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Tyon tarkoituksena oli kehittda lattialammityssuunnittelun avuksi suunnitteluohjeistusta.
Tahan liittyi kdytdssa olevia laskentamallien kehitysta ja suunnittelua tukevien mallien ku-
ten tasokuvien paivitys. Insindority0 toteutettiin yhteistydssa Metropolia ammattikorkea-
koulun talotekniikan koulutusohjelman ja LVI-insind6ritoimiston Wise Group Finland Oy:n
kanssa.

Suunnitteluohjeistusta luotiin perehtymalla alan kirjallisuuteen seké sahkoisiin lahteisiin.
Suunnitelmissa kdytettyjen ratkaisujen hyvaksyttamiseksi kaytiin haastatteluja alalla tyos-
kentelevien toimihenkildiden kanssa.

InsinGdrityon tuloksena syntyi lattialammityksen suunnitteluun ohjeistus, jossa esitelldan
lattialammityssuunnittelussa huomioitavat ratkaisut. Ohjeistus antaa ohjearvot suunnitte-
lussa kaytettavien lahtdtietojen valintaan. Suunnittelun nopeuttamiseksi luotiin Microsoft
Office Excel -ohjelmalla toimiva taulukkolaskenta. Taulukkolaskennan toiminnallisuuden
kannalta tytssa on esitetty useita LVI-teknisid kaavoja. Taulukkolaskenta toimii my6s do-
kumentaationa lattialammitysverkoston mitoitusarvoille.

Annettujen lahtdarvojen ja LVI-suunnittelijan valitsemien arvojen perusteella taulukkolas-
kenta antaa tulokseksi suunnitelmiin ilmoitettavat tiedot. Tietojen perusteella voidaan teh-
da suunnitelmat urakkalaskentaa varten ja mitoittaa lammitysverkoston lammitysputkisto
seka laitteet. Ohjeistus nopeuttaa ja yhtendistaa lattialammityksen suunnittelua.

Tulevaisuudessa ohjeistusta tullaan kehittdmaan kdyttékokemuksista saatavien palauttei-
den perusteella.

Avainsanat lattialammitys, suunnittelun ohjeistus, lammityssuunnittelu
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The purpose of this final year project was to develop guidelines to help the design of
underfloor heating. This included the development of spreadsheet calculation models as
well as an upgrading the models that support design.

The design guidelines were based on relevant literature and electronic sources. To get
approval of the design solutions interviews with staff who work in the field took place.

The result of this final year project was a floor heating design guide which explains the
floor heating solutions. The guide provides specifications for the initial selection of design
data. To speed up the design a spreadsheet was created. The spreadsheet also operates
as a documentation for the underfloor design values.

Based on both the initial values and selections of an HVAC designer the spreadsheet
calculation gives results for the design. The results can be used for the calculation of
contracts and for the design of heat system piping and heating equipment. The guidelines
speed up and standardize underfloor heating design.

In the future the guidelines will be developed further on the basis of experience.

Keywords underfloor heating, manual for design, heating design
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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena on kehittad lattialammityssuunnittelun avuksi suunnitteluohjeistusta.
Tahan liittyy kaytéssa olevien laskentamallien kehitysta ja suunnittelua tukevien mallien
kuten tasokuvien paivitys.

Yritys, jolle ohjeistus tehdadan, on paékaupunkiseudulla toimiva LVI-insinddritoimisto.
Wise Group Finland Oy on suomalainen yritys, joka tarjoaa talonrakennusalan konsul-
tointi-, suunnittelu- ja rakennuttamispalveluja uudis- ja korjauskohteisiin Suomessa,
Venajalla ja Baltian maissa. Yritys on yksi alan johtavista toimijoista, mista kertovat
pitkdaikaiset uudistuvat asiakassuhteet seka yli 7 000 toteutettua uudis- ja korjauskoh-
detta 30 vuoden aikana. Yrityksessa tydskentelee yli 170 talonrakennusalan suunnitte-

lun, rakennuttamisen ja konsultoinnin ammattilaista.

Suunnitteluohjeelle on tullut tarvetta yrityksen voimakkaan kasvun myéta. Uusia suun-
nittelijoita pitéisi saada nopeammin ja tehokkaammin perehdytettya yrityksen toiminta-
tapoihin. Suunnitteluohjeistuksessa esitellddn ne asiat, jotka suunnittelijan on tehtava
ja dokumentoitava jokaisen suunnitteluvaiheen aikana. Suunnitteluohjeessa esitellaan
myods kaytettavat laskentamallit.

Suunnitteluohjeen ensisijainen tarkoitus on perehdyttaé juuri yritykseen tulleet aloittele-
vat ja kokeneet insindorit yrityksen toimintatapoihin. Sen avulla myds pidempéaan yri-
tyksessa olleet suunnittelijat voivat tarkistaa ja kehittda toimintatapojaan. Tassa ohjeis-
tuksessa pyritddn tehostamaan lampdsuunnittelijan itse tekemaa laadunvarmistusta.
Suunnittelumenetelméat pyritddn standardisoimaan siten, ettd jokaisen suunnitteluvai-

heen aikana tehdyt ratkaisut olisivat harkittuja, perusteltuja ja dokumentoituja.



2 Lattialammitys

Ensimmaiset lattialammitysjarjestelman yksinkertaiset muodot on uskottu olevan ole-
massa noin 6000 vuotta sitten. Roomalaiset olivat ensimmaisia, joilla oli keskuslammit-
teinen lattialammitysjarjestelmd. La&mmitys pohjautua tulisijojen polttokaasuihin jotka
kulkivat lattian alla sijaitsevissa hormeissa. Lattialammityksen |lapimurto tapahtui 1920-
luvulla jolloin britit ja ranskalaiset kehittivat nykyista jarjestelmaa muistuttavaa jarjes-
telmaa. Suomessa lapimurto tapahtui 1980-luvun puolivalissa. [Lattialammityksen his-
toria 2012.]

Nykyaan ihmiset viettdvat suurimman osan ajastaan sisatiloissa. Taman takia sisail-
maston laadulla on térked merkitys. Sisdilmastoon vaikuttavista laatutekijéistéa lampétila
on kaikkein tarkein. lhminen aistii herkasti lampdtilapoikkeamat ja mahdolliset kylméat
pinnat. Asuintilojen ohjelampédtilaksi suositellaan +21 °C, jota yleisesti kaytetdan lammi-
tyskaudella suunnittelun sisdlampétila-arvona. Kaikkia tyydyttdvaa sisailmasto-
olosuhdetta ei ole olemassa, silld ihmisien mieltymykset ja aktiviteetit ovat erilaisia.
[Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto 2010.]

2.1 Lammitysmuotona lattialammitys

Lattialammitys on lahes ihanteellinen Iammitysmuoto, silla 1ampd jakautuu lattiapinta-
alalla tasaisesti ja nousee yldspain vedottomasti. Perinteiseen patterilammitykseen
verrattuna lattialammitykselld on lukuisia etuja mutta myds heikkouksia. Arkkitehtuurilli-
sesti lattialammitys antaa vapauden toteuttaa suunnitteluratkaisuja joustavasti. Esimer-
kiksi ikkunat voidaan toteuttaa lattiarajasta asti, eikd kalusteiden huonejarjestyksessa
tarvitse miettia lammityslaitteiston sijoittelua. Termisen hitauden mydéta lattialammitys
on haavoittuvainen ulkopuolisille lamménlahteille, kuten auringon tuottamalle |am-
pdsateilylle. Terminen hitaus kasvaa suhteessa lammittimen massaan, joten lattialam-
mitykselld huoneen termisen mukavuuden yllapitdminen on haastavampaa. Lattialam-
mitys ei ole paras lammitysmuoto, jos huonetilassa esiintyy suuria kylmépintoja kuten
ikkunoita. Kylmén pinnan aiheuttamaa vedontunne voidaan eliminoida asentamalla

ikkunan alle lammityspatteri tai lattialdmmitysputkien asennusvalin pienentaminen.

