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Peab Oy:n rakentamiin asuinkerrostaloihin on useimmiten asennettu perinteinen patterilammitys.
Opinndytety0ssa tarkasteltavana olleeseen kerrostalokohteeseen asennettiin vesikiertoinen lattia-
lammitys. Tarkoituksena oli verrata lammitysjarjestelmia tydmaan nakokulmasta ottaen huomioon
asennuksen, aikataulun, logistiikan ja kustannukset.

Opinnaytety0ssa kuvattiin vesikiertoisen lattialammitysjarjestelméan ja perinteisen patterilammitys-
jarjestelman toimintaperiaatteet ja asennusvaiheet seka selvitettiin lattialammitykseen tarvittavat
materiaalimaarat. Tutkimuksessa laskettin myds kustannukset molempien lammitysjarjestelmien
materiaaleille seka asennukselle. Kustannustiedot otettiin Rakennusosien kustannuksia 2020 -kir-
jasta, jotta ne ovat keskenaan verrannollisia. Opinnaytetydssa laskettiin myds tydaikamenekit mo-
lemmille jarjestelmille.

Opinnaytety0ssa todettiin, ettd molemmissa lammitysjarjestelmissa oli tydmaan nakokulmasta po-
sitiivisia ja negatiivisia puolia. Tarkastelussa kavi ilmi esimerkiksi se, etta vaikka lattialammityksen
asentaminen on laskelmien mukaan nopeampaa, se vaikuttaa tahdistavasti asennustoiden jalkeen.
Lisaksi tydskentelya haittaa se, etta patterien asennus joudutaan tekeméaan suureksi osaksi nosti-
men tai telineen paalta. Tutkimuksessa havaittiin myos, etta rakennuksen tulevien asukkaiden kan-
nalta ajateltuna lattialammitysjarjestelma lisasi asuinmukavuutta enemman kuin patterilammitysjar-
jestelma. Lisaksi lattialammitysjarjestelman todettiin olevan naista kahdesta hieman edullisempi
vaihtoehto.

Opinnaytetyon aineisto saatiin Peab Oy:n sisaisista tiedoista seka tydmaalta, kirjallisuudesta, val-
mistajien ohjeista seka maarayksista.
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The subject of this thesis is to compare water circulated underfloor heating to traditional radiator
heating from the perspective of the construction site. The commissioner company of the thesis,
Peab Oy, came up with the subject because radiator heating system has been installed to the most
of previous multistorey apartment blocks that the company has built and the multistorey apartment
block that is the research subject of this thesis was the first in certain area where the water circu-
lating underfloor heating was installed. The objective of this thesis was to compare the heating
systems from the perspective of the construction site considering installing, time schedule, logistics
and expenses.

The thesis describes the operating principles, erection stages and the amount of material for both
heating systems. In thesis also the expenses of material and installation for radiator heating and
underfloor heating were counted. The expenses were received from a source book dealing with
expenses of building parts so that the expenses would be comparable to each other. Also operating
time consumptions for both heating systems are calculated.

In the end of the thesis was found that both heating systems have their positive and negative fea-
tures from the perspective of the construction site. But when thinking from the view of the residents
of the building, the underfloor heating system brings more living comfort than radiator heating sys-
tem. Besides, the underfloor heating was found to be a slightly cheaper alternative.

The data of the thesis was received from the internal information of Peab and from the construction
site, literature, instructions of the manufacturers and regulations.

Keywords: construction site, radiator heating, underfloor heating
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1 JOHDANTO

Kun rakennusta lahdetaan suunnittelemaan, taytyy valita monia asioita aina julkisivun varista asun-
tojen pinta-aloihin ja pihavarusteisiin asti. Yksi tarkeimmistéd asioista on kuitenkin lammitysjarjes-
telman valinta. Pitaa miettia, lammitetaanko rakennus esimerkiksi puulla, sahkolla tai vedella vai

asennetaanko perinteiset patterit tai kenties nykyaikainen lattialdammitys.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia vesikiertoista lattialammitysta asuinkerrostalon uudis-
rakentamisessa ja verrata sitd perinteiseen patterildmmitykseen. Tutkimus on tarkoitus suorittaa

tydmaan nakokulmasta.

Tyossa esitellaan vesikiertoisen lattialammityksen seka siihen verrattavan patterilammityksen toi-
mintaperiaatteet ja asennusvaiheet. Lisaksi tehdaan molempien lammitysmuotojen kustannuslas-

kelmat seka selvitetaan tyon suoritukseen kuluva aika ja logistisia asioita.

Opinnaytety6n on tilannut rakennusliike Peab Oy, jonka rakentamaan asuinkerrostaloon asennettu
vesikiertoinen lattialammitys on tutkimuskohteena. Kyseessa on viisikerroksinen asuinkerrostalo,

jossa on kaksi porrashuonetta ja 79 asuntoa. Rakennus sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla.



2 VESIKIERTOINEN LATTIALAMMITYS

Vesikeskuslammitysjarjestelmassa rakennuksen 1amp0 tuotetaan yhdessa paikassa, josta se jae-
taan kayttopisteisiin valiaineen eli veden valityksella. Nykyisin asennettavat vesikeskusjarjestelmat
ovat pumppukiertoisia. Pumppukiertoisen jarjestelman osia ovat esimerkiksi kattila ja pumppu seka
lampo- ja painemittari. Kattila on jarjestelman osa, jossa vesi lampenee ja jonne vesi myos palaa
sen jalkeen, kun se on kiertanyt jarjestelman ja lammittanyt huoneiston. Pumppu mahdollistaa ve-
den kiertamisen kattilasta lammonluovuttimelle ja takaisin. Lampomittarista ja painemittarista nah-
daan jarjestelmassa kiertavan veden lampdtila ja paine. (1, s.112-113.) Liséksi jarjestelmassa on
my0s erilaisia saato -ja sulkuventtiileitd seka toimilaitteita edelld mainittujen paakomponenttien li-
saksi (2).

