KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Rakennustekniikan koulutusohjelma

Aki Karttunen

RYOMINTATILAN RAKENNUSFYSIKAALINEN TARKASTELU
LAMPOMALLIN AVULLA

Opinnaytety6
Joulukuu 2018



OPINNAYTETYO

B Joulukuu 2018
are Ia Rakennustekniikan koulutusohjelma
A AMMATTIKORKEAKOULU

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600

Tekija
Aki Karttunen

Nimeke
Rydmintétilan rakennusfysikaalinen tarkastelu lamp&mallin avulla

Toimeksiantaja
Perustava Oy

Tiivistelma

Tama opinnaytetyo tehtiin toimeksiantona Perustava Oy:lle. Yritys on Suomen suurin pai-
kalla valettavien betoniperustusten urakointiin erikoistunut rakennusalan yritys.

Tassa tyossa tarkastellaan pientalon tuulettuvan ontelolaatta-alapohjan ryémintatilan lam-
pokayttaytymista kahdella erilaisella tilan alapuolisella eristysratkaisulla. Liséksi tehta-
vana oli tehda laskuri tuulettuvan alapohjan tuuletusaukkojen maaralle.

Tyon tuloksena selvisi tutkittavien eristysratkaisujen erot alapohjan lampoékayttaytymi-
sessa eri vuodenaikoina tyossa kaytettyjen mallisaatietojen mukaan. Eristepaksuuden
kasvattaminen viilentaa rydmintatilaa kesalla, mutta talvella tutkittavien eristeratkaisujen
erot olivat pienia.

Tuulettuvan alapohjan mallinnuksen vaativuuden vuoksi téassa tydssa on kaytetty vain
lampomallilaskentaa. Tarkempia tuloksia saadakseen tulisi tarkastella myds kosteusmal-
lia.

Tuuletusaukkolaskurilla suunnittelija saa méaaritettyd tarvittavien tuuletusaukkojen luku-
maaran niiden koon ja peiteritilan mallin mukaan.

Kieli Sivuja 18
" Liitteet 1
suomi Liitesivuméaara 1

Asiasanat

alapohja, rydmintatila, lampomalli




THESIS
January 2018

Karelia Degree Programme in Civil Engineering
A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES Tikkarinne 9
80200 JOENSUU

FINLAND
+ 358 13 260 600

Author
Aki Karttunen

Title
Physical Examination of Crawl Space Using a Thermal Model

Commissioned by
Perustava Oy

Abstract

This thesis was commissioned by Perustava Oy. The company is a construction company
specializing in the contracting of concrete foundations in Finland.

In this paper, the thermal behavior of the dewatering space of the hollow-core slab floor-
board is studied with two different under-space insulation solutions.

In addition, the task was to make a counter for the number of ventilation holes in the base
floor.

As a result of the work, differences in the studied insulation solutions were found in the
thermal conductivity of the base floor during various seasons according to the model data
used in the work. Increasing the insulation thickness will cool the crawl space in the sum-
mer, but the differences in insulation solutions in the winter were small.

Because of the complexity of modelling of crawl space, only thermal design calculations
were used in this work. In order to obtain more detailed results, a moisture model should
also be considered. With a ventilation counter, the designer gets a number of indications
of the required ventilation openings according to their size and the model of the grating.

Language Pages 18

o Appendices 1
Finnish Pages of Appendices 1
Keywords

bottom, crawl space, thermal model




Sisalto

AN T T =T o 1 o SRR 1
FZ Yo 0 T U o] ] (1 £ SSRPPPN 1
2.1 RAJAUKSEL. ..ottt 2
2.2 Tyossa tarkasteltavat vaihtoehdot ..., 3
2.2.1 Valhtoento L.......ouuuiiiiiiieieee e 3
2.2.2 ValtoBNIO 2......oeeeiiiieeeeeee e 4
2.3 Laskennassa kaytettavien maa-ainesten ja rakennusmateriaalien
[ASKENTtA- @rVOL ......cceeeeeeeeeeee e 5
2.4  Laskennassa kaytettavia ilman laskenta-arvoja.............cccccvvevviiennnnnne 5
3 Mallinnuksen suoritus Comsolin lampomallilaskennalla......................coooee. 6
3.1 Mallinnettavien rakenteiden piirto Autocadilla...............cccccvvveiiiiinnnnnee 6
3.2  Mallintaminen ComMSOllla ...........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 6
3.3 Laskentatulokset COmMSOlISTa ...........uuuuuuuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 11
3.3.1 Lampdtilat ja [ampovirrat kKesalla............cccoooeeieiiiiiiie e, 11
3.3.2 Lampadtilat ja [ampovirrat talvella............ccccooeeiiiiiiiii e, 13
4 TuuletusauKKoIaSKUI .......coooeeei e 15
5 LOPUKSI Lttt 16
= L 1 (== PP 18
Liitteet

