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T&ssd opinnaytetydssa tutkittiin kahden kerrostalokohteen Iammitysratkaisuja. Opin-
naytety6lla haluttiin saada tietoa erityisesti lattialammitysjarjestelmén asennusproses-
sin toteutumisesta rakennustyémaan ndkokulmasta. YIT Rakennus Oy rakentaa Porin
Riihiketoon kaksi kerrostaloa ja toiseen taloista asennettiin lammitysjarjestelmaksi ve-
sikiertoinen lattialammitys, jonka asennusta ja aikataulua haluttiin tutkia ja kehittaa
mahdollisia tulevia kohteita varten.

Opinnaytetyon alussa kerrotaan lammitysjarjestelmien toimintaperiaatteet, maarayk-
si& rakennusten lammitykselle sek& kasitella&n yleisimpid rakennusten lammitysmuo-
toja Suomessa. Opinndytetydssa kerrotaan myos lammitysmuotojen hintojen muutok-
sista viime vuosien aikana.

Opinndytetyossé perehdyttiin lattialammitysjarjestelman asennusvaiheisiin seké niissa
ilmenneisiin ongelmiin seka ratkaisuihin. Opinnéytetydssa todetaan lattialammitysjar-
jestelmén aiheuttavan lisatoita tydmaalle seké aikataulun pidentymista verrattuna pe-
rinteiseen patterilammitykseen. Vaikka jarjestelma tuottaa lisatyota on sen asennus
siistié ja nopeaa.

Téssa opinnaytetyossa kédytetty aineisto on saatu YIT:n siséisestd tiedosta, haastatte-
luista, valmistajien ohjeista sekd maarayksista.
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This thesis investigated heating solutions for two apartment buildings. The thesis was
intended to provide information on the realization of the floor heating system installa-
tion process from the point of view of construction site. YIT Construction Ltd is build-
ing two blocks of flats in Pori’s Riihiketo. Other of the buildings was installed water-
cycle underfloor heating system. The installation and its schedule was wanted to be
researched and developed for possible future projects.

At the beginning of the thesis the operating principles of heating systems and the rules
for heating the buildings are discussed. The most common forms of heating the build-
ings in Finland are also discussed. The thesis also explains changes in heating prices
during the last few years.

The thesis focused on the installation phases of the underfloor heating system and on
the problems that appeared and solutions for them. In the thesis the floor heating sys-
tem is causing additional work on the site as well as the timetable extension compared
to the traditional radiator heating. Even though the system provides extra work its in-
stallation is clean and fast.

The material used in this thesis is obtained from YIT s internal information, inter-
views, manufacturer’s instructions and regulations.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyohon siséltyy Porin Riihikedossa sijaitsevien kahden kerrostalon lammi-
tysjarjestelmien toteutusten vertaaminen ja tutkiminen rakennustyémaan nakokul-
masta. Opinndytetydssd perehdytdén vesikiertoisen lattia- sek& patterilammityksen
asennusprosessiin, seka perehdytddn kohteiden aikataulutukseen ja kustannuksiin.
Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tietoa lattialammitysjarjestelman asennusproses-
sin ongelmista ja mahdollisuuksista rakennustyémaan nékokulmasta seka sen vaiku-

tuksista aikatauluun ja kustannusratkaisuihin.

Ensimmaiseksi opinndytetydssa kuvataan valittujen lammitysjarjestelmien toiminta-
periaatteet sek& jarjestelmien rakenteet. Seuraavaksi kerrotaan tyon tilaajasta, jonka
jalkeen kasitelldan lammitysratkaisut YIT Rakennus Oy:n kahdessa kerrostalokoh-
teessa. Tutkimuskohteiksi valittiin Asunto Oy Porin Kapteeni | sekd Asunto Oy Porin
Kapteeni Il. Asunto Oy Porin Kapteeni I:ssé lammitysjarjestelména toimii vesikiertoi-

nen lattialammitys ja Asunto Oy Porin Kapteeni Il:ssa vesikiertoinen patterilammitys.

Tutkimuskohteista kerrotaan yleiset tiedot seka kuvataan lattialammitysjérjestelmén
asennusprosessin tydvaiheet seké pattereiden asennukseen liittyvia ohjeita. Samalla
perehdytddn lattialammitysjarjestelman vuoksi tehtyihin ratkaisuihin tyomaalla seké
tutkitaan kohteiden aikatauluja. Liséksi kerrotaan lattialammitysjarjestelman kustan-
nusvaikutuksista. Jarjestelmié ja ratkaisuja selvitetdan toimittajien esitteista, alan kir-

jallisuudesta seké syventymaélla tutkimuskohteisiin ja haastatteluilla.



2 RAKENNUSTEN LAMMITYS SUOMESSA

Tassa kappaleessa kerrotaan maarayksisté ja ohjeista rakennuksen lammitykseen liit-

tyen seké kerrotaan mitka ovat yleisimmét lammitysmuodot Suomessa.

2.1 Lampoolot

“Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettid oleskeluvyohykkeen viihtyisi
huoneldmpdtila voidaan yllapitad kayttdaikana niin, ettei energiaa kdytetd tarpeetto-

masti.

Oleskeluvydhykkeen huoneldampdtilan lammityskauden suunnitteluarvona kaytetaan
yleensa lampotilaa 21 °C. Oleskeluvyohykkeen huoneldampdtilan kesakauden suunnit-

teluarvona kéaytetaan yleensa lampdtilaa 23 °C.

Perustellusta syystd voidaan huonelampotila suunnitella ohjearvosta poikkeavasti.
Tallaisia lammityskauden lampdtilojen tilakohtaisia ohjearvoja esitetdén taulukossa 1.

Hyvéksyttava poikkeama oleskeluvyéhykkeen huonelampdtilan lammityskauden

suunnitteluarvosta huonetilan keskelld 1,1 m:n korkeudella on + 1 °C.

