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InsinGoritydssa oli tavoitteena selvittaa kerrostaloon tehtdvan putkiremontin yhteydessa
uusittavan kylpyhuoneen lammitysjarjestelman vaihtoehdot seka niiden hyvat ja huonot
puolet. Tyén on tilannut Insin6dritoimisto Leo Maaskola Oy, ja se on tehty yhteistyssa
tilaajan seka LVISA-alan urakoitsijan kanssa.

Lattialdmmitys on lammitysmuoto, jossa lattiaan asennetussa lattialammitysputkessa kier-
tava lammitysaine tai sahkovastus luovuttaa lampodenergiaa lattiaan ja siitd edelleen huo-
neilmaan. Tydssa kasitelldan lattialammityksen periaatteellinen toiminta, suunnittelu ja
asennus seka sen vaatimukset korjausrakentamiskohteessa. Lammitysjarjestelmista oli
tavoitteena tuoda esiin sahkdisen ja vesikiertoisen lattialammitysjdrjestelman erot. Lattia-
ldmmitysjarjestelmien lisdksi tydssa perehdyttiin muihin yleisiin ldmmitysmuotoihin kylpy-
huoneissa, kuten kuivauspatteri ja lampdpatteri.

Putkiremontti tulee kiinteistdlle ajankohtaiseksi sen putkistojen tultua elinikdnsa paahan,
eli noin 40-50 vuoden kuluttua kayttddnotosta. Tydssa kasitelldan yleisimmat putkiremon-
tin toteutustavat seka niiden eroavaisuudet.

Tyon esimerkki kohteena oli Helsingissa sijaitseva kerrostaloyhti®, johon on taloyhtién toi-
mesta toteutettu linjasaneeraus. Linjasaneerauksessa toteutuneiden kustannusten, ura-
koitsijalta saatujen kustannusarvioiden seka laskettujen energiakustannusten perusteella
voitiin vertailla erilaisten ldmmitysvaihtoehtojen takaisinmaksuaikaa.

Insindoritydn energia- ja kustannuslaskenta tehtiin Microsoft Excel — ohjelmalla. Lahtétie-
toina laskennassa oli Helsingin Energian ilmoittamat sdahkdenergian seka kaukoldmmaon
hinnat, hiilidioksidiominaispaastot seka Ilmatieteen laitoksen ilmoittamat lammitystarvelu-
vut.

Avainsanat lattialammitys, vesikiertoinen, lammityskaapeli, elinkaarikustan-
nusvertailu
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The goal of this Bachelor’s thesis was to compare the alternative electrical and hydronic
underfloor heating systems and to find out when and to what kind of targets it is
economically justified to install any of them.

Underfloor heating is a form of central heating which achieves indoor climate control for
thermal comfort using conduction, radiation and convection. This thesis looks into matters
that must be taken into account when planning and installing a bathroom heating system
simultaneously with a major HVAC renovation.

The case discussed in the thesis was a multi-storey building in Helsinki which had recently
undergone a major HVAC renovation. The life-cycle calculations or various heating systems
could be compared using the cost of the implemented heating project and the estimated
costs of alternative heating systems.

As a result it was established that, due to the expensive acquisition price and rather cheap
operating cost of the hydronic system installed in the target, the pay-back time of the
investment is about 21 years when compared to an electrical underfloor system.

Because the acquisition and operating cost of both systems change from target to target
and location to location, it is very hard to give any accurate generalization establishing
when one system is better than the other.
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1 Johdanto

Insin6orityon tarkoituksena on tutkia ja selvittda kerrostaloon tehtavan putkiremontin
tai muun vastaavan suuren korjausrakennushankkeen yhteydessa kylpyhuoneeseen
lisattavan sahkoisen lattialdammityksen kannattavuutta taloudellisuuden ja energianku-

lutuksen kannalta.

Tybssa perehdytaan eri lammitysvaihtoehtojen vaatimiin rakennusteknisiin téihin, jar-
jestelmien vaatimiin laitteisiin ja ndiden hankinta- ja asennushintoihin. Tehontarpeen
laskennan avulla lasketaan eri lammitystapojen kuluttamat energiat ja ostoenergian
maarat. Naita tietoja hyddynnetaan vertailtaessa lammitystapojen kannattavuuksia eri
aspekteilla.

Tybssa tullaan tarkastelemaan tarkemmin kylpyhuoneen lammityksen toteutusvaih-
toehdoista sahkdista lattialammitysta ja vesikiertoista lattialdammitysta.

Tyon tavoitteena on selvittad, milloin rakennuksessa on perusteltua asentaa sahkoinen,
ja milloin vesikiertoinen lattialammitys. Myos erilaiset lattia- ja patterildmmitysyhdis-

telmat tullaan ottamaan huomioon vertailuissa.

Tydn tilaajana on Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy.

2 Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy

Insinddritoimisto Leo Maaskola Oy on vuonna 1956 perustettu talotekniikan suunnitte-
lutoimisto. Toimisto on ollut Suunnittelu ja konsulttitoimistojen liitto SKOL ry:n jasen
vuodesta 1968.

InsinGdritoimisto Leo Maaskola Oy:n toimiala on talotekninen suunnittelu. Toiminta
kattaa talotekniikan LVI-, sahkd-, tele- ja rakennusautomaatiojarjestelmat. Toimiston
erikoisosaamisiin kuuluvat vaativat restaurointi- ja korjaushankkeet, pesulatekniikka ja

oppilaitokset. Paatoimialana toimistolla on LVI-tekniikka, sahkétekniikka, LVI-



jaahdytystekniikka, rakennusautomaatio, energiaselvitykset, kuntoarviot seka raken-

nuttajapalvelut.

Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy:lld on kdytossaan vuonna 2001 sertifioitu RAKL-

SKOL-ATL laatujarjestelmd, joka on auditoitu viimeksi kevaalla 2011.

Toimisto tyollistda 25 henkilda, joista valtaosa kuuluu LVI-osastoon, sahkdosaston ol-

lessa huomattavasti pienempi. Liikevaihto vuonna 2010 oli 2,3 milj. €. [1]

3 Korjausrakentaminen

Korjausrakentaminen voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen, ndita ovat vuosikorja-
ukset, perusparantamiset seka muuttaminen. Historiallisten kohteiden kohdalla puhu-
taan yleensa restauroinnista, eli entistamisestd, jossa pyritaan palauttamaan ja sadilyt-
tamaan rakennuksen entisia arvoja, rakennustapoja ja arkkitehtuuria.

Kerrostaloissa suoritetaan aika-ajoin perusparannuksia ja -korjauksia. Tassa insindori-
tyossa puhuttaessa putkiremontista tarkoitetaan yleisesti kerrostalokiinteistoon tehta-
vaa perusparannusta, jossa vesi- ja viemariputkistot uusitaan niiden heikon yleiskun-
non vuoksi. Putkiremontin yhteydessa on usein perusteltua, ellei jopa vaadittavaa uu-
distaa samalla sahkérunkoverkkoa ja huoneistojen muuta sahkdistysta. Vesi- ja viema-
riputkistojen korjausvali on yleensa 40-50 vuotta.

Perusteellisissa korjauksissa sahkdnpadjakelujarjestelma joudutaan lahes aina uusi-
maan sen kiintedn toteutustavan vuoksi. Muita syita rakennuksen sahkdjen uusimiseen
voi olla esimerkiksi vanhanaikainen 4-johdinjarjestelma tai muutoin huonokuntoiset ja
vanhanaikaiset johdotukset. Usein putkiremontin yhteydessa myds uusitaan tai raken-
netaan taysin uusi antennijarjestelma ja yleiskaapelointi ATK- ja puhelinkayttéon. Va-
laistukseen, palo-, rikos tai videovalvontajarjestelmiin saatetaan myos tehda merkitta-
vid parannuksia ja lisdyksid. Mita useampiin ongelmakohteisiin putkiremontin yhteydes-
sa pureudutaan kerralla, sitd paremmin rakennus saadaan korjattua kuntoon, ongel-

mattomaksi ja nykyaikaiseksi.



3.1 Tausta

Suomessa rakennettujen kerrostalo asuntojen koot seka tyylit ovat vaihdelleet kulloi-
senkin vuosikymmenen vallitsevan eldman tavan ja aikakausien mukavuuksien mu-
kaan. Sotien jalkeisen saanndstelyn ja siitd pois siirtymisen vaikutukset ovat vahvasti
nahtdvissa eri aikakausien rakennuksissa. 1953 alkoi massiivilaatan kayttdé valipohjissa
yleistya voimakkaasti palkkakustannusten ja materiaalien tuotantokustannusten suh-
teen kehityttya sellaisiksi, ettei alalaattaholvi enda ollut kustannuksiltaan kilpailukykyi-
nen massiivilaatan kanssa. Rakennuksen sydanmuurista alettiin yleisesti siirtya 1950-
luvulle tultaessa betonipilarirunkoon. Runkorakennustyypista tuli 1950-luvulla muuten-
kin yleinen rakennustyyppi. Myds vesikaton, ylapohjan ja valipohjien kuormat alettiin
siirtda betonipilareille keskirungon alueelle ja osin myds ulkoseiniin tiilimuurien sijaan.
Porrashuoneet ja porraslamellien valiset seinat toimivat ulkoseinien lisaksi jaykistavina
rakenteina. Elementtirakentaminen alkoi tehda 1950-luvulla tuloaan ja paasi Suomessa
vauhtiin 1960-luvulle tultaessa, myos runkotyypit jatkoivat kehitystaan betonipilarirun-

gosta betoniseinarunkoon ja kirjahyllyrunkoon saakka. [2]

Nyt yleisesti remontissa olevissa 1950- ja 1960-luvuilla rakennetuissa taloissa oli yhtei-
set pesutuvat ja kuivaushuoneet, eikd huoneistoissa ollut pesukoneliitantdja. Nykyisin
pesukone halutaan usein sijoittaa kylpyhuoneeseen, mikéd johtaa eittdmatta tilaongel-
miin kylpyhuoneissa, jotka ovat jo ennestadn ahtaita. Pesukoneen sijoittamista kylpy-

huoneeseen rajoittaa myo6s vaaditut suojaetdisyydet suihkuun tai ammeeseen nahden.

1950- ja 1960-luvulla rakennetuissa kylpyhuoneissa kylpyamme oli varsin tavallinen
kaluste; oli myds varsin tavallista, ettd kylpyammeelle ja pesualtaalle asennettiin yhtei-
nen vesihana. Samalle seindlle kylpyammeen ja pesualtaan kanssa asennettiin myos
wc-istuin. Taman kaltaiseen ahtaaseen kylpyhuoneeseen pesukoneen sijoittaminen on
ollut hankalaa. Tasté syysta ja muuttuneista henkilokohtaisen hygienian hoitotavoista
on kylpyammeita poistettu ja korvattu suihkutiloilla niin aikaisemmin tehdyissa osak-
kaan tekemissa remonteissa kuin nyt tehtdvissa putkiremonteissakin. Suihkulle ja pe-
sualtaalle asennetaan nykyadan my6s omat sekoittajansa, eikd molemmissa kayttotar-
koituksissa palvelevia yhdistehanoja juurikaan asenneta. Kuvassa 1 on tyypillisen van-

han kylpyhuoneen poikkileikkaus.
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Kuva 1. Vanhan kylpyhuoneen poikkileikkaus (RT 893.33 1953).