Liite 1 PDF-tuloste tuuletusaukkolaskurista



1 Johdanto

Tahan opinnaytetython sain toimeksiannon tyénantajaltani Perustava Oy:lta. Yri-
tys on Suomen suurin paikalla valettavien betoniperustusten urakointiin erikois-

tunut rakennusalan yritys (Perustava Oy. 2018).

Tassa tyossa tarkastellaan kahta erilaista, toimeksiantajan osoittamaa, pienta-
lon tuulettuvan ontelolaatta-alapohjan rydmintatilan alapuolista eristysratkaisua,
lampoémallin avulla. Perustava Oy kayttaa padasiassa kyseisia eristysratkaisuja
urakoimissaan pientalokohteissa, kun perustusratkaisuna on paalutettu perus-
tus. Perustava Oy:lle tulee asiakkailta usein kyselyja naiden vaihtoehtojen mah-

dollisista eroista alapohjan rakennusfysikaaliseen kayttaytymiseen.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa (kuva 1) eriste on sijoitettu rydmintétilan taytto-
maan pinnan alapuolelle ja toisessa vaihtoehdossa (kuva 2) se on sijoitettu tayt-

tdmaan pinnan paalle.

Ty0dssa tarkastellaan eristysratkaisujen vaikutusta lampovirtojen suuntiin ja liik-
keisiin alapohjassa ja lampétiloihin rydmintétilaa ympardivissa rakenteissa. Li-
saksi toimeksiantoon kuului tehda laskentaohjelma tuulettuvan alapohjan tuule-

tusaukkojen méaarista (Liite 1).

2 TyOn suoritus

Tassé opinnaytetyossa kaytetddn COMSOL Multiphysics 5.3a -ohjelmaa ja sen
lampdmallilaskentaa.

Mallinnettavat kohteet piirretd&n Autocad 2019- ohjelmalla, josta ne viedaan
Comsoliin. Comsolissa cad-kuvien péaalle piirretddn rakenteet geometry-tyoka-
lulla ja rakenteille annetaan niiden materiaalitiedot seka maaritetdan materiaali-
kohtaiset laskenta- ja suunnitteluarvot (Taulukko 1).

Tuuletusaukkolaskuri tehdéaéan Excel -taulukkolaskentaohjelmalla.



2.1 Rajaukset

Ryomintétilallisen alapohjan mallintaminen on haastavaa. Tyon rajaamiseksi
tassa tyossa tarkastellaan vain lampomallia. LAmpomallitarkastelussa tyon tulos
on teoreettinen ja vain suuntaa-antava. Tarkempia ja luotettavampia tuloksia saa-

dakseen tulisi tarkastella my6s diffuusiomallia.

Tassa tyossa tarkasteltavaa perustus- ja alapohjarakennetta kaytetdan yleensa
savipohjaisilla rakennuspaikoilla. Tasta johtuen tdméan tyon tarkasteluihin on va-
littu perusmaaksi savi. Tydssa tarkastellaan toimeksiantajan osoittamien ryémin-
tatilan alapuolisten eristysratkaisujen vaikutusta perustusten ja alapohjarakentei-
den lampdtiloihin ja lAmpdvirtoihin eri vuodenaikoina. Tydsséa ei oteta kantaa

sokkelin ulkopuoliseen routasuojaukseen.

Ontelolaatan mallintaminen on monimutkaista. Ontelolaatan tilalle on mallinnuk-

sen helpottamiseksi ja selkeyttamiseksi vaihdettu samanvahvuinen betonilaatta.

Lampdtiloja mitataan sokkelipalkin keskelta ja kapillaarikatkon alapinnasta sok-
kelipalkin kohdalla. Tarkasteluajankohdat ovat juhannusaattona (22.6.) ja joulu-
aattona (24.12.).



