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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia radonin wdikksia rakentamisessa, radonin
tuottamia terveyshaittoja seka radoniin liittyveinsaadannollisia nakokohtia Suo-
messa. Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda madwalliset rakenneratkaisut. Li-
saksi opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd radaktuaalinen esiintyminen kol-
messa eri mittauskohteessa Porin ja TampereenllaluBadon valittiin tutkimus-
kohteeksi, silla radonin huomioiminen rakentamiaess tarkeaa terveyshaittojen
ehkaisemiseksi.

Tutkimuksen ensimmainen vaihe toteutettiin etsitn@jankohtaista ja luotettavaa
tietoa radonista ja erilaisista rakenneratkaisuibtékimuksen toisessa vaiheessa teh-
tiin radonpitoisuusmittaukset kolmeen eri asuntdtorin ja Tampereen alueella.
Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa suoritettiin (g@sti- ja puhelinhaastatteluja.
Haastateltavina olivat Porin ja Tampereen kaupuntaé&ennustarkastusinsindorit.
Tutkimustulokset osoittavat, ettéd radonpitoisuumet sallittujen raja-arvojen sisalla
Porin ja Tampereen mittauskohteissa.

Johtopaatbksena voidaan todeta, etta sopivat rakatkaisut auttavat pitdmaan ra-
donpitoisuudet alhaisina jopa korkeiden pitoisueksalueilla. Jatkotutkimusehdo-

tuksena suositellaan tekemaan tutkimusta radorasyanon painesuhteiden valises-
ta yhteydesta.
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The purpose of the thesis was to study the effeictadon, the health hazards pro-
duced byadon, and the legislative viewpoints in Finland ethare related to radon
in construction. Secondly, the objective of the sthkewas to clarify radon-

safe structural solutions. Furthermore, the ainthes thesis was to investigate the
actual occurrence of radon in three different maaguargets in the area of Pori and
Tampere. Radon was chosen as a research subjectskbeit is important to pay at-
tention to radonin construction in order to prevemealth hazards.

The first stage of the study was carried out bxileg for current and reliable infor-
mation about radon and about different structurhltions. At the second stage of
the study radon content measurements were mateeatdifferent apartments in the
area of Pori and Tampere. At the third stage ofsthey, e-mail interviews and tele-
phone interviews were carried out. The interviewaese construction inspection
engineers of the cities of Pori and Tampere. TBearh results show that the radon
contents are within the allowed limit values in theasuring targets of Pori and
Tampere.

In conclusion, suitable structural solutions hegef radon levels low even in the
areas of high content. Conducting a study on trenection between the pressure
relations of radon and apartments is recommensgledf@ather research proposal.
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1 JOHDANTO

1.1 Tyo6n tarkoitus ja tavoite

Radon on sateileva kaasu, joka tuottaa terveysfaittiaailmanlaajuisesti. Suomessa
ongelma on maailman karkiluokkaa johtuen Suomerperasta. Radon altistaa ke-
hon sateilylle, jota kautta se aiheuttaa voimakkagitoisuuksina vakavia terveydel-
lisia haittoja. Tutkimuksissa on todettu radoniheaittavan keuhkosyopaa. Naiden
seikkojen vuoksi radonpitoisuuden tutkiminen orké@& ja radon tulee huomioida
tarkasti rakennuksen suunnitteluvaiheesta lah{@ateily- ja ydinturvallisuuskatsa-
uksia 2009, 2-3.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia radonin vaiksia rakentamisessa, radonin
tuottamia terveyshaittoja seka radoniin liittyvainsaadannollisia nakokohtia Suo-
messa. Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa tadealliset rakenneratkaisut. Li-

saksi tavoitteena on selvittdd radonin todellinsing/minen kolmessa eri mittaus-

kohteessa Porin ja Tampereen alueella.

Opinnaytetyossa tarkastellaan rakennusmaaraysteraljannuslupaviranomaisten
kantaa radonin huomiointiin rakennuksen suunnitsua toteutuksessa. Opinnayte-
tyossé esitetaan myos asuintaloissa suoritetta@onpitoisuusmittausten tuloksia ja
analysoidaan niitd. Mittaukset suoritetaan kahdaokkuden ajanjaksona talviai-
kaan, jolloin rakennuksen painesuhteet ulkoilma@@mden ovat otollisimmat radonin
esiintymiselle. Talviaikana suoritetussa mittaukaesaadaan mahdolliset ongelmat

radonin suhteen paremmin esille.



1.2 Keskeiset kasitteet

Alfasateily Alfaséateily on voimakasta, mutta heikosti lapaiseva
sateilya. Hajoamisessa ytimestéa poistuu alfahiugkan
Sateily on ulkoisesti harmitonta, mutta vaaralliséés-
tessdan ihmisen elimistdoon, johtuen suuresta liike-

energiasta. (Suomisanakirjan www-sivut 2011.)

Becquerel ( Bq) Becquerel on Sl-jarjestelman mukainen aktiivisuuden
yksikkd. Aineen aktiivisuus on 1 Bq silloin, kumat
maarassa hajoaa keskim&arin 1 atomi sekunnissa.

(Suomisanakirjan www-sivut 2011.)

Ekvivalenttiannos Kuvaa ionisoivan séateilyn kerryttamé&a sateilyanaost
ja sen aiheuttamia biologisia vaikutuksia. Saadaan
tomalla absorboituneen annoksen arvo ainekohtaisell
painotuskertoimella. Yksikkéna Sievert ( Sv ).

(Suomisanakirjan www-sivut 2011.)

Puoliintumisaika Aika, jonka kuluessa puolet atomin ytimista on hajo
nut toisiksi ytimiksi.

(Suomisanakirjan www-sivut 2011.)

Sievert (Sv) Sateilyannoksen (ekvivalenttiannoksen) yksikkd. Ku-
vaa séateilyn biologista vaikuttavuutta.

(Suomisanakirjan www-sivut 2011.)



2 RADON YLEISESTI

2.1 Radonin ominaisuudet

Radon on radioaktiivinen jalokaasu. Sen kemiallinggrkki on Rn ja jarjestysluku
alkuainetaulukossa 86. Radon on kaasu, jonka osuunksia on mahdotonta havaita
tavallisen ihmisen normaalein toiminnoin. Radoniav@ havaita suoranaisesti mi-
tenkaan ilman varsinaista radontutkimusta, jokativagityisosaamista ja laitteita
tutkimuksen analysointivaiheessa, silla se on bajutnauton ja ndkymaton aine. Li-
saksi ilman radonpitoisuus luonnossa on niin akwairettei sitd kemiallisin mene-
telmin havaita. Radonia mitataan pelkastaan sesithiinan sateilyn osalta. Radonpi-
toisuuksien ilmaisemiseen ei kayteta tavanomaiaiag tai tilavuusyksikkéja, vaan

Becquerelleja. (Sateilyturvakeskuksen www-sivut2p1

Becquerel (Bq) on Sl-jarjestelman yksikko, joka &avaktiivisuutta. 1 Bg kuvastaa
sellaista aktiivisuuden tilannetta, jossa ainengs#rénajoaa yksi atomi sekunnissa.
Radonpitoisuuksien mittaamista varten on olemasisanserityisesti suunniteltu tut-

kimusjarjestelm&, johon tassa opinnaytetydssa armet@ntaa myohemmassa vai-

heessa radonmittauksia tarkemmin kasiteltaessan{iSanakirjan www-sivut 2011.)

Radon kuuluu uraanisarjaan. Se syntyy hajoamistené uraanist£>2U. Lopulta
radon itse hajoaa ja useiden erindisten valivadreldautta lopputuloksena on stabiili

lyijy, 2°®Pb. (Valtion ympéristéhallinnon www-sivut 2010.)

2.1.1 Esiintyminen luonnossa

Radon on aina esiintymispaikastaan huolimatta perémaan sisalta. Radonia syntyy
jatkuvasti lisdd maaperassa, silla sita muodostaanin hajoamistuotteena. Radonia
on aluellla, joissa on uraania, tastd esimerkkioilaan ajatella Suomea. Maape-
ramme on hyvin kallioista ja siind on uraania hutieneat maarat. Lisdksi maape-
ramme on monissa paikoin erittédin hyvin ilmaa |&@gigtdvaa moreeni-, sora-, ja
hiekkamaata. Tastd johtuen Suomessa on maailmaisiestjy ajatellen yksi kor-

keimmista radonpitoisuuksista maaperassa. Erityibasjualueilla esiintyminen on



runsasta, muun muassa Tampereen Pispalanharpkka,on korkeahko harjukohta.
Pispalanharjulla radonpitoisuudet ovat keskimaasfiskorkeampia kuin L&nsi-

Suomessa (Kuva 1). (Valmari, ym. 2010.)

Radonin siirtyminen maaperasta kayttamaamme ilnaahtuu maassa olevia huo-
kosia pitkin, jotka toimivat kulkureittind ilmallefama maassa oleva ilma on hyvin
radonpitoista kallio- tai moreeniperéisilla aluaill Tasta syystd esimerkiksi
uraanikaivosten sateilyméaarat voivat olla jopalyld 000 Bg/ M Verrattuna sallit-
tuihin asuntojen raja-arvoihin, jotka ovat uudismakuksissa 200 Bg/ja vanhoissa
rakennuksissa 400 Bg/’mtama on luokiteltavissa vaaralliseksi sateilyraisi
Uraanikaivosten havaintoesimerkki osoittaa maarmiises sateilymaaran olevan

huomattavan korkea. (Valmari, ym. 2010.)

Keskiarvo / Medelvarde / Average
Bg/m?
W -s00
B 400-600
300-400
200-300
B 100-200
<100
[[] <2 mittausta
<2 méatningar
<2 measurements

KUVA 1. Keskimaaraiset radonpitoisuudet Suomessdd¥almari, ym. 2010)



2.1.1 Radonin terveysvaikutukset

Suomalaisen keskimé&arainen vuotuinen sateilyann@& o millisievertia, joka koos-

tuu suurimmalta osin luonnollisista lahteistd p&Eréiolevasta sateilysta. Oheisesta
kuviosta (Kuvio 1) voi paatelld, kuinka huomattawesaa ihmisen saamasta ekviva-
lenttiannoksesta radon edustaa. Terveydelle haék#ii radonin tekevat sen al-
fasateilyominaisuudet, seka sen hajoamistuotteidéasateilyominaisuudet. Ha-

joamistuotteet kulkeutuvat ilman mukana ymparisigssuljetuissa tiloissa niiden

haittojen ollessa huomattavat. Partikkelit tarttuvangitysilman mukana kulkeutues-
saan keuhkoihin ja lahettavat radioaktiivista $gleaiheuttaen riskin sairastua muun
muassa keuhkosydpaan. Mita massiivisempi altishysité suurempi riski sairastua
on olemassa. Sairastumisriskiin vaikuttaa altistemiaika, seka altistumisympaéris-

ton sateilypitoisuus. (Mustonen 2009.)

