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Tiivistelma

Palvelurakennuksissa on havaittu aiemmissa tutkimuksissa matalia sisdilman kosteuslisdn arvoja,
jotka alittavat selvisti ohjeen RIL 107-2012 mukaiset mitoitusarvot. Future Spaces -hankkeen
kenttatutkimusten yhteydessé tutkitaan myos rakennusten sisdilman kosteuslisdd. Tama artikkeli
on kdynnissé olevien jatkuvatoimisten mittausten alustava graafinen tarkastelu. Noin puoli vuotta
kéynnissd olleet mittaukset osoittavat, ettd aiemmin havaittu sisdilman matalan kosteuslisdn
trendi on ndhtdvissd myos uusissa mittauksissa. Mittauksissa ilmenee myos yksittdisia
poikkeuksia ja ndiden syitd tullaan jatkossa selvittamaddn. Tassé artikkelissa esitellyt tulokset
siséltidvit kevidn ja kesédn olosuhteita. Talvikauden olosuhteita saadaan tarkasteluun hankkeen
edetessa.

1. Johdanto

Sisdilman kosteuslisd on yksi keskeinen suure rakennusten vaipparakenteiden kosteusteknisen
toiminnan mitoituksessa ja ilmanvaihdon voimakkuuden arvioinnissa. Korkeat sisdilman
kosteuslisdn arvot tarkoittavat yleisesti ottaen suurempaa rakenteisiin kohdistuvaa
kosteusrasitusta vesihdyryn diffuusion ja sisdilmasta ulos pdin tapahtuvien ilmavuotojen
seurauksena. Korkea sisdilman kosteuslisd kertoo myds siitd, ettd huonetiloissa tapahtuva
kosteustuotto on suuri suhteessa ilmanvaihdon méérién.

Tampereen yliopiston tutkimusryhmissd on aiemmin tutkittu rakennusten sisdilman kosteuslisda
muun muassa hankkeissa [1-3]. Aiemman COMBI-hankkeen kenttdmittauksissa tutkittiin
yhteensé 24 palvelurakennusta Pirkanmaalla ja Helsingissé ja tuolloin havaittiin, ettd hankkeessa
mukana olleiden pidivikoteina, kouluina ja vanhainkoteina toimivien palvelurakennusten
sisdilman kosteuslisd oli ldhelld nollaa ja alitti selvisti niille julkaisussa RIL 107-2012
Rakennusten veden- ja kosteudeneristysohjeet [4] méadritetyn kosteusluokan raja-arvot kesé- ja
talvikaudella. Kosteuslisd ei noussut rakennusten sisdilmassa merkittéaviksi tekijaksi ja
ilmanvaihdon kannalta kriittisempi tarkasteltava suure oli esimerkiksi sisdilman
hiilidioksidipitoisuus.

Syksylld 2020 alkaneessa kaksivuotisessa Future Spaces -hankkeessa tutkitaan sisdilman hallintaa
ilmanvaihdon toiminnan kautta. Tutkimuksessa selvitetdan muun muassa ilmanvaihdon
toimintatavan muutoksen vaikutusta sisdilman laatuun mittausten ja kéyttdjékyselyiden avulla.

Tédmin artikkelin tarkoituksena on esitelld 12 péivikoti- ja koulurakennuksen seké kahden
toimistorakennuksen (yhteensd 14 rakennusta) kosteuslisidn arvoja kenttdkohteissa tehtyjen
mittausten perusteella ja tehdd néistd alustavia havaintoja. Lisdksi rakennusten sisdilman
kosteutta tarkastellaan mitattujen suhteellisen kosteuden arvojen perusteella. Tuloksia verrataan
COMBI-hankkeen tuloksiin sen arvioimiseksi, olisiko mittausten kohteena olleiden koulujen ja
paivikotien mukaisissa tapauksissa perusteltua kéyttdd nykyisen RIL 107-2012 kosteusluokkaa 2
alempaa sisdilman kosteuslisdn mitoitusarvoa.
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2. Menetelmit
2.1 Mittaukset

Sisdilman ldmpotilaa, suhteellista kosteutta ja hiilidioksidipitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisesti
Rotronic CL11 -dataloggereilla. Mittareiden tarkkuus on ldmpétilan osalta +0,3 °C (540 °C) ja
suhteellisen kosteuden osalta 3 % RH (10-95 %, 25°C). Samaa mittalaitetta kaytettiin myos
COMBI-hankkeessa.