2.2 Tyo6ssa tarkasteltavat vaihtoehdot

2.2.1Vaihtoehto 1

Tassa vaihtoehdossa rydmintétilan alapuolinen eriste on sijoitettu n. 200 mm ry6-

mintétilan alapuolisen maanpinnan (kapillaarikatko, sepeli 6-32 mm) alapuolelle.
Eristeena on solumuovi 2x10 mm.
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Kuva 1. Eriste sepelin sisassa (Perustava Oy).



2.2.2Vaihtoehto 2

Tassa vaihtoehdossa ryomintatilan alapuolinen eriste on sijoitettu rydmintatilan
alapuolisen maanpinnan (kapillaarikatko, sepeli 6-32 mm) paalle.

Eristeena on EPS-120 routa 2x50 mm.
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Kuva 2. Eriste sepelin pinnalla (Perustava Oy).



2.3 Laskennassa kaytettavien maa-ainesten ja rakennusmateriaalien las-

kenta- arvot

Maa-ainesten ja rakennusmateriaalien laskenta- ja suunnitteluarvoina kaytetaan
Suomen Rakennusmaarayskokoelman taulukoista saatuja arvoja (Taulukko 1)

Taulukko 1. Laskennassa kaytettdvat maa-ainesten ja rakennusmateriaalien
laskenta- arvot (Ymparistoministerio, Suomen RakMk C4)

Materiaali Tiheys | Lammonjohtavuus | Ominaislamp6-
kg/m3 W/(m*K) kapasiteetti
J/(kg*K)

Perusmaa (savi) 1500 1,5 2000
Kapillaarikatko (sepeli) 1500 2 1000
Sokkelin ulkopuoliset tay- 1800 2 1000

tot (sora)

Eriste (EPS, solumuovi) 20 0,050 1450
Betoni 2300 2 1000

Perusmaan (savi) lampdtilaksi oletetaan +4°C.

2.4 Laskennassa kaytettavia ilman laskenta-arvoja

Sisailman lampotilaksi oletetaan +20°C. Ulkoilman ominaisuuksina on lasken-
nassa kaytetty rakennusten energialaskennan testivuoden (TRY2012) Jyvasky-
lan saatietoja (Ymparistoministerié 2018). Testivuosia on kopioitu kolme saman-

laista vuotta perakkain.

Ryomintétilan ilman lampdtilatietoina on kaytetty samoja saatietoja muokattuna
siten, etta rydmintatilan ilman lampdétilan oletetaan olevan aina yli 0°C (Kuva 11).
Talvisin tavanomaisissa rajoitetusti tuulettuvissa rydmintatiloissa lampatila laskee
harvoin alle 0°C:n tason (RIL 255-1-2014).



3 Mallinnuksen suoritus Comsolin [Ampomallilaskennalla

3.1 Mallinnettavien rakenteiden piirto Autocadilla

Ensiksi piirrettiin mallinnettavat alapohjarakenteet Autocad 19 -ohjelmalla.

]
[ —

Kuva 3. Mallinnettavat rakenteet Autocadilla piirrettyné. Eristysvaihtoehto 1.

— T—

Kuva 4. Mallinnettavat rakenteet Autocadilla piirrettyné. Eristysvaihtoehto 2.

3.2 Mallintaminen Comsolilla

Comsolissa maaritettiin mallinnettavat rakenteet tuomalla Cadilla piirretyt mallit
Comsoliin ja piirtamalla niiden p&alle rakenteet Comsolin geometry -tyokalulla.
Taman jalkeen maaritettiin malleihin rakenteiden materiaalit ja materiaalien mi-
toitus- ja laskenta-arvot. Arvoina kaytettiin luvuissa 2.3 ja 2.4 olevia, Suomen ra-

kennusmaarayskokoelmasta saatuja arvoja.
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Kuva 5. Laskenta-arvojen maaritys materiaaleille Comsolissa.

Taman jalkeen maaritettiin rakenteille rajapinnat ja niiden pintavastukset.

Sisapuolisena pintavastuksena on kaytetty arvoa Rsi= 0,17 m>*K/W, lampovirran

suunnan ollessa alaspain (Taulukko 3).
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Kuva 6. Sisapuolinen pintavastus mallissa.



Ulkopuolisena pintavastuksena on kaytetty arvoa Rsi= 0,04 m>*K/W (Taulukko
2).
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Kuva 7. Ulkopuolinen pintavastus mallissa

Ryomintétilassa pintavastuksena on kaytetty ulkopuolista pintavastusta Rse =
0,04 m?*K/W.
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Kuva 8. Ryomintatilan pintavastus mallissa.



