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1 JOHDANTO

Tédma opinndytetyon tavoitteena on tutkia mitké rakenteelliset ja tekniset asiat vai-
kuttavat vesikiertoisen lattialimmityksen ja sulanapitojirjestelmien suunnitteluun
sekd kehittdd ndiden tietojen hankintaa yrityksen ja asiakkaan ndkdkulmasta. Tavoit-
teena on, ettd turhalta tyoltd viltyttdisiin seki osattaisiin ennaltachkaistd suunnitel-
mien jilkikéteen péivittdmisti ja tehostettaisiin tydskentelyd. Opinndytetyd rajataan

koskemaan ainoastaan betonirakenteeseen asennettavaa lattialammitysta.

Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Novrel Oy, joka on erikoistunut vesikiertoi-
sen lattialimmityksen ja sulanapidon myyntiin, markkinointiin ja asennukseen. Yri-
tyksen nidkokulmasta yksi haaste jérjestelmén suunnitteluun liittyen on suunnitelmien
tekoon tarvittavien l&htotietojen hankinta, johon pyritddn saamaan kehitystd timén

opinndytetyon tavoitteena.

Léhtotietolomakkeen perustan tiedonhaku toteutetaan alan kirjallisuuden ohella osit-
tain kolmen lattialimmityssuunnittelijan haastatteluna. Ndiden haastatteluiden poh-
jalta tehddan padtelmié ja tarkasteluita ja laaditaan kolme erilaista ldhtotietoloma-
ketta, jotka palvelevat yritysti ja tehostavat samalla sen asiakkuudenhallintaa ja pro-

jektinhoitoa.

Yritykselle tehdddn samanaikaisesti kaksi opinndytety6td, joista toinen késittelee ve-
sikiertoisen lattialimmityksen ja sulanapidon suunnitteluun liittyvid haasteita ja on-
gelmia sekd niiden ennaltachkéisyd. Opinndytetyot kulkevat késikddessé ja teoria-
osuudet ndissd on samanlaiset, mutta molempien tdiden erilaisten tavoitteiden vuoksi

ne syventyvit aiheeseen erilaisesta ndkokulmasta.



2 VESIKIERTOINEN LATTIALAMMITYS

2.1 Yleistda

Vesikiertoinen lattialimmitys on energiatehokas ja asukasystdvillinen tapa toteuttaa
rakennuksen ldmmonjako. Jarjestelma on hyva vaihtoehto perinteiselle patterilimmi-
tykselle joko yksindén tai yhdessd muiden limmdnjakotapojen kanssa. Verrattuna pat-
terilimmitykseen lattialimmitys on energiatehokkaampi seké siind lammon jakautu-
minen huonetilassa on tasaisempaa ja huoneilman lampdétila on 1dhes sama riippumatta
siitd missd kohtaa huonetta ollaan (Kuva 1). Jarjestelmana lattialammitys on kéytto-
mukava ja se voidaan toteuttaa lahes kaikkien lattiamateriaalien sekd 1immonléhteiden
(esimerkiksi sdahko, 6ljy, kaukoldmpd) kanssa. Jérjestelmén laajojen toteuttamismah-
dollisuuksien vuoksi se on hyva vaihtoehto myds tulevaisuutta ajatellen, silld lammon-

lahdettd voidaan haluttaessa vaihtaa myos jalkikédteen rakennuksen elinkaaren aikana.

Energiatehokkaan lammitysmuodon jirjestelmisti tekee sen suuren ldmmityspinta-
alan mahdollistama alhainen menoveden ldmpdétila (35-45°C). Matalan menoveden
lampdtilan vuoksi lattialammitys on kytkettdva aina erilliseen ldmmitysverkostoon,
eikd sovi kytkettaviksi yhteen esimerkiksi limpimédn kdyttdvesiverkoston kanssa.
Lampimin kiyttovesiverkoston ohjearvon alarajana pidetdén +55°C:tta, joka on puo-
lestaan liian korkea lattialammityksen toteuttamiseen. Myos legionella bakteerin muo-
dostumisen riski halutaan poissulkea kédyttovesiverkostossa ja jarjestelmien yhdisti-

misté ei tdmén vuoksi sallita. (RT 52-10801 2003, 2)

Asukkaalle lattialimmitys tuo lisdd asumisviihtyvyyttd sen korkeamman lattian pinta-
lampdtilan vuoksi ja tavoitteena onkin ettei lattia tunnu kesélldkdan paljaalle jalalle
kylmaéltd. Rakenteisiin piilotetun jérjestelmén ansiosta se ei vie tilaa pienenkdén asun-
non nelidisté eikd haittaa huonekalujen sijoittelua tai sisustamista. Lattialimmityksen
kayttd ehkédisee myos polyn leijailua huoneilmassa. Kun verrataan patterilammitysta
ja lattialdmmitysta, patterilammityksessé patterit nostavat ilmaa paljon enemmén ylos-

pdin kuljettaen pdlyd mukanaan oleskelualueelle (Kuva 2). Patterilimmityksessa pat-



terit my0s kerdédvit polyd ja siivoaminen on hankalempaa niiden l&heisyydesté verrat-
tuna rakenteissa piilossa olevaan lattialimmitykseen.(Syitd valita lattialimmitys 2014,

13)

_.' 2 2 o.-. .t:m 2 5 Onm_?.::.:._.

Lattialammitys Lampopatterit

Kuva 1. Limmon jakautumisen erot lattialimmityksen ja patterilimmityksen valilla

(Syitd valita lattialdimmitys 2014, 13)

Lattialammitys Lampopatterit

Kuva 2. Polyn leijailu huoneilmassa lattialaimmitys- ja patterilimmityksessd. (Syitd

valita lattialammitys 2014, 12)

Asuinrakennuksen lammityksessd pyritddn lammitysjérjestelmailla tuottamaan lampoa
niin, ettd huoneilman ldmpotila oleskeluvyohykkeelld olisi noin vakiona kdytetyn si-
salampdtilan +21°C:n suuruinen. Thanteellisena huoneen pystysuuntaisena lampdétila-

erona pidetddn noin 2°C:tta, joka tarkoittaa kdytdnndssi lattiatason ja pddn tason va-



listd lampdtilaeroa ja lattialimmitykselld se on mahdollista saavuttaa. Lattialimmitys-
jarjestelmalld [Ampd tuotetaan 30% konvektiolla ja 70% lampositeilynd (Kuva 3) joka
on pidinvastainen suhde verrattuna patterilimmitykseen. (Vesikiertoisen lattialimmi-

tyksen perusteet 2011, 5)

Kuva 3. Lattialammityksen lammontuoton jakautuminen huonetilassa. (Vesikiertoisen

lattialimmityksen perusteet 2011, 5)

2.2 Suunnittelu

Lattialammitysjirjestelméa suunnitellaan 1dhes aina kiyttden happidiffuusiosuojalla va-
rustettua muoviputkea (esim. PE-RT tai PEX-Xc). Suunnittelun periaatteena kéyte-
téén, ettd jakotukilta l1dhtevét putkipiirit palvelevat kukin paddsaantdisesti omaa huone-
tilaansa. Suurien huoneiden kohdalla voi olla tarvetta toteuttaa yksi huone myos kah-
della erilliselld piirilld, jotta liian suurilta painehdvidilta viltyttéisiin. Jokainen ldmmi-
tyspiiri tiytyy toteuttaa aina yhtendisend putkipiirind eikd lattiarakenteeseen saa jaada
asennusvaiheessa liitoksia. Lattialimmityssuunnittelussa putket suunnitellaan yleisesti
aina ldmmitettdvian tilan seindstd seinddn. Poikkeuksena on, ettd viemérit ja kaivot
kierretddn ja esimerkiksi takan tai kiukaan alle ei lattialimmitysputkia saa asentaa.
Yleisimmin lattialimmitysputket suunnitellaan my®s kiinteiden kalusteiden, kuten esi-
merkiksi keittiokaappien alle. (LVI 13-10261 1996, 2) Yhden putkipiirin suurin sal-
littu pituus madrdytyy maksimin kitkapainehdvion 25kPa mukaan eli se on riippuvai-

nen menonesteen virtausnopeudesta ja nesteen ominaisuuksista. (Malaska puhelin-



haastattelu 4.5.2020) Piirien pituuksien ’’hihavakioina’’ eli suuntaa antavina pituuk-
sina voidaan kéyttdd esimerkiksi 12mm putkelle on 55m, 16mm putkelle 80m ja 20mm

putkelle 120m. (Puhelinhaastattelu Korpi 6.5.2020)

Jéarjestelmd suunnitellaan kayttiden kahta erilaista asennustapaa joko rivi- tai spiraali-
asennusta. Yleisin tapa toteuttaa asennus on spiraalijako (Kuva 4). Spiraaliasennuk-
sella mahdollistetaan, ettd 1[dmpo jakautuu lattiapinnalle mahdollisimman tasaisesti,
silld siind meno- ja paluuputki kulkevat aina rinnakkain. Jos lattialimmitysputki kul-
kee huonetilassa, jota sen ei ole tarkoitus ldmmittdad se asennetaan yleensi suojaput-
keen tai se lampderistetiin, jotta valtytddn liiallisesta [immontuotosta. Téllaisia tiloja
voi olla esimerkiksi asuinkerrostalon rappukéytavit tai putkinousut rakenteiden si-
sélld. Tasaisen lattiapinnan ldmpenemisen tavoitteena suositellaan, ettd putkien asen-
nusvilind kaytetddn korkeintaan 300mm:&d. Puolilimpimissd tiloissa, joissa ollaan
yleensd kengit jalassa ei tasainen lattiapinnan 1dmpdétila ole yleensd merkittéva. Tamén
vuoksi ndissé tiloissa voidaan kéyttdd poikkeuksellisesti tarvittaessa yli 300mm:n

asennusvilid. (LVI 13-10261 1996, 2-3)

o v e e -
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Kuva 4 . Lattialimmitysputken spiraaliasennuksen havainnekuva

(RT 52-10801 2003, 2)
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Kuva 5. Lattialimmitysputken riviasennuksen havainnekuva

(RT 52-10801 2003, 2)

Pieniin huoneisiin, kuten esimerkiksi vaatehuoneisiin tai we-tiloihin ei poikkeukselli-
sesti tarvitse aina tehdd omaa piirid vaan ne usein yhdistetddn viereisen isomman tilan
piiriin. Néissd huonetiloissa yleensd lammon tarve on vdhiistd. Pieni tila voidaan yh-
distéd spiraaliasennuksessa joko meno- tai paluuputkeen. Pienien tilojen yhdistimisen

asennusperiaatteet esimerkkikuvissa Kuva 6 ja 7. (LVI 13-10261 1996, 2)

Kuva 6. Vaatehuone liitettynd makuuhuoneen lattialimmityspiirin menoputkeen.

