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1  YHTEYSTIEDOT  

1.1  Tilaaja   

Hangon kaupunki  
Hangon tilakeskus, Sisäisten palvelujen yksikkö  

 
Yhteyshenkilö:  
Bengt Lindholm,  Sisäisten palveluiden päällikkö  

Santalantie 2  

10960 Hanko  

bengt.lindholm@hanko.fi  

 

1.2  Tutkittava kohde  

Hangon keskuskoulu   
Halmstadinkatu 2  
10960 Hanko  

 

1.3  Tutkimuksen tekijät  

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy  
Rakennusterveys ja sisäilmasto  
 
Marja Kansikas, Ins. AMK, RTA  
Projektipäällikkö, kuntotutkija  
marja.kansikas@fcg.fi  
 
Teemu Linnakoski  
LVI -kuntotutkija  
teemu.linnakoski@fcg.fi  

 
Tarkastaja  
Kasper Käyhkö, DI  
kasper.kayhko@fcg.fi  
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Kuva 2. Käytävien i kkunoiden kunto on huono . Pellitysten kaato on puutteellinen.  

 
Johtopäätökset  
Huono kuntoisista ikkunarakenteista voi päästä epäpuhtauksia sisäilmaan. Huono-
kuntoiset  ikkunat  ja  epäpuhtaat tilkkeet  voivat heikentää sisäilman laatua koska ik-
kun arakenteiden läpi virtaa ilmaa luokkatilo ihin päin. Sisäilman alipaineisuus ulkoil-
maan nähden oli hetkellisten paine -eromittausten perusteella maltillista, joten kor-
vausilmavirrat rakenteiden läpi ovat todennäköisesti pieniä.  
 
Toimenpide -ehdotukset  
Käytävien  ikkunat uusitaan. Va nhat ikkunat puretaan ja  ulkoseinärakenteen sisällä  
mahdollisesti olevat apukarmit  ja vanhat ikkunatilkkeet poistetaan . Ikkunoiden pelli-
tysten kallistuksia parannetaan . Ikkunoiden liitos ympäröiviin rakenteisiin tiiviste-
tään .  
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Taulukko 2. VOC -BULK-näytteiden tulokset.  Menetelmä ja vertailuarvot ovat esitetty tarkem-
min liitteessä ( LIITE: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet rakennusmateriaaleissa (VOC -BULK) ).  

Krs  Näytenumero  Sijainti  TVOC (M)  2 - etyyli - hek-
sanoli (M)  Etikkahappo (M)  

2,5  BULK1  Rehtorin kanslia  910  200  200  
2 BULK2  Luokka 3 - 3 120  10  0 
            

TTL:n viitearvo (µg/m3g)*:  200 - 65 0  50 - 70  -  

* Työterveyslaitoksen antama viitearvo        

 

  
Kuva 3. Rehtorin kansliassa  ja viereisessä arkistossa  on sininen linoleumi matto . 

 
Kuva 4. Luokkatiloissa on vaalea matto . 
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4.2.3  Sisäseinäpinnat  

Rakennuksen sisäseinäpinnat ovat pääsääntöisesti betonia tai kipsilevyä.  
 

Tutkimukset ja havainnot  
Seinäpinnoissa  ei havaittu viitteitä vaurioista, joilla voisi olla merkitystä tutkittujen 
tilojen sisäilman laadulle.  
 

4.3   Kalusteet  

Tutkituissa tiloissa k iintokalusteet  ovat lastulevyä tai  melamiini pintaista levyä.  
 
Tutkimukset ja havainnot  
Kalusteiden  kuntoa arvioitiin kohdekäynnillä silmämääräisesti . Osassa k iintokalus-
teissa havaittiin kulumaa ja kosteuden aiheuttamia jälkiä (pesuvesiä).  
Rehtorin kanslian vieressä sijaitsee arkisto/varasto, joka on samassa ilmatilassa reh-
torin kanslian kanssa. Tilassa  säilytetään vanhoja papereita sekä tavaraa. Tilassa on 
voimakas vanhan  materiaalin  haju, joka itsessään on epäpuhtauslähde.  
 

