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Tiivistelmä 
 
Artikkelissa esitetään COMBI-hankkeen kenttätutkimuksien kohteista viikon mittaiset ajanjaksot 
loka- ja joulukuun paine-eroista. Tarkoituksena on tutkia paine-erojen jakautumista 0 ja -10 Pa:n 
välillä ja poikkeavien arvojen ajankohtia sekä esittää mm. minimit, maksimit keskiarvot ja 
mediaanit. Paine-erot ulkovaipan ylä- ja alaosista esitetään kaavioissa uudis- ja 
korjauskohteittain. 
 
1. Johdanto 
 
Paine-eroa ulkovaipan yli käytetään indikaattorina tutkittaessa rakennuksen toimintaa ja sen 
sisäilmaolosuhteita. Alipaine aiheuttaa ulkoilman pyrkimistä ulkovaipan läpi sisäilmaan ja 
ylipaine puolestaan sisäpuolisen ilman pyrkimistä sisältä ulos. Paine-erot ovat jatkuvassa 
muutoksessa muun muassa savupiippuvaikutuksen, ilmanvaihdon, lämpötilaerojen ja tilojen 
käytön seurauksena. Paine-eroista ulkovaipan yli on vähän tutkittua tieteellistä tietoa. COMBI-
hankkeen kenttämittauksien yhtenä tarkoituksena on tuottaa tietoa paine-eroista julkisissa 
palvelurakennuksissa, kuten kouluissa, päiväkodeissa ja palvelutaloissa. 
 
2. Tutkimusaineisto ja menetelmät 
 
COMBI-hankkeen kenttämittauksiin kuuluu yhteensä 24 palvelurakennusta, joista 12 on 
uudiskohteita ja toiset 12 korjauskohteita. Tampereen ja Pirkanmaan alueella sijaitsee 14 kohdetta 
ja Helsingissä 10. Uudiskohteiden valinnassa painotettiin kohteen nuorta ikää, kohteita, joissa on 
hygroskooppiset lämmöntalteenotto (LTO) kennot ja COMBI-hankkeen muissa tarkasteluissa 
mukana olevia kohteita. Korjauskohteiden valinnassa painotettiin mm. kohteita, joissa on tehty 
energiakorjaukset ja mitattu suuria paine-eroja kuntotutkimuksissa. Uudiskohteiden 
rakennusvuodet vaihtelevat 2006–2015 välillä. Korjauskohteissa rakennusvuodet ovat 1800-
luvun lopulta 1980-luvulle. Kohteet on esitetty taulukoissa 1–4. [1] 
 
Taulukko 1. Uudiskohteet, Helsingin seutu. 
Kohde Kaupunki/kunta Rakennusvuosi 
Ruskeasuon päiväkoti Helsinki 2015 
Kulosaaren korttelitalo Helsinki 2013 
Korttelitalo Kanava  Helsinki 2012 
Omenapuiston päiväkoti Helsinki 2013 
Kalasataman korttelitalo  Helsinki 2015 

 
Taulukko 2. Korjauskohteet, Helsingin seutu. 
Kohde Kaupunki/kunta Peruskorjaus vuosi (rakennusvuosi) 
Vartiokylän yläaste Helsinki 2012 (1962, 1965) 
Sakara, päiväkoti Helsinki 2012 (1971) 
Myllypuron ala-aste  Helsinki 2013 (1966) 
Keula, päiväkoti Helsinki 2013 (1981) 
Tilhi, päiväkoti  Helsinki 2015 (1976) 
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Taulukko 3. Uudiskohteet, Tampereen ja Pirkanmaan seutu. 
Kohde Kaupunki/kunta Rakennusvuosi 
Luhtaan päiväkoti Tampere 2012 
Vuores-talo Tampere 2013 
Koukkuniemi, impivaara vanhainkoti Tampere 2013 
Toivion koulu, laajennusosa Pirkkala 2012 
Kuljun koulu, laajennusosa Lempäälä 2006 
Koivurinteen koulu ja päiväkoti Ruutana/Kangasala 2014 
Liuksialan päiväkoti  Kangasala 2012 

 
Taulukko 4. Korjauskohteet, Tampereen ja Pirkanmaan seutu. 
Kohde Kaupunki/kunta Peruskorjaus vuosi(rakennusvuosi) 
Koukkuniemi Jukola-talo, vanhainkoti Tampere 2011–2013 (1800-luvun loppu) 
Jussinkylän päiväkoti Tampere 2014 (1980) 
Koulunkadun päiväkoti Tampere 2013 (1900 luvun alku) 
Amurin päiväkoti Tampere 2015 (1983) 
Toivion koulu, vanha osa Pirkkala 2012 
Puropuiston päiväkoti vanha osa Nokia 2016 
Kuljun koulu, vanha osa Lempäälä 20106 ja 2015 (1950-luku) 