(LVI 13-10261 1996, 2)
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Kuva 7. WC liitettynd pesuhuoneen lattialammityspiirin paluuputkeen. (LVI 13-10261
1996, 2)

Tarvittaessa huoneen ulkoseinin ja suurten ikkunoiden edustalle asennetaan tihedm-
malld asennusvalilld reunavyohyke suurten ldampohéavididen kattamiseksi. Reunavyd-
hyke toteutetaan yleensa aina 150mm:n asennusvélilld noin 1 metrin pituisella alueelle
ja se voidaan toteuttaa kolmella erilaisella tavalla. Alue voidaan tehdé yhtendisena ri-
viasennusperiaatteen mukaisena piirind keskialueen kanssa tihentden reuna-alueen
puolella asennusvilid (Kuva 8). Spiraaliasennuksessa tihennys tehdidin yleensa niin,
ettd titheimmalld asennusvililld oma spiraali reuna-alueelle, jonka jélkeen piiri jatkaa
keskialueelle muodostamalla harvemman spiraalin (Kuva 9). Poikkeustapauksissa
suurien huoneiden kohdalla, voidaan reuna-alue toteuttaa myds kokonaan erillisené
tihednd spiraalipiirind (Kuva 10). Limmityspiirin menoveden virtaussuunta tulee olla
aina niin, ettd jakotukilta 1dhtevd kuumin vesi menee ensin reuna-alueelle, jossa lam-

pohavididen miira ja limmontarve on suurin. (LVI 13-10261 1996, 3)
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Kuva 8. Huoneen ldmmityspiirin reunavyohyke toteutettuna tiheimmalld asennusva-

lilld kuin muu alue. (RT 52-10801 2003, 3)

|
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Kuva 9. Huoneen lammityspiiri reunavydhyke niin, ettd ensin ulkoseinélle tiheampi

asennusvili ja sen jdlkeen keskialueella harvempi asennusvili. (RT 52-10801 2003, 3)

~

A

Kuva 10. Laimmityspiirin reunavy0hyke toteutettuna erillisend putkipiirind. Molempia

piirejd ohjataan yhteiselld huonetermostaatilla tai -anturilla. (LVI 13-10261 1996, 2)
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2.3 Mitoitus

Jokainen lattialimmitysjirjestelma suunnitellaan ja mitoitetaan hankekohtaisesti ra-
kennuksen yksityiskohdat huomioon ottaen. Mitoituksessa tulee ottaa huomioon aina
eri laitevalmistajien tuotekohtaiset suunnitteluohjeet ja soveltaa niitd kohteen tarpei-
siin sopivaksi. Téssd opinndytetydssé kisitellddn lattialammityksen mitoituksen ylei-
sid vaiheita ja ohjearvoja, joita voidaan soveltaa jokaisen eri laitevalmistajan lattialam-

mitysjarjestelman mitoitukseen.

Lattialimmitysjérjestelmédn mitoituksen perustana kdytetdan kuvan 11 mukaisia mitoi-
tuslampotilojen ohjeellisia suositus-, vahimmadis ja enimmadisarvoja. (RT 52-10801
2003, 4). Ennen suunnittelun aloittamista pitdd kuitenkin selvittid kohteen LVI-
suunnittelijalta menoveden lampotila ja jadhtymin suositus/vaatimusarvot, joita tulee

kéayttad kohdekohtaisen mitoituksen perustana.

Taulukko 1.
Lattialdmmityksen ohjeellisia suositus-, vdhimmadis- ja enimmadisarvoja.

Suositus- Vahimmais- Enimmais-
arvo arvo arvo
Menoveden lampétila °C 35...45" 25...30" 45"
Meno/paluuveden lampétilaero °C 5...10"
Lattian pintaldmpétila °C 25..277 23? 307
Putkien asennusvali, mm 100...300 100 450
Asennussyvyys, mm 40" 307 70°

" Riippuu lattiarakenteesta.

? Laskennallinen raja-arvo, riippuu lattianpaallysteesta, huonetilan kayttétarkoituksesta ja
keskimaaraisista lampohavicista. Tiloissa, joissa saannollisesti tydskennellaan seisten, lattian
pintaldmpdtila on enintddn +25 °C.

Asuinhuoneiden lattian pintalampdtila on enintdan +26...+27 °C.

Kylpyhuoneissa, WC:ssa, uimahalleissa ja tiloissa, joita kdytetaan harvoin, lattian pintalam-
pétila on enintaan +30 °C.

Varastoissa, autotalleissa ja vastaavissa tiloissa lattian pintalampétilana voidaan kayttaa
vahimmaisarvoa +23 °C, jos lampdtehontarve sen sallii.

¥ Asennussyvyys riippuu putkien asennusvélist4 ja lattiarakenteesta.

Kuva 11. Lattialimmityksen suositusarvoja (RT 52-10801 2003, 4)

2.3.1 Tilojen ldmmitystarve

Lattialimmitysjdrjestelmaltd tarvittavaan ldmpotehon tarpeeseen vaikuttaa rakennuk-
sen lAmpohédviot. Rakennuksen ldmpohavion madrddn vaikuttaa esimerkiksi vuotoil-

man maird, 1dampohédviot rakennusvaipan ldpi, ilmanvaihtojirjestelmén tuloilman ja
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korvausilman lammittdmiseen kdytettdvin tehon maard. Keskimairdinen tilakohtainen
lampdtehon tarve lattianeliotd kohden saadaan jakamalla lampdotehon tarve ldmmitet-

tdvédn tilan vapaalla lattiapinta-alalla. (LVI 13-10261 1996, 4)

Lampdohéviolaskelmat suoritetaan yrityksessd kéytettdvalld mitoitusohjelmalla, jonka
avulla lattialimmitysjérjestelméltd tarvittava lampdteho lasketaan. Ohjelman avulla
saadaan laskettua huonekohtaisesti lampdtehon tarpeen mééré ottamalla huomioon ra-
kennuksen maantieteellinen sijainti, rakenteiden U-arvot, ikkunoiden ja ovien pinta-
alat ja U-arvot, tuloilman méaér4 ja ala- ja yldpohjan rakenne. Maantieteellisen sijainnin
perusteella rakennuksen mitoitusulkoldmpétila valitaan Suomen neljdn sddvyohyk-

keen mukaisesti (Kuva 12 ja 13).

Taulukko L1.1. Mitoittavat ulkoilman Idmpétilat eri sddvychykkeilld.

Sadvyohyke Mitoittava ulkoilman lampétila, °C
I -26
Il -29
Il -32
v -38

Kuva 12. Suomen mitoittavat ulkolampdtilat eri sddvyohykkeilld (Ympéristoministe-

rion asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta 2017, 9)

Kuva 13. Sdadavyohykkeen valinta maantieteellisesti (Ymparistoministerion asetus uu-

den rakennuksen energiatehokkuudesta 2017, 9)
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2.3.2 Virtaama ja jadhtyma

Lattialimmitystd kutsutaan matalaldimpdiseksi lammitysjérjestelmiksi sen alhaisen
menoveden ldmpotilan vuoksi (35-45°C). Menoveden ldmpdtilalla vaikutetaan jirjes-
telmén [dmmon luovutustehoihin ja sithen, mink& ldmpdinen lattia jalan alla tuntuu eli
lattian pintaldmpoétilaan. (Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020) Kaukoldmpdkohteissa
rajoituksena kéytetddn ettd menoveden tulee olla +35°C. Paluuveden maksimiarvona

kiiytetddn +30°C limpétilaa. (LVI 10-10549 2014, 5)

Jaahtymalld tarkoitetaan lattialdmmitysjirjestelmissd sen menoveden ja paluuveden
lampdotilaeroa. Jadhtyméan suuruudella vaikutetaan suoraan putkistossa kiertdvin ve-
den virtausnopeuteen (Kaava 1), lattian pintalimpdétilaan sekd jarjestelmén antamaan
luovutustehoon. Minimiarvona jadhtymaélle kdytetddn 4°C:tta, mutta poikkeustapauk-
sissa esimerkiksi todella lyhyissd piireissd myos 3°C jadhtyma voi olla mahdollinen.
(Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020) Ehtona kéytetédén, ettd lattialaimmityksen putki-
virtauksen tulee olla turbulenttista. Turbulenttisella virtauksella tarkoitetaan, etti vir-
taus el ole tasaista laminaarisen virtauksen tavoin vaan virtaus on pyorteilevdd. Tur-
bulenttisella virtauksella saadaan aikaan parempi limmonluovutus. Jddhtymén maksi-
miarvona voidaan katsoa sen olevan se raja-arvo jossa virtaus muuttuu turbulenttisesta
laminaariseksi, huomioiden ettd painehdvio ei saa nousta yli 25 kPa arvon. Jadhtymén
voidaan katsoa olevan riippuvainen ndin ollen kiytettivan putken koosta ja sen vir-
tausnopeudesta. Kdytdnnossa tdma tarkoittaa, ettd pienempéé putkea kéytettdessa, tur-
bulenttisuusehto on mahdollista saavuttaa pienemmalld virtaamalla kuin isompaa put-

kea kéytettidessd. (SFS EN 1264-2 2013, 9)

Jadhtyman sddtelylld pyritddn tavoittelemaan mahdollisimman alhaisia painehdvioita
ja vaikuttamaan virtausnopeuteen, pintalimpdétilaan sekd luovutustehoon. Pienelld
jaahtymalld virtausnopeus, pintaldmpétila ja luovutusteho nousevat ja korkeammalla
jaahtymalld painvastoin. (Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020) Kaytdnnossa tdma tar-
koittaa esimerkiksi kaukoldmpdkohteissa, kun paluuveden maksimiarvona on +30°C,
putkipiirien pituuksia joudutaan pienentdméin ja isommat huoneet joudutaan toteutta-
maan kahdella erilliselld piirilld. Tami johtaa my0s jakotukin koon ja sy6ttGputken

madridn kasvuun. (Brandt puhelinhaastattelu 4.5.2020)
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Suurten ldmpdhédvididen kattamiseksi ldmmonluovutusta voidaan tehostaa tihedm-
mélld putkiasennuksella ks. 2.3.3 ja jadhtymidd pienentdmilld saadaan menoveden
lampdtilaa nostettua. Ndiden toimenpiteiden varjolla, tulee varmistaa ettei kuitenkaan
lattian pintaldmpdtila nouse liian korkeaksi. Lattian pintalimpdétilan raja-arvoja kési-

tellddn enemmaén kohdassa 2.2.4.

