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[Iman suhteellisen kosteuden ja lampotilan mittaaminen

Sisdilman suhteellista kosteutta ja
lampdotilaa mitattiin Comark N2003 RH+T-
mittarilla ja Rotronic CL11 RH+T+CO,-
mittarilla.

Mittausvali oli 1 tunti.

Mittauspisteita 24 kohteessa kohteen
laajuudesta riippuen 1...8.

Mittauspisteiden korkeussijainti lattiasta
vaihteli 0 ja 2,7 metrin valilla tilasta ja
asennuksista riippuen

* Pdaasiassa mittauspisteiden korkeussijainti oli 0,7 ja
1,5 metrin valilla

* Ensimmaiset mittaukset aloitettiin
20.7.2016 ja viimeiset paatettiin
16.8.2018.

Ulkoilman olosuhteina kaytettiin
liImatieteen laitoksen [ahimpien
sadasemien mittausdataa.
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Sisdilman kosteuslisan maaritys

* Ulkoilman vesihoyrypitoisuus lasketaan
vastaavasti lahimman sadaaseman
mittaamien ulkoilman suhteellisen
kosteuden ja lampotilan perusteella.

e Sisa- ja ulkoilman valista 10
vesihodyrypitoisuuseroa kuvaavan . —Kosteusluokka 2
kosteuslisan osalta rakennukset jaoteltiin — Kosteusluokka 3
ohjeessa RIL 107-2012 esiteltyihin — 8
kosteusluokkiin 1-3, joista kosteusluokka 3 £
on kuivin. i;? /
<
e Sisailman vesihoyrypitoisuus lasketaan < ©
mitattujen suhteellisen kosteuden ja 7 .
lampotilan arvojen perusteella. %
_;U 4
£
I«UL;

e Laskettua sisailman kosteuslisaa verrataan

ulkolampétilaan. 0
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Ulkoilman lampétila, T (°C)

RIL 107-2012 Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet



Sisdilman lampotilan sisdilmastoluokitus

e Sisdilman lampétilan osalta kaytettiin

sisiilmastoluokkia S1, S2 ja S3, joista . Operatiivinen lampétila oleskeluvyshykkeelld ['C]

32
kayttajatyytyvaisyys yltaa 31451 31
todenndakdisemmin suurimpaan osuuteen 30 30
sisailmastoluokassa S1. 29 29
e . e s 28 28
e Sisailmastoluokille on maaritetty 7 _ 27
kdytonaikaisen [ampdtilan enimmais- ja 26 L R T 2 26
vahimmadisarvot. 25 e Z'\ 25
e e e . . 24 - - e - 24
e Lisaksi sisailmastoluokille S1 ja S2 on 53 Enimméisarvo = 23
maaritetty sallitut vaihteluvilit, joissa = ) 22

.. .. . .. .. .. .. . 22 -'....-_
lampotilan on pysyttava 90 % kayttdajasta. 21 21
* Kaytonaikaista sisalampoétilaa verrataan ‘fg Vahimmaisarvo 19
ulkolampdtilan 24 tunnin liukuvaan 18 Lampdtilan tulee pysya 90 % kayttoajasta harmaalla alueella 18
keskiarvoon. 17 17

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampdatila (24 h:n keskiarvo) ['C]

RT 07-11299 Sisailmastoluokitus



Laskennallisen tarkastelun tulokset

» Sisailman kosteuslisa oli ohjearvoihin (RIL 107-2012) verrattuna matala ja kaikki kohteet kuuluivat
kosteusluokkaan 3.

» Kaksi uudiskohdetta ylsi sisdilmastoluokkaan S2. Muut kohteet kuuluvat sisdilmastoluokkaan S3.

* Kohteissa esiintyi kdytonaikaisen lampdtilan raja-arvojen ylittymista ja alittumista, mutta vahimmaisarvon alittuminen oli
enimmaisarvon ylittymista yleisempaa.

Uudiskohteet

Limpdtilan sisdilmastoluokitus

Sallittu vaihteluvli Enimmais ja vEhimmdisarvot
Ylitykset | Alitukset Ylitykset | Alitukset
- - 3%

Kosteusluokk Av (g/m3) Sisdilmas-
osteusluokka
e
53

U1l 3 -0,2 -0,2 . 89 % 2%
U2 3 -0,4 -0,4 52 95 % 0% 4% 100 % 0% 0%
U 3 3 0,1 -0,5 53 - - - 82 % 13 % 5%
U4 3 0,0 o9 52 91% 0% 9% 98 % 0% 2%
Us 3 -0,1 -0,5 53 - - 77% 17% 5%
U6 3 0,4 0,0 53 - - - 75 % 10 % 15 %
U7 3 0,0 -0,2 53 - - - 85 % 0% 15 %
U 8 3 0,1 1,0 53 - : - 85 % 3% 12%
U9 3 0,2 -0,4 53 - - - 67 % 29 % 4%
U 10 3 -0,1 -0,4 53 - : - 36 % 5% 9%
U1 3 -0,6 -0,7 53 - - 77% 0% 23%
3 0,0 0,7 53 : - - 74% 0% 26%
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Laskennallisen tarkastelun tulokset

» Sisailman kosteuslisa oli ohjearvoihin (RIL 107-2012) verrattuna matala ja kaikki kohteet kuuluivat
kosteusluokkaan 3.

» Kaksi uudiskohdetta ylsi sisdilmastoluokkaan S2. Muut kohteet kuuluvat sisdilmastoluokkaan S3.

