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The objective of this thesis was to study design and construction solutions of floor
heating systems in apartment buildings. The study was carried out from the aspect of
project management. Research concentrated on the problems and difficulties that
have appeared in design and production process of floor heating systems. The study
was aimed at identifying and preventing these problems and risks.

The research methods used were analysis of literature and technical instructions re-
garding floor heating systems and expert interviews. The persons who were inter-
viewed are experts at HVAC, civil and building services engineering and construction
project management.

The thesis was commissioned by HHME-unit of YIT Suomi Oy. The aim of the study
was to produce a report that describes the technical and production principles of floor
heating systems and outlines the difficulties and risks in the design and production
process. Based on this research, means to prevent these risks and difficulties were
outlined and a number of improvements were suggested. The findings and sug-
gested improvements help to recognise and prevent the risks and problems in future
housing projects utilizing floor heating systems.

The research indicated that the two most significant risks regarding the design pro-
cess of floor heating systems were the determination and sufficiency of heating out-
put and lack of coordination. The risks of the production process included lack of co-
ordination in contract management, problems with water leaks and structural mois-
ture and furthermore difficulties in management and scheduling of the installation
work. In addition, heating during the construction process needs special attention in
order to achieve the required moisture levels in the structure. The thesis study and its
findings can be used for leading and directing of the design and production process
of floor heating systems.
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Lyhenteet

LVISA:

LJK:

U-arvo:

Lampd, vesi, ilmanvaihto, sahko, automaatio. Yleinen rakennusalan
lyhenne. Lattialammitys on oleellinen osa LVI-, sahko- ja automaa-

tiosuunnittelua ja -tdiden toteutusta.

Lammonjakokeskus. Jokaisessa lammitetyssa kiinteistossa on lam-
monjakokeskus, jonka tyyppi riippuu siitd, onko lammodnlahteena

kaukolamp0d, maalampo tai muu lampopumppu.

U-arvolla tarkoitetaan rakennusosan lammonlapaisykerrointa. Se
kertoo, kuinka paljon rakennusosa lapaisee lampo6a. Mita pienempi

U-arvo on, sita paremmin rakennusosa eristaa lampaoa.



1 Johdanto

Taman insindoritydn on tilannut YIT Suomi Oy:n asuinrakentamisen yksikkd
Asuminen paakaupunkiseutu ita. Insindorityon aihe — lattialammitysjarjestelman
suunnittelu- ja toteutusratkaisut kerrostalokohteissa — syntyy tarpeesta kartoit-
taa vesikiertoisella lattialammityksella toteutettujen asuinkerrostalojen lammitys-
jarjestelmien suunnittelussa ja tuotannossa esiintyneita haasteita ja kehittaa

naihin haasteisiin ratkaisuja.

Lattialammitys on ollut varsin suosittu opinnaytetyon aihe etenkin taloteknisesta
ja laskennallisesta nakokulmasta. Vahemmalle huomiolle ovat jaaneet suunnit-
telun koordinoinnin seka tuotannon nakokulmat. Lattialammityksen toteuttami-
nen asuinkerrostaloon on prosessina huomattavan erilainen patteri- eli radiaat-
torilammityksella toteutettuun kohteeseen verrattuna. Tahan prosessiin liittyy lu-
kuisia tuotantoteknisia seikkoja ja riskeja, joita ovat muun muassa toiden aika-
taulutuksen haasteet, kosteudenhallinnalliset riskit, valvonta ja laatuseikat seka
urakkarajojen hallinta. Suunnittelutydn laatu, ohjaus ja yhteensovittaminen seka
muutostdiden hallinta ovat myos keskeisia tekijoita onnistuneen, vaatimukset ja

odotukset tayttdvan kokonaisuuden aikaansaamiseksi.

Tassa insin0oritydossa kuvataan vesikiertoisen lattialammityksen ominaispiirteet
tuotannon nakokulmasta ja kasitellaan suunnittelu- ja toteutustekniset riskit ja
seikat, jotka oleellisesti vaikuttavat rakentamisen prosessiin, lopputuotteen toi-
mivuuteen ja laatuun, seka asiakastyytyvaisyyteen. Insinddrityon tarkoituksena
on toimia ohjeistuksena YIT Suomi Oy:n asuinrakentamisen tuotanto-organisaa-

tiolle.

