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KTM:n energiaosaston rahoittamaan 
tiiviysvaatimusten maarittelyprojek
tiin liittyen on VTT:lla kehitteilla 
yksinkertaistettu versio ns. paineko
keesta. Mittaustarkkuudesta hiukan 
tinkimalla voidaan useimpien ko
neellisella ilmanvaihdolla varustet
tujen rakennusten ilmanpitavyys ja 
ilmanvaihdon toiminta tarkastaa sa
manaikaisesti ilman raskasta mit
tauskalustoa. Erityisen soveltuva me
netelma on kerrostaloihin ja palvelu
rakennuksiin. 

Yksinkertaisten 
mittausmenetelrnien tarve 

Rakennuksen tiiviyden mitcaukseen ke
hiceccy ns. painekoe on sinansa kaycco
kelpoinen vain piencaloissa. Muissa ra
kennuksissa ei ciiviysmiccauksia ole 
liiemmin c.ehty, koska mittausmenecel
mac ovac cyolaica, aikaavievia ja sicen 
kalliica cuckimuskayccoon kehiceccyja 
meneielmia. Tiiviyden, ja ilmanvaih
don hallinnan, merkicyksen kasvaessa 
tarvicaan yksinkertaisia, mucca suhteelli
sen luotettavia mittausmenecelmia kay
cannon carkoicuksiin (esim. vastaanotto
mittaukset). 

Asuinkerrostaloissa on nykyisin va
hincaan koneellinen poiscoilmanvaihco. 
Koneel lisec ilmanvaihcojariescelmac ovat 
yleiscymassa kaikissa rakennuscyypeissa, 
myos piencaloissa. 

Rakennuksen omilla puhalcimilla voi
daan useimmicen saada aikaan jonkin
lainen micaccavissa oleva paine-ero (yli 
5-10 Pa) ulko- ja sisailman valilla. Ellei 
voida, on yleensa kysymys aivan liian 
hacarasta calosta, mika tieco on usein 
riiccava tiiviyscoimenpiteisiin ryhtymi
seksi. 

Varsinainen painekoe I I I jouduttai-

Eripai11os: 
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Kuva 1. Tiiviysmittauksen koeiariestely. 1. Mahdolliset ulkoilman si
siiiinottoaukot sulietaan tiiviisti. 2. Poistopuhallinta kiiytetiiiin suu
rimmalla mahdollisella ilmavirralla. 3. Paine-eron mittaus ulkovai
pan yli (alh. yksityiskohta). 4. Tilavuusvirran mittaus poistoilmaeli
mistii. 

siin kerrostaloissa toteuttamaan huo
neistokohtaisena - tai paineistamiseen 
jouduttaisiin kayttamaan mahtavia pu
haltimia. 

Menetelman tausta 

Idea '' oman ilmanvaihtojarjestelman'' 
painekokeesta sai vauhtia satcumalta. 
Miecittiin, millaisia alipaineica syntyy 
koneellisen poiscoilmanvaihdon raken-

nuksissa, joissa ulkoilm~n sisaanottoa ei 
erityisesti ole suunniteltu. Myos eraissa 
kerrostaloissa tiivistyksen ialkeen esiin
tynyt ikkunoiden "ritina" ilmanvaih
don siircyessa taysille kierroksille heratti 
epailykset 50-100 Pa alipairieiden 
esiincymisesta. 

Ruotsissa on esitetty kerroscalon tii
viysvaatimukseksi I /h ilmanvaihcuvuut-
ta ulkovaipan epatiiviyskohdista paine
erolla 50 Pa. Kerrostalokaksiossa vastaa .. 
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poistoilmanvaihdon m1to1tusarvo liki
main 1 /h vaihtuvuutta. 50 Pa on melko 
pieni paine-ero puhaltimen kokonais
paineeseen verrattuna. 

Edellytykset helppokayttoiselle, kayt
tokelpoiselle menetelmalle olivat siis 
olemassa. Tifaisuus alustaviin kokeilui
hin tarjouLUi eri koc:rakentamisprojck
tien yhteydessa vuoden 1980 lopulta al
kaen. Tahan mennessa on menetelmalla 
testattu kaksi kerrostaloa, yksi asuntola 
ja joukko paritalo- ja rivitalohuoneisto
ia. Menetelma on naiden perusteella 
erittain kayttokelpoinen ja nopeakayt
toinen, jos tarkkuusvaatimuksetkin pi
detaan kohtuullisina. 