 
2.1 Tutkimuslaitteisto 
 
Tutkimuksessa käytettävät etäluettavat paine-eromittausyksiköt rakennettiin COMBI-hanketta 
varten Tampereen teknillisellä yliopistolla. Yksikössä käytettiin Honeywell:n 
HSCDRRN001ND2A3-antureita. Antureiden poikkeama nollatasosta on 0,339…0,729 Pa:n 
välillä ja vertailupaine-erot referenssianturina käytettyyn Vaisalan PDT101- anturiin olivat -
1,58…1,65 Pa ja -1,88…0,81 Pa. [1] 
 
2.2 Tutkimusaineisto 
 
Jokaisesta kohteesta valittiin 1-3 tilaa, joihin anturit asennettiin. Näitä ovat esimerkiksi koulujen 
luokkahuoneet ja päiväkotien leikki-/lepohuoneet. Paine-eroanturit on asennettu tilojen ylä- ja 
alaosiin. Artikkelissa on keskitytty tutkimaan yhtä tilaa kohdetta kohden. Kohteet ja tutkittavat 
tilat on nimetty juoksevin numeroin uudis- ja korjauskohteittain. Ensimmäinen numero tarkoittaa 
kohdetta ja seuraava tutkittavaa tilaa. Viimeinen kirjain A tai Y tarkoittaa ala- tai yläosan tuloksia. 
 
Aineisto on rajattu kahteen viikon mittaiseen jaksoon taulukon 5 mukaisesti. Käytettävässä 
aineistossa on puutteita johtuen mittausyksiköiden lähetyskatkoksista. Korjauskohteen KOR. 3.1 
alareunan tulosten väli on 12.12.2016 klo 00:00:00 – 17.12.2016 klo 14:42:46 ja uudiskohteen 
UUDIS 1.1 yläreunan tuloksia ei ole mukana. Anturien mittausväli vaihtelee 5 minuutin ja 5 
minuutin ja 20 sekunnin välissä. 
 
Taulukko 5. Tutkimusaineiston ajanjaksot. 
Kohteet 
 

Alkamisaika Päättymisaika 

UUDIS 1.1–7.1 12.12.2016 klo 00:00 18.12.2017 klo 24:00:00 
KOR. 1.1–7.1 12.12.2016 klo 00:00 18.12.2017 klo 24:00:00 
UUDIS 8.1–12.1 3.10.2016 klo 00:00 9.10.2016 klo 24:00:00 
KOR. 8.1–12.1 3.10.2016 klo 00:00 9.10.2016 klo 24:00:00. 
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2.3 Tutkimusmenetelmät 
 
Paine-erodatan käsittelyssä käytettiin Microsoft Excel 2016 -laskentataulukko-ohjelmistoa. 
Ohjelmalla luotiin kaavioita paine-erojen kumulatiivisesta jakaumasta, määritettiin osuuksia 
painesuhteiden jakautumisesta, selvitettiin suurimmat yli- ja alipaineet, luotiin keskiarvot ja 
mediaanit sekä tarkasteltiin laskentataulukosta paine-erojen raja-arvojen ylityksien ja alituksien 
ajankohtia. 
 
3. Tulokset 
 
Paine-erojen poikkeavuudet -10 ja 0 Pa:n väliltä ovat pääosin pitkäkestoisia useamman tunnin 
mittaisia jaksoja. Uudiskohteissa poikkeavuuksissa oli selkeästi havaittavissa vaihtelua 
vuorokauden yö- ja päiväsaikaan sekä viikonloppujen aikoihin. Myös korjauskohteissa esiintyi 
paine-erojen vaihtuvuutta kuten uudiskohteissa, tosin poikkeavuutta oli vähemmän kuin 
uudiskohteissa sekä vaihtuvuus ei ollut niin selkeää kuin uudiskohteissa. 
 
Uudiskohteissa 4.1 ja 11.1 esiintyi tiettyyn kellonaikaan paine-eropiikkejä. Korjauskohteista 
useampia piikkejä tiettynä kellonaikana löytyi kohteesta KOR. 2.1. Yksittäisiä ja vaihtelevin 
kellonajoin esiintyviä paine-eropiikkejä löytyi alipaineen osalta uudiskohteista 5.1, 9.1, 10.1 ja 
12.1 ja korjauskohteista 3.1, 7.1, 9.1, 10,1 ja 11.1. Yksittäisiä ylipaineisia piikkejä löytyi 
uudiskohteista 1.1 ja 9.1 ja korjauskohteista 8.1. 
 