  
Kuva 5. Luokkatilan 6 kalusteissa on vesivauriojälkiä.  Rehtorin kanslian viereisessä varastossa 
on palj on vanhoja tunkkaisia papereita.  

 
Johtopäätökset  
Kalusteet  ovat rakennuksen ikään ja käyttötarkoitukseen nähden pääosin hyvässä 
kunnossa . Osa kiintokaluste ista on lievästi vaurioitunut mutta ei todennäköisesti  ai-
heuta  haittaa rakennuksen sisäilman laadulle . Vanha arkistomateriaali voi aihe uttaa 
epäpuhtauksia sisäilmaan, koska arkistosta on ilmayhteys rehtorin kansliaan.  
 
Toimenpide -ehdotukset  
Perusparannuksen yhteydessä tulisi vaurioituneet kiintokalusteet uusia . Kiintokalus-
teiden uusimiselle ei tutkimuksen perusteella ole akuuttia tarvetta.   
Vanha arkistomateriaali suositellaan siirrettävän tilaan, josta ei ole suoraa ilmayh-
teyttä opetus - tai toimistotilaan.  
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Kuva 6. Kohteen luokkatilojen ilmanva ihto on toteutettua usealla luo kkakohtaisella koneella, 
joiden ulkoilmanotto sijaitsee remontoitavan rakennusosan yläpuolella . 

  
Kuva 7. Kohteen koneissa o li käytössä Clean Air Control - toiminto, mutta tulo -  ja poistoilma-
virrat olivat säädetty manuaalisesti lähes maksimi - ilmavirroille.  Koneen seinässä oleva äänen-
vaimennusmateriaali toimii myös tiivisteenä. Pinnat todettiin ehjiksi ja tiiviiksi, eikä ohivuotoa 
tai sekoittumista merkittävissä määrin tapahdu.  
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Kuva 8. Koneen pinnat havaittiin silmämääräisesti likaantuneiksi , niin tulo -  kuin poistoilma-
puolilla.  

  

 
Kuva 9. Yksi k ohteen Swegon TBHE -ulkoilmayksikköjen jäteilmakanavan ritilöistä selvästi tuk-
keutunut. Jäteilmakanava sijaitsee myös muista ulkoilmayksikköistä poiketen oikealla puolella 
(vrt. Kuva 6).  

 
Vanhat luokkakohtaiset koneet  
Tutkimuksissa tarkasteltiin myös yhtä vanhempaan konekantaan kuuluvaa luokka-
kohtaista konetta. Vanhemmassa koneessa ei huoltohenk ilökunnan mukaan ole uu-
demmista koneista poiketen VOC -pitoisuuksiin perustuvaa ohjausta. Huoltohenkilö-
kunnan mukaan koneet myös ajautuvat kylminä vuodenaikoina toisinaan vikatilaan, 
joka kuitenkin poistuu hälytyksen kuittauksella. Huoltohenkilökunta epäili  vian joh-
tuvan koneen ilmavirtojen lämpötiloista ja niihin asetettujen raja -arvojen ylittymi-
sestä.  Koneet ovat käy ttöönotettu arviolta noin 2010 -luvun alkupuolella. Koneisiin  
tehdyissä tutkimuksissa koneen huolto -ohjelman mukaiset suodatinhuollot olivat  
suoritettu aja llaan . Koneen ovipinnan solukumimateriaali todettiin melko laajasti 
vaurioituneeksi, myös koneen sisätilat olivat selvästi likaantuneet.  
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Kuva 10 . Vanhemmat koneet ovat arvion mukaan 2010 - luvun alkupuolelta.  

 
Kuva 11 . Vanhojen luokkakohtaisten koneiden sisäpinnat olivat likaantuneet ja ovipintojen tii-
viste materiaalit al ueellisesti vaurioituneet.  