Malliin maaritettiin myo6s rajapinnat, joiden lapi lammon siirtymista ei tapahdu.

Settings Graphics
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Kuva 9. Lampo6a lapaiseméattomat rajapinnat mallissa.

Taulukko 2. Pintavastuksien likiarvoja rakennusfysikaalisissa tarkasteluissa
(SFS-EN ISO 6946 2017).

Pintavastus Lampadvirran suunta

m2*K/W Y16spain vaakasuora alaspéain
Sisdpuolinen pin- 0,10 0,13 0,17
tavastus Rsi

Ulkopuolinen pin- 0,04 0,04 0,04
tavastus Rse

Malliin ladattiin ulkoilman ominaisuuksiksi ymparistoministerion sivuilta lasken-
nassa kaytetyt rakennusten energialaskennan testivuoden (TRY2012) Jyvasky-
lan saatiedot muokattuna siten, etté testivuosia oli kopioitu kolme vuotta perék-
kain (kuva 10).
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Kuva 10. Mallissa kaytetyt saatiedot.
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Ryomintétilan ilman lampdtilatietoina on kaytetty samoja saatietoja muokattuna
siten, etta rydmintatilan ilman lampdétilan oletetaan olevan aina yli 0°C (Kuva 11).
Talvisin tavanomaisissa rajoitetusti tuulettuvissa ryémintatiloissa lampdtila har-
voin laskee alle 0°C:n tason (RIL 255-1-2014).
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Kuva 11. Mallissa kaytetyt ryémintétilan ilman lampétilatiedot.
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3.3 Laskentatulokset Comsolista

3.3.1Lampdtilat ja lampovirrat kesalla

Graphics  Function Plot  Convergence Plot 1
eaf® L-EBO &=

Time=21672 h  Surface: Temperature (degC)

o 3
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mm

0.2 o 0.2 0.4 0.6 08 1 12 1.4 x10* mm

Kuva 12. Rakenteiden lampdtilat 22.6. klo 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 1.

Lampdtila sokkelipalkin keskellda on+15,8°C (Musta nuoli) ja lampdétila kapillaari-
katkon alapinnassa on +9,0°C (Vihrea nuoli). Ulkoilman lampdtila on tarkaste-

luajankohtana +17,8°C.

Graphics  Convergence Plot 1
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Time=21672h Surface: Temperature (degC)
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Kuva 13. Rakenteiden l[Ampdtilat 22.6. klo 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 2.

Lampdtila sokkelipalkin keskelld on +10,4°C (Musta nuoli) ja lampdétila Kapillaa-
rikatkon alapinnassa on +5,8°C (Vihrea nuoli). Ulkoilman lampétila on tarkaste-

luajankohtana +17,8°C.
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Graphics  Fundtion Plot  Convergence Plot 1
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Time=21672h Surface: Temperature (degC) Arrow Line: Total heat flux
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Kuva 14. Rakenteiden lampdvirrat 22.6. klo 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 1.

Lampdovirtojen liike lampimasta ryomintatilasta viledan maaperaan on voima-
kasta. Sisatilojen ja rydmintatilan pienesta lampdétilaerosta johtuen lampdvirtojen

lilke naiden valilla on vahaista.

Graphics ~ Convergence Plot 1
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Kuva 15. Rakenteiden lampdvirrat 22.6. klo 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 2.

Lampovirtojen lilke ympéaroivista rakenteista ryomintétilaan ja ryomintatilasta

maaperaan on melko vahaista.
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3.3.2 Lampdtilat ja lampovirrat talvella

Graphics  Function Plot  Convergence Plot 1
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Kuva 16. Rakenteiden lampdtilat 24.12. klo. 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 1.

Lampotila sokkelipalkin keskella on -0,7°C (Musta nuoli) ja lampétila Kapillaari-
katkon alapinnassa on +2,2°C (Vihrea nuoli). Ulkoilman lampétila on tarkaste-

luajankohtana -1,8°C.
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Kuva 17. Rakenteiden lampdtilat 24.12. klo. 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 2.

Lampotila sokkelipalkin keskella on -1,1°C (Musta nuoli) ja lampoétila kapillaari-
katkon alapinnassa on +2,3°C (Vihrea nuoli). Ulkoilman lampétila on tarkaste-

luajankohtana -1,8°C.
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Kuva 18. Rakenteiden lampdvirrat 24.12. klo. 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 1.