Mittausjarjestelyt ja -laitteet, 
mittauksen suoritus ja 
resurssi tarve 

Periaate 

Rakennuksen tulo- tai po1stoilmapuhal
linta kaytetaan aikaansaamaan luotetta
vasti mitattavissa oieva paine-ero raken
nuksen ulkovaipan yli. Paine-ero voi 
vaihdella rakennuksen eri osissa (esim. 
eri huoneistoissa). 

Ilmavirta ja paine-ero mitataan kuvan 
1 mukaisella koejarjestelylla joko kaikis
ta huoneistoista/ tiloista tai otantamene
telmalla valitsemalla tietty maara tiloja 
satunnaisesti ja hyvaksymalla/hylkaa
malla tilastollisen tarkastefun perusteel
la. (Otantaan perustuva mittausmene
telma on kehitteilla lahinna paikallisen 
tiiviyden arviointiin I 2 I.) 

Tarvittavat laitteet: tulo- tai poistoil
mavirran mittauslaitteet I 3 I (seka huo
nekohtainen, esim. anemometritorvi tai 
sondit + manometri, etta kokonaisil
mavirta, esim. Pitot-putki tai mittaren
gas + manometri). Paine-eron mittaus 
ulkovaipan yli, esim. kapillaarisondi + 

manometri. 

Mittauksen kulku 

a)llmanvaihtoiarjestelmana koneellinen 
poisto: kaikki ulkovaipan tuloilmaeli
met (myos porraskaytavan ulkoilmasa
lcikt.it) tiivistetitiin (teipataan). Poisro
puhaltimia aietaan 'aluksi suurimmalla 
mahdollisella ilmavirralla, tarvittaessa 
voidaan ilmavirtaa pienentaa jos paine
ero on yli 50 Pa. 
b) Koneellinen tulo ja poisto, alipaine
koe: kuten a, mutta koko tuloilmajarjes
telma suljetaan tiiviisti, myos tuloilma
elimet huoneissa (katkaistaan virtaus
reitti huoneesta toiseen). 
c) Koneellinen tulo ja poisto, ylipaine
koe: kuten b, mutta poistoilmajarjestel
ma suljetaan. 

Asuinrakennuksissa pidetaan huoneis
ton sisalla kaikki ovet auki. Porraskayta
van ja huoneiston valista ovea ei yleensa 
rule tiivistaa. 

Mittaus ja tuloksen laskenta 

seen kussakin huoneistossa/huoneessa. 
Tulokset ekstrapoloidaan tiettyyn vertai
lupaine-eroon, esim. 50 Pa. kaavan (1) 
mukaisesti. 

v,o 50 Pa ) 0 , ( 1) 

t.p..,;, 

y,0 on ilmavuoto 50 Pa paine-erolla 
\.'.11 " on mitattu ilmamaara 
t.p,,

111 
on mitatru paine-ero ulkovaipan 

yli ( eri fasaadien yli vallitsevien 
paine-erojen keskiarvo kulma
rai lapitulon huoneistossa -
on epatarkka jos paine-erot 
poikkeavat toisistaan ~ 10 Pa) 

eskponentti 0, 7 on kokemusperainen 
keskimaarainen vuotoeksponentti. 

Myos kokonaisilmavirta mitataan. Mi
kali tama on paljon suurempi kuin huo
neista mitatrujen ilmavinojen summa, 
on ilmanvaihtohormeissa suuria ilma
vuoroia. 

Mittauksessa on myos mahdollisuus 
tarkistaa, onko ilmavirtoien perussaato 
oikein tehty. M uuttuvat painesuhteet 
muuttavat ilmavinoja, joskin yleensa 
hyvin vahan. 

Vuotokohtien paikantaminen on 
oleellinen osa tiiviysmittausta. Erityisen 
tarkkaan on tutkittava pientaloissa yla
pohjaliitokset, kerrostaloissa huoneiston 
ulko-ovi (myos paine-ero huoneiston ja 
porraskaytavan valilla kannattaa mita
ta), kaikissa rakennuksissa ikkunat, 
ulko-ovet (myos karmin ja seinan vali
nen liitos) ja L VIS-lapiviennit. 

