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Patterilammitysjarjestelma on saanut rinnalleen kilpailijaksi lattialammitysjarjes-
telman. Kerrostaloasunnoissa lattialammitysjarjestelma lisaa asumismukavuutta
parantamalla aanieristysta seka yksiloimalla lammonsaéadén huoneistokohtai-
seksi.

Opinnaytetyon aihe tuli suoraan toimeksiantaja Skanska talonrakennus Oy,
Lappi:lta. Tyon tavoitteena oli selvittaa ty6- ja materiaalikustannuseroja lattia-
lAmmityksen ja patterilammityksen valilla. Taman lisaksi tuli tarkastella mahdol-
lisia aikatauluvaikutuksia seka kiinnittdd huomiota kosteudenhallintaan.

Kustannuksia laskettiin tydn osalta Ratu-pohjaisten menekkien avulla. Materiaa-
likustannukset selvitettiin patterilammityksen osalta salassa pidettadvan kohteen
lvi-suunnitelmasta. Lattialammityksen materiaalimenekin selvittamiseksi suun-
nittelin ja mitoitin kohteeseen lattialammitysjarjestelméan itse.

Kustannuslaskelmista kavi ilmi, ettd ty0- ja materiaalikustannusten osalta lattia-
lammitys tulisi 2,3 % patterilammitystd edullisemmaksi. Naiden kustannusten
lisdksi opinnaytetydssa huomioitiin lisdkustannuksia aiheuttavia seikkoja. Niille
ei ole méaaritetty rahallista arvoa.

Opinnaytetyossa tuli esille asioita, joita toimeksiantaja voi hyddyntaa lahties-

saan suunnitelmaan lattialammityksen toteuttamista. Suurin hyoty tastd opin-
naytetydsta oli kuitenkin tekijallensa.
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The under floor heating system has become a competitor of the radiator heating
system. In apartment houses the under floor heating system will increase the
comfort of living by perfecting sound insulations and making it easier to control
the heating system in each apartment. This thesis was commissioned by Skan-
ska Talonrakennus Oy, Lappi. The goal of this work was to find out the labour
and material cost differences between the radiator and the under floor heating
systems. Furthermore the purpose was to consider the potential impact on the
schedule and pay attention to moisture management.

For finding out the costs for the labour The Ratu-based consumptions was used
to. The material costs for the radiator system were studied by using the secret
plumbing plan. For finding out the costs of the under floor heating system it de-
signed and dimensioned by myself.

Cost calculating showed that the under floor heating system is 2, 3 % more in-
expensive than the radiator heating system. This thesis also discussed reasons
for additional costs. However, they were not determined a monetary value. The
results of this thesis can be utilized by the commissioner. However, the author
of this thesis benefited most.
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1 JOHDANTO

Patterilammitys on ajan saatossa saanut rinnalleen kilpailijan lattialammitykses-
ta. Lattialammityksen etuina koetaan asukasmukavuuden lisdéntyminen. Verrat-
tuna patterilammitykseen, lattialammityksen myota danen eristavyys huoneisto-
jen vélilla paranee. Lattialammityksessa huoneistokohtainen lammoénséatd on
asukkaan hallinnassa. Tata kilpailijaksi noussutta lammitysjarjestelmééa on tut-

Kittu useassa opinnaytetyossa.

Opinnaytetyon aihe tuli suoraan toimeksiantajalta. Opinnaytetyon tavoitteena on
selvittda kustannuserot uudisrakennuskohteessa patterilammityksen ja lattia-
lammityksen valilla. Tarkoituksena on kiinnittdd erityistd huomiota aikataulun
muutoksiin, materiaalikustannuksiin seka tydnaikaiseen kosteudenhallintaan.

Jotta kustannusvertailu saataisiin konkreettiseksi ja toimeksiantaja hyotyisi ver-
tailusta mahdollisimman paljon, sijoittuu opinnaytetydssa tehtava vertailu toi-
meksiantajan erddseen kohteeseen. Kohde on kuitenkin sovittu salassa pidet-

tavaksi.

Toimeksiantaja on maailmanlaajuinen rakennusliike ja pyrkii kokoajan kehitty-
maan ja pysymaan kehityksen mukana. Siitd huolimatta paikallinen yksikko
kayttaa vield uusissa kohteissaan patterilammitysta. Ja kuten jo totesin, on lat-
tialammitys noussut vahvaksi kilpailijaksi patterilammitykselle. Opinnaytetyon
tavoitteena on saada tietoa toimeksiantajalle siitd, minkalaisiin muutoksiin olisi

varauduttava, jos kyseinen vaihdos toteutettaisiin.