Rakennuksen kéyttdaikana ei oleskeluvydhykkeen lampétila yleensé saa olla korke-
ampi kuin 25 °C. " (Suomen RakMK D2 2012, 6)

Oleskeluvyohykkeell& tarkoitetaan huoneen osaa, jonka alapinta rajoittuu lattiaan, yla-
pinta on 1,8 metrin korkeudella lattiasta ja sivupinnat ovat 0,6 metrin etéisyydell& sei-

nista tai vastaavista kiinteista rakennusosista. (Suomen RakMK D2 2012, 4)



Taulukko 1. Huoneldampdtilan tilakohtaisia ohjearvoja (Suomen RakMK D2 2012, 6)

Tila Huonelampétila
oC-
Porrashuone 17
Kylpyhuone. pesuhuone 22
Kuivaushuone 24
Myymala 18
— myymaélan kiintea tyopiste 21
Liuikuntahalli 18
Kirkkosali 18
Tehdashalli. keskiraskas tyo 17
Autokorjaamo. katsastustilat 17
Hissikuilu 17|

2.2 Lammitysmuodot Suomessa

Alla olevasta taulukosta 2 voidaan havaita, ettd kevyen poltto6ljyn kuluttajahinta on
noussut todella rajusti edellisestd vuodesta, kun taas muut hinnat ovat pysyneet lahes
samoina. Taulukosta ndhdaan, ettd sahkon kayttd on lammitysenergiana kalleinta ja

puupelletti halvinta.

Taulukko 2. Lammitysenergian kuluttajahintoja joulukuussa 2016 (Tilastokeskus,
2017)

Energia " Hinta € MWh Vuosimuutos -%
Kevyt polttodlly (alv 24 %) 86,1 33,0
Kotitaloussahko, L2 (alv 24 %) 1195 16
Puupelletti (alv 24 %) af -1,0
Kaukolampo, rivitalo / pienkerrostalo (alv 24 %) 18,28 19

Taulukosta 3 ndhdaan kaukolammaon hinnan nousseen suhteellisen tasaisesti vuodesta

2000 vuoteen 2010 saakka, vuoden 2009 pientd piikkid lukuun ottamatta. Tyyppitalo-



jen tilastointia muutettiin vuonna 2010, jonka jalkeen kaukoldammon hinta nousi kol-
men vuoden ajan kohtalaisen rajusti, mutta viimeisen kahden vuoden aikana hinta on

pysynyt lahes samana.

Taulukko 3. Kaukoldmmon hinta, teho+energiamaksu €/ MWh (sis. verot) 1.1.2017
(Energiateollisuus, 2017)
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Madrallisesti yleisin ldammitystapa Suomen rakennuskannassa on sahkélammitys (tau-
lukko 4). Markkinaosuuksia katsoessa kaukoldampd on kuitenkin suosituin lammitys-
muoto. (Tilastokeskus www-sivut, 2017)



Taulukko 4. Rakennukset lammitysaineen mukaan (Tilastokeskus, 2017)

Lammitysaine

Kaikki rakennukset

Vuosi
1970 1980

837 948 934 845

1990 2000

1162 410 1299 490

2010 2015

1446 096 1505 138

Kauko- /aluelampo 48538 105608 130946 164721 180749
Oljy, kaasu 320171 347498 306750 320934 322279 316688
Kivihiili, koksi 24328 11794 8753 7 986 6 983 6 789
Sahko 41872 178707 357743 455752 554368 578568
Puu, turve 429 467 327230 321342 292763 277553 278661
Maalamp6 3397 21667 46014
Muu, tuntematon 1) 22111 20578 62214 87486 98525 97669
% 100,0 1000 100,0 100,0 100,0 100,0
Kauko- /aluelampd h2 91 10,1 11,4 12
Oljy, kaasu 38,2 372 26,4 247 223 21
Kivihiili, koksi 29 1,3 0,8 0,6 05 05
Sahké 5,0 19,1 30,8 35,1 38,3 38.4
Puu, turve 51,3 35,0 276 225 19,2 18.5
Maalampo 0,3 1,5 31
Muu, tuntematon 1) 2,6 2.2 54 6,7 6,8 65"

Alla olevasta taulukosta 5 voidaan néhdg, ettd suurin osa Suomen rakennuskannasta
on erillisid pientaloja ja suurin osa Suomen vaestostd asuu pientaloissa. Pientaloihin
lasketaan mukaan myo6s loma-asunnot. Vaikka pientaloja on rakennuksina eniten, on

kerrostaloissa kuitenkin eniten asuntoja.
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Taulukko 5. Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin mukaan 31.12.2015 (Tilas-
tokeskus, 2017)

Talotyyppi Rakennuksia Asuntoja Henkiloita (ns. asuntovaesto)
Kaikki rakennukset 1505138 2934 440 5 363 637
1-2 kerrosta 1432488 1726661 3628 221

3-9 kerrosta 55492 1187 380 1706 873

10+ kerrosta 310 14 925 20 748
tuntematon kerrosluku 16 848 5474 7795
Erilliset pientalot 1143896 1151306 2 682 165
Rivi- ja ketjutalot 79896 400 848 709 363
Asuinkerrostalot 59 499 1325820 1892 748
1-2 kerrosta 17 438 148 465 202 401

3-9 kerrosta 41504 1159 280 1 665 786

10+ kerrosta 212 14 662 20 357
tuntematon kerrosluku 345 3413 4204
Muut kuin asuinrakennukset 221 647 o6 466 79 361
1-2 kerrosta 195875 33413 50 207

3-9 kerrosta 9505 20759 25172

10+ kerrosta 98 263 391

tuntematon kerrosluku 16 369 2031 3591
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3 TUTKIMUSKOHTEIDEN LAMMITYSJARJESTELMAT

Asunto Oy Porin Kapteeni | kerrostalokohteeseen on valittu Warmian vesikiertoinen
lattialammitysjarjestelma. Asunto Oy Porin Kapteeni Il lammitysjarjestelmana toimii
vesikiertoinen radiaattorilammitys. Tassa luvussa kerrotaan lammitysjérjestelmien toi-

mintaperiaatteet seké jarjestelmien rakenteet.

3.1 Vesikiertoinen lattialammitys

Lammitysverkostossa kiertdva vesi kuljetetaan l&mmonlahteestd huoneeseen, jossa
lamp0 siirtyy huoneilmaan lammaénluovuttimen kautta (kuva 1). Veden kierto toteute-
taan kiertovesipumpun avulla. Asuinkerrostalon lattialammitysverkosto toteutetaan ja-
kotukkijarjestelméalla (kuva 2). Huoneiston lattiassa kiertavét putket liitetdan keskite-
tysti padverkostoon jakotukin kautta. Jakotukin yhteyteen asennetaan sulku- ja saato-
venttiili. (Seppanen 1995, 123.)