M Sisdilman radon

H Ulkoinen sateily
maaperasta

M Luonnon radioaktiivisuus
kehossa

B Kosminen séteily

B Rontgentutkimukset

m Radioaktiiviset aineet
ladketieteessa

Ydinasekokeet +
Tshernobyl

KUVIO 1. Sateilymaaran jakautuminen vuotuisellaotis kokonaisméaara
ollessa 3,7 mSv. Luvut millisieverteind ( mSv ) (8tanen 2009)
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2.1.2 Radon ja keuhkosytpa

Tupakointi lisaa uhkaa sairastua keuhkosybpaan R0ikertaiseksi tupakoimatto-
man henkilon riskiin ndhden. Nain ollen tupakoiori suurin riskitekijd syopaa aja-
tellen. Keuhkosyovan aiheutumista suhteessa rddaitistumiseen ja tupakointiin
on tutkittu eurooppalaisessa yhteistutkimuksessal{ipet al. 2005), josta johdettiin

seuraavaksi esitettavia johtopaatoksia.

Tutkimus tehtiin yhdeksassa eurooppalaisessa sadiga tutkimuksen kohteina on
noin 7128 keuhkosyodpatapausta. Keuhkosyovan to#émsygys tupakoimattomalla
henkilolla radonpitoisuudessa 0 Bd/mn noin 0,4 %, pitoisuudessa 100 Bg/@n5

% ja pitoisuudessa 400 Bgfmiski on 0,7 %. Tutkimus osoittaa radonpitoisuuden
kasvun johtavan suurempaan todennakdisyyteen wgeragopaan. Tupakoivilla ris-
ki on viela noin 25-kertainen verrattuna tupakoimaiaan henkildon. Tupakoivien
henkildiden riski sairastua edellisten tapaustekarsissa radontilanteissa on 10 %,
12 % ja 16 %. (Darby et al. 2005.)

Suomessa keuhkosyodpatapauksia todetaan vuositian2000, joista radon on ai-
heuttajana noin 300:ssa tapauksessa, kertoo Sétedieskuksen artikkeli "Radon
aiheuttaa keuhkosyop&a”. Radonin ei katsota ilsgdevitessaan aiheuttavan mi-
taan muita terveysriskeja kuin keuhkosyopaa. Ediikarelintarvikkeet eivat karsi

radonille altistumisesta, eika ihminen saa myodska#arkaanlaisia nopeasti havaitta-
vissa olevia oireita, kuten pahoinvointia tai huirst, altistumisen johdosta. Kui-
tenkin talousveden mukana tulevasta radonista drdolista saada séateilya sisaeli-
miin. Sisaisesti nautittuna radon saattaa aihewdy@@aa myos muihinkin elimiin,

kuin keuhkoihin, silla se paasee vaikuttamaanynéltsuoraan moniin herkkiin sisa-

elimiin. (Sateilyturvakeskuksen www-sivut 2011.)

liImateiden lisaksi toinen mahdollisuus radonin &wiseen asuntojen yhteyteen l6y-
tyy talousvedesta. Vedessa olevat radionuklidit gea@isin maaperan ja kallioperan
mineraaleista, jotka ovat liuenneet pohjaveteerdoRpitoisuus talousvedessa saa
olla enintdan 300 Bqg/l, kuitenkin kaivojen tapaldsse asialle kehotetaan hakemaan
ratkaisuja sateilyn pienentamiseksi vasta pitoisaudllessa 1000 Bg/l. (Sateilytur-

vakeskuksen www-sivut 2011.)
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2.2 Radontutkimuksen historia

Radonin terveyshaittoja on havaittu olleen jo satejiosia sitten kaivostyodlaisten
keskuudessa. Radon on ollut olemassa ja aiheutsaimaistapauksia niin kauan kuin
on ollut elam&&, mutta tutkimusta aiheesta on walethdé vasta suhteellisen vahan
aikaa sitten. Kaivosmiehet ovat olleet ensimmajsigsa on havaittu radonin tappa-

vat vaikutukset. (Weltner, ym. 2003.)

Radonin terveyshaittojen tutkimus on alkanut jo Gthdvulla. Kaivokset, joissa
tydskenneltiin, nykyisen Saksan alueella, olivati&yjopa 400 metria maanpinnan
alapuolelle ulottuvia, eika tyosuojelunormeja olligla kehitetty nykyisenkaltaisiksi.
Tama johti joissakin tapauksissa suuriin kuolleguéariin tydlaisten keskuudessa,
kuoleman johtuessa silloin keuhkosairautena tarigsamautena tunnetusta taudista.
Vuonna 1879 tauti tunnistettiin keuhkosyovéksi. &gen alueen kaivosmiehisté jo-
pa 75 % menehtyi keuhkosydpaan. Radonia esiintiineistuolloin kuitenkaan viela
tiedostettu. 1898 Pierre ja Marie Curie l0ysivéaamsta myohemmin radoniksi ni-
metyn aineen. Kaivostoiminta uraanin hankkimistetara alkoi maailmanlaajuisesti
1940-luvulla ja Suomessa pari vuosikymmenta myohemiutkimus radonpitoi-

suuksista Suomen kaivoksissa alkoi kuitenkin va8%0. (Weltner, ym. 2003.)

Saksassa kaivoksista alettiin mitata radonpitoisiaujo 1930-luvulla ja kaivoksista
saatiin 70 000 - 120 000:n Bgfnukemia. Suurimmat luvut olivat noin puoli miljoo-
naa Becquerelia kuutiometrissa ilmaa. Asialle aksil tehty mitaan, koska radonin
tappavuudesta ei I6ytynyt varsinaista suoraa tosliat kuolemien luultiin sen sijaan
johtuvan arseenista, jota oli ilmassa. Ensimmapetemiologiset tutkimukset, jotka
paljastivat radonin osan kuoleman aiheuttajanadkaigsa, julkaistiin 1970-luvulla.
Siitd asti radonpitoisuuksia on alettu mitata séfirsesti. Asuntojen mittauksia alet-
tiin suorittaa 1970-luvun puolessa valissd. Ongkbnasumuksissa radon tunnistet-
tiin kuitenkin vasta 1980-luvun alussa. (Weltnen.y2003.)
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3 RADONIN VAIKUTUS RAKENTAMISTAPOIHIN

3.1 Radonia koskevat maaraykset

Radonista on saadetty maarayksia koskien radospitksien ohjearvoja sen enim-
maismaarista paikoilla, jotka altistavat ihmisetesgle. Asuinhuoneistoille ja ty6-
paikoille on sdadetty omat maaraykset. Sateilylsdka sosiaali- ja terveysministerit

maaraavat enimmaisarvot.

Sateilylaki (Sateilylaki 592/91 1991) ottaa kantsdaan toteamalla, etta Sosiaali- ja
terveysministerid antaa tarkemmat ohjearvot radoirgiuksille. Sosiaali- ja terve-
ysministerio on saatanyt paatoksessa (944/92) ratidnin pitoisuus ei saisi ylittda
asuinhuoneistoissa raja-arvoa 400 BY/tdudiskohteet tulee kuitenkin suunnitella
siten, ettei arvo 200 Bg/fhylity. Radonpitoisuudet asunnoissa mitataan pidétsm
ajanjaksolla, yleensa minimissaan ajan ollessaikakskautta ja niiden mittausten
perusteella arvojen tulee alittaa mainitut rajatteByturvakeskuksen tulee olla hy-

vaksynyt kaytetty mittausmenetelma. (Ymparistonterién www-sivut 2011.)

Sosiaali- ja terveysministerié on 27 paivana maalisa 1991 annetun satei-
lylain (592/91) 48 §:n nojalla paattanyt:

18

Tama paatos koskee asuntojen huoneilman radonpitiés enimmaisarvoja.
Paatbksen tarkoitus on estéa ja rajoittaa huoneilrdonista aiheutuvia ter-
veydellisia haittavaikutuksia.

Sateilyaltistuksen rajoittamisesta tyotiloissa, d@ktumistiloissa ja muissa
naihin verrattavissa tiloissa on voimassa mitéilyatsetuksessa (1512/91) on
saadetty.

28

Asunnon huoneilman radonpitoisuuden ei tulisi §it400 Bg/m

Asunto tulee suunnitella ja rakentaa siten, eti@&maitoisuus ei ylittaisi arvoa
200 Bg/m.
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Radonpitoisuudella tarkoitetaan radonpitoisuudensikeskiarvoa, joka on
mitattu tai mittauksen perusteella maaritetty ragtmmsuuden keskiarvo vuo-
den pituisena yhtdjaksoisena aikana.

38

Radonpitoisuus méaaritetaan sateilyturvakeskukseiksymalla mittausme-
netelmalla. Maarityksen tulee perustua vahintaimdem kuukauden pituisena
yhtajaksoisena aikana tehtyyn mittaukseen.

(Sosiaali- ja terveysministerion paatés 944/199@ntagen huoneilman ra-
donpitoisuuden enimmaisarvoista 1992)

TyOpaikoilla radonista on saadetty erikseen maadtyKraulukko 1). Sateilyasetuk-
sen muutoksessa on asetettu, ettei radonpitoiswad@minen keskiarvo saa ylittaa
tydaikana 400 Bg/fh Tasta voi kuitenkin poiketa tietyissa tapauksidSatyistapa-
uksia ovat tyOpaikat, joissa ei vuositasolla vidgvjuin tietty aika. Maaraykset kos-
kevat myos kouluja ja muita julkisia tiloja. (Sdyeisetus 1143/98 1998.)

TAULUKKO 1. Tyopaikan radonpitoisuuden lakisdateisga-arvot (Arvela &

Reisbacka 2008)
Vuotuinen ty6aika Toimenpidearvo( Bg/m3)
Saanndéllinen tydaika (1600 h) 400
Enintdan 600 h 1000
Enintdan 300 h 2000
Eninta&n 100 h 6000

3.2 Rakennustavat

Suomessa on yli 50 000 asuntoa, joissa sisdilmdonpmtoisuuden enimmaisarvo
400 Bq / n ylittyy. Naissa asunnoissa tarvitaan radonkorjaukéorkeiden radonpi-
toisuuksien merkittavin aiheuttaja on maaperarémitradonpitoinen ilma, joka vir-
taa perustusten rakojen kautta maaperasta sibitildflaanvarainen laatta on kayte-
tyin talojen perustamistapa Suomessa, joka ilmdontrjuntatoimia edistaa radon-
pitoisen ilman virtauksia sisatiloihin. Nykyisin gsituissa rinnetaloissa maanvastai-

set seinat lisdavat vielad radonvuotoja. (Arvela &dRacka 2008.)
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Erilaisia rakennustapoja ja rakenneratkaisuja @maksa lukematon maara. Tasséa
opinnaytetydssa keskitytaan tarkemmin parhaimpilokisiin johtaviin eri tapoihin
toteuttaa radonaltistumisen kannalta terveellisiéenneratkaisuja. Nailla rakenne-
ratkaisuilla voidaan toteuttaa radonin aiheuttaenalfaséteilylle altistumisen riskin
minimointi. Tutkimuksessa tarkastellaan erilaisianpalojen ratkaisuja, lahinna pe-
rustustapojen ja rakennusmateriaalien valintaaikaskseka ilmanvaihdollisia asioi-
ta. Samalla selvitetdaan, miten radon tulee asaihtil ja miten siitd paasee tehok-

kaasti eroon.