Vanhoissa kylpyhuoneissa lammitys on usein hoidettu patterilammitykselld, ja tilan ai-
nut lammityspatteri on usein asennettu kylpyammeen ylapuolelle. Patterilammitysta on
harvoin mitoitettu kylpyhuonekohtaisesti ja taten ulkoseinille ja ylimpiin kerroksiin si-
joittuvissa kylpyhuoneissa lammitysteho saattaa olla riittdamatén, kun taas keskeisesti
taloon sijoittuvissa kylpyhuoneissa lampdhaviét ovat Iahinna mitattébman pienia ja taten
lammitysteho vahintaankin riittava. Erillisia kuivauspattereita kylpyhuoneissa ei yleensa
ole. Patterilammitys on yleisesti samassa kiertoverkostossa talon muun lammityksen
kanssa tai liitettynd kayttdvesiverkostoon, eikd talon kylpyhuoneiden pattereille ole
vedetty omaa lammityspiiria. Kesaisin patterilammitys piiri suljetaan, eivatka kylpyhuo-
neittenkaan patterit taten lampene. Lammityksen puute kesaisin nostaa kosteutta kyl-
pyhuoneissa ja koko asunnossa. Kylpyhuoneen rakenteille olisi hyédyksi, jos lammitys
olisi mahdollista pitda myods kesadisin paalla. Tama nopeuttaisi pintojen kuivumista suih-
kun jalkeen ja edesauttaisi myds rakenteiden kuivana pysymista.

Lammityskustannukset kuuluvat kaukoldmpdon liittyneilld taloyhtidilla yleisesti yhtio-
vastikkeeseen, jota osakkaat maksavat. Yksi taloyhtién osakkaita varmasti askarrutta-

vista asioista onkin varmasti siirtyminen sahkdiseen lattialammitykseen, jolloin lammi-



tykseen kaytetty sahkdteho otetaan asunnon omasta ryhmakeskuksesta ja lammitys-
kustannukset siirtyvat suoraan asukkaan sahkdlaskuun. Taten lammitys kustannukset
tulevat ehka konkreettisemmin tuntumaan omassa taloudessa. Tasta syysta Insin6ori-
toimisto Leo Maaskola Oy:n toteuttamissa kohteissakin on lammityksia pidetty asukkai-
den toimesta pois paalta. Taman vuoksi tilat ovat aina markid, eika tilassa ole tdten

saavutettu alkuperaisesti muutokseen johtaneiden ratkaisuiden tavoitteita. [3]

3.2 Putkiremontti

Putkiremontti alkaa yleensa vaihtoehtojen kartoittamisella ja hankesuunnitelman luomi-
sella. Hankesuunnitelmassa kartoitetaan rakennuksen jarjestelmien nykykunto, jarjes-
telmien tarpeelliset ja siihen vaadittavat muutos- ja parannuskohteet seka osakkaiden
toiveet. Remontin laajuuteen vaikuttaa paitsi rakennuksen valttamattémat perusparan-
nukset kiinteistdon nykymadrdysten tasolle saattamiseksi, my6s osakkaiden ajatusmaa-
ilma. Osalla osakkaista saattaa olla suunnitelmissa pitkda yhteinen tulevaisuus raken-
nuksen kanssa, toisilla taas on suunnitelmissa muutto pois muutaman vuoden aikana.
Poismuuttoa ajattelevat eivat yleensa halua sitoa rahojaan suuriin remontteihin, kun
taas pitkadn rakennuksessa viipyvat ovat valmiimpia sijoittamaan rahasummia paran-

nuskohteisiin.

InsinGdritoimisto Leo Maaskola Oy:n hankesuunnitelmien tarkoituksena ja tavoitteena
on kohdistaa korjaustoimenpiteet tarkeimmille alueille ja tahdistaa ne muiden samaan
aikaan tehtdvien tdiden kanssa. Nain valtytdan perdkkaisten korjaustdiden haitalta ja
saavutetaan kokonaiskustannuksissa taloudellista hy6tya. Hankesuunnitelman avulla
pyritédn siihen, ettd remontoitavassa talossa vallitsee mahdollisimman suuri yhteinen
nakemys siitd, mitd tulevassa taloyhtitlle merkittavassa korjaushankkeessa tehdaan, ja

kuinka se tapahtuu. Putkiremontti hankkeet etenevat tietyissa vaiheissa:

Paatos hankkeen kaynnistamisesta tehdaan, kun taloyhtié on tullut siihen tulokseen,
etta kiinteiston tekniikkaa on uudistettava. Taloyhtion hallitus yhdessa isannéitsijan

kanssa valitsee hankesuunnitelman tekoon asiantuntijat.



Hankesuunnitteluvaihe. Taloyhtidon hallitus, isannditsija@ ja asiantuntijaryhma yhdessa
tekevat suunnitelman, jossa pdatetadn kiinteiston korjaustapa, korjauksen laajuus ja

laatutaso.

Toteutussuunnitteluvaihe. Tassa vaiheessa tehdaan tarkemmat arkkitehti-, rakenne-,
lvi- ja sahkopiirustukset seka vastaavat tydselostukset, joiden perusteella korjaustyd

kilpailutetaan.

Urakan Kkilpailuttamisvaiheessa haetaan korjaustydlle parhaiten soveltuva urakoitsija

hinnan, laadun ja muiden kriteerien perusteella.

Urakkasopimus tehdaan kilpailuttamisen perusteella valitun urakoitsijan kanssa.

Urakan valmisteluvaiheessa urakoitsija yhdessa asukkaiden ja osakkaiden kanssa val-
mistelee tulevaa korjaustydtd. Tassa vaiheessa selvitetdan huoneistokohtaiset korjaus-
aikataulut sekd varmistetaan osakkaiden huoneistokohtaisten lisa- ja muutostyétoivei-

den toteuttaminen.

Urakkasuorituksen toteutus ja seuranta vaiheessa urakoitsija toteuttaa suunnitelmien
mukaiset korjaustyot. Urakkasuoritusta seurataan tydmaakatselmuksissa ja tyémaako-
kouksissa, joihin on urakoitsijan ja valvojan seka tarvittaessa suunnittelijoiden lisaksi

syyta osallistua myds taloyhtion putkityéryhman edustajat.

Urakkasuoritusten jalkeen suoritetaan kayttoonotto- ja vastaanottotarkastukset seka

mahdolliset jalkitarkastukset.

Perinteiselld putkiremontilla tarkoitetaan yleisesti remontin toteutustapaa, jossa vesi-
johdot ja viemarit uusitaan kokonaan. Putkiston uusimistapoja perinteisessa remontissa

on kolme:

1. Uusitaan vesijohdot ja viemarit nykyisille paikoilleen vanhojen tilalle.

2. Jatetaan vanhat putket entisille paikoilleen ja asennetaan uudet vesijohdot ja
viemarit asennusseiniin.

3. Putket asennetaan nousukoteloon. Nousukotelo voi kulkea porraskadytavassa tai
asuinhuoneistoissa.



Jokaisella menetelmallda on omat hyvat ja huonot puolensa. Vaihtoehdossa 1 on lahes
aina tarpeen uusia pesuhuoneiden lattia, seindt seka katto, vanhojen putkistojen pur-
kamisesta koituvien laajojen purkutdiden vuoksi. Urakka-aika toteutustavassa on pitka,
ja asuminen rakennuksessa tyon aikana on hankalaa ja lahes poikkeuksetta mahdoton-
ta. Toisaalta nousulinjat voidaan yleensa vaihtoehdossa 1 suunnitella osittain uusille
paikoille, mika parhaillaan sadstdaa materiaali- seka tydkustannuksissa rahaa. Toteutus
voi olla toimivuudeltaan seka toteutukseltaan huomattavasti parempi ja selkeampi kuin
aikaisempi jarjestelmd. Vanhan purkamisella ja uuden asentamisella saavutetaan usein
myds tilojen toimivuuden ja visuaalisen ilmeen parannuksia, samalla mahdolliset van-

hat asennusvirheet poistuvat.

Vaihtoehdossa 2 vanhat putket jadvat nykyisille paikoilleen, ja uusille putkille etsitdan
uudet reitit. Kalusteet asennetaan asennusseinaan, jonka sisaan jaa parhaillaan tilaa
myo6s putki- ja kaapelinousuille. Asennusseind on metallinen elementti, johon pesual-
taat ja wc-kulhot kiinnitetdgan. Metallielementti verhoillaan rakennuslevylld, vesieriste-
taan ja laatoitetaan. [4]

Vaihtoehto 2 on vaihtoehtoa 1 halvempi ratkaisu, silld suuria purkutdita ei tarvitse nain
toteutettuna tehdd. Toteutustapa saattaa kuitenkin pahimmillaan vieda jo ennestaan

ahtaissa kylpyhuoneissa tarkeaa tilaa.

Asennuselementtikoteloratkaisussa vanhat putket poistetaan ja uudet putket sijoitetaan
uusille reiteille. Naita reitteja ovat usein alakatot tai kotelot, rappukaytavat tai asunto-
jen eteistilat. Uudet putket asennetaan valmiselementtikoteloihin tai paikanpaalld teh-
taviin koteloihin. Tassa toteutustavassa asennus on usein nopeaa ja helppo, varsinkin
tehdasvalmisteisia elementtejd kdytettdessa. Naihin asennuselementteihin saadaan
varaukset myos sahkojohdoille, elementteihin saadaan jopa omat osiot heikko- ja vah-

vavirtajohdoille.

Taysin erilainen putkistoremontin toteutustapa on vanhojen putkien pinnoitus. Erilaisilla
pinnoitustekniikoilla on mahdollista kunnostaa niin vesi-, viemari- kuin lammitysputkis-
totkin rikkomatta putkea ympardivaa rakennetta. Pinnoitus tapahtuu yleensa kolmessa

vaiheessa: putkien kuivaus, putkien puhdistus ja putkien pinnoitus. Pinnoitettaessa



vanhoja putkia vanhat putket pinnoitetaan epoksihartsilla paineilmaa hyvaksikayttaen.
Taydellisesti onnistuessaan pinnoite tekee vanhojen putkien sisapinnoista taysin sileat
ja pinnoitus estaa korroosion uudelleen kehittymisen. Myds juomavesiputkia pinnoitta-
essa menetelmd on samankaltainen. Pinnoituksen jalkeen myds juomaveden laadun ja
veden virtausnopeuden tulisi parantua. Juomavesiputkia pinnoittaessa ongelmana on
kuitenkin epoksihartsin sisaltamien materiaalien mahdollisesti ajansaatossa aiheuttamat
terveyshaitat. [5; 6]

Kaytettdessa uusia menetelmia putkistojen uusimisessa on vaihtoehtoja kaksi, pinnoi-
tus tai sukitus. Sukitus tekniikka on kehitetty 1970-luvulla Englannissa viemareiden ja
putkistojen korjaukseen. Nykyadn sukitusta suorittavia yrityksia on jo n. 5000 ympari
maailman. Sukituksessa vanhaan viemdriputkeen asennetaan paineilman avulla epok-
silla kyllastetty sukka. Sukan kovetettua, se muodostaa vanhojen putkien sisadn uuden
putken, joka on rakenteellisesti kestdava, pitkdikdinen ja tasalaatuinen. Ongelmina on
kuitenkin erilaisten viemdrihaarojen toteuttaminen ja niiden tasalaatuisen toteutuksen

varmistamisen.