L AMMUNLAHDE
JAKOTUKKI Huone
() (ﬁ]
k<) r—v‘:;
<4 o I LAMMONLUOVUTIN
KIERTOVESIPUMPPU

Kuva 1. Vesikiertoisen lattialammityksen toimintaperiaate (Leppiniemi 2012, 3)

Lammaonluovuttimista 1lampo siirtyy huonetilaan konvektion tai lampdésateilyn avulla.
Lattialammityksessa sateilylammityksen osuus on 50...60% kokonaislimmonsiir-
rosta. Lattialammitys saa aikaan tasaisen lampdtilajakauman pystysuunnassa ja pois-

taa kylmén lattia aiheuttamat ongelmat. (Seppénen 1995, 182.)
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Patentoitu RST-jakotukki

Jakotukin
linjasdatos-
venttiili

& suoja-
korkki

Piirin
sulku-

venttiili = Taytts-,

: tyhjen-

q nys- ja

i ilmaus-
*=*f hana

Jakotukin
sulku- Warmia 5-kerros MIDI
venttiili lammitysputki

Kuva 2. Warmia RST-jakotukki (Warmia, 2017)

Lattialammityksessa lammaonsiirtopinta-ala on suuri, koska lammitysputket kiertavat
huoneiston kauttaaltaan. Suuren lammaonluovutuspinta-alan ansioista lampd jakautuu
tasaisesti ja pinnan lampatila ei tarvitse olla suuri, joten lattialammityksessa voidaan

hyodyntédd matalalampoisia lammonlahteitd. (Seppanen 1995, 182.)

Tutkimuskohteen lammitysjarjestelmaksi on valittu Warmian lattialammitys. LAmmi-
tysputkena toimii halkaisijaltaan 16mm muoviputki. Asennus suoritetaan kerroksittain
alhaalta ylospdin. Asennus tehddin asennussuunnitelman mukaan ja tyon suorittaa

Warmian valtuuttamat asentajat.

3.2 Vesikiertoinen patterilammitys

Yleisimmin lammityksessa lammaonluovuttimena toimii terdslevyisté valmistettu levy-
radiaattori. Patterit luokitellaan radiaattori- ja konvektori tyyppeihin (kuva 3). Radi-
aattoreissa lammaon siirto perustuu lammon sateilyyn, kun taas konvektorin toiminta
perustuu kiertdvan ilman lammittdmiseen. Vesikiertoiset patterit ovat yleensé néiden
yhdistelmid, jolloin radiaattori muotoillaan ilmakiertoa tehostavaksi radiaattoripatte-
riksi. Tutkimuskohteeseen on valittu radiaattoripatterit. (Seppénen 2001, 160.)
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Kuva 3. Radiaattori ja konvektori (Purmo, 2017)

Lampopatterit kytketdan kiertovesilammitysjarjestelméén ja ne lammitetddn sisalta-
pain kuuman kiertavan veden avulla. Vesi kiertda lampdopatteriputkistossa kiertove-
sipumpun avulla. Limmonléhteenda kerrostaloissa kdytetdaan padasiassa kaukolampoa
ja kaukolampdverkostosta lampd siirretdadn lammdonvaihtimilla kerrostalon vesikier-
toon (kuva 4). L&mpdvoimayhtion laskutus perustuu lammon luovutukseen, seka lam-
monvaihtimien tehokkuuden avulla laskettuihin perus- ja energiamaksuihin. Keséisin
lammitys suljetaan kesésululla jolloin lammin vesi kiertdd ainoastaan kéyttdveden

lammonvaihtimessa. (Seppéanen 2001, 160.)

patteriverkko

lampomaaran
laskin

esasulku

lammin
E saatokeskus | kayttovesi
X —
O -
lianerotin — ®I 2 e R
@ < s
.--[
om—
asiakkaan lammityksen kayttoveden kylma
paasulkuventtili saatoventtiili saatoventtiili vesi
.' '. lammaonmyyjan
sulkuventtiilit
kaukolamman
tulo- ja paluuputket

Kuva 4. Kaukolampolaitteisto (Jyvaskylan Energia, 2017)
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Yleisin tapa kytked lammonluovuttimet lammaonsiirtoverkostoon on rinnan kaksiput-
kikytkentana. Paallekkain sijaitsevien huoneiden patterit kytketaén yhteisiin nousulin-
joihin, jotka taas yhdistetaan kellaritiloissa kulkeviin runkojohtoihin ja runkojohdot
yhdistetdadn lammonvaihtimeen. Jarjestelmassé pattereihin johdetaan kerroksittain sa-
man l&mpoista vettd, ja myos paluuvesi on saman lampdista. Eri linjojen veden reitin
pituus vaihtelee, joten talldin veden virtauksen vastus muuttuu ja virtauksia tasataan
saatoventtiileill4. Pattereihin asennetaan sadtoventtiilit ja kunkin linjan alkuun lin-
jasaatoventtiilit. Saatoventtiilien avulla saadaan eri linjojen paine-erot tasattua ja vesi

saadaan kiertdmaan jokaisessa linjassa halutulla paineella. (Seppanen 2001, 120.)
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4 TUTKIMUSKOHTEET

Tassa luvussa kerrotaan tutkimuksen tilaajasta, tutkimuskohteiden yleiset tiedot seka
kuvataan tyévaiheet, mahdolliset ongelmat ja niiden ratkaisut seké tutkitaan kohteiden
aikatauluja. Ensimmaisessé ja toisessa kappaleessa kerrotaan tutkimuksen tilaajasta
sekd tyon tarpeesta. Seuraavissa kappaleissa késitellddn tutkimuskohteet; ensiksi
Asunto Oy Porin Kapteeni | ja sen jalkeen Asunto Oy Porin Kapteeni II.

4.1 Tutkimuksen tilaaja

Opinnaytetyon tilaajana toimii YIT Rakennus Oy, Talonrakennus Lounais-Suomi/Jo-

hanna Lehtinen.