Virtaaman maara lattialimmityspiirissd saadaan laskettua kaavan 1 avulla, kun tiede-
tdén piirid palvelevan tilan ldmpotehon méédrd. Mikali isompi huone on jouduttu to-
teuttamaan useammalla piirilld, lisdtddn kaavan nimittdjdén kerroin n, jonka arvona

kdytetddn ldammityspiirien lukuméaaraa.

q

W= oc, AT

Kaava 1. Tilavuusvirta [dm3/s]

,jossa = piirin ldmpdteho [W]
p = veden tiheys 1000 kg/m3
Cp = veden ominaisldmpdkapasiteetti 4,2 kJ/kgK

AT = piirin meno- ja paluuveden ldmpdétilaero [°C]

2.3.3 Asennusvilit ja lattiarakenne

Novrel-lattialammitysjarjestelmd suunnitellaan kdyttden padsdintdisesti kolmea eri-
laista putkitiheyttd, jotka ovat 150mm, 225mm ja 300mm. Lattialimmitysputkien
asennusvililld vaikutetaan ldmmonluovutuksen tehokkuuteen. Tihedmmaélld asennus-
valilld 150mm saadaan tuotettua enemmaén ldmmitystehoa lattianeliéitd kohden kuin
harvemmalla esimerkiksi 300mm asennusvililld. Lattialimmityssuunnittelijan haas-
tattelun perusteella voidaan todeta, ettd useimmiten asennusvilin suuruus reuna-alu-
eilla esimerkiksi ulkoseinien/ikkunoiden/ovien kohdalla on 150mm suurempien lam-
pOhévididen kattamiseksi ja huoneen keskelld ja sisdseinilla harvempi 300mm. My0s

markétilojen asennustiheys toteutetaan tihedmmalld asennusvililld lattian kuivumisen



tehostamiseksi ja sen varmistamiseksi ettei paljaalla jalalla tunneta viileimpié kohtia

laattalattialla. (Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020)

Taulukko 1. Yleisimmaét asennusvilit eri alueilla

Reuna-alue Piirin keskialue
Alue (tihennysten lkm/ asennustiheys
asennustiheys[mmy]) [mm]
Ulkoseinit 2/150 225 tai 300
Ovi/ikkuna 4-8/150 225 tai 300
Markétilat 150 150
Muut laattapinnat 225 tai 300 225 tai 300
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Yleisempid lattialaimmitysjérjestelmin lattiarakenteita ovat kuvien 14-17 mukaiset ra-

kenteet, joissa putket on asennettu joko tasoitekerrokseen tai sen alapuolelle eristeker-

rokseen/lammonluovutuslevyyn. Kuvan 14 rakenne on paisiintdisesti omakotitalojen

ja 1-kerroksisten rakennuksien tai kerrostalon ensimmadiisen kerroksen rakenne. Ku-

vien 16 ja 17 lattiarakennetta kéytetdén esimerkiksi kerrostalorakentamisessa, jossa

askelddnilevyn kdyttd on vaatimuksena.

Tamain opinndytetyon mitoitusesimerkeissa ja laskelmissa tarkastellaan ainoastaan ku-

van 14 rakennetta eli lattialammitysjérjestelmid jossa putket on asennettu tdydellisesti

betonin sisdin esimerkiksi betoniraudoitusverkkoon kiinni.
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Kuva 14. Rakenne 1. Putket asennettuna tasoitekerrokseen (SFS-EN 1264-1 2011, 32)

,jossa 1 = Lattian pinnoite
2 = Kantava- ja lammonluovutuskerros (tasoitekerros)
3 = Lammitys- /jddhdytysputki
4 = Suojakerros
5 = Lammoneristekerros

6 = Runkorakenne

1
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Kuva 15. Rakenne 2. Putket asennettuna tasoitekerrokseen (esim. kylpyhuoneet) (SFS-

EN 1264-1 2011, 33)

,jossa 8 = Kaksinkertainen vesieriste

9 = Tasoitekerros

Kun asennuslevyn yhteydessa kéytetddn tavallista pintavalua on ldmmitysputkiston
paille asennettava erikseen vield raudoitusverkko. Putken kiinnityksestd asennusle-
vyyn (esim. Weber Comfort uralevy) esitetty havainne kuva alla (Kuva 16). (LVI 13-
10261 1996, 9)
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1
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Kuva 16. Rakenne 3. Putket asennettuna asennuslevyyn tasoitekerroksen alle (Iadm-

monluovutuslevy/ uralevy) (SFS-EN 1264-1 2011, 32)

,jossa 7 =Lammonluovutuslevy / uralevy

lattialammitysputk

tarkoitukseen sopiva lattian pasllyste,
esimerkiksi muovimatto

Tﬂ % ——pintabetoni

|
+—lammoneristys

L4

——aontelolaatia / littolaatta

e o

Kuva 17. Rakenne 4. Putket asennettuna ldmmdneristyslevyyn. (esim. takkerilevy)

(RT 52-10801 2003, 5)

2.3.4 Lampdtehot ja pintalampdtilat

Jarjestelmén limmonluovutukseen vaikutetaan putkien asennustiheydelld, putken yl&-

puolella olevan lattiarakenteen (esim. betonimassan) lammonjohtavuudella ja sen pak-

suudella sekd lattiamateriaalin (esim. laminaatti-, parketti tai laattalattia) [immonjoh-

tavuudella ja paksuudella sekd putken ulkohalkaisijalla. Lattialimmitysjérjestelmén

lampdtehon méadrityksessd ehtona on, ettd sen 1dmpda johtava kerros tulee eristié ra-

kennuksen alapohjasta aina 1ampdé eristdvélld kerroksella. (SFS-EN 1264-2 2013, 8-

9)
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Lattialimmitysjdrjestelmalld pystytddn tuottamaan saman suuruinen lampdteho missi

tahansa lammitettdvassd huoneessa, jossa tavoitellaan samaa vakiosisdldmpdtilaa
+21°C:tta. Keskimédrdinen tarvittava lammitystehon mééra lattianeliotd kohden, kun

vaikuttavana tekijdnd on lattian pintalimpdtila voidaan maérittdd kayttdmalld vakio

ominaiskdyrdd (Kuva 18) tai kaavan 3 avulla. (SFS-EN 1264-2 2013, 7)

Jokaisella lattialimmitysjérjestelmédlld on oma suurin sallittu ominaislampdéteho, joka
madritetddn ympdardivin sisdlampotilan eli vakiona kdytetyn +21°C:n mukaisesti. Ra-
jaehtona ldmpoteholle on médritetty, ettd lattian pintaldmpdtila saa olla maksimissaan
+29°C oleskeluvyohykkeelld ja reuna-alueilla +35°C. Useimmat parketti- ja laminaat-
tilattiat eivdt kuitenkaan siedd yli +27°C:een ldmpdtilaa ja tdmén vuoksi lattian pinta-
lampdtilan maksimiarvoina kdytetddn taulukon 2 mukaisia arvoja eri lattiamateriaa-
leille. Pintamateriaalien rajoitukset tulee ottaa huomioon lattiamateriaalin valmistajien
takuuehdoista. (SFS-EN 1264-2 2013, 7-8). Tdmaén lisdksi on otettava huomioon myos
huonetilan kayttotarkoitus. Esimerkiksi tilat, joissa pddsddntdisesti tydskennelldén
seisten, lattian pintaldmpdtilan arvoksi suositellaan korkeintaan +25°C. (LVI 13-

10261 1996, 4)

Lattialimmityssuunnittelijan haastattelun ohella todetaan, ettd pintalimpoétila on kor-
keampi alustan pinnassa ennen lattiamateriaalia, silld lattiamateriaali itsessdén (puu)
toimii eristdvéna tekijand. Tdman vuoksi pintalimpdotilan maksimiarvoa méériteltdessa
pitdisi huomioida alustan eikd pintamateriaalin lampdtila, mutta mitoitusohjelmalla
titd ei saada katsottua. Jos pintalampdtila on lattiamateriaalin alla liian korkea, vaarana
on puu materiaalien kuivuminen ja rikkoutuminen ja liimaparketissa rakojen syntymi-

nen. (Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020)

Taulukossa 2 on esitetty kolmen yleisimmaén lattian pintamateriaalien korkeimmat sal-
litut pintaldmpdétilat sekd niiden limmonvastukset. Limmonvastukset on laskettu kayt-

tden kaavaa 2, joka perustuu lattiamateriaalin paksuuteen ja limmdnjohtavuuteen.



21

R_d
2

Kaava 2. Limmonvastuksen R laskeminen

,jossa  d = lattiamateriaalin paksuus [m]

A = lattiamateriaalin [immdnjohtavuus [W/m*K]

Taulukko 2. Yleisimpien pintamateriaalien maksimi pintaldmpétiloja ja lammdnvas-

tuksia.
Pintamateriaali Maks'i'n?i pintalim- | Limmdnvastus R
potila [°C] [m2*K/W]
Laminaatti 28 0.067
Parketti 27 0.07
Klinkkeri 30 0.01

Lammitystehon méaarityksessd tulee huomioida, ettd erilaisille lattiapinnan materiaa-
leille on omat suurimmat sallitut tehoméérit. Teknisesti esimerkiksi laminaatti- tai par-
kettilattian suurin sallittu lattialimmitysteho on 65 W/m2 ja laattalattialle enintdan 100
W/m2 lattiarakenteesta riippumatta. (Lattialimmitys- ja viilennysratkaisut kerrosta-

loissa, 12)

q=23892- (Tpinta — Tsisa )!
Kaava 3. Lattialammitysteho lattian pintalampdtilan mukaisesti

(SFS EN 1264-2 2013, 25)

, Jossa q = lattialimmitysteho [W/m2]
Tpinta = ldmmitettédvan alueen keskimaardinen pintalampétila [°C]

Tgisz = vakio sisdldmpétila +21°C
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Kuva 18. Lattialimmitystehon maérittiminen vakio ominaiskdyridn avulla (SFS-EN

1264-2 2013, 25)

, jossa
91 = Vakio sisédlampétila [°C]
9F, m = Keskiméairiinen pintalimpdétila [°C]

g = Lattialimmitysteho [W/m2]

Taydellisesti betonirakenteeseen sisddn asennettavan lattialimmitysjérjestelmin omi-
naislimpdtehon méérd lasketaan kaavan 4 mukaisesti. Oletuksena on, ettd putkimate-
riaalina kdytetddn PE-RT tai PEX-Xc putkea, jonka lammonjohtavuus on 0,35 W/(m2

- K) ja putkiseindmén paksuutena on 0,002m. Talloin tdméan jérjestelmén vakioksi B

muodostuu 6,7 W/m2K. (SFS-EN 1264-2 2013, 8)
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q=B-ag-a;T-a™-ay? ATy

Kaava 4. Lattialimmitysjdrjestelmén ominaislimpdteho (SFS-EN 1264-2 2013, 8)