Lattialammitys sopii myds saneerauskohteisiin pienen lampdétilaeron ansiosta ja lam-

moénléhteena voidaan kayttaa lahes kaikkia jarjestelmia. Lammitysmuoto sopii betoni-,



parketti-, ja puulattiarakenteisiin. Lattialammitysta ei saa asentaa samaan lammitysver-

kostoon kayttévesijarjestelman kanssa. [LVI 13-10261 1996.]

2.2 Lattialammityksen toimintaperiaate

Lammitysverkostossa kiertava vesi kuljetetaan lammdnlahteestd huoneeseen, jossa
lampd siirtyy huoneilmaan lammonluovuttimen kautta (kuvio 1). Veden kierto toteute-
taan kiertovesipumpun avulla. Paasaantdisesti lattialammitysverkostot rakennetaan
jakotukkijarjestelméalld. Huoneiston lattiassa kiertavat putket liitetdén keskitetysti paa-
verkostoon jakotukin kautta. Jakotukin yhteyteen asennetaan sulku- ja saatdventtiili.
[Seppéanen 1995: 123.]
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Kuvio 1. Vesikiertoisen lattialammityksen periaate

Lamménluovuttimista 1ampé siirtyy huonetilaan (kuvio 2) konvektion tai lampdséteilyn
avulla. Lattialammityksessa sateilylammityksen osuus on 50...60 % kokonaislammdn-
siirrosta. Vastaavasti patterilammityksessa sateilylammityksen osuus on 30 % [Vesi-
kiertoisen lattialdmmityksen perusteet. 2011: 5]. Lattialammitys saa aikaan tasaisen
lampétilajakauman pystysuunnassa ja poistaa kylman lattian aiheuttamat ongelmat.
[Seppanen 1995: 182.]

Kuvio 2. Lammityspatterin ja lattialammityksen lammonsiirtyminen [Vesikiertoisen lattialammi-
tyksen perusteet 2011: 5]



Lattialdmmityksessad lammdnsiirtopinta-ala on suuri, koska lammitysputket kiertavat
huoneiston kauttaaltaan. Suuren lammdnluovutuspinta-alan ansiosta lampé jakautuu
tasaisesti ja pinnan lampétila ei tarvitse olla suuri, joten lattialdammityksessé voidaan
hyddyntda matalalampdisia lAmmaonlahteita. Matalalampdéverkkoa kaytetaan myés viih-
tyvyyssyista, koska lattian pintalampétila ei saisi nousta yli 30 °C:n (kuvio 3). Raken-
nusten lampdétalouden paranemisen myétéa lattian pintalampétila ei nykyaan nouse liian
korkeaksi. [Seppéanen 1995: 182.]

®

a0
L]

A+

: f

5 10 15 20 ¥2.5 I5 275 30 35 40 45 oL

Kuvio 3. Lattialampétila-alueen miellyttavyys [Vesikiertoisen lattialdammityksen perusteet 2011:
5]

Lattialammityksen saatava teho maaraytyy lattian pintalampétilan ja sen materiaalin
mukaan. Pintalampétila on korkeimmillaan menoputken kohdalla ja kylmintd putkien
vélissa, siksi on edullisinta asentaa lattialammityksen meno- ja paluuputket rinnan. Tal-
16in lattian pintalampétila on mahdollisimman tasainen. Lammitysputket l[ammittavat
koko lattiarakenteen, siksi lattia luovuttaa 1ampda ylés- ja alaspédin. Eristaméattémissa

vélipohjissa on vaarana lampdvirran siirtyminen alaspain.



3 Lattialammityksen suunnittelu

Suunnittelussa pyritddn padsemaan hyvaan sisailmanlaatuun kokonaisuudessaan.
Hyva lammitysjarjestelmé ei vaikuta haitallisesti sisdilmaston laatuun, eikd& luovuta
epapuhtauksia ilmaan. Lammitysjarjestelman ei tulisi aiheuttaa pdlya nostattavia pyor-
teitd, sen takia Lattialammitys on hyva lammitysmuoto allergikoille pienen konvektion
ansiosta. Lammittimet tulee asentaa niin, etteivat ne estd puhtaanapitoa. Tama tarkoit-
taa lammityspattereiden vahimmais-asennusetaisyytta lattiasta. [Lammitysjarjestelma

ja hyva sisailma 2012.]

Eri laitevalmistajien lattialammitysjarjestelmien suunnittelu ja asennusohjeet eroavat

toisistaan. LVI-suunnittelija suunnittelee ja mitoittaa alustavasti lattialammitysverkoston.

LVI-suunnittelijan tehtéviin kuuluu
e laskea huonekohtaiset lampdhaviét
e merkita tasopiirustuksiin jakotukkien paikat
e rajata lattialammityspiirin vaikutusalue
e sijoittaa kenttalaitteet
e suunnitella laAmmitysverkosto lammdnjakolahteesta lattialammityksen ja-
kotukille asti.

Lattialammitysverkoston putkikoot ja asennusvalit suunnitellaan alustavasti mitoitusvir-
taamia ja painehaviéité varten. Alustavien virtaamien ja painehaviéiden avulla mitoite-
taan lammitysrunkoputket. Lattialammitystoimittajat tekevat kohteeseen tarkemmat
suunnitelmat, kuten asennusvalit, piirien putkikoot seka piirikohtaiset sdadét ja virtaa-
mat. Alustavat LVI-suunnittelijan mitoitusarvot tarkistetaan ja korjataan tarvittaessa
tarkempien lattialammityssuunnitelmien pohjalta. [LVI 13-10261 1996: 4; Elers 2005:
28; Holmstrém 2012.]

Lattialdmmityksen suunnittelu (kuvio 4) vaatii LVI-suunnittelijalta enemman perehtymis-
ta jarjestelman toimintaan verrattuna perinteiseen patterildmmitykseen. Lattialammitys-
suunnittelussa ilmanvaihdon jalkilammitykseen ja tilojen kylmé&pintoihin tulee kiinnittaa
huomiota. Lattialdmmitys on hidas lammitysmuoto eikd reagoi ympéristdn muutoksiin
yhtad nopeasti kuin perinteiset lammityspatterit. Mitd enemman lammittimella on mas-



saa, sitd suurempi on terminen hitaus. Lattialammityksessa lampé varautuu lattiaan,
joka tarkoittaa suurta termista hitautta ja aiheuttaa epatarkkuutta lAmmonsaaddssa.
[La&mmitysjarjestelmd ja hyva sisdilma 2012.]

Lampoétekninen _ Lammitysputkisto
suunnittelu Jjakotukeille

e N
Lampohavididen Lattialammityspiirin
maarittaminen asennusvalit

e N
Jakotukkien Lammityspiirin
paikat putkikoko

A N
Kenttalaitteiden Piirikohtaiset
paikat saadot

I

Kuvio 4. Lattialdammityssuunnittelun kulku

Suunnitteluaikana LVI-suunnittelija tekee yhteisty6td sahkd- ja rakennesuunnittelijan
kanssa lattialdmmitykseen mahdollisesti liittyvistd rakennetdista ja automaatio- tai sah-
kékomponenteista. Termostaattien ja toimilaitteiden sijaintitiedot on toimitettava sahké-
suunnittelijalle. Rakennesuunnittelijalle ilmoitetaan alueet, jotka varustetaan lattialam-
mitykselld. Erityisesti saneerauskohteissa lattialammitysjarjestelmé aiheuttaa suuria

rakennusteknisia toita.