Uusia menetelmia kdytettdessa saastytaan suurilta ja kalliilta vanhojen putkia ympa-
roivien rakenteiden purkutdiltd, eika talldin tarvitse 16ytad uusien nousujen paikkoja
kuin sahkdjohdoille. Ehtoina pinnoituksen toteuttamiseen on kuitenkin vanhojen putki-
en tarpeeksi hyva kunto, silld huonokuntoiset putket eivat kesta pinnoituksen toteutuk-

sen vaatimaa puhdistusta.

3.3 Kylpyhuoneremontti

Kylpyhuoneremontti mielletdan usein haasteelliseksi, kalliiksi ja riskialttiiksi. Putkire-
montin yhteydessa tehtdva kokonaisvaltainen kylpyhuoneremontti kuitenkin harvoin on
téllainen. Kun taloyhtidssa remontoidaan putkiremontin yhteydessa samanaikaisesti
kaikki yhtion kylpyhuoneet, tulee yhden kylpyhuoneen hinta huomattavasti halvem-
maksi kuin erikseen tehtynd. Putkiremontin yhteydessa toteutetussa kylpyhuoneremon-
tissa kokonaiskustannuksiin on liséksi yleensa sisaltyneena suunnittelu- ja valvontatyo,
ja urakan tekevat alan ammattilaiset. Taten myos riskit remontin kannalta jaavat va-

haisemmiksi. Lopulta kylpyhuoneremontin laajuuden maarittda kylpyhuoneiden kunto



ja asukkaiden omat toiveet. Toteutuksen ja sen laajuuden suunnitteluun seka uusitta-

viin kohteisiin vaikuttavia seikkoja voivat olla esimerkiksi:

e vesijohtokalusteiden kunto

e amme, suihku, vai molemmat

e laskutasot ja kaapistot

e pesukoneliitanta, pyykkikorit ja kuivaustelineet tai -patterit
e seindpintojen, ovien ja ikkunoiden kunto
¢ valaistuksen taso

e pistorasioiden riittavyys

e sdahkdverkon kunto ja parannustarpeet
e ilmanvaihdon riittavyys

o kosteusongelmat, home

e lattian kallistukset

e uudet putkistoreititykset, koteloinnit.

Putkiremontin yhteydessa tehdyn kylpyhuoneremontin laajuus ja siihen sisaltyvat ka-
lusteet maadritetdan hankesuunnitelmassa ja tehtavassa peruslaatutasossa. Osakkailla
on yleensa kuitenkin mahdollisuus valita kalusteensa peruslaatutasosta poiketen tai

laajentaa remonttia haluamiinsa kohteisiin omalla kustannuksellaan.

4 Lattialammitys

Lattialammityksella tarkoitetaan rakennuksen lammitystapaa, jossa lattiaan asennetus-
sa lattialammitysputkistossa kiertava lammitysaine tai sahkévastus luovuttaa lampo-
energiaa lattiaan ja siité edelleen huoneilmaan. Yleisimmat lattialammitystavat ovat
vesikiertoinen lattialammitys seka sahkdinen lattialammitys.

Vesikiertoisessa lattialdammityksessa matalalampdinen (30—45 °C lattiapintamateriaalis-
ta riippuen) vesi kiertaa lattiarakenteeseen asennetussa lattialammitysputkistossa. Ve-
den sitoma lampodenergia siirtyy ensin lattiarakenteeseen ja sitda huoneilmaan konvek-
tiona seka suorana lampdsateilyna. Naiden kahden lammdnsiirtymistavan ansiosta

lamp6 siirtyy koko huonetilaan ja muille pinnoille.

Sahkoéinen lattialdammitys toimii vastaavalla tavalla kuin vesikiertoinen, mutta [@mmon-

luovuttimena on lattiaan asennettu lammityskaapeli tai lampdmatto. Eroina vesikiertoi-
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seen lattialammitykseen on saneerauskohteissa asennuksen aiheuttama lattiapinnan
nousu ja nopeampi lammontarpeeseen vastaus. Sahkdinen lattialammitys voidaan sa-
neerauskohteissa asentaa vanhan lattian paalle. Saneerauskaapelit ovat vesikiertoisen
lattialammityksen putkiin ndhden hyvin ohuita, ja kaapeleiden paalle tehtava pintavalu
on myds ohuempi. Taman vuoksi lattiapinnan taso nousee huomattavasti vahemman
sahkdisessa jarjestelmdssa vesikiertoiseen ndahden. Koska lammityskaapeli tai lampo-
matto sijaitsee suoraan lattian pintamateriaalin alla, ja lammitettdvaa kiviainesta on
ymparilla véhemman vesikiertoiseen lattialammitykseen nahden, lampenee lattia nope-
asti ja tehokkaasti. Tasta on hydtya silloin, jos lattialammitysta ei haluta pitéa koko
ajan paalla. Kuvassa 2 sahkdinen lattialammityskaapeli on kiinnitetty lattiaraudoituk-
seen. Kaapelin padlle tehdaan kaapelit peittava pintavalu ja asennetaan lattian pinta-

materiaali.

T

Kuva 2. Sahkoisen lattialammityskaapelin asennus (Ensto)
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Lattialammitys voidaan asentaa minkadlaiseen lattiarakenteeseen tahansa ja niin suu-
reen tai pieneen tilaan kuin on tarve. Yleisin lattialdmmityskohde asuinrakennuksessa
on kylpyhuone ja muut kosteat tilat, kuten WC:t tai kodinhoitohuoneet. Lattialammitys
voidaan asentaa joko koko rakennuksen lattiapinta-alalle tai vain sinne, missa lammi-
tykselle on tarve, joko mukavuuden lisdamisen kannalta tai lammitystarpeen vuoksi.
Kosteissa tiloissa lattialammityksen aiheuttamasta lattiapinnan kuivumisesta onkin hyo-

tya niin asumismukavuuteen kuin rakenteidenkin kuivana pitamiseen.

Lattialdmmityksen etuina esimerkiksi patterilammitykseen verrattuna on sen tasainen ja
mukava lammonjako. Patterildmmityksessa lampd on keskitetyissa paikoissa huoneissa,
kun taas lattialammityksessa koko lattiapinta-ala toimii yhtend suurena lammdnluovut-
tajana, jolloin tarvittava lammonluovutusteho lattianeliétd kohden on pieni. Lattialdm-
mityksessa lampd tulee alhaalta yléspdin, joka on luonnollinen lammoén kulkusuunta.
Tasaisen lammonnousun johdosta ilma kiertéa huoneissa vahemman, eikd pdlykaan
paase kertymdaan taten ympariinsg; tastd on huomattavaa hyétya muun muassa aller-
gikoille. Luonnollisen lammdnkulkusuunnan eduksi voidaan lukea myds ldmmaonkulkeu-

tumisen aiheuttama parannus rakennuksen painovoimaiseen ilmanvaihtoon.

Lattialammityksen lammonldahde voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla ja vesikiertoisen
lattialammitysjdrjestelman lammonlahteena voikin olla mika tahansa Oljykattilasta kau-
koldmpdon. Lammonlahteen vaihtokaan ei ole ongelma, vaan useimmissa tilanteissa

uusi ldmmdnlahde voidaan liittaa nykyiseen lattialammitysasennukseen ongelmitta.

Lattialdmmityksen suosiota selittda myos se, ettd asennettaessa lammitys lattiaan, se
jattaa seinat vapaaksi lammityslaitteista. Vanhojen kerrostalojen kylpyhuoneita remon-
toidessa halutaan usein ahdas tila kayttaa entistd paremmin hyodyksi. Kylpyhuoneen
seindlle asennettu patterilammitys sijoittuu yleensa vanhan kylpyammeen paalle, ja on
taten tilan tehokkaan kayton este, silld vanha kylpyamme halutaan nykyisin vaihtaa
ajanhenkeen paremmin kuuluvampaan suihkutilaan eika lammityspatterin sijoitus suih-

kutilaan ole aina mahdollista suihkuseinien ja suihkukaappien vuoksi.

Lammin lattiapinta ja tasainen lammonjako kylpyhuoneissa mielletdan usein myos

huomattavasti mukavammaksi niin paljaalle jalalle kuin muullekin keholle. Kylpyhuo-
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neiden lisdksi muihinkin tiloihin myéhemmin olemassa olevan lammityksen rinnalle
asennettu niin sanottu mukavuuslattialammitys ei mydskaan ole ollenkaan epatavallis-
ta. [7]

4.1 Lattialammityksen suunnittelu

Lattialdmmityksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon muutamia lopputulokseen vai-
kuttavia rajoituksia, jotka patevat niin sahkdiseen, kuin vesikiertoiseenkin lattialdmmi-
tykseen. Naista tarkeimpind voidaan pitda lattian rakennetta, lattianpintalampdtilaa,
ldAmmon siirtymista lattiasta ilmatilaan seka tilan tehontarvetta. Lammitysjarjestelman
valintaan voivat kuitenkin vaikuttaa myo6s esimerkiksi investointikustannukset, lammi-
tysjarjestelman kaytdlla saavutettavat edut seka lammityksen kaytdn aiheuttamat kus-

tannukset.

4.1.1 Lattiarakenne

Lattiarakenteella tarkoitetaan pintamateriaalin alla olevaa rakennetta. Yleensa kayttssa
on kahta lattiarakennetta: betoni- ja puurakenne. Lattiarakenne maarittda, onko lattia-
lammitys osittain varaava vai suora. Betoniin asennettu lattialdmmitys on yleensa osit-
tain varaava, betonin pystyessa sitomaan itseensa ldmpdenergiaa paremmin kuin puu.
Osittain varaavassa lattialammityksessa lattialammitysputkiston tai lammityskaapelin
ala- ja yldpuolella oleva betoni varaa lampoéenergiaa itseensd, luovuttaen sen myo-
hemmin yléspain lattiapintaan ja siita edelleen huoneilmaan. Betonivalun paksuus maa-
rittdd, kuinka paljon lattia pystyy varaamaan lampdenergiaa: mitd paksumpi valu, sita
varaavampi lattia. Varaavassa lattiassa betonivalun paksuus vaikuttaa myds jarjestel-
man muutosnopeuteen ldampdétilan saaddssa. Varaava lattialdammitys vastaa l[ammityk-
sen saatdon aina hitaammin kuin suorassa lattialammitys. Huomattavaa on myos vesi-

kiertoisen lattialammityksen saadon hitaus sahkdisen lattialammityksen vastaavaan.

