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ratkaisu olisi toimiva ja tehokas kyseiseen rakennukseen. Teoriaosuudessa lasketaan
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Taukotilaan valittin sahkolammitys, jota tukee ilmalampopumppu ja koneellinen ilmanvaihto.
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ulkoilman kanssa samassa lampatilassa.
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1 JOHDANTO

Hevostalous on ollut voimakkaassa kasvussa parin vime vuosikymmenen aikana. Suomen
Hippoksen rekisteritietojen mukaan Suomessa on noin 75000 hevosta. Niiden maara on

lisdantynyt kymmenessa vuodessa noin 40 % (Hippolis 2023.)

Pohjois-Pohjanmaalla sijaitseva Aimaraution hevosurheilualue on vain noin viiden kilometrin
paassa Oulun keskustasta. Alueella sijaitsee useita talleja ja hevosalan yrityksia, kuten
hevosklinikka. Yhteensa alueella asustaa yli 200 hevosta. Hevosten liikutukseen alueella on yksi
paikallisen ratsastusseuran yllapitdima maneesi ja kenttd seka ravirata ja sen yllapitama
maastoreitti. Kevaalla 2023 valmistui alueella sijaitsevan ratsastuskoulun maneesi, jota tassa

opinnaytety0ssa tarkastellaan.

Maneesi eli ratsastushalli on ratsastuskentta, jota suojaavat seinat ja katto. Suomen olosuhteissa,
erityisesti talvella, maneesi on tavallista ratsastuskenttaa parempi ja monipuolisempi vaihtoehto.
Katto ja seinat antavat suojaa syksyn sateilla, talven pakkasissa ja kevaan liukkailla. Hevosen
jalkojen terveydelle sen liikkumilla pohjilla on suuri merkitys. Pohja ei saa olla liukas, lian kova tai
lian pehmeda. Maneesissa pohja ei paase liiallisen kosteuden takia jaatymaan talvella eika siita tule

syksyn sateilla liukas.

Eldinsuojelulaki velvoittaa huolehtimaan hevosen paivittaisesta ulkoilusta ja liikunnasta. Hevosen
terveyden kannalta likkumisen tulisi olla saannéllistd ja suunniteltua. Koska Aimaraution
hevosurheilualue on suosittu, on tdssa opinnaytetyossa kasitellylle maneesihankkeelle selkea

tarve.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tutkia erilaisia LVI-ratkaisuja ratsastusmaneesiin.
Tarkoituksena on pohtia erilaisia suunnitteluratkaisuja ja verrata niita keskendan esimerkiksi
energiatehokkuuden ja kustannusten kannalta. Tavoitteena on luoda turvallinen, energiatehokas ja
kustannustehokas ratkaisu, joka palvelee maneesissa tyoskentelevia ja harjoittelevia.
Aineistonhankintamenetelmina toimivat valmiit dokumentit, havainnointi, muiden tutkijoiden

keraamat aineistot ja kertomukset.



2 KOHDE

Tassa opinnaytetyossa tarkasteltu rakennus on Oulussa sijaitseva ratsastusmaneesi. Se on
eristdmaton terasrunkoinen halli, jossa on pelti ulkoverhoiluna. Sen sisapuolella on hevosten
likkumiseen tarkoitettu ratsastusala ja sosiaalitila. Sosiaalitila pitaa sisalla@n taukotilan, toimiston

ja pesuhuoneen ja sen alapohja on maanvarainen betonilaatta. Kuvassa 1 on sosiaalitilan

pohjakuva.
I I
TOIM []
8,9 M2 TAUKOTILA
20,7 M2
0= ~
KPH 4,1 M2
| | |

Kuva 1. Sosiaalitilan pohjakuva

Kuvassa 2 sosiaalitila katsottuna ratsastusalan puolelta. Sosiaalitila toimii myds katsomona, josta

voi seurata ratsastusalalla tapahtuvaa harjoittelua.

Kuva 2. Sosiaalitila ulkoa



Maneesi on kaytossa keskimaarin 6—7 tuntia vuorokaudesta. Yhden tunnin aikana maneesia
kayttaa 6—12 henkildd ja 6—8 hevosta. Sielld voidaan harrastaa seké kouluratsastusta etta
esteratsastusta. Lisaksi hevosia voidaan treenata ihmisen seistessd maassa, esimerkiksi
juoksuttamalla. Juoksuttaessa hevonen kulkee isolla ympyralla ihmisen pidellessa juoksutusliinaa

ympyran keskella.

Kuva 3. Maneesi sisélta

Maneesin sisapuolista ratsastusalaa ei lammiteta. Sen seinissa on pelkastaan ulkoverhouspelti ja
osittainen valokate eli ratsastusalan lampdtila on 1&helld ulkoilman lampétilaa. Kuvassa 3 nakyy

maneesin sisapuolella oleva ratsastusala.

Suomessa ratsastusmaneesin tai -kentén pohjana kaytetadan yleisemmin silttista hiekkaa. Hiekka
on raekooltaan 0,06—2,0 mm. Silttiseksi hiekaksi voidaan kutsua hiekkaa, joka sisaltaa 30-50 %
silttid tai aikaisemmin kutsuttua hienoa hietaa tai hiesua. Sitd voidaan kayttaa sellaisenaan tai
siihen voidaan lisata muita materiaaleja, kuten esimerkiksi kuitua parantamaan pohjan joustoa
(Hevostietokeskus 2021.)



