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Tiivistelmä  
 
Rakennusten paine-erojen mittausohje on tarkoitettu koneellisen ilmanvaihdon aikaansaaman 
paine-eron mittaamiseen. Mittausohje on tarkoitettu käytettäväksi sekä rakenneteknisiin että 
taloteknisiin mittauksiin. Painesuhteiden mittaukselle esitetään kolme erilaista mittaustapaa. 
Hetkellinen mittaus soveltuu rakennusten sisäisten paine-erojen mittaamiseen ja huonekohtaisen 
ilmanvaihdon epätasapainon havaitsemiseen. Viikon pituisella seurantamittauksella voidaan 
määrittää sisä- ja ulkoilman välinen paine-ero. Jatkuvatoimista mittausta voidaan käyttää 
ilmanvaihdon toiminnan seuraamiseen ja ohjaamiseen.  
 
Paine-ero mitataan normaalisti 1 m korkeudelta lattiasta. Jos mittauskorkeus poikkeaa tästä, pitää 
sisä- ja ulkoilman lämpötilasta johtuva terminen paine-ero huomioida ja korjata mittaustulos 
vastaamaan paine-eroa 1 m korkeudella. 
 
Rakenteiden kestävyyteen vaikuttavat painesuhteet sekä sisäilman ominaisuudet, sekä rakenteen 
tiiveys ja vuotoreitit. Tiiviiden rakennusten sisä- ja ulkoilman väliselle paine-erolle on tarpeen 
asettaa tavoitearvot, joissa huomioidaan rakennuksen käyttötarkoitus ja ilmanvaihdon mitoitus.   
 
1. Johdanto 
 
Rakennusten paine-eron mittausohjeessa esitetään mittaustapa, jolla voidaan luotettavasti mitata 
ja seurata rakennusten painesuhteita. Rakennusten paine-eron mittausohje on laadittu 
Ympäristöministeriön toimeksiannosta 2019. 
 
Aikaisemmin rakentamismääräyksissä [1] on ohjeistettu suunnittelemaan rakennukset 
alipaineisiksi ulkoilmaan verrattuina, mutta alipaine ei saisi olla yli -30 Pa. Laaja tavoitealue 
johtuu siitä, että yhdellä ohjearvolla on pyritty kattamaan kaikki rakennustyypit ja 
ilmanvaihtojärjestelmät. 
 
Sisä- ja ulkoilman välisen paine-eron mittaamiselle ei ole ollut ohjeistusta eikä mittaus ole 
sisältynyt rakennusten normaaliin ylläpitoon. Paine-eroa mitataan useimmiten sisäilmaongelmia 
selvitettäessä. Mittauksen toteutustapa on vakiintunut – mittaus suoritetaan yleensä 
tuuletusikkunan alareunasta. Mittauksen suunnittelussa ja tulosten tulkinnassa ei aina ole osattu 
huomioida sään ja ilmanvaihdon toiminnan vaikutusta tuloksiin, mikä voi johtaa virhepäätelmiin.  
 
Pyrittäessä vähentämään ilmavirtauksia ulkovaipan läpi, sisä- ja ulkoilman välinen paine-ero 
tulisi pitää paljon pienempänä kuin vanhojen rakentamismääräysten sallima -30 Pa. 2000 -luvulla 
onkin julkistettu erilaisia tavoitearvoja mm. asumisterveysoppaassa, mutta näissäkään ei ole 
huomioitu vanhojen ilmavaihtojärjestelmien suunnitteluperiaatteita, minkä vuoksi tavoitearvot 
saattavat olla epärealistisia. 
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Mittausten perusteella on mahdollista määrittää keskimääräinen paine-ero ulkoilmaan verrattuna, 
arvioida ilmavaihdon toimintaa – tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainoa sekä paine-eron ajallista 
vaihtelua. Painesuhdemittaus on tarkoitettu suoritettavaksi myös tutkimuksissa radonongelmien 
selvittämiseksi.  
 
Ohjeessa kuvataan lyhyesti myös yleisimmät ilmanvaihtojärjestelmät sekä niiden aikaansaama 
paine-ero. Mittaustulosten tulkinnan vuoksi on tarpeen tunnistaa, millainen 
ilmanvaihtojärjestelmä mitattavassa rakennuksessa on.  
 