Suunniteltaessa lattialdmmitystd puurakenteeseen tulee ottaa huomioon lattian varaa-
mattomuuden liséksi jarjestelman asennus. Puun lammdnjohto- ja lammdnvarauskyvyn
ollessa selkedsti heikompi kuin betonin, ei jarjestelmaa voida suunnitella varaavaksi.
Jotta lopputuloksena puulattialla olisi tasainen lampd, on putkien asennusvali syyta

maarittad 200 mm ja 300 mm valiin. Asennusta helpottamaan on markkinoille tuotu
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useita erilaisia lattialammityskasetteja, jotka jakavat [ammon lattiapintaan. Lattialammi-
tyskasetit asennetaan lattiaan ja lattialammitysputkisto asennetaan kasetin putkiuriin.
Kasetin padlle asennetaan vahintdan 22 mm paksu levy-, parketti- tai lautalattia. Putki-
piirit voidaan asentaa puulattiaan myods esimerkiksi uritettuun lastulevyyn tai puu-
vasojen valissa olevaan harvalaudoitukseen, jonka putkiuriin on asennettu lammon-

luovutuslevyt. [7]

4.1.2 Lattian pintaldampdtila

Lattian pintalampdtila tulee suunnitella siten, etta lopputuloksessa lattia on jalalle mu-
kavan lampdinen, muttei kuuma. ST-kortissa 55:11, matalaenergiapientalon lattia-
ldammitys on maaritelty seuraavan taulukon mukaisia lattiapinnoitteen ihannelampétilo-

ja.

Taulukko 1. Lattiapintojen ihanneldampdtilat (ST 55.11)

Lattiapinnoite Lattiapinnan ihannearvo °C
Puu 23-28
Betoni, keraaminen laatta 24-28
PVC-matto 25-28
Kokolattiamatto 21-28

Lattian pintaldmpdtila ei saa nousta liilan korkeaksi, silla lattiapinnoitteet eivat valtta-
matta kesta suuria l[dmpdtiloja. Liian suuret lattiapintaldampdtilat aiheuttavat huonoim-
millaan PVC-maton kupruilua ja puupintojen halkeilua. Yleensa lattiapinnan maksimi-
pintalampdétilana on hyva kayttaa 27 °C:ta. Mikali lattiapintaldmpdtila halutaan suunni-
tella suuremmaksi, on soveltuvuus hyva tarkistaa etukdteen pintamateriaalin valmista-

jalta.
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4.2 Lammonsiirtyminen lattiarakenteesta huoneilmaan

Lattialammitysverkosto tai lammityskaapeli tulee mitoittaa tiettyyn lampdtilaan, jotta
lopputuloksena olisi haluttu huoneldmpétila. Lattian kiintedssa aineessa lampdenergia
siirtyy aina johtumisena. Lattiapinnasta lampdé siirtyy huoneilmaan konvektiona ja suo-
rana lampdsateilynd. Lattiapintaan lammityskaapelista tai putkistosta siirtynyt lampd
keskittyy suoraan putken tai kaapelin ylapuolelle ja sen valittdmaan ymparistdon. Ta-
voitteena lattialammitysta suunniteltaessa on, ettei putken tai kaapelin paalla olevan
ldmmon ja kylman valin eroa huomaa paljaalla jalalla, vaan 1ampd olisi pintaan kulkeu-
duttuaan tasoittunut huomaamattomaksi. Lattialdmmityksen mitoittamisen |ahtétiedok-
si tarvitaan tehontarvelaskelmat, lattiapintamateriaali tiedot seka lattian rakenteen

koostumus.

4.3 Tehontarve

Lattialdmmityksen mitoituksen perustana on yleensa LVI-suunnittelijan tekemat tehon-
tarvelaskennat. Huoneldmmityksen tehontarve voidaan laskea Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osan D5, Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen

laskenta, kaavan 9.2 mukaan

cbhuonelémmitys = cIDjoht + cl:’vuotoilma + cI)iv - cI)tuloilmapatteri

jossa

bhuonelsmmitys  ON huoneldmmityksen tehon tarve, W

biont on tilojen johtumisteho, W
buuotoiima on vuotoilman lammitysteho tilassa, W.
b on ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W

bruioimapatteri 0N tuloilman jalkildmmityspatterin tehontarve, W.

Johtumisteho rakenteiden Iapi on ulkoseinien, ikkunoiden, ulko-ovien, ylapohjan ja ala-

pohjan johtumistehojen summa. Johtumislammitysteho &jon: lasketaan kaavan 9.3 mu-

kaan
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cI>joht = zEjoht (Ts - Tu, mit )

jossa

Diont on johtumislammitysteho, W

2Ejont on rakennusosien yhteenlaskettu ominaislampdéhavio, W/K
Ts on sisdilman lampdtila, °C

Ty, mit on mitoittava ulkoilman lampdtila, °C.

Johtumalla rakenteiden lapi siirtyva yhteenlaskettu ominaislampdhavid 2Ejq: lasketaan
Suomen rakentamismadrayskokoelman osan D5, Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta, kaavan 4.2 mukaan. Mitoitustilanteen ulkolampdtila
valitaan rakennuksen sijaintipaikan mukaan Suomen rakentamismaardyskokoelman

osan D5 liitteen 1 mukaan. [8]

Tehontarvelaskelmiin on kehitetty erilaisia apuohjelmia ja -taulukoita, joita lahes poik-
keuksetta kadytetdaan hyvaksi lammitystehontarvetta laskettaessa. Laskentataulukoita
kdytettdessa on taulukkoon syétetty valmiiksi muuttumattomat laskennassa tarvittavat
arvot, ja kayttdjan tarvitsee syodttda taulukkoon vain rakennus- ja tilakohtaiset tiedot,
minka jalkeen taulukosta on luettavissa tarvittavat lammitysteho arvot.

Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy:lla on kaytdssaan Riuska-ohjelmisto. Riuska on te-
hokas ja monipuolinen olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto. Se laskee rakennuk-
sen tietomallin avulla rakennuksen ja sen tilojen lampdteknisen kayttdaytymisen erilai-
sissa kuormitus ja sadolosuhteissa. [9] Lammitystehontarvelaskentojen tekeminen

Riuskalla on helppoa, yksinkertaista ja kokemusten mukaan luotettavaa.

5 Lattialammityksen asennus

Hyvin suunnitellun ja oikein asennetun lattialammityksen tuloksena saavutetaan jaloille
mukavan lampimaltd tuntuva lattia ja haluttu huoneilmalampétila. Huone- ja lattiater-
mostaattien oikeilla sijoituksilla ja asetuksilla saavutetaan lammityksen tarkoituksen-
mukainen saaté. Lammitysjarjestelman asennus oikein tehtyna palvelee kayttajaansa
asianmukaisesti, kun taas huonosti tehty ty6 saattaa poistaa kaikki jarjestelman edut ja
hyddyt. Pahimmassa tapauksessa lammityskaapelit tai -putkistot on asennettu liian
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syvdlle lattiavaluihin ja termostaatit [@ammonlahteisiin nahden liian kauas tai lahelle,
eikd [dmpd ikind saavuta lattiapintaa saati huoneilmaa.

Sahkoisen lattialammityksen toteutukseen on kaksi yleistd tapaa: lammityskaapeli tai
ldampomatto. Lammityskaapeli on 2-johtiminen sdhkévastus, joka muodostaa sahkd-
energiasta lampoenergiaa. Sahkoélammityskaapeleita on markkinoilla useita eritehoisia,
niin 230 V:n kuin 400 V:n nimellisjannitteelld. Usein sahkdlammityskaapeleiden teho
ilmoitetaan sen metria kohden antaman lammitystehon (W/m) mukaan. Sahkdoista lat-
tialammitysta suunniteltaessa otetaan huomioon tilan tarvitsema lammitysteho. Lammi-
tystehontarpeen mukaan valitaan tilaan sopiva lammityskaapeli, minka jalkeen lammi-
tyskaapelin asennusvali lasketaan sopivan teho/lattiapinta-ala neliometri mukaan. Lat-
tialammityskaapeli asennetaan lattiaan suunnitelmien mukaisesti tietyn asennusvalin
mukaan. Usein ulkoseinien ja varsinkin ikkunoita sisaltavien seinien viereen asennusvali
tehdaan tihedmmaksi kuin keskella huonetta, jotta ikkunoista johtuva kylmasateily ta-
saantuu. Lattialammityskaapelin padlle valetaan kaapelit peittédva pintavalu. Vedeneris-
tysta vaatimissa tiloissa lattiavalun paalle asennetaan vedeneriste, jonka paalle voidaan
asentaa lattiapintamateriaali. Kuvassa 3 on poikkileikkaus sahkdisen lattialammityskaa-

pelin asennuksesta.

LATTIALAATTA + SAUMAUS

/KIINNITYSLAASTI
/ / VEDENERISTE
PINTAVALU

- RAUDQITUSVERKKO
e e R e —_— e e - —
LATTIALAMMITYSKAAPELI
o O
O © o o °lo KANTAVA BETONILAATTA
o Oo DO O
(o]

Kuva 3. Lattialammityskaapelin asennus

Ladmpdmatoissa lammityskaapeli on valmiiksi jaettu sopiville etdisyyksille toisistaan ja
limattu asennusta helpottavaan mattoon. Usein lampdmatoissa on sen alapuolella val-

miina liimapinta, joka edelleen helpottaa lampématon asennusta. Tallaisia ldmpdmatto-
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ja kaytettdessa on tdarkeda huomata lampdmaton kiintedsta asennusvalista johtuva
nelidteho. Toisin kuin lammityskaapelissa, lampdmatoissa ei nelibtehoa ole mahdollista
kasvattaa esimerkiksi ikkunaseinilla. Lampdmaton asennus tehddan vastaavalla tavalla
kuin lammityskaapelinkin, ainoana erona on lampomaton asennuksen helppous. Lam-
pdmatto voidaan pelkistetysti vain rullata lattialle ja paalle valetaan lattiatasoite. Lam-
pdématot ovat ohutrakenteisuudeltaan erittdin soveltuvia remonttikohteisiin (kuva 4).
Monet valmistajat suosittelevatkin lampdmattojaan juuri asennuksen helppouden ja

nopeuden vuoksi saneerauskohteisiin.

LATTIALAATTA + SAUMAUS

/ / KIINNITYSLAASTI
VEDENERISTE
2

= o LATTIALAMMITYSTASOITE
O O o O o °|, LATTIALAMMITYSKAAPEL|
o o0 ® KANTAVA BETONILAATTA

Kuva 4. Lampdmaton asennus

Sahkdisen lattialammityksen lattiatermostaatti asennetaan lattiaan lammityskaapelei-
den valiin. Liian lahellda kaapelia ollessaan termostaatti olettaa lattian olevan halutun

ldmpdtilan mukainen, vaikka todellisuudessa lattiapinta on edelleen kylma.

Markkinoilla on tarjolla my6s erilaisia lattialdammityskalvoja. Lattialammityskalvot ovat
hyvin rakenteeltaan hyvin ohuita, ja ne asennetaan valmistajien ohjeiden mukaan toi-
sin kuin muut tassa tyossa kasitellyt lattialdmmitystavat, vasta vesieristyksen paalle.
Kalvot toimivat matalajannitteelld ja tarvitsevat tdman vuoksi toimiakseen muuntajan.
Lattialammityskalvot ovat marginaalinen tuote ammattirakentamisessa, ja kollegoiden
saamien huonoihin kokemuksiin pohjautuen lattialdammityskalvoja ei tdssa tyossa kasi-
tella tai oteta vertailussa huomioon. Ongelmana on ollut esimerkiksi kosteuden keraan-

tyminen kalvojen valiin, mika aiheuttaa kosteusvaurioita ja homeongelmia.
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Vesikiertoisen lattialammityksen asennus remonttikohteisiin on huomattavasti tydlaam-
pi kuin sahkoisen vastaavan asennus. Vesiputkia varten tarvittava tila pystysuunnassa
on noin 80 mm, ja putkien paalle tuleva lattiavalu on yleensa paksuudeltaan vahintaan
30 mm. Lattialdmmitysputkisto asennetaan sahkdisen tavalla tietylle asennusvilille lat-
tialampdtilan tasaisuuden saavuttamiseksi. Yleensa lattialammitysputkien asennusvali
on noin 150 mm. Putkien kiinnittdmisessa lattiaan on suositeltua kayttaa erityisia tar-
koitukseen valmistettuja putkipidikelistoja tai raudoitusjalkoja ja -verkkoa. Putkipidike-
listojen tai raudoitusverkon avulla on putkien tasainen asennusvali helpompi toteuttaa,
ja putket pysyvat myds helpommin paikoillaan lattiavalua tehtdessa. Lattiavalun paalle

asennetaan vedeneriste ja lattian pintamateriaali (kuva 5).