3.1 Lammitysverkoston lampdtilat

Lattialammityksessd lampdtilat ovat alhaisia verrattuna perinteiseen patterilammityk-
seen. Suositeltava menoveden enimmaisarvo lattialammitykselld on 50 °C riippuen
lattian rakenteesta. Lattialammitysverkosto voidaan alustavasti suunnitella mitoituslam-
pétiloilla 35-30 “C. Normaalin patterilammityksessd menoveden lampétila on keskimaa-



rin 70 “C. Alhaisien lampétilojen ansiosta lattialammitys on joustava lAmmdntuotanto-
jarjestelman suhteen kaukolammityksesta pellettiiammitykseen. Alhaisien lampétila-

tasojen ansiosta maaldmmitys toimii paremmilla hy6tysuhteilla.

3.2 Putkitus

Perusedellytykset laadukkaalle lattialdmmitykselle on oikeanlainen putkitus seka vir-
tausteknillisesti kohteeseen sopiva putkikoko. Ladmmdnluovutusta voidaan tehostaa
tihentdmalld asennusvalia esimerkiksi ulkoseinien ja ikkunoiden ldheisyydessa. Putket
voidaan asentaa lattiaan spriaali-, rivi- tai kaksoispiraali asennuksella (kuvio 5). Spiraa-
liputkituksella saadaan putket asennettua tiheasti jopa 75 millimetrin valein kohteisiin,
joissa on suuret ikkunat ja oviaukot. Paras putkivali on 150 millimetria, joka on helppo
asentaa. [Warmialattialammitys 2010, Lattialammityksen putkitukset; Lattialdmmitysjéar-

jestelman asennus-, kaytté- ja mitoitusohjeet 10/2009: 7.]

av 150 mm fa 300 .

=

Kuvio 5. Lattialammityksen putkitukset [Lattialammitysjarjestelmé&n asennus-, kayttdé- ja mitoi-
tusohjeet 10/2009: 7]

Normaalissa kohteen nurkka- ja ulkolinjahuoneistoissa sek& kosteissa tiloissa voidaan
kayttdd 17 mm:n putkea 150 mm:n asennusvalilla. Talléin taataan mahdollisimmin ta-
sainen lattialampdtila. Keskihuoneistoissa voidaan kayttdd 300 mm:n asennusvalia.
20 mm:n putkea voidaan kayttaa isoissa tiloissa tai halleissa 300 mm:n asennusvalilla.
[Lattialammitysjarjestelman asennus-, kayttd- ja mitoitusohjeet 2009: 4.]
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Kuvio 6. Lattialammityksen jakotukki [Warmialattialammitys 2010: 12]

Lattialdmmityksen jakotukille (kuvio 6) tuodaan runkoputket Iammaoénlahteestd. Jakotu-
kilta sy6tetdan huoneeseen piirikohtaiset meno- ja paluulammitysputket. Jakotukki sijoi-
tetaan jakotukkikaappiin tai vastaavaan suojakaappiin.

3.3 Kylmat pinnat

Kylmat pinnat kuten ikkunat voivat aiheuttaa vetoa ja kylmyyden tunnetta, jota ei latta-
lammityksella pystyta poistamaan yhta tehokkaasti kuin patterilammityksella (kuvio 7).
Lammityspatterit sijoitetaan aina ikkunoiden alle estdakseen ikkunasta syntyvan epa-
miellyttdvan kylmyyden tunteen. Suurien ikkunapinta-alojen esiintyessa tulee lammi-
tysmuotoon kiinnittdd huomiota. lkkunoiden lammdnlapaisykertoimeksi suositellaan
korkeintaan 1,4 W/m?K. [Lammitysjarjestelma ja hyva sisdilma 2012; LVI 13-10261
1996: 1.]

Lammityspatten Lattialammitys

Kuvio 7. Huoneen lampdjakauma lammityspatterilla ja lattialammityksella [LAmmitysjarjestelma
ja hyva sisailma 2012]



Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etteivét ilman liike, lampdséatei-
ly ja pintalampétilat aiheuta epaviihtyisyyttd oleskeluvybhykkeelld kayttbaikana
[Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto. 2010].

Viihtyvyyden kannalta paivakodit ja markatilat on yleisesti varustettu lattialammityksella
tai sitd vastaavilla jarjestelyilla. Suurien ikkunapinta-alojen esiintyessa pintalampdtilat ja
kylman pinnan vedon aiheuttamat kylmavirrat on tarkasteltava oleskeluvydhykkeilta.
Tilan kylmé&pintojen aiheuttama vedontunne voidaan hoitaa esimerkiksi perinteisella
patterilammityksella.

Kylméstéa ikkunasta syntyva vedon tunne voidaan estaa sijoittamalla ikkunan alle 1am-
mityskonvektori, jonka lampdteho on suurempi kuin ikkunasta syntyva kylmateho. Tar-
vittava lampdéteho ikkunan alle sijoitettavalle [Ammityspatterille voidaan laskea kaavalla
1 [Emchoterm convectors. Planning manual part 2.1.0. 2012: 18].

k] ok * %
@ kylmdi = q" b C[ ATL p (1 )
: 3600

Piyima ON ikkunan séateilyteho (kW)

g, on ilman virtaama metria kohden kuviosta 7 ([m*h]/m)
b on ikkunan leveys (m)

con ilman ominaislampdkapasiteetti 1,0 (kJ/kgK)

AT, on pinnan alilampé kuviosta 5 (K)

p on ilman tiheys 1,2 (kg/m°)

3600 on sekuntien maara tunnissa (kd/h => W/3600).
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U = 2,0 W/(m?k)

U =15W/(m%k])

U =1,0 W/(mek)

U =0,5W/(m%)

Surface under-temperature [K]

o
10

10 0 =
Outside temperature [°C]

Kuvio 8. Ikkunan alilampédiagrammi [Emchoterm convectors. Planning manual part 2.1.0.
2012: 18]

Ulkolampatilalla —10 °C ja ikkunan U arvo ollessa 1,0 W/(m?K) saadaan kuvion 8 mu-
kaan ikkunan pinnan alildammoksi 5 K.

Air speed [m/s]
window height [m]

01
1

2 3 4 5 6 7
Surface under-temperature [K]

Kuvio 9. Kylmén ilman nopeusdiagrammi [Emchoterm convectors. Planning manual part 2.1.0.
2012: 18]
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Kuviosta 9 saadaan pinnan alildampétilan ja ikkunan korkeuden mukaan kylméan ilmavir-
ran nopeus. Alilammolla 5 K ja ikkunakorkeudella 3 m tippuvan ilmavirran nopeus on

0,4 m/s.

Graph 3: Determining the falling air flow in m*/h per metre of window front depending
on the surface under-temperature and the window height.

g

window height [m

falling air flow [m3/

=

1 2 3 4 5 6

surface under-temperature (K]

Kuvio 10. Kylmé&n ilman virtaamadiagrammi metrid kohden [Emchoterm convectors. Planning
manual part 2.1.0. 2012: 19]

Pinnan alilammdn ollessa 5 K ja ikkunan korkeus 3 metrid saadaan kuviosta 10 ilmavir-

raksi 75 m®h metrille.

Sijoittamalla diagrammeista saadut arvot kaavaan 1 saadaan ikkunaleveydella 2 m
lampd&tehoksi 300 W.

k) sk k gk
L IST2RLORSELE G akw = 240w (1)
" 3600
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3.4 Laitteistosijoittelu

Suunnittelussa on myds huomioitava mahdolliset laitteistoviat ja toimilaitteiden huolto-
mahdollisuudet. Vuotovesi on havaittava mahdollisimman ajoissa ja sen tulee ohjautua
helposti havaittavaan paikkaan kuten kaytavalle. Laitteistojen sijoituksessa on otettava
huomioon vuosittaisen huoltotarkastukset. Rikkoutuneen toimilaitteen tarvittava vaihto
sekd huolto on onnistuttava ilman suuria rakenteellisia toimenpiteita. [LVI 03-10242
1995, TATE 95 1995: 59.]