YIT Oyj on suomalainen rakennusalan yritys, joka sai alkunsa vuonna 1912. VVuonna
1912 Ab Allmanna Ingenidrsbyran (AlB) perusti konttorin Helsinkiin, josta suomalai-
set liikemiehet jatkoivat toimintaa perustamalla Yleinen Insinédritoimisto Oy:n
vuonna 1920. YIT laajensi Vengjalle vuonna 1960. 1970 -luvulla YIT kasvoi Suomen
suurimmaksi rakennusliikkeeksi sekd rakennusviejéksi. 1987 YIT ja Perusyhtyma liit-

tyivat ja syntyi YIT-Yhtyma Oy.

YIT-yhtyma listautui porssiin vuonna 1995. YIT laajensi rakentamisesta kiinteisto-
tekniikkaan 1997 ja laajensi toimintaansa Vengjalla ja vuonna 2008 YIT kasvoikin
Vendjan suurimmaksi ulkomaalaiseksi rakentajaksi. 2010 YIT osti kiinteistoteknista
toimintaa harjoittavan Caverion GmbH-konsernin ja kiinteistdtekniikan palveluista
tuli YIT:n suurin toimiala. YIT Oyj on julkinen osakeyhtid, ja se jakautui kesdkuussa
2013 kahdeksi erilliseksi porssiyhtioksi; rakennustoimintaan keskittyvaan YI1T:hen

seka kiinteistopalveluja tarjoavaan yhtioon Caverion Oyj:hin. (YIT www-sivut, 2017.)
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YIT vuonna 2016:
e liikevaihto lahes 1,8 miljardia euroa
e toimialat; asunto-, toimitila- ja infrarakentaminen
e henkilostomaara keskimaarin 5361
e harjoittelijoita ja lopputyontekijoité yli 700
e toimintaa kahdeksassa maassa; Suomi, Veniji, Viro, Liettua, Latvia, TSekki
Slovakia, Puola

e toimitusjohtajana toiminut vuodesta 2013 l&htien Kari Kauniskangas

4.2 Tutkimuksen tarve

Kerrostaloissa on yleisesti kdytetty suhteellisen vahan vesikiertoisia lattialammitysrat-
kaisuja, mutta niiden kayttd on kasvamaan pain. Lattialammitysjarjestelmien kayttd
tuo tydmaalle uusia haasteita asennusteknisiin asioihin, aikataulun suunnitteluun seka

kustannuksien laskentaan verrattuna perinteisempiin lammitysjarjestelmiin.

Vesikiertoisen lattialammityksen toteutus kerrostalotydmaalla valikoitui opinnéyte-
tyon aiheeksi, koska YIT Rakennus Oy rakentaa Porin Riihiketoon kaksi kerrostaloa,
toiseen asennetaan vesikiertoinen lattialammitysjérjestelma ja toiseen perinteisempi
radiaattorilammitys. YIT ei ole vield rakentanut Porin suunnalle kohteita, joihin olisi
asennettu vesikiertoinen lattialammitys ja valittuihin kohteisiin tutustumalla ja lattia-
lammitysjarjestelman asennusprosessia tutkimalla saadaan tietoa lattialammitysjarjes-
telmén toteutuksen mahdollisuuksista ja parannuskeinoista tydmaan nakokulmasta.
Tutkimuksen avulla niihin voidaan paremmin reagoida tulevaisuudessa, kun valitaan

lammitysjarjestelmia tuleviin kohteisiin.

Lattialammityksen toteutuksessa suurimpia ongelmia kerrostaloissa on runkoaanet
sekd askel@anieristyksen saaminen vaadittuun tasoon niin asuinhuoneiston sisalla kuin
rappukaytavan ja huoneiston vélilla. Lisaksi ongelmina on lattioiden pintamateriaalien

vaihtuvuus ja niiden valinta seka sisatyovaiheen aikataulun pidentyminen.
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4.3 Asunto Oy Porin Kapteeni |

Kuva 5. Asunto Oy Porin Kapteeni | & 11 (YIT, 2017)

e Kohde sijaitsee Porin Riihikedossa

e YIT Rakennus Oy:n oma tuotanto

e Asuinhuoneistoja 43, autohallipaikkoja 13 ja autotallipaikkoja 3

e Rakennustilavuus 7700m3, kerrosala 2427m? ja huoneistoala 2049m?
e Kerroksia 6

e Asuinhuoneistot suuruusluokaltaan 24-103m2, keskipinta-ala 38,3 m?2
e Rakentaminen aloitettu toukokuussa 2016

e Kohde valmistuu aikataulun mukaisesti kesakuussa 2017

e Lammitysmuotona vesikiertoinen lattialammitys
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4.4 Lattialammitysjarjestelman asennusvaiheet

Asennusvaiheiden kuvaus alkaa siitd kohtaa, kun jakotukit ja vesilinjat on asennettu ja

siirrytdén asuinkerrosten lattialammitysjérjestelman tekniikan asennukseen.

Lattialammitysjarjestelmén asennustyét alkoivat tammikuussa 2017. Lattialammityk-
sen asentamisen alkaessa kantavat seindt, lampo- ja vesilinjat olivat asennettuina. En-
nen jarjestelman asentamisen aloitusta tarkistetaan lattian suoruus seka siivotaan lattia
puhtaaksi, jotta lampdoeristeet ja lammitysputkien asennuslevy saadaan tasaisesti asen-
nettua kantavan betonilattian paalle. Ennen putkistojen asennusta asennetaan reuna-
nauhat, asennuslevyt seké kylpyhuoneeseen raudoitusverkko. Lisaksi asennetaan ovi-
aukkojen topparit ja erotetaan kylpyhuone muusta asuintilasta puulankkujen avulla.
Liséksi valiseinien paikat merkataan tarkkaan ennen putkien asennusta (kuva 6), jotta

putket eivét kulje seinien kohdalla, kun seinat kiinnitetddn pintalattiavalun paalle.

Kuva 6. Viliseinien paikkojen merkkaus (kuvannut Juha Oksa, 2017)

Betoni kutistuu kuivuessaan, ja koska tarkoituksena on saada ehjd, kaikista reunoista
irti oleva kelluva pintalaatta, kdytetddn reunanuhana umpisolumuovia. Reunanauha
asennetaan eristelevylla seindé vasten painaen. Reunanauhan ja eristelevyn véliin pur-

sotetaan eristevaahtoa, joka estdd betonimassassa olevan kosteuden ja hienoaineksen
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valumisen eristeen ja seindn valiin (kuva 7). Lis&ksi reunanauha hidastaa betonin kui-

vumista ja vahvistaa ndin betonia. (Warmia www-sivut, 2017.)