Vesikiertoinen lattialammitys on yleistynyt 1990-luvulta I&htien niin pientalo- kuin
kerrostalorakentamisessakin. Lattialammityksen suosion taustalla olevat tekijat

ovat entistakin ajankohtaisempia erityisesti ymparistokysymysten osalta. Lattia-
lammitys ei vaadi toimintaperiaatteensa vuoksi yhta korkeita menoveden lampo-

tiloja kuin vesikiertoinen radiaattorilammitys, vaan kyseessa on ns.



matalalampdinen jarjestelma, jossa suuren lammadnluovutuspinta-alan vuoksi
menoveden lampdtilaksi riittda kovillakin pakkasilla tyypillisesti alle 40 °C. Tasta
johtuen kiinteiston lammaonlahteena voidaan kayttda maalampdoa tai muita lam-
popumppuja, jotka hyodtysuhteensa vuoksi soveltuvat heikommin radiaattoriver-
koston menoveden vaatiman korkeamman lampétilan (korkeimmillaan yli 60 °C)

tuottamiseen. [1, s. 70.]

Lattialammityksen suosioon vaikuttavat muut tekijat liittyvat arkkitehtonisiin tren-
deihin ja toiveisiin seka lammon aistimiseen. Uusissa asunnoissa avarat oleske-
lutilat ja suuret, kookkaimmillaan lattian tasoon ulottuvat ikkunat koetaan tren-
dikkaiksi. Perinteiset seinadlle asennetut radiaattorit ja lattialle asennetut mata-
lammat konvektorit vievat huonetilaa ja ne koetaan esteettisesti epamiellytta-
viksi. On arvioitu, etta noin 60 nelidmetrin asunnossa perinteiset radiaattorit put-
kituksineen vievat noin 0,7 neliometria lattiapinta-alaa [2, s. 29]. Lattialammityk-
sella toteutetuissa kohteissa asuntojen lattia- ja seinapinnat saadaan kokonaan
vapaiksi radiaattoreista ja konvektoreista. LAmmon aistimisen kannalta tasai-
sesti lampiava lattia luovuttaa lBmmon asuntoon tehokkaasti ja vedottomasti ja

lammin lattia koetaan miellyttavaksi jalan alla.

2 Tutkimuksen tavoitteet ja menetelmat

Insindorityon tavoite on kerata vesikiertoisen lattialammityksen suunnittelusta ja
toteutuksesta tietoa seka kartoittaa naissa esiintyvia ongelmakohtia. Tutkimus-
tydn tulosten perusteella laaditaan kehitysehdotuksia lattialammityksen onnistu-
neeseen suunnitteluun ja toteutukseen kerrostalokohteissa. Insindorityo toimii
kokonaisuudessaan tuotanto-organisaatiolle suunnattuna tietopakettina lattia-

lammityksesta.

2.1 Tavoite

Tutkimuksen tavoite on selvittaa ja eliminoida lattialammitysjarjestelman tuotan-
nolliset ja toiminnalliset ongelmat laadukkaiden ja korkean asiakastyytyvaisyy-

den omaavien kerrostalokohteiden tuottamiseksi. Tavoitteen taustalla on



lukuisat haasteet ja riskitekijat, jotka ovat haitanneet lattialammityksella toteutet-
tujen kohteiden suunnittelua ja tuotantoa. Tutkimuksessa kartoitetaan nama
suunnittelun ja toteutuksen ongelmakohdat ja pyritdan I6ytamaan naiden torju-

miseksi ratkaisut.

Insinoorityon lukijan oletetaan hallitsevan taloteknisten jarjestelmien ja lattialam-
mityksen perusperiaatteet. Ohjeistus on suunnattu rakennushankkeen projekti-,
tuotanto- ja tyopaallikodille seka vastaaville tyonjohtajille ja tyonjohtajille. Tyossa
huomioidaan lattialammityksen toteuttamisen eroavaisuudet radiaattorilammit-
teiseen kohteeseen verrattuna. Erot liittyvat mm. tdiden aikatauluttamiseen ja
tekniseen toteutukseen, kosteudenhallintaan seka tyonaikaiseen lammitykseen.
Lattialammitysjarjestelman varsinaista suunnittelua koskeva ohjeistus koskee
suunnittelun ohjausta ja yhteensovittamista eri suunnittelijoiden valilla ja koordi-

nointia tuotanto-organisaation kanssa.