Asuntojen keskimaardinen radonpitoisuus on Suom@&g€a Bg/mi. Esimerkiksi
Ruotsissa vastaava arvo on 110 BYjmEnglannissa vain 20 BgfmKoko maail-
man asuntojen keskiarvo on UNSCEARIdn{ted Nations Scientific Commitee on
the Effects of Atomic Radiation) arvion mukaan 40 Bg/fnSuomessa on noin 60 000
asuntoa, joissa radonpitoisuus ylittda enimméaisad@0 Bg/ni ja yli 200 000 asun-
nossa ylittyy arvo 200 Bg/ffn Radonpitoisuudet ovat korkeampia 1980- ja
1990-luvuilla rakennetuissa taloissa kuin vanhensaasuntokannassa. Suurimmat
todetut radonpitoisuudet asunnoissa ovat ollee8§1D00 Bg/m koko vuoden kes-
kiarvona. Hetkellisesti asuin- tai tyotiloissa oitattu pitoisuuksia jotka ylittavat jo-
pa 100 000 Bg/fh Uusissa asunnoissa ei ongelmaa pitéisi esiirgijld, asunnot
suunnitellaan nykynormien mukaisesti. Rakennusvab/@itaa paikkakuntakohtai-
sesti huolen rakenteiden suunnittelun aikaisesdania poistosuunnitelmasta. Ra-
kennusvalvonta kaskee huomioimaan myds rakennusasdien radonpitoisuuden.
(Sateilyturvakeskuksen www-sivut 2011 & Liite 1.)
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3.2.1 Radonin kulkeutuminen asuintiloihin

Rakennuksen sisailmassa esiintyva radon on pejasian seuraavista lahteista:
» rakennuksen alla oleva maapera
* rakennusmateriaalit

» talousveden kayton yhteydessa vapautuva radon.

Radonpitoisuus on selvasti korkeampi 1980-luvudiss¢n jalkeen rakennetuissa ta-
loissa. Tama johtuu suurelta osin rakennustavarttomisesta. Maanvarainen laatta
korvasi niihin aikoihin ennen yleisesti kaytdssteeh ryomintéatilaisen perustusta-
van. Myo6s hyvin ilmaa lapaisevan kevytsoraharkagisgyminen on kasvattanut ra-

donpitoisuutta. Nykyiset sdadokset ehdollistavatytsoraharkkojen kayton. Hark-

kojen tulee olla rapattuja ilmavuotojen ehkaiseksseRinnetalojen yleistyminen on

osaltaan kasvattanut radonin kulkeutumista kyseesiuntoihin, silla niissé on oles-
kelutiloja kellarikerroksessa ja yhteys yla- jalagkerroksen valilla on avoin. Tuu-

lettuvalla rydmintétilaisella alapohjalla varusiega taloissa radonpitoisuudet ovat
yleisesti pienempia. Jos alapohjan ilmanvaihtodnkin on liilan vahaista ja alapoh-
jarakenteet lapaisevat ilmaa, voi naissakin aswwsaojoissain tapauksissa olla ko-
honneita radonpitoisuuksia. Maanvaraisen laatanirapia vuotoreitteja ovat laatan

ja seinarakenteiden valiset saumat. Betonilaattestiiu kuivuessaan ja sen reuna-
alueelle syntyy rako. (Arvela & Reisbacka 2008 &d(R.)

Muita mahdollisia vuotoreitteja ovat:

» alapohjan ja kantavien véliseinien liitoskohdat

» kantavat valiseinat, jotka lapaisevéat alapohjartdem

« kevytsoraharkoista tehdyt seinét, jos seinat owasttimattomat
» lattialaatan halkeamat

« lattialaatan lapivientikohdat, sdhko- ja vesijohdot

* kellarin maalattiat

» takan lattian saumat tai takkarakenteet

* radonpitoiset rakennusmateriaalit.
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Kerrostaloasunnoissa ei ainakaan ylakerroksientabeld merkittavaa haittaa maape-
rastd asuntoon kulkeutuvasta radonista, vaan lsetorakenteet ovat tallaisissa tapa-
uksissa merkittavin radonlahde. Naistd aiheutukik&grin 70 Bg/m3 radonpitoi-
suus. Keskimaaraista suurempia radonpitoisuuksiatys Kaakkois-Suomen ker-
rostaloissa, joissa betoniin on kaytetty uraanigitosoraa. ( Séateilyturvakeskuksen

WWW-Sivut.)

Maaperasta peraisin oleva radon tulee asuintilorakenteiden l&pi paine-eroista
johtuen. Asunnot ovat alipaineistettuja ja paingterarsinkin talvella korostuvat.
Na&in ollen asunto imee itseensa ilmaa muun mudagalgasta. Vuodenaikojen li-
saksi vuorokaudenajalla on myés oma osansa asusiteitypitoisuuksien suhteen.
(Taulukko 2.)

Huonedlman radompitolsuutesn vaikuiiavar:

1. rekannlkzen alla fa ympdnlls alava moaperd
2 Miytemed

& kaliepard

4. falousvesi

£ rakennusmateriaoit

& Mmanvaihio

Fhrnos: Velkka odninen

KUVA 2. Radonin kulkureitit asuntoon (Arvela & Rbeecka 2008)
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TAULUKKO 2. Radonin esiintymisen vaihtelu vuoden-Jjuorokaudenajan mukaan
(Sateily- ja ydinturvallisuuskatsauksia 2009)

toisuuden vuodenaikaisvaihtelu ja vuorokausivaihtelu

Radonpitoisuus Bg/m® Radonpitoisuus Bg/m*

1000 1000 Radonpitoisuus on yleensa talvella
suurempi kuin kesalla. Harjun laelle

800 rakennetussa talossa vuodenaikais-

800 0 valhtelu on tavallista voimakkaampaa.
Radonpitoisuus on tavallisesti aamu-

600 600 yolla suurimmillaan. S&éolot, kuten
l&mpdtila ja tuulisuus sekd asunnon
IImanvaihto, vaikuttavat radonpitoi-

400 400 suuteen.

200 200

0 0 -
talvi kesa  talvi kesa talvi ma ti ke to pe la su

3.2.2llmanvaihto ja tiiviys

lImanvaihdolla on merkittdva osa siséilman yleipehtauden osalta ja nain ollen se
my0s vaikuttaa radonpitoisuuksiin. llmanvaihdonngguus on yleisesti rakennuk-
sen sisélla miinuspuolella, eli paine on pienempin ulkona. Tasta johtuen pitada
huolehtia rakennuksen alapohjan riittavasta tinesyd seka ilmavirran riittavasta
kulkeutumisesta suunniteltuja reitteja pitkin. Ratekseen pyritdan ohjaamaan il-
maa, mutta se pitdd saada tulemaan ilmanvaihtokapékin. Nain suunniteltaessa
pystyy samalla huolehtimaan puhtaan radonittomaranl padsystd rakennukseen
seka likaisen sisédilman poispaasysta. Asiaa orstiitty Suomen rakennusmaarays-
kokoelman osassa D2. Rakennuksen, sen huonetijajéeimanvaihtojarjestelman
paineet on suunniteltava siten, etta ilma virtahtpammista tiloista sellaisiin tiloi-
hin, joissa syntyy runsaammin ep&puhtauksia. Phgieét saa aiheuttaa rakenteisiin
pitkaaikaista kosteusrasitusta. ( Suomen RakMk @02
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Rakenteet ja LVI-jarjestelmat on tehtdva sitengiettsaisista ja ulkoisista kosteus-
l&hteista perdisin oleva vesihdyry, vesi tai luraitdéllisesti tunkeudu rakenteisiin ja
rakennuksen sisatiloihin. Tarvittaessa rakenteekyettava kuivumaan haittaa aihe-
uttamatta tai rakenteen kuivattamiseen esiteta@nrsielmissa menetelma. Sisail-
man vesihoyryn haitallisen konvektion estdmiseldgd rakennuksen vaipan ja sen
yksityiskohtien olla niin tiiviita 1api kulkevienlmavuotojen suhteen, etta syntyy
edellytykset pitaa rakennus paasaantoisesti abpmena. (Suomen RakMK C2
1998.)

3.3 Radonin torjunta

Radonin torjuntaan pitd&d panostaa. Paras tapaatongelmat on tehda tehokkaita
ratkaisuja talon suunnitteluvaiheessa ja toteudtamnitelmat laadukkaasti. Jos talo
on kuitenkin jo olemassa ja siina esiintyy radorenga, pitaa alkaa suunnitella kor-
jaustoimenpiteita. Suunnitelman tekee aina asiaaghpynyt henkild saatuaan tiedon
asunnon sateilymaarasta, seka kaytetyista rakdkaeaista. Erilaisiin tiloihin voi
suunnitella eri jarjestelmia kaytettavéksi ja vaigk kokonaisella asuinalueella ole-
vaan ongelmaan saattaa olla hyva etsia ratkaiba gaastaan korjaamaan kokonais-
tilannetta yhdella toteutettavalla ratkaisulla.la&keen tilanteeseen hyva ratkaisu oli-

si radonkaivo, jolla saadaan imettya ilmaa maap@&isisuremmalta alueelta.

Erilaisilla ratkaisuilla on eritasoiset vaikutukséfleisesti ottaen parhaat tulokset
saavutettaneen asentamalla radonkaivo tai radonifRadonkaivolla on saavutettu
parhaita tuloksia. Tuloksia voi tarkastella TaulaKksta, jossa on esitetty kaikkien

radonkorjaustoimenpiteiden saavutuksia. (Arvela&sRacka 2008.)
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TAULUKKO 3. Eri korjausmenetelmilla saavutetut cagbitoisuuden alenemat pro-

sentuaalisesti ilmaistuna lahtéarvoihin verratervéfa & Reisbacka 2008)

Vuotojen tiivistdiminen, puurakenneseinat
Uusi poisto-iv
IlImanvaidon tehostus

Vuotojen tiivistys, betonielementtiseinat

Vuotojen tiivistys, kerrostalo
Uusi tulo/poisto iv

Kellarin iv:n parannus

Ryomintatilan tuuletus

Radonimuri

Radonkaivo

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

3.3.1 Radonkaivo

Radonkaivon toiminta perustuu maaperan alipaineisizen, eli asunnon ymparilta
ja alta imetédén pois ilmaa, joka korvautuu puhgaalkoilmalla. Kaivon toimintaan
vaikuttaa maaperan tiiviys ja kerroksellisuus, asskuopan syvyys sekd poistopu-
haltimen teho. Toiminta edellyttaa, ettd maa-aioessopivan karkeaa, eika maa-
aines saa myo6skaan olla liian tiivistd. Toimivekasgu saadaan aikaan asentamalla
radonkaivo sorasta tai hiekasta koostuvaan madRadonkaivo pyritddn sijoitta-
maan maahan siten, ettd imupiste on anturoidemalap alapuolella syvyysakselilla
ja riittdvan etaalle rakennuksen perustuksistasbotaaliakselilla. Sopiva asennus-
kuopan syvyys on noin 4-5 metria. Yksittéaisen padort vaatima radonkaivon imurin
puhallinteho on 150 W. Jos olosuhteet ovat riittAvévat, alenee radonpitoisuus
vield noin 20-40 metrin etdisyydella asennuspitied&aivo asennetaan maakuop-
paan ja siitd johdetaan poistoputki maanpinnanglien(Arvela & Reisbacka 2008;
Kuva 3.)
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Kaivon toiminnan estavia tekijoita ovat esimerkikeuraavat:

« lilan tiivis maa, esimerkiksi savi tai siltti
« liian tiiviit tai liian lapaisevat maakerrokset kan ja perustusten valilla
* ilman poistuminen vaaria reitteja, kuten salaojiankaapelikourujen, seka

sadevesikaivojen kautta ennen perustuksia.