Kustannuksia laskiessa kaytan hyodyksi ratu-pohjaisia tydmenekkeja. Materiaa-
lien maaran selvittamiseksi kaytan kohteen Ivi-suunitelmaa patterilammityksen
osalta ja lattialammityksen suunnitelmat mitoitan itse. Tybn hinta on suoraan
alan tyoehtosopimuksen mukainen ja materiaalin kustannukset ovat keskimaa-

raisia kuluttajahintoja.



2 VESIKIERTONEN KESKUSLAMMITYS

2.1 Vesikiertoisen keskuslammityksen toimintaperiaate

Vesikiertoisessa keskuslammitysjarjestelméassa on yksi lammaonlahde, josta jae-
taan lamp6 putkistoissa kulkevan lammaonsiirtonesteen avulla koko rakennuk-
seen. Lammaonsiirtonesteend on yleisesti vesi, mutta lammaonsiirtoaineena voi
toimia my6s hoyry tai ilma. Veden lampdtila on riippuvainen lammitystarpeesta.
Yleensa lammontarve maaraytyy ulkolampdtilan mukaisesti. (Seppanen & Sep-
panen 1996, 114-115.)

Vesikiertojarjestelmé koostuu kolmesta kokonaisuudesta: lammaontuotannosta
(Kuvio 1), lammonjakelusta seka lammaonluovuttimista. Lammontuottamisessa
kaytetaan kattilalaitoksia, joissa polttoaine muuttuu lAmmoksi, kaukolammolla,
sahkolla, lampopumpulla tai aurinkoenergialla. (Seppanen & Seppéanen
1996,115.)

Kuvio 1. Kaukolammonvaihdin

Lammaonjakeluputkistoon lukeutuvat putket, sulkuventtiilit, sdatéventtiilit, lam-

pOmittarit, suodattimet, yksisuuntaisventtiilit ynna muut sellaiset laitteet. Lam-



monjakeluputket ovat yleensa teréasta. Saatolaitteilla saadellaan veden lampoti-
laa ja virtausta. Kiertovesipumpulla saadaan aikaiseksi veden virtaus. (Seppa-
nen & Seppanen 1996, 114-116.)

Lammaodnluovuttimien tehtdvana on luovuttaa lammitysnesteen l[Amp6a huoneis-
toon. Aikaisemmin yleisimpana lammaodnluovuttimena toimi patteri, nykydan se
on saanut rinnalleen kilpailijaksi lattialammitysjarjestelmén. (Seppanen & Sep-
panen 1996, 116.)

2.2 Patteril@ammitys

Radiaattori- eli patterilammityksessa lampé johtuu huoneeseen patterin tai kon-
vektorin valitykselld. Pattereista huoneiston ilma lampiaa konvenktion ja sateilyn
avulla. Pattereiden mé&ard ja koko on riippuvainen huoneen lampohavidista.
Usein patteri kuitenkin sijoitetaan ikkunan alapuolelle, jolloin sen pituus vastaa
suurin piirtein ikkunan leveyttd. Patterien putkistomateriaalina voidaan kayttaa
mustaa terasputkea, kupariputkea, terasputkea tai komposiittiputkea. (Harju
2006, 174).

Patterilammityksessa lammitysvesi voidaan johtaa pattereille yksi- tai kaksiput-
kijarjestelméan mukaisesti. Kaksiputkijarjestelmassa lammitysputket nousevat
pystysuorina huoneiden kohdalta ylos (Kuvio 2). Toisessa putkessa kulkee me-
no- ja toisessa paluuvesi. Koska lammitysveden virtaus taytyy saada mitoituk-
sen mukaiseksi jokaisessa patterissa, kytketaan jokaiseen patteriin saatoventtii-
li. Taman lisaksi virtausta sdadellaan myos jokaisen pystylinjan alussa linjasaa-
toventtiililla. Yksiputkijarjestelmassa meno- ja paluuvesi kuljetetaan samassa
putkessa pattereille. Tama jarjestelma ei ole kovinkaan taloudellinen. Se on yksi
syy siihen, miksei tata jarjestelmaan nykypaivana enaa kayteta uudiskohteissa.
(Seppanen & Seppanen 1996, 116-117.)
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Kuvio 2. Kaksiputkijarjestelma