Mitattu ilmavirta muutetaan ilman
vuotoluvuksi (joka yleensa ilmoitetaan 
vaatimuksissa) jakamalla se tutkittavan 
tilan tilavuudella (tassa = lattiapima-

Paine-ero 
Huoneisto t.p/Pa 

1 54 
2 59 
3 49 
4 40 
5 51 
6 53 
7 59 
8 63 
9 52 

10 54 
11 54 
12 60 
13 62 
14 56 
15 53 
16 52 
17 55 
18 58 
19 49 
20 47 
21 50 
22 so 
23 60 
24 so 
25 54 

ala kertaa korkeus). Ilmanvuotoluvun 
n50 yksikkona on yleisesti I I h. 

Mittaustarkkuus 

Paine-eron ja ilmavinojen mittauksen 
maksimivirhe on useimmiten enintaan 
10 % , laitteista riippuen, vrt. I 3 I. 

Suurempaa cµalatkkuulla ail1eullavat 
vaikeasti jaljiteltavat vuodot huoneisto
jen valilla, tuloksen ekstrapolointi (eks
ponentti voi vaihdella alueella 0,5-
1,0, wdennakoisesti se on 0,65-0,75) 
ja suuret porraskaytavavuodot. 

Mittausta ei pida suorittaa, jos paine
erot rakennuksen eri fasaadien yli poik
keavat toisistaan yli 20 Pa (talloin tuuli 
~ n. 6 m Is) tai y Ii puolet h uoneistossa 
keskimaarin vallitsevasta paine-erosta. 

Mittauksen tarkkuusvaatimus riippuu 
siita, kuinka lahella tiiviysvaatimusten 
raja-arvoa liikutaan. Jos rakennus on 
erittain tiivis tai erittain hatara, selvi
taan yleensa ilman tarkistusmittauksia 
vaikeissakin olosu h teissa. 

Tuloksia 

Tahanastiset mittaukset on voitu toteut
taa hyvin suotuisissa olosuhteissa, ja 
enimmakseen tiiviysvaatimukset taytta
vissa rakennuksissa . Mr'nr'tr'lmiin rnrk
kuudesta ei ole nain ollen voitu muo
dostaa kaikki rakennukset ja olosuhteet 
kattavaa kuvaa. 

Esimerkkitulostus kerrostalosta on esi
tetty taulukossa 1. 

Mittauksilla on eraissa kohteissa voitu 
havaita suuria poistoilmahormiston epa
tiiviyksia ja myos ilmavirtojen perussaa
don puutteellisuuksia. Tama on pidet
tava mielessa valittaessa tiiviysmittauk
sen suorittajaa. 

Ilmanvaihcuvuus, 
l /h 

0,60 
0,83 
1,04 
0,76 
0.70 
0,48 
0.81 
0,98 
0,68 
0,70 
0,57 
0,76 
0,93 
0.70 
0,73 
0,61 
0,78 
0,91 
0,70 
0,73 
0,58 
0,87 
0,91 
0,69 
0,69 

Arvioitu ilmanvaihtuvuus 
50 Pa paine-erolle, l I h 

0,56 
0,77 
1,06 
0,89 
0,99 
0,47 
0,72 
0,84 
0,63 
0,66 
0,53 
0,68 
0,80 
0,64 
0,70 
0,59 
0,74 
0,82 
0,71 
0,76 
0,58 
0,87 
0,80 
0,74 
0,65 

keskiarvo 0, 72 

Ilmavirrat ja paine-erot mitataan erik- Taulukko 1. Tiiviyden mittaus kerrostalossa poistopuhaltimella . 
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Lahdeviim:er Mirtaukseen kulunut aika on noin 
kahdenkymmenen asunnon kerrostalos
sa noin 10 miestyi:iruntia. 

I 1 I Kron val/, f.: Miitningar och miitmeroder 
for lufttiither. Byggforskningsriidet, 
T6: 1979. 64 s. 

Jatkokehitys ja menetelmari 
julkistaminen 

121 Siitonen, V.: Rakennusten paikallinen 
ilmantiiviys, ehdorus mittausmenecelmiiksi. 
VTT, L Vf-tekniikan laborarorio. (ju/kaistaan 
1982.) 

Menetelma ei ole viela valmis. Se on 
kuitenkin jo otettavissa kaytt66n tiiviys
vaatimusten todenramiskeinona . Alus
tavana versiona esiteltyna se on jo herat
tanyt pohjoismaista kiinnosrusta . 