2.2 Rajaukset

Vesikiertoinen lattialammitys on laaja asiakokonaisuus, johon kuuluu korkeaja-
losteisista materiaaleista valmistetut jarjestelmakomponentit ja naiden tuoteke-
hitys, LVI- ja rakennustekninen suunnitteluosaaminen lampohavio- ja mitoitus-
laskelmineen, tuotannon suunnittelu ja varsinaisten asennustoiden johtaminen
ja valvonta, seka loppukayttajan asiakaskokemus ja -tyytyvaisyys. Insindorityon
tutkimusalue rajataan tuotannon nakokulmaan. Tama merkitsee, etta tyossa tar-
kastellaan lattialammitysjarjestelmaa rakennushankkeen tuotanto-organisaation
nakokulmasta ja sivutaan samassa kontekstissa myos yleistymassa olevaa lat-
tiaviilennysta. Lattiaviilennys voidaan nahda lattialammitysjarjestelman lisaomi-
naisuutena. Varsinainen lampohavidlaskenta ja lattialammitysjarjestelman LVI-
tekninen mitoittaminen ja laskenta, seka eri valmistajien tarjoamien jarjestel-

mien kustannusvertailu rajataan kokonaan tarkastelun ulkopuolelle.



2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymykset koostuvat kolmesta kokonaisuudesta: Suunnittelun ohjaus
ja yhteensovittaminen — lattialammityksen huomiointi kokonaisvaltaisesti hank-
keen suunnittelutydssa. Tuotannon suunnittelu ja valvonta — asennustyon aika-
tauluttaminen, mahdollistaminen ja valvonta. Lopullisen tuotteen laatu — onnis-

tunut ja tehtavansa tayttava lammitysjarjestelma ja korkea asiakastyytyvaisyys.

Suunnittelun ohjauksella ja yhteensovittamisella viitataan ongelmiin, joita on
esiintynyt lattialammitysjarjestelmien huomioimisessa osana hankekokonai-
suutta. Lattialammitysjarjestelman laadukkaan toiminnan kannalta oleellisia lain-
alaisuuksia ja reunaehtoja ei aina ole osattu huomioida suunnittelussa. Eri
suunnittelijoiden valisessa koordinaatiossa on ollut puutteita ja lattialammitysjar-
jestelman toimittajan myodhainen mukaantulo hankkeeseen on aiheuttanut val-
tettavissa olevia suunnitelmamuutoksia. Muutostdiden ja muiden suunnitelma-
muutosten vaikutus lattialammityksen toimivuuteen on voinut jaada hahmotta-

matta.

Tuotannon suunnittelulla ja valvonnalla viitataan varsinaisen toteutuksen onnis

tumiseen. Lattialammityksen asentaminen kerrostalokohteessa on suuritdinen
ja merkittava tahdistava tyovaihe, jossa yksi tai useampi kerros joudutaan rau-
hoittamaan kokonaan asennustydlle. Lattialammityksen toteutuksella on hank-
keen kokonaiskestoa kasvattava vaikutus [3, s. 34]. Lattialammitysjarjestelman
toteutus asettaa merkittavia reunaehtoja rakentamisen muille tyovaiheille, kuten
valiseinatoille. Lattialammitysjarjestelma on kokonaisuutena altis hankalasti kor-
jattaville vesivuodoille ja lammitysputken asennuksessa on mahdollista tehda
virheita, jotka ilman patevaa valvontaa jaavat lattiavalun sisaan piiloon, ja tule-

vat ilmi vasta jalkikateen.

Lopullisen tuotteen laatu on etenkin korkeaan asiakastyytyvaisyyteen pyrki-
vassa asuntotuotannossa keskeinen tekija. Lattialammitysjarjestelma tulee
suunnitella ja toteuttaa siten, etta se vastaa lammitysteholtaan ja saadettavyy-

deltaan rakennuksen ja asiakkaiden tarpeita. Taman lisaksi asiakkaan



odotusten ja tuotteen ominaisuuksien tulee kohdata. Tassa markkinointiviestin-

nalla on suuri rooli.