Mittausohjeistus kattaa sekä hetkelliset mittaukset että pitkäkestoiset mittaukset. Tässä osassa 
annetaan myös ohjeistus sisä- ja ulkoilman välisen termisen paine-eron huomiointiin.  
 
Ohjeessa ei määritetä paine-eron tavoitetasoja eikä anneta ohjeita ilmanvaihtojärjestelmän 
tasapainottamiseen. Uusien, ulkovaipaltaan tiiviiden, rakennusten ilmanvaihtojärjestelmien 
suunnitteluun ja tasapainottamisen ohjeistusta on tarpeen päivittää. Tätä ongelmaa käsitellään 
artikkelin loppuosassa. 
 
2. Mittausohje 
 
Ohjeessa keskitytään ensisijaisesti koneellisten tulo- ja poisto ilmanvaihtojärjestelmien 
vaikutukseen rakennuksen painesuhteisiin. Tässä mittausohjeessa keskitytään tavanomaisiin 
asuin-, toimisto- ja liikerakennuksiin sekä muihin vastaaviin rakennuksiin, joiden sisällä ei ole 
suuria kosteuskuormia eikä poikkeuksellisia vaatimuksia sisäilman puhtaudelle. 
 
Asuinrakennusten osalta on otettu mukaan myös koneellinen poistoilmanvaihto sen yleisyyden 
vuoksi.Ohjeessa esitetään muutamia yleisiä ilmanvaihdon totutus- ja mitoitusratkaisuja sekä 
niiden ongelmat paine-erojen hallinnan suhteen. 
 
Sekä sisä- ja ulkoilman että rakennuksen huonetilojen välisten paine-erojen mittaaminen 
ohjeistetaan. 
 
Ohjeessa käsitellään myös sääolojen ja rakennuksen käytön vaikutusta paine-eroihin sekä 
annetaan ohjeita mittaustulosten tulkintaan. 
 
2.1 Paine-eron mittaaminen 
 
Paine-ero voidaan mitata kolmella eri menetelmällä riippuen mittaustarpeesta. Hetkellinen 
mittaus on tarkoitettu tarkistusmittaukseksi, kun halutaan tietää paine-erojen hetkellinen tilanne. 
Seurantamittaus on pidempijaksoinen mittaus, jonka avulla selvitetään rakennuksen 
painesuhdetasoja ja niiden muutoksia. Jatkuvamittaus on tarkoitettu ilmanvaihtojärjestelmän 
toiminnan seuraamiseen ja sitä voidaan käyttää myös järjestelmän ohjaamiseen. 
 
2.1.1 Hetkellinen mittaus 
 
Hetkellisellä paine-eromittauksella voidaan määrittää mitattavan tilan ja ulkoilman välinen paine-
ero tai kahden huonetilan välinen paine-ero mittaushetkellä. Yleensä halutaan selvittää 
rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän tuottama paine-ero. Tällöin mittaajan tulee selvittää, mikä 
ilmanvaihtoratkaisu mitattavassa tilassa on sekä päättää, missä käyttötilanteessa mittaus 
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suoritetaan. Rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän toiminta esim, kello-ohjattu ns. tehostus ja 
puolitus vaikuttavat paine-eroihin merkittävästi. 
 
2.1.2 Seurantamittaus 
 
Seurantamittauksella tarkoitetaan tallentavalla mittalaitteella tehtävää mittausta. Seuranta-
mittauksen suositeltu kesto on 1–2 viikkoa ja mittauksen tulisi ulottua viikonlopun yli. 
Seurantamittauksen avulla voidaan määrittää 

 koko mittausjakson keskimääräinen paine-ero 
 erikseen ilmanvaihdon aiheuttama käyttöajan ja käyttöajan ulkopuolisen ajan paine-ero 

(yleensä paine-ero tuloilmakoneiden käynti- ja seisonta-aikoina) 
 sääolojen ja rakennuksen käytön vaikutus 
 ilmanvaihtokoneiden käyntiajat 
 ilmanvaihdon säätöautomaation toiminta 

 
2.1.3 Jatkuva mittaus 
 
Jatkuvatoimisella paine-eromittauksella voidaan mm. valvoa ilmanvaihtojärjestelmän toimintaa 
ja mitattua paine-eroa on mahdollista käyttää ilmanvaihdon ohjaukseen. Pelkästään valvontaan 
käytettävien järjestelmien avulla voidaan esimerkiksi havaita rakennuksen muuttuminen 
ylipaineiseksi tai liian alipaiseksi ja ryhtyä toimenpiteisiin asian korjaamiseksi.  
 
