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Tiivistelméa

Rakennusten paine-erojen mittausohje on tarkoitettu koneellisen ilmanvaihdon aikaansaaman
paine-eron mittaamiseen. Mittausohje on tarkoitettu kaytettavéksi seké rakenneteknisiin etti
taloteknisiin mittauksiin. Painesuhteiden mittaukselle esitetdén kolme erilaista mittaustapaa.
Hetkellinen mittaus soveltuu rakennusten sisdisten paine-erojen mittaamiseen ja huonekohtaisen
ilmanvaihdon epitasapainon havaitsemiseen. Viikon pituisella seurantamittauksella voidaan
madrittdd sisd- ja ulkoilman vélinen paine-ero. Jatkuvatoimista mittausta voidaan kéyttaa
ilmanvaihdon toiminnan seuraamiseen ja ohjaamiseen.

Paine-ero mitataan normaalisti 1 m korkeudelta lattiasta. Jos mittauskorkeus poikkeaa tésti, pitdd
sisd- ja ulkoilman ldmpétilasta johtuva terminen paine-ero huomioida ja korjata mittaustulos
vastaamaan paine-eroa 1 m korkeudella.

Rakenteiden kestidvyyteen vaikuttavat painesuhteet seké sisdilman ominaisuudet, sekd rakenteen
tiiveys ja vuotoreitit. Tiiviiden rakennusten sisé- ja ulkoilman véliselle paine-erolle on tarpeen
asettaa tavoitearvot, joissa huomioidaan rakennuksen kéyttotarkoitus ja ilmanvaihdon mitoitus.

1. Johdanto

Rakennusten paine-eron mittausohjeessa esitetddn mittaustapa, jolla voidaan luotettavasti mitata
ja seurata rakennusten painesuhteita. Rakennusten paine-eron mittausohje on laadittu
Ympdaristoministerion toimeksiannosta 2019.

Aikaisemmin rakentamismaédrayksissé [1] on ohjeistettu suunnittelemaan rakennukset
alipaineisiksi ulkoilmaan verrattuina, mutta alipaine ei saisi olla yli -30 Pa. Laaja tavoitealue
johtuu siitd, ettd yhdelld ohjearvolla on pyritty kattamaan kaikki rakennustyypit ja
ilmanvaihtojarjestelmat.

Siséd- ja ulkoilman vilisen paine-eron mittaamiselle ei ole ollut ohjeistusta eikd mittaus ole
siséltynyt rakennusten normaaliin ylldpitoon. Paine-eroa mitataan useimmiten sisdilmaongelmia
selvitettdessd. Mittauksen toteutustapa on vakiintunut — mittaus suoritetaan yleensi
tuuletusikkunan alareunasta. Mittauksen suunnittelussa ja tulosten tulkinnassa ei aina ole osattu
huomioida séén ja ilmanvaihdon toiminnan vaikutusta tuloksiin, mika voi johtaa virhepéatelmiin.

Pyrittdessd vahentdmadn ilmavirtauksia ulkovaipan ldpi, sisé- ja ulkoilman vilinen paine-ero
tulisi pitdd paljon pienempéni kuin vanhojen rakentamismédrdysten sallima -30 Pa. 2000 -luvulla
onkin julkistettu erilaisia tavoitearvoja mm. asumisterveysoppaassa, mutta niissdkéaén ei ole
huomioitu vanhojen ilmavaihtojdrjestelmien suunnitteluperiaatteita, minka vuoksi tavoitearvot
saattavat olla epérealistisia.
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Mittausten perusteella on mahdollista miérittda keskiméérdinen paine-ero ulkoilmaan verrattuna,
arvioida ilmavaihdon toimintaa — tulo- ja poistoilmavirtojen tasapainoa seki paine-eron ajallista
vaihtelua. Painesuhdemittaus on tarkoitettu suoritettavaksi myds tutkimuksissa radonongelmien
selvittdmiseksi.