LATTIALAATTA + SAUMAUS

KIINNITYSLAASTI
/ / VEDENERISTE

PINTAVALU

Y l Y o LATTIALAMMITYSPUTKISTO
RAUDOITUSVERKKO

o O

O (o S o o o KANTAVA BETONILAATTA

Kuva 5. Vesikiertoisen lattialdmmityksen asennus

6 Lammitysjarjestelmien vaatimukset

Sahkdisen lattialammityksen lisadminen kylpyhuoneisiin saneerauskohteissa on ollut
suosittua sen edullisen hankintahinnan vuoksi. Sahkoéisen lattialammityksen vaatimat
muutokset lattiaan, seiniin ja muihin rakennuksiin ovat pienet. Lammityskaapeli voi-
daan useissa kohteissa asentaa suoraan vanhan lattian paalle ja lammitysta ohjaava
termostaatti tai saadinyksikk6 voidaan asentaa muiden seiniin tehtdvien muutosten
rinnalla ilman suurempia toitd. Useissa saneerauskohteissa, varsinkin putkiremontin
yhteydessa, kylpyhuoneen sahkdasennukset vaativat vahintaan vikavirtasuojauksen
lisdysta keskukseen, ja vanhoissa kohteissa tama tarkoittaa melkein poikkeuksetta ko-
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ko sahkdkeskuksen uusimista. Vanhoissa keskuksissa on harvoin laajennusvaraa, tai
keskukset ovat muuten vanhanaikaisia ja uusimisen tarpeessa. Useimmissa kohteissa
myds kaapelointi alkaa olla aikaansa elanytta tai ei muilla tavoin ole enaa kayttdkelpoi-
nen, esimerkiksi kalusteiden siirtojen vuoksi ja joudutaan uusimaan. Uusien kaapelei-
den vedon yhteydessa myds lattialammitykselle saadaan sen vaatiman vikavirtasuoja-
tun 1ahdon tuonti toteutettua helposti. Mikali sahkdkeskus on kuitenkin uusittu aikai-
semmin tai on muuten edelleen kayttdkelpoinen eika sitd uusita remontin yhteydessa,
voidaan lattialdammitykselle tuoda uusi vikavirtasuojattu 1ahtd olemassa olevista vapais-

ta lahdoista.

Koska useimmissa kohteissa keskukset nousujohtoineen joudutaan uusimaan niiden
tultua jo elinikansa padhan, ei lattialammityksen liséaminen vaadi juurikaan lisatoita tai
aiheuta niin sanottuja ylimaaraisia kustannuksia. Ainoat sdhkodisen lattialdammityksen
asennuksen vaatimat ty6t ja kustannukset ovat itse lammityskaapelin asennus ja sen
hankintahinta. Huomattavaa monia huoneistoja sisaltavissa kohteissa on kuitenkin lat-
tialammityksien aiheuttama huipputehon kasvu. Lattialdmmityksen tehoksi mitoitetaan
kylpyhuonetiloissa usein 100 W/m?, kylpyhuoneiden keskimé&éaréisten pinta-alojen olles-
sa n. 3 m?, téstd syntyisi esimerkiksi 30 huoneiston kerrostalossa jo yksin kylpyhuonei-
den lattialdmmityksissa 9 kW. Huipputehontarve on ihmisten tarpeiden muuttuessa
kasvanut jatkuvasti muutenkin ja nykypdivéand sahkdenergiaa kuluttavia laitteita on
kdytossa useampia kuin 60 vuotta sitten. Yksinomaan lattialammityksen kasvattaman

huipputehon vuoksi ei yleensa tarvitse tehda muutoksia yhtion sahkdliittyman kokoon.

Vesikiertoisen lattialammityksen asentaminen omaan verkostoonsa irralleen olemassa
olevasta patteriverkostosta vaatii korjauskohteessa aina uuden siirtimen asentamista
vanhaan lammonjakopakettiin. Tdma vaatii jonkun verran vapaata tilaa mydos itse lam-
monjakohuoneesta. Uuden siirtimen ja oman verkoston rakentaminen vanhaan lam-
monjakopakettiin ei aina ole mahdollista, eika ole ollenkaan tavatonta, ettd koko lam-
monjakopaketti joudutaan tai halutaan uusia tasta tai muista syistéd putkiremontin yh-
teydessa. Lammonjakohuoneeseen tulevien muutosten liséksi uusi lattialammityspiiri
vaatii myds oman verkostonsa ja siihen kuuluvat nousut ja tilat. Useassa tapauksessa
nama voidaan sijoittaa porraskaytaviin, osakkaiden eteisiin tai kylpyhuoneisiin. Huomi-

oitavaa on kuitenkin asennuksesta aiheutuvat mahdolliset purku- ja rappaustyé6t ja
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tilantarve. Uuden verkoston huollettavuuteen on myds kiinnitettdvé huomiota niin

suunnittelu kun asennusvaiheessakin.

7 Toteutuksen vaihtoehdot

Lammitysjarjestelmaa uusittaessa kerrostaloon toteutettavan putkiremontin yhteydessa

voidaan edellisten selvitysten perusteella mainita kolme varteen otettavaa vaihtoehtoa:

1. Vanha vesipatterilammitys jaa kdyttoon, vain patteri uusitaan.
2. Uusi lattialammitys.
3. Uuden patterin asennus olemassa olevaan lampdjohtorunkolinjaan.

Naistd vaihtoehdoista voidaan kuitenkin soveltaa erilaisia toteutuksia. Patterilammitys
voidaan liittda joko kaytto-, tai kiertovesiverkostoon, lattialdmmitys voidaan toteuttaa

vesikiertoisena vanhaan tai uuteen lammitysverkostoon tai sahkdisena.

Vanhan patterildmmityksen sdilytyksessa sadstetdadn rahaa asennuksessa, mutta sa-
malla ei saavuteta minkaanlaista parannusta tilan toiminnan tai lammityksen kannalta.

Etuina menettelyssa ovat kuitenkin vahaiset ty6t ja taten saastd kustannuksissa.

Mikali lammitysjarjestelmaa valittaessa paadytdan vesikiertoiseen lammitykseen, voi-
daan eduiksi lukea kaukoldmmodn hyddyntaminen ja lammityksen aiheuttamien kustan-
nusten sisdltyminen vastikkeeseen. Lattialammitysta ei kuitenkaan saa asentaa kaytto-
vesiverkostoon verkostossa kiertdvan veden lampdtilan vuoksi, eikd kayttovesiverkos-

toon asennettua kuivauspatteriakaan voi sulkea kesaisin Legionella -vaaran takia.

Lamminvesiverkoston kiertojohdossa kaytettavia lammdnluovuttimia ei Suomen raken-
tamismaarayskokoelman osan D1 mukaan saa suunnitella kdytettavaksi rakennuksen
lampohavididen kattamiseen eika lattialdammitykseen. Lamminvesilaitteisto on suunni-
teltava ja asennettava siten, ettd paluuveden lampétila on vahintaan 55 °C. Lattialam-
mityksen toteuttaminen kayttoveteen ei ole nykyisin muutoinkaan enaa sallittua. Suo-
men rakentamismaardyskokoelman osan D1 ohjeen 2.3.8.2 mukaan kayttdvesiverkos-
toon liitetty kuivauspatteri saa olla teholtaan korkeintaan 200 W, ja tdman ohjeen mu-

kaan kuivauspattereita edelleen suunnitellaan ja asennetaan kayttévesiverkostoon.
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Syyna kuivauspatterin asentamiseen voi olla esimerkiksi helpompi asennettavuus patte-
riverkostoon liittdmiseen verrattuna. Ongelmina taas on patterin sulkemisen mahdot-
tomuus ja kuuma patteri kesakaudella voidaan kokea hyvinkin epamiellyttéavaksi. Toi-
saalta aina ldammin patteri on rakenteiden ja lattiapinnan kuivumista ajatellen hyvakin
asia. [10]

Omaan piiriin asennettavan vesikiertoisen lattialdammityksen ongelmiin voidaan lukea
sen korkeat asennushinnat, uusien lampoénousulinjojen sijoitukset ja jarjestelman vaa-
timien uusien ldmmonsiirtimien vaatimat tilat ldmmdnjakohuoneessa. Monessa koh-
teessa lattiaa joudutaan vanhojen viemariputkien purkamisen yhteydessa kaivamaan
niin paljon, ettei uusi lattiapinta vesikiertoisen lattialdmmityksen asennuksen jalkeen
eroa vanhasta. Uuteen verkostoon asennettaessa saavutetaan kuitenkin huonekohtai-
nen saddettdvyys ja haluttaessa lammityksen sulkeminenkin on mahdollista, eika siita
aiheudu samanlaista terveydellistda haittaa kuin kayttdvesiverkostossa. Pyrittdessa
asentamaan uudet vesi- ja viemarinousut nykyisiin nousukuiluihin saattaa rajallinen
vapaa tila kuitenkin olla esteend uusien lattialammitysputkien asennukselle vaadittujen

asennusvalien, lisddantyvien eristepaksuuksien ja kannakointien vuoksi.

Sahkoisesti toteutettavassa lattialammityksessa selkeimmat hyddyt ovat jarjestelman
hankintahinnassa, asennuksen helppoudessa, asennuksen aiheuttaman lattiatason
nousun vahyydessd, lammityksen saaddssa ja muissa jarjestelmdan asennuksen vaati-
mien tdiden vahyydessa. Sahkodisessa lattialammityksessa |ammityskaapelit sijaitsevat
heti pintamateriaalin alla, ja taten tilan nopeakin lammitys on mahdollista, eika lamp6a
menetetd oikeilla menettelytavoilla juurikaan alaspdin. Sahkdisen lattialammityksen
haittoina ovat taasen kaukoldmmoén hyddyntamattdomyys ja taten lammityskustannus-
ten siirtyminen suoraan asukkaan sahkdlaskuun sekd sahkolammitykseen tarvittavan
energian tuottamisesta aiheutuvat suurehkot hiilidioksidipaastét kaukolammon tuotta-

misesta aiheutuviin vastaaviin nahden.

