Alipaineistusjarjestelméan soveltuvuuden
maarittadminen
ja jarjestelman toteuttaminen



Johdanto

Mikrobivaurioituneen rakenteen parhaana korjaustapana pidetdan usein vaurioituneen ra-
kenteen purkamista. Rakenteen purkaminen ja korvaaminen uudella ei kuitenkaan aina
ole ainoa ratkaisu, jolla epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan voidaan luotettavasti
estaa. Tassa ohjeessa kasitellaan painesuhteiden hallintaan perustuvaa ja usein kohtuulli-
sin kustannuksin toteutettavaa korjausratkaisua, jossa rakenteiden sisaltamien epépuhta-
uksien kulkeutuminen siséilmaan estetd&n koneellisen alipaineistusratkaisun avulla.

Painesuhteiden hallintaan perustuvia ratkaisuja kaytetd&n yleisesti esim. radonin hallin-
nassa, sairaaloiden leikkaussaleissa tai teollisuuden puhdastiloissa. Samoihin ilmi6ihin
perustuvia ratkaisuja voidaan kayttdd myos ns. tavanomaisissa rakennuksissa rakenteista
peraisin olevien epapuhtauksien hallitsemiseen. Alipaineistaminen on hyvin usein var-
teenotettava korjaustapa, jolla estetdan epapuhtauksien kulkeutuminen sisailmaan. Kun
epapuhtauslahteen poistaminen on hyvin vaikeaa, tai jopa mahdotonta, on alipaineistami-
nen yhdessa rakenteen ilmatiiviyden parantamisen kanssa kaytdnndssa ainoa tapa, jolla
ongelma voidaan estda. limatiiviyden parantamisen tarve riippuu kyseessa olevasta raken-
teesta, aina ilmatiiviyden mittava parantaminen ei ole tarpeellista.

Kun alipaineistusjarjestelma toteutetaan oikein, rakenteiden ilmatiiviys huomioidaan ja jar-
jestelman toiminta varmistetaan asianmukaisin tarkastuksin ja rakennusautomaatioon liite-
tyn seurannan avulla, voidaan jarjestelmaa pitaa erittdin varmatoimisena ja pitkaaikaisena
ratkaisuna, ei vain hatdapuna ennen varsinaista epépuhtausléahteen poistamista ras-
kaammin korjaustoimenpitein.

Ohjeessa esitetdaan tekijoitad, joiden perusteella voidaan maarittad, onko alipaineistusjarjes-
telman rakentaminen kulloisessakin kohteessa jarkevaa. Lisdksi ohjeessa kerrotaan ali-
paineistusjarjestelmén rakentamisen oikeaoppinen eteneminen.

Ohje perustuu aiheesta tehtyyn rakennusterveysasiantuntijakoulutuksen lopputy6hon
Ep&puhtauksien hallinta rakenteiden alipaineistuksen avulla (Lammi 2016). Kyseinen ty6
on julkinen ja se on esitetty kokonaisuudessaan osoitteessa:
http://www.hometalkoot.fi/quides
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http://www.hometalkoot.fi/guides

Alipaineistuksen toimintaperiaate

Alipaineistusjarjestelméalla tuotetaan huonetilan ja epdpuhtausléhteen valille sellaiset il-
manpainesuhteet, ettd ilmavirtaukset kulkevat jatkuvasti huonetilasta epapuhtauslahtee-

seen pain. Talléin epéapuhtaudet eivat paase kulkeutumaan ilmavirtausten mukana sisail-
maan.
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Alipaineistusjarjestelméa on jatkuvatoiminen ja silla pyritdan aina alipaineistettavan raken-
teen jatkuvaan alipaineisuuteen kayttttiloihin ndhden. Alipaineistusjarjestelmissa kaytetta-
vat puhaltimet ovat varmatoimisia ja melko edullisia, joten jarjestelmén toteuttamisen kus-
tannukset ovat usein kohtuulliset verrattuna rakenneosien uusimiseen perustuvaan korja-
ustapaan. Alipaineistuksessa poistoilmaa imetaan rakenteista ja korvausilma virtaa mui-
den rakenneosien kautta, tai osin siséilmasta. Alipaineistusjarjestelman toimintaperiaate
on esitetty yll& olevassa kuvassa, jossa alipaineistusjarjestelma imee poistoilmaa raken-
nuksen alustaytdsta, estaden ilmavirtaukset maaperastd sisdilmaan. Alipaineistus myds
tuulettaa rakennetta, jolloin se samanaikaisesti alentaa epapuhtauksien pitoisuutta ali-

paineistettavassa rakenteessa. Yleensa alipaineistusjarjestelmalla on myds rakennetta
kuivattava vaikutus.
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Milloin alipaineistusjarjestelmaa voidaan kayttaa