Ohjeessa kuvataan lyhyesti my6s yleisimmaét ilmanvaihtojirjestelmét seké niiden aikaansaama
paine-ero. Mittaustulosten tulkinnan vuoksi on tarpeen tunnistaa, millainen
ilmanvaihtojérjestelma mitattavassa rakennuksessa on.

Mittausohjeistus kattaa sekd hetkelliset mittaukset ettd pitkékestoiset mittaukset. Tdssd osassa
annetaan myos ohjeistus sisd- ja ulkoilman vélisen fermisen paine-eron huomiointiin.

Ohjeessa ei médritetd paine-eron tavoitetasoja eikd anneta ohjeita ilmanvaihtojirjestelméin
tasapainottamiseen. Uusien, ulkovaipaltaan tiiviiden, rakennusten ilmanvaihtojérjestelmien
suunnitteluun ja tasapainottamisen ohjeistusta on tarpeen paivittdd. Tatd ongelmaa késitellddn
artikkelin loppuosassa.

2. Mittausohje

Ohjeessa keskitytdédn ensisijaisesti koneellisten tulo- ja poisto ilmanvaihtojérjestelmien
vaikutukseen rakennuksen painesuhteisiin. Téssd mittausohjeessa keskitytdén tavanomaisiin
asuin-, toimisto- ja litkerakennuksiin sekd muihin vastaaviin rakennuksiin, joiden sisélld ei ole
suuria kosteuskuormia eikd poikkeuksellisia vaatimuksia sisdilman puhtaudelle.

Asuinrakennusten osalta on otettu mukaan myos koneellinen poistoilmanvaihto sen yleisyyden
vuoksi.Ohjeessa esitetddn muutamia yleisid ilmanvaihdon totutus- ja mitoitusratkaisuja seké
niiden ongelmat paine-erojen hallinnan suhteen.

Seka sisd- ja ulkoilman ettd rakennuksen huonetilojen vilisten paine-erojen mittaaminen
ohjeistetaan.

Ohjeessa késitellddn myds sddolojen ja rakennuksen kdyton vaikutusta paine-eroihin sekd
annetaan ohjeita mittaustulosten tulkintaan.

2.1 Paine-eron mittaaminen

Paine-ero voidaan mitata kolmella eri menetelmalld riippuen mittaustarpeesta. Hetkellinen
mittaus on tarkoitettu tarkistusmittaukseksi, kun halutaan tietdd paine-erojen hetkellinen tilanne.
Seurantamittaus on pidempijaksoinen mittaus, jonka avulla selvitetdin rakennuksen
painesuhdetasoja ja niiden muutoksia. Jatkuvamittaus on tarkoitettu ilmanvaihtojérjestelmén
toiminnan seuraamiseen ja sitd voidaan kdyttdd myds jarjestelmédn ohjaamiseen.

2.1.1 Hetkellinen mittaus
Hetkelliselld paine-eromittauksella voidaan méaarittdd mitattavan tilan ja ulkoilman vélinen paine-
ero tai kahden huonetilan véilinen paine-ero mittaushetkelld. Yleensi halutaan selvittia

rakennuksen ilmanvaihtojdrjestelmén tuottama paine-ero. Télloin mittaajan tulee selvittdd, mika
ilmanvaihtoratkaisu mitattavassa tilassa on sekd pééttad, missd kayttotilanteessa mittaus
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suoritetaan. Rakennuksen ilmanvaihtojirjestelméan toiminta esim, kello-ohjattu ns. tehostus ja
puolitus vaikuttavat paine-eroihin merkittavésti.