Lammitysjarjestelmien erilaiset yhdistelmat ovat myds mahdollisia. Sahkoisen lattia-
lammityksen rinnalle voidaan jattaa myds vanha patterilammitin, tai se voidaan korvata
nykyaikaisemmalla kuivauspatterilla, jolloin saavutetaan parannusta myos visuaalisella
puolella. Kayttdvedessa oleva kuivauspatteri olisi talldin jatkuvasti toiminnassa, ja sah-

koisella lattialammitykselld voitaisiin hoitaa mukavuuslampd, tai sitd saatamalla voitai-



22

siin tasoittaa [dammityksen maaraa niin kylming, kuin lampimindkin aikoina. Tallaisessa
menettelyssa ei kuitenkaan paastdisi eroon kadyttdveteen asennetuista lammittimista.
Uuteen kiertovesiverkostoon sahkoisen lattialammityksen rinnalle asennettaessa patte-
rildmmityksella ei taas saavuteta juurikaan parannusta sen vaatimiin téihin ja kustan-
nuksiin nahden. Mikali rakennukseen paatetadan asentaa uusi kiertovesiverkosto, olisi
perusteltua asentaa verkostoon kuivauspatterin lisdksi myds vesikiertoinen lattialammi-
tys hyotysuhteen parantamiseksi. Huomioitavaa on myods patterildmmityksen rinnalle
asennetun sahkoisen mukavuuslattialdmmityksen mitoittaminen. Onko tallaisissa tapa-

uksissa tarpeen mitoittaa lattialdmmitys totutun tehon 100 W/m? mukaan?

8 Esimerkkikohde Temppelikatu 13

8.1 Remontin tausta

Tydn esimerkkikohteena on Helsingissa sijaitseva As. Oy Temppelikatu 13. Temppeli-
kadulla sijaitsevan kerrostalon rakennusvuosi on 1924; ja rakennuksessa on yhteensa
19 asuntoa, joiden kokonaishuoneistoala on 1 740 m?. Rakennuksessa on kuusi asuin-
kerrosta, kellarikerros ja ullakko. Rakennus on liitetty energialaitoksen kaukolampé-

verkkoon.

Vuonna 2008 As. Oy Temppelikatu 13 tilasi Insin6dritoimisto Leo Maaskola Oy:lta vesi-
ja viemarijohtojen peruskorjauksen hankesuunnitelman. Suunnittelijoiden edustajana ja
projekti-insindorind toimi Kari Seitaniemi. Hankkeen projektipaallikkéna toimi insindori
Jukka Sainio. Syksylla 2008 yhdistyksen edustajat ja suunnittelijat pitivat suunnittelu-
kokouksia, joissa kaytiin Iapi hankesuunnitelman tavoitteet ja sovittiin remontin laajuus
seka peruslaatutaso. Peruslaatutasolla tarkoitetaan sitd, ettd osakkaat ovat kylpyhuo-
neiden ja keittididen kalusteiden, varusteiden, materiaalien ja tyon laadun suhteen

tasavertaisia.

8.2 Peruslaatutaso

Isojen asuntojen kylpyhuoneiden osalta peruslaatutasoon sovittiin LVI-varusteiden
osalta sisallytettdvaksi WC-istuin, suihkusekoitin, pesuallas, pesuallashana bidee-

suihkulla, pesukoneliitanta, vesikiertoinen kuivausteline ja lattiakaivo. Sahkdvarusteiden
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osalta pesulaatutasoon sovittiin sisallytettavaksi kattovalo, pistorasiallinen peilivalo ja
pesukoneen pistorasia. WC-tilojen osalta peruslaatutasoon sovittiin sisallytettavaksi
pesuallas, WC-istuin, lattiakaivo seka peilivalo pistorasioineen.

8.3 Toteutuneet tyot

Hankesuunnitelman, suunnittelukokouksien ja muiden selvitysten pohjalta paadyttiin

seuraaviin téihin eri tekniikkojen osalta:

Pohjaviemadrit kuvattiin, ja niiden todettiin olevan vield niin hyvdssa kunnossa, ettei
niita tarvittu vaihtaa vaan voitiin kayttda uusia menetelmia putkistojen uusimiseen ja

kunnostaa sukittamalla.

Vanhat kerrosviemarit eli kylpyhuoneiden ja keittididen sisdiset viemarit seka pysty-
viemarit kerrosten valilla kellarin lattiapinnasta yl6spdin uusittiin siten, ettd putket pu-
rettiin ja tilalle asennettiin uudet putket. Perinteinen putkiremontti massiivisine purku-
urakoineen paatettiin toteuttaa, silld kohteessa olleista viidestda pystylinjasta kaksi oli
halkaisijaltaan 70 mm, eikda ndihin linjoihin ollut WC:iden liittdmismahdollisuutta vaan

tilalle vaadittiin halkaisijaltaan suuremmat 110 mm:n putket.

Kayttovesiputket pohjakerroksessa uusittiin nykyisille paikoilleen. Asuntokohtaiset linjat

varustettiin uusilla sulkuventtiileilla.

Kayttovesijohdot kerroksissa uusittiin padasiassa nykyisille paikoilleen. Vanhoissa lam-

pbjohdoissa eristeena ollut asbesti purettiin ja eristettiin uudelleen urakan yhteydessa.

Sahkoteknisten uudistuksien kohteina olivat huoneistojen ryhmdkeskukset ja niiden
syottdkaapelit, kellarikerroksessa sijaitseva padkeskus, kellarikerrokseen rakennetun
vuokratilan valaistukset ja pistorasiat seka yleiskaapelointi keskuksineen. Kylpyhuoneis-
sa valaistus seka pistorasiat uusittiin ja lisattiin pistorasia pesukoneelle seka kuivaus-

rummulle.

Kylpyhuoneiden lammitysratkaisussa paadyttiin vesikiertoiseen lattialammitykseen, silla

kohde oli jo ennestdan liittynyt kaukolampdverkkoon ja sen hyddyntéaminen tuntui
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luontevalta. Vihrea ajattelutapa kaukolammoén hyvaksikayttamisesta edesauttoi valin-
nan tekemisessa. Kohteessa paadyttiin uusimaan myoés koko lammdnjakopaketti uusine
siirtimineen, silla uuden siirtimen lisdaminen vanhaan lammdnjakopakettiin ei ollut
mahdollista sen tultua jo elinkaarensa padhan. Lattialammitysta varten asennettiin uusi
verkosto. Lattialdmmityksen rinnalle kylpyhuoneisiin asennettiin vesikiertoiset kaytto-
vesiverkostoon liitetyt kuivauspatterit. Vesikiertoisen lattialdmmityksen termostaattioh-

jauksen vaatima sahkd otettiin kiinteistékeskukselta.

8.4 Tulos ja vaihtoehtoisten toteutustapojen vertailu

Kohteen kylpyhuoneisiin asennetuilla lattialdmmityksilld saavutettiin kohteessa paran-
nusta olemassa olevaan tilanteeseen, joka on korjausrakentamisessa Insinddritoimisto
Leo Maaskola Oy:n tarkein tavoite. Lattialammityksen tarkoitus on huolehtia kohteen
rakenteiden kuivana pysymisesta seka tilan padsaantdisesta lammittdmisestd. Lattia-
ldammitys asennettiin omaan piiriinsa irralleen jo olemassa olleesta patteriverkostosta.
Tama menettely mahdollistaa kylpyhuoneen lammittamisen myds kesdaikaan, jolloin
patteriverkosto yleensa suljetaan. Kohteen kylpyhuoneisiin asennettiin myos vesikier-
toiset kuivauspatterit, eli niin sanotut rattipatterit. Kuivauspatterit asennettiin paaasias-
sa ulkonakdosyista, ja pyyhkeiden tai vastaavien pikaista kuivausta varten. Huomioita-
vaa on, ettd mikali rattipatterit asennetaan tilaan toissijaisena lammittimena kaytto-
vesiverkostoon, on kuivauspatteri talléin aina ldmmin, eika sita voi tai saa sulkea. Kayt-
tdévesiverkostoon asennettu kuivauspatteri ei myodskaan saa olla ldmmdonluovutustehol-

taan 200 W:a suurempi.

Kohteen rakennuksessa on 19 kylpyhuonetta. Taman insindéritydn toteutuksessa on
kylpyhuoneet jaettu luonteidensa perusteella kolmeen pelkistettyyn tyyppiin. Naita
tyyppeja ovat A, B ja C. Tyypin A kylpyhuoneita on 8 kappaletta, tyypin B kylpyhuonei-
ta 6 kappaletta ja tyypin C kylpyhuoneita 5 kappaletta.

A-tyypin kylpyhuoneille on tyypillista sijoittuminen keskeisesti rakennuksen valikerrok-
siin, kylpyhuoneet ovat pienia eika kylpyhuoneilla ole suuria maaria tai ollenkaan ul-
koseinia. Tyypin A kylpyhuoneiden laskennalliset lampdhaviot ovat kylpyhuonetta koh-

den tydssa kasiteltavien kylpyhuonetyyppien pienimmat, 120 W. Liitteessa 1 on lammi-
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tysenergian ja hiilidioksidipaastdjen laskuun tehty taulukko, josta on luettavissa lammi-
tykseen tarvittavat energiamaarat seka lammityskustannukset kuukausitasolla.

Rakennuksen alimpaan kerrokseen sijoittuvat kylpyhuoneet kuuluvat tyyppiin B. Lisaksi
tyyppiin B kuuluvat kylpyhuoneet, joille tyypillistd on myos suhteessa tyypin A kylpy-
huoneisiin suuremmat ulkoseinien ja lattian pinta-alat. Tyypin B kylpyhuoneiden las-
kennalliset Iampdhavidt ovat 230 W kylpyhuonetta kohden. Liitteessa 2 on B-tyypin

kylpyhuoneen laskelmat kuukausitasolla.

C-tyypin kylpyhuoneet sijoittuvat ylimpaan kerrokseen tai ovat niin lattian kuin ul-
koseinienkin pinta-alaltaan suurempia kuin aikaisempien tyyppien kylpyhuoneet. C-

tyypin laskennalliset Iampdhaviét ovat 380 W kylpyhuonetta kohden.

Taman insin6oritydn toteutusta varten oltiin yhteydessa kohteessa urakoineeseen Talo-
tekniikka10-yritykseen. TalotekniikkalO:Iltd pyydettiin eri ldmmitystapojen vertailua
varten toteutuneen vesikiertoisen lattialammityksen kustannukset materiaaleineen,
rakennetdineen seka asennuskustannuksineen. Toteutuneen urakkahinnan lisaksi pyy-
dettiin myds hinnat vaihtoehtoisille toteutustavoille. Vaihtoehtoisiksi lammitystavoiksi
valittiin vertailtavaksi sahkoéinen lattialammitys, jossa lammitykseen tarvittava sahko-
energia otetaan osakkaan omasta ryhmadkeskuksesta seka lammitystavan sailyttdminen
patterilammityksend. Patterildammitysvaihtoehdossa vanha patteri olisi korvattu uudella

lampdpatterilla, joka olisi liitetty nykyiseen lampdjohtorunkolinjaan.

Talotekniikkal0:Itd saadut toteutuneet ja arvioidut hinnat eri lammitystavoille olivat
seuraavat:
Toteutunut vesikiertoinen lattialammitys, kokonaishinta: 55 000 €
Sahkoinen lattialdmmitys, kokonaishinta: 10 000 €
Patterilammitys, kokonaishinta: 9 000 €
Kaikkien ilmoitettujen hintojen alv on 0%.