Seinien alapaiden kiinnitystapa tai markatilojen vesiyhteiden kuten WC-istuimen viema-
réinti ei saa vahingoittaa lattialammitysputkia [LVI 03-10242; TATE 95. 1995]. Esimer-
kiksi kynnyksien kiinnittdminen pultilla tai ruuvilla on kiellettya.

4 Lammitystarpeen laskenta

Lampodhaviéta tapahtuu ulkoilmaan seinan, ikkunan, lattian, katon tai ulko-oven kautta
johtumalla vaipan |api ja rakenteiden ilmavaleissa tapahtuvista ilmavuodoista. (kuvio
11). llmanvaihdon Iampdhavié syntyy puhallettaessa huoneeseen alildmpdista ilmaa,
jolla tehostetaan ilman liikkkuvuutta konvektion avulla. Rakennuksen yhteenlaskettujen
lampdhavididen suuruuden tulee vastata lampdtehon tuottoa. Lampéteho voidaan tuot-

taa rakennukseen erilaisilla menetelmilla.

Kuvio 11. Lampdbhaviét ja lampétehot [Tirkkonen 1995: 35]
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Lampdhavidlaskelmat tehddan toimiston sisaiselld Excel-taulukkolaskennalla. Lamp6-
havidlaskelmia tehtdessa mitoitukset pyritddn tekemaan huonekohtaisesti tarkemman
lopputuloksen saamiseksi. Kuitenkin nopeuttaakseen ja yksinkertaistamalla laskutoimi-
tuksia voidaan huoneistot jakaa samanarvoisiin moduuleihin. Talléin yksinkertaistamal-
la lasketaan alimmasta kerroksesta, valikerroksesta ja ylemmistd kerroksista kustakin
tavallinen moduuli ja nurkkahuonemoduuli. Liséksi mahdolliset kayttdtarkoitukseltaan
tai erilaisen ilmanvaihdon omaavat huoneistot lasketaan erillddn. Mydskin erilaisilla
rakenteilla, ikkunoilla tms. varustetut huoneet tarkastellaan erilladn. Lammontarvelas-
kennassa ei ole syytd paastd suurempaan tarkkuuteen kuin +5 %. Huonekohtainen
lAmmontarve on hyva maarittda sopivasti yléspain. [Tirkkonen 1995: 35; LVI 13-10261
1996: 4.]

Huoneen lammityksen tehontarve koostuu rakenteiden lammadnjohtumisesta, vuotoil-
man aiheuttamasta haviésta ja ilmastoinnin jalkil@mmityksestd. Nama arvot saadaan
laskettua kaavalla 2. Suomi on jaettu neljaan eri sdédvydhykkeeseen, joilla on eri mitoi-
tusulkolampétilat. Mitoitusulkolampétila valitaan kohteen sijainnin  mukaan. Etela-
Suomen mitoittavana ulkolampétilana kaytetdan —26 ‘C saavydhykkeen 1 mukaisesti.
Suuret tai jatkuvat sisaiset lammdnléhteet otetaan laskennassa huomioon. [Rakennuk-
sen energiakulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta 2007]

¢liimmityx = ¢joht * Drscroitma T P (2)
Prammins ON rakennuksen lammitystehon tarve, W

®jont ON tilojen johtumisteho, W

Dvuotoima ON Vuotoilman lammitysteho tilassa, W

¢, on ilmanvaihdon lammityksen tarvitsema teho, W.

Suunnittelutoimiston sisdiseen lampdlaskenta Excelin rakennevalilehteen taytetaan
kohteen rakennetiedot. Huonekohtaiset lampéhaviét lasketaan tayttdmalla suunnittelu-
toimistossa kaytettdvaa lampdlaskentataulukko ohjelmaa. Taulukkoon téaytetdén huo-
neen rakennetiedot ja ilmanvaihdon mitoitusilmavirrat. Laskelmia kaytetdan kohteen
lAammitysteknisien tietojen yhteenvetoon ja tdssa opinndytetydssa kehitettyyn lattia-
lammityslaskentataulukkoon.



5 Lattialammityksen mitoitus

Lattialammitysta mitoittaessa kohteesta tehddaan huonekohtainen lammitystarvelasken-
ta noudattaen Suomen rakentamismaarayskokoelman D5 annettuja ohjeita. Taulukos-
sa 1 on esitetty lattialammityksen suositusarvot. [Tirkkonen 1995: 35; LVI 13-10261

1996: 4]

Taulukko 1. LattialAmmityksen ohjeellisia suositus, vdhimmais- ja enimmaisarvoja [LVI 13-

10261 1996: 4]

Suositus- Wahimmigis- Enimmais-
Ana arvd anD
Menoveden [mpétila, °C 35..50" 25..30" so"
Meno/paluuveden lampdtilaero, "C 5.10"
Lattian pintalampétila, “C 25..27% 232} ap®
Putkien asennusvali, mm 150...200 50 300
Yhdan lattialdmmityspiirin paine-
ha&wvid, kPa 15...20
ASENNUSSYVYYS, Mm 40 30 0
Kiertoveden vinausnopeus
« muaviputki, m's 03 0,1 1.0
s kupanputki, m/s 03 0,1 0,8
Maanvaraisen betonilaatan eristys- 100%

paksuus (palystyreeni), mm

" Riippuu lattiarakenteesta,

“Laskennallinen raja-arvo, riippuu lattianpaallysteestsa, huonetilan kayttatarkoi-

tuksesta ja
keskimaaraisista [ampohavitista,

tilpissa, joissa sddnndllizesti tybskennelldén seisten, lattian pintalampdtila on =425 °C

asuinhuaneiden lathan pintaldmpdtila on = +26,,.+27 °C

+ kylpyhuonelssa, WC:ss4, uimahalleissa jatilolssa, joita kiytetddn harvoin, lattian pintalam-

pétila on < 430 °C

+ varastoissa, autotalleissa yms. tiloissa lattian pintaldmpdtilana voidaan kayitas vahim-

mdizanoa +23 “C, jos ldmpdtehontarve sen sallii.

“Ulommalla reuna-alueella eristyspaksuus on 150 mm, muualla 100 mm.



5.1

Asennusvalit ja pintalampétila
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Kiertoveden keskimaaraisen lampdtilan, putkikoon ja asennusvélin mukaan voidaan

kuviosta 12 tarkastella lattian pintalampétilaa ja keskimaarainen lammadnluovutustehoa.

e m

F

1

kekimsirines bemenlumutysishe, Wim

25 30 35 40 45 50 55 &0
kinrforvecer) baskimadndinen [Gmpatlo, “C

1o

AR

25 30 35 40 45 50 55 &0
bertowedin keikimdsrine l'u'@iS-lll:l. i

keskimatirdiinan lmmarluostusieha, Wm'

bk imdatiniinen bBormdeduaduslike, 'n-'\u'."rﬁ:l

EEEEE &
fengh §
e e
M
|~ 120 mowT 77777
[ E 110
100 29
3 ?U'_?S%
_EBU. .......
70
_E&U Lag Ds-]_ﬂmm
£ os0{%
a
3
E]
A

25 30 3540 45 50 55 60
kieripvaden kekimadrginen bmpdtila, *C

111G

2530 35 40 45 50 55 40
kiisrtoretder: neshim déscaran lampatiba, “C

Kuvio 12. Muoviputken asennusvalit [LVI 13-10261 1996: 4]
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Jos lattialammitys asennetaan normaalista poikkeavalla tavalla tai lattiapaéllyste vai-

kuttaa Iampdétehoon, voidaan lammaontarvelaskennasta saatu teho korjata kaavalla 3.

= ¢ 3
, [t 1 )

¢, on korjattu lamméntarve (W/m?)