Vesikiertoisen lattialammityksen lammitystapa perustuu paaosin lampdsateilyyn (3, s. 5). Lattia-
lammitysputkissa kiertava vesi kulkee lammonlahteelta kiertopumpun kautta jakotukille ja jakotu-
kilta huoneistoihin. Jakotukin toinen puoli on meno- ja toinen puoli tuloputkien liittdmista varten eli
kyseessa on 2-putkinen jarjestelma, jossa jaahtynyt vesi palaa tuloputkea pitkin takaisin lammaon-
lahteelle (kuva 1). Huoneistossa lattialammitysputket johtavat Iamp06a lattiamateriaalin Iapi huoneil-
maan ja lammittavat asuntoa alhaaltapain. (2.) Lattialammityksen voidaan sanoa olevan fysiologi-
sesti jopa ihanteellinen Iammitysmuoto, koska siind Idammaon jakautuminen on vedotonta ja tasaista
(1,s.157).

Tutkimuskohteena olevan asuinrakennuksen vesikiertoinen lattialammitys toteutettiin jatkotukkijar-
jestelmalld, jossa lattiassa kiertavat putket litetaan jakotukin kautta lammitysverkostoon. Tutkimuk-
sessa esiintyvaan asuinkerrostaloon asennettiin Uponor Comfort Pipe PLUS 17 x 2,0 millimetrin

lattialammitysputket, jotka ovat osa Uponor Comfort -lattialdammitysjarjestelmaa.



KUVA 1. Jakotukit meno- ja tuloputkille

21 Lattialammityksen asennus

Tutkimuskohteena olevan asuinkerrostalon kellarikerroksessa olevasta lammaonjakohuoneesta kul-
jetettiin putkilinjat ylospain jarjestyksessa joka kerrokseen. Putket tuotiin holveista lapi jokaisen
kerroksen kaytavaan, jonne asennettiin jakotukit kunkin huoneiston ulko-oven kohdalle avattavan

alakaton ylapuolelle. Jakotukeilta putket kuljetettiin kaytavalta huoneistoihin jokaisen huoneiston

oviaukon ylapuolella olevasta reidsta (kuva 2).

KUVA 2. Putkien ldpivienti kdytévéltd huoneistoon

Kun putket oli tuotu huoneiston puolelle, ne kuljetettiin seinan vierta alas lattialle (kuva 3).



KUVA 3. Putkien reitti huoneiston lattialle

Vesikiertoinen lattialammitys on mahdollista asentaa eri tavoilla riippuen siitd, minkalainen rakenne
rakennettavassa kohteessa on. Tutkimuskohteena olevassa kerrostalokohteessa rakennusliike
asensi Empurin Pur-Therm-polyuretaanieristeet ja solumuoviset irrotuskaistat huoneistoihin, en-

simmaisessa kerroksessa maanvaraisen laatan ja ylemmissa kerroksissa ontelolaattojen paalle.

Tassé vaiheessa rakennuksen vaippa oli jo ummessa eli runko pystytetty, vesikatto paalla ja ikku-
nat asennettuna, jotta huoneistoihin olisi mahdollista tehda pintavalut lattialammitysputkien asen-
nuksen jalkeen. Kun eristeet olivat paikoillaan, niihin merkittiin tulevien valiseinien paikat, joiden
kohdalle putkia ei asennettu, koska valiseinarangat taytyi kiinnittaa pintavaluun. Jos putket olisivat

kulkeneet valiseinien kohdalla niihin olisi voinut tulla vaurioita, kun rankoja kiinnitetaan.

Taman jalkeen LVI-urakoitsija paasi asentamaan lattialammitysputkia huoneistoihin. Putket kiinni-
tettiin putkipidikelistoilla eristyksen paalle (kuva 4). Putkipidikelistat niputettiin perakkain nauhaksi
niiden kiinnitykseen tarkoitettuun tyokaluun, sijoitettiin poikittain lammitysputkiin nahden ja listojen
vakaset painettiin eristeeseen niin, ettd ldmmitysputket jaivat putkipidikelistojen sisélle. (4, s. 6.)



KUVA 4. Lattialdmmitysputkien kiinnitys
Kylpyhuoneissa, joihin ei asennettu polyuretaanieristeita vaan ontelolaatan paalle asennettiin suo-

datinkangas ja sen paalle raudoitukset, lattialammitysputket kiinnitettiin surrilangalla suoraan kiinni

harjaterasverkkoihin (kuva 5).

KUVA 5. Lattialdmmitysputkien kiinnitys kylpyhuoneen kohdalla

Tutkimuskohteena olevassa asuinkerrostalossa oli 79 asuntoa, joista pienimmat olivat 25,5 ne-

lidmetrin ja suurimmat 69,5 nelidmetrin kokoisia. Jokainen asunto oli jaettu erillisiin putkipiireihin.
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Véahimmilldan putkipiireja asennettiin 3 ja enimmillaan 7 asuntoa kohden. Putkipiirien asennus-
suunta on riippuvainen rakennettavan kohteen lattiarakenteesta ja kohteeseen tulevasta lattiapaal-
lysteesta. Piirin menoputken asennus aloitetaan yleenséa ulkoseinan vieresta ja putkipiiri vedetaan
rivi kerrallaan edestakaisin huoneiston sisaseinia kohti (kuva 6). Tutkimuskohteeseen asennetuilla

17x2 millimetrin kokoisilla putkilla putkipiirin pituus on yleensé kolmestakymmenesté kahdeksaan-

kymmeneen metriin. (4, s. 3.)