2.1.4 Mittauksen suorittaminen 
 
Huonetilan ja ulkoilman välinen paine-ero mitataan noin 1 m korkeudelta lattiapinnasta. Mittaus 
on yleensä helpointa suorittaa johtamalla paine-eron mittausletku ulos tuuletusikkunan tai oven 
alanurkasta kuvien 5-7 mukaisesti. Mittauksen aikana kaikkien ikkunoiden tulee olla suljettuina. 
 
Jos paine-eron mittausletkun läpiviennin korkeusasema poikkeaa 1,0 m tavoitearvosta enemmän 
kuin 0,3 m, voi olla tarpeen korjata mittaustulos vastaamaan paine-eroa 1,0 m korkeudella. 
 
Sisä- ja ulkoilman välisen paine-eron välistä mittausta ei ole suositeltavaa suorittaa kylmän 
(ulkolämpötila alle -15 °C) tai tuulisen (keskinopeus yli 6 m/s, puuskat yli 10 m/s) sään vallitessa 
ellei tarkoitus nimenomaan ole selvittää ääriolojen vaikutusta. 
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Kuva 1. Mittauspisteet määritettäessä asuinkerrostalon sisä- ja ulkoilman välistä paine-eroa. 
 
3. Paine-eron tavoitetaso 
 
3.1 Tausta 
 
Tiiviiden rakennusten paine-eron hallintaan liittyvät ongelmat eivät ratkea pelkällä mittaamisella. 
Ilmanvaihdon suunnittelun ja säädön ohjeistustakin on tarpeen päivittää. Tässä ensimmäinen 
askel on määritellä sisä- ja ulkoilman välisen paine-eron optimitaso sekä toleranssirajat säädölle. 
 
Rakentamismääräyksissä [1] annettu ohjearvo sisä- ja ulkoilman väliselle paine-erolle on pitkään 
ollut 0…-30 Pa alipaine. Käytännössä alipainetta ei kuitenkaan ole mitattu eikä säädetty, vaan 
normaali menettelytapa on ollut koneellisten ilmanvaihtojärjestelmien poistoilmavirran 
säätäminen 5-25 % tuloilmavirtaa suuremmaksi ts. ”rakennus säädetään 5-25 % alipaineiseksi”. 
Paine-erosta puhuttaessa mittayksikkö tulee vaihtaa prosenteista pascaleihin [2,3]. 
 
Tällä menettelyllä muodostuvan alipaineen suuruus riippuu mitoitusilmavirtojen suuruudesta, 
rakennusvaipan tiiveydestä ja mittausvirheistä. Ilmavirtojen mittaustarkkuus on melko huono, 
joten toleranssialue järjestelmä- tai huoneistokohtaisille ilmavirroille on ±10 % suunnitellusta 
ilmavirrasta ja ±20 % huonekohtaisille ilmavirroille [4].  
 
Rakennusten ilmatiiveys on viimeisten 20 vuoden aikana kasvanut merkittävästi, minkä 
seurauksena perinteiset ilmavaihtoratkaisut ja säätömenetelmät voivat tuottaa tarpeettoman 
suuren, yli -10 Pa, alipaineen. Myös ylipaineen syntyminen rakennukseen on säätötyön aikana 
tehtävien mittausvirheiden seurauksena mahdollista. Etenkin yksittäisten huonetilojen osalta.  
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Kuva 2. Ulkovaipparakenteen ilmatiiveyden vaikutus, kun ilmanvaihdon epätasapaino 
alipaineistaa rakennusta. Mallinnuksessa käytetty -0,3 m³/s ilmavirta vastaa noin 10 % 
epätasapainoa tulo- ja poistoilmavirtojen välillä tai jatkuvatoimisten WC-poistojen ilmavirtaa. 
 