¢ on lamméntarve (W/m?)
f; on asennussyvyyden korjauskerroin kuviosta 13
f; on lattiapaallysteen korjauskerroin kuviosta 14.

skerroin F1
=
N

Kuvio 13. Asennussyvyyden korjauskerroin [LVI 13-10261 1996: 5]

lathionpadllystesn lamménjohimwuus 3, W/ Km
005 008 0,10

=
Lh

kerjauskerrain f,
o=
o~

{ 0,70

1,40

3,25

Kuvio 14. Lattianpaallysteen korjauskerroin [LVI 13-10261 1996: 5]
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5.3 Vesivirrat ja piirit

Kun huonekohtainen lampdhavidlaskelma on suoritettu, saadaan lattialammityksen
piirikohtainen vesivirtaama laskettua kaavalla 4. Huone varustetaan useammalla piirilla
tarvittaessa, jotta piirikohtaiset painehaviot eivat nouse yli suositusrajojen. Laskennan
avulla voidaan maaritelld putken virtaama painehavién tarkastelua varten. [Seppanen
1995: 119.]

_ 9

g, on veden tilavuusvirtaama (dm?s)

¢ on huoneen lampdteho (W),

p on veden tiheys 1000 (kg/m?®)

C, on veden ominaislampdkapasiteetti 4,2 (kd/kgK),
AT on piirin meno- ja paluuveden lampétilaero (°C),

n on huoneen piirien lukumaara.

Muoviputken painehavié voidaan katsoa kuviosta 15 virtausnopeuden ja putken sisa-
halkaisijan mukaan.

E I =
£ 01 O OGN G ONAN B
g i : | I | “““\-\';?‘\ K""h\ﬂ:\ /
a * 1 <. y i .
‘Ig 1 "L\ .f-“-\_ o~ = Pl
% ] = ‘q\ s "-.‘:‘
g ° N TR T
: A ] NI~
3 i W ’ e o __“\ o s
2t ™~ = £ I L - '-l:‘l"
1 Jl [ \‘-. I -LF:'\'-\\‘\
109 4 7& . i M
?: = i ' 7 7 d __\\ Pt
i1 OO ’!f A", A PR
i: V FT11,/T T4 f‘l u “-\._‘ [ =L
‘1 )V ERYEYARY A VARELNEE: AN
I [T - pas! AT S NEHS
A F, P |
2 4
AR Y VAS NN h @l
] 1 E
1 ;- FI{ il i \\
EI - 7 A i
;] A A e
51 ol B 8/E Y | =
al Q:’a"h! 7 -:?r ¥ \'\j.\ |
| . w el [
e Ty ot 1 ‘JEREQ
3 | R TS SATS, Y 1 1\:
AN NIVAVARAVARY (VA RSN
UL A LA ALY 14 | [ 1T
S L7Ee0001 2 3 4 SA7APODI 2 3 A S47ERO01 2 3 4 54 Fevip 2
virtoama, dm’/s

Kuvio 15. Muoviputken paineh&viddiagrammi [LVI 13-10261 1996: 6]
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6 Lattiarakenteet ja -materiaalit

Teoriassa lattialammitys voidaan asentaa kaikkiin lattiarakenteisiin (kuviot 16, 17 ja
18). Kohteen lattiarakennetiedot ja tyypit pyydetaan rakennesuunnittelijalta. Erikoisim-
missa rakenneratkaisuissa on pyydettdva konsultaatioapua lattialammitystoimittajalta.
Lattialammitys toimii parhaiten Kivipintaisissa pintamateriaaleissa, koska lampd johtuu
silloin parhaiten yléspéin. Materiaalitoimittajalta on kuitenkin varmistettava materiaalin
soveltuvuus lattialammitykseen. Laatan mahdollisten l1ampdliikkeen takia lattialammi-
tysputket on liikuntasaumojen kohdalla asennettava suojaputkiin. Liikuntasaumat maa-
rittelee rakennesuunnittelija. [Warmialattialammitys 2010; Lattialammitysjarjestelman

asennus-, kayttd- ja mitoitusohjeet 10/2009.]

ALAPOHJA MAAVARAINEN

lampdputki Kiinnitettynd betoniverkkoon
: pintamateriaali
Lo o . c/ i betani 70...90mm

atistakarros
esim.EFS a0mm+50mm

Kuvio 16. Maavarainen alapohja [Warmialattialammitys 2010]

ALAPOHJA PERUSLAATTA
[Aampaputki kiinnitettyna hetoniverkkoon
L hintamateriaali

d/ hetoni 60...80mm tai
- Kipsimassa 30.50mm

gristekerros esim. EPS almm

hetani, peruslaatta

eristekerros esim EPS a0+a0mm

Kuvio 17. Alapohja peruslaatalla [Warmialattialammitys 2010]



VALIPOHJA ONTELOLAATTA

[Ampdputk kiinnitettynd betoniverkkoon

o

I ) L ’ " D/H -

0.00.00

pintamateriaali

betoni 60...80mm tai
kipsimassa 30...80mm

eristekerros 20..50mMm

ontelolaatta

Kuvio 18. Vélipohja ontelolaatalla [Warmialattialammitys 2010]

7 Saatojarjestelmat
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Huonesaadodksi kutsutaan prosessia, jolla pyritddn automaattisesti ohjaamaan huoneti-

laan tuotua ldmpdtehoa vastaamaan huoneen [Ammontarvetta. S&4&t6 toimii parhaiten,

kun lAmmitysjarjestelma pystyy tarkasti sdatdmaén huoneen hetkellisen tehontarpeen

vaihtelun. Yksinkertainen saatéohjelma pitdad huonetilan lampétilan asetusarvossaan

ohjaamalla suhteellisesti huonetilaan vaikuttavaa termostaattia. S&4adon toteuttamiseksi

vaaditaan anturi, joka tunnustelee lattian tai huoneiston lampétilaa. Anturi 1dhettad

mittausarvon saatimelle, joka vertailee suuretta prosessin asetusarvoon. Jos néiden

tietojen suureessa ilmenee poikkeama, aloittaa sd&din ohjaamaan toimilaitetta joka

puolestaan pyrkii sailyttam&an saatopiirin tasapainon. (Kuvio 19) [Tirkkonen 1995.]

Asetus-
arvo

Mittaus-
anvo

Lattian
lampaotila

Temostaatt Lattiarakenne
________________ i —
Saadi Toimi- : I Lammitys- Lattia-
aadin laite || || putkisto materiaali
________________ L
Anturi

Kuvio 19. Periaatteellinen saattkaavio
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7.1 Menoveden lampdtilan s&atdé

Lammitysjarjestelman toiminnan kannalta sen olennaisia tekijéita on verkoston lampdti-
lan s&até. Verkoston lampédtilaan vaikuttavat [lAmmdnlahteen ominaisuudet. Kaukolam-
pd lammobnlahteend takaa korkeat lampétilat ja maaldmmdsta on saatavilla matalia
lAmpétiloja. Korkean lampdtilan omaavaan menoveteen sekoitetaan tarvittaessa ver-
kostosta palaavaa vettd, jotta lampétilatasot asettuvat halutuille arvoille. Sekoitus voi-
daan toteuttaa 2- tai 3-tiesdatoventtiilla. Saatékeskus ohjaa suhteellisesti saatdventtiilia
menoveden lampdtilan perusteella. [Seppanen 1995: 187.]