Kuva 7. Reunanauha seké eristevaahto asennettuna (kuvannut Juha Oksa, 2017)

Reunanauha toimii erinomaisena lampo- ja aanikatkona seinan ja lattialaatan vélilla
(kuva 8). Kerrostaloissa runkodanet ovat ongelma ja reunanauhan kéayttd eliminoi sita
huomattavasti. Reunanauhalla saadaan tehtya tarvittavat liikuntasaumat oviaukkoihin
rappukéytévén ja asuintilan valiin. Asentamalla reunanauha kéytévan ja huoneiston
valisen oven liikuntasaumaan saadaan vahennettyd kaytavéltd kuuluvan askelainen

kulkua asuinhuoneistoon. (Warmia www-sivut, 2017.)

Kuva 8. Umpisolumuovinen reunanauha
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Reunanauhan asennuksen jalkeen asennetaan asennuslevy, johon lammitysputket kiin-
nitetddn. Tdssa kohteessa kaytetddn Warmia Silent -asennuslevyd. Warmia Silent -
asennuslevy on elastisesta eristelevystéd ja EPS-muovista valmistettu kavelyn kestava
asennuslevy. Jarjestelméssa on valmiiksi kiinni toisissaan eristelevy seké asennuslevy,
jonka pinnalla on lampdputkille valmiit 21 mm korkeat asennusnystyt joiden valiin
putket asennetaan (kuva 9). Asennuslevy on kokonaisuudessaan 53 mm korkea ja se
tayttda Suomen Rakentamismaarayskokoelman C1/1998 ”Aésnieristys ja Meluntor-
junta rakennuksessa” asettaman vaatimustason askelaanitasoluvulle asuinhuoneistojen

valilla, joka on 53 dB. (Warmia www-sivut, 2017.)

Warmia Silent- levy koostuu kahdesta kerroksesta: ylempi kerros
(1) = PE-muovi, alempi kerros (2) = elastinen, askeldanta eristavé
solukko.

Kuva 9. Warmia Silent -asennuslevyn rakenne (Warmia, 2017)

Asennuslevyn Kiinnitysratkaisu eliminoi vaaran, etta putkisto paasisi lilkkkumaan tai
nousemaan valuvaiheessa. Askeldénet ovat yleinen ongelma lattialammitysjéarjestel-
missd, mutta Silent- asennuslevy vaimentaa niitd erinomaisesti elastisten materiaa-
liensa vuoksi. Asuinhuoneistoihin ei tarvitse asentaa raudoitusverkkoa, koska kayte-
tdan kuitubetonia. Raudoitusverkko asennetaan ainoastaan kylpyhuoneisiin, koska
sielld ei suosita kaytettavan kelluvaa lattiarakennetta vedeneristyksen vuoksi. (Warmia

www-sivut, 2017.)

Asennuslevyyn kiinnitetddn lammitysputket (kuva 10). Putkien asentamisen jalkeen
putkisto koeponnistetaan ilmalla, jonka jalkeen lattia on valmis valettavaksi. Kylpy-

huoneiden kaatolattiavalut sek& kdytavéan pintavalut suoritetaan erillisend valuna ja
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niiden valussa kaytetaan erilaista massaa kuin asuintiloissa. Putkien asennus on helppo
suorittaa kdytettavan asennuslevyn ansiosta, koska levyssa on putkille omat kolot, joi-

hin putki tarvitsee ainoastaan kevyesti painaa.

Kuva 10. Lattialammitysputket asennettuna huoneistoon (kuvannut Juha Oksa, 2017)

Kohteen asuintiloissa betonina kdytetdan kuitubetonia, ja kuituina toimii muovikuidut.
Muovikuidut jaetaan mikro- ja makrokuituihin ja kohteeseen valittiin makrokuitu.

Makrokuitujen mééara betonissa on 4kg/ms3, mika on toimittajalta saatu suositus.

Mikrokuidut ovat hyvin ohuita kuituja, kun taas makrokuidut ovat paksumpia seké
Kierteisesti nidottuja (kuva 11). Makrokuitubetoni sopii hyvin pintalattiaan, koska se
vahentéa betonin plastista kuivumaa seka halkeilua. Lisaksi kuiduilla saadaan paran-
nettua betonin kestavyytta ja vetolujuutta. Kuitubetoni on myds huomattavasti edulli-
sempi vaihtoehto kuin lattialammitysjarjestelman toimittajan ehdottama Kipsimassa.

(Rudus www-sivut, 2017)
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Kuva 11. Makrokuituja (Rudus, 2017)

Ennen pintalattian valua on tarkistettava, ettd pohja on puhdas. Betonin valun ja tasoi-
tuksen (kuva 12) jalkeen se jéalkihoidetaan normaalisti eli pinta on pidettdva kosteana
ja suojattuna. Betonin liian nopea kuivuminen kasvattaa halkeilun riskia ja betonin
kovettuminen vaatii kosteutta. Kun lattia on kuivunut, se hiotaan lattiahiomakoneella,
jotta saadaan varmasti tasainen pinta minka paalle on hyvé asentaa pintamateriaali,
joka on tassa tapauksessa parketti. Mahdolliset lattiassa olevat tasaisuuserot korjataan

lattiatasoitteella ennen parketin asennusta. (Rudus www-sivut, 2017.)

Kuva 12. Valettu ja tasoitettu pintalattia
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Rappukaytavan seké kylpyhuoneiden lattialampoputkien asennus suoritetaan yhdessa
asuinhuoneistojen asennuksen kanssa, mutta kdytavéan pintalattiavalu seka kylpyhuo-

neiden kaatolattiavalut suoritetaan eriaikaisesti kuin asuinhuoneistoiden valu.

Kylpyhuoneisiin ei asenneta asennuslevyé vaan raudoitusverkko, mihin lampoputket
kiinnitetadn (kuva 13). Asennuslevyé ei kéaytetd, koska kylpyhuoneisiin ei suositella
kelluvaa lattiarakennetta johtuen vedeneristyksestd. Kylpyhuone erotetaan muista
huoneiston tiloista valuvaiheessa puulankulla, joka otetaan huoneiston valun jalkeen
pois. Umpisolumuovinen erotuskaista asennetaan kylpyhuoneen ja muun huoneiston

valiin ennen kylpyhuoneen lattian valamista. (Rudus www-sivut, 2017.)