2.1.2 Seurantamittaus

Seurantamittauksella tarkoitetaan tallentavalla mittalaitteella tehtdvid mittausta. Seuranta-
mittauksen suositeltu kesto on 1-2 viikkoa ja mittauksen tulisi ulottua viikonlopun yli.
Seurantamittauksen avulla voidaan maarittaa

¢ koko mittausjakson keskiméérdinen paine-ero

¢ crikseen ilmanvaihdon aiheuttama kayttdajan ja kdyttdajan ulkopuolisen ajan paine-ero

(yleensi paine-ero tuloilmakoneiden kéynti- ja seisonta-aikoina)

¢ sidolojen ja rakennuksen kdyton vaikutus

¢ ilmanvaihtokoneiden kéyntiajat

e ilmanvaihdon sdit6automaation toiminta

2.1.3 Jatkuva mittaus

Jatkuvatoimisella paine-eromittauksella voidaan mm. valvoa ilmanvaihtojérjestelmén toimintaa
ja mitattua paine-eroa on mahdollista kéyttda ilmanvaihdon ohjaukseen. Pelkdstdén valvontaan
kaytettdvien jarjestelmien avulla voidaan esimerkiksi havaita rakennuksen muuttuminen
ylipaineiseksi tai liian alipaiseksi ja ryhtyd toimenpiteisiin asian korjaamiseksi.

2.1.4 Mittauksen suorittaminen
Huonetilan ja ulkoilman vélinen paine-ero mitataan noin 1 m korkeudelta lattiapinnasta. Mittaus
on yleensd 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 lapiviennin korkeusasema poikkeaa 1,0 m tavoitearvosta enemmaén
kuin 0,3 m, voi olla tarpeen korjata mittaustulos vastaamaan paine-eroa 1,0 m korkeudella.

Sisé- ja ulkoilman vilisen paine-eron vélistd mittausta ei ole suositeltavaa suorittaa kylmén

(ulkoldmpdtila alle -15 °C) tai tuulisen (keskinopeus yli 6 m/s, puuskat yli 10 m/s) sdén vallitessa
ellei tarkoitus nimenomaan ole selvittda dédriolojen vaikutusta.
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Kuva 1. Mittauspisteet mddritettdessd asuinkerrostalon sisd- ja ulkoilman vdlistd paine-eroa.

|

3. Paine-eron tavoitetaso
3.1 Tausta

Tiiviiden rakennusten paine-eron hallintaan liittyvét ongelmat eivét ratkea pelkélld mittaamisella.
[lmanvaihdon suunnittelun ja sd4don ohjeistustakin on tarpeen péivittdd. Téssd ensimmaéinen
askel on méadritelld sisd- ja ulkoilman vélisen paine-eron optimitaso seka toleranssirajat sdddolle.

Rakentamismaardyksissd [1] annettu ohjearvo sisé- ja ulkoilman viliselle paine-erolle on pitkdin
ollut 0...-30 Pa alipaine. Kéytinnossé alipainetta ei kuitenkaan ole mitattu eikd sdddetty, vaan
normaali menettelytapa on ollut koneellisten ilmanvaihtojérjestelmien poistoilmavirran
sddtdminen 5-25 % tuloilmavirtaa suuremmaksi ts. “rakennus sdddetidin 5-25 % alipaineiseksi”.
Paine-erosta puhuttaessa mittayksikko tulee vaihtaa prosenteista pascaleihin [2,3].

Talld menettelylld muodostuvan alipaineen suuruus riippuu mitoitusilmavirtojen suuruudesta,
rakennusvaipan tiiveydestd ja mittausvirheistd. [Imavirtojen mittaustarkkuus on melko huono,
joten toleranssialue jirjestelmaé- tai huoneistokohtaisille ilmavirroille on =10 % suunnitellusta
ilmavirrasta ja £20 % huonekohtaisille ilmavirroille [4].

Rakennusten ilmatiiveys on viimeisten 20 vuoden aikana kasvanut merkittdvasti, minka
seurauksena perinteiset ilmavaihtoratkaisut ja sddtomenetelmét voivat tuottaa tarpeettoman
suuren, yli -10 Pa, alipaineen. Myds ylipaineen syntyminen rakennukseen on sditdtyon aikana
tehtdvien mittausvirheiden seurauksena mahdollista. Etenkin yksittdisten huonetilojen osalta.
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Kuva 2. Ulkovaipparakenteen ilmatiiveyden vaikutus, kun ilmanvaihdon epdtasapaino
alipaineistaa rakennusta. Mallinnuksessa kdytetty -0,3 m*’s ilmavirta vastaa noin 10 %
epdtasapainoa tulo- ja poistoilmavirtojen vililld tai jatkuvatoimisten WC-poistojen ilmavirtaa.