2.4 Tutkimusmenetelmat

InsinO0ritydhon valitusta tuotannon nakokulmasta seuraa, etta alan kirjallisuus
ja teoria-aineistot eivat usein suoraan vastaa lattialammitysjarjestelmien tuotan-
nossa ilmenneisiin kysymyksiin ja ongelmiin, vaikka asettavatkin tarkeita reuna-
ehtoja niin suunnitteluun kuin tuotantoon. Seka teoriassa etta kaytanndssa toi-
miva oppikirjaesimerkki on tyypillisesti melko pelkistetty malli lattialammitysjar-
jestelmasta. Modernissa ja kookkaassa asuinkerrostalohankkeessa voi olla yli
toistakymmenta eriavaa asuntojen pohjaratkaisua ja kerrosta, lattialammityk-
seen voidaan lisata viilennys, ja lisaksi asuntoihin myydaan muutostoita seka
pohjaratkaisuiden etta lattiamateriaalien osalta. Kun oppikirjaesimerkista ryhdy-
taan suunnittelemaan ja soveltamaan edelleen ratkaisua tallaiseen hankkee-
seen, mutkistuu seka suunnittelu etta tuotanto huomattavasti. Tasta seuraa,
etta insindoritydon keskeisimmaksi tutkimusmenetelmaksi valikoitui asiantuntija-
haastattelut ja yrityksen sisdinen raportointi ja toteumatieto valmistuneista hank-

keista.

Haastatellut asiantuntijat ovat tuotanto-organisaation puolelta vastaavia mesta-
reita, tyopaallikoita ja LVI-asennuspaallikoita. Suunnittelupuolella haastatellut
asiantuntijat ovat LVI-teknisen tai lattialammityksen suunnittelun asiantuntijoita
tai paallikoita. Haastattelujen perusteella saatiin kerattya sellaisia huomioita ja
ratkaisuehdotuksia, jotka ovat seurausta kaytannon kokemuksesta ja joita ei
teknisessa yleisohjeistuksessa ole aina huomioitu. Haastatteluissa viitataan
useampaan YIT Suomi Oy:n toteuttamaan asuinkerrostalohankkeeseen ja
naista opittuihin kokemuksiin. Esimerkkeina kaytettyja kohteita ei yksiloida eika

nimeta.

Haastattelut toteutettiin siten, ettd tuotannon ja suunnittelun edustajille laadittiin
omat kysymyssarjat (liitteet 1 ja 2), jotka lahetettiin haastateltaville sahkodpos-

titse. Sahkopostissa tarjottiin mahdollisuutta vastata kysymyksiin vain



kirjallisesti, seka kirjallisesti etta taydentavalla Teams-haastattelulla, tai pelkalla
Teams-haastattelulla. Jokaisesta haastattelusta laadittiin kirjallinen muistio.
Haastattelut kysymyssarjoineen ovat luonteeltaan kvalitatiivista tutkimusta,
jossa haastateltaville on haluttu antaa vapautta vastata laajasti ja painottaen

heidan itsensa tarkeina pitamia seikkoja, ongelmia ja ratkaisuja.

Haastatteluista saatujen huomioiden lisaksi tyossa kuvataan kirjalliseen teori-
aan ja suunnitteluohjeistukseen pohjautuen ne reunaehdot, jotka lattialammitys-
jarjestelmaa toteuttaessa tulisi huomioida jokaisessa hankkeessa. Nama liittyvat
mm. LVI- ja aaniteknisiin lainalaisuuksiin ja vaihtoehtoisiin lattialammitysraken-
teisiin. Tyon neljanteen lukuun on koottu tutkimustulosten perusteella rakennut-
taja- ja tuotanto-organisaatiolle suunnatut kehitysehdotukset seka ohjeistus lat-

tialammitysjarjestelman onnistuneeksi toteuttamiseksi kerrostalokohteissa.

3 Tutkimustulokset

Tutkimustulokset koostuvat kirjallisuus- ja teoria-aineistoon pohjautuvasta teo-
riaosuudesta ja haastattelututkimukseen perustuvasta osuudesta. On huomion-
arvoista, etta lattialammitysjarjestelmia koskeva kirjallisuus keskittyy kuvaa-
maan lattialammitysjarjestelmien toimintaperiaatetta ja perusratkaisuja seka
LVI-teknista mitoitusta melko yleisella tasolla. Lattialammitysjarjestelmien tekni-
set ominaisuudet riippuvat jarjestelman valmistajasta, joka laatii omat suunnitte-
luohjeensa kullekin jarjestelmakokonaisuudelle. Nama suunnitteluohjeet ovat

pitkalti yritysten sisaista tietoa.