2.3 Lattialammitys

Lattialammitysjarjestelméat ovat kytkettyna jakotukkijarjestelmaan. Tama tarkoit-
taa sita, ettd lammitysvesi siirtyy lammontuotannon lahteesté runkolinjaa pitkin
ylospéain ja jakautuu jokaiseen huoneistokohtaiseen jakotukkiin. Jokaisen jako-
tukin yhteyteen asennetaan saatdventtiilit ja muu saatolaitteisto. Tama mahdol-
listaa huonekohtaisen lammonsaatelyn. Samalla poistuu ongelma putkistojen
valityksella johtuvista &anista. (Seppanen, Seppanen 1996, 117)

Lattialammityksessa putket tai asennuskaapelit asennetaan lattian sisélle (Ku-
vio 3). Putkissa kiertava lammin vesi lammittaa lattian, josta johtuu lamp6 ympé-
roivaan tilaan. Lattialammitysputket ovat yhtendisia kierukoita, jotka lahtevat
menojakotukista ja paattyvat paluujakotukkiin. Putket ovat muovipinnoitteista
kupariputkea tai muoviputkea. (Harju 2006,96-97.)
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Kuvio 3. Lattialammitysputkisto ennen betonointia

Lammitysputket pitaé peittaa vahintaan 30 mm betoni massalla. Lattialammitys-
putkien alle tulee asentaa eriste, joka toimii askeleristeena seka estaa valipoh-
jan lammittdmistd, mika taas helpottaa lattialammityksen lammaonsaatelemista.
(Villanen 2013,13.)

Lattialammityslattian pintalampdtila 23—-25 astetta on riittdva lammittamaan koko
huonetilan. Pintalampétila ei kuitenkaan saa ylittdd 27 astetta. Mukavuutta lisa-
takseen lattialammityskierukat voidaan asentaa tiheammin ikkunoiden ja ul-
koseinien vierelle, jolloin saadaan hieman tasoitettua ikkunoista ja ulkoseinista
tulevaa kylmé&a ilmaa. Samasta syysta putkistoihin johdetaan lAmmin vesi ensin
ikkunan ulko- ja ikkunaseinien laheisyydessa oleviin putkistoihin. (Viljanen
2013,13.)
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3 KOHDE

3.1 Kohteen esittely

Kohde on seitsemankerroksinen asuinkayttéon tarkoitettu kerrostalo. Sen alim-
maisessa kellarikerroksessa sijaitsee teknisten tilojen liséksi asukkaiden yhtei-
seen kayttoon tarkoitettuja tiloja, vaestonsuoja, autotalleja sek&a autohalli. Kuu-
dessa muussa kerroksessa sijaitsee asuinhuoneistoja. Kohteen kerrosala on
reilu 3000 m2 ja huoneistoalaa lahes 2500 m2. Huoneistojen koot vaihtelevat 46

m2 — 146 m2. Kohde sijaitsee Rovaniemella. (LVI-konsultointi Vaarala 2014.)

Kohde on Rovaniemen kaupungin kaukolampdverkossa. Lammdnjakohuone
sijaitsee kohteen kellarikerroksessa. Lammitysputkisto on suunniteltu nouse-
maan kaksiputkijarjestelména kerroksesta toiseen rakennuksen ulkoseinustalla.
Ainut poikkeus on vaestonsuojankohdalla, jossa nousulinja taytyy vieda vaes-
tonsuojan valitilassa. Patterit on suunniteltu asennettavan ulkoseinustalle jokai-

sen ikkunan alapuolelle. (LVI-konsultointi Vaarala 2014.)

Lampoputkisto on mustaa terdsputkea. Putkiston koko vaihtelee 10 mm:sta 40
mm:iin. Paasaantoisesti putkisto on kuitenkin 20-25 millimetrid halkaisijaltaan
olevaa mustaa terasputkea. Kellarikerroksessa putket pitad tukea katosta tule-
villa kannakkeilla vahintaan 2500 mm valein. Lisaksi jokaisen kerroksen ylos-
nousuissa tulee olla vahintdan yksi kannake (Rakennustieto Oy 2004a, 2).
Lampoputki tulee olla eristetty rakenteen sisalla. Eristyksessa tulee huomioida
myo6s paloturvallisuus. Huoneistossa néakyvilla olevia putkia ei tarvitse eristaa.
(Rakennustieto Oy 2004b, 10). Tassa kohteessa eristeena kaytetaan armaflex-
eristetta. (LVI-konsultointi Vaarala 2014).