Lampohavididen perusteella laskettiin kylpyhuone-, kylpyhuonetyyppi- ja rakennuskoh-
taiset lammitysenergiakulutukset. Lammitysenergiaa laskettaessa kaytettiin ilmatie-
teenlaitokselta saatuja lammitystarvelukuja. Lammitystarvelukuja kuitenkin korotettiin

siten, ettd voitiin saada todellinen arvio kulutuksesta, jossa kylpyhuonetilan lattialam-
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mitysta kaytetdan hiukan isommalla teholla, kuin olisi tarpeen lampdhavididen kattami-
seksi. Menettelyyn paadyttiin siksi, ettd lattialammitetyissa kylpyhuoneissa lammin lat-
tia koetaan mukavamman tuntuisena kuin viiled ja lammityksen on lampdhavididen

kattamisen lisaksi tarkoitus myds haihduttaa lattiapinnalle kertyva vesi. [11]

Energiakulutuksen perusteella voitiin laskea lammitykseen tarvittavan energian hinta
seka lampdenergian tuottamisessa syntyneet hiilidioksidipaastot. Hiilidioksidipaastoja
laskettaessa kaytettiin Helsingin Energian vuosikertomuksessa 2010 ilmoittamia omi-
naispaastdmaaria. Hankkimiskustannusten seka energiamaksujen pohjalta laskettiin eri
ldammitystavoille takaisinmaksuajat. Tyyppikylpyhuoneiden kokonaiskustannuksia ver-
tailtaessa jaettiin [ammitysjarjestelman hankkimiskustannukset suhteessa kulloistenkin
kylpyhuonetyyppien maara kaikkia kylpyhuoneita kohden. Séahkéenergian kokonaishinta
laskettiin sahkdenergian seka sahkon siirtohinnoista. Sahkén laskennallisina hintoina
kaytettiin Helsingin Energian nettisivuillaan ilmoittamia voimassa olevia perussahkon
kokonaishintaa. Kaukolammon hintana kdytettiin Helsingin energian ilmoittamia vuoden
2010 kaukoldmmdn hintoja. Kaukoldmmon hintaan lisattiin laskennoissa vesivirtamak-
su. Vesivirtamaksu tasapainotettiin kylpyhuoneiden tilavuuden suhteessa rakennuksen
kokonaistilavuuteen. Liittymismaksuja kaukolampdon tai sahkdverkkoon ei ndissa las-

kelmissa otettu huomioon. [12; 13; 14]

Tuloksista voidaan todeta patterilammityksen olevan odotetusti edullisin lammitysjar-
jestelma jokaiseen kylpyhuonetyyppiin, mutta toisaalta tdssé menettelytavassa ei olisi
pystytty tarjoamaan parannusta vanhaan jarjestelmaan ja tilan tehokkaaseen kayttdon.
Patterilammitin oli myds ollut liitettynd olemassa olevaan lammitysverkostoon, eika
taten olisi tarjonnut kesaaikana kaivattua lammitysta. Patterilammityksen hankintakus-
tannus asennustoéineen ja tarvikkeineen oli vertailtavien kohteiden pienin, 9 000 €, joka
on 90 % sahkdisen lattialdammityksen hinnasta ja 16 % vesikiertoisen lattialammityksen
hinnasta. Koska patteriverkosto kayttaa lammonlahteendan vesikiertoisen lattialammi-
tyksen tavoin kaukoldampdad, ei ndiden kahden toteutustavan valilla synny eroa elinkaa-
riensa aikana hankintahintojen eroavaisuutta enempaa, mikali huoltokustannuksia ei
oteta huomioon. Sahkdiseen lattialammitykseen verrattuna patterilammitys tulee edulli-
semmaksi jo edullisemman hankintakustannuksiensa takia, ja halvemman energiamuo-
don kayttdjana se tulee 50 vuoden ajanjaksolla tarkastellessa 110 815 € halvemmaksi

sahkdiseen lattialammitykseen nahden.
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Vesikiertoinen lattialammitys on hankintakustannuksiltaan selkedsti kallein vertailluista
vaihtoehdoista, sen hinnan ollessa liki 5,5-kertainen sahkdiseen lattialdmmityksen ja
patterildammittimeen verrattuna. Hankintakustannuksiensa vuoksi vesikiertoinen lattia-
lammitys tulee olemaan kokonaiskustannuksiltaankin kallein vaihtoehto seuraavaa noin
22 vuoden ajanjaksoa tarkastellessa, minka jalkeen se edullisemman lammitysenergi-
ansa vuoksi alkaa maksaa investointiaan takaisin sahkodiseen lattialammitykseen verrat-

taessa.

Sahkoéinen lattialammitys on hankintakustannuksiltaan verrattain edullinen, mutta kayt-
téenergialtaan kallein tassa tarkastelluista vaihtoehdoista. Se olisi ollut koko elinikédnsa
patterilammitysta kallimpi, mutta ensimmaiset noin 22 vuotta vesikiertoista jarjestel-

maa edullisempi.

Kuvassa 6 on edellda mainittujen lammitysmuotojen yhteenlasketut hankinta- ja kaytto-

kustannukset koko rakennuksen osalta ajan funktiona.

Kaikki kylpyhuoneet

140 000,00

120000,00 /

(1]
o /
5 100000,00
@
o / —Vesikiertoinen
é - /)A/ lattialdmmitys
% 60000,00 ___......--—-—/ = Sdhkdinen lattialammitys
)
;6‘ 40000,00
/ Patterilammitys
20 000,00 /
0,00

Vuotta

Kuva 6. Lammityksen kokonaiskustannukset ajan funktiona.

Jos kaikki rakennuksen kylpyhuoneet olisivat olleet aikaisemmin kuvailtujen tyypin C

mukaisia kylpyhuoneita, olisi lattialdammitys maksanut itsensa takaisin huomattavasti
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aikaisemmin, noin 16 vuodessa (kuva 7). Voidaankin todeta, etta vesikiertoinen lattia-

ldmmitys kaukoldmpdkohteessa tulee sitd kannattavammaksi sahkdiseen jarjestelmaan

verrattuna, mita enemman kohteessa on lampdhavidita ja lammitettdvaa pinta-alaa.

140 000,00
120 000,00
100 000,00

80000,00

60000,00

Kustannukset, euroa

40000,00
20000,00

0,00

Kaikki kylpyhuoneet tyyppia C

/ - ——Vesikiertoinen

/%/ lattialammitys

...---"'/ = Sdhkéinen lattialammitys

/ Patterilammitys

Vuotta

Kuva 7. Kuvitteellinen tilanne, kaikki kylpyhuoneet tyyppia C.

Mikali kustannuslaskennassa otetaan huomioon huoltokustannukset, olettaen etta

asennus on tehty huolellisesti ja on kaytetty laadukkaita materiaaleja, on ainoa toden-

nakdinen huoltokohde vesikiertoisen lattialammityksen lammdnsiirrin. Uuden Iammon-

siirtimen laskennassa kaytetty hinta on 16 000 € ilman arvolisaveroa. Lammansiirrin

oletetaan uusittavan 25 vuoden kuluttua kayttéonotosta. Tama vesikiertoiseen lattia-

ldammitykseen kohdistuva huoltokustannus nostaa jarjestelman todellista takaisinmaksu

aikaa 29 vuoteen.

Kuvassa 8 on kuvattuna kokonaiskustannukset sisaltden hankinta- ja kayttokustannuk-

set seka vesikiertoisen jarjestelman lammonsiirtimen vaihtotydsta koituvat arvioidut

kustannukset ajan funktiona. Patterildammityksen ollessa vesikiertoiseen jarjestelmaan

kytkettyna kohdistuvat huoltokustannukset myds tahan vaihtoehtoon.
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Kuva 8. Kokonaiskustannukset lammonsiirtimen vaihtokustannus mukaan luettuna.

Energioiden hinnan kehityksen suunta on ollut viime vuosina selkeasti yldspain. Pitkia
takaisinmaksuaikoja mietittaessa tulisi myos tama tekija ottaa huomioon. Energiateolli-
suus ry on tilastoinut kaukolammon hintoja tyyppitaloissa eri paikkakunnilla, ja naiden
tilastojen perusteella voidaan laskea kaukoldmmon kehittyneen Helsingin energian alu-
eella viimeisessa viidessa vuodessa keskimaarain 6,23 % vuosittain. Sahkon hinta sa-
malla alueella on kasvanut viimeisessa viidessa vuodessa Energiamarkkinaviraston ti-

lastoimien tietojen mukaan keskimaarin 4,66 %. [15; 16]

Jos oletetaan kaukolammon ja sahkdn hintojen kehityksen jatkuvan samanlaisena
myds seuraavat 5 vuotta, ja nousu olisi taman jalkeen kaukolammolld 1,5 % ja sahkaol-
& 1 % vuodessa. Jos oletetaan sdhkosiirto ja vesivirtamaksujen sadilyvéan samoina ja
otetaan huomioon lammdnsiirtimen huoltokustannukset 25 vuoden jalkeen, sdilyy ta-
kaisinmaksuaika vesikiertoisella lammityksella verrattain samana kuin aikaisemmissakin

tapauksissa. (Kuva 9)
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Kuva 9. Kokonaiskustannukset huoltokustannuksineen, hinnan kehitys huomioituna.

Koska hinnankehityksesta ei voida olla varmoja ja laskennassa on lilan monta muuttu-

vaa tekijaa, ei edellista laskentaa voida pitaa kuin korkeintaan suuntaa antavana.

Helsingin energian ilmoittamat hiilidioksidipaastét sahkélle ja kaukoldmmdlle ovat
energian madraan sidottuja ominaispaastdja. Energian kulutus kylpyhuone- ja raken-
nuskohtaisesti on sama, olipa ldmmitysjarjestelma sahkdinen tai vesikiertoinen. Taman
vuoksi hiilidioksidipadstdjen suhde sdilyy tarkasteltavasta ajanjaksosta riippumatta
muuttumattomana. Kuvassa 10 on esimerkkikohteen lammityksestd vuodessa kertyvat
hiilidioksidipaastot rakennuskohtaisesti toteutuneelle kaukolammodlle ja vaihtoehtoiselle

sahkaiselle lammitysjarjestelmalle.
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Kuva 10. Hiilidioksidiominaispaastét rakennuskohtaisesti

Kuvassa 11 on tarkasteltu kokonaispadstdja 50 vuoden ajanjaksolla.
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Kuva 11. Hiilidioksidiominaispaastot 50 vuoden ajanjaksolla

Sahkdn vuotuisten ominaispaastéjen ollessa korkeammat, kasvaa kokonaispadstdjen
maara kaukoldmpéa hyddyntavaan lammitykseen ndhden jokaista kayttévuotta koh-
den. Kaukolampoa kaytettdessa ovat kokonaishiilidioksidipadstét 50 vuoden jalkeen
8 700 kg pienemmat kuin sahkoéisessa jarjestelmassa. Suomen henkildautojen keski-
maaradiset hiilidioksidipaastét ovat noin 180 g/km matkustajaa kohden. Kaukolampda
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kdytettdessa saastetyt hiilidioksidipaastdt vastaavat siis noin 48 333 km:n ajoa. Maa-
pallon ymparysmitan ollessa noin 40 000 km, vastaa tama 1,2 kierrosta maapallon ym-
pari. [17]

Helsingin energian vuosikertomuksen mukaan vuonna 2010 myydysta sahkosta hiilidi-
oksidivapaata oli 82 %. Kaikki hiilidioksidipaastét on laskettu ilmoitettujen ominaispaas-

téjen mukaan, eika tata osuutta ei ole otettu laskennassa huomioon.