Kuva 13. Kylpyhuoneen lammitysputket seka reunanauha (kuvannut Juha Oksa, 2017)
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4.5 Asunto Oy Porin Kapteeni Il

Kaupungilla

l Ef‘

Kuva 14. Asunto Oy Porin Kapteeni | & Il (YIT, 2017)

e Kohde sijaitsee Porin Riihikedossa

e KVR-urakkakohde

e Asuinhuoneistoja 45, autohallipaikkoja 16 ja autotallipaikkoja 3

e Rakennustilavuus 7700m3, kerrosala 2427m2 ja huoneistoala 2048m?
e Kerroksia 6

e Asuinhuoneistot suuruusluokaltaan 24-72,5m?2

e Rakentaminen aloitettu elokuussa 2016

e Kohde valmistuu aikataulun mukaisesti syyskuussa 2017

e Lammitysmuotona vesikiertoinen patterilammitys

4.6 Patterilammitys

Tassé luvussa kerrotaan patterin asennukseen liittyvié ohjeita seké patterin tavanomai-

set varusteet.
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4.6.1 Patterin asennuksen ohjeet

Vesikiertoinen patterilammitys voidaan toteuttaa joko nékyviin jaavalla tai piiloon
asennettavalla putkistolla. Kiertovesiputkille on kolme erilaista asennustapaa. Perin-
teisessd asennustavassa putket sijoitetaan rakenteiden sisélle, l&hinna lattiaan. Raken-
teista putket tuodaan ulos patterien kohdalta ja kytketaan paikoilleen. Hieman uudem-
pia tapoja ovat pinta-asennus seké erityisesti patteriputkien sijoittamiseen suunniteltu-
jen jalkalistojen kautta tapahtuva piiloasennus. Tutkimuskohteessa kaytettiin pinta-

asennusta. (Rakentaja, 2017)

Ennen patterin asentamista selvitetddn sen tarkka sijainti lattiaan, ikkunaan, pilariin,
muihin rakenteisiin sekd putkiin ndhden. Patterit asennetaan vaakasuoraan siten, etta
se on keskeisesti pilareihin, ikkunoihin ja muihin rakenteisiin nahden. Patterin tulee
olla niin, ettei termostaattinen patteriventtiili ole aukeavien ikkunoiden alapuolella ja
siten etteivat avautuvat ovet tms. riko patteria tai sen varusteita. Patterin tulee olla si-
joitettuna niin, ettd ilma voidaan poistaa ja ettd siihen liittyvid varusteita kuten patte-
riventtiilid, sulkuliitinta ja ilmaruuvia on mahdollista kayttaa kasin tai tavallisilla tyo-
kaluilla. Patterin tulee olla asennettuna laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti ja siten,
ettd se tayttaa esteettiset vaatimukset, jotka tilalle on asetettu. Patterin lampdlaajene-
misen tulee my6s olla mahdollista ja sen tulee toimia varusteineen vaaditulla tavalla.
(LVI 12-10343 2002, 7)

Radiaattoripatterit kiinnitetddn seindan kayttaen pika-, piilo- tai riippukannakkeita.
Patteri tulee asentaa vahintddn 100 mm korkeudelle lattiasta, jotta patterin alta pysty-
tdan siivoamaan seindan asti. Yli 2 metria pitkat patterit taytyy kytked molemmista
péista ja jos patteri asennetaan pystyasentoon, varmistetaan, ettd siihen kertynyt ilma
pystytdan poistamaan patterin yldosasta. Jos patteri on asennettu pystyyn, kéytetaan
ensisijaisesti putkiliitdnt®ja, joissa menoputki liitetdén patterin yldosaan ja paluuputki
alaosaan. Koteloituihin tai seiné- tai lattiasyvennykseen asennettuihin pattereihin jate-
td&n patterin sivulle sekd yla- ja alapuolelle riittavasti tilaa, jotta ilma péésee kierta-
maan. (LVI 12-10343 2002, 7)
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Patterit joudutaan asentamaan kahteen kertaan kerrostalossa. Ensimmaiselld kerralla
ne asennetaan, kun ollaan saatu lammitysputket asennettua. Sen jalkeen niiden toi-
minta testataan ja, kun kaikki on kunnossa, saadaan taloon lammitys toimimaan. Kun
aloitetaan seinien tasoitukset ja maalaukset, joudutaan irrottamaan patterit seinista,
jotta saadaan suoritettua tasoite- ja maalaustyot myos pattereiden takaa. Kun tasoite-
ja maalausty6t on patterin kohdalta tehty ja pinta kuivunut voidaan patteri kiinnitt&a

uudelleen seindén ja se on taas valmis kéytettavaksi.

4.6.2 Patterin varusteet

Patteri varustetaan ilmaruuvilla sekd menoputkeen asennetaan esisédadettava venttiili
ja paluuputkeen sulkuliitin. Venttiilit ovat itsendisid sdhkdisella saatimelld toimivia
venttiileja tai termostaattisia patteriventtiileja. Terés-, kupari- tai monikerrosmuovi-
putkella tehdysséd putkituksessa termostaattinen venttiili asennetaan kiinni patteriin.
Muovi- tai kupariputkella tehdyn alajakoisen putkituksen yhteydessa kaytetaan jarjes-
telmé&a varten valmistettua patteria, jossa on sisadnrakennettu patteriventtiili tai perin-
teista patteria ja siihen erillista patteriventtiiliyhdistelmaa. Putket yhdistetaén alakautta
patteriin tai patteriventtiiliyhdistelmaan, jolloin nékyviin jaa ainoastaan lyhyet kytken-
tdputket. Molemmat patteriventtiilikytkennat sopivat seké yksi- ettd kaksiputkijarjes-
telmaén. Patterin sisdan rakennetun ja erillisen patteriventtiiliyhdistelméan liittdmisessa
putkistoon kaytetddn vesitiiviitd kytkentarasioita eli kylmataivutuskulmia. Putkeen
asennetaan kiintopiste lattian ja patteriventtiiliyhdistelmén vélille. (LVI 12-10343
2002, 7)