Kohteeseen on suunniteltu asennettavan yhteensa 184 patteria. Patterit ovat
tehoiltaan 60—-1200 W. Paaasiassa tavallisia kuivan tilan pattereita, poikkeukse-
na saunoihin tulevat kuivatuspatteri. Pattereiden lisdksi materiaalilaskennassa
tulee ottaa huomioon patterikannakkeet, eristeet seka erilaiset jarjestelmaan
kuuluvat venttiilit. (LVI-suunnitelmat 2014.)
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3.2 Suunnitellun lammitysjarjestelman kustannukset

Lampdputkiston asennuskustannuksia laskiessa kaytan Ratu G2-0296 -kortista
l6ytyvia tyotuntimaara arvioita. Tyotunnit ovat tydvuoroaika T3 mukaiset. Ratu
G2-0296 -kortissa annetut tydbmenekkimaarat ovat arvioita yhden henkilon tyo-
ryhman menekistd seka keskiméaraisesti 3500 brm? kerrostalon asennukseen

ja kaytettaessa terasputkea. (Rakennustieto Oy. 2007.)

Talotekniikan tydehtosopimuksessa on viisi eri palkkaluokkaa (S, 1, 2, 3, 4).
Naihin palkkoihin on kuitenkin tulossa korotus 1.6.2015. Koska kohdetta katso-
taan tulevaisuuden osalta, kaytan tyonhinnan maarittelyssa korotettuja hintoja.
Lampdoputkiasennuksen tyéhinnan laskemisessa kaytan palkkaluokka 4, joka on
16,60 €/h. (LVI-Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry & Rakennusliitto ry 2014, 37.)

Laskelmien mukaan kohteen lammitysjarjestelmén asennuksiin kuluu noin 1000
tehokasta tyotuntia. Taten kohteen asennustéiden hinnaksi maaraytyy 16 600 €.
Asennuskustannuksiin taytyy viela lisata sosiaalikulut. Verohallinto on méaaritel-
lyt sosiaalimenojen maaraksi 70 %, kun palkkasumman on vuodessa enintdén
840 940 € (Verohallinto 2002). Taten sosiaalikuluja kertyy tastéa tyosta 11 620 €.

Yhteensa tyot tulisivat kustantamaan 28 220 €.

Materiaalimenekki on laskettu keskimaaraisten taman hetkisten kuluttaja hinto-
jen mukaisesti. Pddasiassa hinnat ovat I0ytyneet taloon.com-sivustolta. Materi-
aalimenekin mé&ara on laskettu salatun kohteen Ivi-suunnitelmasta. Materiaalin
kokonaiskustannukseksi kertyi 48 400 € (Taulukko 1).

Taulukko 1. Patterilammityksen materiaalikustannukset

Patterit 26 300
Kannakkeet 2 600
Venttiilit 8 200
Putket 7 300
Eristeet 4 000
Yhteensa 48 400
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Materiaalikustannuslaskelmissa en huomioi kaukolammonvaihdinta, koska pat-
terilammityksesta siirryttdessa lattialammitykseen ei lammaonvaihtimeen tule niin

suuria muutoksia, etta ne vaikuttaisivat huomattavissa maarin kustannuksiin.
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4 PATTERILAMMITYKSESTA LATTIALAMMITYKSEEN

4.1 Tarvittavat muutokset

Suurin ja nakyvin muutos patterilammityksesta lattialammitykseen siirryttdessa
on lammitysputkien piiloon jaanti. Lattialammitysputket jddvat betonin sisdan
suojaan. Tassa valtytadn tyonaikaisilta kolhuilta. Esimerkiksi tydaikana asennet-
tuihin pattereihin voi tulla kolhuja, tahroja tai muita kuluman jalkia. Tama lammi-
tysjarjestelman piiloon jaanti on esteettinen muutos, joka vaikuttaa usein osta-
jan mielipiteeseen. Toisekseen kolhut, tahrat ja kulumat aiheuttavat lisakustan-

nuksia.

Lattialammitysputkien piiloon jaannilla on myés huonotkin puolensa. Esimerkiksi
mahdollisen putkivuodon havaitseminen on vaikeampaa. My6s lammitysjarjes-

telman korjaus vaatii lattialammityksen osalla paljon enemman ty6ta.