9 Yhteenveto

Tyodhon tehtyjen selvitysten ja laskelmien perusteella voidaan yksinkertaistettuna tode-
ta, etta vesikiertoinen jarjestelma tulee putkiremonttikohteessa kylpyhuoneen lammi-
tysratkaisuna sita kannattavammaksi, mité enemman kohteen kylpyhuoneissa on lam-
pohavidita ja mita suurempia nama on. Yksiselitteista laskentakaavaa eri lammitysvaih-
toehtojen vertailuun ei voida tehd3, silla tulevaisuuden hinnankehitys ja jarjestelmien
vaatimat huoltoty6t ovat korkeintaan vain arvailtavissa.

Kohteeseen toteutettavan remontin luonne myds madrittelee vahvasti sen, kuinka pal-
jon eri lammitysratkaisuja varten joudutaan tekemaan lisatditda. Mikali kohteen kaikki
viemariputket paatetdan pinnoittaa eika kylpyhuoneiden rakenteita taten tarvitse pur-
kaa yhta laajasti kuin perinteiselld kaavalla toteutettavassa remontissa, ei lattialdammi-

tyksen asentamiseen vaadittavan lattian purku ole ehka luontevin ratkaisu.

Hankinta- ja asennushinnat ovat kohdekohtaisia, ja lammitysenergiakustannukset vaih-
televat kylpyhuoneittain niiden luonteen mukaan. Samoin kaukoldmmon ja sahkdener-
gian hinnat vaihtelevat paikkakuntakohtaisesti. Myds osakkaan sdahkésopimuksen luon-
ne on huomioon otettava seikka kokonaiskuvaa tarkastellessa. Osakkaalla saattaa olla
sopimus niin sanotusta vihredsta sahkosta, jossa sahkdenergian hinta saattaa olla kor-
keampi sen tuottamisesta aiheutuviin hiilidioksidipaastoihin néahden, eika talléin padsto-

jen suhdekaan kaukolampdon verrattuna ole tassa tydssa esiteltyjen mukainen.

On perusteltua kuitenkin tarkastella kaikkia lammitysratkaisuja niin kokonaiskustannuk-

sien kuin hiilidioksidipaastdjenkin osalta. Mikali putkiremontin kohteena oleva yhtid ei
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ole aikaisemmin liittynyt kaukolampdverkostoon, nousee vesikiertoisen jarjestelman

takaisinmaksuaika entisestaan.
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- . Tydnumero Paivamaara
ENERGIANKULUTUS JA CO, PAASTOT
M 11.5.2011
Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy AS. OY Temppe”katu 13 Laatinut Liite
Kaupintie 16, 00440 Helsinki
Puh.+358 9 540 7230, Fax. +358 9503 1704 |Kylpyhuone malli A K.Salmi 1
|
Lahtotiedot (rakennus) arvo yksikko hinta paasto
lammitettava pinta-ala 2,5 m? Lahtotiedot (energia) €/MWh | CO, g/kWh
lammitettavan tilan korkeus 2,5 m kaukolampdenergia 26,23 113
lammitettava tilavuus 6,25 m? séhkbenergia 105,25 126
mitoittava lampdotilaero 46 °C vesivirtamaksu 0,27 €/kk
[Ammitystarveluku 6054 Kd perusmaksu 5,02 €/kk
alv.0%

Lammitys arvo yksikko Lammitystarveluvun tasoitus
kokonaislampodhaviot 0,12 kw 5°x365pva/12kk 152 Kd/kk
Energian tarve | lammitys- kylpyhuone kaukolampd| sahko- |
Lammitettava tarveluku | lammitys energia energia Kustannukset €/a ja o
Kuukausi Kd MWh € € e
tammikuu 843 00528 165 10,58 Paastot CO, kg/a B
helmikuu 799 0,0500 1,58 10,29 120,0 o
maaliskuu 745 0,0466 1,49 9,93 100.0 ]
huhtikuu 554 0,0347 1,18 8,67 ’
toukokuu 317 0,0199 0,79 7,11 80,0 :
kesakuu 170 0,0106 0,54 6,14 60,0 N
heindkuu 156 0,0098 0,52 6,05 40,0 |
elokuu 179 0,0112 0,56 6,20 20,0 o
syyskuu 337 0,0211 0,82 7,24
lokakuu 516 0,0323 1,11 8,42 0,0 -
marraskuu 654 0,0410 1,34 9,33 Kustannukset Paastot .
joulukuu 783 0,0490 1,55 10,18 W Sihké M Kaukolampd ]
yhteensa 6054 0,3790 10,21 100,13
Lammityskustannukset Paastot (CO,)
Kaytetty kulutus ominais | kustannus Kaytetty kulutus ominais paasto
energia kwWh kWh/m?3 €/a energia MWh CO, g/lkWh | CO, kgla
séhko 379,03 60,65 100,13 sahko 0,3790 126 48
kaukolampo 379,03 60,65 13,12 kaukolamp6 | 0,3790 113 43




- . Tydnumero Paivamaara
ENERGIANKULUTUS JA CO, PAASTOT
M 11.5.2011
Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy AS. OY Temppe”katu 13 Laatinut Liite
Kaupintie 16, 00440 Helsinki
Puh.+358 9 540 7230, Fax. +358 9503 1704 |Kylpyhuone malli B K.Salmi 2
|
Lahtotiedot (rakennus) arvo yksikko hinta paasto
lammitettava pinta-ala 3,2 m? Lahtotiedot (energia) €/MWh | CO, g/kWh
lammitettavan tilan korkeus 2,5 m kaukolampdenergia 26,23 113
[Ammitettava tilavuus 8 m® séhkdenergia 105,25 126
mitoittava lampdotilaero 46 °C vesivirtamaksu 0,34 €/kk
[Ammitystarveluku 6054 Kd perusmaksu 5,02 €/kk
alv.0%

Lammitys arvo yksikko Lammitystarveluvun tasoitus
kokonaislampodhaviot 0,23 kw 5°x365pva/12kk 152 Kd/kk
Energian tarve | lammitys- kylpyhuone kaukolampd| sahko- |
Lammitettava tarveluku | lammitys energia energia Kustannukset €/a ja o
Kuukausi Kd MWh € € e
tammikuu 843 0,1012 2.99 15,67 Paastot CO, kg/a i
helmikuu 799 0,0959 2,85 15,11 160,0 ]
maaliskuu 745 0,0894 2,68 14,43 140,0 ]
huhtikuu 554 0,0665 2,08 12,02 120,0 .
toukokuu 317 0,0381 1,34 9,02 100,0 ]
kesakuu 170 0,0204 0,87 7,17 80,0 N
heinakuu 156 0,0187 0,83 6,99 60,0 N
elokuu 179 0,0215 0,90 7,28 40,0
syyskuu 337 0,0405 1,40 9,28 20,0 |
lokakuu 516 0,0619 1,96 11,54 0,0 -
marraskuu 654 0,0785 2,40 13,28 Kustannukset Paastot |
joulukuu 783 0,0940 2,80 14,91 W Sihké M Kaukoldmpd ]
yhteensa 6054 0,7265 19,39 136,70
Kustannukset Paastot (CO,)
Kaytetty kulutus ominais | kustannus Kaytetty kulutus ominais paasto
energia kwWh kWh/m?3 €/a energia MWh CO, g/lkWh | CO, kgla
séhko 726,48 90,81 136,70 sahko 0,7265 126 92
kaukolampo 726,48 90,81 23,13 kaukolamp6 | 0,7265 113 82




- . Tydnumero Paivamaara
ENERGIANKULUTUS JA CO, PAASTOT
M 11.5.2011
Insindoritoimisto Leo Maaskola Oy AS. OY Temppe”katu 13 Laatinut Liite
Kaupintie 16, 00440 Helsinki
Puh.+358 9 540 7230, Fax. +358 9503 1704 | Kylpyhuone malli C K.Salmi 3
|
Lahtotiedot (rakennus) arvo yksikko hinta paasto
lammitettava pinta-ala 6 m? Lahtotiedot (energia) €/MWh | CO, g/kWh
lammitettavan tilan korkeus 2,5 m kaukolampdenergia 26,23 113
[Ammitettava tilavuus 15 m® séhkdenergia 105,25 126
mitoittava lampdotilaero 46 °C vesivirtamaksu 0,59 €/kk
[Ammitystarveluku 6054 Kd perusmaksu 5,02 €/kk
alv.0%

Lammitys arvo yksikko Lammitystarveluvun tasoitus
kokonaislampodhaviot 0,38 kw 5°x365pva/12kk 152 Kd/kk
Energian tarve | lammitys- kylpyhuone kaukolampd| sahko- |
Lammitettava tarveluku | lammitys energia energia Kustannukset €/a ja o
Kuukausi Kd MWh € € e
tammikuu 843 0,1672 4,97 22,61 Paastot CO, kg/a i
helmikuu 799 0,1584 4,74 21,69 200,0 o
maaliskuu 745 0,1477 4,46 20,57 o
huhtikuu 554 0,1099 3,47 16,58 150,0 o
toukokuu 317 0,0629 2,23 11,64 o
kesakuu 170 0,0337 1,47 8,57 100,0 N
heindkuu 156 0,0309 1,40 8,28 N
elokuu 179 0,0355 1,52 8,76 20,0 |
syyskuu 337 0,0668 2,34 12,05
lokakuu 516 0,1023 3,27 15,79 0,0 -
marraskuu 654 0,1297 3,99 18,67 Kustannukset Paastot |
joulukuu 783 0,1553 4,66 21,36 W Sihk6 M Kaukolampé ]
yhteensa 6054 1,2003 32,07 186,57
Kustannukset Paastot (CO,)
Kaytetty kulutus ominais | kustannus Kaytetty kulutus ominais paasto
energia kwWh kWh/m?3 €/a energia MWh CO, g/lkWh | CO, kgla
séhko 1200,27 80,02 186,57 sahko 1,2003 126 151
kaukolampo 1200,27 80,02 38,51 kaukolamp6é  1,2003 113 136




	1 Johdanto
	2 Insinööritoimisto Leo Maaskola Oy
	3 Korjausrakentaminen
	3.1 Tausta
	3.2 Putkiremontti
	3.3 Kylpyhuoneremontti

	4 Lattialämmitys
	4.1 Lattialämmityksen suunnittelu
	4.1.1 Lattiarakenne
	4.1.2 Lattian pintalämpötila

	4.2 Lämmönsiirtyminen lattiarakenteesta huoneilmaan
	4.3 Tehontarve

	5 Lattialämmityksen asennus
	6 Lämmitysjärjestelmien vaatimukset
	7 Toteutuksen vaihtoehdot
	8 Esimerkkikohde Temppelikatu 13
	8.1 Remontin tausta
	8.2 Peruslaatutaso
	8.3 Toteutuneet työt
	8.4 Tulos ja vaihtoehtoisten toteutustapojen vertailu

	9 Yhteenveto
	Lähteet