,jossa B =jirjestelmén vakio, 6,7 W/m2K
ap = lattiapdillysteen laskentakerroin (Kaava 6)
aT = putkien asennusvilin laskentakerroin (Taulukko 3)
ay = betonirakenteen laskentakerroin (Taulukko 4)

aD = putken ulkohalkaisijan laskentakerroin (Taulukko 5)
mT = 1-(T/0,075), jossa T = putkien asennusvéli [m]

my, = 100(0,045-su), jossa su = putken yldpuolisen betonivalukerroksen

paksuus [m]

mp = 250(D-0,020), jossa D putken ulkohalkaisija [m]

AT i = Lampdétilaero huoneilman ja ldmmitysputkien vélilld [°C] (Kaava 5)

Tmeno - Tpaluu

In (Tmeno — Tsisé)
Tpaluu - Tsisé

ATH =

Kaava 5. Lampdtilaero huoneilman ja lammitysputkien valilli(SFS EN 1264-2
2013, 7)

,jossa  Tyeno = Menoveden lampdétila [°C]
Tpaiuu = Paluuveden lampétila [°C]

Tsiss = vakio sisdlampotila +21°C

Lattiapddllysteen eli esimerkiksi laminaatti- tai parkettilattian laskentakerroin
lasketaan kaavan 6 mukaisesti. Kertoimen vaikuttavana tekijdnd toimii

lattiapdallysteen ldimmonvastuksen mééra (Taulukko 2).
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Kaava 6. Lattiapdédllysteen kerroin (SFS-EN 1264-2 2013, 8)

,jossa o =jdrjestelmin vakio 10,8 W/(m2 - K)
Au, 0 = jérjestelmén vakio 1 W/(m - K)
su, 0 = jarjestelmén vakio 0,045m
RA, B = lattiapédllysteen 1dmmonjohtavuusvastus [m2 - K/W]
AE = betonin [immdnjohtavuus 1,2 W/(m - K)

Taulukko 3. Putkien asennusvilin laskentakerroin aT(SFS-EN 1264-2 2013, 30)

Lattian pintamate-
riaalin ldammon- 0 0.05 0.10 0.15
vastus [m2*K/W]
ar 1.23 | 1.188 1.156 1.135

Taulukko 4. Putken yldpuolisen betonikerroksen paksuuden laskentakerroin a,; (SFS-

EN 1264-2 2013, 30)

Lattian pintamate-
riaalin lammon- 0 0.05 0.10 0.15
vastus [m2*K/W]
Putkien asennus-
vili, T [mm] du

150 1.057 | 1.046 1.035 | 1.0305
225 1.048 | 1.038 | 1.0295 | 1.026
300 1.0395| 1.031 1.024 1.021




Taulukko 5. Putken ulkohalkaisijan laskentakerroin aD (SFS-EN 1264-2 2013, 31)

Lattian pinta-
materiaalin

lAmmonvastus
[M2*K/W]

0.05

0.10

0.15

Putkien asen-
nusvéli, T [mm]

ap

150

1.04

1.034

1.029

1.024

225

1.049

1.043

1.038

1.033

300

1.053

1.049

1.044

1.039
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2.3.5 Painehaviot

Lattialimmityspiirien suunnittelussa ja piirien virtaamien maarittimisessi halutaan ta-
voitella mahdollisimman toisiaan ldhelld olevia painehéviditd kaikkien lammityspii-
rien vililld. Muoviputken painehdvid voidaan maarittda alla olevan kuvan 19 mukai-
sesti, kun tilavuusvirta tiedetddn (Kaava 1). Painehdvion suuruuteen vaikutetaan lat-
tialammitysjdrjestelmissd putken koolla, piirin pituudella, virtaamalla, virtaavan nes-
teen ominaisuuksilla ja ldmpdétilalla. Kuvan 19 mukainen painehévion suuruus mééri-
tetddn putken sisdhalkaisijan ja virtausnopeuden mukaan. Painehdvion maksimiarvona
jakotukin kaikkien piirien yhteissummana pidetddn yhteensa 25 kPa. (LVI 13-10261
1996, 4)
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Kuva 19. Muoviputkien painehdviot (veden lampdétila +40°C)
(LVI 13-10261, 1996: 6)

2.4 Tehomitoituksen laskuesimerkki

Esimerkkiteholaskelmissa tehddén tarkastelut kahdelle alla eritellylle fiktiiviselle huo-
neelle. Teholaskelmat suoritetaan molempiin huoneisiin kdyttden alla lueteltuja 1dht6-
tietoja. Erona huoneiden laskelmissa on ainoastaan pinta-ala tuplaantuminen huo-
neessa 2, limpdhédvididen méddrd on molemmissa huoneissa sama. Molempien huonei-
den ominaislimpoteho W/m2 maééritetddn kolmelle eri putkitustiheydelle sekd kol-

melle erilaiselle lattiamateriaalille ja niitd arvoja vertaillaan keskendan.

Teholaskelmat suoritetaan kiyttiden aikaisemmin esitettyd kaavaa 4. Kéytetyn kaavan

muuttujat aT, ay ja ap arvot on madritetty kayttdmalla taulukoiden 3-5 taulukkoarvoja

ja luvut on interpoloitu vastaamaan kiytetyn lattiamateriaalin limmonvastuksen tark-

kaa arvoa kéyttden Excel-ohjelmaa.
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Esimerkkilaskelmassa 1, teholaskelma suoritetaan vain yhden pintamateriaalin eli par-
kettilattian ja yhden asennusvélin eli 300mm arvoilla. Liitteen 1 ja 2 mukaisissa tau-

lukoissa on esitetty kaikkien materiaalien ja asennusvilien laskelmatulokset.

Yleiset 1dhtotiedot:
- Menovesi +35°C

- Paluuvesi +30°C

- Putkien asennussyvyys betonissa 40mm
- Putkikoko PE-RT 16x2mm
- Putkien asennustiheys

o 150/225/300mm
- Lattiamateriaalit

o Parketti 14mm, lammonvastus R = 0,07 K-m 2 /W

o Laminaatti 8mm, ldimmonvastus R =0,067 K-m 2 /W

o klinkkeri (laattalattia), limmonvastus R = 0,01 K-m 2 /W
- Huoneneliét ja lampohavidt/1ammontarve W/m?2

o Huone 1: 10m2 /450 W = lammdntarve 45W/m2

» Esim. kerrostalokohteen ylin kerros tai nurkkahuone, jossa lam-

p6havidt suuria

o Huone 2: 20m2 / 450 W = lammontarve 22W/m2

» Esim. kerrostalokohteen keskihuone / 1dmpdhéviot pienid

Laskuissa kdytettdavd ATy kun menovesi +35°C ja paluuvesi +30°C:
35°C—-30°C

ln(35°C—21°C)
30°C-21°C

ATy, = =113°C

Esimerkkiteholaskelma 1

- Suoritetaan huoneelle 1 (10m2)
- Parkettilattia 14mm, lammonvastus R = 0,07 K-m 2 /W

- 300mm asennusvali
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1 0,045

_ 10,8W/(m? - K) + 1,0 W/(m - K) B
ap = 1 __0045m__ W—0a69
10,8W/(m?-K) 1,2 W/mK  ’ me/

q= 6,7% -0,69-0,61-1,01-0,96-11,3°C = 30,9 W/m2

Koko huoneen ldmmitysteho: 30%- 10m? =309 W

Keskiméérdinen pinnan lampdétila on = 24,1 °C (Kaava 3)

Putkivirtaama = 0,015 I/s (Kaava 1)

2.4.1 Teholaskelmien analysointi

Esimerkkiteholaskelman 1 perusteella huomataan, ettei limmitysteho riitd néilla para-
metreilla kattamaan huoneen 1 lampdhavioitd 450W > Alilampoa jaa 141 W 300mm

asennusvililld ja pintamateriaalina parkettilattia 14mm.

Vaihtoehdot lammitystehon tehostamiseksi:

» Asennusvilin tihentiminen

o Liitteen 1 mukaisista laskentatuloksista huomataan, etti néilld paramet-
reilla myds 150mm asennusvililld lammonluovutus jdd vajaaksi noin
14W verran.

= Menoveden ldmpétilan nosto

o Kaukolimmityskohteissa ei mahdollinen, mitoitus suoritettu kauko-
lampdokohteen vaatimilla arvoilla (menovesi +35°C)

o Jos menoveden lampdtilan nosto mahdollista, nostetaan se esimerkiksi
+37°C:een ja jddhtymén arvoksi noin 7°C - Liitteen 3 mukaisilla las-
kentatuloksilla 150mm asennusvililld lammonluovutus riittéa.

» Jos mikddn edelld mainituista ei auta kattamaan 1dmpohavidita ja esimerkiksi
pintaldmpétilan yldraja tulee vastaan = ainoana vaihtochtona on lampdhéavi-
Oiden pienentdminen tai lisdldmmityksen tuotto muulla kuin lattialimmityk-

sella.
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Jaahtymén vaikutusta putkivirtaamaan voidaan havainnollistaa liitteen 1 ja liitteen 3
laskelmatuloksien eroavaisuuksilla. Menoveden ldmpdtilan nosto 35°C = 37°C ja
jadhtymén nosto 5°C - 7°C pienensi piirin putkivirtaamaa melkein 16%. Pienempi

putkivirtaama vaikuttaa pienentdvésti myds piirin painehdvidoon.

Liitteen 2 mukaisien laskentatuloksien perusteella huomataan, ettd huoneelle 2 [ammi-
tystehon maérd ylittdd huomattavasti lammitystarpeen suurimmallakin mahdollisella
asennusvililld (300mm). Huoneen 2 laskentatuloksissa tulee huomioida, ettd asennus-
vililld 150mm ja 225mm huoneen putkitus joudutaan tekeméén kahdella erilliselld pii-
rilld, silld kdytettdvdn 16mm putken ohjearvona pidetddn maksimissaan 80m pituista

piirié.

