Sasu Karkiainen
Henna Nurminen

Onko vetoa lattianrajassa ja putket jaassa?
Onko kosteusvaurioita rakennuksen
vaipassal

Rakennuksen painesuhteiden hallinnalla
ovat em. ongelmat usein valtettavissa tai
ainakin merkittavasti vahennettavissa.

Talvikaudella monissa rakennuksissa tus-
kaillaan lattiatasolla kylmyyden kanssa.
On vetoa ja nurkat kuurassa, eikd ulko-
ovistakaan tahdo pdastd kulkemaan. Ja sa-
maan aikaan jossain toisaalla, tai parhaas-
sa tapauksessa saman tilan yldosassa, lam-
min ja kosteaa sisdilmaa virtaa rakentei-
den Idpi ulos jattden jdlkeensd kastuneet
eristeet. Ongelmat johtuvat monesti ra-
kennuksen vaipan yli vaikuttavista paine-
eroista ja niiden aiheuttamista vuotoilma-
virroista.

Kaiken takana on
hydrostaattinen paine

[Iman tiheys on kdantden verrannollinen
sen lampatilaan. Siksi ulkoilman tiheys on
talvikaudella suurempi kuin lampimam-
man sisdilman. Koska ns. hydrostaattinen
paine on suoraan verrannollinen aineen
tiheyteen ja korkeusasemaan, pienenee
ilmanpaine seindn kylmalld puolella voi-
makkaammin kuin lampimalld puolella.
Taman takia rakennuksen vaipan yli vaikut-
taa paine-ero aina, kun sisé- ja ulkoldmpo-
tila poikkeavat toisistaan, vaikka tilan ko-
neellisen ilmanvaihdon ilmavirrat olisivat-
kin tasapainossa.

Syntyva paine-ero on sitd suurempi, mitd
suurempi ldmpétilojen erotus on ja mitd
korkeampi tila on kyseessd. Paine-ero ai-

Painesuhteet
rakennuksessa
hallintaan —
olosuhteet
kuntoon!

YLIPAINE

heuttaa lapivirtauksen eli vuotoilmavirran
rakennuksen vaipan yli. Vuotoilmavirtaus
voi tapahtua joko siséltd ulos tai ulkoa si-
sdlle. Ulkoa sisddnpdin tapahtuva virtaus
voi aiheuttaa vedontunnetta. Sisdltd ulos
virtaavan ilman mukana tuhlautuu lampo-
energiaa. Lapivirtauksia ei tapahdu, jos ra-
kenne on ilmatiivis.
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Paine-eron takia voi sisdilma vaihtua puoli
kertaa tunnissa, jolloin esimerkiksi pohja-
pinta-alaltaan 40 m x 40 mja 70 m kor-
keassa kattilalaitoksessa vuotoilmamaard
on 15 m3/s.Vuotoilmavirta voi esimerkin
tapauksessa tuoda mukanaan kylman li-
saksi myos hajuja ja partikkeleita (tuhkaa,
turvetta, haketta).



Jos ulko- tai sisdilmaa tunkeutuu rakentei-
siin, on seurauksena rakenteen lammaon-
eristyskyvyn heikkeneminen eli rakenteen
jddhtyminen, rakenteeseen tiivistyva kos-
teus, sisdpinnan lampétilan lasku tai vetoi-
suus. llmavirtauksia aiheuttavat tuuli, hyd-
rostaattinen paine eli ns. hormivoima ja
ilmastointi. Tuulen vaikutus voi lisdta vuo-
toilmavirran jopa kaksinkertaiseksi.

Jos tilan koneelliset tulo- ja poistoilmavir-
rat ovat tasapainossa, aiheuttaa hormivoi-
ma alipaineen lattiatasolle ulkoilman ol-
lessa sisdilmaa kylmempad. Alipaineen seu-
rauksena kylma ulkoilma tunkeutuu vai-
pan alaosasta vuotoilmana sisdlle aiheut-
taen vetoa ja pahimmassa tapauksessa
jopa jddtymisvaaraa. Talléin ulko-ovien
vieressd olevat vesipisteet ovat vaaravyo-
hykkeessa. Tilan yldosa puolestaan on yli-
paineinen, joten seinien yldosan ja ylapoh-
jan rakojen lavitse vuotaa sisdlta lammin-
td ilmaa ulos. Mikdli rakennuksen ulkovai-
pan héyrynsulku on puutteellinen ja tilan
sisdilma on kosteaa, voi ylipaineen raken-
teisiin ajaman ilman siséltdma kosteus tii-
vistyd seindrakenteen sisdlle. TAman seu-
rauksena voi rakenteisiin muodostua bak-
teerien kasvulle suotuisat olosuhteet.

Kosteuden siirto konvektion avulla tapah-
tuu ensisijaisesti rakojen ja reikien kautta.
llmavuodoille alttiita kohtia ovat element-
tien saumat ja eri rakennusosien liittymat.
Kondenssi ilmenee siséltd ulos kulkevan

virtauksen yhteydessd. Hormivoima on

huomattava kondenssiin vaikuttava tekija.

[Imi6 aiheuttaa vaikeimmat ongelmat hy-
vin korkeissa tiloissa, kuten varastohalleis-
sa ja voimalaitoksissa. Esimerkiksi voima-
laitoksen 60 metrid korkeassa kattilara-
kennuksessa, jossa sisdilma on putkistojen
jddtymisvaaran vuoksi pidettava talvella
vahintddn +10 °Cissa, vallitsee -30 °Cieen
ulkoldmpétilassa lattiatasolla yli 50 Pascalin
alipaine. Taman alipaineen takia 2 m2n
suuruisen ulko-oven kahvaa joutuu tydn-
tdmain noin 5 kgin voimalla saadakseen
oven auki. Alipaineen muodostuminen
aiheuttaa ongelmia poistumisteiden ovi-
en aukaisemisessa.