Rakennushankkeen koosta, valitusta laatutasosta ja jarjestelmatoimittajasta riip-
puen lattialammitysjarjestelmat voivat teknisilta ominaisuuksiltaan poiketa pal-
jonkin eri rakennushankkeiden kesken, perusperiaatteen pysyessa kuitenkin sa-
mana. Haastattelututkimuksella saatiin kerattya paljon sellaista kokemuspe-

raista tietoa, jota kirjallisuuslahteista ei ole saatavilla.



3.1 Suunnittelun ja tuotannon teoriaa

Insinoorityon kayttajien kannalta nahdaan tarpeelliseksi kuvata lammitysjarjes-
telmien tekniikkaa seka suunnittelun ja tuotannon teoriaa, jotta tyon lukija saa
lahtotiedot haastattelututkimuksen tulosten ymmartamiselle ja tulkinnalle. Tassa
luvussa kuvataan keskeiset erot radiaattorilammityksella ja lattialammityksella
toteutettujen kohteiden valilla, kuvataan lattialammityksen ja -viilennyksen peri-
aatteet ja eri toteutusvaihtoehdot seka vaikutukset hankkeen muihin tahdistaviin

tyovaiheisiin ja kosteudenhallintaan.

3.1.1 Radiaattorilammitys

Radiaattorilammitys ja lattialammitys eroavat teknisesti toisistaan merkittavasti.
Kaytettaessa radiaattorilammitysta rakennuksen lammitysverkosto rakentuu
paasaantoisesti ulkoseinien laheisyyteen, asuntoihin ja porrashuoneisiin asen-
nettuihin pystysuuntaisiin lammitysjohtolinjoihin, linjoista haarautuviin vaakaput-
kiin ja naihin kiinnittyviin radiaattoreihin tai konvektoreihin. Radiaattorit tai kon-
vektorit sijoitetaan asunnoissa tyypillisimmin ikkunoiden alapuolelle tai eteen, ja
tarvittaessa esimerkiksi eteiskaytavalle. Asuinkerrostalokohteissa kaytetyt radi-
aattorit ovat yleensa tyypiltaan poimutetusta teraslevysta valmistettuja levyradi-
aattoreita, mutta myos matalia ja leveita konvektoreita voidaan kayttaa esimer-
kiksi korkeiden ikkunoiden edessa. [1, s. 54-67.]

Radiaattorilammityksessa lammitysputket ovat radiaattoreiden ohella enimmak-
seen nakyvilla ja tyypillisesti vain pidemmat vaakasiirrot koteloidaan huoneis-
toissa piiloon. Esilla olevat lammitysputket ja radiaattorit muodostavat helposti
aaniteknisen haitan, silla putkisto voi siirtda hairitsevia aania huoneistojen va-
lilla. Radiaattorilammityksessa ulkolampdtilan mukaan saatyva menoveden lam-
potila on uusissa energiatehokkaissa rakennuksissa tyypillisesti maksimissaan
60 celsiusastetta. Rakennusaikana menoveden lampdtila voidaan manuaalisesti
saataa tahan maksimiin, tai sen ylikin ulkolampédtilasta riippumatta. Nain raken-

nusaikaista lammitysta ja rungon kuivatusta saadaan tehostettua. [1, s. 54-67.]



Radiaattorilammitykseen liittyy lattialammitykseen verrattuna merkittavia tuotan-
toteknisia etuja. Radiaattorilammityksen putkiston ja radiaattoreiden asennus
voidaan aloittaa yhdessa runkotdiden kanssa siten, etta toimintakuntoinen lam-
mitysverkosto valmistuu runkotdiden mukana. Talloin lammitysverkostoa voi-
daan hyodyntaa tyonaikaisessa lammityksessa jo ennen vesikaton valmistu-
mista tai viimeistaan heti sen valmistuttua. Radiaattoriverkosto on myos yksin-
kertainen ja vikasietoinen lattialammitykseen nahden ja mahdolliset vuodot on
helpompi havaita ja korjata. Haittapuolena radiaattorilammityksessa on tarve ir-
rottaa kaikki radiaattorit tasoitus- ja maalaustoiden ajaksi radiaattoreiden tausto-

jen tasoittamiseksi ja maalaamiseksi.