Verrattuna kohteeseen suunniteltuun rakenteeseen lattialammitys kasvattaa
pintalattian paksuutta lAhes 60-80 mm. Lattialammitysratkaisuun paatymista
ennen taytyy rakennesuunnittelijan ottaa kantaa massiiviholvin paksuuteen. Lat-
tialammityksen eriste ja paksumpi pintalattia kasvattavat itsessdan askel&aani
eristystd, jolloin massiiviholvin paksuutta voisi vahentaa aaneneristettavyyden
kannalta. Toisaalta lisdéantynyt pintalaatan massa vaatii paikallavaluholvilta suu-
rempaa kantavuutta, joka voi jopa lisatd rakenteen vahvuutta ja teraksen maa-
raa. Lattian vahvuuden mahdollinen kasvaminen tuo myos lisdkustannuksia,

joita ei ole huomioitu kustannuslaskelmissa.

Lattialammitysjarjestelman asentaminen muuttaa kohteen yleisaikataulua.
Lammitysjarjestelman putkitdita ei paastakaan asentamaan rungon etenemisen
tahdissa, vaan kosteussyista olisi hyva saavuttaa ensin vesikatto, ennen kuin
alkaa lattialammitysta ja pintalattiaa asentamaan. Toki riskin voi ottaa, ja lahted
asentamaan lattioita muutaman holvin jaljessa. Taytyy vain varmistua, ettei be-
tonilattioihin paase missadn nimessa lisda kosteutta. Taméa on yksi syista, jonka

vuoksi lopullisen lammitysjarjestelman kayttamistd rakennusaikaisena lammi-
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tyksena ei voida hyodyntaa yhté aikaisessa vaiheessa, kuin patterilammitys jar-
jestelméassa. Toisekseen tdma tarkoittaa sitd, ettd tyotehtéavien jarjestysta olisi
kannattavaa muuttaa. (Viljanen 2013, 29-30.)

Lattialammitysjarjestelmassa lattiaan, valetun holvin ja pintalattian valiin, asen-
netaan eriste. Tata eristetta ei kayteta patterilammitysjarjestelmassa. Tama vai-
kuttaa betonilattian kuivumisen muuttumisen yksisuuntaiseksi, mika hidastaa

betonin kuivumista. (Merikallio, 41.)

Yksi eroavaisuus lattialammityksen ja patterilammityksen valilla on [Ammitysjar-
jestelman nousulinja. Patterilammityksessa se kulkee huoneistosta huoneistoon
suoraviivaisesti. Lattialammityksessa nousulinja voidaan nostaa esimerkiksi
talon keskiosassa hormia pitkin. Tdma vaikuttaa asumismukavuuteen, koska
huoneistosta toiseen kulkevat nousulinjat jaavat pois, eivatka taten paase joh-
tamaan aanta. (Seppanen & Seppanen 1996, 116-117.)

4.2 Lattialammityksen suunnitelmat ja maarat

Lattial@mmityksen suunnittelussa kaytdn CADS ohjelmaa. Kyseisella ohjelmalla
VoI itse piirtdéd lattialammityspiirit. Vaihtoehtoisesti voi myds syottdd ohjelmaan
tilan reunalinjat ja ohjelma piirtdd lammityspiirit itse. Kolmantena vaihtoehtona
on syo6ttdd ohjelmaan suoraan lammontarve ja jakotukkienpaikat. Viimeisin
vaihtoehto on helpoin mutta epéatarkin. (Vaarala 2014.) Naista vaihtoehtoisista

mitoitustavoista kaytin vaihtoehtoa kaksi.

Lattialammitysjarjestelman kohteeseen suunnittelen ja mitoitan siten, etta jokai-
seen huoneistoon tulee oma jakotukkinsa. Jokaiseen huoneistoon suunnittelen
asennettavaksi myos termostaatit, joiden avulla asukkaan on mahdollista saa-
della huoneiston lampdtilaa itselleen sopivammaksi. Talla vaihtoehdolla vahen-

netaan yleisten tilojen kaytavilla kulkevien lattialampdputkien maaraa.

Ratu-kortistosta ei 10ydy lattialammityksen asennustydmenekkeja. Kirjassa ra-

kennusosien kustannuksia, on kuitenkin koottu tyémenekki lattialammitykselle.



17

Tyomenekki on tosin annettu vain omakotitalo, tai rivitalo kohteeseen, mutta
kerrostalokohteen tydmenekkind voidaan kayttda samaa arvoa. Taten kaytan
lattialammitys tyokustannuksia laskiessa kyseisen teoksen keskituntimenekkia =
0,20 tth/m2. (ROK rakennusosien kustannuksia 2013, 207.)