Haittavaikutuksina voi esiintyd maaperan jaatymsstéemmalta kuin ennen korjaus-
tilannetta sek& meluhaittoja. Naista kuitenkin wa@id paastd eroon toteuttamalla
asennukset kunnolla. Maaperan jaatyessa vaarasdan@mahan asennetut kaivot,
putket ja kaapelit. Nama voidaan, ja pitaakin, éwoktin eristad asianmukaisesti otta-
en huomioon ymparistolliset vaikutukset. Melua,gaiheutuu puhaltimen kaytosta,
voidaan minimoida sijoittamalla putken ilmanpoisikat kauemmas rakennuksesta
joko korkeussuunnassa tai sitten vaakatasoisemnsyytna. Putkea suunniteltaessa
voidaan ottaa melutilanne huomioon, jolloin on mahsta vetaa putkea maan alla
pidemmankin matkan, jolloin putken paan paikanwadita oman miltymyksen mu-
kaan. Talla valinnalla ei ole vaikutusta radonkaitoimintaan radoninpoistossa tai
kulutuksessa. (Arvela & Reisbacka 2008.)

/ Kaivonrengas

f

o Polstapuhallin
— Muoviputhi 16.40 om

Siimia tai hiekkaa

Muovikahvo ja
suodatinkangas

KUVA 3. Radonkaivon osat asennettuna maahan (Ar&dReisbacka 2008)
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3.3.2 Radonimuri

Radonimurin toiminta perustuu asunnon lattialaati@puolisen maan alipaineistuk-
seen, joka nakyy kohdassa Kuva 4. Imuri toimii patteessa alapohjan tuuletuksen
tavoin. Imuria kaytetaan tapauksessa, jossa tusiketi voida jarjestda muin tavoin
kuin mekaanisesti tuottamalla imua ja tuomallaatilallkoilmaa korvausilmaksi. Ra-
donimuri imee ilmaa maasta yhdesta tai useammaéstepta tarpeen mukaan suun-
niteltuna. Periaatteessa on mahdollista suotuisiesaihteissa saavuttaa tilanne, jos-
sa maaperan huokosista perdisin oleva ilma eiavi@suntoon enaa lainkaan, vaan
ilma on ulkoa tuotettua puhdasta vapaata ulkoilii@#aisessa tapauksessa radonpi-
toisuus asunnossa vahenee merkittavasti, lahestulgoistuu kokonaan. Joka tapa-
uksessa ero on merkittava, kuten esitetty kohdéssa 5. Radonimurin asennuksen
sijoittuessa talon pohjan alle saattaa ilmetd angeljos rakennus on esimerkiksi
ositettu perustusosiltaan moneen lohkoon, kutemexkiksi rakentamalla kantavien

valiseinien anturoita. (Arvela & Reisbacka 2008.)

HUIPPUIMURI

Huippuimunr,- 50 = 100 W

VESIKATON LAPIVIENTI

Lampbearista.

POISTOKANAVA
Muovinen viemariputk,
halkaisija 75 - 128 mm
Lamp&aristatty.

o i IMUKUOPPA
rat i P TR T
i Tihhavuus 20 |, taytetasn
el A kivilka tal sepelila
i t‘ Imukuoppa edistaa
I_ —I painean leviamistd

KUVA 4. Radonimurin toimintaperiaate rakenteesesaenaettuna (Arvela & Reis-
backa 2008)
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Imuria suunniteltaessa on huomioitava maaperannrekeseké alapohjan rakenne.
MyOs kosteustekniset seikat pitdd suunnitella Hi@lesilla ilmavirran suunnan
muuttuminen talosta maahan péain saattaa johtaanteilen kostumiseen ja téata
kautta ajan kuluessa mahdollisiin kosteusongelnhiituria asennettaessa on huomi-
oitava lisaksi myos toiminnan kannalta tarkea st&minen. Kaikki ilman vuotoreitit
alapohjasta pitaa tarkastaa ja mahdollisesti saniallstéd, jos asia katsotaan asian-
tuntijan kannalta relevantiksi. Joka tapauksesgi&kka metrin sateella imukuopasta
sijaitsevat halkeamat ja saumat tulee tiivistd& snurin toiminta alipaineistuksessa
heikkenee muussa tapauksessa. Alapohjan rakemteaatkastettava kantavien vali-
seinien osalta. Imurin toiminta kattaa alueet, gotlvat vaaka-akselilla samassa ta-
sossa. Kantavat valiseinat osastoivat rakennukseik$i niiden kohdilla tulee imu-
kuoppien sijoittelu olla tarkoituksen mukainen. disleen osastoituun alueeseen tulee
olla mielelladn oma imurinsa taatakseen radonistpeuuden (Kuva 6.) (Arvela &
Reisbacka 2008.)

B00

Radonpitoisuus Bg/m3
i

400

200

1 T2 Py T g T s T g T T glolTiwtniala
Palva

KUVA 5. Helsinkildisen paritaloasunnon radonpitaiden aleneminen, kun ra-
donimuri otettiin kayttoon (Arvela & Reisbacka 2008
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Radonimuri on jalkikateen asennettuna omakotitatoltyva ratkaisu. Suuremmille
alueille radonimurin teho ei riita, vaan niihin @l etsia vaihtoehtoisia ratkaisuja,
esimerkiksi radonkaivo. (Arvela & Reisbacka 2008.)

Imurin hyvaan toimintatehoon vaikuttavia asioitabv
* pieni pohjapinta-ala
* yksinkertainen laatan muoto

* lilan lapaiseva maa laatan alla

Imurin toimintaa huonontavia tekijoita ovat:
* imupisteiden vahaisyys ja huono sijoitus
* ilmanvaihdon aiheuttama suuri alipaine
» tiivis tAytemaa

« liiallisesti ilmaa lapaisevéa alapohja

AtEn =
H T
]] e AT FESUH B ;J'_| '_|"\h_ i |I'I'Il.ljt___/:|
™ ] .
ey Spm~
o= ! I.IT'II.IE [
by ] I

KUVA 6. Esimerkki imukuoppien sijoittelusta, kunldasa on alapohjan osastoiva
kantava véliseinad (Arvela & Reisbacka 2008.)
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3.3.3 Rydmintatilainen rakenneratkaisu

Rydmintétilaisessa alapohjassa, eli tuulettuvassaohjassa, perusideana on lattian
perustaminen perusmuurien péaélle, jolloin saavatetdanne, jossa laatta tai puu-
pohja ei ole kosketuksissa maan kanssa. Ryomais#gsa rakenneratkaisussa ra-
donpitoisuudet ovat keskimaarin kaikkein alhaisimios téllaisessa rakennetapauk-
sessa esiintyy kuitenkin sallitut raja-arvot yMia radonpitoisuuksia, tulee tutkia
johtuuko asia alapohjan rakenteissa olevista vigddaoiai rydomintatilan liian vahai-

sesta ilmanvaihdosta. (Arvela ym. 2010.)

Mahdollisia vikoja voivat olla seuraavat asiat:
» pieni tuuletusaukkojen maara rydmintatilan seinissa
» aukkojen suljettuna oleminen
* hyvin ilmaa lapéiseva alapohja

e tiivistamattomat aukot alapohjassa

Ryomintétilasta on maaratty rakenteellisten osiannialta Suomen rakennusmaa-
rayskokoelmassa, jossa todetaan aukkojen pintat@kewan olla vahintaan 4 promil-
lea pohjan alasta. Ryomintétilaan ei myoskaan &adg tuulettumattomia alueita.
Pohjan tuuletus voidaan hoitaa myds koneelliségikkojen vahimmaiskooksi on
maaratty 150 chja aukkojen véliseksi enimmaisetaisyydeksi 6 meffigisaalta lii-
allinen ilmanvaihto alapohjassa vaikuttaa rakenaokkimmitystarpeeseen talviai-
kaan, mutta koneellisessa ilmanvaihdossa voi sadt@&maaran vaihtumista ja
luukkuja voi talvisin tarpeen tullessa sulkea, kamthuolehtii tarvittavasta ilman-

vaihdosta siinakin tapauksessa. (Suomen RakMK ©38.)9

3.3.4llmanvaihtojarjestelman parannukset

[Imanvaihdon parantaminen suoritetaan asentamaltéekseen joko kokonaan uusi
iImanvaihtojarjestelma tai parantamalla vanhaa.haanilmanvaihdon parantaminen
merkitsee usein lisgjarjestelmien asentamistaaiahwjen koneiden uudelleen mitoit-
tamista. Tama ratkaisu ei useimmiten ole edullisasta paasta, mutta toimivuudel-

taan melko tehokas. llmanvaihtoa suunniteltaesk® thuomioida kuitenkin talon
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painesuhde ulkoilmaan nahden. Taloa ei saa lesisalipaineistaa, silla se aiheuttaa
samalla lisdantynytta virtausta alapohjan kauttka jtaas vastavuoroisesti liséda huo-
neiston radonpitoisuutta. lIman vaihtumiseen aessa sen sijaan pitaa kiinnittaa
huomiota ja parantaa sitéd. Samalla pitda huomi@ta,ilman tulee vaihtua asuinra-

kennuksessa kerran kahdessa tunnissa. (Suomen RBR\ZK10.)

3.4 Uudisrakennuksen radontorjunnan suunnittelu

Paras tapa vaikuttaa radonintorjunnallisiin ratiiisn on tehd& ratkaisuja heti ra-
kennuksen suunnitteluvaiheessa. Talldin ratkaisat belppoja suunnitella perusta-
mispaikkaan sopiviksi ja toteutus on huomattavagipompaa. Taten toimiessa
myo6s kustannukset pysyvét yleensa pienempina johtimkuvan helpottumisesta.
Suomessa nykyrakentamisen trendina on tehda tadmvaeaisen laatan varaan. Ta-
ma tapa on edustettuna 80 %:ssa uusista pientafjaigh4 % kokonaismaarasta on
maanvaraisella laatalla varustettuja matalapesiateakennuksia. Nama rakennus-
tavat ovat ongelmallisia radonia ajatellen, silathssa on aina vuotokohtia, esimer-
kiksi seinaan liittyvassa kohdassa (Kuva 7). Rakenmateriaalit itsessdén luovutta-
vat radonia huoneilmaan, mutta suurimmat pitoistioglat maaperasta ilman muka-

na siirtyvia. (Arvela, ym. 2010.)