Menoveden lampétilaa sdadetdan yleensa ulkolampétilan perusteella (kuvio 20).

ulklaanh.lrl
L ..
o] —IE L — 1
b LT . P
siiBkeskus
*,
g B
2B P by
ulkoanturi . .
——————— menovesianburi s,
—_—{] )

Ut IR

srtwentfiili 4 I
kiartoves ipU.I.H.ppU

¥
]
i

8

sadtgventtiili et T
ol L

huanetermostaati huonetermostoatti |
e Ll i

T l |
menovesianturi| X
menovesianiun| g g iy

l_ _._|......b._- —_— g - L

i 5 : i ' kiertovesipum) - 7
§ - |) kiertovesipumppu [TJ
‘ L |
[ T l kattila fai vastoova | ]

I%:I— |Ftlt£|— ““_q\ . ‘\:—; | paoisunio-astia
1 1 .

mukenvuws- laMialammityspiiri patterigiiri
lattialGmmityspiiri

Kuvio 20. Periaatteellinen sdatdkaavio [LVI 13-10261 1996: 7]

7.2 Lattialammityspiirin saaté

Lattialdmmityksen suuren termisen hitauden takia huoneen lampétilaolosuhteita on
haastavampaa yllapitaa. Ulkoisten lAammadnlahteiden kuten auringon, sahkdélaitteiden tai
ihmisten hyédyntdminen on hitaampaa.
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Lattialammityspiirida voidaan s&atda ulkolampdétilan tai huonelampdtilan mukaisesti.
Ulkolampétilaan pohjautuvassa sdaddssa lattialammityspiiriin asetetaan vakiovirtaama
ja verkoston lampétila ohjautuu saatékeskuksen antaman tiedon mukaisesti.

Huonelampdtilansdatd voidaan toteuttaa huonetermostaatin ja toimilaitteen avulla.
Saatdkeskus saatda suhteellisesti piirin toimilaitetta lampétila-anturin ja saatékayran
mukaisesti. La&mpdtila-anturi voidaan toteuttaa mittaamalla huoneen tai lattialaatan
lampatilaa.

8 LVIA-asiakirjat

LVI-suunnitteluasiakirjoissa méaaritelladn asennettavien laitteistojen tekniset ominai-
suudet ja asennustavat. Urakoitsijan tulee rakentaa jarjestelméat hyvan ja kunnollisen
asennustavan mukaisesti ja noudattaa TalotekniikkaRYL 2002-asiakirjassa maéariteltyja
vaatimuksia. Rakennustarvikkeiden tulee olla asiakirjojen sekd voimassaolevien normi-

en ja maaraysten mukaisia.

Suunnitteluasiakirjojen teknisissa erittelyissd maaritellaan lattialammityslaitteistojen
teknisid ominaisuuksia, kuten laitteistojen materiaalit, litostavat, raja-arvot ja yleiset
vaatimukset [TalotekniikkaRYL 2002, s. 93].

Kohteeseen laaditaan myds tydselostus, joka maérittelee LVIA-urakan laajuuden ja
tyébmenetelmat [TalotekniikkaRYL 2002, s. 93]. Asiakirjat m&aritelldén tapauskohtaises-
ti asiakkaan mukaan. Jotkin asiakkaat edellyttavat teknisien erittelyiden siséaltyvan tyo-
selostukseen.

8.1 Tasokuvat

LVI-suunnittelija esittdd huonekohtaisesti lammitystarpeen ja huoneen tekniset tiedot
lattialammityspiirin osalta. Lattialdmmityksen vaikutusalue merkitaan ja jakotukki sijoite-
taan arkkitehdin kanssa sovittuun paikkaan.

Lampdrunkoputkisto varustetaan tarvittavin putkistolaitteistoin ja piirretaan Iammaonlah-
teestd lattialammityksen jakotukeille. Kytkentaputket jakotukkikaapille varustetaan aina
linjasaatdéventtiililla ja sulkuventtiililld. Jakotukit numeroidaan juoksevassa jarjestykses-
sa. (Liite 3.)
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LVI-suunnittelija piirtda lattialdammityksen suppeammassa laajuudessa. Nailla tiedoilla
saadaan urakkalaskennassa hinta maariteltya [Holmstrém 2012]. Lattialammitystoimit-

taja tekee tarkemmat suunnitelmat lattialammityspiireista.

Lammitysjarjestelman tasokuvassa voidaan vaihtoehtoisesti esittéda lattialdmmitysalue
suppeana tietona, josta ilmenevat kuvion 21 mukaiset asiat. [Liite 2]

JT6 = Jakotukki johon lattialdmmitys liittyy

1000 W = Lattioldmmityksen teho

2kpl TV = Ldmmitettdvin alueen lattialdmmityspiirien (=teimilaitteiden) lukumddrd
Qv =96 I/h = Yhden lattioldmmityspiirin virtoama

p =20 kPa = Yhden lattialdmmityspiirin painehdvic

Kuvio 21. Suppea lattialammityksen piirrosmerkkiselitys.

Merkintatapa on tarkistettava aina tapauskohtaisesti kuinka suuressa laajuudessa lat-
tialdmmityspiirin tiedot halutaan esitettdvan. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa laajem-
paa lattialdmmityksen piirrosmerkkiselitysta. (Kuvio 22) [Liite 3.]

JT8 = Jakeotukki jeheon latticldmmitys [iittyy

1000 W = Lattialdmmityksen teho

2 kpl TV = Limmitetttivin clueen latticlimmityspiiien (=toimilaitteiden) lukumidrd
P =50 Wim2 = Lattialdmmityksen [dmmonluovutus

20x 2,0 mm = Lattigldmmitysputken koko

AV =16 cm = Lattialdmmitysputken asennusvdli

PP=70m = Yhden lattialdmmityspiirin putkipituus

Qv=961/h = Yhden lattialdmmityspiirin virtaama

p =20 kPa = Yhden lattialdmmityspiirin poinehtvid

Kuvio 22. Laaja lattialammityksen piirrosmerkkiselitys.

Lammitysjarjestelman tasokuvaan lisdtdan huonetermostaatit huoneistokohtaisesti,
siten ettd automaatiotasokuvien koonti onnistuu vaivattomasti. Tama tarkoittaa kent-
tayksikdon lisddmista automaatiotasolle, jotka tullaan littdmaan automaatiotasokuviin.
Kenttayksikdiksi luokitellaan huonetermostaatit ja jakotukkien toimilaitteet tai muu kent-
talaite joka liittyy talon automaatiojarjestelmaan. Kenttalaitemerkinnassa ilmoitetaan
kojeistonumero, toimilaite ja huonenumero tai tunnus. Automaatiotasokuvat lahetetaan
sahkdsuunnittelijalle viimeistdan sovittuna ajankohtana. (Liitteet 1, 2 ja 3)
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8.2 Toimintakaavio, laiteluettelo ja toimintaselostus

Toimintakaaviossa esitetdan laitteiston kokonaiskuva selkeytetyssd muodossa. Toimin-
takaaviossa (kuvio 23) ilmoitetaan kenttélaitteiden mahdolliset liitynnat ja johdotukset
kohteen automaatiojarjestelmaan. Automaatiojarjestelma voi olla toteutettuna monella
eri tavalla esimerkiksi pohjautuen kenttavaylaan, jolloin kenttalaitteet ovat digitaalisia.
Yleisempéaa on kuitenkin yhdistda kenttélaitteet omalla kaapelilla alakeskukseen. Tal-
I6in viestit ovat jannitteita tai virtaviesteja. Rakennusautomaatiojarjestelma koostuu 3
hierarkiatasosta, joihin kuuluvat kenttalaitteet, jotka ovat kytkettyind alakeskukseen ja
alakeskukset linkitettyind rakennuksen valvomoon. [Sahkétieto ry. 1998: 27.]
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Kuvio 23. Esimerkki toimintakaaviosta ja toimintaselostuksesta. [Rakennusten kaukoldmmitys,
maaraykset ja ohjeet. 2007: 85]

Toimintaselostuksessa (kuvio 23) selostetaan prosessiin liittyvat saaté-, ohjaus- ja val-
vontaoperaatiot. toimintaselostuksen perusteella luodaan kayttéjarjestelman saatéoh-
jelmat. Saatdohjelmat kertovat kenttalaitteille, mitd ne ovat ja kuinka niiden kuuluisi
toimia.