* Kohteissa esiintyi kdytonaikaisen lampdtilan raja-arvojen ylittymista ja alittumista, mutta vahimmaisarvon alittuminen oli
enimmaisarvon ylittymista yleisempaa.

Korjauskohteet

Kosteuslisd

Limpdtilan sisdilmastoluokitus
Sallittu vaihteluvli Enimmais ja vEhimmdisarvot
Ylitykset | Alitukset Ylitykset | Alitukset
- - - 2%

Kosteusluokk Av (g/m3) Sisdilmas-
osteusluokka
e
53

K 1 3 0,0 -0,4 87 % 11%
K 2 3 0,5 -0,4 53 Z Z z 83 % 17 % 0%
K 3 3 0,0 0,0 53 - - - 77% 16 % 7%
K4 3 -0,2 -0,6 53 - = - 81% 0% 19%
K 5 3 0,1 -0,7 53 - - 78 % 0% 22 %
K 6 3 -0,1 S| 53 - - - 76 % 21% 4%
K7 3 0,1 -1,4 53 - - - 79 % 3% 18%
K_8 3 -0,4 -0,8 53 - : - 82 % 7% 11%
K 9 3 0,0 -0,7 53 - - - 86 % 2% 12%
K_10 3 -0,5 2 53 - : - 28 % 0% 72%
K 11 3 -0,2 0,6 53 - - - 67 % 0% 33%
3 -0,4 1.3 53 : - - 81% 16 % 3%
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* Talvi- ja kesajaksojen
keskimaaraiset kosteuslisat
mittauspisteittdin

* Talvi- ja kesajaksojen
keskimaarainen sisalampotila
mittauspisteittain

COMPREHENSIVE DEVELOPMENT OF
NEARLY ZERO-ENERGY
MUNICIPAL SERVICE BUILDINGS

Mittau spisteitd [kpl]

Mittau spisteitd [kpl]
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Laskennallisen tarkastelun tulokset
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Sisdilman kosteuslisa [g/m?]

Sisalampdtila [°C]

y -

-5 -1,3 -41 0.8 07 05 03 01 01 0,2 05 07 09 1,1 1,3 1,5 17 1,9

m Talvi (T £ 5°C)
Kess (T = 15°C)

.

s Terminen talvi (< 0 °C)
Terminen kesd (=10 °C)

17,518,018,515,015,520,0 20,5 21,021,5 22,0 22,5 23,0 23,5 24,0 24,5 25,0 25,5 26,0 26,5
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Sisdilman Kosteuslisan graafinen tarkastelu

* Kohteiden kosteuslisat olivat
keskimaarin lahelld nollaa, mutta
kosteusllsgn kgvaajan pistepilven U4 U84
muoto vaihteli. 6 6

* Pistepilvi monesti myos laski
kosteuslisan puolelta
kosteusvajeeksi edettaessa
akselilla talvesta kesaan.

* Korjauskohteissa sisailma oli
talvella kuivempaa (kosteuslisa
pienempi) uudiskohteisiin
verrattuna.

Sisailman kosteuslisa, g/m3
Sisailman kosteuslisa, g/m3

=4

» Selittavia tekijoita voivat olla erot

ilmanvaihtojarjestelmien 20 -10 0 10 20 30 20 -10 0 10 20 30
toiminnassa' rakennusten Ulkoilman lampétila, degC Ulkoilman lampotila, degC
kaytossa ja mittauslaitteiden

sijoittelussa.
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Sisdilman lampotilan graafinen tarkastelu

Kenttamittauskohteiden joukossa
oli seka jaahdytettyja etta
jaahdyttamattomia rakennuksia.

Dataa tarkasteltaessa kuvaajana
osassa mittauspisteista pistepilvi
pysyi hyvin suositusarvojen
sisalla, mutta osassa paljastui
selkeita kehityskohtia.

Kuvaajasta voi tehda tulkintoja
lammityksen ja jaahdytyksen
saadosta ja havaita puutteita.
Esiintyneita ilmidita mm.:

talvella sisdilma oli [ampimampaa kuin
kesalla

0sassa mittauspisteista esiintyi
aarilampdatiloja.

Sisailman lampotila, degC
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Johtopaatokset

e Sisdilman kosteuslisa oli keskimaarin pieni,
mutta yksittaisten kohteiden kosteuslisan
arvot ja sen kayttaytyminen vaihtelivat.
Sisdilman kosteuslisan maara on
suositeltavaa edelleen maarittaa
tarvittaessa erikseen mittauksin.

* Sisdilman lampotilojen kayttaytymista
suositusarvojen sisalla tulee seurata
rakennuksen ja sen jarjestelmien
toimivuuden arvioimiseksi ja
parantamiseksi.

* Sisdilman lampdétila- ja kosteusolosuhteita
on suositeltavaa tarkastella numeeristen
arvojen lisaksi kuvaajina, jolloin huolto- ja
yllapitohenkil6ston on helpompi havaita
mahdollisia kehityskohteita.

COMBlEszs=

Sisailman kesteuslisa, g/m3
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Kiitos!

Lisdtietoja esityksen sisdllosta

Tuomas Raunima Tampereen yliopisto tuomas.raunima@tuni.fi

COMBI-tuloskortti: Sisdailman kosteuslisa ja lampatilan sisdailmastoluokka kouluissa ja paivakodeissa
Uusien ja korjattujen palvelurakennusten kenttamittaukset COMBI-tutkimushankkeessa. [julkaistaan 2019]

Lisdtietoja COMBI-hankkeesta
Juha Vinha Tampereen yliopisto juha.vinha@tuni fi 040 849 0296

https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/combi

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.fi
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