KUVA 6. Huoneiston putkipiirejé

2.2 Lattialammityksen asennuksen maarat ja kesto

Tyomaan nakokulmasta ajatellen se, kuinka tyolas mikakin tyovaihe on ja kuinka kauan tyovaihe
kestaa, on yksi kriittisimpia asioita tydbmaan aikataulun kannalta. Taulukossa 1 on esitetty, kuinka
monta putkipiiria kuhunkin asuntoon asennettiin ja kuinka pitkia ne olivat. A-rappuun asennettiin
yhteensa 8 511 metria lattialammitysputkea ja enimmillaan putkipiireja oli 6 kappaletta huoneistoa
kohti.
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TAULUKKO 1. Putkipiirien méérét asunnoittain, A-rappu

_ PIRIN1 PIRIN2 PIRIN3 PIRIN4 PIRIN 5 PIRIN g PUied utkea yhteensa
ASUNTO [PUTKIPIREJA o | piTuus | pITUUS | PITUUS | PITUUS | PiTuus YMteensa Enetria#germs
metrid/asunto
1 5 56 74 56 64 62 312
7 4 56 74 78 70 278
3 4 54 79 62 77 163
4 3 34 72 57 163
5 4 £2 67 £9 54 232
5 4 65 49 69 45 228
7 3 67 50 45 162 1538
B 5 56 74 56 64 62 312
9 1 70 74 78 70 292
10 3 34 72 57 163
11 3 N 72 57 163
12 3 34 72 57 163
13 4 £2 57 £9 54 232
14 4 65 49 69 45 228
15 3 67 50 45 162 1715
16 5 57 75 56 64 62 314
17 1 71 74 79 71 295
18 3 N 72 57 163
19 3 34 72 57 163
20 3 34 72 57 163
21 4 £2 67 £9 54 232
22 4 65 50 70 46 231
23 3 67 51 46 164 1725
24 5 57 76 70 51 56 310
25 4 70 74 80 72 296
26 3 34 71 £7 162
27 3 3 71 57 162
28 3 34 71 57 162
29 4 52 67 £9 54 232
30 4 65 50 71 46 232
31 3 66 52 46 164 1720
32 6 57 67 61 68 51 58 362
33 4 70 52 80 72 304
34 3 34 70 67 171
35 3 3 70 67 171
36 3 3 70 67 171
37 4 52 67 60 54 233
33 4 65 50 76 46 237
39 3 66 £2 45 164 1813
Yhteensd metrid/rappu 8511

Taulukossa 2 on esitetty lattialammitysputkien ja huoneistojen putkipiirien maara B-rapussa, johon
asennettiin yhteensa 9 697 metria lattialammitysputkea. Kerrostalon suurimmat asunnot olivat B-

rapussa, joten putkipiireja on enimmillaan 7 kappaletta huoneistoa kohden.
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TAULUKKO 2. Putkipiirien méérét asunnoittain, B-rappu

. PIRN1 PIRN2 PIRIN3 PIRINA PIRNE PIRING PURINT P23 Ltkea yhteensa
B RAPPU PUTKIPIREJA oryys | prruus | pruus | Pruus | PTuus | priuus | priuys | Yiteensa Enetrié.f'zerrns
metridfasunto
1 3 55 49 39 153
2 4 65 49 69 39 222
3 4 52 67 59 54 232
4 4 40 61 54 68 223
5 3 7] 72 57 163
6 3 39 64 63 166
7 7 68 50 65 67 68 64 77 469
B 5 50 55 59 50 ] 265 1893
g 3 65 49 39 153
10 1 65 49 59 39 222
1 1 52 67 59 54 232
12 1 53 52 58 58 276
13 3 34 2 57 163
14 3 39 64 63 166
15 7 68 60 65 67 68 64 7 469
16 5 50 55 59 50 4 265 1946
17 3 65 50 39 154
18 4 65 50 70 39 224
19 4 52 67 59 54 232
20 4 59 81 67 67 274
21 3 3 72 57 163
22 3 39 64 63 166
23 7 68 50 65 &7 68 64 77 469
24 5 51 55 59 50 42 267 1949
25 3 65 51 ] 157
26 1 65 50 71 ] 227
27 1 52 67 59 54 232
28 1 50 B1 56 58 775
29 3 34 71 57 162
30 3 38 62 62 162
31 7 68 60 65 67 68 64 7 469
32 5 50 55 60 62 42 269 1953
33 3 65 51 1 157
3 4 65 50 76 ] 232
35 4 52 67 50 54 218
36 1 50 31 66 68 275
37 3 M 71 57 162
38 3 38 62 62 162
39 7 68 66 68 67 68 64 7 478
40 5 50 55 59 56 42 272 1956
Yhteensd metrid/rappu 9697

Koko rakennukseen asennettiin yhteensa 18 208 metria lammitysputkea. Asennusaika laskettiin
tutkimuskohteesta saatujen tietojen ja Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjan mukaan, jotta
saataisiin vertailukelpoiset tulokset tutkimuskohteen mukaiseen kuvitteelliseen patteriasennuk-
seen. Asennusaika laskettiin tyontekijatunteina huoneiston bruttoneliota kohti, koska lattialammi-
tysputkia ei asennettu rakennuksen kaytaville tai muihin tiloihin vaan ainoastaan asuinhuoneistoi-
hin. Bruttonelidt laskettiin todellisen rakennuksen pohjapiirustuksista. Nailld asennusmaarilla ja
kahden rakennusmiehen asennusryhmalla Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjan mukaan tut-
kimuskohteeseen menisi 299,2 tydntekijatuntia (tth) eli 37,4 tydvuoroa. Aikaan ei ole laskettu mu-

kaan tarvikkeiden tai materiaalien siirtoja.
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TAULUKKO 3. Lattialammitysputkien tyémenekki