Vuotoilmavirtojen vaikutusta rakennuksen painesuhteisiin voidaan tarkastella kuvan 2 kéyrien
avulla. Samanlainen ilmavirta johtaa erilaisiin painetasoihin rakennuksen ilmatiiviydesta
perusteella.

Ongelmia paine-eron hallinnassa on esiintynyt uudiskohteiden liséksi my®os tiivistyskorjaus-
kohteissa. Jos ilmanvaihdon toimintaa ei muuteta, ilmatiiveyden parantumisen seurauksena
rakennukset muuttuvat entistd alipaineisemmiksi, miké heikentda tiivistykselld tavoiteltua
vaikutusta. Tassd kohtaa tulee myds selkeésti esiin tarve nykyisté tiukemmille raja-arvoille, jotka
huomioivat my0s rakennuksen kayttotarkoituksen, rakenteet ja ilmanvaihtojérjestelmén.

3.2  Vuotoilmavirran rajoittaminen

3.2.1 Ilmavuoto sisdltd ulos

Sisdilman vuotaminen rakennuksen ulkovaipan ldpi ulos aiheuttaa limmonhukkaa ja riskin
sisdilman kosteuden kondensoitumisesta rakenteisiin. Néiden kannalta rakennukset olisi edullista
pitdd lievésti alipaineisina ulkoilmaan verrattuna.

3.2.2 Ilmavuoto ulkoa sisélle

Ulkovaipan vuotojen kautta sisélle virtaava ilma voi kuljettaa mukanaan ulkoilmasta,
rakennusmateriaaleista tai maaperdstd perdisin olevia epdpuhtauksia, mm. radonia. Kylmalla
séddlld vuotoilma voi aiheuttaa myos vetohaittaa tai jdédhdyttdd rakenteita niin, etti tapahtuu
kosteuden kondensoitumista sisdpinnoilla. Jdéhallien ja pakkasvarastojen kaltaisissa tiloissa voi
kesdaikaan tapahtua ulkoilman kosteuden kondensoitumista rakenteiden sisalla.

Tahén asti sisdédnpdin suuntautuvaa vuotoilmavirtausta on pyritty rajoittamaan rakenteiden
ilmatiiveyttd parantamalla. Pelkdn tiiveyden parantamisen hyoty jéé pieneksi, jos rakennukset

samalla muuttuvat entisté alipaineisemmiksi.

Sisddnpdin suuntautuvan virtauksen minimoimiseksi rakennukset tulisi pitdd ylipaineisina
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ulkoilmaan verrattuina. Jos virtaukset molempiin suuntiin halutaan minimoida, ideaalinen paine-
ero on 0 Pa.

3.3 Siirtoilman kaytto

Kun ilmaa virtaa huonetilasta toiseen oviraon tai siirtoilmalaitteen kautta (esim. eteisestd WC-
tilaan), tilojen vilille muodostuu siirtoilmareitin virtausvastuksesta ja ilmavirrasta riippuva paine-
ero. Asuinhuoneistojen ilmavirroilla oviraon painehévio on 1-2 Pa, mutta suuremmilla
ilmavirroilla siirtoilmalaitteet tulisi mitoittaa 5-15 Pa painehédviolle. Siirtoilmalaitteiden
painehdvid on huomioitava paine-eron tavoitetasoja médritettdessd. Téastd voi myds aiheutua tarve
mitoittaa huonetiloja ylipaineisiksi sekd ulkoilmaan ettd muihin sisdtiloihin verrattuna (esim.
neuvotteluhuone, jossa pelkka tuloilma + siirtoilma kaytavalle).