Kenttdkohdemittaukset kdynnistettiin kevddn 2021 aikana ja mittauksia tullaan jatkamaan kesdan
2022 asti. Mittauskohteina on 12 kpl péivékoti- ja koulurakennuksia Tampereen ja lahikuntien
alueella sekd kaksi toimistorakennusta, joista toinen sijaitsee Helsingissd. Osa mitattavista
kohteista on samoja, kuin aikaisemmassa COMBI-hankkeessa. Mittaukset tehtiin pdivikotien
ryhmaé- ja lepohuoneista sekd koulujen luokkahuoneista niiden normaalin kidyton mukaisessa
tilanteessa. Toimistorakennuksissa mittauksia tehtiin toimistohuoneiden liséksi toisessa kohteessa
my0s avokonttorissa, neuvotteluhuoneessa ja ruokalassa.

Mittalaitteissa kéytetdédn tilanteen mukaan 5 min tai 10 min mittausvélid. Lampdétilan ja
suhteellisen kosteuden osalta tunnin mittausvéli olisi riittdvé, mutta lyhyempadn mittausvéliin
péaadyttiin, koska sama mittalaite mittaa myos hiilidioksidipitoisuutta. Hiilidioksidipitoisuuden
vaihtelu on nopeampaa ja herkemmin tilan kdytostd riippuvaa, joten mittausvili voisi olla
tihedmpikin, mutta pddosin 10 minuutin mittausvili on sopiva kompromissi laitteen tallennustila
huomioiden. Mittalaitteita on sijoiteltu yksi jokaiseen tutkittavaan tilaan, joita on 14 tutkittavassa
rakennuksessa yhteensd 52 kpl.

2.2 Kosteuslisi ja -luokka

Sisiilman kosteuslisi Av (g/m?) laskettiin sisi- ja ulkoilman vesihdyrypitoisuuksien erotuksena.
Sisdilman vesihdyrypitoisuus (g/m?) laskettiin huonetiloista mitatuista limpétilan ja suhteellisen
kosteuden arvoista. Ulkoilman ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden arvoina kohteissa kaytettiin
[Imatieteen laitoksen ldhimmin havaintoaseman arvoja. Taéma menettely oli kdytossd myos
aiemmassa COMBI-hankkeessa, minka lisdksi [Imatieteen laitoksen Avoin data [5] -palvelusta
saatavien automaattisten havaintoasemien datojen kdyttdmiselld pyritddn parantamaan tulosten
vertailtavuutta laajemminkin. Ilmatieteen laitoksen havaintoaineistossa suhteellinen kosteus
ilmoitetaan nestemiisen veden suhteen my0s pakkasen puolella olevissa olosuhteissa.

Kosteusluokat on mééritelty RIL 107-2012:ssa [4]. Pdivikoti-, koulu- ja toimistorakennukset on
sijoitettu kosteusluokkaan 2. Kosteusluokan 2 raja-arvoiksi on annettu talvikaudella (T < 5 °C) Av
<5 g/m’ ja kesikaudella (T > 15 °C) Av < 2 g/m’. Kosteusluokkien raja-arvot on esitetty kuvassa
la.

Sisdilman kosteuslisidn kdyttdmisen ohella toinen mahdollinen tapa sisdilman kosteustason
midrittimiseen on mairittdd suoraan sisdilman suhteellisen kosteuden mitoitustasot ulkoilman
lampotilan funktiona. Menetelma on esitetty standardeissa SFS-EN ISO 13788 [6] ja SFS-EN
ISO 15026 [7] ja etuna tédssd lahestymistavassa on se, ettd suhteellisen kosteuden méadrittdminen
suoraan edellyttdd vihemmaén laskelmia mitoitusarvojen kdyttovaiheessa, kun vain samalla myos
lampdatilatasot on kiinnitetty. Standardien mukaiset sisdilman suhteellisen kosteuden
mitoitusarvot on esitetty kuvassa 1b.
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Kuva 1. Lihteessd [4] annetut kosteusluokkien 1-3 raja-arvot ulkoilman ldmpdtilan funktiona
(vasen kuva, a). Lihteissd [6, 7] annetut sisdilman suhteellisen kosteuden mitoitusarvot
ulkoilman ldmpdétilan funktiona (oikea kuva, b).