Kuvissa 1 ja 2 on esitettynä kohteiden UUDIS 4.1 ja KOR. 9.1 ylä- ja alaosien paine-erot paine-
erojakaumien tulosten tulkinnan avaamiseksi. Niistä näkyy erot arkipäivien ja viikonlopun välillä. 
Kuvasta 1 näkyy, että paine-erot vaihtelevat vuorokauden ajan mukaan. Tällöin kumulatiivisessa 
jakautumisessa on havaittavissa porrastuneisuutta (kuva 3, UUDIS 4.1). Kuvassa 2 vastaava 
vaihtelu ei ole niin selkeää, jolloin kumulatiivinen jakautuminen on tasaisempaa (kuva 6, KOR. 
9.1). 
 

 
Kuva 1. Paine-erot, UUDIS 4.1. 
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Kuva 2. Paine-erot, KOR. 9.1. 
 
3.1 Uudiskohteet 1.1–7.1 
 
Taulukosta 6 nähdään, että kohteet ovat alipaineisia 69,9–99,6 % ajasta ja -10 ja 0 Pa:n välillä 
39,6–98,0 % ajasta. Kuvasta 3 nähdään paine-erojen jakaantuminen. Tiloissa UUDIS 1.1, 4.1 ja 
7.1 näkyy paine-erojen painottuvan useammalle eri paine-eroalueelle. Taulukosta 6 nähdään, että 
näissä tiloissa paine-erot ovat myös vähiten -10 ja 0 Pa:n välillä. 
 
Tilassa UUDIS 1.1 alle -10 Pa:n paine-erot sijoittuvat yöaikaan 21:00–7:30 välille, UUDIS 4.1:sa 
sama tapahtuu päiväsaikaan 6:00–22:00 välillä. UUDIS 7.1:sa ylipaineet ajoittuvat 7:15–18:15 
välille. UUDIS 4.1 löytyi muutaman noin -50 Pa:n arvon alipainepiikki 13.12.2016 klo 8:50–
10:00. 
 

Kuva 3. Paine-eron kumulatiivinen jakautuminen, uudiskohteet 1.1–7.1. 
 

Rakennusfysiikka 2017, 24.–26.10.2017

218



 

 

 

Taulukko 6. Paine-erojen tunnusluvut, uudiskohteet 1.1-7.1. 
Kohde MP 1 

[kpl] 

AP2 

[%] 

YP3 

[%] 

-10 ja 0 Pa:n 

väli [%] 

-10 ja 0 Pa:n 

ulkopuoli [%] 

Min. 

[Pa] 

Max.

[Pa] 

Ka. 

[Pa] 

Med 

[Pa] 

UUDIS 1.1* 1969 99,6 0,4 39,6 60,4 -19,1 40,0 -4,8 -11,3 

UUDIS 2.1 3932 98,5 1,5 69,5 30,5 -30,8 5,1 -8,5 -8,5 

UUDIS 3.1 3533 99,2 0,8 98,0 2,0 -12,0 5,5 -5,8 -5,9 

UUDIS 4.1 3929 99,6 0,4 51,7 48,3 -52,8 1,1 -11,8 -8,7 

UUDIS 5.1 3938 83,6 16,4 83,3 16,7 -23,3 11,5 -2,9 -4,0 

UUDIS 6.1 3939 99,2 0,8 85,7 14,3 -15,4 3,5 -2,9 -4,0 

UUDIS 7.1 3934 69,9 30,1 66,4 33,6 -14,2 14,2 -3,7 -6,4 
1 Mittauspisteiden lukumäärä, 2alipaineisuuden prosenttiosuus, 3 ylipaineisuuden prosenttiosuus 

* Vain alaosan tulokset 

 

3.2 Uudiskohteet 8.1–12.1 

 

Taulukosta 7 nähdään, että kohteet ovat alipaineisia 56,0–96,7 % ajasta ja -10 ja 0 Pa:n välillä 

18,6–69,6 % ajasta. Kuvasta 4 nähdään, että tilassa UUDIS 12.1 paine-erot painottuvat 

useammalle eri paine-eroalueelle ja UUDIS 9.1 on selkeästi eniten ylipainetta. Taulukosta 7 

nähdään, että näissä paine-erot ovat myös vähiten -10 ja 0 Pa:n välillä. 