 
Rehtorin työtila  
Rehtorin  työtilan ja siihen liittyvien opettajan huoneiden ilmanvaihdosta vastas i Val-
loxin MUH Ilmava 120 - ilmanvaihtokone.  Kyseisen konemallin valmistus on lopetettu 
vuonna  2004. Koneen käyntinopeus oli tutkimushetkellä ¾ -koneen maksimitehosta. 
Huonetilasta mitattiin rehtorin työtilan tuloilmalaitteen ilmamäärä, joka oli n. 25 l/s.  
Ilmamäärä täyttää henkilöperustaisen mitoituksen vaatimukset (6 l/s).  Koneen tuot-
tama maksimi - ilmamäärät ovat poistoilmavirta: 120 l/s ja tuloilmavirta: 85 l/s. Ko-
neen maksimi tuloilmavirta riittää asentamisajankohtana voimassa olleen Rakmk 
D2/2003  asetukse n mukaisten ohjearvojen perusteella maksimissaan 14 henkilölle.  
Tutkimuksessa tarkastett iin koneen suodattimet ja koneen sisäpintojen puhtaus. Ko-
neen sisäpinnat ja tulosuodatin todettiin pahoin likaantuneiksi.  Suodattimien asettu-
minen  suodatinkehykseen ol i hyvin epätiivis , mikä mahdollistaa suodattamattomien 





FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy  Kosteus -  ja sisäilmatekni-
nen kuntotutkimus  

 21  (22)   

   
25.11.2019    
   

 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy  
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki  
Tel. 010 4090  
www.fcg.fi   

 
Y- tunnus 2474031 -0 

Kotipaikka Helsinki  

 

yläpuolella sijaitseviin ilmanvaihtokoneisiin ja siten myös osittain luokkatiloihin. 
Tämä epäpuhtauksien kulkeutuminen luokkatiloihin voi olla osittain syynä tiloissa ko-
ettuihin oireisiin.    
Uusien tilojen koneissa oli käytössä koneen automaatioon li ittyvä CAC (Clean air 
control) -ominaisuus, joka on tarkoitettu tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaami-
seen. Ohjainpaneelin tiedoista havaittiin kuitenkin kyseisen toiminnon ilmavirtojen 
olevan rajoitettu lähelle koneen maksimi - ilmamääri ä. N äin ollen kyseisen toiminnon 
ilmamäärien säätömahdollisuudet ja säädön myötä saavutettava energian säästö 
jäävät hyvin minimaalisiksi.  
Yhden luokkakohtaisen koneen jäteilmakanavan säleikkö havaittiin tutkimuksissa 
selvästi likaantuneeksi. Kyseinen säle ikkö sijaitsi, myös muihin TBHE -ulkoilmayksik-
köihin verrattuna päinvastaisesti, ulkoilmayksikön oikealla sivulla. Muihin ulkoilmayk-
siköihin nähden poikkeavasta rakenteesta johtuen , ulko -  ja jäteilmakanavat voivat 
olla kyseissä ulkoilmalaitteessa väärin ky tketty . 
 
Vanhat luokkakohtaiset koneet  
Vanhempien koneiden tiivistemateriaalien vaurioituminen aiheuttaa suodattimen 
ohitse tapahtuvaa ilmavirtausta, joka mahdollistaa ulkoilman epäpuhtauksien pääsyn 
tuloilmaan ja lisää koneen pintojen likaantumista. Koneiden talviaikana tapahtuvat 
pysähdykset heikentävät luokkatilan ilmanvaihtoa alueellisesti.  
 
Rehtorin työtila  
Rehtorin työtilaa palvelevan ilmanvaihtokoneen ilmamäärät todettiin tutkimuksissa 
riittäviksi. Koneen suodattimen ja pinnat olivat todella lik aiset ja heikentävät näin 
ollen sisäilman laatua. Koneen ilmansuodattimien likaantuminen todettiin hyvin voi-
makkaaksi, joka viittaa epäpuhtaaseen ulkoilmapäätelaitteen sijoituspaikkaan.  
 