Tutkimuksessa mukana olevat kohteet kuuluivat kosteusluokkaan 2 [4] ja mitoituskdyrille A [6,
7]. Sisdilman kosteuslisistd laskettiin useita liukuvia keskiarvoja eri aikaikkunan leveyksillé ja
talld oli vaikutusta tuloskuvaajissa esiintyviin hajontaan. Téssd artikkelissa on esitetty kuvaajia
edeltdvan yhden tunnin ja yhden viikon liukuvilla aikakeskiarvoilla. Tulokset kuvaavat
olosuhteita rakennusten normaalilla kaytolla.

3. Tulokset

Kuvassa 2 on esitetty tyypillinen tilanne ldmpétilan ja suhteellisen kosteuden kéyttaytymisestd
mittauspisteissa.
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Kuva 2. Tyypillinen tilanne sisdilman ldmpotilan (vasen) ja suhteellisen kosteuden (oikea)
kayttdytymisestd mittausjaksolla. Mittausjakso huhti-syyskuu 2021.

[Iman ldmpétila talvella oli kuvan 2 mittauspisteessd noin 20,5...21,5 °C ja suhteellinen kosteus
10...25 % RH. Kesilld lampotilan keskiarvo oli korkeimmillaan noin 24...26 °C ja suhteellinen
kosteus 30...70 % RH.

Kuvassa 3 on esimerkki samaan mittauspisteeseen liittyvisté sisdilman kosteusliséstd edeltdvian
tunnin ja edeltdvin viikon liukuvina keskiarvoina laskettuna.
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Kuva 3. Tyypillinen esimerkki sisdilman kosteuslisdn pistepilvikuvaajasta tunnin (vasemmalla) ja

viikon (oikealla) liukuvalla keskiarvolla.

Kuvassa 3 sisdilman kosteuslisé oli jatkuvasti hyvin ldhelld nollaa. Liséksi tdssd mittauspisteessd

ja useissa muissa kosteuslisén keskiarvo oli jopa hieman negatiivinen, tarkoittaen kosteusvajetta

ulkoilmaan néhden. Varmaa syyté tille runsaalle negatiivisten arvojen esiintymiselle ei télla

hetkelld ole tiedossa, mutta yksi mahdollinen selitys voisi olla tilojen jddhdytyslaitteiden ilmaa
kuivattavassa vaikutuksessa. Toisaalta kosteusvajetta esiintyi myds viileimpanéd vuodenaikana,

jolloin jadhdytystarvetta ei pitiisi juuri esiintyd. Talloin yksi mahdollinen syy olisi ilmanvaihdon
suuri voimakkuus suhteessa tilojen kosteuslédhteisiin. Asiaa tullaan selvittiméin vield tarkemmin

hankkeen edetessi.

Kuvassa 4 on esitetty sisdilman kosteuslisd kenttédkohteesta, jossa kosteuslisdssé esiintyi
kesdkaudella RIL 107-2012 kosteusluokan 2 mitoitusarvon ylittdvié arvoja.
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Kuva 4. Tyypillisestd tilanteesta poikkeava kohde, jossa sisdilman kosteuslisd kasvoi kesdlld.

Kokonaisuutena nyt kdynnissd olevan Future Spaces -hankkeen mittaustulokset sisdilman
kosteuslisdstd vastasivat aiemmassa COMBI-hankkeessa saatuja havaintoja koulujen ja
paivikotien péddosin pienestd sisdilman kosteuslisdstd. Kuvan 4 mukaisia kesdolosuhteiltaan
poikkeavia havaintoja oli kahdessa rakennuksessa neljistitoista.
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Seuraavassa kuvassa on esitetty sisdilman kosteuslisdn keskiarvojen ja 90 % persentiilien arvojen
jana-laatikkokuvaajat, kun ulkoilman lampétila on < 5 °C tai > 15 °C.
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Kuva 5. Sisdilman kosteuslisdn keskiarvojen ja 90 % persentiilien jakaumat, kun ulkoilman
ldmpdtila on < 5 °C tai > 15 °C.