Tassa maneesissa on paadytty kuidun ja hiekan yhdistelmaan. Sitd kastellaan saanndllisesti
tarpeen mukaan ja sita lanataan paivittain. Nain pohja ei paase polisemaan sisailmaan ja se on

hevosen jalan alla kantava ja pitava, olematta liian kova tai pehmea.



3 SOSIAALITILAN LAMMITYS

Jokaisella [ammitysjarjestelmalla on etunsa, ja sen valinta rippuu esimerkiksi energian
saatavuudesta, kustannuksista ja kayttotarpeesta. Ennen lammitysratkaisuiden miettimista taytyy
laskea rakennuksen lammonlapaisykyky eli U-arvo ja lammitystarve. Rakennus sijaitsee
saavyohykkeella 3, joten kaytetaan laskennassa sen alueen saadataa. Laskenta suoritetaan SFS-
EN ISO 6946 -standardin ja Ymparistoministerion rakennuksen energiankulutuksen ja

lammitystehon tarpeen laskenta -ohjeen mukaisesti.
3.1 Lammitystehon laskenta

U-arvo

U-arvo kuvaa rakenteen lammonlapaisykykya eli sita, kuinka paljon energiaa virtaa rakenteen lapi.
U-arvon laskeminen aloitetaan laskemalla lammaonjohtamisvastus. Lammaonjohtamisvastus R
kuvaa sita, kuinka paljon vastustusta materiaali tarjoaa lammonjohtamiseen.

Lammoénjohtavuusvastus R lasketaan kaavalla 1 (Rakennusteollisuus RTT ry, 2017).
R=% (KAAVA 1)

jossa
d on rakenneosan materiaalikerroksen paksuus, m

A on materiaalin [Ammdnjohtavuuden suunnitteluarvo, W/m-K.

Kokonaislammaonjohtamisvastus  Rwt saadaan laskemalla yhteen kaikkien kerrosten
lammonjohtamisvastukset. Lopullinen lammaénjohtavuus lasketaan kaavalla 2 (Rakennusteollisuus
RTT ry, 2017).

Riot = Rsi + Ry + Ry + -+ Ry +Rs (KAAVA 2)

jossa
Rsi on sisapuolinen pintavastus, m2-K/ W

R1, Ra... Rn ovat kerrosten lamménvastusten suunnitteluarvoja, m2-K/W
9



Rse on ulkopuolinen pintavastus, m2-K/W.

Rakenneosan kokonaislammonvastus Rr lasketaan lammonvastuksen yla- ja alalikiarvojen

keskiarvona. Se lasketaan kaavalla 3 (Rakennusteollisuus RTT ry, 2017).

Rtot: +R¢ot:
RT — tot,upperz tot;lower (KAAVA 3)
jossa
Riotupper ON kokonaislammaonvastuksen ylalikiarvo, m2-K/W

Riotiower ON kokonaislammonvastuksen alalikiarvo, m2-K/W

Kokonaislammaonvastuksen ylalikiarvo Retupper lasketaan olettaen, etta lampdvirta on kohtisuoraan

rakenneosan pintoja vastaan. Ylalikiarvo lasketaan kaavalla 4 (Rakennusteollisuus RTT ry, 2017).

L _ fa o Sb ., Ta (KAAVA 4)

Rtot;upper Rtot;a Rtot;b Rtot;q

jossa
fa, fo...fg Ovat osuuksien pinta-alaosuudet

Riota, Riotp... Riotq Ovat osuuksien kokonaislammonvastuksia, m2-K/'W.

Kokonaislammonvastuksen alalikiarvo Riotiower lasketaan olettaen, ettda kaikki rakenneosien
pintojen kanssa yhdensuuntaiset tasot ovat isotermisia eli vakiolampadisia tasoja. Ensin lasketaan

ekvivalentti [dmmaénvastus R;kaavalla 5 (Rakennusteollisuus RTT ry, 2017).

Lo g Sb gt (KAAVA 5)

Rj  Rgj  Rpj Rgj

jossa
fa, fo...fg Ovat osuuksien pinta-alaosuudet

Raj, Rbj... Rgj ovat rakennusosan l[@mmonvastukset, m2-K/ W.
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Taman jalkeen alalikiarvo maaritetaan kaavalla 6 (Rakennusteollisuus RTT ry, 2017).

Riot =Rsi+ R+ R, +-+ R, + R, (KAAVA 6)

jossa
Rsi on sisapuolinen pintavastus, m2-K/ W
R1, Ra... Rn ovat kerrosten lamménvastusten suunnitteluarvoja, m2-K/ W

Rse on ulkopuolinen pintavastus, m2-K/ W.

Lopullinen lammdnlapaisykerroin eli U-arvo lasketaan kaavalla 7 (Rakennusteollisuus RTT ry,
2017).

— (KAAVA 7)

Taukotilassa on kahta erilaista seindmateriaalia. Maneesin puolelle tulevassa ulkoseinassa (US1)
on sisapuolelta ulospain:

- kipsilevy sisaverhoiluna

- koolaus

- hoyrynsulkumuovi

- runko + eriste

- tuulensuojalevy

- koolaus

- vaneri ulkoverhoiluna.