Toimenpide -ehdotukset  
 
Uudet luokkakohtaiset koneet  
Ulkoilmayksikö iden ulkoilmaosan puhtaus tarkastettava pistokoemaisesti, vähintään 
kolmen ulkoilmayksikön osalta. Mikäli pistokoetarkastuksessa havaitaan epäpuh-
tauksia, on kaikki ulkoilmayksiköt puhdistettava.  Tilaajan mukaan puhtaus tarkas-
tettu heti tutkimuksen jälkeen,  ei puhdistustarvetta.  
Luokkakohtaisten ilmanvaihtokoneiden säädöt tarkastettava ja palautettava alkupe-
räisten suunnitelmien mukaisiksi.  
 
Vanhat luokkakohtaiset koneet  
Koneet ja niihin li ittyvät kanavaosat puhdistetaan , mikäli edellisestä puhdistuksesta 
on kulunut yli viisi vuotta. Myös ulkoilmayksiköiden riittävästä puhtaudesta varmis-
tuttava.  
Koneiden ovissa oleva tiivistysmateriaali vaihdettava tai ohivirtausta muutoin vähen-
nettävä.  
Koneiden talviaikana tapahtuvien v ikatilojen esiintymistaajuus selvitettävä ja kirjat-
tava. Vikaantumi sen syyn selvitys ja korjaustoimenpiteiden suunnittelu.  
 
Rehtorin työtila  
Ilmavaihtokone  ja kanavistot puhdistetaan ensi tilassa  ( tilaajalta saadun tiedon mu-
kaan suodattimet vaihdettiin het i tutkimuksen jälkeen ) . Ulkoilmapäätelaitteen sijainti 
ja sen toimintaan vaikuttavien mahdollisten epäpuhtauslähteiden selvittäminen.  
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5  NÄYTE -  JA MITTAUSTUL OKSET  

5.1  Pölyn koostumuksen määritys  

Menetelmä kuvattu tarkemmin liitteessä ( LIITE: Pölyn koostumuksen määritys ).  
 
Tulokset  
Pölypyyhintänäytteitä otettiin aluksi kaksi kappaletta. Näytteet otettiin rehtorin kans-
liasta ja luokasta 3 -3. Näytetulokset löytyvät alla ole vasta taulukosta. Tarkemmat 
laboratorion testausselosteet tuloksiin liittyen löytyvät liitteistä . Näytteet analysoitiin 
TTL:n laboratoriossa.  
 
Taulukko 3. Pölypyyhintä näytteiden tulokset . 

Näytteenotto-
paikka  

Teollisia mine-
raalikuituja  Karkeaa ulkoilmapölyä  Rakennusmateriaali-

pölyä  Asbestikuituja  

rehtorin kanslia  vähän (vuorivilla)  vähän (kiviaines - , hiekka -  
ja siitepöly, lentotuhka)  vähän (kalkkipohjainen)  vähän (antofylliitti ja 

amosiitti)  

luokka 3 - 3 vähän (vuori -  ja  
lasivilla)  

runsaasti (kiviaines -  ja 
hiekkapöly)  vähän (kalkkipohjainen)  -          

 
Rehtorin kansliasta otetussa pölynäytteessä todettiin vähäisiä määriä vaaleita asbes-
tikuituja (antofylliitti ja amosiitti ). Tuloksen johdosta otettiin kattavasti lisänäytteitä 
ongelmaan laajuuden ja syyn selvittämiseksi. Lisänäytteissä ei todettu  raja -arvoja 
ylittäviä määriä asbestikuituja  (ks. seuraava taulukko) , joten voidaan todeta yksit-
täisten kuitujen esiintymisen oleva n kulkeutumaa eikä näin ollen aiheuta suojaustoi-
menpiteitä.  
  
Taulukko 4. Pöly pyyhintä näytteiden asbestitulokset . 