Patteriventtiilien termostaattiosat valitaan sopiviksi jarjestelméaén ja tilojen kayttotar-
koitukseen néhden. Vaihtoehtoina siihen ovat irtoanturi, kiintoanturi ja etdissééteinen
anturi seka todella lujarakenteinen malli, joka sopii julkisiin tiloihin kuten porraskay-
taviin, joissa silla on vaara rikkoutua. Tietyissé tapauksissa termostaattiosa voidaan
muuttaa kasipyoraksi tai esisddtfarvoja suojaavaksi suojahatuksi. (LVI 12-10343
2002, 7)
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4.7 Aikatauluvaikutuksia

Lattialammitysjarjestelmén asennus aloitettiin tammikuussa 2017. Asennuksen oli tar-
koitus alkaa jo joulukuussa 2016, mutta kantavan lattialaatan kosteuden vuoksi asen-
nusta taytyi siirtad. Jarjestelman asennusta ei voida aloittaa ennen kuin saadaan kos-
teusmittauksin varmistettua, etté lattiassa ei ole haittaavaa kosteutta, koska jos eriste-

ja asennuslevyt asennetaan kostean betonin paalle, estad levyt betonin kuivumista.

Tutkimuskohteessa betonin suhteellisen kosteudun eli RH-% téytyi olla 90 ennen kuin
sen péalle voitiin aloittaa paallystemateriaalien asentaminen. Eri paallystemateriaalit
vaativat betonilta erilaista suhteellista kosteutta ennen kuin betoni voidaan niill& p&al-
lystéd ja tutkimuskohteessa kéytetyilla materiaaleilla sen tuli olla 90 arviointisyvyy-
delté. (Oksa henkilokohtainen tiedonanto 4.5.2017)

Suhteellisella kosteudella tarkoitetaan ilmassa olevan vesihdyrynpaineen suhdetta kyl-
lastyspaineeseen kyseisessd lampotilassa. Suhteellinen kosteus ilmaistaan prosent-
teina. (RT 14-10984 2010, 2)

Jérjestelman asennus oli valmis maaliskuussa 2017, joten sen asentaminen kesti koko-
naisuudessaan 9 viikkoa. Yhden kerroksen tyot kestivét kuusi pdivaa. Yhden kerrok-
sen teknisten osien eli asennuslevyn, reunanauhan seké lammitysputkien asennus kesti
kolme paivaa. Ovitoppareiden seka kylpyhuoneiden ympérille asennettavien topparei-
den asentamiseen sek& muiden lisatdiden tekoon varattiin neljas paiva. Viidentena
paivana valettiin puolet kerroksen asuinhuoneistojen kuivista tiloista seka puolet kyl-
pyhuoneista. Kuudentena paivana valettiin loput kuivat tilat, kylpyhuoneet seka rap-
pukéytavé. (Oksa henkildkohtainen tiedonanto 4.5.2017)

Vaikka lattialammitysjarjestelman tekniikan asennusty6t saadaan nopeasti tehtyd, on
sen suorittaminen kokonaisuudessaan hieman hitaampi kuin patterilammitysjarjestel-
maén asennus. Aikaero selittyy betonin kuivumisajalla. Kun lattialammitysjarjestelman
pintalattia on valettu, joudutaan odottamaan sen kuivumista ja tdmé hidastaa merkitta-
vasti véliseinien asennusten aloittamista, joka taas hidastaa tasoitetdiden aloittamista

ja menetetty aika kertaantuu seuraavilla ty6vaiheilla, jolloin aikataulu pidentyy. Vli-
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seinat olisi ollut myds mahdollista tehda ennen jarjestelman asennusta, mutta koh-
teessa ndin ei toimittu vaan valiseinat asennettiin lattialammitysjérjestelman asennuk-
sen jalkeen. Patterilammitysjarjestelméassa ei tarvitse odottaa kuin kantavan lattian kui-
vumista, jonka jalkeen véliseinaty6t voidaan aloittaa. (Oksa henkilokohtainen tie-
donanto 4.5.2017)

Lattialammitysté asennettaessa paljon lisatyoté teettda ovitoppareiden teko seka asen-
taminen jokaiseen oviaukkoon seka rappujen eteen. Niiden asentamiseen ja tekemi-
seen tarvittiin kaksi miestd ja se hidasti ikkunoiden asennusta. Tdma taytyy ottaa seu-
raavassa kohteessa paremmin huomioon. (Oksa henkilokohtainen tiedonanto
4.5.2017)

Liséksi lattialammitysjarjestelmén asennus kerrostaloon oli uusi asia tyonjohtajille, jo-
ten siihen valmistautumiseen tarvittiin normaalia enemman aikaa. Jarjestelman takia
jouduttiin perehtymaan jarjestelmalle mééarattyihin raja-arvoihin esimerkiksi betonin
kuivumisen seka askeldénieristykseen ja ne tdytyi saada toteutumaan rakennuskoh-
teessa. (Oksa henkilokohtainen tiedonanto 4.5.2017)

4.8 Havaintoja tytmaalta

Aina kun ryhdyt&én tekemaan uutta asiaa, vaatii se erityista valmistautumista ja uusien

asioiden oppimista.

Ongelmia lattialammitysjérjestelmissa asuinkerrostaloissa yleensa tuottaa askel&énet.
Esimerkkind tastd saadaan Asunto Oy Porin Kapteeni | ensimmaisesta kerroksesta,
johon tulee kolme huoneistoa ja asunnot ovat sisadnkayntikaytavan varrella. Kaytavan
lattian pintamateriaalia ei oltu suunnitelmissa maaréatty, mutta pohdintojen jalkeen pin-
tamateriaaliksi paatettiin asentaa liimattava vinyylilattia, koska k&ytavélla on paljon
lilkennettd ja laatta, joka usein asennetaan sisdankayntikaytéavalle, kopisee kenkien alla

aiheuttaen askelaanten kulkeutumista asuinhuoneistoihin.

Vinyylilattia vahentda kenkien aiheuttamaa kopinaa, pehmeén ja joustavan pintansa

ansiosta, joka véhentaa kaytavasta tulevien aanien kulkeutumista asuinhuoneistoihin
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seka estad kaytavan kaikumista. Ylempien kerrosten rappukéytavissé on lattiamateri-

aalina muovimatto, joten niissa ei aiheudu kyseisia ongelmia.