Taulukossa 1 on esimerkkilaskenta US1:n U-arvon laskennasta. Taulukossa esitelldan eri pintojen

paksuudet ja ldAmmadnjohtavuudet.
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Taulukko 1: US1:n U-arvon laskenta

US1/villa Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,13
Sisaverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Mineraalivilla 0,24 0,036 6,67
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
Ulkoverhous/Vaneri 0,018 0,15 0,12
Rse - - 0,04
Rtot 7,48
US1/tolppa Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,13
Sisdverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Pystytolppa 0,148 0,12 1,23
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
Ulkoverhous/Vaneri 0,018 0,15 0,12
Rse - - 0,04
Rtot 2,04
Painoitukset I [mm] Itot [mm] f
Villa 558 600 0,93
Tolppa 48 600 0,08
Seinadn U-arvo 0,164

Maneesin ratsastusuran puoli ei ole eristetty eiké ldmmitetty, joten se on periaatteessa samassa
lampatilassa kuin ulkolampdtila. Toki sddolosuhteet kuten tuuli vaikuttavat, ettd maneesin sisélla

on aavistuksen lampimampaa.

Ulos tulevassa ulkoseindssa (US2) on sisapuolelta ulospain:
- kipsilevy sisaverhoiluna
- koolaus
- hoyrynsulkumuovi

- runko + eriste

12



- tuulensuojalevy
- ilmarako

- ulkoverhouspelti.

Ylapohjan materiaalit ovat sisapuolelta ulospain:
- kipsilevy sisaverhoiluna
- koolaus
- hoyrynsulkumuovi
- kattopalkit + eriste
- OSB-levy.

Alapohjan lattian materiaalit ovat sisépuolelta ulospéin:
- terasbetoni verkolla
- eriste
- hiekka
- suodatinkangas

- Sora.

US1:n eli ulkoseinan, jossa uloimpana pintana on ulkoverhouspelti, U-arvoksi saatiin 0,164
W/m2-K. US2:n eli ulkoseinan, jossa uloimpana pintana on vaneri, U-arvoksi saatiin 0,165 W/m2:K.

Alapohjan U-arvoksi saatiin 0,157 W/m2-K ja ylapohjan U-arvoksi saatiin 0,108 W/m2-K

Lammitystarve
Lammitystarpeen laskennassa arvioidaan rakennuksen tarvitsema |ampéteho, joka tarvitaan
pitdmaan sisalampoétila halutulla tasolla. Se auttaa valitsemaan sopivimman I&ammitysjarjestelman

ja arvioimaan energiakustannuksia.
Jokaisesta rakenteesta (ulkoseinasta, alapohjasta ja niin edelleen) lasketaan ldampdhavidkerroin H.

Myds kylmasilloille (nurkat, ikkunoiden liitokset ja niin edelleen) lasketaan lampohévidkertoimet.
Lampohaviokertoimet lasketaan kaavalla 8 (Ymparistéministerié 2018.)

H== (KAAVA 8)

13



jossa
H on [&mpoéhavidkerroin, W/K
U on kokonaislammonvastus, W/m2-K

A on rakenteen pinta-ala, m?

Rakennus sijaitsee vyOhykkeelld 3. Tama vaikuttaa muun muassa ulkoilman ja maaperan
mitoituslampatilaan. Lammitystarvetta laskiessa huomioidaan paljonko lampdtilaa johtuu
rakenteiden lapi. Kaavalla lasketaan kuukausittaiset lampohaviot, jotka yhteen laskemalla saadaan
vuosittainen lampoéhéavid. Lisaksi lasketaan myos paljonko lampohaviota tapahtuu kylmasiltojen

kautta. Johtumalla tapahtuvat [ampohaviot lasketaan kaavalla 9 (Ymparistdministerio 2018.)

H* (Tg— Ty *h
Qjohtuminen = Tou) (KAAVA 9)

jossa

Qjontuminen ON 1dMpOMAara, joka johtuu rakenteen lapi, kWh
H on [ampohavidkerroin, W/K

Ts on sisalampdtila, K

Ty on ulkolampdtila, K

h on kuukaudessa olevien tuntien maara.

Lasketaan huoneessa tuloilman [ammittdmiseen tarvittava lammitysenergia. Se lasketaan kaavalla

10 (Ympaéristoministerio 2018.)

_ pxCpi(ulkoilmavirtaxAnetro) *(Ts—Tsp)*h
v= 1000

(KAAVA 10)

jossa

Qu on tuloilman kautta tapahtuva lampdhavio, kWh
p on ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpi on ilman lampdkapasiteetti, 1 kd/kg-K
Ulkoilmavirta, dm/(s'm?2)

Anetto ON pintojen pinta-alat yhteenlaskettuna, m2

Ts on sisalampatila, K

14



Tsp On sisaanpuhalluslampdtila, K

H on kuukaudessa olevien tuntien maara.

Quuotoiman kaavalla lasketaan kuukausittaiset lampohaviot, jotka yhteen laskemalla saadaan
vuosittainen lampohavid. Rakennuksen vuotokohtien kautta tapahtuvaa lampohaviota lasketaan

kaavalla 11 (Ymparistoministerio 2018.)