WVESIKIERTOINEN LATTIALAMMITYS
A RAPPU ? 0,20 tth/brm? B RAPPU m? 0,20 tth/brm?
ASUNTO | PINTA-ALA | TTH1RAM | TTHZRAM | ASUNTO | PINTA-ALA | TTH 1RAM | TTH 2RAM
1 50.5 10,1 5,05 1 245 49 245
2 46 9.2 46 2 36 7.2 36
3 515 10,3 515 3 38.5 7.7 3,85
4 30 B 3 4 36 7.2 3.6
5 38,5 7.7 3,85 g 30 B 3
B 36,5 7.3 3,65 3 30 B 3
7 255 5.1 255 7 59.5 13,9 5,95
8 50.5 10,1 5,05 ] 41 g.2 4.1
g 46 9.2 46 ] 245 49 245
10 30 B 3 10 36 7.2 36
11 30 B 3 11 38.5 7.7 3.85
12 30 B 3 12 455 9.1 4,55
13 38,5 7.7 3.85 13 30 B 3
14 36,5 7.3 3,65 14 30 B 3
15 25,5 5.1 255 15 59.5 13.9 5.95
16 50.5 10,1 5,05 16 41 g.2 4.1
17 46 9.2 46 17 245 49 245
18 30 B 3 18 36 7.2 36
19 30 B 3 19 38.5 7.7 3.85
20 30 3 3 20 455 9.1 455
21 38,5 7.7 3.85 21 30 B 3
22 36.5 7.3 3,65 22 30 B 3
23 25,5 5.1 255 23 59.5 13.9 5.95
24 50.5 10,1 5,05 24 41 g.2 41
25 46 9.2 46 25 245 49 245
26 30 B 3 26 36 7.2 36
27 30 B 3 27 38.5 7.7 3.85
28 30 B 3 28 455 9.1 455
29 38,5 7.7 3.85 29 30 B 3
30 36.5 7.3 3,65 30 30 B 3
X 25,5 5.1 255 3 59.5 13.9 5.95
32 50.5 10,1 5 05 32 41 8.2 4.1
33 46 9.2 46 33 245 49 245
34 30 B 3 34 36 7.2 3.6
35 30 B 3 35 38.5 7.7 3.85
36 30 B 3 36 455 9.1 455
37 38,5 7.7 3.85 a7 30 B 3
38 36.5 7.3 3,65 38 30 B 3
39 255 5.1 255 39 £9.5 13.9 6.95
40 41 8.2 41
yhteensa 1426 5 2853 142 65| yhteensa 15655 3131 156,55

2.3

Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjan mukaan lasketut kustannukset vesikiertoiselle lattialam-
mitykselle koostuvat tyostd ja materiaalista. Kustannukset laskettiin bruttoneliota kohden ja niissa
arvonlisavero on 0 %. Kirjan mukaan tyon hinta bruttonelille olisi 6,59 € ja yhteensa tyo- ja mate-
riaalikustannus on 22,27 € bruttonelitlle ja ndin ollen materiaalin hinta olisi 15,68 € bruttoneliélle.

Taulukossa numero 4 on esitetty yhteenlasketut kustannukset kummallekin rapulle erikseen seka

koko rakennukselle yhteensa.

Lattialammityksen kustannukset
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TAULUKKO 4.

Vesikiertoisen lattialdmmityksen kustannukset asennukselle ja materiaaleille

Bruttoneliot Tyo Materiaali 15,68 € /brm? Yhteensa tyd ja
6,59 € /brm? materiaali
A-rappu 1426,5 brm?2 9400,64 € 22 367,52 € 31768,16 €
B-rappu 1565,5 brm?2 10 316,65 € 24 547,04 € 34 863,69 €
Yhteensa 2992 brm? 19717,29 € 46 941,56 € 66 631,85 €

2.4 Lattialammityksen asennusvaiheen logistiikka

Tutkimuskohteeseen toimitetut lattialammitysputket oli pakattu kiepille 640 metrin paketteihin. Put-
ket ovat logistisesti hyvia kasitella, koska ne ovat suhteellisen kevyita maaraansa nahden, 640
metrin kieppi lattialammitysputkea painaa noin 70 kiloa. Putkikiepin halkaisija on noin metrin ja
kieppi asetettiin vain sitd hieman suurempaan pyorivaan putken purkutelineeseen, joka sijoitettiin
rakennuksen kaytavalle, kun putkia asennettiin huoneistoihin. (5.) Tutkimuskohteessa kaytavat oli-
vat sen verran leveat, etta telineen ollessa kaytavalla sen vierestd mahtui kulkemaan, mutta ah-

taammissa tiloissa putkikiepin koko voi mahdollisesti tuottaa ongelmia.

Logistiikkaan liittyy myds se, etta ennen kuin lattialammitysputkia voidaan alkaa asentamaan huo-
neistoihin, huoneistojen taytyy olla taysin tyhjia muusta tavarasta, jotta lattiaeristykset ja lammitys-
putket on mahdollista asentaa. Tama tuottaa rakennusliikkeelle mahdollisesti hieman lisatyota, kun
kaikki edellisesta rakennusvaiheesta jaaneet tavarat, materiaalit ja tyokalut taytyy siirtdd@ muualle,

jossa ne eivat ole lattialammitysputkien asennuksen tiella.
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3 PATTERILAMMITYS

Patterilammitysjarjestelmassa patterit sijoitetaan yleensa ikkunan alapuolelle, huoneen kylmalle
seinalle. Asennus maaraytyy ikkunan koon mukaan tai ainakin ikkunaan nahden symmetrisesti.
Yleisin patterijarjestelmassa kaytetty lammaonluovutin on levyradiaattori. Radiaattoreiden runko on
valmistettu kylmavalssatusta teraslevysta sita puristamalla ja hitsaamalla. Radiaattorit ovat myds
ulkomuodoltaan poimutettuja, mink& vuoksi niihin saadaan lisaa I&mmaénluovutuspintaa (kuva 7).
Jos lammonluovutusta halutaan suurentaa, pattereita voidaan tehda yksilevyisten lisaksi myos
kaksi- tai kolmilevyisiksi. (1, s.103—104.) Patterilammitysjarjestelman varusteina ovat esimerkiksi
menoputken patteriventtiili ja paluuputken sulkuliitin seka ilmaruuvi ja umpitulppa. Naista yksi tar-
keimmisté on patteriventtiili, joka on yleensa termostaattiventtiili. Sen tehtdvana on s&étaa vesivir-

taa patterin lapi huoneen lampétilan ohjaamana. (1, s. 103.)

