarjestelméasta saada.

Joissakin tapauksissa huolellisesti tehdyt liitos- ja |&pivientikohtien tiivistykset
seka toimiva tuuletusjarjestelma, jonka poistokanava on johdettu aina vesikatol-
le saakka, muodostaa tuuletusputkistoon riittavan ilmanvaihdon. Talléin ei pois-
toimuria valttAmatta tarvitse asentaa. Tata ei kuitenkaan voi todeta ennen kuin

sisailman radonpitoisuus on mitattu.

25



Kuvat

Kuva 1. Suomalaisen keskim&arainen sateilyannos vuodessa s. 6

Kuva 2. Sisdilman radonpitoisuus kartta s. 7

Kuva 3. Rakennuksen alapohja- ja perustusrakenteiden suurimmat radon vuotokohdat
s.9

Kuva 4. Lattialaatan litoskohdan radontiivistdminen s. 10

Kuva 5. Harkkoseinén, betonirakenteisenseinan ja lattian valisen liittyman radontiivis-
tadminen s. 10

Kuva 6. Harkkorakenteinen kellarinseina s. 11

Kuva 7. Kantavien valiseinien radontiivistdminen s. 12

Kuva 8. Viemari-, sdhko- ja poistoputken lapiviennin tiivistaminen s. 13

Kuva 9. Lattialaattaan jatetyn putkivarauskanavan radontiivistaminen s. 13

Kuva 10. Omakotitalossa toimiva rengasmallinen radonputkisto s. 15

Kuva 11. Monihaarainen radonputki jarjestelma s. 16

Kuva 12. Véliseind perustuksen imukanavan lapiviennin varaus. s. 17

Taulukot

Taulukko 1. Tarvikkeiden keskim&aaraisia hintoja s. 20
Taulukko 2. Tarvikekustannukset s. 21
Taulukko 3. Tyokustannukset s. 22

26



Lahteet

Arvela, H, Makeldinen, I, Holmgren, O, Reisbacka, H. Radon uudisrakentamisessa.
Otantatutkimus 2009. Sateilyturvakeskus, Helsinki.

Ponka, A. 2002. Terveydensuojelu 3. painos. Suomen ymparistoterveys Oy.

RT 81-11099. Rakennustietojarjestelméa. Rakennustieto Oy, Rakennustietosaatio,
2012.

Siséilman radon 2011. Sateily- ja ydinturvallisuuskatsauksia. Sateilyturvakeskus, Hel-
sinki. http://www.stuk.fi/sateily-
ymparistossa/radon/fi_Fl/mita_radon_on/_files/89705092382990294/default/sisailman-
radon-joulukuu2011.pdf (Luettu 6.10.2013)

Stuk 2013. Palvelut. Asuntojen radonmittaukset.
www.stuk.fi/palvelut/radonmittaukset/fi_Fl/radon_asunnot/# (Luettu 12.10.2013)

Stuk 2013. Sateilytietoa, radon.
http://www.stuk.fi/sateily-ymparistossa/radon/fi_Fl/radon/ (Luettu 01.10.2013)

Sateily ymparistéssa 2003. Sateily- ja ydinturvallisuus -kirjasarja. Sateilyturvakeskus.

27



Liite 1 Huoltokansion sivu

Radonin torjuntaohjeet

Rakennukseen on asennettu piirustuksen mukainen radonputkisto

seké sahkoliitantavaraus poistoimuria varten piirustuksen mukaan.

Radonpitoisuus voidaan selvittdd ainoastaan mittaamalla sis&dilman radonpitoi-
suutta. Mittauksen luotettavien tulosten saamiseksi paras ajankohta on marras-
kuun alun ja huhtikuun lopun vélinen aika. Mittausajan kestoksi suositellaan
kaksi kuukautta. Mittauspurkit voi tilata STUK:n verkkokaupasta osoitteesta

www.stuk.fi/palvelut/radonmittaukset/fi_Fl/radon_asunnot/#

Radonpitoisuuden mittaus tehd&én kahdella eri mittauspurkilla. Toinen purkeis-
ta asetetaan esimerkiksi makuuhuoneeseen ja toinen olohuoneeseen. Purkit
tulee asettaa noin metrin korkeudelle lattiasta, mahdollisimman avoimeen tilaan.
Purkkeja ei kannata sijoittaa ulko-oven, ikkunoiden tai raitisilmaventtiileiden [&-
heisyyteen, eikd myodskaan betoni- tai kivitasoille. Mittauksen aloitus- ja lope-
tuspaivamaarat sekd purkkien sijoitus kohdat tulee merkita purkkien mukana
tulevaan lomakkeeseen. Lue huolellisesti myds mittauspurkkien mukana tulevat

ohjeet. Lomake ja mittauspurkit palautetaan sateilyturvakeskukseen mittauksen

pastyttya.

Uudisrakentamisessa radonpitoisuuden raja-arvo on 200 Bg/mS. Radonpitoi-
suuden jdadessa alle 200 Bg/m3 ei tarvita mink&&nlaisia toimenpiteita. Mikali
kyseinen raja-arvo ylittyy, on radoninpoistoimuri asennettava seka otettava
kayttoon. Rakennuksen radonpoistojarjestelmaan mitoitettu poistoimurin malli

l0ytyy s&hkdpiirrustuksesta

Asennuksen ja sahkdliitannan saa suorittaa vain ammattitaitoiset asentajat.