Alipaineistusjarjestelmé ei sovellu kaikkien vaurioiden tai epapuhtauksien hallitsemiseen.
Jotta riittdva paine-ero rakenteen yli saavutetaan, tulee rakenteiden ilmatiiviyden olla riitta-
van hyva, tai sita pitdéd pystya parantamaan riittdvan luotettavasti. Rakenteella, jonka yli
painesuhteita hallitaan, tulee my6s olla riittava diffuusiovastus, jotta epapuhtaudet eivat
kulkeudu sen lapi (esim. MVOC-yhdisteiden kulkeutuminen hdéyrynsulkumuovin l&pi). Lah-
tokohtaisesti hyvia materiaaleja alipaineistuksen toteuttamiselle ovat betonirakenteet, mut-
ta sité voidaan kayttaa ratkaisuna myds muille rakennusmateriaaleille, mikali edella maini-
tut reunaehdot tayttyvat.

Alipaineistusratkaisuja kaytetaan tyypillisimmin
maanvaraisissa alapohjarakenteissa, putki-
kanaaleissa tai hormeissa sek& muissa kerrok-
sellisissa rakenteissa, kuten betonirakenteisis-
sa kaksoislaattavalipohjissa, joissa voi olla
tayttona esim. orgaanista ainesta. Kaksoislaat-
tavalipohjien korjaustapoja on kasitelty tar-
kemmin Kosteus- ja Hometalkoiden ohjeessa:
Kaksoislaattapalkiston korjausmenetelmat si-
séilman laadun parantamiseksi.

Kun alipaineistusjarjestelman soveltuvuutta korjausratkaisuksi arvioidaan, on otettava
huomioon monia asioita, joiden perusteella tehddén paatokset kussakin kohteessa ja ta-
pauksessa kaytettavista korjausratkaisuista. Korjausratkaisua valittaessa tulee huomioida
vahintdan seuraavat tekijat:
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Rakenteet, joihin alipaineistusjarjestelma ei sovellu
Alipaineistusjarjestelmien rakentaminen ei ole kaikissa tapauksissa perusteltua. Toimivan
alipaineistusjarjestelman toteuttamisen estavia tai rajoittavia tekij6itd ovat mm.:

o llmaa lapaisematon tiivis rakennekerros, esimerkiksi hienoaineinen hiekka

¢ Alipaineistuksen vaikutuksen katkaisevat perustus- tai muut rakenteet

¢ lImatiiviydeltdédn heikot rakenteet, joiden ilmatiiveytta ei voida riittdvasti parantaa
e Rakenneosat, jotka eivat sovellu alipaineistamiseen esimerkiksi kosteuden tiivis-

tymisen aiheuttaman vaurioitumisriskin vuoksi

Jos rakenteen ilmatiiviys on hyvin heikko, alipaineistavan vaikutuksen aikaansaaminen voi
olla mahdotonta. Jos ilmatiiviyden parantaminen ei ole jarkevin toimenpitein tai kustannus-
tehokkaasti mahdollista, ei alipaineistusjarjestelman kayttaminen ole lahtokohtaisesti jar-
kevad. Kohdekohtaisesti voidaan kuitenkin harkita, onko alipaineistusjarjestelmalla sisail-
man laatuun saavutettava parannus riittdva, vaikka koko rakennetta ei saataisikaan ali-
paineistettua.

Alipaineistusjarjestelmalla on yleensa rakennetta viilentava vaikutus. Vaikutuksen suuruus
riippuu siité, mista korvausilma rakenteeseen virtaa. Sisdilmaa kylmempaa ilmaa voi virra-
ta rakenteisiin maaperasta, ulkoilmasta tai rakennuksen kylmemmista tiloista. Mikali kor-
vausilma tulee kokonaisuudessaan esim. sisdilmasta, viilentavaa vaikutusta ei yleensa ole.
Tyypillisia rakenteita, joissa jarjestelman viilentava vaikutus voi aiheuttaa ongelmia, ovat
esim. betonilattian paalle koolatut puurakenteiset lattiat (mm. liikuntasalien betonilattioiden
paéalle tehdyt puulattiarakenteet). Kylma ilma voi aiheuttaa rakenteisiin kosteuden tiivisty-
mista ja kasvattaa puurakenteiden vaurioitumisriskia. Rakenteeseen virtaava korvausilma
yleensa kuivattaa rakennetta, mutta jos rakennuksen tai tietyn tilan kosteuslisd on merkit-
tava, voi korvausilma myos kuljettaa ilmavirtausten mukana kosteutta rakenteisiin, mika
pitda ottaa huomioon jarjestelmia suunniteltaessa.