KUVA 7. Esimerkkikuva levyradiaattorista
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Tassa opinnaytetydssa vertailuldammitysmuotona vesikiertoiselle lattialammitykselle oli perinteinen
patterilammitys. Esimerkkina kaytettiin vesikiertoista radiaattoria. Radiaattorien [@mmitysperiaate
perustuu konvektioon ja lampdsateilyyn. Konvektiossa lammonlahde lammittaa sita ymparoivaa
ilmaa ja lammin ilma liikkuessaan lammittda huoneistoa. (3, s. 5.) Patterijarjestelma on mahdollista
toteuttaa 1- tai 2-putkisena. 1-putkijarjestelmaa kutsutaan sarjakytkennaksi, jarjestelmassa on yksi
yhteinen runkoputki, joka toimii samalla kertaa meno- ja paluuputkena. 2-putkisessa jarjestelmassa
jokaiseen patteriin on liitetty oma meno- ja tuloputki, jota kutsutaan rinnakkain kytkemiseksi. (2.) 2-
putkinen jarjestelma toteutetaan yleensa jakotukeilla, ja tama jarjestelma onkin yleisin kerrostalo-
kohteissa (6, 5.123).

3.1 Patterilammityksen asennus

Koska vertailulammitysmuotona oleva patterildmmitys on kuvitteellinen samanlaiseen asuinkerros-
taloon, opinnaytetydssa tarkasteltavaksi asennusmuodoksi valittiin lattialammityksessakin oleva ja-
kotukkijarjestelma. Pattereiden asennus aloitetaan yleensa rakennuksen pohjakerroksista ja ete-

nee siita jarjestyksessa ylospain kayttopisteisiin.

Patterien runkojohtojen asennus voidaan aloittaa sitten, kun alimman ja sita seuraavan kerroksen
holvit ovat valmiit, jotta runkojohdot voidaan kannakoida paikalleen. Myos holvien lavistysten taytyy
olla auki, jotta putket saadaan vietya lapi ylempaan kerrokseen. Taman jalkeen voidaan asentaa
nousujohdot, jotka nimensa mukaisesti nousevat kerroksesta toiseen. Ennen tata vaihetta holvien
lavistysten lisaksi myds valiseinalinjojen ja lattiakorkojen pitaisi olla merkittyna. Seuraavana asen-
netaan jako- seka kytkentajohdot. Tassa vaiheessa ylemmissa kerroksissa taytyy lavistysten olla
auki, jotta on mahdollisuus kannakoida putket paikoilleen. Lisaksi, riippuen asennustavasta, joko
kiinnitysmahdollisuus kevyissa valiseinissa, valiseinien uppoasennuksissa levytys vain toisella
puolella seinda tai mahdollisissa pinta-asennuksissa pintarakenteet valmiina putkien kiinnitysta
varten. (7, s.3.)

Patteriputkien materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi mustaa terasputkea, kupariputkea tai te-
rasputkea, mutta kaikkia naita yhdistaa se, etta materiaaliin tehtavat litokset on tehtava hitsaamalla
(1, s.110). Lisaksi suuri osa asennustydsta taytyy tehda nostimen tai telineen paalta, koska valta-

osa putkista kannakoidaan ylos rakennuksen seiniin ja huoneistojen kattoihin.
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Viimeisena vaiheena patterien asennuksessa onkin itse lammityspattereiden kytkenta, joka edel-
lyttaa, etta seinissa on tarvittavat kiinnitysvaraukset valmiina seka lammittimien taustat on maalattu
(7, s.3). Ennen patterien asennusta paikalleen taytyy selvittda patterin tarkka sijainti lattiaan, ikku-
naan, seiniin, putkiin tai muihin rakenteisiin nahden. Patterien kiinnitys tehdaan kyseiselle patteri-
tyypille valmistetuilla kannakkeilla. Saman huonetilan siséllé olevat patterit asennetaan samalle
korkeudelle ja samalla tavalla, jotta asennustapa olisi mahdollisimman yhtendinen. Asennuskor-
keuden tulisi olla 100-150 millimetria lattiasta, jolloin polynimurin suulakkeen on mahdollista mah-
tua patterin alle. Yleensa jokaiseen huoneeseen asennetaan oma patteri. Poikkeuksena voi olla
huoneiston tai rakennuksen keskella oleva ulkoseinaton huone, esimerkiksi WC tai vaatehuone,
mutta esimerkiksi saunassa ja markatiloissa patteria tarvitaan, jotta ne kuivuvat nopeammin. (1,
s.109.)

3.2 Patterilammityksen asennuksen maarat ja kesto

Lammityspattereiden asennuksen maaran ja keston laskuissa kaytettiin samaa periaatetta kuin ve-
sikiertoiselle lattialammitykselle, jotta saataisiin mahdollisimman vertailukelpoiset tulokset. Maarat
ja kesto saatiin Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjasta, jossa ne lasketaan bruttoneliota kohti.
Bruttonelididen maarana kaytettiin samoja todellisen rakennuksen pohjapiirustuksen bruttonelioita
ja asennus laskettiin samalla tavalla kahden rakennusmiehen tyoryhmalla. Talla laskumenetelmalla

pattereiden asennukseen menisi 418,88 tyontekijatuntia eli 52,36 tyovuoroa.
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TAULUKKO 5. Tyémenekki patterien asennukselle

VESIKIERTOINEN PATTERILAMMITYS

A RAPPU m® 0,28 tth/brm? B RAPPU m® 0,28tth/brm?