Quuotoitma = P * Cpi * (((36;’;135)) . Amippa> «(T,=T)*h  (KAAVAT1)
jossa

Quuotoima ON Vuotokohtien kautta tapahtuva lampéhavié, kWh

p on ilman tiheys, 1,2 kg/m3

Cpion ilman ldmpdkapasiteetti, 1 kd/kg-K

Qso on ilmanvuotoluku, m3/h-m?2

A vaippa ON rakennuksen pintojen pinta-alojen summa, m?

Ts on sisalampdtila, K

Ty on ulkoldampdtila, K

H on kuukaudessa olevien tuntien maara

Qiia Saadaan laskemalla yhteen kaikki lampdhaviot kaavalla 12 (Ympéaristdministerid 2018)

Qtila = Qjohtuminen + QIV + Qvuotoilma (KAAVA 12)

jossa

Qiia on tilan Iammitysjarjestelman lampdtehon tarve, kWh
Qjontuminen ON johtumisl@mpdhaviot, kWh

Qv on tuloilman lammittamisen havid, kWh

Quuoto ON Vuotokohtien kautta tapahtuva lampohéavio, kWh

Kokonaislampohavid kertoo paljonko tila tarvitsee lammitystd pysyakseen tavoitellussa

sisalampotilassa. Kokonaislampdhavio eli tilan lammitystarve riippuu halutusta sisalampdétilasta.
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Kuten taulukosta 2 voidaan todeta, mita matalammaksi haluttu sisalampotila lasketaan, sen

matalampi on l[ammitystarve.

Taulukko 2. Sisélampdtilasta riijppuva vuosittainen ldmmitystarve.

Sisdlampdtila [C] Lammitystarve [kWh]
21 6389,3
18 5982,1
15 4431,3

3.2 Vaihtoehtoiset lammitystavat

Suora sahko

Suora sahkélammitys on yksi yleisimmista tavoista lammittda. Siina kaytetdén sahkdvastuksia,
jotka muuttavat sahkodenergian lammoksi. Se on helppo ja kateva ratkaisu pieniin tiloihin.

Sahkolammityksen kustannukset voivat vaihdella rajusti, kuten energiakriisi vuonna 2022 osoitti.

Yhtena vaihtoehtona sosiaalitilan lammittamiseen voisi olla sahkolammitys. Laskentaan on kaytetty
sahkoyhtid Oomin tarjoamaa kiinteda sopimusta, jossa sahko maksaa 13,53 c/kWh (Oomi 2023).
Hinnassa ei ole huomioitu sahkon siirtomaksuja. Taulukko 3 osoittaa, kuinka lammitystarve ja

kustannukset ovat yhteydessa toisiinsa.

TAULUKKO 3. Vertailua siséldampétilan kautta

Ldmmitystarve [kWh] | Suora sdhko [€/a]
6389,3 864,5
5982,1 809,4
4431,3 599,6

limalampopumppu

[Imalampopumppu on [ammitysjarjestelma, joka siirtaa lampoa ulkoilmasta sisatiloihin. Ulkoyksikko
koostuu kompressorista, ldammaonvaihtimesta ja puhaltimesta ja se vastaanottaa ulkoilman lamman.

Sisayksikkd koostuu lammdnvaihtimesta ja puhaltimesta ja se luovuttaa Iammadn huoneilmaan.
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Yksikoiden valilla kulkee kylmaaine suljetussa jarjestelméssa, joka siirtda lammon ulkoyksikolta
sisayksikolle. llmalampdpumpun ei ole tarkoitus olla ainoa lammitysjarjestelma, vaan se on
tukemassa toisen jatkuvatoimisen lammitysjéarjestelman toimintaa. limal@émpépumppu on myds

tehokas jaahdytysjarjestelméa kesan helteille.

[Imalampdpumpun  mitoituksen voi karkeasti arvioida nelididen kautta. Laskennallinen
lammitysteho on noin 65 kilowattia lattianeliometrin kohti (KKH-Luoma 2023.) Taukotilan ollessa
noin 34 m2, saadaan lammitystehoksi noin 2,1 kW. Esimerkiksi Toshiba Multisplit -

ilmaldampopumppu voisi olla sopiva vaihtoehto. Kuvassa 4 iimalampopumpun tekniset tiedot.

Ulkoyksikkod 2-huoneen multi
RAS-2M10U2AVG-E

Jadahdytysteho

nghdyfysfeho KW 195-30

(min. - max.)

Virransyottd kw C 0.76

EER W/W 4.35

SEER 6.73

Energiatehokkuus- c Ast

luokka

Lommﬁyskoposwteeﬁl KW 1.00 - 490

(min. - max.)

Virransyotto kW H 0.81

COoP W/W 4.94

SCOP 4.60

Energiatehokkuus- H Ast

luokka

Kuva 4. Toshiba Multisplit: in suoritustiedot (Toshibasuomi 2023).
Taulukossa 4 néhdaan kuinka ilmalampdépumpun tuotto jakautuu vuodelle. LAmmadntarve on suurin

lokakuun ja maaliskuun valissa talvisaikaan, jolloin ilmalampépumpun kayttd on perusteltua. lima-

ilmaldmpopumpun tuottama energian enimmaismaara vuodessa on 3000 kWh/laite (Finlex, 2017.)
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Taulukko 4. llmalédmpdpumpun tuoton jakautuminen vuodelle

Tu d h Qtila Q pumppu

Tammi -8,00 31 744 764,1 511
Helmi -7,10 28 672 685,1 462
Maalis -3,53 31 744 701,5 511
Huhti 2,42 30 720 579,3

Touko 8,84 31 744 474,9

Kesa 13,39 30 720 363,3

Heina 15,76 31 744 306,2

Elo 13,76 31 744 333,0

Syys 9,18 30 720 396,3

Loka 4,07 31 744 496,2 511
Marras -1,76 30 720 588,9 495
Joulu -5,92 31 744 700,5 511
Pumppu

Lammittaa [kWh/a]

3000

Kuten taulukosta 5 voidaan

huomata, on ilmalampopumppu sahkélammityksen tukena

huomattavasti halvempi valinta sosiaalitilaan kuin sahkolammitys yksistdan. Tassa kohteessa

ilmaldampopumppu maksaisi itsensa takaisin 4,9 vuodessa, jos ilmalampdpumppu kustantaisi 2000

€

TAULUKKO 5. limaldmpbpumpun rahallinen séésté verrattuna séhkéléammitykseen

Sisalampatila [C] Lammitystarve [kWh] | Suora sahko [€/a] | Sahko+ILP [€/a]
21 6389,3 864,5 458,6
18 5982,1 809,4 403,5
15 4431,3 599,6 193,7

Maalamp6

Maaldampd hyodyntdd maaperaan varastoitunutta 1amp6a. Se koostuu maalampdpumpusta ja

maaldmpokaivosta tai -keruupiiristd. Kaivo porataan maaperdan ja keruupiiri asennetaan

18




vaakatasoon maan alle tai vesistoon. Putkistoissa kiertaa lammonsiirtoneste, joka ottaa talteen

lampoa maaperasta. Kuvassa 5 on periaatepiirrokset erilaisista [ammaonkeruutavoista.

Kuva 5. Erilaiset Ilamménkeruutavat (Nivos 2023.)

Maalampd kannattaa yleensa parhaiten isoissa, yli 150 nelidmetrin rakennuksissa, joissa vuotuinen
kokonaisenergiankulutus on yli 30 000 kilowattituntia. (Urakkamaailma 2023). Jo tdman perusteella
pelkkaan sosiaalitilaan ei ole kannattavaa laittaa maalamp6a. Taukotilan lammityskustannusten
ollessa matalat, maalammon takaisinmaksuaika venyisi tarpeettomasti eika jarjestelma olisi

kustannustehokas.

Aurinkokeraimet ja -paneelit

Aurinkokeraimet ovat laitteita, joilla kerataan aurinkoenergiaa ja muutetaan se hyodynnettavaksi
lammaksi. Kerdin asetetaan paikkaan, jossa se saa mahdollisimman paljon auringonsateilya.
Keraimessa on lapinakyva, yleensa lasinen pinta, jonka alla on tumma absorptiopinta. Pinta imee
itseensa mahdollisimman paljon sateilyenergiaa ja pinnan alla kulkeva [@mmoénsiirtoaine 1ampiaa
ja kuljettaa 1&mmdn absorptiopinnalta Idmmadnvaihtimeen. Vaihtimessa lammodénsiirtoaineessa
oleva lampd siirretdén esimerkiksi veteen, jota voi kdyttaa muun muassa tilojen lammittamiseen
(Vattenfall 2023 ja Motiva 2022).

Aurinkopaneelit tai aurinkokennot ovat laitteita, jotka muuttavat auringonvalon sahkoksi.
Auringonsateily koostuu fotoneista. Fotonit absorboituvat puolijohdemateriaaliin, kuten piihin.
Tama saa aikaan elektronien liikkeelle lahdon. Elektronit paasevat virtaamaan

puolijohdemateriaalissa ja muodostavat sahkdvirtaa (Vattenfall 2023 ja Motiva 2022).
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Aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa, joka ei sovellu kodin laitteiden virranlahteeksi sellaisenaan.

Tasavirta muutetaan vaihtovirraksi invertterin avulla.

Kyseisessa kohteessa haasteeksi tulee keraimien tai paneelien sijainti. Rakennuksen katon
lappeet ovat itdan ja lanteen. Suuntaus vaikuttaa merkittavasti tuotantoon. Hyddyllisin
asennussuunta on eteldan pain. Ita-lansi asennussuunta on hyddyllinen vain kesaaikaan, eika
silloinkaan parhaimmillaan, silla katteelle paistaa pelkastaan aikaisin aamulla tai myohaan illalla.
Aurinkosahkon hankinta on kannattavinta, kun sahkonkulutus on korkea péaivasaikaan. (Motiva
2022). Tiloja kaytetaan paasaantoisesti ilta-aikaan, jolloin sahkonkulutusta paivasaikaan ei ole tai

se on hyvin pienta.

Koska lammintd kayttovettda tarvitaan paédasiassa kasien pesuun, ei aurinkokeraimia ole
kannattavaa asentaa pelkastaan sen takia. Lappeen suunnan takia jarjestelma ei ole tuottava
rakennuksen paasaantoiseen kayttoaikaan eli iltaisin. Tiloja ei ole tarpeen lammittaa kesaisin, joten
aurinkoenergiaa ei  ole  energiatehokasta  varastoida  myodskaan  vesikiertoiseen

lammitysjarjestelmaan.

Lappeen suunnan ja pienen sahkonkulutuksen takia aurinkopaneelitkaan eivat ole kannattava
jarjestelma tahan kohteeseen. Kesaisin sahkolaitteita, kuten ratsastusalan valoja ei ole tarpeen
kayttaa tai kayttd on hyvin vahaista ilta-aikaan. Sosiaalitilassa on vain muutama sahkdlaite, kuten

kahvinkeitin, joten pelkastaan niiden takia ison jarjestelman asentaminen ei olla hyodyllista.

Tahan kohteeseen ei ole suurta hyotya asentaa kumpaakaan jarjestelmaa. Lappeiden sijaintien
takia jarjestelmat eivat tuottaisi tarpeeksi energiaa, silloin kun sille on tarve. Toisaalta
energiankulutus tassa kohteessa on vahaista, joten jarjestelmat eivat valttdmatta tuota riittavasti
energiaa, jotta investointi olisi kannattavaa. Vaikka suoranainen sahkélasku pienenisi, jarjestelman

takaisinmaksuaika venyisi kohtuuttomasti.

3.3 Valittu lammitysmuoto

Sosiaalitilaan on valittu paasaantoiseksi lammitysjarjestelmaksi sahkélammitys, jonka toimintaa on

tukemassa ilmalampdpumppu  kahdella sisayksikolld. lImalampdpumppu tuo ratkaisuun
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taloudellisuutta ja energiatehokkuutta. Maalampoa tai aurinkokeraimia tai -paneeleita tahan

kohteeseen ei ole hyodyttavaa tai kustannustehokasta laittaa.

Koska taukotila on kaytdssa vain 6—7 tuntia vuorokaudessa, on sinne valittu 18 °C

sisalampatilaksi. llmalampépumpun valinnassa on huomioitu, ettd sisdlampdétilaa voidaan
nostaa tarvittaessa.
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4 SISAILMASTO

[Imanvaihdolla saadaan raikas ja terveellinen sisailma. Sen toimivuus riippuu esimerkiksi
rakennuksen koosta, iimanvaihdon suunnittelusta ja lampdtilasta. Tehokas ja toimiva iimanvaihto
poistaa ilmasta epapuhtauksia ja kosteutta. Maneesissa ilmanvaihdon vaihtoehtoja mietitaan

maneesin sisalla olevaan sosiaalitilaan ja ratsastusalalle.

4.1 Sosiaalitilan ilmanvaihto

Sosiaalitilan ilmanvaihto voidaan hoitaa joko koneellisesti tai painovoimaisesti. Painovoimaisessa
ilmanvaihdossa  korvausilmaventtiilit voisi ~sijoittaa toimiston ja taukotilan puolelle ja
poistoilmaventtiili pesuhuoneen puolelle. Maneesin ollessa korkea, saataisiin poistoilmahormin
ylapaan ja tuloilmaventtiilin valiseksi korkeuseroksi vahintaan viisi metria. Lisaksi alue sijaitsee
merenrannan laheisyydessa, joten tuulen aiheuttama paine-ero on taattu (llmakas 2023).

[Imanvaihto voidaan hoitaa my0s koneellisesti.

Sosiaalitilassa on paadytty koneelliseen ilmanvaihtoon. Koneellinen ilmanvaihto on painovoimaista
varmatoimisempi muun muassa kesalla, jolloin lampatilaeroa ulko- ja sisailman valilla ei aina ole.
Koska tila sijaitsee maneesin sisalla, missa muun muassa polyisyys on ongelma, nostetaan
ilmavirtoja tavanomaista asuntorakennusta korkeammalle. Taukotilaan sijoitetaan kaksi
tuloilmaventtiilia ja yksi poistoilmaventtiili. Kylpyhuoneeseen sijoitetaan yksi poistoilmaventtiili ja
tuloilma hoidetaan siirtoilmalla oven alta. Toimistoon sijoitetaan yksi tuloilmaventtiili ja yksi
poistoilmaventtiili. Sosiaalitilasta poistetaan ilmaa yhteensa 57 /s ja taukotilaan tuodaan iimaa

yhteensa 55 I/s. Koneeksi on valittu Vallox 096 MV -ilmanvaihtokone.

4.2 Ratsastusalan ilmanvaihto

PAlyaminen on isoimpia ratsastusalan sisailmastoon vaikuttavista ongelmista. Pintakerroksesta voi
irrota hengitysilmaan seka epaorgaanista ainetta, kuten hiekkaa, etta orgaanista ainetta, kuten
hevosen lannassa olevaa hienoainesta. (Hevostietokeskus 2016). Pienimmat hiukkaset voivat
kulkeutua keuhkoihin asti. Suuremmat hiukkaset pysahtyvéat ylahengitysteihin, mutta voivat siltikin

aiheuttaa arsytystd. Ongelmia voi aiheutua niin ihmisille kuin hevosille. Tutkimuksen mukaan
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maneesissa tyoskenteleville ihmisille kehittyy todennakdisemmin kroonisen
keuhkoputkentulehduksen oireita kuin ulkoratsastuskentalla tyoskenteleville. Muita sairauksia, joita
maneesissa paasaantoisesti tyoskentelevilla esiintyy, ovat krooninen nuha, astma ja keuhkokuume
(Kollar J.L. 2005.) 2019 tehdyssa mittauksessa havaittiin, ettd pélisevalla kentélla kvartsipdlyn
méaaré oli kohonnut sellaiselle tasolle, josta voi aiheutua vakavia keuhkosairauksia. (Bulfin K. 2019.)

Kvartsipdlylle altistuminen voi aiheuttaa silikoosia ja keuhkosyopaa (Tyoterveyslaitos 2020).

2019 tehdyssa tutkimuksessa kuitupohjaisessa maneesissa, jossa hiekkaa on sekoitettu kuitua tai
tekstiilia, ilmaan vapautui enemman polya kuin maneesissa, jossa pohja on tehty hiekasta tai
hiekan ja puuhakkeen seoksesta. Kuitupohjaisessa maneesissa poly saadaan hallintaan riittavalla
kastelulla ja varmistamalla pohjan moyhinnalla, ettei kuitu paése nousemaan kentan pintaan (Bulfin
K. 2019.)

Suomen Hevostietokeskus on suorittanut mittauksia siséilman laadusta erilaisissa maneeseissa.
Mittausaika oli yli 2 tuntia, mittaushetkella maneesissa oli noin viisi ratsukkoa, ja naytteet kerattiin
130—160 cm korkeudelta. Pitoisuudet olivat tyohygieenisesta nakokulmasta tarkasteltuna pienia.

Taulukossa 6 esitellaan mittausten tulokset.

TAULUKKO 6. Suomen hevostietokeskuksen suorittama mittaus sisdilman laadusta
(Hevostietokeskus 2021).

Maneesi Nrol [Nro2 |Nro3 [Nro4 |Nro5 Nro 6* Nro 6**
Pintakerros Hiekka | Hiekka | Hiekka | Hiekka | Hiekka+geopat | Hiekka+geopat | Hiekka+geopat
Hengittava poly,

mg/m3 0,19| 0,36| 0,16/ 0,12 0,36 0,22 0,1
P6lyn alveolijae,

mg/m3 0,03| 0,09| 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
Kokonaishomemassa,

u/m3 137 101 179 112 144 350 100
Endotoksiiini, EU/m3 9 10 3 6 12 7 2

* mittaus tehty ennen pintakerroksen

uusimista

** mittaus tehty pintakerroksen uusimisen

jalkeen
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Polyamista voidaan estaa pohjan saannollisella huollolla. Naitd ovat kasteleminen,
moyhentaminen, suolaaminen ja lannan kerays. Keraamaton lanta kuivattaa pohjaa entisestaan,
eika sido kosteutta. Suomessa alta kasteltavia pohjia ei ole montaa. Paasaantdisesti kastelu
suoritetaan “ylhaaltapain” erilaisilla kastelujarjestelmilla, sadettimilla tai traktori ja vesisailio -

yhdistelmélla. Suolaaminen auttaa pdlynsidonnassa.

Ratsastusalan puolella on paadytty painovoimaiseen ilmanvaihtoon. Se perustuu ilman
luonnolliseen liikkeeseen, jossa lammin ilma nousee ylos ja kylma ilma virtaa alhaalta sisélle
korvaamaan poistuneen ilman. Katolla oleva valoharja on auki ylhaalta, mita kautta lammin ilma

paasee poistumaan rakennuksesta. Valoharjalla saadaan aikaan luonnollinen veto (Conexx 2023.)

Koska maneesi on kaytossa myos kesdisin, saattaa ilman vaihtuvuuden kanssa olla haasteita.
Kesan lampimilld keleilld on haastavaa saada aikaiseksi riittdvaa lampdtilaeroa, jotta
painovoimainen ilmanvaihto toimisi kunnolla. Tahén ongelmaan voisi olla avuksi esimerkiksi
koneellinen poisto. Koneellisella poistolla voidaan poistaa lampoa ja hiekkapohjasta nousevaa
polya. Tama parantaisi maneesissa oleskelevien mukavuutta ja turvallisuutta. Korvausiima tulisi
oviraoista ja rakenteiden raoista tai tarvittaessa voitaisin asentaa korvausiimaventtiileja.

Koneellinen poisto on mahdollista lisata maneesiin jalkikateen.
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POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittda, millaisia erilaisia LVI-ratkaisuja olisi mahdollista kayttaa
ratsastusmaneesissa ja sen ohessa olevissa tiloissa. Opinnaytetyon materiaaleina toimivat valmiit

dokumentit, havainnointi, muiden tutkijoiden kera@mat aineistot ja kertomukset.

Toimiva maneesi on tarkea niin maneesissa tyoskenteleville opettajille ja harjoitteleville ratsukoille.
Silléd on suuri vaikutus terveydelle. Esimerkiksi huonosti toimiva iimanvaihto ja huonosti tehty ja
huollettu pohja nostavat riskia vakaville hengitystiesairauksille. Pohjalla, jolla hevonen juoksee, on
merkitystd hevosen jalkojen terveydelle. Tarkka pohdinta useammasta nakokulmasta ja oikea

mitoitus luovat perustan toimivalle jarjestelmalle.