Vaihtoehtoja ldmmitystehon pienentdmiseksi:

» FEi putkiteta koko aluetta, jatetddn esimerkiksi kiinteiden kalusteiden alta put-
kittamatta

* Suurempi asennusvéli (tdssd tapauksessa ei mahdollinen, asuintilojen max
asennusvili 300mm)

* Pienennetdén putkikokoa

=>» Tarkoituksena kuitenkin saada lattia 1dmpimaksi, suositusarvona lattiapinnan

vahimmaisarvoksi pidetddn +23°C (Kuva 11)

Laskentatuloksien pétevyyden varmistamiseksi suoritettiin mitoitus huoneelle 1

(10m2) myds Novrel Oy:n kiyttimilld mitoitusohjelmalla. Mitoitusohjelmalla saadut
tulokset laminaatti 8mm ja 300mm asennusviélilld esitetddn liitteessd 4-5. Kun liitteen
5 mitoitustuloksia verrataan liitteen 1 mukaisiin arvoihin laminaatti 8mm ja 300mm
asennusvililld, voidaan todeta niiden vastaavan toisiaan ja todeta nédin laskentamene-

telmédn olevan pateva.
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2.5 Mirkaitilojen mukavuuslattialimmitys

Kosteiden tilojen lammitys vesikiertoisella mukavuuslattialimmitykselld on yleistynyt
todella paljon. Esimerkiksi Helsingin kaupungissa on tdiman kéytto ollut vakiona jo
vuodesta 2008 lahtien kaupungin sekd uudis- ettd peruskorjauskohteissa. Helsingin
kaupunki perustelee valintaansa haluna vaikuttaa positiivisesti Suomen energiaoma-
varaisuuteen alentamalla sdhkonkulutuksen kasvua. (Helsingin kaupungin asuntotuo-

tannoissa... 2017)

Kun puhutaan mukavuuslattialimmityksesté tarkoitetaan silld yleensd asuinhuoneisto-
jen wc-, kylpy- ja saunatilojen lattialimmitystd. Kun kayttotarkoituksena on muka-
vuuslattialimmitys néiden tilojen [dmmityspiirejé ei yleensd yhdistetd muiden tilojen
lammityspiirien kanssa, vaan ne toteutetaan omana erillisend verkostonansa. Mitoitus-
lampdtilana kosteille tiloille kdytetddn huoneldmpdétilana arvoa +22°C:tta kun taas pe-
rinteisessé lattialimmityksesséd kdytetddn +21°C:tta. Kéyttotarkoituksena mukavuus-
lattialammitykselld pyritddn hakemaan myds sité, ettd ndiden tilojen lattian pintaldm-
potila pyritdédn pitdiméin sen mukaisena ettd se lisdd asukkaan asumisviihtyvyyttd. Te-
hon tarve ndissé tiloissa jdd usein pieneksi ja timéin vuoksi suunnittelussa tehontarpeen
liséksi on otettava huomioon, ettd lattiapinnan pintalimpdtila saadaan pidettyé tar-

peeksi korkeana. (Kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialdimmityksen...2016, 9-10)

Mitoitus suoritetaan samojen mitoitusperiaatteiden mukaan kuin perinteisessa lattia-
lammityksessé kéyttden kaavaa 4. Poikkeuksena on, ettd mitoitusarvoina kosteiden ti-
lojen keskimidrdiseksi pintalimpoétilaksi suositellaan  kéytettdvédksi viahintddn
+25°C:tta ja huoneilman keskimairdisend sisdpintaldmpotilana kéytetddn +22°C:tta.

(Kosteiden tilojen vesikiertoisen lattialimmityksen... 2016, 11)

2.6 Lattialammitys komponentit

Kaikki lattialimmitysverkoston komponentit pitdd olla materiaaliltaan sinkinkadon
kestdvad messinkid tai muuta syOpymaitontd ainetta. (LVI 13-10261 1996, 2) Téssd
kappaleessa kdydddn ldpi lattialammitysjirjestelmén tdrkeimmét komponentit eli ja-

kotukki, putki ja sddtdjarjestelma.
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2.6.1 Jakotukki

Lattialimmitysjakotukin avulla sdddetddn kiertoveden virtausta ja lammonsyottoa
lammityspiireihin. Huonekohtaisten ldammityspiirien avulla mahdollistetaan, ettd kier-
toveden sditd on mahdollista erikseen jokaiseen huonetilaan. Jakotukista puhuttaessa
tarkoitetaan silld aina kahden jakotukin kokonaisuutta, eli se koostuu menoveden- ja
paluuveden erillisistd tukeista ja materiaaliltaan ne ovat usein ruostumatonta terdsta.
Tuotevalmistajakohtaisesti jakotukkeja valmistetaan myds messinkisend tai muovi-
sena. Menoveden jakotukki on seindin tai jakotukkikaappiin asennettaessa poikkeus-
tilanteita lukuunottamatta aina yleensi ylempi jakotukki. Tuotevalmistajasta riippu-
matta jakotukkeja valmistetaan 1-12 piirisind. Teknillisesti tirked ominaisuus jakotu-
kille on, ettd menopuolen piirikohtaiset 14hd6t on mahdollista sulkea erikseen joko
sulkuventtiilin tai virtausmittarin avulla. Paluupuolen jakotukki varustetaan piirikoh-
taisilla esiasetusventtiileilld, jonka avulla esisdddetddn jakotukin tasapainoitusta lattia-
lammityssuunnitelmien mukaisesti. Esiasetusventtiilin paille asennetaan termomoot-
tori eli toimilaite (kuva 24), jonka avulla venttiilid ohjataan. Jakotukki varustetaan aina
my0s ilma- ja tyhjennysventtiileilld, jonka avulla verkosto ensin koeponnistetaan tai
tyhjennetiin paineilmasta. Venttiilin avulla on mahdollista tarvittaessa tyhjentdé jako-

tukki kéytonaikaisesta kiertovedestd. (SSM-Lattialimmitysjakotukki 2019, 1)

FyYYYY™
iz z

Kuva 20. Lattialammitysjakotukki (SSM-Lattialimmitysjakotukki 2019, 1)
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)

Kuva 21. Lattialimmitysjarjestelmén rakenne (SSM-Lattialammitysjakotukki 2019, 4)

2.6.2 Putki

Yleisin kéytetty lattialiammitysputki on materiaaliltaan happidiffuusiosuojalla varus-
tettua muoviputkea. Téllaisia ovat esimerkiksi PEX-Xc ja PE-RT putket. Yleisin put-
kikoko asuinrakennuksien lattialimmityksessd on 16-17mm tai vaihtoehtoisesti
20mm. Isompien kohteiden, kuten esimerkiksi erilaisten hallien tai yleisten rakennus-
ten suunnittelussa kdytettdvd putkikoko on usein aina 20mm. Pienien tilojen, kuten
esimerkiksi pienien wc-tilojen putkitus tehdddn usein myds 12mm putkella. (Korpi

puhelinhaastattelu 6.5.2020)

I sucjaava PE-RT kerros
- Liimakerros

Happidiffuusiosuoja
kerros

Liimakerros

Siséputki PE-RT

Kuva 22. Lattialammitysputki PE-RT (Lattialimmitysputki PE-RT, 2)

Tarkein ominaisuus lattialaimmitysputkessa on sen happidiffuusiosuoja, joka estéé ha-
pen kulkeutumisen putken seindméin 1api myos kovissakin rakennusolosuhteissa. Hap-

pidiffuusiosuoja ehkéisee jarjestelmad korroosiolta. (Lattialimmitysputki PE-RT, 2)
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2.6.3 Séitojarjestelmi

Lattialimmityksen sdato pyritdédn toteuttamaan aina huonekohtaisesti, silld usein eri
kayttotarkoituksella olevilla huoneilla haluttu huoneldmpdétilakin saattaa olla kaytti-
jasté riippuvaisesti erilainen (Kuva 23). Huonekohtaisen sdddon avulla mahdolliste-
taan eri huonetilojen sisdlampotilan sdétd halutulle tasolle riippumatta muiden tilojen

lampdotiloista. (Syitd valita lattialimmitys 2003, 15-16)

Kuva 23. Havainnekuva erilaisten huonetilojen halutuista sisdlampétiloista. (Danfoss

Syita valita lattialimmitys, 2003, 15)

Séétojarjestelmin tehtdvénid on toimia ylildmmon katkaisijana eli sen avulla voidaan
automaattisesti ohjata menovettd, joko sammuttamalla lattialimmitys kokonaan tai
saatamalld pienemmélle kun huonetermostaatista sdédetty haluttu sisdldmpétila on

saavutettu. (Syitd valita lattialimmitys 2003, 15)

Saitojarjestelmén avulla pystytddn my0s estiméén ettei menoveden yla- ja alarajat
nouse tai laske yli sallittujen raja-arvojen (Kuva 11). Jos kiertoputkistoon syotetdan
esimerkiksi yli 45°C:ista vettd joka ylittdd sallitun raja-arvon, se voi aiheuttaa raken-
nuksessa rakenteellisia vaurioita ja vihentdd samalla asumismukavuutta liian kor-
kean lattiapinnan lampdotilan vuoksi. Mikili menovesi ylittdd 45°C arvon, ylilam-

pOsuojan tehtdvind on sammuttaa kiertovesipumppu. Kesélla sdatojarjestelmén tehta-
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vénd on pitdd lattiapinnan lampotila asukkaalle mukavan ldmpiméné niin, ettei meno-
veden ldmpdtila kuitenkaan laske alle sallitun 25°C:n raja-arvon. (LVI 13-10261
1996, 7)

Putkipiirien vesivirrat sdddetddn jakotukin yhteydessd olevilla piirikohtaisilla esisdé-
toventtiileilld. Esisddtoventtiilien asettamisella varmistetaan, ettd jokainen huonetila
saa suunnittelussa mitoitetun midrdn lammintd vettd ja haluttu huoneilma saavutetaan
mahdollisimman véahélld energian kaytolld. (Syitd valita lattialimmitys 2003, 16)
Esisddtoventtiilin yhteyteen asennetaan jokaiseen huonetermostaatin ohjaavaan 14dm-
mityspiiriin oma toimilaite, jonka tehtdvanéd on huonetermostaatin ohjaamana saiddelld
menovettd niin, ettd huoneldmpdtila saadaan pidettyd halutussa arvossa. Jos piiri to-
teutetaan késisddadolld, eli sitd ei haluta ohjata huonetermostaatin avulla niin toimilaite
korvataan késipyorédlld, jonka avulla on piirin vesivirtaa mahdollista pienentdd. Ka-
sisdadolld varustetaan usein huonetilat, joiden ldmmitystd suositellaan ympérivuoti-

sesti, eli esimerkiksi kylpyhuone ja saunatilat. (LVI 13-10261 1996, 7)

Kuva 24. Toimilaite (Danfoss) Kuva 25. Huonetermostaatti (Danfoss)

Jos lattialimmitys toteutetaan toisen limmonjakotavan rinnalla (esimerkiksi patteri-
lammitys), toteutetaan ne erillisind verkostoina ja niitd ohjataan omilla sdatolaitteilla

verkostossa kiertdvien erilaisten mitoituslampdétilojen vuoksi. (LVI 13-10261 1996, 7)
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2.7 Asennus ja painekoe

Lattialimmitysjdrjestelmédn asennuksessa tulee ottaa huomioon, ettd komponentit
asennetaan riittdvin tukevasti, niin ettd komponentit eivit padse liikkkumaan jérjestel-
mén kdytonaikaisen ldmpoliikkeiden vaikutuksesta. Erityisesti tulee kiinnittdd huo-
miota jakotukilta l&htevien lammitysputkien liitinkohtiin ja varmistaa etteivét ne ldhde

vuotamaan kédytonaikaisen rasituksen johdosta. (LVI 13-10261 1996, 8)

Lattialimmitysputkiston asennuksen jdlkeen kun putkisto on vield nékyvissa jérjestel-
méén suoritetaan aina painekoe. Painekokeen tarkoituksena on varmistaa, ettd asen-
nettu lattialdammitysputkisto on ilmatiivis eikd jérjestelmissd ole vuotoja. Painekoe
suoritetaan yleensd pumppaamalla verkostoon haluttu koepaine, joka suositellaan teh-
tdvin paineilmalla. (LVI 13-10261 1996, 11) Painekoe on vaihtoehtoisesti mahdollista
suorittaa myos veden kanssa, mutta mahdollisen veden jddtymisen estamiseksi kay-
tetty vesi tulee olla vesi-glykoliseosta ja se tulee poistaa putkistosta betonivalun jal-
keen ja jarjestelmé on huuhdeltava ennen kuin se voidaan ottaa kdyttoon. (Asennus- ja

kiiyttdohje 2019, 4)

Verkostoon sy6tetddn haluttu koepaine niin ettei se saa ylittdd jarjestelmin heikoim-
man osan sallittua rakennepainetta. Lattialammitysjdrjestelméssd kaytetddn yleensa
aina 6 baarin paineilmaa koepaineena. (LVI 13-10261 1996, 11) Painekokeen kesto on
30 minuuttia ja jos paineen alenemista ei verkostossa tapahdu, voidaan katsoa paine-
koe hyviksytyksi. (Talotekniikka RYL 2002, 61). Painekokeesta tehdddn aina kirjal-
linen poytékirja, joka varustetaan alla lueteltujen tietojen liséksi yrityksessé aina jako-

tukin ja piirien asennuskuvilla.