Liséksi vinyylilattian puhtaanapito on helppoa, koska paivittaiseen puhdistukseen riit-

taa nihkea- tai kosteapyyhinta lattian likaisuuden mukaan. (RTV www-sivut, 2017.)

Lisatyonad tyomaalle lattialammityksesta johtuen tulee useat lattiavalukerrat. Ensim-
maisend valuna suoritetaan runkovaiheessa kantavien vélipohjien holvivalu (kuva 13).
Kantavat vélipohjat ovat 240mm paksuisia terasbetonisia laattoja. Kantavan lattian
paalle asennetaan lampoeristeet sekd lattialammitysjarjestelma, jonka péélle valetaan
kuitubetonista kelluva pintalattia. Kolmantena valuna suoritetaan vielé erikseen kyl-
pyhuoneen kaatolattioiden valu seka kéytavien pintalattiavalu. Kylpyhuonetta ei voida
tehd& kelluvana rakenteena, joten se tarvitsee erottaa huoneiston muista osista liitkun-
tasaumoilla ja valaa erillisena kertana muun huoneiston lattian kuivuttua. Lattialam-
mitys vaatii kolme valukertaa, kun taas radiaattorilammityksessa selvitdan pelkélla

holvivalulla.

Kuva 15. Holvin raudoitusta seka putkistoa

Lattialammityksen asennuksessa taytyy olla tarkkana lattiakorkojen kanssa. Pintalat-
tialaatan tulisi olla vahintadan 25 mm paksu ja lattiapinnan korkeus vaikuttaa huoneis-

ton muihinkin korkeuksiin erityisesti kynnyksiin. Liikkumisen tulee olla esteetonta ja
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madrdysten mukaan kynnykset saavat olla enintddn 2mm korkeita. (Suomen RakMK
F1 2005, 5)

Ehk& suurimmat edut lattialammityksessa on sisustuksessa seké estetiikassa. Lattia-
lammitysjarjestelméaan ei tule nakyviin putkia eika seinille tule pattereita, mitka eivat
aina ole silmaa miellyttavia. Kun patterit ja putket eivat ole seinilla on asuntojen si-

sustaminen huomattavasti helpompaa.

Lattialammitysjarjestelmén ansiosta séastyy huomattava méara varastointitilaa tyo-
maalla, kun tydmaalle ei toimiteta kymmenié& lavoja pattereita odottamaan asennusta.
Varsinkin tyémailla, joissa varastointitila on véhissa ja joudutaan pitdmaan tarkkaa

jarjestysta varastoitavista tavaroista, on hyotya, ettei pattereita ole.

Lattialammitysputkia asennettaessa huoneistojen keittidihin jatettiin putket 20 cm irti
seinastd, koska keittion vesi- ja vieméariputket nousevat lattiasta ja ne eivat aina ole
kuvien nayttamassa paikassa, jolloin niité taytyy mahdollisesti siirtdd. Kun putkia tar-
vitsee siirtaa, taytyy lattiaa piikata auki. Kun lammitysputket eivat kulje aivan seindn
ja vesiputkien vieressa voidaan lattiaa piikata reilusti auki ilman pelkoa, etta lammi-
tysputket rikkoutuisivat sekd putkien siirtdiminen on helpompaa, kun lattiaa saadaan
piikattua auki suuremmalta alueelta. Vesi- ja viemariputkien sijaintien heitto saattaa
johtua niiden asentajan mittavirheesta tai sitten putkien kannakkeet on saatettu kiinnit-
t&4a huonosti holvimuottiin ja ne ovat paasseet lilkkkumaan holvivalun yhteydessé.
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5 KUSTANNUKSET

Lattialammitysjarjestelmén kustannuksiin pystytadan vaikuttamaan materiaalivalin-
noilla. Lattialammityksen pintalattialaatan materiaalivaihtoehtoina on betoni seka Kip-
simassa. Kohteen pintalattia haluttiin tehd& betonista, joten materiaaliksi valittiin kui-
tubetoni, joka on myds huomattavasti edullisempaa kuin kipsimassa. Lattialammitys-
jarjestelma tuli maksamaan noin 16,50 €/m? ja hintaan sisdltyy sekd tehdyt tyot ettd
materiaalit. Myos kaytaviin sekd kylpyhuoneisiin kéytetty perinteinen lattiamassa on
huomattavasti kipsimassaa edullisempaa. Kuitubetonia seka lattiamassaa kayttamalla

pintalattia saatiin valettua noin 40% edullisemmin kipsimassaan verrattuna.
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6 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon aiheena oli perehtya vesikiertoisen lattialammitysjérjestelmén
asennusprosessiin kerrostalotyomaalla. Tavoitteena oli saada selked kuvaus asennus-
tyén etenemisestd ja 16ytda parannuskeinoja asennusprosessin lapiviemiseen raken-
nustyomaalla sekd verrata sitd vesikiertoisen patterilammitysjarjestelman asennuk-
seen. Lisaksi tutkittiin asennusprosessin vaikutuksia aikatauluun. Opinnaytety6 aloi-

tettiin, kun kerrostalokohteiden lammitysjérjestelmét olivat asennettuina.

Lattialammitysjarjestelmén asennusprosessin kuvaaminen onnistui kaikkien tarpeiden
mukaisesti. Opinnaytetydn avulla voidaan tutustua vesikiertoisen lattialammitysjérjes-
telman asennusprosessiin ennen asennustyon aloittamista ja pystytdan ennakoimaan
mahdollisiin tuleviin epaselvyyksiin ja muutoksiin. Opinnaytetyén avulla tydnjohtaja,
joka on mahdollisesti ensimmaistéd kertaa rakennustydmaalla, johon asennetaan lam-
mitysjarjestelmaksi vesikiertoinen lattialammitys, saa apukeinoja jarjestelman asen-

nusprosessin johtamiseen ja osaa ennakoida sen vaikutuksista aikatauluun.

Alun teoriaosassa kerrotaan lammitysjarjestelmien perustoiminta sekéd lammitykseen
liittyvid méarayksia. Syvallinen teoreettinen tarkastelu on jatetty pois, jotta teksti olisi

oikeasti helposti lahestyttavaa.
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