ASUNTO | PINTA-ALA | TTH1RAM | TTH2RAM | ASUNTO |PINTA-ALA | TTH1RAM | TTH ZRAM
1 50,5 14,14 7.07 1 24 5 6,86 3,43
2 46 12,88 6,44 2 36 10,08 5.04
3 51,5 14,42 7.21 3 38.5 10,78 5,39
4 30 8.4 42 4 36 10,08 5.04
5 38,5 10,78 5,39 5 30 8.4 42
6 36.5 10,22 511 g 30 8.4 4.2
7 255 7.14 3.57] T 9.5 19.46 9,73
B 50,5 14,14 7.07 ] 41 1148 574
g 46 12,88 6,44 ] 245 6,86 3,43

10 30 8.4 4.2 10 36 10,08 5.04
11 30 8.4 4.2 11 38,5 10,78 5.39
12 30 8.4 42 12 455 12,74 6,37
13 38.5 10,78 5.39 13 30 8.4 4.2
14 36.5 10,22 511 14 30 8.4 472
15 25,5 7.14 3,57 15 9.5 19 46 9,73
16 50,5 14,14 7.07 16 41 11,48 5,74
17 46 12.88 6.44 17 24.5 6.86 3.43
18 30 8.4 4.2 18 36 10,08 5.04
19 30 8.4 42 19 38,5 10,78 539
20 30 8.4 4.2 20 455 12,74 6.37
21 38.5 10,78 5.39 21 30 8.4 472
22 36,5 10,22 511 22 30 8.4 42
23 255 7.14 3.57] 23 9.5 19.46 9,73
24 50,5 14,14 7.07] 24 41 11.48 5,74
25 46 12,88 6,44 25 24 5 6,86 3,43
26 30 8.4 42 26 36 10,08 5.04
27 30 8.4 4.2 27 38.5 10,78 5,39
28 30 8.4 42 28 455 12,74 5,37
29 38,5 10,78 5,39 29 30 8.4 42
30 36.5 10,22 511 30 30 8.4 4.2
&1 255 7.14 3.57] H 69.5 19.46 9,73
32 50,5 14,14 7.07 32 41 1148 574
33 46 12,88 6,44 33 245 6,86 3,43
34 30 8.4 4.2 34 36 10,08 5.04
35 30 8.4 42 35 38,5 10,78 5.39
36 30 8.4 4.2 36 455 1274 6,37
7 38.5 10,78 5.39 37 30 8.4 4.2
38 36.5 10,22 511 38 30 8.4 4.2
39 25,5 7.14 3,57 39 9.5 19 46 9,73
40 41 1148 574

yhteensa 1426 5 399 42 199, 71]yhteensa 15655 438 34 21917,

3.3

Patterilammityksen kustannukset

Patterilammityksen kustannukset on laskettu Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjan mukaan.
Kustannukset koostuvat ty6sta ja materiaalista bruttonelidlle ja kaikissa hinnoissa arvonlisavero on
0 %. Kirjan mukaan tyon hinta on 9,21 €, materiaalin 18,54 €, joten yhteensa tyo- ja materiaalikus-
tannus olisi 27,75 € bruttonelidlle. Taulukossa 6 on esitetty yhteenlasketut maarat rapuille ja koko

rakennukselle.
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TAULUKKO 6 Patterilammityksen kustannukset asennukselle ja materiaaleille

Bruttoneliot Ty6 9,21 € /brm? Materiaali Yhteensa tyo ja
18,54 € /brm?2 materiaali
A-Rappu 1426,5 brm? 13 138,07 € 26 447,31 € 39 585,38 €
B-Rappu 1565,5 brm? 14 418,26 € 29 024,37 € 4344263 €
Yhteensa 2992 brm2 27 556,33 € 55 471,68 € 83 028,01 €

3.4 Patterilammityksen asennusvaiheen logistiikka

Logistisesti patterit ovat hyvia varastoida littean muotonsa ansiosta eli niiden pakkaaminen ja siir-

tely esimerkiksi kuormalavojen paalla on katevaa siiloin, kun kaytossa on esimerkiksi kurottaja tai

pumppukarryt. Pattereita on paljon eri kokoisia ja yleensa niiden koko valitaan rakennukseen tule-

vien ikkunoiden mukaan, koska ne paaasiassa asennetaan ikkunoiden alapuolelle. Negatiivisena

puolena on kuitenkin pattereiden paino, esimerkiksi Purmo Compact C22 lampopatteri, joka on 610

millimetria korkea, 1 410 millimetria levea ja 110 millimetria syva, painaa 46,8 kiloa (8).

Ennen patterien asennusta ei tarvitse logistisesti tehda paljon muita toimenpiteita tai ylimaaraisia

jarjestelyita kuin siirtaa patterit ja muut asennukseen tarvittavat materiaalit ja tyokalut asennuspai-

kalle. Patterien asennusvaihe ei ole niin tilaa vievaa, etta se estaisi samassa huoneistossa mah-

dollisesti samanaikaisesti tapahtuvia muita asennustoita.
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4 LATTIALAMMITYKSEN JA PATTERILAMMITYKSEN VERTAILU

Luvuissa 4.1-4.4 vertaillaan vesikiertoisen lattialammityksen ja perinteisen patterilammityksen
asennusta, aikataulua, logistiikkaa seka kustannuksia. Vertailuun on otettu myds mukaan asuin-

kerrostalon asukkaiden nakokulma.