Painekoepdytikirjassa tulee olla esitettynd seuraavat asiat:

suurin esiintyvé suunnittelupaine
koepaine (bar)

havainnot kokeen aikana

kokeen suorituspaikka ja -aika
kokeen suorittaja

kokeen valvoja

(Talotekniikka RYL 2002, 60)

3 LATTIAVIILENNY'S

3.1 Yleistd
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Vesikiertoista lattialammitysjérjestelmid voidaan hyddyntédéd kesdaikaan myos raken-

nuksen viilennykseen. Yhdistetty ldmmitys- ja viilennysjédrjestelma tukee kaikkia

energiamuotoja ja on timén vuoksi hyvé ratkaisu rakennukselle myds sen tulevaisuutta

ajatellen. Kéyttovoimana l&dmmitysrunkoon liitetyssd viilennyksessd hyddynnetdén

esimerkiksi maaldmmostd, kaukokylmaistd tai muusta vastaavasta ldhteesti saatavaa

jaahdytysenergiaa. Lattiaviilennyksen avulla pyritddn ehkdisemééin esimerkiksi aurin-

gon siteilyn tuottamasta ldmmdstd aiheutuvaa ylilimpenemistd. Viilennyskédytossi

jarjestelma pyrkii viilentdméédn huonetilaa niin, ettei lattian pintaldimpdétila kuitenkaan

laske koskaan alle 20°C:n alapuolelle. (Lattialammitys- ja viilennysratkaisut kerrosta-

loissa, 9-10)
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Ei lattiaviilennysta Vesikiertoinen lattiaviilennys

Menoveden lampdtila +16°C,

En lahteista tulevat lampokuormat palutveden fampdtila +19°C

" b i o, ;3 >

Kuva 26. Huoneilman lampdtilan erot lattiaviilennyksen ja ei lattiaviilennetyn tilan

vililla. (Lattialammitys- ja viilennysratkaisut kerrostaloissa, 10)

Lattiaviilennyksen mitoituksessa kéytettdva sisdilman ldmpotila on +26°C. (SFS-EN
1264-3 2010, 12-13). Yhdistetyn lattialimmitys- ja viilennysjarjestelman mitoitus suo-
ritetaan usein ldhtokohtaisesti lammitysjérjestelman ehdoilla. Toimivan yhteisjérjes-
telmidn mitoituksessa on otettava kuitenkin huomioon, ettd viilennyksessi pienem-
malla jadhtymalld saadaan aikaan suurempi jadhdytysteho lattianeliotd kohden. Tdmén
vuoksi myos lattialimmityksen jadhtymain pitdisi olla pieni, jonka seurauksena ldm-
mityksen ldmmonluovutus ylittdd usein tilojen [Ampohdvion madrin. (Malaska puhe-

linhaastattelu 4.5.2020)

Esimerkkiteholaskelman 2 suoritetaan kayttamailld lattialimmityksen esimerkkiteho-
laskelman 1 mukaisia rakenteen/jarjestelmén arvoja. Lattiaviilennyksen laskenta suo-
ritettiin Novrel Oy:n kdyttdimadlla mitoitusohjelmalla. Laskelma tehtiin kdyttden alla
lueteltuja lattiaviilennyksen menoveden ldhtéarvoja ja sisdlampdtilaa. Liitteissd 6-7
esitetddn taulukkomuodossa kaikki laskelmatulokset kolmelle eri pintamateriaalille

sekd kolmelle asennusvilille.

Esimerkkiteholaskelma 2.

- Menoveden lampdtila +18°C

- Paluuveden lampdétila +23°C

- Mitoittava sisdldmpétila +26°C
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Novrel Oy:n mitoitusohjelmaa kéyttden lattiaviilennyksen tehoksi saatiin: 10 W/m2
Eli huoneen 1 viilennysteho 300mm asennusviélilld ja parkettilattialla on

10m? - 10 W/m? = 100 W

4 SULANAPITOJARJESTELMAT

4.1 Yleista

Sulanapitojérjestelmélld tarkoitetaan lammitysputkiston kdyttod erilaisten ulkoaluei-
den lumen sulattamiseen ja alueiden sulana pitdmiseen. Jirjestelmilld pyritdén pita-
madn sellaisia alueita sulana, joiden jddtymisestd voisi olla haittaa esimerkiksi litken-
teelle tai jalankulkijoille. Kéyttokohteita ovat ndin ollen esimerkiksi kdvelykadut,
kauppakeskuksien ja muiden liikerakennuksien piha- ja ulkoalueet, parkkialueet ja
ajoliuskat. Pienempid lumensulatusalueita voidaan toteuttaa myds sédhkdkaapeleilla,
mutta yli 300m2:n ylittdvat alueet katsotaan jarkevammaksi toteuttaa vesi-glykoli-

seoksella kiertdvalld putkistolla. (Sipild ym. 2001, 11)

Jarjestelmin kaytolld helpotetaan katualueiden kunnossapitoa sekd talvella ettd ke-
vadlld. Talviaikaan katualue pysyy kuivana ilman lunta tai jaita eikd lumen aurausta,
hiekoitusta tai suolausta jouduta tekemién. Tdméa vdhentda katujen kunnossapitokus-
tannuksia my0s kevailld, silld resursseja ei tarvita talvella levitetyn hiekan ja suolan
poistoon. Katuldmmityksen myo6téd jalankulkijoiden kdyttomukavuus ja turvallisuus
kasvaa yleisilld katualueilla ja riskitilanteiden mahdollisuus vihenee huomattavasti.
Talviaikaan sulana olevan kadun pinta on huomattavasti mukavampi jalankulkijalle

kuin luminen tai jdinen pinta. (Sipild ym. 2001, 11)

Haittapuolena voidaan katsoa olevan runsaan lumisateen aiheuttama lumi ja sohjo,
silld jarjestelmén sulatusteho on rajallinen (yleisin sulatusteho noin 30mm lunta/h).
Runsaan lumisateen haittapuolena katsotaan olevan myos sulamisveden mahdollinen

lammikoituminen sulatusalueelle. Tdmi heikentdd jarjestelman kdyttomukavuutta ja
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liséd riskitilanteiden kuten liukastumisen tai kastumisen mahdollisuutta. Katulimmi-
tyksen valinta alueen sulanapitoon voi vaikeuttaa mahdollisia kadun aukaisua ja kor-
jaustoitd, jonka vuoksi suunnittelussa tulee ottaa tarkoin huomioon sulatusalueen put-

kistojen ja kaapeleiden kunto ja tulevat uusiutumistarpeet. (Sipild ym. 2001, 11)

4.2 Suunnittelu

Sulanapitojérjestelmén suunnittelussa ja toteutuksessa tulee ottaa huomioon aina sula-
tettavan ulkoalueen sddolosuhteet ja [dimmitettdvédn alueen rakenne ja kéyttotarkoitus.
Rakenteella tarkoitetaan tissd yhteydessd sulatettavan alueen katurakennetta johon
putkistot asennetaan. Putkisto asennetaan yleisimmin heti kadun pééllystekerroksen
alapuolelle sen pintarakenteeseen, jotta lammitysteho saadaan mahdollisimman suu-
reksi olosuhteisiin ndhden. Alla olevassa kuvassa esitetty erilaisia ratkaisuja sulanapi-
don rakenteesta ja lammitysputkiston sijainnista rakenteissa (Kuva 27). On térkedd,
ettd kadun rakenne suunnitellaan niin, ettd ldmmitysjérjestelmi ei aiheuta vaurioita
kadun rakenteeseen eiké katurakenteen tekninen toiminta vaurioita puolestaan [dmmi-
tysputkistoa. Kadun tekniselld toiminnalla tarkoitetaan esimerkiksi sen pééllysteker-

roksen (esim. pinnoitelaatan tai kivetyksen) kantavuutta. (Sipild ym. 2001, 11)

Pinnotelaatta tai kiveys
Tiivistetty kivituhka- tai
maakosteabetonikerros

—
o o o‘ Sulanapitoputki 20 tai 25 mm

Eriste/kantava kerros

I l | | | I —— _ Pinnote, kiveys tms.
Tiivistetty kivituhka- tai
maakosteabetonikerros

Sulanapitoputki 20 tai 25 mm
Asfaltti tai muu kantava kerros

Nurmi tai tekonurmi

Kasvualusta tai sora
Sulanapitoputki 20 tai 25 mm
Tarvittaessa suodatinkangas
Salaojitus

Betoni

(@) (@) - O———— Sulanapitoputki 20 tai 25 mm

kiinnitettynd raudoitusverkkoon

Kuva 27. Sulanapidon rakenne-esimerkkeja (Warmia Oy www-sivut 2020)



40

4.3 Mitoitusperiaatteet

Jarjestelmin suunnittelussa tavoitteena on, ettd kadun pintaldmpétila pyritddn pita-
madn noin 3°C:een lampotilassa ehkiisten lumen ja jaddn muodostumista sulatettavalle
pinnalle. Sulanapitojérjestelmédn putkistossa kiertdd veden sijasta glykoli/vesiseos,
jonka menoldmpdtilana kdytetddan +35-39°C:tta. Kiertdvan seoksen glykolin tulee olla
myrkytontd, esimerkiksi propyleeniglykolia tai vaihtoehtoisesti seos voidaan korvata
myos kayttden Kemira Chemicals Oy:n Freezium-nestettd. Limmonléhteend jarjestel-
missd voidaan kdyttdd useita erilaisia vaihtoehtoja. Limmonléhteend toimii hyvin esi-
merkiksi kaukoldammon paluuveden eri prosessien jitelampd, maaldmpSpumppu tai

erilaiset matalaenergialdhteet kuten lauhdeldmpd. (Sipild ym. 2001, 11)

Mitoituksessa ldmmitystehon ohjearvona pidetddn, ettd 1dmmitystehon on oltava noin
300 W/m2, jonka on todettu haastatteluiden ja kesékeli-projektin perusteella olevan

riittdvén suuri sulattaakseen 30mm lunta tunnissa ja pitiméén katupinnan sulana
-13°C:n ulkoldmpdtilaan asti. Jadhtymé verkostossa on suuruudeltaan noin 15C°:tta.