Vuotoilmavirtojen vaikutusta rakennuksen painesuhteisiin voidaan tarkastella kuvan 2 käyrien 
avulla. Samanlainen ilmavirta johtaa erilaisiin painetasoihin rakennuksen ilmatiiviydestä 
perusteella.  
 
Ongelmia paine-eron hallinnassa on esiintynyt uudiskohteiden lisäksi myös tiivistyskorjaus-
kohteissa. Jos ilmanvaihdon toimintaa ei muuteta, ilmatiiveyden parantumisen seurauksena 
rakennukset muuttuvat entistä alipaineisemmiksi, mikä heikentää tiivistyksellä tavoiteltua 
vaikutusta. Tässä kohtaa tulee myös selkeästi esiin tarve nykyistä tiukemmille raja-arvoille, jotka 
huomioivat myös rakennuksen käyttötarkoituksen, rakenteet ja ilmanvaihtojärjestelmän.  
 
3.2 Vuotoilmavirran rajoittaminen 
 
3.2.1 Ilmavuoto sisältä ulos 
 
Sisäilman vuotaminen rakennuksen ulkovaipan läpi ulos aiheuttaa lämmönhukkaa ja riskin 
sisäilman kosteuden kondensoitumisesta rakenteisiin.  Näiden kannalta rakennukset olisi edullista 
pitää lievästi alipaineisina ulkoilmaan verrattuna. 
 
3.2.2 Ilmavuoto ulkoa sisälle 
 
Ulkovaipan vuotojen kautta sisälle virtaava ilma voi kuljettaa mukanaan ulkoilmasta, 
rakennusmateriaaleista tai maaperästä peräisin olevia epäpuhtauksia, mm. radonia. Kylmällä 
säällä vuotoilma voi aiheuttaa myös vetohaittaa tai jäähdyttää rakenteita niin, että tapahtuu 
kosteuden kondensoitumista sisäpinnoilla. Jäähallien ja pakkasvarastojen kaltaisissa tiloissa voi 
kesäaikaan tapahtua ulkoilman kosteuden kondensoitumista rakenteiden sisällä. 
 
Tähän asti sisäänpäin suuntautuvaa vuotoilmavirtausta on pyritty rajoittamaan rakenteiden 
ilmatiiveyttä parantamalla. Pelkän tiiveyden parantamisen hyöty jää pieneksi, jos rakennukset 
samalla muuttuvat entistä alipaineisemmiksi. 
 
Sisäänpäin suuntautuvan virtauksen minimoimiseksi rakennukset tulisi pitää ylipaineisina 
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ulkoilmaan verrattuina. Jos virtaukset molempiin suuntiin halutaan minimoida, ideaalinen paine-
ero on 0 Pa. 
 
3.3 Siirtoilman käyttö 
 
Kun ilmaa virtaa huonetilasta toiseen oviraon tai siirtoilmalaitteen kautta (esim. eteisestä WC-
tilaan), tilojen välille muodostuu siirtoilmareitin virtausvastuksesta ja ilmavirrasta riippuva paine-
ero. Asuinhuoneistojen ilmavirroilla oviraon painehäviö on 1-2 Pa, mutta suuremmilla 
ilmavirroilla siirtoilmalaitteet tulisi mitoittaa 5-15 Pa painehäviölle. Siirtoilmalaitteiden 
painehäviö on huomioitava paine-eron tavoitetasoja määritettäessä. Tästä voi myös aiheutua tarve 
mitoittaa huonetiloja ylipaineisiksi sekä ulkoilmaan että muihin sisätiloihin verrattuna (esim. 
neuvotteluhuone, jossa pelkkä tuloilma + siirtoilma käytävälle). 
 
Siirtoilman käyttö on myös yksinkertainen ja toimintavarma ratkaisu rakennuksen sisäisten 
epäpuhtauksien ja kosteuskuormien leviämisen rajoittamiseen. 
 