Laiteluettelossa ilmoitetaan toimintakaaviossa esitettyjen laitteiden tekniset toiminta-

arvot, kuten virtaamat ja painehaviét. Laiteluettelossa otetaan myds kantaa siihen kuka
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kenttalaitteet toimittaa esimerkiksi huoneen lampétila-anturi ilmoitetaan kuuluvan koh-

teen automaatiourakoitsijalle. Talléin automaatiourakoitsija ostaa ja asentaa anturin.

9 Urakkarajat

Lattialammitys siséllytetdan yleensa putkiurakkaan (PU). Putkiurakoitsija hoitaa ylei-
sesti itse aliurakkana lattalammityksen rakentamisen. Lattialammitysurakoitsija sopii
edustajan kanssa urakan tapauskohtaisesti. Yleensa lattialammitysurakka sisaltda
suunnittelun, lattialammitysputkiston ja jakotukin asennuksen seka loppusaadoén.
[Warmialattialammitys 2010.]

Rakennusurakkaan (RU) kuuluvat asennusten valmistelu ja rakennustekniset ty6t ku-
ten lampderisteiden, reunanauhan ja betoniverkon asennus. Urakkaan kuuluvat myds
jakotukkikaapin liittyvat valmistelut ja asennus, kuten jakotukin rakennusaikainen kiinni-
tysteline jos lopullista seinda ei ole asennettu. [Warmialattialammitys 2010.]

Putkiurakkaan (PU) kuuluvat putkikytkennat lammdnjakohuoneessa ja runkolinjojen
seka kytkentaputkien asennus jakotukeille. Putkiurakkaan kuuluvat myés jarjestelman
ilmaus, taytot, tyhjennykset ja sdatdyksikdn asennus seka saatétyoén jakotukille. Lattia-
lAammitystoimittaja vastaa lattialammityspiirin tasapainotussaadoésta. [Warmialattialam-
mitys 2010.]

Séahkéurakkaan kuuluvat huonetermostaattien ja toimilaitteiden johdotus, kytkenta seka
automatiikan sahkoéistdminen. Toimilaite voidaan liittdd putki- tai automaatiourakkaan
kohteen mukaan. Isoissa automaatiojarjestelmissa yleensa selvyyden takia automaa-
tiourakoitsija ostaa toimilaitteet. Huonekohtaisessa automatiikassa lattialammitystoimit-
taja hoitaa itse lattialammitysjarjestelmaan kuuluvat automaatiolaitteet.
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Hyvan suunnittelutavan mukaisesti lattialammitystoimittajan suunnitelma asiakirjoissa
madaratdan seuraavat tiedot:

e putkimateriaali ja rakennepaine

e putken liitostavat

e putken asennussyvyys

e putkijako ja - pituus (sijoituspiirustus)

e putken nimelliskoko

e putken Kiinnitystapa

e varusteet (venttiilit yms.)

¢ virtaama ja veden lampétila

e |attian suurin sallittu pintalampétila
[Talotekniikka RYL 2002: 93].

10 Lattialammityspiirin laskenta Excel

Osana suunnitteluohjeistuksen tekoa varten kehitetdan yrityksen sisalla kaytettavaa
mitoituslaskentataulukkoa lattialammityksen osalta. Mitoituslaskentataulukon laskennat
pohjautuvat LVI-ohjekorttiin 13-10261 Vesikiertoinen lattialammitys. Taulukkolasken-
nan ei tarvitse olla matemaattisen tarkka, joten lukujen tarkkuudet on pyéristetty vas-
taamaan paivittaisen kaytdén arvoja. Lattialammityksen suunnittelussa kaytetaan taulu-
kon 1 suositusarvoja. LVI-suunnittelija valitsee arvot tapauskohtaisesti.

LVI-kortin laskentatavasta poiketen oletetaan lattialammitysputkien asennuksen tapah-
tuvan siten, ettd korjauskertoimia ei kayteta ja lammitysputkien vélit seka koot on ase-
tettu yksinkertaisten ehtojen mukaisesti.

LVI-suunnittelija tayttdd mitoituslaskentataulukon l&htétietoarvot, jotka ovat selkeyden
vuoksi merkitty varikoodiohjeistuksen mukaisesti vaaleanvihredlla. Suunnitteluohjel-
maan lisattavat arvot ovat merkitty vaaleankeltaisella. LVI-suunnittelija tarkistaa saadut
arvot ja muuttaa tietoja tarvittaessa. Laskentataulukoon on lisatty huomiosarake mah-
dollisien painehavibiden tai nopeuksien ylittdmisesta yli suositusrajojen. Huomautuksen
iimetessé on tarkasteltava lahtbarvot ja laskenta suoritettava uudestaan.
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10.1 Putkisto

Laskentataulukossa on rajattu kaytettdvéksi putkikoolla 17 mm:n asennusvaliksi
150 mm:n putken menekki 6,6 m/m?. Vastaavasti 20 mm:n putkikoolla asennusvali on

300 mm:n ja putkimenekki lattiapinta-alaa kohden 4,5 m/m?. Lammityspiirien lukumaa-
rat lasketaan lattiapinta-alan mukaisesti. 150 mm:n asennusvalilld yhden piirin suurim-
pana mahdollisena mitoituspinta-alana on kaytetty 15 m2. Taulukko laskee tdméan ker-
rannaisena huoneeseen tarvittavat piirimaarat. Vastaavasti 300 mm:n asennusvalilla
ehtona on kaytetty 25 m%n mitoituspinta-alaa. (Taulukko 2.) [Lattialammitysjarjestel-

man asennus-, kayttd- ja mitoitusohjeet 10/2009: 4.]

Taulukko 2. Lattialammitysputkiston mitoituskriteerit

Putkikoko Asennusvali Putkim&ara Lenkin mitoituspinta-ala
(mm) (mm) (m/m?) (m?)
17 150 6,6 15
20 300 4,5 25

Piirien lukumé&ara saadaan laskettua kaavalla 5.

A
R piiri = A_n (5)
Neiri ON piirien lukuméaara (kpl)
A on huonepinta-ala (m?)

A, on lenkin mitoituspinta-ala taulukosta 2 (m?).

Lattialammitysputkien menekki huoneistoon saadaan laskettua kaavalla 6.

*A (6)

louti ON huoneen lattialammitysputkien menekki (m)

=1

putki menekki

lmenekii ON Piirin putkimaara nelidlle taulukosta 2 (m/m?)

A on huonepinta-ala (m?).
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Piirin putkipituus saadaan laskettua kaavalla 7. Pituudessa otetaan huomioon mahdol-
linen siirtyma jakotukilta huoneistoon esimerkiksi kaytavan lapi.

[ .
_ " putki
lpiiri - + lsiirtj\'ma‘

piiri
loiiri ON piirin putkipituus (m)
Neiii ON piirien lukuméaara (kpl)

lsiryma ON Mahdollinen putkisiirtym& huoneen ja jakotukin valilla (m).

Yhden piirin kokonaispainehavié saadaan laskettua kaavalla 8.

ppiiri = R * lpiiri + pmuut (8)
R on painehavid pituusyksikk6a kohden (Pa/m)
loiiri ON piirin putkipituus (m)

Pmuut ON Mahdolliset toimilaitteet (Pa).
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10.2 Virtaama

Lattialammityspiirin vesivirtaama saadaan lAmpoétehon avulla kaavalla 9 [Seppéanen

1995: 119] ja jakamalle se piirien lukumaaralla.

g -——2 ©)
p*C, *AT

g, on veden tilavuusvirtaama (dm?s)

¢ on piirin IAmpdteho (W)

p on veden tiheys 1000 (kg/m?®)

C, on veden ominaislampdkapasiteetti 4,2 (kd/kgK)

AT on piirin meno- ja paluuveden lampétilaero (°C).