1000 Bg/m3 5 Bgqim?

ad ha'l

50 000 Bg/m?
] s ]

KUVA 7. Radontilanne asunnossa ja maaperassa (@ryel. 2010)
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Rakennusmateriaaleista betoni on aine, josta radesgpautuu huoneilmaan. Pitoi-
suudet, jotka rakennusmateriaalit luovuttuvat, swaih 20—70 Bg/m sallittavan ko-
konaisen enimmaispitoisuuden ollessa uudisrakelisa&k®00 Bg/rh (Arvela, ym.
2010.) Rakennuksen perustusten tayttoon kaytettéagiaines tulisi aina olla tarkas-
tettua. Useimmat suuret, maa-ainesta myyvéat ylhi@uttavat radontarkastusasia-
kirjan myymastaan materiaalista sellaista pyyds#tae Porin kaupungin rakennus-
tarkastusinsinoori Pauli Pelkkikankaan mukaan tstatmaa-aines on yksi merkit-
tava asia tarkastuslistalla rakennettaessa udtta. tMaa-aineksen hankintapaikka
maaraa maan radonpitoisuuden. Tilanteessa, joksamataan uutta, on aina varmis-
tettava materiaalien puhtaus. (Henkilokohtainedaranto 24.2.2011.)

Maanvaraista laattaa kaytettaessa tulee kiinriitéémio erityisesti laatan ja sokkelin
valisen raon tiivistamiseen ja radonputkiston as@meen. Radonputkiston toiminta
perustuu rakennuspohjan alipaineistukseen. Tassénta on siis samaan tapaan
ideoitu, kuin radonkaivoissa tai radonimurissa.sRypuhallin imee ilmaa rakennuk-
sen alta ja ndin poistaa samalla my6s radonia, nolkassa tapauksessa kulkeutuisi
maan huokosista ilmavirran mukana pienemman paigseentaan rakennuksen si-

sailmaan. (Taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Eri ilmanvaihtojarjestelmien tavoittdilet paine-erot. Miinusmerk-

ki tarkoittaa, ettd ilmanpaine sisalla pienempinkuikona (Asumisterveysopas 2008)

IiImanvaihtotapa Paine-ero Huomautuksia

Painovoimainen ilmanvaihto 0...-5 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat voimak-
+-0 Pa porraskaytavaan kaasti sdan mukaan

Koneellinen poistoilmanvaihto| -5...-20 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sddn mu-
0...-5 Pa porraskaytavaan kaan

Koneellinen tulo- ja poistoil{ 0...-2 Pa ulkoilmaan Paine-erot vaihtelevat sddn mu-

manvaihto, ilmanvaihtolammit +-0 Pa porraskaytavaan kaan

tys
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Kuvan selitykset

1. Imukanavisto, muovista salacjaputkea, etdisyys perusmuunstanoin 1,5 m, vBhintéén
20 cm lammdneristeen alapuolella. Pari- ja rivitaloissa kaytstdan haravamallista
kanavistoa.

. Siirtokanava, muovista viemariputk=a
. Tiivistetty lapivienti lattial astazsa
Lampoaeristetty poistoputki

. Lapivienti vesikatolla

. Piippuhattu vapaasti tuulettuvassa |drjestel massa tai vaihtoehtoizesti huippuimuri
koneelisessa radonimunjarjestel massé.

oo e W N

KUVA 8. Radonputkiston asennus talon alapohjan éevela, ym. 2009)

Parasta kuitenkin radonasiaa ajateltaessa oligsfza talot radonturvallisella tavalla,
kayttaen tuulettuvaa alapohjaa, joka on paras istksiteilyturvallisuuden kannalta,
tai vaihtoehtoisesti reunavahvistettua laattaa.

Sateilyturvakeskuksen otantatutkimuksessa (Arwata, 2010.) tutkittiin tarkemmin
uusien pientalojen radonpitoisuuksia. Tutkimuksesgés eriteltiin eri rakennusta-
pojen vaikutusta radonpitoisuuteen. Tutkimukseewahkgyttiin kaytettavaksi 1561
naytettd. (Taulukko 5.) Kaikista tutkimukseen dsalheista kiinteistoista laskettiin
tutkimuksessa erikseen sallitut radonpitoisuudga-aavot ylittavat kiinteistét (Tau-
lukko 6.)
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TAULUKKO 5. Mitattuja radonpitoisuuksia uudisrakerksissa. Alue 1:een kuuluu
Itda-Uusimaa, Kymenlaakso, Paijat-Hame, PirkanmaeldEKarjala ja Kanta-Hame.
Alue 2 on muu Suomi (Arvela, ym. 2010)

Alug 1 110 154 125 72 79 T4 46 (44) [ 55 (31) | 4B (38)
Alue 2 B6 77 8 55 47 s wpn | BEy | 2as
Koko maa g7 100 g5 5g 54 8 | 21 (75) | 36 (22 | 75 (24
(Otanta-

tuthimus 2006

Alug 1 196 ry 203 132 174 14

Alug 2 98 95 98 i3] 70 67

Koko maa 123 128 125 75 a5 i

TAULUKKO 6. Radonpitoisuuden sallittujen enimmaigajen ylitykset eri perus-
tustapojen mukaan luokiteltuna (Arvela, ym. 2010)

Masmarsnenlsta | od | 131 107 14 75 15

Raunavahvistatty 1 a ] ] i} 0
laatta 1)
Tuubattuva 32 0 25 0 0 ]
alapahja
Rinne- ja kallaritalot Mz 168 723 67 22 57
Ei thiatoa 60 103 87 1} 38 ZB

3.5 Rakennuslupaviranomaisten kanta

Sahkdposti- ja puhelinhaastattelut suoritettiin paneen ja Porin rakennustarkastuk-
sen henkilostoille. Porin kaupungin rakennustadsssindori Pelkkikankaalta saa-
tiin vastaukset puhelinhaastattelussa. Tampereepukain rakennustarkastusinsi-
ndori Timo Toivo puolestaan antoi haastattelun fpiohiese, seka vastasi sahkoposti-

kyselyyn. Naissa haastatteluissa kavi ilmi, ettdorasta ollaan kylla huolissaan mo-
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lemmissa kunnissa. Kuntien olosuhteet ovat hyvilaiset, Porin ollessa enimmak-
seen vahaisen radonpitoisuuden aluetta ja Tampeskegiaan korkeimpien pitoi-
suuksien kunta (Kuva 1.) Eroista huolimatta rakeemkastusinsin6orit, Porissa
Pelkkikangas ja Tampereella Toivo, olivat hyvirtdisia ongelmasta ja sen terveytta
uhkaavista ominaisuuksista. Puhelimessa kaydysskugelussa kavi ilmi Pelkki-
kankaan ja Toivon kannat siitd, ettd radoniin k#t@@asuhtautua vakavasti. (Henki-
|I6kohtainen tiedonanto 24.2.2011.)

Seka Porissa, ettd Tampereella rakennustarkasning kertoivat, ettd kannattaa
aina suhtautua rakennusta suunniteltaessa sitéarmadbnia on alueella liikaa. Toivo
vastasi, etta erillisid suunnitelmia ei silti h@kban pakoteta esittamaan, mutta ra-
kennuslupaa haettaessa suunnitelmissa pitaa i&moitadonasian huomiointi.
Muutoin, muun muassa mittausten suhteen, asiagdikaan itsensa paatettavaksi.
Kuitenkin radonin poistaminen on huomioitava asila sahkopostissaan (Liite 1)
Toivo toteaa, ettd "Erityissuunnitelmissa, joitaagdaan rakennusluvan ehdoissa,
esitetaan sitten radonratkaisuja - rakennesuunmgsh alapohjan ratkaisut, tiiveys ja
tuulettuvuus seka LVI-suunnitelmissa mahdollinetkmtio vesikatolle ja varaus ra-
donimurille.”(Liite 1.) Han myos vertasi osuvasidonia samankaltaiseksi rasitteek-

si, kuin lumikuorma tai kosteus. ( Nevanpaa & Liit¢
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4 MITTAUKSET JA MENETELMAT

4.1 Radonmittaus- ja tutkimusprosessi

Tutkimuksen ensimmainen vaihe toteutettiin etsién@jankohtaista ja luotettavaa
tietoa radonista ja erilaisista rakenneratkaisuibtédkimuksen toisessa vaiheessa teh-
tiin radonpitoisuusmittaukset kolmeen eri asuntdtorin ja Tampereen alueella.
Tutkimuksen kolmannessa vaiheessa suoritettiin Gg@dsti- ja puhelinhaastatteluja.

Haastateltavina olivat Porin ja Tampereen kaupunta&ennustarkastusinsingorit.

Radonin mittaus tapahtuu Sateilyturvakeskukselgdtdiilla radonmittauspurkeilla.
Purkki asennetaan huoneistoon paikkaan, joka evetigisa ja on noin metrin kor-
keudella. Mittausaika on kaksi kuukautta. Mittauleé¢ suorittaa marraskuun alun ja
huhtikuun lopun valisena aikana. Purkki poistetaaojamuoveistaan ja sen jalkeen
asetetaan paikalleen purkin reiéllinen puoli ylisp&ahden kuukauden kuluttua
purkki lahetetddn Sateilyturvakeskukselle, jossars@ysoidaan. Tulokset saadaan
postilla noin kuukauden kuluessa mittauksen paasgsta. (Sateilyturvakeskuksen
www-sivut 2010.)

Radonmittaukset suoritettiin kohteisiin noin kahdemkauden ajanjaksolla. Sateily-
turvakeskus on Suomen virallinen taho sateilyas#&ig utkimuksessa edettiin soit-
tamalla Sateilyturvakeskuksen tutkimusprofessornmia Arvelalle, jonka kanssa
neuvoteltiin radonin tutkimisesta. Mittauspurkitattin samasta paikasta. Prosessi
lahti kayntiin mittauspurkkien saavuttua opinnaydet tekijalle. Radonpurkit asen-
nettiin aiemmin neuvoteltuihin kohteisiin. Radontaitkset on hyva tehda talvella,
jolloin asunnon ja ulkoilman valinen paine-ero aruempi ja nain ollen saadaan
suuremmat todelliset mittausarvot. Suositeltavatam#aika on marraskuun alusta

huhtikuun loppuun. (Sateilyturvakeskuksen www-si201.0.)
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4.2 Mittauskohteet

Mittauskohteiksi valittiin kolme kohdetta. Kaksi kdetta on Porissa, tarkemmin ot-
taen kaupunginosissa Uusikoivisto ja Toukari. Rarisijaitsevat kohteet ovat mo-

lemmat omakotitaloja. Yksi kohde sijaitsee Tamphgieepilassa.