Lattialammityksen asentamiseen kuluu noin 720 tth. Talotekniikan tydehtosopi-
muksen mukaan palkkaluokan 6 tuntipalkka on 1.6.2015 lahtien 16,60 €/h (LVI-
Tekniset Urakoitsijat LVI-TU ry & Rakennusiliitto ry 2014, 37). Taten lattialammi-
tysasennuksen hinnaksi kertyy 11 952 €. Tahan lisataan vield sosiaalikustan-
nuksia 70 % eli 8 366,4 € (Verohallinto 2002). Kokonaiskustannukseksi tyon
osalta kertyy noin 20 320 €.

Lattiaan asennettavina lammitysputkina “kaytetaan tarkoitukseen soveltuvia
happidiffuusiosuojattuja muoviputkia, pehmeaksi hehkutettuja standardin SFS-
EN 1057 mukaisia muovipaallysteisia kupariputkia tai muita korroosion kestavia
putkimateriaaleja” (Rakennustieto Oy. 2004b, 2). Kaytannossa kaytetaan hap-
pidiffuusiosuojattuja muoviputkia, koska kupariputkissa kustannukset nousevat

niin paljon kalliimmaksi.

Mitoituksessa kaytin Nereuksen Pe-xc 20mm putkea. Vaihtoehtoisia lammitys-
putkia toki 16ytyy muiltakin valmistajilta, mutten kasittele niitd tassa. Kyseinen
Nereuksen valmistama putki on nelja kerroksinen (Kuvio 4), jossa sisimpana
Pe-xc putki, jonka paalla kiinnitysliima, happidiffuusiokalvo ja paallimmaisena
vihrea suojakerros. Happidiffuusio kalvolla pyritddn parantamaan putken happi-
tiiviyttd. Suojaputken vihred véri parantaa vaurioiden huomattavuutta. Valmista-

ja lupaa 40 vuoden materiaalitakuun. ( Nereus Oy. b.)
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% Vihrea suojaputki

= ___ Happidiffuusiokalvo

~+ ___ Kiinnityslima
—4&  Pe-xc putki

Kuvio 4. Pe-xc putken rakenne.

Kyseisessa kerrostalossa kerrokset ovat lahes identtiset keskenéan, joten mitoi-
tan lattialammitys materiaalilaskentaa varten vain kellarikerroksen seka 1-
kerroksen. Tarkastaakseni saatujen keskiarvoisten putkimateriaali menekkien
sopivuuden myods ylimmankerroksen osalta, mitoitan myos sieltd muutaman
asunnon ja vertaan saatuja tuloksia edellisiin. Saaduista tuloksista lasken kes-
kimaaraisen putkimenekin, jonka mukaan maarittelen putkimenekin kustannuk-
sineen. Jakotukkien maaran kykenee laskemaan huoneluvun avulla. Lattialam-

mityksen materiaalikustannukseksi kertyi 54 600 € (Taulukko 2).

Taulukko 2. Lattialammityksen materiaalikustannukset

Jakotukit 10 500
Lampoputket 16 500
Runko seka eristeet 18 100
Lattiaeriste 9 500

Yhteensa 54 600

Saatujen arvojen oikeellisuutta tarkastelen vertaamalla niitd toimeksiantajan

aikaisemmin toteuttamaan lattialammityskohteen lattialammitys suunnitelmiin.
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4.3 Aikatauluvaikutukset ja tybaikainen kosteuden hallinta

Kohdassa 4.1 tuli jo esille, etta lattialammityksen asentaminen vaikuttaa yleisai-
katauluun aikataulua pidentavasti. Suurin syy tahan on kosteudenhallinta seka

tyovaiheiden muutokset.

Kun lattialammitys toteutetaan kelluvana laattana, kuten tdssa kohteessa, on
kosteuden kanssa oltava hyvin tarkka. Taman vuoksi lattialammitysten asenta-
minen suositellaan aloitettavaksi vasta vesikaton valmistuttua, jolloin vetta ei
paase enda valumaan kerroksiin. Patterilammityksessahan lampdoputkistot seka
patterit asennetaan heti mestan valmistuttua. Kaytdnnossa noin kerros tai kaksi

holvin valun perassa. (Viljanen 2013, 29-30.)

Lattialammitystalon rakentamisessa lattialammityksesta tulee tahdistava ty6vai-
he. Lisdksi sen asennustbiden ajaksi on asennusalue tyhjennettava taysin.
Asennus voidaan suorittaa joko kerros tai pienempi alue kerrallaan. Naiden ta-
kia on erityisen tarkedd miettia tarkasti tydvaiheiden eteneminen ja niiden riskit.
Esimerkiksi massiiviholvi rakenteessa véliseinaty6t voidaan toteuttaa ennen
lattialammityksen asentamista. Tuolloin taytyy vain huomioida, ettei mitaan elo-
perdista saa jaada betonin sisélle. Lattialammityksen asennus voi pidentaa ra-
kennusaikaa jopa kuukaudella, arvioi Viljanen insin66ritydssaan. Toisaalta oi-
keilla tyovaihevalinnoilla tuota aikaa voidaan kiria lahes olemattomiin. (Lappa-
lainen 2014,14; Viljanen 2013, 29-30.)