 

Tilassa UUDIS 12.1 alle -10 Pa:n paine-erot sijoittuvat ilta- ja yöaikaan 18:00–6:00 välille, sekä 

viikonloppuisin. UUDIS 9.1 ylipaineet ajoittuvat aamu- ja päiväsaikaan 6:15–17:00 välille. 

UUDIS 11.1 esiintyi viikon aikana 3 ylipainepiikkiä (39,6–69,6 Pa) klo 4:55 aikoihin. 

 

Kuva 4. Paine-eron kumulatiivinen jakautuminen, uudiskohteet 8.1–12.1. 

 

Taulukko 7. Paine-erojen tunnusluvut, uudiskohteet 8.1–12.1. 
Kohde MP 1 

[kpl] 

AP2 

[%] 

YP3 

[%] 

-10 ja 0 Pa:n 

väli [%] 

-10 ja 0 Pa:n 

ulkopuoli [%] 

Min. 

[Pa] 

Max.

[Pa] 

Ka. 

[Pa] 

Med 

[Pa] 

UUDIS 8.1 3890 91,6 8,4 69,6 30,4 -28,5 15,0 -5,1 -2,4 

UUDIS 9.1 3922 56,0 44,0 55,9 44,1 -63,7 31,6 2,3 -0,5 

UUDIS 10.1 3940 94,1 5,9 68,0 32,0 -28,5 10,2 -7,0 -7,5 

UUDIS 11.1 3943 96,7 3,3 57,3 42,7 -60,7 69,6 -8,1 -7,6 

UUDIS 12.1 3926 82,7 17,3 18,3 81,7 -45,1 17,7 -17,0 -23,2 
1 Mittauspisteiden lukumäärä, 2alipaineisuuden prosenttiosuus, 3 ylipaineisuuden prosenttiosuus 
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3.3 Korjauskohteet 1.1–7.1 

 

Taulukosta 8 nähdään, että kohteet ovat alipaineisia 77,1–99,3 % ajasta ja -10 ja 0 Pa:n välillä 

68,6–99,1 % ajasta. Kuvasta 5 nähdään, että tilassa KOR. 7.1 näkyy paine-erojen olevan 

alipaineisempia kuin muut. KOR 4.1 ja 6.1 ovat muita tiloja ylipaineisempia. Taulukosta 8 

nähdään, että näissä tiloissa paine-erot ovat myös vähiten -10 ja 0 Pa:n välillä. 

 

Tilassa KOR. 7.1 alle -10 Pa:n paine-erot ajoittuvat yöaikaan 21:00–6:00 välille. KOR. 4.1:sä 

ylipaineet ajoittuvat yöaikaan 19:00–3:00 ja koko viikonlopulle. KOR. 6.1:sä ylipaineet ovat 

painottuneet yläosaan ja ylipaine on ajoittunut 12.12.2016 klo 00:00 – 13.12.2016 klo 9:00 sekä 

perjantain ja lauantain 16.–17.12.2016 väliselle yölle. KOR. 2.1 esiintyi viikon aikana 2 

alipainepiikkiä (-45,2 ja -68,9 Pa) klo 18:00 aikoihin. 

 

Kuva 5. Paine-eron kumulatiivinen jakautuminen, korjauskohteet 1.1–7.1. 

 

Taulukko 8. Paine-eron tunnusluvut, korjauskohteet 1.1–7.1. 
Kohde MP 1 

[kpl] 

AP2 

[%] 

YP3 

[%] 

-10 ja 0 Pa:n 

väli [%] 

-10 ja 0 Pa:n 

ulkopuoli [%] 

Min. 

[Pa] 

Max.

[Pa] 

Ka. 

[Pa] 

Med 

[Pa] 

KOR. 1.1 3938 99,3 0,7  99,1  0,9  -14,8 6,4 -3,5 -3,4 

KOR. 2.1 3943 92,2 7,8  92,2  7,8  -68,9 5,9 -1,5 -1,5 

KOR. 3.1* 3541 99,2 0,8  91,8  8,2  -27,2 13,9 -7,2 -7,2 

KOR. 4.1 3923 77,1 22,9  77,1  22,9  -9,3 2,8 -2,2 -2,1 

KOR. 5.1 3935 99,3 0,7  98,1  1,9  -12,0 5,5 -6,1 -6,1 

KOR. 6.1 3931 79,3 20,7  79,3  20,7  -9,5 10,0 -6,1 -6,1 

KOR. 7.1 3936 98,6 1,4  68,6  31,4  -20,9 5,2 -8,2 -8,6 
1 Mittauspisteiden lukumäärä, 2alipaineisuuden prosenttiosuus, 3 ylipaineisuuden prosenttiosuus 