Uudellakoivistolla sijaitseva kohde on vuonna 194&ennettu kaksikerroksinen,
pinta-alaltaan 80 froleva puutalo. Mittauspisteet olivat kumpikin aalassa, toinen
keittiossa ja toinen olo/tydhuoneessa. Talossaetonianturaperustus ja osittain ta-
lon alla sijaitsee kellari. Asunnossa on ilmanvaj@ijestelmaa parannettu asentamal-
la olohuoneeseen ilmanlampdpumppu pitéden silmaté@emin asunnon lAmmitysta
ja jaahdytystarvetta, kuin radonpitoisuuksia. Mautalon korjaukset eivat ole vai-
kuttavia tekijoita radonin esiintymisen kannaltamsBipohjainen rakenne itsessaan on
radoninpoiston kannalta tehokas tapa pitdd satedygienind. Alapohjan tuuletus
pitdd huolen riittavasta ilman puhdistumisestangimhjassa. Talvella sokkelissa
olevat tuuletusaukot ovat osittain kiinni johtudapehjan liiallisesta kylmenemises-

ta.

Toukarilla sijaitseva kohde on vuonna 1990 rakemngtsikerroksinen omakotitalo.
Talossa on perustustapana reunavahvisteinen Jaattakona puurunko, ulkoverho-
us on lautaa. Taloon on jalkikateen asennettu ilampopumppu. Talon perustus-
vaiheessa ei ole otettu huomioon radonin torjurgdas nain ollen sinne ole asennet-
tu mitd&n radonin poistoon auttavaa jarjestelmatataalle, eika viereen. Mittauspis-
teet talossa sijaitsivat olohuoneessa ja makuulassiae Talon alapohjan rakenne on
hyva tapa pitaa radonpitoisuudet alhaisina, sitidjgan ei jdd vuotavia saumakohtia

ja tiivistysta ei ole tarpeellista suorittaa.

Yksi kohde sijaitsee Tampereella Epilan kaupungisea., joka on lahella yhta
Suomen radonpitoisimmista alueista, Pispalanhguaa 1). Kohde on huoneisto
vuonna 2007 rakennetusta kaksikerroksisesta mgtal Mittauspaikat talossa olivat
alakerran olohuoneessa ja ylakerrassa sijaitsevassaiuhuoneessa. (Kuva 8.)
Asunnossa on koneellisesti toimiva tulo- ja poistajérjestelmé. Talo on perustettu
betonianturoille ja runko on my6s betonia Ala- fipohja on ontelolaattaa. Talossa

on kaytetty runsain maarin betonia, mutta nykyagkennusmaaraysten mukaisesti
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betonin radonpitoisuus on pidettdva alhaisena. yhaidn alueelle on asennettu ra-
donkaivo. Radonkaivo on tarpeellinen toimenpidaent huomioon rakennuspaikan

sijainnin. (Taulukko 3, Kuva 3).

X oH MH %
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|
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\

KUVA 8. Esimerkkitapaus radonmittauspurkkien siielista. Pohjakuvat ovat Tam-

pereella sijaitsevan mittauskohteen periaatepig@bkPunaiset X-kohdat ovat purk-

kien paikat asunnossa.

4.3 Mittausten toteutus

Radonmittaukset suoritettiin liukuvalla aikataudulkohteiden valisen etédisyyden
vuoksi. Tampereen Epilassa sijaitsevan mittauskeohteittaus tapahtui aikavalilla
17.12.2010 - 13.2.2011. Porin Toukarille mittaugguasennettiin 3.12.2010 ja mit-
taus péaattyi 11.2.2011. Porin Uudellekoivistollettenis suoritettiin 13.12.2010 —
9.2.2011. (Taulukko 8.) Purkit asennettiin hyvikipéivaisiin paikkoihin (Kuva 9).

Paaperiaatteena on huolehtia siita, ettd purkéteile suoralle vedolla alttiina ja sii-
ta, etta purkit olisivat noin metrin korkeudelldtiatasosta. Asentamalla radonmit-
tauspurkit ohjeiden mukaisesti saadaan aikaan ntiggichonan realistiset mittaustu-
lokset. Purkeissa on toisella puolella reikia, tmipaédsee ilma sisélle. (Kuva 10).

Nama reiat tulee olla suunnattu yléspain. On tékedolehtia siita, etteivat radon-
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mittauspurkit ole normaalille kulutukselle alttiin@adonmittauspurkkien tulisi sijai-
ta mieluiten mahdollisimman rauhallisessa paikaksdenkin siten, ettd huone on
asuttu. Mittauskohteet olivat jokaisessa talosgataituna makuu- ja olohuoneisiin,
seka keittioon. Nama huoneet ovat kyseisten kobétekdiytetyimpia paikkoja.

Purkit asennettiin joulukuun 2010 alussa ja kerafibis helmikuun 2011 alkupuo-
lella. Taman jalkeen purkit lahetettiin kaikki ylesé Sateilyturvakeskuksen labora-
torioon Helsinkiin. Purkkien tilauksen yhteydes&hdtyksen mukana saapuu palau-
tuskuori, johon purkit laitetaan. Tulokset saapuilagjan osoitteeseen yleensa noin
kuukauden kuluttua palautuksesta, mutta tassanutisessa olleiden aikamaareiden
vuoksi sovittiin tutkimusprofessori Arvelan kandsa&eisemmasta analysointiaika-
taulusta. Taman vuoksi tulokset saapuivat jo paitikon kuluttua palautuslahetyk-

sesta.

KUVA 9. Radonmittauspurkki kaytossa. Purkki sijagskeittiossa Porin Uudenkoi-

viston mittauskohteessa
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KUVA 10. Radonmittauspurkki. Huomioi mittauspurlasettelu reikapuoli ylospain.
Purkin koko on tulitikkuaskin luokkaa
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5 TULOKSET

Radonmittaustulokset saatiin takaisin Sateilytuesikikselta noin kahden viikon
kuluttua mittauspurkkien lahettamisesta analysminfiulokset olivat joka mittaus-
kohteessa hyvéat radonin esiintymisen vahaisyydemasa. Tampereen radonmit-
tauspurkkien postissa viettama aika on saattanktittaa tuloksiin niitd pienentavas-

ti (Liite 3.) Tampereen Epilasséa tapahtuneen mitan tulokset on esitetty taulukos-
sa 8 numeroilla 275760 ja 275761. Radonpitoisukdbteessa olivat alakerran mit-
tauspisteessa, olohuoneessa, 30 B@aman kohteen ylakerran makuuhuoneen mit-
tauspisteen radonpitoisuus oli alempi, 20 BY/Rorissa sijainneita mittauskohteita
oli kaksi kappaletta. Porin Toukarilla sijainneegsdteessa tulokset olivat otannan
alhaisimmat. Kohteessa purkit oli sijoitettu makuaheeseen ja olohuoneeseen.
Mittaustulokset olivat alle 20 BgfinVoidaan todeta, ett4 radonia ei ole kohteessa
vaarallisia maaria ja tatd alemmas ei ole mahdalliasta. Porin toisessa mittaus-
kohteessa, Uudellakoivistolla, ei ollut radonia rslk@an ongelmaksi asti. Radonpi-

toisuudet olivat seka keittion, etta olohuoneertanipisteissa 20 Bgfin

Sateilyturvakeskuksen analyysin tulosten mukanaasemyds korjausehdotus, mut-
ta tutkimuksessa mukana olleiden kohteiden osaltdeetarvetta tehdé korjaustoi-
menpiteitd. Kohteet olivat erilaisia rakenneratidiaan ja sijainniltaan, mutta kaik-
ki olivat radonpitoisuuksiltaan kiitettavalla taolNykyarvojen mukaan radonpitoi-
suudet saisivat olla uudisrakennuksissa 200 Bjgrjo olemassa olevissa rakennuk-
sissa 400 Bg/mh Kaikkien kohteiden radonpitoisuudet alittivatlusii nAmé raja-

arvot.
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TAULUKKO 8. Radonmittausten tulokset.
Purkin numero Mittausaika Purkin sijainti Radongstus Huomioita
275760 17.12.2010— OH, kerros 1 30 Bg/f Mittauspurkit yli
13.2.2011 2 vk matkalla
275761 17.12.2010— MH, kerros 2 <20 Bg/rh Mittauspurkit yli
13.2.2011 2 vk matkalla
275762 13.12.2010- K, kerros 1 20 Bg/rh
9.2.2011
275763 13.12.2010- OH, kerros 1 20 Bg/t
9.2.2011
275764 3.12.2010— MH, kerros 1 <20 Bg/rh
11.2.2011
275765 3.12.2010- OH, kerros 1 <20 Bg/M
11.2.2011

6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

6.1 Tulosten tarkastelu

Tulokset kirjallisuuteen liittyen on tarkastettut@dettu oikeellisiksi. Kirjallisuuslah-

teitd on tutkimuksessa kaytetty tarkasti asioitii¢n ja viittaukset kirjallisuuteen on

merkitty tutkimusraporttiin. Radonmittaustulokset saatu aikaan tekemalla mitta-
ukset ohjeistuksien mukaan. Sateilyturvakeskus & édrttaustavat ja niitd on nou-
datettu kirjaimellisesti tdssa opinnaytetyossaokseét kertovat eri kohteiden todelli-
sista radonpitoisuuksista ja ovat nain ollen taljsta tietoa rakennustekniikan saral-
la. Kohteet ovat kuvattu kirjallisin selvityksin. itthustulosten mukaan kohteissa ei
ole tarvetta radonkorjauksiin. Taméa johtuu Poriekavien kohteiden osalta Porin
maaperan suhteellisen matalista radonpitoisuukgigkeenneratkaisuista ja rakenta-
misen laadullisesta toteutuksesta. Tampereen kolusata voitaneen todeta hyvan
rakenteen ja toteutuksen laadukkuuden olevan gygisain pitoisuuksiin. Tuloksia

voidaan kayttdd esimerkkitapauksina opetuksesdsgamaan tietoutta rakennus-
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suunnittelun osa-alueella. Tuloksia ei voinut enwieallista mittausosuutta arvioida,

vaan vasta Sateilyturvakeskuksen suorittama anadgjdtti pitoisuudet.

6.2 Eettiset kysymykset

Tutkimuksessa on noudatettu hyvaa tieteellistada@pii. Kaikki kaytetty kirjallisuus
on mainittu lahdeluettelossa ja siihen on viitaékstin yhteydessa. Asiat on varmis-
tettu epaselvissa tapauksissa opinnaytetyon olt@ggatekijanoikeuksien haltijoilta.
Muiden tutkimia asioita ei ole esitetty omana tretoKuviin ja lainauksiin on kysyt-
ty lupa oikeuksien omistajalta. Tieto on varmistedina kirjallisuudesta, eika tutki-
muksen teoriaosuudessa ole kaytetty siihen sopmésa tilanteissa omia pohdin-

toja asioiden patevyydesta. (Satakunnan ammateleddulun www-sivut 2011.)