Lampdvirrat liikkuvat maaperasta ja sisatiloista rydomintatilaan. Lampatilan nolla-
raja (harmaa viiva) kulkee ulkopuolisen routasuojauksen ulkoreunalla. Rajan

alapuolella maan lampdtila on yli 0°C.
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Kuva 19. Rakenteiden lampdvirrat 24.12. klo. 0.00 tarkasteluvaihtoehdossa 2.

Lampovirrat liikkuvat voimakkaasti sisétiloista rydmintéatilaan. Lampovirtojen liik-
kuminen rydmintatilasta maaperaan on vahaista. Lampdétilan nollaraja (harmaa
viiva) kulkee hieman lahempana sokkelia kuin vaihtoehdossa 1. Rajan alapuo-

lella maan lampdotila on yli 0°C.
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4  Tuuletusaukkolaskuri

Tuuletusaukkolaskuri on aputytkalu perustussuunnittelijalle sokkelipalkkiin tule-

vien rydmintétilan tuuletusaukkojen maaran laskemista varten (liite 1).

Laskuri ilmoittaa tarvittavien tuuletusaukkojen maaran tuuletettavan tilan pinta-
alan, tuuletusaukon koon ja muodon seka tuuletusaukossa kaytettdvan suo-

jasaleikon (Taulukko 3) mallin mukaan.

Mitoitusperusteena on tuuletusaukkojen yhteenlaskettu tehollinen pinta-ala,
jonka taytyy olla tuulisella rakennuspaikalla vahintaan 0,5 promillea ja tavanomai-
sella rakennuspaikalla vahintaan 1 promille tuuletettavan tilan pinta-alasta (RIL-
107-2012).

Taulukko 3. Tyodssa kaytettyja tuuletusaukkojen pinta-alan pienennyskertoimia
(RIL 261-2013).

Saleikko tai verkko Pienennyskerroin
Puristettu peltisaleikko 0,3
Valettu saleikko 0,6
Verkot 0,9

Tuuletusaukkojen sijoittelussa on huomioitava rakennuksen mitat ja muoto seka
mahdolliset tuuletettavan tilan sisdpuoliset sokkelit. Sisapuolisiin sokkeleihin teh-
daan pinta-alaltaan vahintaan kaksinkertaiset tuuletusaukot ulkoseinan sokkelei-
den tuuletusaukkoihin verrattuna. Sisapuolisten sokkeleiden tuuletusaukot tulee
sijoittaa samalle virtauslinjalle ulkoseindn sokkeleiden tuuletusaukkojen kanssa.
Aukkojen alareunan on oltava vahintddn 150 mm maanpinnan ylapuolella,
mutta mahdollisuuksien mukaan tata korkeammalla. Aukkojen vahimmaiskoon

tulee olla 150 cm? seka enimmaisvalin 6m (RIL 261-2013).
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5 Lopuksi

Tarkasteltavien eristysvaihtoehtojen valilla ilmeni jonkin verran eroja rydmintati-
laa ymparoivien rakenteiden lampdtiloissa ja lampovirtojen voimakkuuksissa.
Eristysvaihtoehdossa 1 rydmintéatilaa ymparoivien rakenteiden lampdétilavaihtelut

olivat suurempia eri vuodenaikojen valilla kuin eristysvaihtoehdossa 2.

Vaihtoehdossa 1 rydmintatilaa ympéardivien rakenteiden lampdtila on kesélla kor-
keampi ja ero rydmintétilan ilman lampdétilaan on pienempi kuin vaihtoehdossa 2.
Tasta johtuen lampdvirtojen suunta on voimakkaasti lampimasta rydmintatilasta
villedd maaperaa kohti. Talvella ryémintétila on kylma ja lampdévirtojen suunta on

sisétiloista ja maaperasta ryomintatilaan.

Eristysvaihtoehdossa 2 rydmintétilaa ymparoivien rakenteiden lampdtilojen vaih-
telu on vahaisempaa eri vuodenaikojen valilla. Kesalla rydmintétilaa ymparoivien
rakenteiden lampatila on alhaisempi kuin vaihtoehdossa 1, joten viileampien ra-
kenteiden ja ryomintétilan ilman valinen lampétilaero on suurempi. Tdma voi joh-
taa kosteuden tiivistymiseen rydmintatilaa ymparoéivien rakenteiden pinnoille. Tal-
vella lampdotiloissa ei ole juurikaan eroa vaihtoehtoon 1. Paksummasta
ryomintatilan alapuolisesta eristeesta johtuen lampaovirtojen liikkeet ovat vahéi-

sempid rydmintatilasta maaperaan.