Ulkoilmaan yhteydessa olevien rakenteiden, kuten ulkoseinien ja ylapohjien, alipaineista-
minen voi olla usein haastavaa ja riskialtista, mikali ei voida olla varmoja, ettd rakentee-
seen ei virtaa korvausilmaa ulkoilmasta. Usein taman varmistaminen on hyvin vaikeaa ja
alipaineistusratkaisun kayttdminen korjausratkaisuna ei ole jarkevaa.
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Ohje alipaineistusjarjestelman soveltuvuuden maarittamiseksi

Alla esitetyssa kaaviossa on esitetty ohje siitd, milloin alipaineistusjarjestelman asentamis-
ta sisdilmahaitan hallitsemiseksi on syyta harkita. Kaaviossa edetaan jarjestyksesséa kohta
kohdalta, kunnes paadytaan alustavaan johtopaatokseen, sopiiko alipaineistusjarjestelma
kohteeseen vai ei. Kaaviota tulee kayttda vain alustavaan arviointiin. Korjaushankkeeseen
ryhdyttaessa ja korjaustavasta paatosta tehtaessa tulee tehda kohdekohtainen kohdeselvi-
tys ja koealipaineistus, joiden perusteella lopullinen paétos korjaustavasta voidaan tehda.

1 Voidaanko epapuhtauslahde poistaa HUOMIOITAVAA
kylla = Vaihtoehtoina ovat myds tuuletus- tai kapselointiratkaisut,
l SOVELTUU riippuen epépuhtausldhteen luonteesta.

2 Onko epapuhtauslahteen poistaminen helppoa

kylla el Jos epéapuhtauslahteen poistaminen on helppoa, on sen

l poistaminen l&htokohtaisesti jarkevaa.

Kulkeutuvatko epapuhtaudet ilmavirtausten mukana

kylla ei Jos epapuhtaudet siirtyvat sisdilmaan muulla tavoin, kuin
l ilmavirtausten mukana, suositellaan ensisijaisesti muita
ratkaisuja.

4 Onko rakenteessa poikkeavaa kosteutta

kylla ei Ylim&arainen kosteus on poistettava rakenteesta. Huomioitava
my0s, ettd esim. maaperéssa kosteuspitoisuus on normaalistikin
korkea.

5 Onko rakenteessa laajoja kosteusvaurioita ja aktiivista mikrobikasvua

Jos mikrobivauriot ovat merkittévid, tulee ne lahtdkohtaisesti
poistaa (jos se on mahdollista) vaikka alipaineistusta
kaytettaisiinkin.

kylla ei Tassa yhteydessé ilmatiiviytta arvioidaan rakenteen ja kohteessa
l siirry kohtaan 8 tehtyjen alenlpjen tutklm_usten perusteella.. Vasta kgeallp.al.nels-
tuksessa selviéd tarkemmin, onko rakenne riittavén ilmatiivis.

Onko rakenteen diffuusiotiiviys riittava
kylla ei

Rakenteen, jonka yli alipaineistus tehdaan, tulee olla riittavéan
SOVELTUU l diffuusiotiivis, jotta esim. hajut eivat kulkeudu sen l&vitse.

Onko rakenteen ilma- ja diffuusiotiiviys parannettavissa
kylla ei

<

9 Ovatko pintarakenteet hyvakuntoiset

Mikali rakennetta ei saada jarkevin korjaustoimenpiteinkaén
riittdvan tiiviiksi, ei alipaineistus toimi.

Jos pintarakenteisiin kohdistuu merkittavaa korjaustarvetta, on
niiden uusiminen (ja epapuhtausldhteen poistaminen) yleensa
samassa yhteydessa jarkevaa.

Jos rakennuksen peruskorjaus on ajankohtainen, on sen
yhteydessa usein jarkevaa poistaa epadpuhtausléhde. Siinakin

SOVELTUU
tapauksessa alipaineistusvaihtoehtoa voidaan harkita.

Valintaohje alipaineistusjarjestelman alustavan soveltuvuuden maarittamiseksi. Kaaviossa
edetdaan kohta kohdalta, kunnes paadytdén alustavaan johtopaatokseen: "ei sovellu” tai
"soveltuu”.
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Alipaineistusjarjestelman toteuttaminen
Alipaineistusjarjestelmén toteuttamisen prosessi etenee vaiheittain. Prosessin eteneminen
on esitetty alla olevassa kaaviossa.