6.3 Luotettavuuden pohdinta

Tutkimuksen luotettavuuden pohdinta on yksi tarkeé tutkimusprosessia. Luotet-
tavuuden pohdinta viittaa opinnaytetydntekijan @ovi muun muassa siita, onko tut-
kimuksella saavutettu sille asetetut tavoitteesaksi luotettavuuden arvioinnilla py-
ritddn osoittamaan, ettd tutkimus on suoritettutdenmukaisesti ja oikeissa olosuh-
teissa. Virheiden minimointi tutkimusprosessin a&ga tarkka kuvaus kaytetyista
menetelmista lisdavat opinnaytetyon luotettavuuitaiden seikkojen liséaksi opin-
naytetyon tekijan olisi hyva pohtia tutkimusprosesskana esiintyvien mahdollisten
hairidtekijoiden vaikutusta tutkimukseen. (Hirsjgikemes & Sajavaara 2010, 231-
233.)

Radonmittausprosessi, mittauskohteet ja mittaustiEutus on pyritty selventamaan
mahdollisimman tarkasti ja yksityiskohtaisesti apigtetydssad. Radonmittausproses-
si kokonaisuudessaan on suoritettu mahdollisimnaakasti Sateilyturvakeskuksen
antamien ohjeiden mukaan ottaen huomioon muun rauggetty mittausaika ja
radonmittauspurkin oikeaoppinen sijoittelu mittaksjon aikana. Lisaksi mittaukset
suoritettiin talviaikana, kuten ohjeissa suositeltMittauskohteita oli yhteensa kol-
me, jotta kohteita voitaisiin verrata toisiinsa.{eet olivat myds kahdesta eri kun-
nasta, jolloin vertailua voitiin suorittaa myos edliisesti. Itse mittauskohteet kuvat-
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tiin opinnaytetydssa yksityiskohtaisesti. Lisakbidgsta mittauskohteesta piirrettiin
kuva AutoCadilla havainnollistamaan tilannetta. thliisten toteutuksessa kuvattiin
radonmittauspurkkien paikat kyseisissd mittauskeb#e Lisdksi mittausajanjaksot
selvennettiin paivamaaran tarkkuudella. Yhdessaulegista, Tampereen mittaus-
kohteessa, mittauspurkit olivat joutuneet olemaaatkalla postissa oletettua kau-
emmin. TAman vuoksi mittaustulokset ovat saattapestentya todellisista radonpi-

toisuusarvoista.

Opinnaytetyon voitaisiin olettaa olevan luotettayanmikali tutkimusprosessiin oli-
si voitu kayttdd enemman aikaa ja resursseja, ifolioittauskohteita olisi saatu
enemman. Tyon luonteesta riippuen ja olosuhteemimiden tahan ei kuitenkaan
ollut mahdollisuutta. Voidaan todeta, ettd opinediydn laajentaminen ja suurem-

man otannan kaytto tutkimuksessa olisivat lisdnhegettavuutta.

Sateilyturvakeskus (STUK) suoritti radonpitoisuuaggsit mittauspukeista; epadile-
matta voidaan olettaa, ettd analyysit on suoritetoiettavasti. Lisdksi keskustelut
Sateilyturvakeskuksen tutkimusprofessori Hannu kwvePorin ja Tampereen kau-
punkien rakennustarkastusinsintorien Pelkkikanga$givo kanssa ovat lisdnneet
opinnaytetyon luotettavuutta, silla kyseiset haitkdvat omien alojensa asiantunti-
joita.
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LITE 1

VS: Opinnaytetyon kysely radonista
Toivo Timo [Timo.Toivo@tampere.fi]
Lahetetty: 23. helmikuuta 2011 16:.
VastaanottajiNevanpaa Jul

Hei.

Radon on otettava huomioon suunnittelussa ja rakesessa koko kaupungin alu-
eella. Se on samanlainen rasitustekija kuin kostaiulsimikuorma. Ohjeita on kau-
pungin kotisivuilla: www.tampere.fi > Asuminen jakentaminen > Lait ja ohjeet >
Rakennetekniikan ohjeet > Radon ja rakentaminen

Koska asia periaatteessa koskee kaikkia, ei luhteygessa esiteta yksityiskohtia,
vaan enintaan maininta, etté radon otetaan huomexyissuunnitelmissa, joita
vaaditaan rakennusluvan ehdoissa, esitetdén sitiemratkaisuja - rakennesuunni-
telmissa alapohjan ratkaisut, tiiveys ja tuuletiusrgseka LVI-suunnitelmissa mahdol-
linen putkisto vesikatolle ja varaus radonimurille.

Tyomaakaynneilla, aloituskokous, pohja-, rakenh¥i; ja loppukatselmuksissa
usein vield keskustellaan valituista ratkaisuiBtdlista "radontarkastusta” ei tehda.
Mittaukset jaavat kiinteistonhaltijan harkinnan aan, koska lopputilanne vaatii
asumista talvisaikaan, eika meilla ole tarjota émténittauspalveluita.

Rakennusjarjestyksen (parhaillaan uusittavan&@diité on ollut kartta ongelma- ja
erityisalueista, kuten arseeni-, radon- ja pohjeahaset, mutta nykydan radoniin va-
raudutaan koko kaupungin alueella (STUKIin suosegks).

Rakentavin terveisin

Timo Toivo rakennustarkastusinsindori

TAMPEREEN KAUPUNKI rakennusvalvonta

osoite PL 487 33101 TAMPERE

kayntiosoite Frenckellinaukio 2 B

puh. 0400624602, sis.puh. 49807

sahkoposti etunimi.sukunimi@tampere.fi www.tamgere.

----- Alkuperéinen viesti----- Lahettdja: Nevanpahad
[mailto:juha.nevanpaa@student.samk.fi]

Lahetetty: 23. helmikuuta 2011 15:14 VastaanotiBgavo Timo Aihe: Opinnayte-
tyon kysely radonista



Terve!

Olin aiemmin puhelimitse yhteydessa teihin radoeig#en opinnaytetydéhoni liitty-
en. Tassa olisi kysymyksia, joihin toivon vastaukiiétéisin vield yhteistyohaluk-
kuudestanne ja siitd, ettd annatte panoksenne éetgohoni!

Miten paikkakunnallanne suhtaudutaan radoniinmakslupaa haettaessa?

Mitd dokumentteja lupaa haettaessa pitda esitthidna torjuntaan liittyen, pitaako
lainkaan?

Miten radonintorjunnan toteuttamista rakennuksesbataan, tehdaanko mittauksia
etukateen tai jalkikateen?

Onko virastossanne alueellista radonkarttaa jagbenko radonin huomioiminen ra-
kennuspaikan osoitteeseen perustuvaan riskiin?

Terveisin,
Juha Nevanpaa
Satakunnan ammattikorkeakoulu



LIITE 2

[ @ STUK HUoNELMAN RADONMITTAUS =

PL 14, 00881 HELSINK]I

Puh. (09} 759881 Pyydimme tdyttimain oheisen lomakkeen tekstaamalla. Muistakaa mittauksen aloitus-
ja lopetuspdivamaard, jotka ovat vilttimattomia radonpitoisuuden laskemiseksi.

Etunimi

1. purkin sijainti asunnossa. Valitkaa 0, jos kermos

on kokenaan tai osittain maantason alapuociella (esim.
kellari tai rinnetalon alin kerros}.

Sukunimi

Huone Kerros 1. purkin numero

‘ [ Clohuone 0

wlka e

Puhelinnumero

[ Makuuh O
uuhuone |:|
O

2. purkin sijainti asunnossa.

Mittauspaikan osoite

Huone Kerros 2. purkin numero
[] Qlchuone

|

Pasti o Postitoimipaikka

[] Makuuhuone

[ Muy, miks D]

HREE NN ——— [
[ []

[ 1]

L b

i
‘ [] Muu, mika E

[ ]

Aloituspaiviamaara (pp.kk.vv)] Lopetuspaivamaara (pp.kk.vv

Pyydamme Teitd ystavillisesti vastaamaan myds seuraaviin kysymyksiin. STUK kidyttaa tietoja radonin
esiintymista ja torjuntaa koskeviin tutkimuksiin. Vastaaminen on vapaaehtoista. Voitte jattai vastaamatta

kysymyksiin, joihin ette tied3 vastausta.

Onko taimi ensimmainen radonmittaus asunnossanne?

[ Kylia [JEi
Alemman mittauspurkin numero ai
mittauksen ajankohta, jos tiedossa

Onko asunto ollut asuinkaytdssa mittauksen aikana?

I Kylla [] Ei (esim. tyhjiliaén)

Oliko 1. purkki sijoitettu Oliko 2. purkki sijoitettu
asuintiloihin? asuintiloinin?

[ Kylia [ kyhia

[] Ei (esim. keliariin) [] Ei tesim_kefiariin)
Talotyyppi Asunnon kaytto

[] Omakatitalo [] Vakituinen

[ Paritalo [] Vapaa-ajan asunto
[ Rivitalo Valmistumisvuosi
[] Kerrostalo

[] Luhtitalo Asuinpinta-ala, m2
] Muu, mika

RAKENNUSVAIHEEN RADONTORJUNTA
Tiivistamistoimet maanvastaisissa rakenteissa
& [] En tieda
|:| Sokkelin ja |attialaatan litoksen fiivist3minen
[ kumibitumikermilia
] elastiselia saumausaineella

[ muulla, milia? |

|:| Putkien ja kaapeleiden |apivientien tiivista 1
ja alapohjarakenteissa
["] Maanvastaisten harkkoseinien tivistiminen
[ kumibitumikermiliz
[] ohutrappaamaila
|:| Harkkosokkelin sisdpuolen tivistaminen chutrappaamalla

] Muu toimenpide, mika?

Onko talo perustettu kalliolle?
[JEi  [Jkyia [ Kaliiota louhittu

Asennettiinko lattialaatan alle rakennusvaiheessa radonputkisto?
&
[ Kylia. Putkistoon ei ole kytketty poistopuhaliinta {tai puhallin ei ole
ollut mittauksen aikana paalla). Putkiston poistokanavan paa on
[ tulpattu ilmatiiviist.
[] avonaisena ulkona.
|:| Kylld. Putkisto cn otetiu kaytidéon kytkemalld siihen poistopuballin.
Puhalfin on ollut p33la mittauksen aikana

Saadaanko talousvesi porakaivosta? [ | Ei [ Kylia

Kantavien rakenteiden piddasiallinen r iaali
{usein eri kuin julkisivumateriaali) (vain yksi rasti)

] Puu [ Kewytbetoni

(] il [] En tieda
[OBetoni ] Muu, miks
Iimanvaihto

[] Painovoimainen eli luonnollinen
[] Koneeliinen poistoilmanvaihto

[] Koneellinen tic- ja poistoilmanvainto

RADONKORJAUSTOIMENPITEET (rakennuksen valmistumisen jalkeen)
[] Ei toimenpiteit3
[] Asennettu radonimuri (imu lattialaatan alta) *
|:| Tehty radenkaivo talon ulkopuoielle *
|:| Rakenteita tiivistetty (esim. latlialaatan ja seindn valista rakoa tai
lattialaatan lapivientejd)
[] Tehty iimanvaihtotoimenpiteits
[] Rydmintatilan tuuletusta tehostettu
(] Muy, mika? |
* limoittakaa vain, jos poistopuhalfin on oljut mittauksen aikana paalla.

| 6427522570

08_11 KAANNA I



-

RERROS TALOASLUNTOA KOSKEVAT KYSYMYKSET (myds luhtitalot)
Asunio on |:|: kerrosessa (1. kermos on maan fasala).