Tassa opinnaytetyossa tehdyn tutkimuksen tulosten perusteella tutkittavissa
vaihtoehdoissa ei ole merkittavid eroja ryomintatilaa ymparoivien rakenteiden
lampdotiloissa talviaikaan, mutta paksumpi rydmintatilan alapuolinen eristys va-
hentad lampdovirtojen liikettd maaperasta viileampaan rydmintéatilaan vaihtoeh-
dossa 2. Tama voi pitda maaperan lampdtilan hieman korkeampana talvella ja
nain ollen vahentda maaperan jaatymisen ja routimisen riskid. Keséaikaan vaih-
toehdossa 2 rydmintatilaa ympéaroivat rakenteet ovat huomattavasti rydmintatilan
ilmaa viiledmpida ja rakenteisiin voi tiivistya kosteutta, joten rydmintatilan riittavaan

tuuletukseen tulee kiinnittaa erityista huomiota.
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Tassa opinnaytetydssa tehdyt tarkastelut ovat vain teoreettisia, eika tyéssa ole
tarkasteltu rakenteiden kosteusteknista kayttaytymista. Kosteustekninen tarkas-
telu olisi kuitenkin valttamatonta, jotta tarkasteltujen vaihtoehtojen erot voitaisiin

selvittda luotettavasti.

Tuuletusaukkolaskuria voivat toimeksiantajayrityksessa suunnittelijoiden lisaksi
kayttaa myos myyjat, joiden on tarjouslaskennassa huomioitava sokkelipalkkiin

tulevien, hintaan vaikuttavien reikien ja lapivientien lukumaara.
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Liite 1

Tuulettuvan alapohjan tuuletusaukkolaskuri (painovoimainen tuuletus)
Tuuletuspaalut mitoitetaan erillisen ohjeen (esimerkkilaskelma) mukaan
Saleikks- O] — &
“=pudotusvalikko tyypit @ 6
1 Puristettu peltisaleikké
Tuuletusaukon koko @200 |mm 2 Valettu saleikkd
Saleikdn tyyppi 5 3 Hitsattu peltisaleikkd 6]
4 Muoviverkko RE
5  Metalliverkko | ==
Sokkelin pituus pydristettyna lahimp&dan 0,5 metriin
Sokkelin  [Tuuletus-
pituus (m) |aukkoja (kpl)
14,0 2
Pitempi sivu
g
8,5 m Pinta-ala 119 m? :; Sokkelin  |Tuuletus-
1 kpl E pituus (m) [aukkoja kpl
>
= 8,5 1
14 m
2 kpl
Tuuletusaukkojen
tehollinen pinta-ala 018
a2 !
yhteensa (m’) Tuuletusaukkojen yhteenlaskettu tehollinen pinta-ala oltava
1 promille tuul. tilan 012 min. 1 promille tuuletettavan tilan pinta-alasta ja max. vali 6 metrid
pinta-alasta !

Esimerkkilaskelma

Suuntaa antava esimerkkilaskelma ryomintétilan koneellisesta poistoilmanvaihto-jarjestelmasta:
(mitoitusperusteena taulukossa on ryémintéatilan 0,5-kertainen ilmanvaihto)

Ryomintétilan koko Poistoilmavirta Ross-tuuletuspaalusuositus
Axh=V dm’/s 0125 0160
50m’x0,8m=40m’ 5.6 4 kpl 2kpl
100m’x0,8m=80m’ 1.2 6 kpl 4 kpl
150 m’x 0,8 m=120m’ 16,8 6 kpl 4 kpl
200 m’x 0,8 m =160 m’ 24 8 kpl 6 kpl

Suuntaa antava esimerkkilaskelma painovoimaisesta ryémintéatilan tuuletuksesta:

Ryomintétilan koko Ross o 160 (paine-erolla 5 Pa)
Axh=V

50m’x0,8m=40m’ 4 kpl
100m’x0,8m=80m’ 6 kpl

150 m’x 0,8 m=120 m’ 8 kpl

Ryomintéatilan tuuletuksen suunnittelussa pitda ottaa huomioon talon muoto ja sijainti seka ilmavirran esteet.

Tarkemmat tiedot rydmintatilan tuuletuksen maarayksista l6ytyy Suomen Rakennusmaarayskokoelman osiosta C2:
3.2.1:5:



