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Olen harrastanut autoja ja muita moottoriajoneuvoja jo ennen kuin sain laillisesti
ajaa yhdellakdan niista. Osana harrastamista on ajoneuvojen korjaus ja
modifiointi, joita on helpointa ja mukavinta tehda kunnollisissa tiloissa. Vuosien
varrella mopot ovat vaihtuneet ensin kelkoiksi ja kelkoista autoiksi. Kayttdmani

pieni omakotitalon autotalli on kaynyt ahtaaksi, kun harrastus on siirtynyt autoihin.

Harrastukseni on suurena syyna opinnaytetyoni valintaan. Suunnitelmissa on,
ettd voin soveltaa opinnaytetydta tehdesséni oppimiani asioita myohemmin

rakentaessani oman autotallini/harrastetilani asuntoni yhteyteen.



1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa perehdyn itseéni kiinnostavaan lakimuutokseen, joka koskee
rakennuksia, jotka ovat aikaisemmin jadneet energiatodistuslain ulkopuolelle.
Tallaisia rakennuksia ovat uimahallit, jaahallit, varastorakennukset, liikenteen
rakennukset seka rakennukseen liittyvat tai erilliset moottoriajoneuvosuojat.
Edella mainituista keskityn moottoriajoneuvosuojia eli kansankielessa autotalleja
koskeviin  muutoksiin, silla olen ostanut omakotitalon, jossa ei ole
harrastuskayttooni kayttokelpoista autotallia. Edella mainitusta syysta aihe

kiinnostaa minua henkilokohtaisella tasolla.

Tyossani kadyn lapi vanhan lain sekd 1. heindkuuta 2016 voimaan tulleen
lakimuutoksen vélisid eroja ja sitd, miten muutokset vaikuttavat erityisesti
omakotien yhteydessa oleviin autotalleihin. Muutokset koskevat rakennuksen
vaippojen U-arvoja ja rakennuksen kayttam&é energiaa. Vaipalle on uudessa
laissa asetettu vaaditut minimiarvot, toisin kuin vanhassa laissa niita ei oltu
maaritelty lainkaan. Lahes nollaenergiarakennuksen tulisi tuottaa lahes yhta
paljon tarvitsemaansa energiaa uusiutuvista energiavaroista kuin se kuluttaa.
Netto nollaenergiarakennuksen tulisi tuottaa yhta paljon energiaa uusiutuvista

energiavaroista kuin se kuluttaa. Edell& mainituista keskityn ensin mainittuun.

Esimerkkina kaydaan lapi erilisen 84 m? autotallin vaatimukset
energiatodistuksen vaatimusten tayttamiseksi niin rakenteen kuin lammityksen ja
sahkotuotannon osalta. Rakennuksen vaipan osia tarkastellaan tarkemmin
myohemmissd luvuissa. Kaikkia vaipan osia tulee parantaa aikaisempia
vaatimuksia paremmiksi. Tarkeimpana voitaisiin pitéa yla- ja alapohjaa, silla
kunnollinen alapohja estaa kylmyyden nousemisen rakennukseen ja kunnollinen
yldpohja puolestaan estda lammon karkaamisen rakennuksesta. Seinien osalta

riittva eristys ja tiilveys ovat tarpeellisia, jottei niiden kautta tulisi lampodhaviota.
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2 MITA NOLLAENERGIA TARKOITTAA

Nollaenergiatalo tarkoittaa, etta rakennus tuottaa yhté paljon uusiutuvaa energiaa
kaytettavaksi talon ulkopuolella kuin se kuluttaa uusiutumatonta energiaa.
Nollaenergia rakennus tuottaa lammaon ja sahkén uusiutuvasta energiasta, kuten
maalammaostd,  tuulivoimasta,  aurinkoséhkosta  ja  aurinkolammaosta.
Rakennuksen tuottama ylimaardinen sahkd voidaan ohjata suoraan
sahkoverkkoon tai silla voidaan ladata esimerkiksi sahkdautoa. Tuotettu
hukkalamp6 voidaan kayttdd viereisien rakennuksien lammitykseen.
Nollaenergiatalon ihanteellinen tilanne on, ettd rakennus tuottaisi kaiken
tarvitsemansa energian itse uusiutuvilla energiamuodoilla, eikd se tarvitsisi

ostettua uusiutumatonta energiaa.

Lahes nollaenergiatalo tuottaa suurimman osan kayttamastaan energiasta tai
saa sen lahistolla olevista rakennuksista. Uusiutuviin polttoaineisiin perustuva
kaukolampo lasketaan lahelld tuotetuksi energiaksi edella mainittujen uusiutuvien

energiamuotojen lisaksi. (Liite 1).
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3 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUSLAIN MUUTOS

3.1 Vanha laki rakennusten energiatehokkuudesta

Rakennusten energiatodistus tuli 50/2013 annetussa laissa pakolliseksi
uudisrakennuksille joitain  poikkeuksia lukuun ottamatta. Rakennusta,
rakennuksen 4 § 1 momentissa tarkoitettua osaa tai huoneistoa taikka niiden
hallintaoikeutta myytdessa tai vuokrattaessa tulee esittelytilanteessa olla
nahtavissa voimassa oleva energiatodistus. Aikaisemmin energiatodistusta ei

vaadittu seuraavilta rakennuksilta:
1. pinta-alaltaan alle 50 m? rakennukset

2. loma-asumiseen tarkoitetut rakennukset, joita  ei kayteta

majoituselinkeinon harjoittamiseen
3. tilapaiset tai maaraaikaiset rakennukset

4. teollisuus- ja korjaamorakennukset, uimahallit, jaéhallit,
varastorakennukset, liikenteen rakennukset ja rakennuksiin liittyvat tai

erilliset moottoriajoneuvosuojat

5. muuhun kuin asumiskayttoon tarkoitetut maatilarakennukset, joiden
energian tarve on vahainen tai joita koskee kansallinen alakohtainen

energiatehokkuussopimus
6. suojelluilta rakennuksilta

7. kirkot tai muiden uskonnollisten yhteis6jen omistamat rakennukset joita
kaytetddn vain kokoontumiseen, hartauden harjoittamiseen tai naita

palvelevaan toimintaan

8. kasvihuoneita, vaestdosuojia tai muita rakennuksia joiden kaytto

tarkoitukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti
9. puolustushallinnon kaytdssa olevilta rakennuksilta. (Valtioneuvosto 2016.)

Ennen lakimuutosta autotalleilta ei vaadittu energiatodistusta, mika on tehnyt
tallien rakentamisesta vapaamuotoista. Osa talleista on rakennettu samoilla

vaatimuksilla kuin omakaotitalot, kun osa taas on rakennettu ilman kunnollista
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vaippaa. Energiataloudellisuus ei ole ollut kaikissa tapauksissa mukana
rakennusten suunnittelussa ja osasta rakennuksia onkin tullut huonoja

energiatalouden kannalta.

Uusi laki rakennusten energiatehokkuudesta pakottaa rakentajat miettimaéan
energiataloudellisuutta, samalla vahentaen lammitys- ja kayttokustannuksia ja

saastaen luontoa.

3.2 Muutoksen vaikutus moottoriajoneuvosuojiin

Nykyaan autotallien tulee tayttaa vahintadn lahes nollaenergiavaatimukset EU-
direktiivien mukaan. Tama tarkoittaa sita, etta autotallien tulee jatkossa tuottaa
suurin osa kayttdmassaan energiasta uusiutuvista energialahteista ja kuluttaa
vahemman energiaa. Uusien rakennuksien tulee siis tayttaa tiukemmat kriteerit
kuin aikaisemmin, jolloin kriteereita ei ollut. Tama nakyy rakennus- ja

korjauskustannuksissa niitéd nostavasti.

Rakennuksien suunnitteluun tulee jatkossa kayttaa hieman enemman aikaa, jotta
rakennukset saataisiin tayttdmaan lain vaatimat kriteerit. Suunnittelussa tulee
keskittyd rakennuksen energian kulutuksen pienentdmiseen ja hukkaenergian
hyodyntamiseen. Rakennuksen tulisi tuottaa suurin osa sen tarvitsemasta
lammostd  ja sahkostda uusiutuvilla  energioilla, kuten maalammolla,
aurinkoséhkolla ja aurinkolammolla. Rakennusten materiaaleihin tulee kiinnittaa
enemman huomiota, jotta ne olisivat mahdollisimman energiaystavallisia,

esimerkkind uudet ja tehokkaat eristeet seka erilaiset rakenteelliset ratkaisut.

Rakennusvaiheessa kustannukset tulevat nousemaan, mutta pitkalla aikavalilla
kayttokustannuksien tulisi laskea uusiutuvan energian kaytdon myo6ta.
Tulevaisuudessa rakennettavien rakennusten kayttokustannukset
todennékoisesti laskevat aina vain enemmadan, kun uusiutuvan energian
talteenottoon ja kayttoon liittyvd tekniikka kehittyy. Uusiutuva energia on
kaytanndssa ilmaista sen talteenottoa ja kayttda vaativien laitteiden hankinnan ja

asennuksen jalkeen.
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4 ESIMERKKI PUOLILAMPIMASTA AUTOTALLISTA

4.1 Vaipan lammonlapaisykertoimet

Aikaisemmin rakennuksen osille ei ollut maaritelty U-arvoja, silla ne ovat olleet
vapautettuja energiatodistuksen piirista. Lakimuutoksen jalkeen omakotitalo
asujan olisi jarkevintd rakentaa autotalli, joka tayttaisi puolilampiman tilan
maaritelman, mikali autotallin pinta-ala tulee olemaan 50 m? tai suurempi. Alle 50
m? autotallit eivat kuulu energiatehokkuuslain piiriin. Rakennettaessa
puolilammin autotalli ovat sen U-arvo vaatimukset pienemmat kuin lampiméan
tilan. Puolilampimalle tilalle asetetut minimi U-arvot ovat alapohjan osalta
0,14W/(m?K), seinien 0,26W/(m?K) ja ylapohjan 0,14W/(m?K). Verrattaessa

aikaisempiin U-arvottomiin vaatimuksiin ero on huomattava.

Autotallissa ei tarvitse olla yhta korkeita lampétiloja kuin asuinhuoneistossa silla
siella oleskelu on vahaista ja autotalleissa kaytettdvat koneet ja kemikaalit
kestavat puolilampimalle tilalle asetetun lampétilan (+5°C - +17°C). Matalampi
lampdotila alentaa myods tarvittavan lammitysenergian tarvetta. Asetetut U-arvot
ovat vahimmaisvaatimuksia eli lAmmitysenergian tarvetta saadaan pienennettya

my0Os parantamalla vaippojen U-arvoja vaadittua minimia paremmaksi.

Autotallia suunnitellessa kannattaa miettid, rakentaako tallin asuinrakennuksen
yhteyteen vai erilleen muista rakennuksista. Rakennettaessa talli
asuinrakennuksen tai muun lampimén rakennuksen yhteyteen ulkoseinien
yhteenlaskettu pinta-ala pienenee. Esimerkkind asuinrakennuksen paahan
jatkettu autotalli, jolloin asuinrakennuksen ja tallin valinen seina ei ole yhteydessa
ulkoilmaan. Rakennuskuluissa s&astetdan, kun eristettavien ulkoseinien

yhteenlaskettu pinta-ala pienenee.

Puolilampiman rakennuksen alapohjan lammdonléapéisykertoimen eli U-arvon
tulee olla vahintaan 0,14W/(m?K). Alapohjan eristys estaa alhaalta tulevan
kylmyyden paasyn rakennukseen seka lammon karkaamisen maapohjaan, joten
eristykseen on Kiinnitettdva erityistd huomiota suunnittelu vaiheessa. Lattian
eristys kannattaa toteuttaa ESP-eristeilld. ESP-eristeet eivat ime itseensa
kosteutta ja nain ollen jaddy maasta nousevan kylmyyden johdosta. Lattialaatan
paksuutta mietittdessa tulee ottaa huomioon tallissa kaytettdvien koneiden ja

varusteiden kuten autonosturien vaatimat laatan paksuuden sekd painavien
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koneiden kuten pydrakuormaajien aiheuttamat pistekuormat. Lattialaatan kaadot
tulee myds miettia mahdollisten pesu- ja sulamisvesien johtamiseksi

lattiakaivoon. Lattiakaivon tulee olla Oljynerotuskaivo.

Ylapohjan tehtdvana on estaa lammon karkaaminen rakennuksesta. Fysiikan
lakien mukaan [&mpd nousee ylospain, joten yldpohjan eristys on erittain
tarkeassa osassa ajateltaessa lammon pysymistd rakennuksessa. Ylapohjan ja
ulkoseinien liitokset tulee eristdd ja tiivistdd tarkasti, jotta mahdolliset
lampdvuodot saadaan ehkaistya. Puolilampiman rakennuksen ylapohjan tulee
olla U-arvoltaan vahintaan 0,14W/(m?K).

Puolilampiman rakennuksen ulkoseinien U-arvon vahimmaisvaatimus on
0,26W/(m?K). Arvo on huomattavasti pienempi kuin lampimantilan vastaava arvo
(0,08W/(m?K)) mika nakyy suoraan rakennuskustannuksissa
rakennepaksuuksien ollessa pienempid. Seinien eristykseen riittda normaali villa.
Alajuoksun ja kivijalan valiin asennetaan bitumikaista estamaan kosteuden

nousua alajuoksuun ja sita kautta muihin rakenteisiin.

Sisdpintoja suunnitellessa tulee miettia niiden kestavyytta, jos esimerkiksi tallissa
pestaan autoja, tulee mahdollisten roiskevesien kanssa kosketuksiin tulevat
seinat laatoittaa tai niille tulee asentaa esimerkiksi aaltopelti tai muu roiskevetta

kestava materiaali, muissa tapauksissa seinille riittdd maalaus.

Oville, ikkunoille, kattoikkunoille, savunpoisto- ja uloskayntiluukuille ja
kattovalokuvuille méaaritelty U-arvoraja on 1,4W/(m?K). Ovien ja ikkunoiden U-
arvot on ilmoitettu valmistajan puolesta, esimerkiksi Turner ilmoittaa 600-
sarjansa asennettujen nosto-ovien U-arvoksi 1,0W/(m?K). Nykyaikaisissa nosto-
ovissa kaytetddn uretaanieristeitda, joiden ansiosta ovien paino on alhainen,
materiaali paksuudet pienia ja lammoneristysominaisuudet huippuluokkaa.
Nosto-ovet ovat helppokayttdisia ja niihin voidaan tarvittaessa asentaa
sahkokayttdinen aukaisumekanismi lisaéamaan kayttomukavuutta. Verrattaessa
normaaliin oveen, on nosto-ovissa myos se etu, etteivat ne jumiudu talvella, kun
polannetta paasee kertymaan oven eteen, silla niiden aukeamissuunta on

ylospain. Nosto-oviin on myds mahdollista asentaa erillinen kulkuovi jolloin koko
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ovea ei tarvitse avata siita kuljettaessa ja nain ollen lAmpohévio talvella on

pienempi.

Rakennuksissa ikkunat kannattaa sijoittaa etelaseinalle. Aurinko paistaa etelasta,
joten etelan suuntaan sijoitetuista ikkunoista saadaan auringon lampd ja valo
johdettua sisalle. Esimerkkina autotalliin sopivat HR-ikkunoiden MEK 2k 92-

kiinteat puuikkunat joiden U-arvo on 1,32W/(m?K). (Ymparistoministerio 2011.)

4.2 Lammitys ja energia

Nollaenergia rakentamisessa rakennuksessa tarvittava lammitys- ja
kayttbenergian tuotetaan uusiutuvilla luonnonvaroilla, joita ovat mm
aurinkosdhkd sekd maalampd. Maaldmpd on lammitysmuotona helppo
kayttoinen, silla maalampokoneisto on automatisoitua. Maalampoélammityksen
hankintakustannukset ovat hieman hintavia paikasta ja lammitystarpeesta

riippuen.

Maaldmpojarjestelman toimintaperiaate on kohtuullisen yksinkertainen.
Maalampojarjestelma koostuu lammaonkeruuputkistosta, maaldampépumpusta ja
lammonjakojarjestelmasta. Lammonkeruuputkisto on tyypillisesti halkaisijaltaan
40 mm muoviputkea, jonka seindméan optimaalinen vahvuus on 2,4 mm, jolloin
lAmpa siirtyy valitusta lammonlahteesta hyvin putkistossa kiertavaan nesteeseen.
Putkistossa kiertdd veden ja bioetanolin seos, joka keraa maalampdokaivosta,
vesistosta tai maaperasta lampoa maalampdpumpulle. Maalampdkaivot pyritaan
poraamaan noin 200m syvyyteen, jotta kallioperasta saataisiin tarpeeksi lamp6a
talteen kerattavaksi. Putkiston pituutta ei voida kasvattaa paljon yli 400 metriin,
silla virtausvastus ja painehavié nousevat, jolloin keruunesteen virtaus
putkistossa hidastuu. Putkisto voidaan myos mahdollisuuksien mukaan asentaa
maaperaan vaakatasoon noin 1,2 metrin syvyyteen, jos tontin pinta-ala sen sallii
tai vahintaan 3 metrin syvyyteen vesistoihin vesialueen omistajan luvalla. Vesisto
ei mielellaan saa olla virtaava joki. Lammaonkeruuputkisto on suljettu jarjestelméa
joka alkaa ja paattyy maalampopumpulle. Lammonkeruuneste viilenee
lampdpumpussa kiertdessaan noin 3 astetta. Maalampdpumppu nostaa
keruupiirista saatavan noin +1 asteisen lammon korkeampaan lampétilaan, joka
syotetaan vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan. Lattialampd on

lammonjakoverkostoista paras vaihtoehto maaldmpépumpun kanssa, silla
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lattialammityksen l[Ampo6a luovuttava pinta-ala on suuri ja mita suurempi lampoa
luovuttava pinta-ala on, sita alhaisempi lammaonjakojarjestelméan lampdotilan
tarvitsee olla. Maalampdjarjestelmaa suunniteltaessa kannattaa kaantya

ammattilaisten puoleen parhaan lopputuloksen saavuttamiseksi. (Senera 2017.)

Puulammitteinen vesikiertoinen keskuslammitys luetaan myds uusiutuviin
energialahteisiin.  Puulammitysjarjestelmaan kuuluvat puukattila, varaaja,
automatiikka seka lattialammitysputkisto tai patteriverkosto. Jarjestelma on myos
mahdollista toteuttaa ilman varaajaa, mutta lahes poikkeuksetta jarjestelmissa on
varaaja lammon talteen ottamiseksi. Puukattiloita on olemassa erilaisia ja niissa
voidaan kayttaa puuta polttoaineena eri muodoissa. Kattilat voivat olla myo6s
automatisoituja niin, ettei kayttajan tarvitse olla lisdamassa polttoainetta
saanndllisesti, esimerkiksi pellettikattiloissa voi olla automatiikka hoitamassa
polttoaineen lisddmisen. Varaajan tehtavana on sailéa lammityksessa tuotettu
lAampo, jotta kattilassa ei tarvitsisi olla jatkuvasti tulta. TAm& on normaalia klapia
polttoaineena kayttavissa kattiloissa, joita kaytetd&n normaalisti omakotitaloissa.
Kattiloissa on jarjestelmésta riippuen eri maara automatiikkaa, mutta
yksinkertaisimmillaan niissé on termostaatti ohjattu kiertovesipumppu, joka siirtaa
kattilasta lamminté vettd varaajaan. Varaajasta lammin vesi kierratetaan toisella
pumpulla lammdnjakeluverkostoon. Tatakin pumppua ohjaa termostaatti.
Termostaatti haistelee ulko- ja sisalampoétilaa, jonka mukaan se antaa kaskyn
kierrattdd vetta jarjestelmassa. Puukattilan kanssa kaytetdan vesikiertoista

keskuslammitysta eli patteriverkostoa tai vesikiertoista lattialammitysta.

Sahkoverkkoon liitetty aurinkosahkojarjestelma koostuu aurinkopaneeleista,
vaihtosuuntaajasta ja asennustarvikkeista. Paneelien kennot valmistetaan piista.
Auringon fotoninen sateily irrottaa paneelin puolijohdemateriaalin elektroneja,
jolloin muodostuu elektroniaukkopareja. Naihin vaikuttaa kennon P- ja N-
kerrosten sisdinen sahkokenttd, jolloin elektronit kulkeutuvat kennon
negatiiviselle elektrodille ja aukot positiiviselle. Kuorma kytketdadn johtimilla
elektrodien vdlille, jolloin syntyy virtapiiri ja elektronit kulkevat sen lapi. TA&méa on
sahkdvirtaa (Ahjo energia, 2017.). Vaihtosuuntaaja muuttaa aurinkopaneeleista
saatavan tasavirran vaihtovirraksi, joka vastaa Kkiinteiston ja jakeluverkon
vaatimuksia. Suomessa noin puolet aurinkoenergian sateilysté tulee suorasta
sateilystd ja puolet hajasateilysta eli pilvien ja ilmakehan sekd maan
heijastamana. Paneelien toiminnan kannalta sateilyn tyypilla ei ole merkitysta.
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Sateilymaara vaihtelee alueittain ja lImatieteenlaitoksen mukaan Helsingissa
sateilyn maara vaakasuoralle pinnalle on noin 980 kWh/m? ja Sodankylassa 790
kWh/m?2. Aurinkopaneeleita ei kuitenkaan yleenséa asenneta vaakatasoon, vaan
45 asteen kulmaan mikd lisaa hyoddynnettavan sateilyn maaraa 20-30%
vuositasolla. Kennostolla keratty energia voidaan kayttaa lammitys- tai
kayttosdhkona. Sahkolammitys on lammitysmuotona erittain helppo ja huoleton,
joskin sen kustannukset ovat suoraan verrannollisia sahkon hintaan.
Kaytettaessa aurinkosdhkda kustannukset ovat kuitenkin pienempia ja mikali
jarjestelmaan on liitetty akku, johon varataan virtaa lyhyita sdhkdkatkoksia varten,
voi se olla varauksella my6s ainoa lAmmitysmuoto. S&hkdlammitys on suosittu

myds tukilammitysmuotona. (Liite 2).

Edella kasitellyistd lammitysmuodoista autotalliin sopivimmat ovat maalampd ja
aurinkosdhkd niiden helppouden ansiosta. Puulammitys on tyolas
lAmmitysmuoto, mikali polttoaineen syottda ei ole automatisoitu ja vaikka
automaatio |0ytyisikin tarvitsisi polttoainetta hankkia lisdd aika ajoin.
Aurinkosahkolla lammitys- ja kayttdsahkon kattamiseksi aurinkopaneeleita
tarvitsisi huomattavan suuren maaran, mika voi tulla hankinta vaiheessa hyvinkin
kalliiksi. Maalamp6a kannattaa kayttaa varsinkin silloin, jos talli on talon
yhteydessa tai sen valitttmassa laheisyydessa, jolloin voidaan kayttda samaa
pumppua asuintalon kanssa. Mahdollisten  sédhkdkatkojen  varalta
akkujarjestelmalla varustettu maalampokoneisto on hyva vaihtoehto myds

syrjadisemmille autotalli ja halli rakennuksille.

4.3 Esimerkki erillisesta 84 m? puolilampimasta autotallista

Rakennetaan esimerkkina 84 m? erillinen puolilammin autotalli. Talli
suunnitellaan moottoriurheiluharrastusta ajatellen, kayttd tulisi siis olemaan
autojen ja muiden moottoriajoneuvojen rakentamista, huoltoa seka sailytysta.
Tallin mitat ovat 9*11 metria ja sisdkorkeus 3,5 metria, silla tallissa suunnitellaan
kaytettavan 2-pilarinostinta. 3000 kg nostin vaatii vahintddn 120 mm laatan
asennusta varten, mutta 150 mm laatan paksuus nostimen kohdalla on
turvallisempi vaihtoehto. Rakenteessa ei tule olemaan poikkeamia normaaliin
talliin verrattuna, mutta kaikki sahkéjohdot, ilmalinjat ja vesiputket tullaan

asentamaan pinta-asennuksena mahdollisten tallissa kaytettdvien laitteiden
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uudelleen jarjestelyjen helpottamiseksi. Lattian pintamateriaaliksi tulee kulutusta

kestava epoksipinnoite ja lattiakaivoksi 6ljynerotuskaivo. (Liite 3).

Alapohjan U-arvoksi saadaan Puuinfon alapohjan lammdnjohtavuuden
laskentaohjelmalla 0,139W/(m2/K), mika alittaa sille asetetun alarajan niukasti.
Perusmuurin paksuus on 300 mm ja siihen tulee 120 mm ESP-eriste pystyyn
asennettuna. Liitteend olevasta rakennekuvasta nahdaan, ettd betonilaatan
paksuudeksi tulee 120 mm, sen alle asennetaan 200 mm ESP-eriste ja eristeen
alla on tiivistetty maa-aines. 2-pilarinosturin varauksien kohdalle valetaan 150
mm vahva laatta tai vaihtoehtoisesti asennuksessa voidaan kayttaa erityisia
vahvistuslevyjd, joilla nosturin kuorma jaetaan isommalle alalle jolloin ochuempi

laatanpaksuus riittd& nosturin kiinnittdmiseksi (Liite 4 ja 5).

Ulkoseinien rakenne tulee olemaan sisélta ulospéin seuraava: 13 mm kipsilevy,
hoyrynsulku, runko 150 mm + mineraalivilla 150 mm, tuulensuojalevy 25 mm,
pystykoolaus 25 mm, ulkovuoraus asuinrakennuksen mukainen. Seinén
paksuutta ei ole tarvetta kasvattaa, silla haluttuun lopputulokseen paastaén jo
pienemmilla rakennepaksuuksilla, tdssa tapauksessa 188 mm. Rakenteen U-
arvoksi tulee 0,24W/(m?/K), U-arvon laskenta paattyy tuulensuojalevyyn, koska
tuuletusraon jalkeen tulevat rakenteenosat eivat vaikuta enaa U-arvoon
merkitsevasti. Sisapinnat maalataan mieluisan teeman mukaan ja lattian seka
seinien liitoksen kosteussulku nostetaan seinille, jotta pesuvedet eivat paase
yhdyskohdasta rakenteisiin. Hyvin toteutettu hoyrynsulku takaa, ettei talvella
haihtuvat sulamisvedet paase rakenteisin vaan ne saadaan ohjattua
ilmanvaihdon kautta ulos (Liite 6 ja 7).

Ikkunoiksi valitaan aikaisemmassa luvussa mainitut HR-ikkunoiden MEK 2k 92-
kiinteat puuikkunat, joiden U-arvo on 1,32W/(m2K). Ikkunoita tulee 4 kappaletta
koossa 9*6 hallin takaseindlle sek& kéayntioven viereen yksi koossa 6*12.
Kesdaikaan ikkunoista saadaan valoa sisétiloihin, jolloin sahkonkulutus
pienenee. Nosto-oveksi tulee niin ikaan edell& mainittu Turner 600-sarjan ovi,
jonka U-arvo on 1,0W/(m2K) ja kayntioveksi Turnerin varastonovi koossa 9*21
jonka U-arvo on 0,8W/(m2K). Molemmat tayttavat niille asetetut U-arvojen rajat.
Nosto-oven ja kayntioven yhdistelmélla véhennetaan Ilampohukkaa, kun
jalankulku toteutetaan kayntioven kautta. Tarvittaessa nosto-oveen voidaan

asentaa sahkotoiminen nostin, jolla oven kayttdmukavuus paranee. Nosto-oven
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yhteyteen voidaan asentaa ilmasulku, joka ehkaisee lammon karkaamista ovea
aukaistaessa. Mesvac ilmasulku mahdollistaa oven auki pitamisen lahes
jatkuvasti sen tuottaman kapean ilmaverhon avulla. limasulkua voidaan kayttaa
tarvittaessa myos rakennuksen lammitykseen. limasulku on jarkeva vaihtoehto,
jOos nosto-ovea tarvitsee avata useampia kertoja paivassa esimerkiksi auton

sisaan ja ulos ajamisen johdosta.

Ylapohjan rakenne on sisalta ulospéin seuraava: kipsilevy 13 mm, koolaus 48
mm, hoyrynsulkumuovi, Kkattoristikot, eristevilla 350 mm. U-arvoksi saadaan
0,13W/(m?/K).  Ylapohjan tuulenohjaus toteutetaan tuulensuojalevylla.
Tuulenohjaus estda ilmavirtausta liikuttamasta puhallusvillaa ja samalla se
ehkaisee tuuletusilmaa jaahdyttdmasta eristeen ylapintaa. Ylapohjassa ei ole
erikoista rakennetta tai eristepaksuuksia. Valaistuksen sahkdjohdot asennetaan
pinta-asennuksena, jotta mahdollinen uudelleen sijoittelu helpottuu. Katoksi
valitaan huopa pdaallysteinen harjakatto kaltevuudella 25°. Rakennekuvasta
poiketen villa peittdd kattotuolin alapaarteen kokonaan. Ylapohjan eristys
voidaan toteuttaa joko kokonaan puhallusvillalla tai asentamalla puhallusvillan

alle palavillaa tiivimman rakenteen aikaansaamiseksi (Liite 8 ja 9).

Rakennuksen tarvitsema sahko tuotetaan aurinkopaneeleilla. Jos katon toinen
lape hyddynnetaan aurinkosahkon keraamista varten, voidaan noin 36 m?
jarjestelmalla tuottaa laskennallisesti noin 4600 kWh/vuodessa (Areva Solar Oy,
2017.). Rakennuksen energiankulutus on arviolta 2500 kWh vuositasolla, joten
aurinkosdhko pitdisi riittdd mainiosti kattamaan rakennuksen vuosittainen

sahkonkulutus.

Lammityksen osalta turvaudutaan maaldampdon, joka on helppokayttdinen
[Ammitysmuoto niin asuintaloon kuin autotalliin. Yksi maalampokaivo seké
pumppu riittavat puolilampiman tilan lammitykseen, maalampokaivon ollessa
150-160 metrid syva ja pumpun ollessa 6 kW. Yhden nelion lammittdmiseen
puolilampimassa tilassa kuluu noin 40 W, joten pienempi 4 KW pumppukin riittaisi
mutta asiantuntiian mukaan energiatalouden kannalta on jarkevaa kayttaa
sopivaa  puskurivaraajaa = lammonjakojarjestelmassa. Talla  saadaan
maalampopumpulle joka tilanteessa riittdvan pitkat kayntijaksot, seka pitkat
taukoajat, eika ylimitoittamisesta koidu nain ollen ongelmaa vaan pikemminkin

etua.
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Maalamp6épumppu kiintealla varaajalla sijoitetaan hallin peranurkkaan, johon sille
voidaan mybhemmin rakentaa aanieristava koppi, jos sellaiselle nahdaan

tarvetta.



18

5 POHDINTA

Uusi laki muuttaa autotallien rakentamisen kustannuksia, kun puhutaan ehka
hiukan normaalia isommista autotalleista. Alle 50 m? riittaa varmasti useimmille
omakotiasujille, mutta puhuttaessa aktiivisemmista kayttajista, jotka tarvitsevat

enemman tilaa toiminnalleen, nousevat rakennuskustannukset jonkin verran.

Lakimuutoksen jalkeen vaipan tarkeys rakenteessa nousee tarke&én osaan, silla
vaipan uusien U-arvo vaatimuksien johdosta rakennuksista tulee
energiatehokkaampia, mutta kallimpia rakentaa. Tama vaikuttaa varmasti
monen suunnitelmiin tallin kokoa tai rakentamista koskien. U-arvot eivéat ole
puolilampimalle tilalle mahdottomia tai kovin kallita toteuttaa, mutta
aikaisempaan verrattuna suunnitteluvaiheessa tarvitaan enemman suunnittelua
vaipan rakenteen ja rakennuksen energian kulutuksen ja tuotannon suhteen.
Rakennepaksuuksia on hyva suurentaa pienemméan lampohavion takia.
Uusiutuvia energiavaroja tulee valjastaa kayttdon mahdollisuuksien ja tarpeen
mukaan. Maalamp6, aurinkoenergia sekd -lamp6d ovat parhaat vaihtoehdot

energiantuotantoon .

Rakennuskustannuksissa tehtyjen investointien ansiosta kayttokustannukset
laskevat pitkalla aikavalilla, joten rakennusvaiheessa tehdyt
energiatehokkuuteen tahtaavat ratkaisut eivat mene hukkaan. Uusiutuvien
energiavarojen kaytté on halvempaa, ovathan ne kaytadnnossa ilmaisia laitteiston
hankinnan jalkeen. Nykyinen energian talteenottoon liittyva tekniikka on jo
tehokasta, mutta tulevaisuudessa tekniikka tulee kehittym&aan entisestddn ja

tehokkuus nousemaan entisestaan.

Suuremmassa mittakaavassa katsottuna rakennuksien energian tullessa
uusiutuvista energianlahteistd uusiutumattomien sijaan myds ymparisto kiittaa.
Yksi autotalli ei tdhan vield vaikuta, mutta lakimuutoksen myo6td muutokset
koskevat yha useampaa autotallia, jolloin pitkalla aikavalilla kokonaisvaikutus

nakyy.

Oma kiinnostukseni aihetta kohtaan kasvoi tyon edetessa, silla kuten edelld
mainitsin, on tarkoitukseni rakentaa vastaava talli omalle pihalleni. Lammityksen
osalta omassa tapauksessani samalla pumpulla lammitettaisiin seka tallia etta

asuinrakennusta, joka lampenee talla hetkella klapilla.
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Opinnaytetyoksi aihe on mielestani hyva, silla lakimuutos on tuore eika siita ole
tietdakseni tehty tekemani kaltaista tutkimusta. Haastavan aiheesta teki se, ettei
tietoa 16ydy vain yhdesta paikasta kattavasti, vaan sita piti keratd useammasta
paikasta ja laittaa yksiin kansiin. Tilkkutakistd muodostui kokonaisuus, joka on

nyt luettavissa opinnaytetydni muodossa.
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Liite 1.

Esimerkkeja lahes

Esimerkkeja l&hes nollaenergiatalon ja
nettonollaenergiatalon energiaratkaisuista

Lahes nollaenergiatalo
150m?2:

Energiantarve vuodessa yhteensa 10
200 KWh:

Tilojen ja veden lammityksen
energiantarve 6 000 KWh, joka
katetaan maaldampépumpulla, jonka
ostosahkdn kulutus on 2 000 KWh
Sahkdenergian kayttd
(maalampdpumppu, talous- ja muu
kiinteistdsahkd yhteensa): 6 200 KWh
katetaan talossa tuotettavalla
energialla ja verkkosahkalla

Energian tuotanto rakennuksessa
vuodessa:

Aurinkosahkd: 3 750 kWh eli 60%
kokonaiskulutuksesta, noin 40 m*
paneelipinta-ala. Energia kiytetdan
talossa.

energiaratkaisusta. (Isover 2016.)

nollaenergiatalon

Nettonollaenergiatalo
150m?:

Energiantarve vuodessa yhteensa 8 250
kWh.

Tilojen ja veden [Ammityksen
energiantarve 4 500kWh, katetaan
maalampépumpulla, jonka
ostosahkén kulutus on 1 500kKWh.

Sahkbdenergian kayttd
(maalampdpumppu, talous- ja muu
kiinteistdsahkd yhteensa) 5 250 kKWh,
katetaan verkkosahkalla.

Energian tuotanto rakennuksessa

vuodessa:

Aurinkosdhkd: 5 250 kWh eli 100%
kokonaissahkdn kulutuksesta, noin
55m* paneelipinta-ala. Energia
sybtetddn joko sdhkdverkkoon tai
muuhun talon ulkopuoliseen E3yttdén.

ja nettonollaenergiatalon



Negatiivinen
elektrodi

N-tyypin
kerros

Liitoskerros

Positiivinen
elektrodi
P-tyypin kerros

Liite 2. Aurinkopaneelin toimintaperiaate. (Ahjo energia 2017.)
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Alapohjan tyyppi | Maanpaallinen alapohja | ¥ Lamménjchtavuus [A] A0I037 WimK
Paksuus [d] 120 mm

Reunan lisderistys | Pystyeriste Bl Korkeus [D] 500 mm

Kellarin seindtyyppi | Ei kellaria v

Pinta-ala [A] ja ymparysmitta [P]

Alapohjan pinta-ala [A] 84,0 m2

Alapohjan ympérysmitta [P] 400 m

Perusmuurin paksuus [w] 300 mm

RAKENNEKERROKSET ~ _ A-arvoia

s LAATAN REUNAN RAKENNE
Sisépinta
: Mittaviivojen selitykset
1 I Betonilaatta Rl Ko X = perusmuurin paksuus fw]

Kerroksen paksuus [d] 120,0 mm Ko X = pystyeristeen korkeus [D]

Lammonjohtavuus [A] 2,500 W/mK

2 | Polystyreeni (EPS)

Kerroksen paksuus [d] | l

Lammonjohtavuus [A] 0, 0,37 WInK

Liite 4. Alapohjan rakenteen tiedot. (Puuinfo 2016.)
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SUHTEELLINEN LATTIAMITTA

a 840 mf
P 40,0 m
B 4200 m

LATTIAN EKVIVALENTTI PAKSUUS

w 0300 m

d, 1627 m

}‘nrwmu 2,000 "AHITIK
R 0170 miKh
Rr. 0,040 mKW
Re 5453  mKh
R, 0,960 mKi

SEINAN EKVIVALENTTI PAKSUUS

4 = m

d, - m

= - meKi
U-ARVO

w,, -0,02

Uy 015  WimK
Uy - wim?K
U - Wwim?K

ALAPOHJAN U-ARVO
U. = 0,1390 wim’K

Liite 5. Alapohjan rakenteen tiedot. (Puuinfo 2016.)
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Puurakenteinen ulkoseind d [mm] ADWImE] R [mEEW b [mm] s [mm]
Sizdpinta 0,1300

1 Kipsilevy 13 0,230 0,0555

2 liman- ja hévrynsulku 0,2 0,330 0,0005

3 Liammoneriste (zizdltdd koolauksen) 150 0,037 34372 48 500

4 Kuitulevy 25 0,055 00,4545
Ulkepinta 0,1300

Liite 6. Puurakenteisen ulkoseinan tiedot. (Puuinfo 2016.)



Rakenteen kokonaizpaksuus

188 mm
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70D -

G50

00 4

55D 4

50D

450 4

400 4

250 4

300 4

250 4

200 4

150 4

100 4

50

0

_&"}_

-100 1

-150 4

=200 4

-250 1

=300 1

-350 4

-400 -

=450 1

-500 -

Ulkopuoli

Sisdpuoli

MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

Ei muuraussiteitd

05A-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

f, 0,920
f, 0,080
f. 0,000
f, 0,000

Erizte
Pysiykoolaus
Vaakakoolaus
Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

H. 4826  meRW
R, 2022 kW
R. 0,000  meKnn
=3 0,000  menn
U-ARVO

= 4344 mEwW
= 4209  meRWw
u 0,234  WinFK
Al 0,010  WinFK
Al 0,007  WinFK
Al 0,000 WimtK

ULKOSEINAN U-ARVO

U. = 02409 Wim’K

VIRHEILMOITUKSET

Liite 7. Puurakenteisen ulkoseinan tiedot. (Puuinfo 2016.)
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Puurakenteinen ylapohja d [mm] ADW/mK] R [m2*KW] b [mm] s [mm]
Sisdpinta 0,1000

1 Kipsilevy 13 0,250 0,0520

2 liman- ja héyrynsulku 02 0,330 0,0006

3 Lammoneriste (siséltdad koolauksen) 350 0,037 8,0202 43 600
Ulkopinta 0,1000

Liite 8. Puurakenteisen ylapohjan tiedot. (Puuinfo 2016.)
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Rakenteen kokonaispaksuus

363 mm

700 4
€50 4
€00
550 4

450

400 4

350 4

250 4
200 4
150 4

100

50 4
-100 1
-150 A

-200 1

-250 4

Ulkopuoli

MUURAUSSITEET ERISTEEN LAPI

Ei muuraussiteita

OSA-ALUEIDEN PINTA-ALAOSUUDET

fa 0,920
fa 0,080
5 0,000
fs 0,000

Eriste
Pystykoolaus
Vaakakoolaus
Koolausristeys

OSA-ALUEIDEN LAMMONVASTUKSET

Re 9,712  mrKW
R, 3,169  mK/W
R. 0,000 mKW
Ry 0,000 mKW
U-ARVO

Ry 8335 mKMW
R 8273 mKMW
u 0,120  W/mK
AUT 0,010  W/mK
AU, 0,008 W/m'K
AU, 0,000 W/mK

YLAPOHJAN U-ARVO
U.= 0,1299 wim’K

Liite 9. Puurakenteisen ylapohjan tiedot. (Puuinfo 2016.)