3.4 Sisäilman kosteuslisä 
 
Sisäilman kosteus muodostuu ulkoilman kosteudesta (absoluuttinen kosteus) ja sisäilman 
kosteuslisästä. Kosteuslisän suuruus riippuu kosteuden tuotosta, esimerkiksi tilan 
henkilömäärästä, sekä ilmanvaihdon suuruudesta. Kosteuslisä voi olla myös negatiivinen, jos 
sisäilma on koneellisesti jäähdytettyä.  
 
Pelkkä kosteuslisä ei aiheuta riskiä rakenteiden toimivuudelle. Rakenteiden rasitukseen 
vaikuttavat myös rakenneratkaisun riskialttius, vuotoilmavirran suuruus (ulkovaipan ilmatiiveys 
ja paine-ero), kosteuden siirtyminen diffuusion vaikutuksesta sekä sisä- ja ulkoilman välinen 
lämpötilaero. Koska kosteuslisä vaihtelee merkittävästi tilojen käyttötarkoituksesta ja 
ilmanvaihdon mitoituksesta riippuen, sen tulee olla yhtenä kriteerinä sisä- ja ulkoilman välisen 
paine-eron raja-arvoja määritettäessä.  
 
Painesuhteiden hallinta ja rakenteita vaurioittavat kosteusrasitukset asettavat vaatimuksia 
rakenteille, joita ei aiemmin ole tarvinnut huomioida suunnittelussa. On oletettu rakennuksen 
kosteuden olevan hallittavissa ilmanvaihdolla toteutettavan alipaineistuksen kautta, kun 
ilmavirrat ovat suuntautuneet ulkoa vaipan läpi sisätiloihin. Kosteuden siirtymistä rakenteisiin 
ilmavuodon mukana ei ole tarvinnut huomioida rakenneratkaisun toimivuuden ja soveltuvuuden 
perusteella.  
 
Rakenteiden tiiveyden taso, ilmanvaihdon aiheuttamien painesuhteiden sekä rakennuksessa 
syntyvä kosteuslisän hallinta tulee huomioida rakenneratkaisuiden suunnittelussa. Tästä syystä on 
selvitettävä, miten rakenteen kestokyvyn määrittämisessä huomioidaan esimerkiksi kosteuslisän 
ja vaipan yli mitattavan paine-eron vaikutus.  
 
Edellä kuvattu menettely edellyttää, että käytettävissä on luotettavaa tietoa sekä eri 
rakennustyyppien kosteuslisän suuruudesta että rakenteiden ylipaineen ja korkean kosteuslisän 
sietokyvystä. 
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4. Yhteenveto 
 
Mittausohje on tarkoitettu rakennusten sisä- ja ulkoilman sekä eri huonetilojen välisten paine-
erojen mittaamiseen. Ohje keskittyy ensisijaisesti rakennuksen ilmanvaihtojärjestelmän tuottaman 
paine-eron mittaamiseen, mutta huomioi myös sään vaikutuksen. 
 
Vanhan rakennuskannan ilmanvaihtojärjestelmät on suunniteltu pitämään rakennukset 
alipaineisina ulkoilmaan verrattuina. Tällä on pyritty välttämään kosteuden siirtymistä 
rakenteisiin sisäilmasta. Uusissa, ulkovaipaltaan merkittävästi tiiviimmissä, rakennuksissa tämä 
suunnitteluperiaate voi johtaa liian suureen alipaineisuuteen. Ongelmaa pahentaa se, ettei 
ilmavirtojen mittaus ja säätötarkkuus ole kehittynyt samassa suhteessa ilmatiiveyden kanssa. 
Ilmavirtojen mittausepätarkkuuden vuoksi on mahdollista, että rakennuksen painetasot voivat 
tahattomasti muuttua yli- tai alipaineisiksi ulkoilmaan verrattuina. Tästä seuraa tarve mitata 
paine-eroja ja korjata ilmavirtausten säätöjä tarvittaessa paine-eromittausten perusteella. 
 
Ilmavirtojen säätö paine-eroihin perustuen aikaansaa tarpeen määrittää tiiviiden rakennusten sisä- 
ja ulkoilman väliselle paine-erolle uudet tavoitetasot, joissa huomioidaan rakennuksen 
käyttötarkoitus, rakennetekniikka sekä ilmanvaihdon mitoitus. 
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