Vaadittava sulatusalueen kokonaistehontarve saadaan siis laskettua kertomalla mitoi-

tusarvo 300W/m?2 sulatettavan pinnan kokonaispinta-alalla. Mitoituksen kannalta on
tiarkedd, ettd jarjestelmin jokaisen putkipiirin pituus tulisi olla yhtd pitkd toimivan ta-
sapainotuksen ja virtaamien aikaansaamiseksi. Yhtdmittaiset putkipiirit helpottavat ta-

sapainotusta ja mahdollistavat optimaalisen lammdnjaon. (Sipild ym. 2001, 11)

Kun tarkastellaan lumen sulatusta katutason pinnalta Idmmdonsiirtotekniikan nédkokul-
masta, voidaan 1dmmon siirtymistd katutason pinnalta lumeen kutsua johtumiseksi
lammittéen ja sulattaen sitd. Johtumalla siirtynyttd 1ampda kdytetddn myos lumen lam-
mittdmisen ja sulamisesta aiheutuvan vesifilmikerroksen haihduttamiseen ja lam-
positeilyyn pinnasta poispdin, jotta pinta saataisiin pidettyd kuivana ja estettdisiin sen

jaatyminen. (Sipild ym. 2001, 11)

Sulanapitojérjestelmin toiminnan kannalta luonnon vaikutus on niin suuri, etti tark-
kojen mitoitusolosuhteiden toteutumismahdollisuus todellisuudessa on todella véhii-

nen sddn erilaisten olomuotojen ja vaihtelun vuoksi. Kesdkeli-projektin sekd suunnit-
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telijoiden haastatteluiden pohjalta voidaan todeta, ettéd alla mainitut kootut mitoituspe-
riaatteet on todettu aikaisemmin toteutetuissa jirjestelmissé toimiviksi ja suunnittelu
ja mitoitus toteutetaan ndiden periaatteiden mukaisesti. Ndiden periaatteiden mukainen

mitoitusesimerkki lasketaan kohdassa 4.4. (Malaska puhelinhaastattelu 4.5.2020)

Mitoitusperiaatteet:

- Tehontarve 300 W/m?2

- Putkien asennusvili noin 250mm

- Maksimi piirin pituus 100m

- Yleisin menovesi 35°C ja paluuvesi 20°C - delta T aina 15°C

- Vaikuttavana tekijdnd menonesteen glykolipitoisuus ja sen tiheys

4.4 Mitoitusesimerkki

Mitoitusesimerkin kohde- ja rakennetiedot:

- Lammitettdvin alueen pinta-ala: 20m2

- Tarvittava limmitysteho 300W/m2
- Menonesteen lampotila 35/20 °C - delta T 15°C

- Menoveden glykolipitoisuus 30% > nesteen tiheys 3,9 kg/m3

- Putkien asennusvili 250mm

Lammitettdvin alueen kokonaistehoméira mééritetddn seuraavasti:

Lammitettdvin alueen pinta-ala [m2] - Tarvittava lammitysteho [W/m2]

20m?-300 W / m? =6000 W = 6 kW
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Virtaaman maéra saadaan laskettua seuraavasti:
9
CIV p . AT
,jossa = sulatettavan alueen tarvittava lammitysteho [kW]

p = kiertonesteen tiheys [kg/m3]

AT = meno- ja paluunesteen lampdétilaero [°C]

6kW

qy = m =0,102 /s = 6,18 I/min

5 LAHTOTIETOJEN TARVESELVITYS

5.1 Tarjouslaskenta

Tarjouslaskentavaiheessa lattialimmityksen tarjouspyyntd yleensé sisdltdd vahintdén
tarjottavan kohteen mukaisen erillisen tarjouspyynnon, ldmpokuvat, LVI-

tyoselostuksen ja urakkarajaliitteen.

Tarjouslaskenta voidaan toteuttaa esimerkiksi kdyttdmalld yrityksen omaa Excel-tau-
lukkopohjaa. Tarkeimmat tekijét tarjouslaskentavaiheessa ovat kohteen ldmmitettévit
huoneneliét, putkien asennusvili ja piirien keskimédrdinen pituus. Néiden tekijoiden
perusteella saadaan arvioitua kohteen materiaalien maarét esimerkiksi jakotukkien ja
putkiméirin kohdalla. Jokainen kohde on erilainen ja on otettava huomioon, etti esi-
merkiksi huoneistojen/tilojen pohjaratkaisut ja kayttdtarkoitus voivat esimerkiksi li-
sdtd tai vihentdd yhden lattialimmityspiirin putkimiéraa ja vaikuttaa ndin ollen piirien
lukumairiin ja jakotukin kokoon. Tarjouslaskentavaiheessa on tirked myos olla sel-
villd toteutetaanko kohteen sditdjarjestelma 24V:in vai 230V:in séditdjarjestelmalla.
Séétojarjestelmd on mahdollista toteuttaa myds sédhkotdissd sidstiavalla langattomalla

sadtojarjestelmalld. (Paalosalo henkildkohtainen tiedonanto 27.4.2020)
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Tarjouslaskentaan tarvittavat ldhtotiedot:

Lampokuvat joista selvidd seuraavat tiedot:
o asuntojen/tilojen lammitettdvit pinta-alat [m2]
o jakotukkien sijainti (seiné/lattia/katto) ja jakotukkien palvelualueet
o lammitysverkoston runkoputkien mééra (esim. onko KPH-tiloilla oma
lammitysrunko)
- LVI-ty6selostus
- Urakkarajat
o esim. sddtdjarjestelmén toimitus PU vai AU
o Tuleeko jakotukkikaappi (vuotosuojattu vai ei / hankinta PU vai RU)
- Lattiarakenne ja mahdollinen askeldénilevy (takkeri/uralevy/muut asennusle-
vyt)
- Saatojarjestelmén kdyttojannite (24V/230V/langaton)

5.2 Lattialammitys

Lattialimmityssuunnittelijoiden haastatteluiden pohjalta, yhdeksi suunnittelun 1&hto-
tietojen ongelmakohdaksi muodostui todellisten 1dampdhédvididen médra. Kukin suun-
nittelija on huomannut, ettd joskus LVI-suunnittelijan madrittdmat lampohaviot ovat
usein suuruudeltaan liian suuria kdytettavéksi lattialimmityssuunnitteluun, jonka seu-
rauksena jdrjestelmin mitoitus ylikuormittuu mikéli se toteutetaan annettujen 1&dm-
pohévididen pohjalta. Todellisen lamp&havion médrd on huomattu poikkeavan usein
niin péin, ettd LVI-suunnittelijalta tulleet ldhtdarvot ovat paljon suurempia. Yhtend
ennaltaehkdisevini toimenpiteend, lampohividlaskenta tulee ottaa huomioon jo 1dhto-
tietolomakkeessa. Ennen suunnittelun aloittamista olisi hyvé olla siis selvilld, mitka

asiat huomioon ottaen kohteen ldmpo6héviot on miiritetty.

Lattialimmityssuunnittelijan mukaan rakenteiden U-arvot ovat ldhtétietoja, jotka
usein puuttuvat tai niiden kyselyyn kdytetddn useimmiten eniten aikaa. Mikéli esimer-

kiksi ulkoseinidn U-arvoa ei ole ldhtotiedoissa saatu, kdytetddn U-arvona Suomen Ra-

kennusméadrdayskokoelman mukaisesti enimmaisarvoa 0,17 W/m2K. (RT 82-11006

2010, 3)
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Erityisen tarkeidksi vaikuttajaksi nousi esiin lattiamateriaalin laatu. Lattiamateriaalin
laadulla on suuri merkitys ldimmonluovutukseen. Lattiamateriaalin tulee olla selvilla
ennen kuin lattialdimmityksen mitoitus pystytddn suorittamaan. Mikali lattiamateriaa-
lia ei ole vield paitetty esimerkiksi omakotitalokohteessa, mitoitus suositellaan suori-
tettavaksi parkettilattialla, joka on ldhtdkohtaisesti yleisimmin kéytetyisté lattiamate-
riaaleista vaativin. Liitteiden 1 ja 2 laskelmatuloksista voidaan todeta parkettilattian
vaativuus laskelmien avulla verrattuna laminaatti- ja klinkkerilattiaan. (Korpi puhelin-

haastattelu 6.5.2020)

Asuinrakennuksen suunnittelussa huoneilman lampdtilana kdytetddn aina vakio sisé-
lampdtilaa +21°C ja kosteiden tilojen ldmpotilana 1dhtokohtaisesti +22°C. Mitoituk-
sessa kdytettavin sisdlampotilan kanssa tulee olla erityisen tarkka julkisten tilojen, ku-
ten esimerkiksi pédivikotien/koulujen tai vanhusten hoivayksikdiden kanssa. Téllaiset
rakennukset, joiden kidyttotarkoituskin poikkeaa normaalista asuinrakennuksesta, ha-
luttu huonetilan lampdtila saattaa olla korkeampi. (Korpi puhelinhaastattelu 6.5.2020)
Opinndytetyon teorian sekéd suunnittelijoiden haastattelujen pohjalta, voidaan tarvitta-

viksi ldhtotiedoiksi koota seuraavat asiat:

Lihtotiedot:
- Rakennuksen tekniset arvot ja tiedot:

o Sijainti (mitoittava ulkoldmpdétila)

o Rakenteet (yldpohja/alapohja)

o U-arvot (ulkoseind, ikkunat, ovet, yldpohja, alapohja)

o Vuotoilman mééra (Q50-luku)

o Mitoittavat sisdlampdotilat

o Lattiarakenne
= Lattian pintamateriaali
= putkien asennussyvyys betonivalussa

o Lampohaviot
» Mitka asiat huomioon ottaen ldmpdhéviot madritetty?
» Kohtaavatko LVI-suunnittelijan ja LL-suunnittelijan arvot kes-

kendin
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LVI-suunnittelu
*  Onko runkoputkisto mitoitettu ennen LL-suunnitelmien valmis-
tuttua = Jos on, runkoputkiston virtaamat?