41 Lammitysjarjestelmien asennus ja aikataulu

Tyomaan nakokulmasta mahdollisesti suurin ero vesikiertoisen lattialammityksen ja vesikiertoisen
patterilammityksen asennuksessa on tyojarjestys eli se, missa vaiheessa asennustyot paastaan
tydmaalla aloittamaan. Patterien asennus pystytaan aloittamaan paljon aikaisemmin, jo runkovai-
heessa, kun taas lattialammityksen tyon aloituksen aikaan pitéisi vaipan olla jo lahes ummessa tai
ainakin niin, etta lampo saadaan pysymaan rakennuksessa lattialammitysta seuraavia lattioiden
pintavaluja varten. Tassa suhteessa lattialammitys on my0s tahdistavampi tyovaihe kuin patterien

asennus, koska pintavalujen aloitus ja aikataulu ovat riippuvaisia lattialammityksen asennuksesta.

Kun verrataan Rakennusosien kustannuksia 2020 -kirjasta saatuja tyoaikamenekkeja, lattialammi-
tyksen asennukseen kuluu kahden asentajan tyoryhmalla 299,2 tyontekijatuntia eli 37,4 tyovuoroa
ja patterien asennukseen 418,88 tyontekijatuntia eli 52,36 tydvuoroa. Lattialammityksen asennus
olisi siis 119,68 tyontekijatuntia eli 14,96 tydvuoroa vahemman. Eroa selittaa esimerkiksi se, etta
patterien putket ovat metallia ja niiden asennus on hitaampaa, koska liitokset tehdaan hitsaamalla
ja suuri osa putkista kulkee kannakoituna katoissa ja seinissa eli asentaja joutuu tekeméaan tyota
nostimen tai telineen paalta. Muovisten lattialammitysputkien asentaminen taas tapahtuu paaasi-
assa lattiatasossa, eika niité tarvitse hitsata yhteen, vaan piirit pyritdan tekemaan yhdesta putkilin-

jasta ilman liitoksia.

Vaikka laskelmien perusteella lattialammitysputkien asennus on nopeampaa kuin patterien asen-
nus, se vaikuttaa aikatauluun hidastavasti asennustyon jalkeen. Kun lattialammitysputket on asen-
nettu ja pintavalut on saatu tehtya, betonin taytyy antaa kovettua tarpeeksi, jotta véliseinien asen-
nus on mahdollista aloittaa. Myohemmin tehtavat pintavalut vaikuttavat myos lattioiden pintamate-
riaalien asennukseen. Ennen kuin pintamateriaaleja voidaan asentaa, lattioiden taytyy olla tar-
peeksi kuivia, mika varmistetaan kosteusmittauksilla. Kosteusmittaukset otettiin tutkimuskohteessa
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niin, ettd kosteusmittaaja piikkasi lattiaan tietyn syvyisen reian, josta otetusta naytepalasta saatiin
betonin suhteellisen kosteuden lukemat. Kosteusmittauksien tekemisesta aiheutuu myos riski, jota
ei patterien asennuksessa ole, koska piikatessa on mahdollista osua valun sisalla kulkeviin lattia-

[ammitysputkiin.

4.2 Erot lammitysjarjestelmien logistiikassa

Lattialammitysputkien ja pattereiden logistiset erot tulevat eniten esille siina vaiheessa, kun mieti-
taan niiden siirtelya sen jalkeen, kun ne on otettu sisalle rakennukseen. Materiaalien siirrot tapah-
tuvat suurista materiaalimaarista johtuen molemmissa tapauksessa todennakoisimmin kurottajalla.
Molemmat, seka putkikiepit etta patterit, voivat painostaan johtuen tarvita useamman tyontekijan
niita siirtelemaan, mutta putkikiepeissa on se positiivinen puoli, ettd yhdesta kiepista riittdd mah-
dollisesti jopa useampaan huoneistoon toisin kuin pattereissa, joita tarvitaan jo yhteen huoneistoon

useampia kappaleita ja tasta johtuen siirtelya, nostelua ja kantamista on huomattavasti enemman.

Metallisiin pattereihin voi myds niiden painosta johtuen syntya seka kuljetus- ettd asennusvai-
heessa erilaisia kolhuja eli kosmeettisia tai toiminnallisia vaurioita. Kuitenkin molempien tapauk-
sessa kyseisten materiaalien paino aiheuttaa myos sen, etta se voi lisata riskia tyotapaturmiin,
koska raskaiden taakkojen nostoissa ja siirroissa tapahtuu joka neljas tyétapaturma vuosittain (9,
s.4).

4.3 Lammitysmuotojen kustannusvertailu

Kustannuksia tarkasteltaessa vesikiertoisen lattialammityksen asennustyot tulisivat olemaan koko
rakennuksessa 19 717,29 € ja patterien asennustyot tulisivat maksamaan 27 556,33 € (taulukko 4
sivulla 15; taulukko 6 sivulla 20). Tasté voidaan laskea, etté lattialdammityksen asennustyét tulisivat
noin 28,4 % edullisemmaksi kuin patterien asennustyot.

Materiaalikustannuksia vesikiertoisesta lattialammityksesta kertyi yhteensa 46 941,56 € ja patteri-

lammityksesta 55 471,68 € (taulukko 4; taulukko 6). Eli patterilammityksen materiaalikustannukset

olisivat noin 18,2 % kallimmat kuin lattialammityksen materiaalikustannukset.
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Kun tarkastellaan kokonaiskustannuksia, tulisi lattialammityksen asentamisen kustannukseksi yh-
teensé 66 631,85 € ja patterien asentamisen kustannukseksi 83 028,01 € (taulukko 7). Naiden
summien perusteella lattialdmmityksen asentaminen tulisi noin 19,7 % edullisemmaksi kuin patte-

rien asentaminen.