10.3 Nopeus

Aineen nopeus lattialammitysputkessa saadaan tilavuusvirtaaman ja putken virtauspin-
ta-alan mukaan kaavasta 10 [Seppéanen 1995: 143; MAOL 2001: 29].

v= ,,Z"rz (10)

v on virtausnopeus putkessa (m/s)

g, on veden tilavuusvirtaama (dm?s)
r on lattialdmmitysputken séde (m).
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10.4 Painehéavio

Lattialdmmitysputken painehavié pituusyksikk6a kohden saadaan laskettua kaavalla 11
[Seppanen 1995: 137] olettaen, etté putkissa esiintyva virtaama on pyoérteista. Kitkaker-
toimena A voidaan PEX-putkilla kayttaa arvoa 0,041 [Sipola 2012: 20].

R= & = i * l 2
L d 2
R on painehavi6 pituusyksikkéa kohden (Pa/m)

(11)

Ap on putken painehévi6 (Pa)

L on putken pituus (m)

A kitkakerroin turbulenttisessa virtauksessa 0,041
d on putken sisahalkaisija (m)

p on veden tiheys 1 (kg/m®)

v on virtausnopeus putkessa (m/s).

Piirikohtaiseen painehaviéon lisatdan toimilaitteen painehavié. Taulukosta saadut arvot
sybtetddn suunnitteluohjelmaan runkoputkiston mitoitusta varten. Jos suunnitteluohjel-
maan ei mallinneta jakotukkia, voidaan kokonaispainehavio lisata piirien lukumaaran

mukaisesti kuviosta 24.

5 L
Jakopiireja kpl _ ?/f"_q ?
- P 1 p I 3 | ;:—"'J-I 3
g
."'/
> 'I-.
./-"-f
T v
E iLili] -/v" 4
-E- *
-0 F
-2 ”
=] &
i <
£ #
E ||:, .'...:'}_.-
-
7
"4
' d
#
Y
100 1,000 10,000
Virtaama [1/h]

Kuvio 24. Wehofloor-jakotukin kokonaispainehaviédiagrammi [Lattialammitysjarjestelman asen-
nus-, kaytté- ja mitoitusohjeet 10/2009: 15]
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10.5 Laskentaohjelman tayttdminen

Laskentataulukon toiminnan varmistamiseksi tehdadan esimerkkilaskenta huonetilalle,
jonka pinta-ala on 53,5 m? ja lampdhavié 2790 W. Lahtétiedoiksi asetetaan taulukon 3
arvot. Menoveden lampétilana kaytetaan 35 °C:ta ja paluuveden 30 °C:ta. (Liite 4)

Taulukko 3. Lattialammitysputkiston mitoituskriteerit
Putkikoko (mm) | Asennusvali (mm) | Lampétilaero (°C) Huoneen pinta-ala (m2)
17 300 5 53,5

2330 143 (5)
25

piiri

Huoneelle saadaan maariteltyd 3 lattialammityspiirid. Yhden piirin lammitysteho on
siten 930 W.

[ =45%535=241m (6)

putki

Asennusvililla 300 lattialdmmitysputken menekki nelidmetria kohden on 4,5 m/m? (tau-
lukko 2). Lattialammitysputkea kuluu huoneistoon 241 m.

241

Ly = =5 +1=813m (7)

piiri

Huoneistoon menee 3 piirid, joten yhden piirin putkipituus on 81,3 m metrin siirtymalla
jakotukilta huoneistoon.

930

q, =———————=0,044 dm’ /s 9)
1000%4,2%5
% -3
v= ?1’(7)4_4 4)10 =033 m/s (10)
7 *[( )*107° ]

Putken seindmé&vahvuus on 2 mm. Virtaamalla 0,044 dm®%s saadaan nopeudeksi
0,33 m/s.



31

R= 0,041 >l<l>l<1"‘0,332 =170Pa/m (11)
0,013 2

Nopeudella 0,33 m/s saadaan painehaviéksi 173 Pa/m.

Kuviosta 25 ndhdaan laskennan antavan painehavidksi saman tuloksen kuin diagram-
mista katsottuna.

2 -
§ + '\\\S \E \\ /
61 . \\u \\L ™ \J\k - /
o + < Fd B
Ik AP
2 o1 ~ ™ Fa ~ K:h‘\ {
e &1 << o, o
8. 4+ ‘\ N » f\\ h A el
NN TR NN
21 S A TR G VAN AN
2 1 AN N FARNVANEE
1 < - 1“ 7 \\ - ™ y k‘kf NN :\
1 L XJ \\Jx\‘ %\‘ / \\ \
°§ i a i <
771 i 1T
L i A AN .
$1 7 y / ~C
al N / ARVAIIRVY LN INTH N
N/ LK NN/ N [N
3 : A /! / - S \
2 1 VRN / N X
4 / /.i/ / (\ / .\'\ \\I\\
1 Avalainm E NN
I 7 7 - :
g I 7 4 VR e "
1 4 &/ 138/ N %
y \'J V/
4 4 g | | =~ A l'*‘
3l LA DA AL Y N
i Y By Y. ‘%‘:
21 1R T TN / o
i r/ / v ,/ {
LML A AL 1/ N2
567890001 2 3 4 5678901 2 3 45678501 2 3 45678910 2
virtoama, dm°/s

Kuvio 25. Muoviputken painehéviddiagrammi[LVI 13-10261 1996: 6]
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Py =173%813+3000 =17064 Pa=17,1 kPa (8)

Suunnitteluohjelmaan laitettava arvo saadaan liséamaélla lenkin painehaviéon toimilaite,
jonka painehé&vién oletetaan olevan 3 kPa. yhden piirin kokonaispainehavidksi saadaan
17,1 kPa.

11 Yhteenveto

Insindoritydn tekeminen alkoi tutustuen suunnittelutoimistossa aikaisemmin toteutettui-
hin lattialammityssuunnitelmiin ja materiaalin kerdédmiseen. Etsin tietoa alan kirjallisuu-
desta, verkkojulkaisuista, suunnitteluohjekansioista ja kaytetyistd LVI-ohjekorteista.
Jarjestelm&an perehtymisen jalkeen kavin urakkalaskennan toimihenkiléiden ja lattia-
lAammitystoimittajien kanssa keskusteluja minkalaisella laajuudella lattialammityssuunni-
telmat tulisi toteuttaa.

Lopputulokseksi sain luotua taulukkolaskentaohjelman, jolla pystytdan suunnittelutoi-
minnassa vahentdmaan laskenta prosessiin kuluvaa aikaa. Laskenta vaatii vield kayt-
tbkokemusten mukana tuomaa kehitysty6ta, mutta koelaskentojen perusteella saadut
tulokset antavat olettaa arvojen olevan tarpeeksi tarkkoja urakkalaskennan lattialammi-
tyssuunnitelmiin. Taulukon taydellistd kokonaisuutta ei tassé tyéssa esitetd kopioinnin

estamiseksi.

Mielestani insin66rityd on lopputulokseltaan kohtalainen. Tydssa olisi voinut paremmin
ottaa kantaa lattialammitysjarjestelman hyétyihin ja haittoihin. Eniten tuotoksesta on
hyotya aloittelevalle LVI-suunnittelijalle, joka paasee dokumentoinnin myéta sisalle
yrityksen toimintatapoihin ja tiedostaa suunnittelussa huomioonotettavat asiat. ltse opin
insinGoritydn teon aikana paljon ja sain tietoutta lattialammityssuunnitelmiin liittyvista
laitteistoista, suunnittelun kulusta sek& huomioonotettavista asioista.
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Tasokuva lattialammityksesta taydella mitoituksella
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Tasokuva lattialammityksesta
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Tasokuva jakotukista
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Laskenta, excel
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