Kohdeselvitys

&

Tutkimukset kohteessa

@

Tulosten analysointi

<::|

Alipaineistussuunnitelma

@

Toteutus ja valvonta

<::|

Toiminnan testaus

Seuranta

Alipaineistusjarjestelman suunnittelu alkaa kohdeselvitykselld, jossa selvitetddn kohteen
perustiedot seka alipaineistusjarjestelman toiminnan kannalta olennaiset asiat. Selvitetta-
via asioita ovat mm. kohteessa tehdyt tutkimukset, rakenteiden kosteustekninen toiminta,
rakennetyypit, seka tayttomateriaalin ja/tai maaperan tiedot. Kohdeselvityksessa voidaan
kayttdd apuna edellisella sivulla esitetyssa kaaviossa esitettya valintaohjetta.

Mikali kohdeselvityksen perusteella alipaineistusjarjestelmén rakentaminen on mahdollista,
siirrytaan koealipaineistukseen, jossa selvitetdan koejarjestelyin jarjestelman soveltuvuutta
kohteeseen ja hankitaan lahtotietoja jarjestelman suunnitteluun. Koealipaineistuksessa
imupisteiden alipaineistavaa vaikutusta selvitetddn paine-eromittauksin ja merkkisavun
avulla. Koealipaineistuksen rooli alipaineistusjarjestelméan rakentamisessa on erittain suuri
ja sen johtopaatoksena voi myos olla, ettd jarjestelman toteuttaminen tarkasteltuun koh-
teeseen ei ole jarkevaa.
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Jos kohdeselvityksen ja koealipaineistuksen johtopaéatoksina on, etta alipaineistusratkai-
sun toteuttaminen kohteessa on jarkevaa, siirrytaan jarjestelman suunnitteluun. Jarjestel-
man suunnitteluun on (alapohjarakenteiden osalta) olemassa ohjeistusta radoniin liittyvis-
sd julkaisuissa. Jarjestelman suunnittelussa maaritettavia asioita ovat vahintaan:

Alipaineistusjarjestelméaa kayttdonotettaessa tulee jarjestelman toiminnan varmistamiseksi
tehda tarvittavat mittaukset, jotka maaraytyvat aina kohdekohtaisesti. On myds ehdotto-
man tarkeaa huomioida alipaineistuksen vaikutus koko rakennuksen painesuhteisiin, eten-
kin jos korvausilmaa virtaa merkittavasti sisdilmasta rakenteisiin pain. Talloin tulee tarvitta-
essa vahentéaa tilojen muuta poistoilmaa, tai vastaavasti lisata tiloihin johdettavaa tuloil-
maa.
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Jarjestelman kayttoonotossa tarkeimpia mittauksia ovat paine-eromittaukset rakentei-
denlftilojen valilla ja rakennuksen vaipan yli seka ilmavirtaustarkastelut merkkisavun avulla.
Hetkellisten paine-eromittausten avulla hankitaan perustieto alipaineistuksen toiminnasta
ja sen vaikutusalueesta, mutta hetkellisten mittausten lisdksi on suositeltavaa varmistaa
jarjestelman toimivuus erilaisissa tilanteissa my0s paine-eron seurantamittauksin. Kayt-
toonottotarkastuksen perusteella voidaan jarjestelmén ilmamaaria viela pienentaa tai kas-
vattaa. Jos ilmamaaria muutetaan, tulee paine-eromittausten avulla varmistua, etta koko
alipaineistettava alue alipaineistuu muutosten jalkeen. Taméan jalkeen muuttuneet ilma-
maarat tulee paivittad loppupiirustuksiin.

Alipaineistusjarjestelméa tulee varustaa mitta-anturein toteutetuilla halytyksilla, jotka ilmoit-
tavat jarjestelman mahdollisista virhetilanteista, kuten puhaltimien toimintahairidista. Haly-
tykset olisi suositeltavaa liittéa rakennusautomaatiojarjestelmaan, jolloin niiden valvonta
helpottuu ja mahdolliset virhetilanteet voidaan havaita nopeasti.

Ohjeen laadinnasta on vastannut:
Toni Lammi, Vahanen Rakennusfysiikka Oy

Ohjeen luonnosversiota ovat kommentoineet:

Pekka Laamanen, Sami Niemi, Markku Hyvarinen, Vahanen Rakennusfysiikka Oy
Ohje julkaistu 10/2016

Kuvat: Vahanen Rakennusfysiikka Oy / Toni Lammi
STUK-A252, Arvela ym. 2012
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