Koneellinen ilmanvaiht¢o
Ja vaipan rakenne
maaraavat neutcraalitason
sijainnin

Tilan sisdilman paine madraytyy ilman
massataseen perusteella. Tasapainotilan-
teessa ei tilan sisdltdman ilman massa voi
muuttua, joten sama ilmamassa, joka ti-
laan tulee, myds poistuu sielta tavalla tai
toisella. Koneellisten ilmavirtojen ollessa
tasapainossa vuotoilmana alaosasta sisadn
tulevan ilmavirran on siis poistuttava vuo-
tona ulos tilan yldosasta.Vaipan rakentees-
ta riippuu, milld korkeudella lattiatasosta
ulko- ja sisdilman paine on sama (=ns.
neutraalitaso). Neutraalitaso on se korke-
usasema, jonka alapuolella vallitsee alipai-
ne ja yldpuolella ylipaine. Neutraalitaso voi
sijaita rakennuksessa milld korkeudella ta-
hansa. Jos vaipan alaosassa on enemman
vuotoaukkoja kuin yldosassa, asettuu ta-
md neutraalitaso ldhemmds lattiatasoa.
Mikéli taas vaipan yldosassa on enemman
vuotoaukkoja asettuu neutraalitaso ldhem-
mds kattoa. Neutraalitason korkeusasema
siis muuttuu, jos vuotoilman kulkua helpo-
tetaan esimerkiksi ulko-ovia avaamalla.

Neutraalitason korkeusasemaa voidaan
sddtdd ohjaamalla tilan koneellisten tulo-
ja poistoilmavirtojen suhdetta. Lattiatason
alipainetta voidaan pienentdi tai se voi-
daan kokonaan poistaa kasvattamalla ko-
neellista tuloilmavirtaa. Jos tilaan puhalle-
taan ilmaa riittdvan suuri maard, on koko
rakennuksen vaippa ylipaineinen ulkoil-
maan ndhden ja iimaa virtaa rakenteiden
|api ainoastaan ulospdin. Pyrittdessa téllai-
seen tilanteeseen on huolehdittava, ettd
ilma poistuu rakennuksesta hallitusti suun-
niteltuja reittejd ja ettd ulkovaipan hoy-
rynsulut ovat ehjat. Tilan ylipaineistusta
suunniteltaessa tulee pitdd mielessd, ettd
ylipaine ei saa korkeimman uloskaynnin
korkeudella kasvaa niin suureksi, etta ulko-
ovien turvallinen kdyttd estyy. Edellisen
esimerkin kattilarakennuksessa vallitsisi
tilan yldosassa yli 100 Pa:n ylipaine, jos
neutraalitaso pakotettaisiin lattiatasolle.
Télloin rakennukseen yldosassa olevan, si-
sddnpdin avautuvan 2 m2 kokoisen oven
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kahvaa pitdisi kiskoa noin 10 kilon voimal-
la ja vastaavasti ulospdin avautuva ovi vetdi-
si samalla voimalla avaajan kittd sijoiftaan.

Tilan yldosan vlipainetta voidaan puoles-
taan pienentdd kasvattamalla poistoilma-
virtaa suhteessa tuloilmavirtaan. Riittavan
suurella poistoilmavirralla voidaan varmis-
taa, ettd rakennuksen koko vaippa on ali-
paineinen ja rakenteiden ldpi virtaava ilma
siirtyy aina kylmemmaltd puolelta lampi-
mammiélle, jolloin ei ole vaaraa, etta ra-
kenteisiin kondensoituisi vettd. Ulkoa si-
sdan pyrkivd ilma myds kuivattaa mahdol-
lisesti jo kostuneita rakenteita.

Rakenteiden tiiveys
avainasemassa

Rakennuksen vaipan tiiveys mdardd paine-
suhteiden hallintaan tarvittavien ilmavirto-
jen suuruuden ja vaikuttaa siten merkittd-
vdsi ilmanvaihtolaitteiston investointi- ja
kayttokustannuksiin. Mitd tiiviimpi vaippa
on, sitd vdhemman se pdastdd ilmaa lavit-
seen tietylld paine-erolla ja sitd pienemmil-
4 ilmankdsittelylaitteilla parjatdan. Vuoto-
ilmana rakennuksesta poistuva ilmavirta ei
kulje limmontalteenottolaitteiden lavitse,
joten sen energiasisialtd menetetddn ja
ldmmitysenergian tarve kasvaa.Vastaavas-
ti vuotona sisdlle tuleva ilmavirta tulee
tilaan ulkoilman lampétilassa ja usein hy-
vin hallitsemattomasti, mistd seuraa olo-
suhde-ongelmia lattiatason tydskentely-
alueilla.

Jotta tilan painesuhteita olisi mahdollista
hallinta jarkevan suuruisilla ilmavirroilla, on
siis rakennuksen vaipan oltava tiivis: katis-
kaan ei ylipainetta saa syntymadan, vaikka
sinne kuinka puhaltaisi ilmaa. Mikéli on
tiedossa, ettd rakennuksen painesuhteille
tullaan asettamaan normaalista poikkea-
via vaatimuksia, tulee ilmanvaihtolaitteis-
ton oikean mitoituksen lisaksi rakennuk-
sen tiiveyteen kiinnittdd erityistd huomio-
ta jo suunnittelu- ja rakennusvaiheissa. T4-
ma tarkoittaa itse vaipan rakenteiden tii-
veyden lisdksi myos erilaisten ldpivientien
tiivistyksen huolellista ennakkosuunnitte-
lua ja toteuttamista.