Näytteenottopaikka  Asbestikuituja  
rehtorin kanslia ilmanvaihtokanava  1 kuitu  
opettajainhuone 1  ei todettu  
opettajainhuone 2  ei todettu  
kirjasto  ei todettu  
luokka 2. kerros etelä keskeltä  ei todettu  
1 kerros etelä keskeltä  ei todettu  
4.kerros itä musiikki  ei todettu  
2. kerros itä ATK  1 kuitu  
1.kerros eteläpääty  ei todettu  
2.kerros eteläpääty 5.luokka  ei todettu  

 
Tulosten tulkinta  
Tulosten perusteella rehtorin kansliassa ja kanslian ilmanvaihtokanavassa todettiin 
erittäin vähäinen määrä asbestikuituja. Yksi yksittäinen asbestikuitu havaittiin myös 
2.kerroksen itäsiiven ATK - luokassa. Nämä tilat suositellaa n siivottavan huolellisesti 
nihkeäpyyhkimällä pinnat ja kanavistot kostealla liinalla.  
Luokassa 3 -3 oli tutkimushetkellä runsaasti karkeaa ulkoilmapölyä. Myös luokka 3 -3 
suositellaan siivottavaksi huolella.  
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Tulkinta  
Hiilidioksidimittausten  (ks. kuvaaja 1) perusteella  1.kerroksen luokassa  saavutettiin 
koko mittausjakson ajan S1 -luokan tavoitetaso (maksimissaan 800 ppm, taustapi-
toisuus 450 ppm). Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva laatuluokka vastaa näin ollen 
yksilöllistä sisäilmastoa (erittäin hyvä).  
 
Hiilidioksidimittausten (ks. kuvaaja 2) perusteella  2.kerroksen luokan  mittapisteessä 
saavutettiin vähintään 90 %:n pysyvyydellä S2 - luokan tavoitetaso (maksimissaan 
950 ppm, taustapitoisuus 400 ppm). Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva laatuluokka 
vastaa näin ollen hyvää sisäilmastoa.  
 
Hiilidioksidimittausten  (ks. kuvaaja 3) perusteella kanslian  mittapisteessä saavutet-
tiin lähes koko mittausjakson ajan S2 - luokan tavoitetaso (maksimissaan 1 00 0 ppm , 
taustapitoisuus 450 ppm ) ja 90 %:n pysyvyydellä S1 -luokan tavoitetaso. Mittausjak-
solla hav aittiin kuitenkin yhtenä päivänä (20.11.2019) poikkeava sisäilman hiilidiok-
sidipitoisuus, joka oli maksimissaan 1  300 ppm. Hiilidioksidipitoisuuteen perustuva 
laatuluokka vastaa näin ollen vähintään hyvää sisäilmastoa.  
 
Tässä tutkimuksessa tehtyjen sisäilm an hiilidioksidipitoisuuksien mittaustulosten pe-
rusteella ilmanvaihto/ilman vaihtuvuus on henkilömäärään perustuen riittävällä ta-
solla.  
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6  JATKOTUTKIMUKSET 16.12.2019  

6.1  VOC - BULK - näytteet  

Jatkotutkimuksessa otettiin yhteensä kuusi voc -bulk -näytettä eri tiloje n lattiapääl-
lysteistä. Tulokset löytyvät alla olevasta taulukosta.  
 
Näytteiden perusteella opettajien huoneen linoleumipäällysteessä todettiin huomat-
tavia määriä 2 -etyyli -heksanolia sekä etikkahappoa ja poikkeuksellisesti TXIB:tä. 
Näytteen pitoisuudet ovat  poikkeuksellisen suuret ja matto tulee poistaa, liimajäämät 
hioa ja lattiabetonia tulee lämmittää siihen imeytyneiden kemikaalien poistamiseksi 
ennen uudelleenpinnoittamista.  
 
Luokkatiloista otetuissa mattonäytteissä ei todettu poikkeavia pitoisuuksia 2 -etyyli -
heksanolia tai muita haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Luokkatilojen lattiapäällysteet 
eivät tämän tutkimuksen perusteella vaadi toimenpiteitä.  

 
Taulukko 5. Uusien VOC -BULK-näytteiden tulokset.  