Toinen suuri aikatauluihin vaikuttava tekija on betonilattian kuivuminen. Kun
lattialammitys asennetaan talla suunnitelulla rakenteella, jossa kelluvan betonin
ja kantavan paikallaan valetun holvin valiin tulee eriste, betonin kuivumisaika
kasvaa jopa kaksin tai kolmin kertaiseksi. Syyna tdhan on se, ettei massiivinen
betoni laatta padsekaan eristeen vuoksi kuivumaan molempiin suuntiin. (Meri-
kallio, 41.) Taman lisaksi Suomen betonilattiayhdistys ry sekd Suomen Beto-
niyhdistys ry suosittelevat kantavan rakenteen suhteellisen kosteuden arvoksi <
90 % ennen vaimennuskerroksen asentamisen aloittamista (Suomen Betoniyh-
distys ry & Suomen betonilattiat ry 2000, 10).
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Lattialammityksella ei saa edistdd betonilaatan kuivumista ennen kuin se on
saavuttanut 70 % lujuudestaan. Tdméan jalkeen se on jopa suositeltavaa. Lam-
mitys tulee aloittaa lAmmitettavan tilan sisalampdtilan lampdisella vedella. Sen
jalkeen veden lampdotilaa saa nostaa maksimissaan pari astetta viikossa.
(Nereus Oy. a., 6.)

Kuten jo aikaisemmin olen todennut, lattialammitysta voidaan kayttaa raken-
nuksen lammitykseen vasta, kun se on asennettu ja asennuksen voi suorittaa
vasta kun valettu holvi on saavuttanut riittdvan kuivuuden. Riittavalla kuivuudel-
la tarkoitetaan tdsséa tapauksessa suhteellisen kosteuden arvoa < 90 % (Suo-
men Betoniyhdistys Ry & Suomen Betonilattiayhdistys ry 2000, 10). Rakennus-
ailkana muun muassa betoni tarvitsee kuivuakseen riittdvan lampimat olosuh-
teet. Taten jos sd&olosuhteet ovat epadsuotuisat, tai rakennushanke sijoittuu
kylmalle kaudelle, taytyy rakennusaikainen lammitys hoitaa jollain muulla taval-
la. Vaihtoehtoisina valiaikaisina lammittimien energialdhteind voi kayttda esi-

merkiksi s&hkoa, 6ljya, nestekaasua tai kaukolampéa. (Venaldinen 2014, 21.)

Yksi vaihtoehto lattialammityksessa aikataulujen nopeuttamiseksi seka kosteu-
denhallinnan parantamiseksi olisi paikallavaluholvin sijasta kayttaa ontelolaatto-
ja. Tuolloin lattialammityksen asennustyot voisi aloittaa aikaisemmassa vai-
heessa, koska ontelolaatta on kuiva rakenne. Taméan vaihtoehdon kustannuksia

en tarkastele tassa opinnaytetyossa.
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5 KUSTANNUSVERTAILU

5.1 Materiaali ja tyo

Tyokustannuksia tarkasteltaessa patterilammitysty6t tulisivat kustantamaan so-
siaalikuluineen 28 220 €. Lattialammitystyot sosiaalikulut huomioon ottaen kus-
tantaisi 20 320 €. Taten lattialammityksen asennustyot sosiaalikustannuksineen

tulisivat noin 38,9 % edullisemmaksi.

Materiaalikustannuksia patterilammityksesta kertyi 48 400 € (Taulukko 1). Vas-
taavasti lattialammitys materiaalikustannuksia kertyi 54 600 € (Taulukko 2). Ta-
ten lattialammityksen materiaalikustannukset tulivat noin 12,8 % kallimmaksi

kuin patterilammitys materiaalikustannukset.

Tarkisteltaessa kokonaiskustannuksia tulisi patterilammityksen asentaminen
kustantamaan yhteensa 76 620 € ja lattialammitys 74 920 € (Taulukko 3). Nai-
den perusteella lattialammitys tulisi kokonaisuudessaan noin 2,3 % edullisem-

maksi.