= Varmistetaanko virtaamat LL-suunnittelun jdlkeen?

- Lattialimmitysjérjestelmiin tiedot:

©)

©)

O

Putkitusala (seindstd seinddn / ei kiinteiden kalusteiden alle)
Virtausaine (vesi / vesi-glykoli)

Meno- ja paluuveden ldmpdatilat

Putkikoko (onko lukittu tietty putkikoko?)

Asennusvili (onko médritetty kdytettdvéksi jokin tietty asennusviéli)
Sadtojarjestelmén tiedot

Lattialimmitys- ja viilennysjarjestelma

= Kumman ehdoilla mitoitetaan?

5.3 Sulanapitojirjestelmat

Suunnittelijoiden haastatteluiden seka alan kirjallisuuden perusteella sulanapitojarjes-

telmén suunnitteluun tarvitaan seuraavia léhtotietoja:

Lihtotiedot:

- Katurakenteen arvot

O

©)

O

Pintamateriaalin paksuus ja laatu (I1immonjohtavuus)
Putkien alusmateriaali

* Laatu

» Putkiston asennussyvyys siind
Putkiston asennussyvyys

Alapuolisen maan lampétila
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- Sulanapitojirjestelmin arvot
o Mitoittava tehontarve (300 W/m2)

= Poikkeuksia: esim. 200 tai 250 W/m2
o Kiertoneste (vesi-glykoli / Freezium)
* Meno- ja paluuldmpétilat
» Nesteen glykolipitoisuus ja seoksen tiheys
o Jakotukkien sijainti putkistoon ndhden
o Putkikoko (20/25mm)
o Jakotukin koko (DN25/40)

o Asennusvili (onko médritetty kaytettidviksi jokin tietty asennusvéli?)

6 LAHTOTIETOJEN ESIMERKKILOMAKE

Tamin opinndytetyon tuotoksena tuotettiin kolme erilaista 1dht6tietolomaketta, jotka
jakautuvat lattialdimmitys-, sulanapito- ja kylpyhuoneprojekteihin. Kylpyhuoneprojek-
tilla tarkoitetaan téssd tapauksessa mukavuuslattialimmityksen toteuttamista kostei-
siin tiloihin, silloin kun vesikiertoinen lattialimmitys ei toimi ollenkaan asuintilojen
lammonjakotapana vaan asuintilat toteutetaan esimerkiksi patterilammitykselld.
Novrel Oy:n ndkdkulmasta siis kauppa tapahtuu vain kosteiden tilojen lattialimmityk-
sestd. Jokainen lomake on keskitetty helpottamaan yrityksen asiakkuudenhallintaa

projektin etenemisen kannalta.

Lomakkeen tarkoituksena on, ettd kaupan syntyessd alkavan projektin kohdetiedot
kootaan yhden lomakkeen taakse ennen kuin kohteen lattialimmityssuunnittelu aloi-
tetaan. Tamén avulla pyritddn ennaltachkdiseméén suunnitelmien jalkikdteen paivitté-
mistd ja sen tuomaa turhan tyon maérdd. Lomakkeen avulla pyritdédn auttamaan myos
asiakasta/LVI-suunnittelijaa havaitsemaan mité tietoja / suunnitelmia yritys tarvitsee
lattialimmityssuunnittelun aloittamiseksi. Laadittuja lahtotietolomakkeita ei julkaista

opinndytetydssid, vaan ne kuuluvat tilaajan luottamukselliseen materiaaliin.
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyossa tarkasteltiin vesikiertoisen lattialimmityksen ja sulanapidon suunnit-
teluun ja mitoitukseen vaikuttavia tekijoitd. Myos yhdistetyn lattialimmitys- ja viilen-
nysjdrjestelmén suunnittelu otettiin huomioon. Vaikuttavien tekijéiden selvitykseen
kéytettiin alan kirjallisuuden mukaisia mitoitusohjeita ja laskelmia, joiden pohjalta sel-
vitettiin mitkd asiat vaikuttavat suunnitelmien tekoon. Léhtotietojen tarpeellisuutta ja
lisdtietoa opinndytetyohon kerattiin vield kolmen eri lattialdimmityssuunnittelijan haas-

tatteluna.

Léhtotietojen tarveselvityksen tdrkeimmiksi vaikuttaviksi tekijoiksi muodostui meno-
veden lampdtila ja jadhtymén arvot, kdytettdvéan putken koko, asennussyvyys ja asen-
nusvili sekd lattian pintamateriaali. Ndiden tekijoiden vaikutusta lammitystehoon tar-
kasteltiin my0s fiktiivisen huoneen esimerkkilaskelmilla ja tarkennettiin vield teke-
mélld sama mitoitus Novrel Oy:n kédyttdiméalld mitoitusohjelmalla. Yhtend ongelma-
kohtana lattialimmityksen ldht6tietojen hankinnassa todettiin olevan puutteellisten U-
arvotietojen etsiminen ja ldmpdohdvididen maarittiminen. Lampdhavididen lasken-
nassa on huomattu olevan eroavaisuuksia ja erityisesti LVI-suunnittelijan ja lattialim-

mityssuunnittelijan limpdhédvididen méadrissa vililla huomattavia eroja.

Tavoitteena oli kehittdd ldhtotietojen hankintaa yrityksen sekd asiakkaan nédkokul-
masta. Tuotoksena tehtyjen lomakkeiden avulla pyritdén ennaltachkdisemdan turhan
tyon madrdd ja auttamaan havaitsemaan my0s asiakkaan/L VI-suunnittelijan ndkokul-
masta mitd tietoja / suunnitelmia yritys tarvitsee lattialimmityssuunnittelun aloitta-
miseksi. Tyon aikana laaditut 1ahtotietolomakkeet kuuluvat tilaajan luottamukselliseen

materiaaliin eikd niité julkaista opinnéytetyon liitteena.
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Limpotehon laskentatulokset, kun menoveden Liimpotila +35°C ja paluuveden

LIITE 1

+30°C
HUONE 1
. . Putkien Ldmpo- | Lampdteho| Huoneen | Ylilampd / | Keskim3ardi- | Lattiamateri- L
Pintamateri- . . .. e . .. . Putkivir-
Sali asennusti- teho huonee- [Ammon- | alilampd(-) | nen pintaldam- | aalin max sal- taama [I/s]
heys [W/m2] | seen [W] tarve [W] (W] potila [°C] littu lampotila
150 40.8 408.0 450 -42.0 25.2 0.019
Parketti 225 34.5 345.2 450 -104.8 24.6 27
14mm . . . . 0.016
300 30,9 309.0 450 -141.0 24.1 0.015
' . 150 44.2 4423 450 7.7 25.3 0.021
Lan;r';':‘natt' 225 37.0 369.7 450 -80.3 24.6 28 0.018
300 31.0 310.1 450 -139.9 24.1 0.015
150 59.9 598.7 450 148.7 26.6 0.029
Klinkkeri 225 48.5 485.1 450 35.1 25.6 30 0.023
300 39.5 394.7 450 -55.3 24.9 0.019




LIITE 2

Limpotehon laskentatulokset, kun menoveden Liimpotila +35°C ja paluuveden

+30°C
HUONE 2
. . Lampo- Ylilampo s s . .
. . Putkien Lampo- Huoneen . Keskimaarai- | Lattiamateri- .
Pintamateri- . tehohuo- | ..~ .. / ali- . N . Putkivir-
aali asennusti- teho neeseen [ampoha- mps | e pintaldm- | aalin max sal- taama [I/s]
heys | [W/m2] viGt [W] P potila [°C] | littu lmpotila
(W] (W]
150 40.8 816.0 450 366.0 25.2 0.039
Parketti
14mm 225 34.5 690.4 450 240.4 24.6 27 0.033
300 29.3 586.1 450 136.1 24.1 0.028
o 150 44.2 884.7 450 434.7 25.3 0.042
Largr':fnatt' 225 37.0 739.4 450 289.4 24.6 28 0.035
300 31.0 620.3 450 170.3 24.1 0.030
150 59.9 1197.5 450 747.5 26.6 0.057
Klinkkeri 225 48.5 970.1 450 520.1 25.6 30 0.046
300 39.5 789.5 450 339.5 24.9 0.038




LIITE 3

Limpotehon laskentatulokset, kun menoveden Liimpotila +37°C ja paluuveden

+30°C
HUONE 1
. . Putkien Ldmpod- | Ldampoteho| Huoneen | Ylilamp6 /| Keskim&dardi- | Lattiamateri- L
Pintamateri- . . .. e . - . Putkivir-
aali asennusti- teho huonee- [Ammon- | alilampd(-) | nen pintaldm- | aalin max sal- taama [1/s]
heys [W/m2] | seen [W] tarve [W] [W] potila [°C] littu [dampotila
150 46.8 468.1 450 18.1 25.5 0.016
Parketti 225 39.2 391.9 450 -58.1 24.8 27
14mm . . . . 0.013
300 32.9 329.3 450 -120.7 24.3 0.011
_ _ 150 47.4 474.4 450 24.4 25.6 0.016
Langr':;att' 225 39.7 396.5 450 -53.5 24.9 28 0.013
300 33.3 332.6 450 -117.4 24.3 0.011
150 64.2 642.2 450 192.2 27.0 0.022
Klinkkeri 225 52.0 520.3 450 70.3 26.0 30 0.018
300 42.3 423.4 450 -26.6 25.1 0.014




LIITE 4

alilla

std 300mm asennusv
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LIITE S

Tekniset tiedot huoneen 1 mitoituksesta laminaatti 8mm ja 300mm asennusvililla
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LIITE 6

Viilennystehon laskentatulokset, kun menoveden limpétila +18°C ja

paluuveden 23°C
HUONE 1
Pintamateriaali Putkien asennus- Viilennysteho Viilennysteho huo-
tiheys [mm] [W/m2] neeseen [W]
150 12.5 125.0
Parketti 14mm 225 11.2 112.0
300 10.0 100.0
150 17.4 174.0
Laminaatti 8mm 225 14.8 148.0
300 12.2 122.0
150 20.1 201.0
Klinkkeri 225 16.8 168.0
300 13.6 136.0




LIITE 7

Viilennystehon laskentatulokset, kun menoveden Liimpotila +18°C ja paluuveden
+23°C

HUONE 2
Pintamateriaali Putkien asennus- | Viilennysteho | Viilennysteho huo-
tiheys [mm] [W/m2] neeseen [W]
150 12.5 250.0
Parketti 14mm 225 11.2 224.0
300 10.0 200.0
150 17.4 348.0
Laminaatti 8mm 225 14.8 296.0
300 12.2 244.0
150 20.1 402.0
Klinkkeri 225 16.8 336.0
300 13.6 272.0




LIITE 8

Sisiltiaa tilaajan luottamuksellista materiaalia, 6 sivua.