I 31 Ilmanvaihrolaicosten ilmavircojen tar
kastusohjeet. Rakennushallitus 19 78. • 

Tarkkuusarviot, otantamenettelyn so
veltaminen suurissa rakennuksissa seka 
kaytava- ja porrastilojen huomioonotta
minen vaativat taydentavia mittauksia. 

Menetelmakuvaus tullaan tarkemmin 
ja taydennettyna tulosramaan tiiviystut
kimuksen osaraporttina julkaistavissa 
ciiviyden ja ilmanvaihtuvuuden mit
tausohjeissa. Tutkimus paattyy vuoden 
1982 lopussa, ja raportin julkiscaminen 
tapahrunee kesalla 1983. 

Menetelman onnistuminen riippuu 
paitsi tiiviydesta (mita tiiviimpi sen tar
kempi) myi:is ilmanvaihtolaitoksen ylei
sesta mitattavuudesta, jonka tason ko
hottaminen on valttamati:inta rakennuk
sen energiataloudellisen toimivuuden 
turvaamiseksi. 

Jorma Railio 

Tathetsmatning med byggnadens eget 
ventilationssystem 

Om man ar villig att pruta nagot pa noggrannheten i mat
ningarna, kan tatheten i de fiesta byggnader med maskinell 
ventilation matas med tillhjalp av dess ventilationssystem. 
Metoden lampar sig bast for hi:ighus och servicehus. 

Med de egna flaktarna i en byggnad kan man oftast astad
komma en matbar tryckskillnad inne/ute pa 5 - 10 Pa. Om 
detta inte kan uppnas, ar byggnaden formodligen alltfor otat 
och tatningsatgarder av noden . fore matningen maste alla till
luftoppningar i byggnadens yttre holje tillslutas och tejpas . 
Om byggnaden har aven maskinell tilluft, maste he la cilluft
systemet slutas och alla tilluftventiler tejpas . Alla dorrar i la
genheten hallas oppna. Dorren till trappuppgangen behover i 
allmanhet ej tatas vid dessa matningar. Lufrflodet och tryck
skillnaden uppmates i varje lagenhet och resultaten exrrapole
ras till ett jamforelsetryck, t.ex. 50 Pa enligt formel (1) i arti
keln, dar V 50 avser lackaget vid 50 Pa trykskillnad, V mit det 
uppmatta luftflodet och P mic den uppmatta tryckskillnaden 
Ute I inne. Exponenten 0, 7. ar en erfarenhetsmassig lackage
exponent. 

I praktiken uppnas vid dylika matningar av floden och tryck 
en noggrannhet av hogst 10 % . Storre fel uppstar genom ex
trapolationen och om det forekommer lackage mellan lagen
heterna. Matningarna bor utforas vid lugnt vader, tryckskill
naderna over de olika fasaderna bor ej avvika sinsemellan mera 
an 20 Pa el!er med mera an halften av medeltryckskillnaden 
ute/inne. 

LVI · 3 · 1982 
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Jorma Railio 

Measurement of the tightness of a building with its 
own ventilation system 

If the demands on the accuracy of the measurements are 
slightly reduced, the leakage test in most buildings with me
chanical ventilation may be performed with the ventilation 
system itself. This method is most suitable for apartment and 
service buildings. 

Using the fans in the ventilation system, the pressure differ
ence inside/outside may often reach a measurable value of 
5-lOPa. 

If such a pressure difference is not obtained, the leakage ex
ceeds allowable values and the building or apartment should 
be tightened. Before measuring, all of the supply air openings 
in the outer core of- the building should be closed and taped. 
If the building is furnished with a mechanical supply air sys
tem, the whole supply side including the grilles should be clo
sed carefully. All doors inside the apartment should be open. 
The exhaust air flow and the pressure difference inside I outsi
de is measured in every apartment and the results are extrapo
lated to a reference pressure, i.e. 50 Pa according to formula 
(1) in the article, where V~o is the leakage att 50 Pa pressure 
difference V mit the measured air flow and P mic the pressure dif
ference outside I inside. The exponent 0, 7 is derived from ex
perience. 

In practice, a maximum accuracy of about 10 per cent is ac
hieved at these measurements. Larger errors are due to the 
extrapolation or to leakage between the apartments. 

The measurements should be carried through at calm 
weather conditions; the pressure differences noted for the dif
ferent exposures of the building should not differ more than 
20 Pa or more than half of the mean pressure difference out
side I inside. 
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