Krs  Näyte-
numero  Sijainti  Mater iaali  TVOC (M/L)  2 - etyyli - hek-

sanoli (M)  
Propaani-
happo (L)  TXIB  Etikka-

happo  

2 bulk3  luokka 6  muovimatto+liima  20  7       

2 bulk4  opettajien 
huone  linoleumi+liima  1300  230  34  550  140  

2 bulk6  luokka  muovimatto+liima  40  8       

2 bulk7  luokka  muovimatto+liima  10  11        

1 bulk9  luokka  muovimatto+liima  40  11        

2 bulk10  luokka 2b  muovimatto+liima  10  7       

TTL:n viitearvo (µg/m3g)*:  200 - 650  50 - 70  100  -  -  

* Työterveyslaitoksen antama viitearvo            

 

 
6.2  Asbesti näyte  

Näytteenoton yhteydessä havaittiin  normaalia tummempaa tasoitetta mattonäyt-
teenoton yhteydessä 2.kerroksen luokassa. Tasoitteesta otettiin asbestinäyte. Näyt-
teessä ei  todettu asbestia.  
 
Taulukko 6. Tasoitteen  asbestinäytteen tulos . 

Krs Näytenumero Sijainti Materiaali Menetelmä Tulos 

2 asb1 luokka muovimatto+musta liima VM Ei todettu 

 
6.3  FLEC- näyte  

Rehtorin kanslian lattiamatto ja askeläänieriste on poistettu, jonka jälkeen betonipin-
nasta otettiin siihen imeytyneiden yhdisteiden tarkistuksen vuoksi FLEC -näyte. Näyt-
teenoton yhteydessä tilassa todettiin voimakas kemikaalimainen haju.  
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FLEC-näytteessä t odettiin TXIB:tä poikkeavia määriä. Ennen uudelleenpinnoittamista 
tulee betonilattiasta poistaa siihen imeytynyt TXIB lämmittämällä ja jäähdyttämällä 
betonia. Ennen pinnoittamista suositellaan otettavaksi uusi FLEC näyte laadunvar-
mistukseksi.  
 
Taulukko 7. FLEC-näytteen tulos  

Krs Näytenumero Sijainti Materiaali TVOC C12-alkoholit 2EH Muut Tulkinta 

2 flec1 kanslia betoni 800 - 48 TXIB  380 Koholla 
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LIITE: Haihtuvat orgaaniset yhdisteet rakennusmateriaaleissa 
(VOC - BULK)  

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat kaasumaisia yhdisteitä, joita haihtuu sisäilmaan 
mm. rakennus - ja sisustusmateriaaleista. VOC -yhdisteiden pääasiallisia lähteitä ovat mm. 
lattiapäällysteiden, kuten muovimattojen pehmittimet ja liimat.  Alustabetonin liian korkea 
kosteuspitoisuus ja alkalinen ympäristö voivat aiheuttaa sekä liimojen sideaineessa että pääl-
lystemateriaalissa kemi allisia hajoamisreaktioita, jolloin VOC -yhdisteitä saattaa joutua sisäil-
maan.  
 
Menetelmä  
VOC-BULK-näytteenoton tarkoitus on arvioida, onko lattian  pintamateriaali , liima  ja /tai  ala-
puolinen tasoitekerros vaurioitunut. VOC-BULK-näytteenotto kertoo tutkittavan tuotteen ko-
konaisemissiot yksikössä µg/m 3g. Kokonaisemissioiden perusteella ei suoraan voida sanoa 
kuinka paljon emissioista lopulta päätyy sisäilmaan. VOC -BULK-menetelmällä otetut näytteet 
eivät suoraan vastaa sisäilmasta kerättyjä näytteitä eivätkä materiaalien M -päästöluokitusta 
(TTL).  
 
VOC-BULK-näytteenotto sekä näytteiden säilytys ja to imitus laboratorioon suoritettiin TTL:n 
näytteenotto -ohjeen mukaisesti.  
 
Tulosten tulkinta  
VOC-BULK-näytteenoton tuloksia verrataan TTL:n määrittämiin viitearvoihin työpaikoilla. TTL 
on antanut viitearvot eri pehmittimiä sisältäville PVC -muovimatoille, ta soitteelle ja betonille 
sekä linoleumille. Viitearvot ovat annettu sekä kokonaisemissoille että muutamille eri yhdis-
teille alla olevan taulukon mukaisesti. Myös jonkun muun kuin taulukossa esitetyn yksittäisen 
yhdisteen suurta esiintymistä kokonaisemissioi ssa voidaan pitää poikkeavana. Arvoja voidaan 
hyödyntää työpaikkojen lisäksi myös muissa rakennuksissa.  
 