TAULUKKO 7. Kustannusten yhteenveto

Vesikiertoinen lattialam- Patterilammitys
mitys
Tydn hinta/koko rakennus 19717,29 € 27 556,33 €
Materiaalien hinta/koko rakennus 46 941,56 € 55471,68 €
Yhteensa 66 631,85 € 83 028,01 €

4.4 Lammitysmuodon vaikutus rakennuksen asukkaisiin

Rakennuksen asukkaiden kannalta ajateltuna lattialammityksessa positiivisena puolena on se, etta
kalustettavaa pinta-alaa on hieman enemman, koska lattialammitys ei vie tilaa huonekaluilta patte-
reiden tapaan. Pattereiden levypintaan voi myds tulla kolhuja esimerkiksi muuton aikana seka ne

voivat likaantua.

Myos puhtaanapidon voidaan kokea helpottuvan lattialdmmitysjarjestelman kanssa, koska polytty-
via pintoja on vahemman kuin patterijarjestelmassa. Lattialammitys voidaan myds kokea miellytta-
vampana lammitysmuotona, koska lamp6 jakautuu tasaisemmin huoneistoon eika niin paikallisesti
kuin patterildmmityksella tapahtuva lammonluovutus. Tama voi kayda konkreettisesti ilmi esimer-

kiksi kylpyhuoneen lattian nopeampana kuivumisena.
Lattialammityksen negatiivisena puolena kuitenkin on se, etta mahdollinen putkivuoto on vaikeampi

havaita kuin patterilammityksessa seka pintavalun sisalla olevan putkivuodon korjaaminen on tyo-

la@mpaa, koska siihen on vaikeampi paasta kasiksi kuin patterilammitysjarjestelman osiin.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla vesikiertoista lattialammitysta ja perinteista patterilammitysta
tydmaan nakokulmasta. Tutkimuksessa kuvattin molempien lammitysmuotojen asennusvaiheet
yksityiskohtaisesti ja asennustapoja vertailtiin toisiinsa, samalla kaytiin lapi molempiin lammitysjar-

jestelmiin liittyvaa logistiikkaa.

Vertailussa kavi ilmi, etta logistisesti ajateltuna erot olivat suhteellisen pienid, koska molempiin jar-
jestelmiin tarvitaan paljon materiaalia ja suurien materiaalimaarien siirtely hoidetaan molemmissa
tapauksissa paasaantoisesti kurottajalla. Rakennuksen sisélla tapahtuvassa materiaalien siirte-
lyssa suurimpana erona on se, etta pattereita joudutaan kantamaan enemman, koska niita on jo
yhdessa huoneistossa useampia. Toisin kuin jo yhdella lattialammitysputkikiepilla saadaan mah-
dollisesti tehtya useampikin huoneisto, joten tassa suhteessa lattialammityksen kanssa tyomaalla

paastaan hieman helpommalla.

Lisaksi tutkimuksessa laskettiin tydaikamenekit ja kustannukset kummallekin lammitysjarjestel-
malle. Aikataulu- seka kustannuslaskelmien ei kuitenkaan voida todeta olevan yhta tarkkoja kuin
ne olisivat, jos tutkimuskohteen mukaisesta patterilammityksesta olisi ollut saatavissa todellisia tie-
toja. Opinnaytetydssa kaytettiin molempien [ammitysjarjestelmien tapauksiin Rakennusosien kus-
tannuksia 2020 -kirjan tietoja, jotta tulokset olisivat vertailtavissa toisiinsa. Tulokset ovat kuitenkin
suuntaa antavia, koska todellisuudessa urakoitsijoilta saadut urakkahinnat vaihtelevat jokaisen
kohteen mukaan. Sama suuntaa antavuus patee myos aikatauluun, koska todellisesta patterien
asennuksesta ei ollut saatavissa aikataulua vaan asennuksiin kuluva aika on pitanyt laskea mo-

lempiin lammitysjarjestelmiin kirjasta saaduilla tiedoilla.

Kustannus- ja aikataululaskelmissa todettiin, etta lattialammityksen asentaminen tulee halvem-
maksi ja on lisaksi patteril@mmityksen asentamista nopeampaa. Huomioon tulee kuitenkin ottaa
my0s asennuksen jalkeiset mahdolliset hidastavat tekijat, kuten esimerkiksi pintavalujen kuivumi-
nen. Lattialammitykseen sisaltyy myos enemman riskeja kuin patterilammitykseen, koska esimer-
kiksi kosteusmittauksia varten otettavia naytepaloja piikattaessa lattialammitysputki voi vaurioitua.
Tata riskia ei patterilammityksessa ole, koska putket eivat kulje lattiavalujen sisalla. Tyossa todettiin
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my0s, ettd mahdolliset putkivuodot on vaikeampi havaita lattialammityksessa ja mahdolliset kor-
jaustyot vaativat enemman tyota kuin patteriputkien korjaaminen, koska jo esimerkiksi lattiaa taytyy

piikata isolta alueelta auki, jotta lattialammitysputken korjaus on mahdollista.

Vaikka opinnaytetyo tehtiinkin tydomaan nakokulmasta ajateltuna, oli hyva miettia asiaa myos ra-
kennuksen asukkaan nakokulmasta. Tassa kohtaa lattialammityksesta [oytyi enemman positiivisia
ja asuinmukavuutta lisaavia tekijoita kuin patterilammityksesta, esimerkkind mainittakoon kalusta-

minen ja puhtaanapidon helpottuminen seka lammon tasaisempi jakautuminen huoneistoon.

Tutkimuksessa ei kdy suoraan ilmi, kumpi lammitysjarjestelmista on parempi vaihtoehto, koska sii-
hen vaikuttaa myos se, etta jokainen rakennettava kohde on erilainen. Kuitenkin lattialammityksen
edullisemmat kustannukset seka nopeampi asennus ovat seikkoja, joilla on tydmaan nakokulmasta

ajatellen suuri merkitys.
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