Talossa on |:|:| kerrosta (kellaria &1 huomioida).

Omnko talossa kellarikerros?
= [] “yia
Acunnos alapualella on
[ Toinen asunio tai muits tilkja [ ] Maa tai kallia

Alla olevat kysymykset koskevat omakoti-, rivi- ja paritaloja.

PIENTALOTYYPPI

‘alitkaz taloanre parhatten kuovasvan kevan alla deva neutn.

PIENTAL ON PERUSTAMISTAPA

Hellaritoman talon tai kellarittoman talon osan penestus
Vaitkas cikes vahtoshto 4-C

Kellzriton talo - 3 . l
O O O
kellar [ ™ LI ] [ ]
O O O
Talossa - ol ai.'{ e -.J “l.-
el I
L === R =
L L L
Talorinte=l3 — n |
=1 L I L H ;
L L] L
Talorirtesils =S ;_L— __
| =l =
O O O

MAANPINTATASON AL APUGLELL A OLEVAT TILAT
Onkotalossa tloja, jotka ovat koxonaan tai osttain
maanmntztason alzpuclelia?

=
[ Kekarkuoppa (kaynE uukun kadtts sisStkists)
[ Tikja, jpissa ei oeskella (esan. talouskellan. vamasio

[] Tioja, joisea oleckelizan jonicn verran (esim. caunatiiat,
kodinhaitchaons)

D Tiofa, pissa cleskelizan pafjon (esime olchuone, kestto)
[ Makuuhuona ta nakushuoneets: sopivatla

Bulkuyhteys aimman kemmoksen ja muun asunnon valila
[] Avoin portakke [] Portaatja owi [ vain sikoiqutts

Alimman kerrckses tai wellarin pinta-ala on |:|:|:| m?

Alimman kerrchses tai cellarin lattiamatenaali
[] Betoni [ Maa ta kalic [] M, mikz

Waarvastaisten seinier makeriaali
O Betoni [ Kevytsoraharkko [ Muu. mika

& Sokkeli ja maarvaranen atiaiaats

Sokkelion —] betonista [ kewtsoraharkoists,

[0B Feunajaykstetty laaka

— Lamta, tevallsasl B2 om

1 ¥

“sgrat

Sakkal |2 loaiia vakeiic samarsskinsesl

[ & PySmntdtiainen penstus, jossa terdsbetoni- tai harkkesoktbeli
fal vanhemme=sa rakennuksssa kwjala).

Kanlava 2lapahia
betonizta o pousta
Texsbaton- ¢
reybiie bk | FiydabiELn
i1 hawijka)
o
', . O
Y vl Fw Tamlelusm ko
P L il D
s

Alsoohja on [ betorista [] puesta.

[ vhistema perustustawosta A-C, misia
[ Wi, miks |
[JEnseds

LISASELVITYKSLA

Kiites vastaamizesta. Tarkistattehan vield etusivalta
mittauksen aloktus- ja lopetuspaivamaarit.

I 5963522574 08 11
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@ STUK

23.02.2011 73987/RADON

SAMK Rakennustekniikka/Mari Uusitorppa
SAMK Tekniikka ja merenkulu Pori
Tekniikantie 2

28600 Pori

HUONEILMAN RADONMITTAUS
Palauttamienne filmipurkkien perusteella Sateilyturvakeskus on maarittanyt radonpitoi-
suudet niissé huonetiloissa, joissa purkkeja on pidetty. Edellyttéen, etta tilaajan Sateily-
turvakeskukselle ilmoittamat tiedot ovat oikeat ja mittauspurkkien huonetiloihin sijoittami-
sessa on noudatettu Sateilyturvakeskuksen antamia ohjeita, ovat mitattujen huonetilojen
radonpitoisuudet olleet kyseisena mittausaikana oheisen tulosliitteen mukaiset.

Jos mittaustulos ylittds 400 Bq/m?
Séteilyturvakeskus suosittelee asunnon omistajaa tai haltijaa ryntyméaéan toimenpiteisiin
radonpitoisuuden pienentamiseksi niissa huonetiloissa, joissa mittaustulos on ylittanyt
400 Ba/m?®. Naissa tiloissa radonpitoisuuden vuosikeskiarvo ylittda sosiaali- ja terveysmi-
nisterion paatcksessa (944/92) annetun enimmaisarvon huoneilman radonpitoisuudelle
tai on sité lahella. Tulosliitteessa tallaiset tulokset on merkitty huomautuksella "korjausta
suositellaan”. Uusintamittaus tehtyjen korjaustoimenpiteiden tehokkuuden todentamisek-
si on suositeltavaa.

Jos mittaustulos ylittda 200 Bq/m?
Jos mitattu huoneilman radonpitoisuus ylittda 200 Bg/m?, Sateilyturvakeskus suosittelee
asunnon omistajaa tai haltijaa kdyttamaan tarkoituksenmukaisia, helposti toteutettavia
korjaustoimenpiteitd radonpitoisuuden alentamiseksi (esim. iimanvaihdon tehostaminen)
Tama radonpitoisuus vastaa sosiaali- ja terveysministeritn paatdksessa rakennettaville
asunnoille annettua tavoitteellista enimmaisarvoa. Tulosliitteessé téllaiset tulokset on
merkitty huomautuksella "korjausta syyta harkita". Uusintamittaus tehtyjen korjaustoi-
menpiteiden tehokkuuden todentamiseksi on suositeltavaa.

Jos mittaustulos alittaa 200 Bg/m?®
Jos mitattu huoneilman radonpitoisuus on alle 200 Bg/m3, Sateilyturvakeskus katsoo ky-
seisen huonetilan radonturvallisuuden olevan riittava. Tulosliitteessa tallaiset tulokset on
merkitty huomautuksella "ei toimenpiteita".

//\M‘;’ll/ ] ’ g

Laboratorioinsindori Tiina Oinas

LITE  Tuloslite

Séateilyturvakeskuksen Tutkimus ja ympéristonvalvonta (TKO) on standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 mukaan FINASin
akkreditoima testauslaboratorio T167. Tulosten tulkinta ei sisélly akkreditointiin.

STUK  SATEILYTURVAKESKUS OSOITE/ADRESS POSTIOSOITE/POSTAL ADRESS PUHITEL FAX
STRALSAKERHETSCENTRALEN e g

Laippatie 4 Laippatie 4, (09) 759 881 09 752 88 556
RADIAVION ANDINUCLEARSSARETY.  5aa8 PL/P.0.Box 14 43580759881  +358 0750 88 556

AUTHORITY Helsinki/Helsingfars FIN - 00881 HELSINKI



@ STUK

TULOSLITE 23.02.2011 73987/RADON
Purkin-  Mittausaika Radonpitoi- Huone/ Huom Toimenpide

numero suus Bg/m*® kerros

275760  17.12.2010 - 13.02.2011 30 oh1 33 ei toimenpiteita
275761 17.12.2010 - 13.02.2011 <20 mh2 33 ei toimenpiteita
275762  13.12.2010 - 09.02.2011 20  keittio 1 ei toimenpiteitd
275763 13.12.2010 - 09.02.2011 20 oh1 ei toimenpiteita
275764  03.12.2010 - 11.02.2011 <20 mh ei toimenpiteita
275765  03.12.2010 - 11.02.2011 <20 oh ei toimenpiteita

Sateilyturvakeskuksen Tutkimus ja ymparistonvalvonta (TKO) on standardin SFS-EN ISO/IEC 17025 mukaan FINASIn
akkreditoima testauslaboratorio T167. Tulosten tulkinta ei sisélly akkreditointiin.

STUK §ATEILYTURVAKESKUS OSOITE/ADRESS POSTIOSOITE/POSTAL ADRESS PUH/TEL FAX
:;%?;I\'TSGEE:;: DE L?J%‘IE.ELTRASLEEETY Laippatie Laippatie 4, (09) 759 881 09759 88 556
AUTHORITY 00881 PL/P.O.Box 14 +358 9 759 881 +358 9 759 88 556

Helsinki/Helsingfors FIN - 00881 HELSINKI



a S TUK LITE TULOSKIRJEESEEN

HUOM
10. MITTAUSPURKKI AVATTU ASIAKKAAN LUONA.
MITTAUS PILALLA, EI TULOSTA.
11. MITTAUSPURKKI AVATTU ASIAKKAAN LUONA.
MITTAUS PILALLA/TULOS EPALUOTETTAVA.
21. PUUTTEELLISET TIEDOT LOMAKKEELLA.
TULOS VOIDAAN LASKEA, KUN SAADAAN TARKAT TIEDOT.
22. MITTAUKSEN ALOITUSPAIVA JA/TAI LOPETUSPAIVA ARVIOITU.
25. TULOS MUUTTUNUT EDELLISESTA TULOSKIRJEESTA,
ASIAKAS ILMOITTANUT UUDEN MITTAUSAJAN.
28. MITTAUSPURKKI PALAUTETTU KAYTTAMATTOMANA.
30. SELVITYS ERIKSEEN.
33. YLI 2 VIIKKOA MATKALLA -
POSTITUSPAIVAN JA ALOITUSPAIVAN JA/TAI LOPETUSPAIVAN JA SAAPU-
MISPAIVAN VALINEN ERO YLI 2 VIIKKOA.
PITKA SAILYTYSAIKA ON SAATTANUT VAIKUTTAA TULOKSEN TARKKUUTEEN.
40. LIEVA ETSAUSHAIRIO, TULOS ARVIOITU KONTROLLIFILMIN AVULLA.
41. ETSAUSHAIRIO, ASIAKAS SAA UUDEN ILMAISEN MITTAUKSEN.
42, MATERIAALIVIRHE, ASIAKAS SAA UUDEN ILMAISEN MITTAUKSEN.
50. PURKKI KADONNUT.
ASUNTOJEN RADONKORJAUKSEN MENETELMAT - TILAUSKORTTI
ASIAKKAALLE, JONKA RADONPITOISUUS ON YLI 200 BQ/M?
STUK » SATEILYTURVAKESKUS OSOITE/ADDRESS POSTAL ADDRESS PUH./TEL. FAX

STRALSAKERHETSCENTRALEN
RADIATION AND NUCLEAR Laippalie 4 PLIP.0.BOX 14 (09) 759 881 (03) 7598 8500
SAFETY AUTHORITY 00880 HELSINKI FIN - 00881 HELSINKI, FINLAND +358 8 759 881 +358 § 7558 8500