* Alaosan tulokset päättyvät 17.12.2016 klo 14:42:46 

 

3.4 Korjauskohteet 8.1–12.1 

 

Taulukosta 9 nähdään, että kohteet ovat alipaineisia 70,3–99,8 % ajasta ja -10 ja 0 Pa:n välillä 

40,9–94,3 % ajasta. Kuvasta 6 nähdään tilan KOR. 10.1 paine-erojen olevan alipaineisempia 

muihin verrattuna. Taulukosta 9 nähdään, että KOR. 8.1 ja 11.1 ovat selkeästi muita 

ylipaineisempia. 
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KOR. 10.1 alle -10 Pa:n paine-erot sijoittuvat ilta- ja yöaikaan 16:00–6:00 välille, sekä koko 
viikonlopun. KOR. 8.1 ylipaineet ajoittuvat arkisin aamu- ja päiväsaikaan 6:15–18:00 välille. 
KOR. 11.1 ylipaineet sijoittuvat yläosaan ja vallitsevat pitkin viikkoa. 
 

Kuva 6. Paine-eron kumulatiivinen jakautuminen, korjauskohteet 8.1–12.1. 
 
Taulukko 9. Paine-eron tunnusluvut, korjauskohteet 8.1–12.1. 
Kohde MP 1 

[kpl] 
AP2 
[%] 

YP3 
[%] 

-10 ja 0 Pa:n 
väli [%] 

-10 ja 0 Pa:n 
ulkopuoli [%] 

Min. 
[Pa] 

Max.
[Pa] 

Ka. 
[Pa] 

Med 
[Pa] 

KOR. 8.1 3941 76,9 23,1 76,2 23,8 -16,3 23,9 -2,4 -3,3 
KOR. 9.1 3940 96,5 3,5 94,3 5,7 -31,6 7,4 -3,8 -3,6 
KOR. 10.1 3938 99,8 0,2 49,0 51,0 -16,3 6,5 -10,0 -10,0 
KOR. 11.1 3921 70,3 29,7 70,3 29,7 -61,8 13,6 -1,2 -1,3 
KOR. 12.1 3940 97,8 2,2 84,7 15,3 -17,0 19,3 -6,7 -6,8 

1 Mittauspisteiden lukumäärä, 2alipaineisuuden prosenttiosuus, 3 ylipaineisuuden prosenttiosuus 
 
4. Tulosten analysointi 
 
Paine-erojen pitkäkestoiset poikkeavuudet -10 ja 0 Pa:n väliltä johtunevat ilmanvaihdon 
toiminnasta ja säädöistä. Myös tiettyyn kellonaikaan tapahtuvat paine-eropiikit voivat johtua 
ilmanvaihdon toiminnasta. Ilmanvaihdon osuutta paine-eroihin sekä muiden paine-eroihin 
vaikuttavien asioiden, kuten lämpötilaerojen ja tilojen käytön vaikutusta ei ole kuitenkaan 
selvitetty. 
 
5. Yhteenveto 
 
Artikkeli on tehty osana COMBI-hankkeen kenttätutkimuksia. Paine-eroja on mitattu kohteiden 
tiloista seinän ylä- ja alaosasta kahdelta eri viikon mittaiselta ajanjaksolta. Kaikissa kohteissa oli 
poikkeamia -10 ja 0 Pa:n väliltä. Uudiskohteista 1 ja korjauskohteista 7 pysyi 90 % ajasta -10 ja 0 
Pa:n sisällä. Kohteissa havaittiin paine-erojen muutoksien vaihtelevan vuorokauden yö- ja 
päiväsaikaan sekä viikonlopun mukaisesti. Uudiskohteissa paine-erot jakautuvat useimmin 
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useammalle paine-eroalueelle. Korjauskohteiden paine-erot jakaantuvat tasaisemmin yhdelle 
paine-eroalueelle. Uudis- ja korjauskohteissa esiintyi myös suuria paine-eropiikkejä. 
 
Paine-erot muuttuvat todennäköisesti ilmanvaihtokoneiden toiminta-aikojen mukaan. 
Ilmanvaihtokoneiden osuutta ei ole kuitenkaan vielä selvitetty ja yksityiskohtaiset syyt mm. 
paine-eropiikeille ovat vielä selvittämättä. Tutkimus jatkuu esiin tulleiden tulosten syiden 
selvittämisellä ja kenttämittausten jatkamisella. 
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