Taulukko. VOC -BULK-materiaalinäytteiden viitearvot (TTL).  

Materiaali  
Yhdiste ( µ g/m 3g )  

TVOC 2-Etyyli -1-heksanoli  C9-alkoholit  Propaanihappo  

PVC, jossa pehmittimenä DENP  200  70  -  -  

PVC, jossa pehmittimenä 
DINCH, DINP tai DIDP  500  50  320  -  

Tasoitteet ja betoni  50  40  -  -  

Linoleumi  650  -  -  100  

 

 
Esimerkkikuva. VOC -BULK-näytteenotto lattiapäällysteestä (FCG Oy).  

 





 

 

LIITE: Paine -ero  

 
Rakennuksen liiallinen alipaine ulkoilmaan nähden mahdollistaa ei - toivottujen korvausilma-
reittien muodostumisen ja epäpuhtauksien kulkeutumisen rakenteista sisäilmaan. Rakennuk-
sen ylipaineisuus ulkoilmaan nähden puolestaan mahdollistaa sisäilman ylimääräisen kosteu-
den kulkeutumisen ilmavirtojen mukana rakenteisiin ja lisää rakenteid en kosteuskuormitusta.  
 
Rakennusvaipan yli mahdollisesti vaikuttavan liiallisen paine -eron syy tulee selvittää ja ilman-
vaihto tasapainottaa. Painovoimaisen ilmanvaihdon sekä koneellisen poistoilmanvaihdon toi-
minta perustuu rakennuksen lievään alipaineeseen  ulkoilmaan nähden.  
 
Tulosten tulkinta  
Suomen rakentamismääräyskokoelman osan D2  mukaan rakennus tulee suunnitella hieman 
alipaineiseksi ulkoilmaan nähden, jotta sisäilmassa oleva ylimääräinen kosteus ei kulkeudu 
ilmavirtojen mukana rakenteisiin. Alipaine ei kuitenkaan saa olla yli 30 Pa . Sosiaali -  ja ter-
veysministeriön ohjeen ( Asumisterveysasetu ksen  545/2015  soveltamisohje, o sa I) mukaan 
alipaineisuuden ollessa suurempi kuin 15 Pa , tulee sen syy selvittää ja alipaineisuutta mah-
dollisuuksien mukaan  pienentä ä.  Uusia koneellisella tulo -poistoilmanvaihdolla varustettuja 
rakennuksia suunniteltaessa tulee pyrkiä 0 Pa  paine -eroon rakennusvaipan yli.  
 
Alla olevassa taulukossa on esitetty paine -eron tavoitearvot eri ilmanvaihtomenetelmillä.  
 
Taulukko. Eri ilmanvaiht otapojen tavoitellut paine -erot.  

Ilmanvaihtotapa  Tavoiteltu paine -ero  
Painovoimainen  -5... -10 Pa  
Koneellinen poisto  -5... -10  Pa 
Koneellinen tulo -poisto  0... -5 Pa 

 
Mittausmenetelmät  
Rakennusvaipan tai rakenteen yli vaikuttava paine -ero voidaan mitata joko jatkuvatoimisella 
(loggaava) tai hetkellisellä paine -eromittauksella. Jatkuvatoimisessa paine -eron seuranta-
mittauksessa vallitsevaa paine -eroa mitataan pidemmältä ajalta (tavallisesti kaksi viikkoa).  
Hetkellinen paine -ero ulkovaipan tai rakenteen yli mitataan pistokoeluontoisesti.   Miinus-
merkkinen arvo tarkoittaa, että sisätilat ovat alipaineisia ulkoilmaan nähden. Plusmerkkinen 
arvo tarkoittaa, että sisätilat ovat ylipaineisia ulkoilmaan nähden.  
 

  
Esimerkkikuva. Jatkuvatoiminen (loggaava) paine -ero mittaus (vasen kuva). Hetkellinen paine -eromit-
taus (oikea kuva).  
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