Tassa kohteessa paadyttiin sosiaalitilassa koneelliseen iimanvaihtoon ja ilmalampdpumpun ja
sahkolammityksen  yhdistelmaan.  Ratsastusalan puolella  paadyttin  painovoimaiseen
ilmanvaihtoon. Ratsastusalan puolta ei ole eristetty, joten sita ei lammiteta. Tulevaisuudessa
ratsastusalan puolelle on mahdollista lisata koneellinen poistoilma auttamaan ilmanvaihtumista

erityisesti kesalla, kun lampdtilaeroa ei juurikaan ole sisa- ja ulkoilman valilla.
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LITTEET

U-arvon laskenta, US1 LITE 1
Us1/villa Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,13
Sisaverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Mineraalivilla 0,24 0,036 6,67
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
Ulkoverhous/Vaneri 0,018 0,15 0,12
Rse - - 0,04
Rtot 7,48
US1/tolppa Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,13
Sisdverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Pystytolppa 0,148 0,12 1,23
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
Ulkoverhous/Vaneri 0,018 0,15 0,12
Rse - - 0,04
Rtot 2,04
Painoitukset I [mm] Itot [mm] f
Villa 558 600 0,93
Tolppa 48 600 0,08
W/m2K m2K/W
Ylalikiarvo 0,16 6,12
Seindn U-arvo 0,164
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U-arvon laskenta, US2 LITE 2

uUs2/villa Paksuus [m] Lambda [W/mK]
Rsi - - 0,13
Sisaverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Mineraalivilla 0,24 0,036 6,67
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
lImarako/Rsi - - 0,13
Ulkoverhous
Rse

Rtot 7,45
US2/tolppa Paksuus [m] Lambda [W/mK]
Rsi - - 0,13
Sisaverhous/Kipsi 0,013 0,21 0,06
Sisdverhouksen koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 0,02
Pystytolppa 0,148 0,12 1,23
Tuulensuojalevy 0,009 0,23 0,04
lImarako/Rsi - - 0,13
Ulkoverhous
Rse

Rtot 2,01
Painoitukset | [mm] Itot [mm]
Villa 558 600 0,93
Tolppa 48 600 0,08

W/m2K m2K/W

Ylalikiarvo 0,16 6,08
Seindn U-arvo 0,165
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U-arvon laskenta, ala- ja ylapohja LITE 3
Alapohja/reuna-alue Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,17
Betonilaatta 0,08 1,35 0,06
EPS-eriste 0,15 0,033 4,55
Hiekka 0,6 1 0,60
Sora 0,4 2 0,20
Rb - - 0,80
Rtot 6,37
U-arvo 0,16
Alapohja/sisd-alue Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,17
Betonilaatta 0,08 1,35 0,06
EPS-eriste 0,15 0,033 4,55
Hiekka 0,6 1 0,60
Sora 0,3 2 0,15
Rb - - 0,80
Rtot 6,32
U-arvo 0,158
Ylapohja Paksuus [m] Lambda [W/mK] R
Rsi - - 0,1
Kipsilevy 0,013 0,21 0,06
Koolaus 0,048 0,12 0,40
Hoyrynsulkumuovi 0,002 | - 0,02
Mineraalivilla 0,3 0,036 8,33
0OSB-levy 0,018 1 0,02
Ru - - 0,30
Rse - - 0,04
Rtot 9,27
U-arvo 0,108
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Lammitystarpeen laskenta LIITE 4

AT maa, Qjoht Qjoh
Vyéhyke 3 Tu d h kk [C] Tmaa, kk (us,yp,ovi,ikk) (ap)
Tammi -8,00 31 744 0 8,43 342 | 148,1
Helmi -7,10 28 672 -1 7,43 299 | 144,4
Maalis -3,53 31 744 -2 6,43 289 | 171,6
Huhti 2,42 30 720 -3 5,43 212 | 177,5
Touko 8,84 31 744 -3 5,43 143 | 183,4
Kesd 13,39 30 720 -2 6,43 87 | 166,1
Heina 15,76 31 744 0 8,43 62 | 148,1
Elo 13,76 31 744 1 9,43 85 | 136,3
Syys 9,18 30 720 2 10,43 135 | 120,5
Loka 4,07 31 744 3 11,43 199 | 112,8
Marras -1,76 30 720 3 11,43 259 | 109,1
Joulu -5,92 31 744 2 10,43 317 | 124,5

Qiv, Q Q

Vyéhyke 3 Qkylmasillat Qjoht tuloilma vuotoilma korvausilma Qtila
Tammi 122,7 | 612,4 57,1 94,6 0,0 764,1
Helmi 107,4 | 550,7 51,6 82,8 0,0 685,1
Maalis 103,8 | 564,4 57,1 80,0 0,0 701,5
Huhti 76,1 | 465,4 55,3 58,7 0,0 579,3
Touko 51,5 | 378,1 57,1 39,7 0,0 474,9
Kesa 31,2 | 284,0 55,3 24,0 0,0 363,3
Heina 22,2 | 232,0 57,1 17,1 0,0 306,2
Elo 30,6 | 252,2 57,1 23,6 0,0 333,0
Syys 48,4 | 303,6 55,3 37,3 0,0 396,3
Loka 71,7 | 383,8 57,1 55,2 0,0 496,2
Marras 93,2 | 461,7 55,3 71,9 0,0 588,9
Joulu 113,9 | 555,5 57,1 87,8 0,0 700,5
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