3.1.2 Lattialammitys

Lattialammitys eroaa radiaattorilammityksesta suuresti. Toisin kuin pistemai-
sesti vaikuttavassa radiaattorilammityksessa, lattialammityksessa betonilattian
tai pumpputasoitevalun sisaan valettu lattialammitysputkisto muodostaa yh-
dessa lattiavalun kanssa koko huoneiston lattia-alan kokoisen lammodnluovutus-
alan. Tasta seuraa, etta lammitysputkistossa kiertavan veden ei tarvitse olla
yhta kuumaa kuin radiaattoriverkostossa, vaan menoveden lampatilaksi riittaa
tyypillisesti 35 - 40 °C. Menoveden jaahtyma lammityspiireissa suunnitellaan
yleensa viiteen celsiusasteeseen. Valmiissa asunnossa kuivien tilojen lattioiden
pintalampdtila vaihtelee 20 - 27 °C:n valilla. Asuintilojen lampdolojen er-
gonomiaa koskevan standardin mukaan sopivimmaksi lattian pintalampotilaksi
koetaan 24 °C. Herkat lattioiden pintamateriaalit - kuten parketit - sietavat hei-
kosti korkeita lampdtiloja ja tasta seuraa lattian pintalampaétilan rajoittaminen 27
°C:een.[1,s.70; 4,s.11-14; 5, s. 8.]

Lattialammityksella toteutetussa rakennuksessa lammitysjohtolinjojen ei tarvitse
kulkea ulkoseinien laheisyydessa vaan ne voidaan keskittaa esimerkiksi porras-
huoneen yhteydessa olevaan tekniikkakuiluun, josta vaakasuunnassa kulkevat
meno- ja paluujohdot haarautuvat asuntojen jakotukeille (ks. kuva 1). Toinen
vaihtoehto on kayttaa asunto- ja jakotukkikohtaisia runkolinjoja. Asuinkerrosta-
loissa yleisimmin kaytetty lattialammityksen toteutustapa on seuraava:



Jokaiselle asunnolle tuodaan kuivia tiloja varten yksi lammitysrungon meno-pa-
luu-pari, johon kytketaan lattialammityspiirien jakotukit — yksi meno ja yksi pa-
luu. Tama jakotukkipari koteloidaan tai asennetaan tehdasvalmisteiseen jako-
tukkikaappiin, ja -kaappi tai paikalla rakennettu kotelo integroidaan valiseinara-

kenteen tai kiintean kaapiston sisaan. [4, s. 27-28.]

Kuva 1. Runkolinjojen keskitys porrashuoneeseen. [4, s. 11.]

Jakotukeilta lahtevia lattialammityspiireja on tyypillisesti yksi per huone. Jo-
kaista piiria ohjaa huonetermostaatti, joka mittaa lattialammitysrakenteen seka
huoneen lampédtilaa. Termostaatti saataa jakotukilla olevan toimilaitteen avulla
piirissa kiertavan veden virtausta lammitystarpeen mukaan. Lammityspiirit suun-
nitellaan siten, etta piirin putkijaossa huomioidaan ulkoseinat ja ikkunat siten,
etta putkitus on tiheampi ikkunoiden kohdalla ja ulkoseinilla. Jakotukkien sijain-
nin tulisi olla asunnoissa keskeisella paikalla, jotta eri huoneiden lammityspiirit

olisivat keskenaan suunnilleen saman pituisia ja pitkilta siirtymilta valtytaan.
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Markatilojen lattialammitys voidaan toteuttaa joko sahkotoimisena mukavuuslat-
tialammityksena, tai vesikiertoista lammitysta kayttaen. Vesikiertoista lattialam-
mitysta markatiloissa kaytettaessa, markatiloille tulee tehda oma, kuivien tilojen
jakotukeista erillinen runkoputkipari ja lammityspiiri. Nain markatiloissa voidaan
pitaa kuivia tiloja korkeampi lampo, ja jarjestelmaan ei synny riippuvuutta muun

asunnon lammitystilanteesta. [1, s. 70; 4, s. 27-28; 6, s. 8-20.]

Lattialammityksen tehomitoitus perustuu rakennushankkeen LVI-suunnittelijan
laatimiin [Bmpohavidlaskelmiin. Lampdhavidlaskelmien pohjalta hankkeeseen
valittu lattialammitystoimittaja suunnittelee tarvittavan lammitystehon ja tahan
tarvittavan putkimaaran ja -jaon huonekohtaisesti. Tassa huomioidaan ikkunat
ja ulkoseinat, joiden edustalla lammitysputken jako suunnitellaan tiheammaksi

kylmien pintojen vaikutuksen kompensoimiseksi. [4, s. 33.]