Taulukko 3. Kustannusten yhteenveto

Patterilammitys Lattialammitys
Tyot 28 220 20 320
Materiaali 48 400 54 600
Yhteensa 76 620 74 920

5.2 Lisakustannukset

Materiaali- ja tyokustannusten lisaksi ndiden kahden eri lAmmitysvaihtoehdon
toteuttamisessa saattaa tulla eteen lisdkustannuksia, joita en ole huomioinut
materiaali- enkd tyokustannuksia laskettaessa. Niiden kustannusarvio voi heit-
téda suuntaan taikka toiseen, joten en ala niille laskemaan rahallista arvoa. Seu-

raavassa luettelossa nimikoin néaita lisdkustannuksia aiheuttavia tekijoita.
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Patterilammityksessa eteen tulevia lisakustannuksia

— Patterien irrotus ja uudelleen kiinnitys tasoitetdiden ajaksi.
— Mahdollisesti vahingoittuneiden pattereiden uusiminen.

— Mahdollisesti likaantuneiden pattereiden puhdistaminen.

Lattialammityksessa eteen tulevia lisdkustannuksia

— Rakennusaikainen lammitys erillisella lammitysjarjestelmalla.
— Pintalattia betonin suurempi menekki.

— Pintalattian raudoituksen ja eristyksen asennus ja materiaali

kustannukset.
— Massiiviholvin mahdollisesti muuttuvat kustannukset.
— Aikataulun venymisesta johtuva kustannuslisa.

- Riskitekijana kokemattomuus lattialammityskohteen rakentamisesta.



23

6 YHTEENVETO/POHDINTA

Siitéd huolimatta ettd, opinnaytetyén aihe tuli suoraan toimeksiantajalta, osui ai-
he allekirjoittaneelle kuin nena paahan. Se antoi tekijallensa paljon enemman
kuin tekija osasi odottaa. Skanska Talonrakennus Oy, Lappi:n ja Ivi-suunnittelija
Juha Vaaralan ansiosta l&hdin mitoittamaan ja suunnittelemaan kohteen lattia-
lammitysta alusta alkaen itse. Vaikka uuden mitoitusohjelman opettelu pidensi

opinnaytetydprosessia, oli se silti sen arvoista.

Laht6kohtaisesti opinndytetyon lattialammityksen materiaalin kustannukset voi-
vat olla hieman epaluotettavat. Onhan tydssad materiaalilaskennan pohjalla en-
sikertalaisen, lahes itseoppineen mitoittajan suunnitelmat. Suunnitelmia ja ma-
teriaalikustannuksia on kuitenkin verrattu aikaisemman kohteen lattialammitys-
suunnitelmiin sekd Rakennusosien kustannuksia kirjan keskimaaraisiin menek-
keihin. Naiden pohjalta voin todeta, etta lopputulokset ovat yhtenevaisia vertai-

lukohteiden kanssa.

Suoranaisesti toimeksiantaja ei voi verrata saatuja kustannuksia. Materiaalien
hinnat ovat kuluttajahintoja, ja suurella rakennusliikkeell& ne tulisivat olemaan
huomattavasti alhaisemmat. Tyokustannushinnat taas ovat alan ty6ehtosopi-
musten mukaiset ja rakennusliike todennakdisesti kayttaisi urakkahinnoittelua.

Sen sijaan toimeksiantaja voi hyddyntda saatuja prosentuaalisia tuloksia.

Toivon, etta tdman opinnaytetydn myota toimeksiantaja saa uuden nakdkulman
lattialammityksen toteutukseen ja lahtee pohtimaan sellaisen toteuttamista.
Opinnaytetydssa on kuitenkin tuotu esille riskitekijoitd ja paakohtia siita, mihin
kannattaa suunnittelussa kiinnittda& huomiota. Etukateen suoritetulla huolellisel-

la suunnittelulla ja riskien minimoimisella saa tehtya suuria sé&atoja.

Taman opinnaytetydon myota herasi vield kysymyksia siita, kuinka paljon yleisai-
kataulu todellisuudessa venyisi lattialammitysjarjestelman vuoksi. Olisi mielen-
kiintoista selvittdd myos niitd keinoja miten tuota venyméa voisi lyhentaé. Toi-

nen asia jota voisi viela tutkiskella on lisdkustannukset osio. Olisi mielenkiintois-
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ta vertailla paljonko todellisuudessa lisdkustannuksista kertyisi menoja, ja mitka

olisivat niitd keinoja ja ratkaisuja, joilla ne saataisiin nipistettyd minimiin.
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