Siirtoilman kayttd on myds yksinkertainen ja toimintavarma ratkaisu rakennuksen sisdisten
epédpuhtauksien ja kosteuskuormien levidmisen rajoittamiseen.

3.4 Sisailman kosteuslisi

Sisdilman kosteus muodostuu ulkoilman kosteudesta (absoluuttinen kosteus) ja sisdilman
kosteuslisdstd. Kosteuslisédn suuruus riippuu kosteuden tuotosta, esimerkiksi tilan
henkiloméadristd, sekd ilmanvaihdon suuruudesta. Kosteuslisad voi olla myds negatiivinen, jos
sisdilma on koneellisesti jddhdytettya.

Pelkké kosteuslisi ei aiheuta riskié rakenteiden toimivuudelle. Rakenteiden rasitukseen
vaikuttavat myds rakenneratkaisun riskialttius, vuotoilmavirran suuruus (ulkovaipan ilmatiiveys
ja paine-ero), kosteuden siirtyminen diffuusion vaikutuksesta seka sisé- ja ulkoilman vélinen
lampéotilaero. Koska kosteuslisa vaihtelee merkittévésti tilojen kéyttotarkoituksesta ja
ilmanvaihdon mitoituksesta riippuen, sen tulee olla yhteni kriteerind sisd- ja ulkoilman vilisen
paine-eron raja-arvoja madritettdessa.

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 lapi sisétiloihin. Kosteuden siirtymisti rakenteisiin
ilmavuodon mukana ei ole tarvinnut huomioida rakenneratkaisun toimivuuden ja soveltuvuuden
perusteella.

Rakenteiden tiiveyden taso, ilmanvaihdon aiheuttamien painesuhteiden sekd rakennuksessa
syntyvé kosteuslisin hallinta tulee huomioida rakenneratkaisuiden suunnittelussa. Tédstd syystd on
selvitettdvé, miten rakenteen kestokyvyn maérittdmisessd huomioidaan esimerkiksi kosteuslisédn
ja vaipan yli mitattavan paine-eron vaikutus.

Edelld kuvattu menettely edellyttédd, ettd kéytettdvissd on luotettavaa tietoa seka eri

rakennustyyppien kosteuslisén suuruudesta etti rakenteiden ylipaineen ja korkean kosteuslisidn
sietokyvysta.
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4. Yhteenveto

Mittausohje on tarkoitettu rakennusten sisi- ja ulkoilman seki eri huonetilojen vilisten paine-
erojen mittaamiseen. Ohje keskittyy ensisijaisesti rakennuksen ilmanvaihtojirjestelmén tuottaman
paine-eron mittaamiseen, mutta huomioi myos séén vaikutuksen.

Vanhan rakennuskannan ilmanvaihtojérjestelmét on suunniteltu pitiméén rakennukset
alipaineisina ulkoilmaan verrattuina. Talld on pyritty vélttdiméén kosteuden siirtymisté
rakenteisiin sisdilmasta. Uusissa, ulkovaipaltaan merkittdvésti tiiviilmmissé, rakennuksissa tima
suunnitteluperiaate voi johtaa liian suureen alipaineisuuteen. Ongelmaa pahentaa se, ettei
ilmavirtojen mittaus ja sddtdtarkkuus ole kehittynyt samassa suhteessa ilmatiiveyden kanssa.
Ilmavirtojen mittausepitarkkuuden vuoksi on mahdollista, ettd rakennuksen painetasot voivat
tahattomasti muuttua yli- tai alipaineisiksi ulkoilmaan verrattuina. Téstd seuraa tarve mitata
paine-eroja ja korjata ilmavirtausten sdétdjé tarvittaessa paine-eromittausten perusteella.

Ilmavirtojen sdétd paine-eroihin perustuen aikaansaa tarpeen méadrittd tiiviiden rakennusten sisi-
ja ulkoilman véliselle paine-erolle uudet tavoitetasot, joissa huomioidaan rakennuksen
kayttotarkoitus, rakennetekniikka seké ilmanvaihdon mitoitus.
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