Tulosten perusteella mittauspisteissd kosteuslisdn keskiarvot (kaikilta ajanhetkiltd) olivat pddosin
negatiivisia, eli mittauspisteissé oli keskiméérin kosteusvajetta ulkoilmaan nidhden. Jos
tarkasteltiin kosteuslisdan 90 % kertyméfunktion arvoja, niin tilloin edelleen talvikaudella
suuressa osassa kohteista oli kosteusvajetta ulkoilman ldmpétilan ollessa < 5 °C. Kesdkaudella (>
15 °C) kosteuslisidn 90 % kertyméfunktion arvot olivat 50 % mittauspisteistéd vililld noin
0,3...0,9 g/m’.

Kuvassa 6 on esitetty sisdilman suhteellisen kosteuden kohdekohtaiset 90 % persentiilit sekd
kaikkien mittauspisteiden jakaumiin liittyvét 10 % ja 90 % persentiilit sekd keskiarvot. Tulokset
on laskettu kayttdmaélla ulkoilman lampdétilalle 2 °C askelia.
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Kuva 6. Sisdilman suhteellisen kosteuden 90 % persentiilit kaikista mittauspisteistd (vasen) ja
ndistd lasketut 10 % ja 90 % persentiilit sekd keskiarvot (oikea).

Kuvan 6 perusteella sisdilman suhteellisella kosteudella oli selvd korrelaatio ulkoilman
lampotilaan. Toteutuneiden kdyrien muoto poikkesi standardissa SFS-EN ISO 13788 esitetyisti,
mutta mitoituksen kannalta etuna olisi, ettd suhteellisen kosteuden 90 % persentiilien hajonta oli
verrattain pieni.
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4. Yhteenveto

Tassd artikkelissa esiteltiin lyhyesti 14 rakennuksen (52 mittauspistettd) sisdilman olosuhteiden
mittaustuloksia kosteuslisédn ja suhteellisen kosteuden kannalta. Mittaukset on tehty osana
Tampereen yliopiston rakennusfysiikan tutkimusryhmén koordinoimaa Future Spaces -hanketta.
Nyt kisitellyt mittaukset sisdltavit mittausdataa kevailtd ja kesdltd 2021, mutta mittauksia tullaan
jatkamaan kesddn 2022 my0s talvikauden olosuhteiden selvittimiseksi. Osa mitatuista kohteista
on samoja aiemman COMBI-hankkeen kanssa.

Tulosten perusteella sisdilman kosteuslisé erityisesti kevdédlld oli suuren osan ajasta hyvin pieni ja
kaiken kaikkiaan kohteissa esiintyi runsaasti jopa kosteusvajeen olosuhteita. Kahdessa
rakennuksessa neljdstitoista kosteuslisd kasvoi kesdkaudella ylittden nykyiset RIL 107-2012
kosteusluokan 2 kosteuslisdn mitoitusarvon.

Télla hetkelld koulut ja paivikodit kuuluvat RIL 107-2012 kosteusluokkaan 2, mutta aiempien
COMBI-hankkeen tulosten ja nyt saatujen tulosten perusteella kyseiset rakennukset olisi
mahdollista siirtdd kosteusluokkaan 3. Télloin sisdilman kosteuslisdn mitoitusarvo talvella

(T < 5°C) laskisi ndiden rakennusten osalta arvosta 5 g/m?, arvoon 3 g/m”>.

Sisdilman kosteustason mitoitusarvot on mahdollista mééritelld kosteuslisdn sijaan my6s muilla
tavoin, joista tissd tarkasteltiin sisdilman suhteellisen kosteuden arvojen asettamista suoraan.
Sisdilman suhteellisen kosteuden ja ulkoilman lampdétilan vililld esiintyi selvé korrelaatio siten,
ettd sisdilman suhteellinen kosteus oli padosin enintddn 10...20 % RH lampétilan ollessa hieman
nollan alapuolella ja pdédosin alle 50...70 % RH, kun ulkoilman ldmpétila oli noin 15...20 °C.
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