Lattialammityksen teho on suoraan verrannollinen lattian pintalampdatilan ja huo-
neilman lampdatilan eroon. Lattialammityksen tehontarpeen nyrkkisaantona voi-
daan pitda 11 W/m? per 1 °C huonelampdtilan ja lattiapinnan lampétilaeroa.
Nain ollen 21 °C huonelampadtilalla ja 24 °C lattiapinnan lampdtilalla tehontarve
olisi 3 x 11 W/mZ2, eli 33 W/m?2. Lattian pintalampétila on kuitenkin voitava nostaa
sallittuun maksimiin, eli tyypillisesti 27 °C:een. Talloin tehontarve on vastaavasti
66 W/m?. Liséksi on huomioitava, etta suuret ikkunat vaikuttavat tehontarpee-
seen oleellisesti ja osa lammosta suuntautuu alaspain lattialammitysrakenteen
eristeesta huolimatta. Tasta seuraa, etta lammityspiiriin tuotava teho on oltava
noin 15 prosenttia suurempi kuin huonetilan lammitykseen vaadittu laskennalli-
nen teho. [4, s. 13.]

Tama lattialammityksen lammitystehon logiikka on tarkedd ymmartaa koko han-
keorganisaatiossa, silla monet erillisiltd vaikuttavat suunnitteluratkaisut, kuten
ikkunoiden koko ja tyyppi seka lattioiden pintamateriaalin tyyppi, vaikuttavat
lammitystehon riittavyyteen. Tuotannossa voi myos syntya tilanteita, joissa riitta-
mattdman valvonnan seurauksena rakenteista jaa puuttumaan eristeita tai

suunnitelmien mukainen maara lammitysputkea.
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Lattialammitysrakenne kerrostalokohteissa on yksinkertaisimmillaan markatilan
kaatovalun tai maanvaraisen alapohjan lattiavalun keskeiseen raudoitusteras-
verkkoon kiinni surrattu lattialammitysputkisto, jonka periaatekuva on esitetty
kuvassa 2. [4, s. 22-23.]

Kuva 2. Betonilattiavaluun asennettu lattialammitysputkisto. [4, s. 22.]

Valipohjissa kaytetaan puolestaan rakennetta, jossa holvin paalle asennetaan
ensin eristeend ja asennusalustana toimiva levy, johon lattialammitysputkisto
kiinnitetdan. Eriste- ja asennuslevy toimii seka askelaanieristeena etta lam-
moneristeena suunnaten lammitystehoa ylospain. Lammitysputken kiinnitysta-
poja asennuslevyyn on useita. Lammitysputki voidaan kiinnittaa levyyn tarkoi-
tusta varten suunnitelluilla kiinnikkeilla, tai asennuslevyn tyypista riippuen, suo-
raan asennuslevyn uriin tai ns. nystyihin. Kuvassa 3 on esitetty yleisen tacker-

tyyppisen lattialammitysrakenteen periaatekuva. [4, s. 22-23; 6, s. 8-20.]

Kuva 3. Valipohjaholvien tacker-tyyppinen lattialammitysrakenne. [4, s. 23.]
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Eriste-/asennuslevyja kaytettdessa putkiston paalle valetaan pumpputasoite-
massa, joka valitusta jarjestelmasta riippuen voi olla tavanomaista sementtipoh-
jaista plaanomassaa, kuituvahvisteista massaa tai kipsilaastimassaa. Lattialam-
mitysrakenteen kokonaispaksuus ilman lattiapinnoitetta vaihtelee tyypillisesti
100 millimetrin molemmin puolin. Pumpputasoitekerroksen paksuus ja kaytetyn
massan tyyppi vaikuttavat rakenteen lampoteknisiin ominaisuuksiin ja reaktioai-
kaan lammitysta saadettdessa. Lattialammitysrakenne on joitakin markatilojen
kaatovalutoteutuksia lukuun ottamatta aina ns. kelluva rakenne, jonka alla on
eristelevy ja reunoilla reunanauha. Nain rakenne erotetaan lampo- ja aanitek-
nisten ongelmien valttamiseksi holvi- ja seinarakenteista. [4, s. 22-23; 6, s. 8-
20.]

3.1.3 Lattiaviilennys

Lattiaviilennys tarkoittaa lattialammitysverkoston ja -piirien hyodyntamista asun-
tojen viilentamisessa kesakaudella. Lattiaviilennyksen jaahdytysenergian lah-
teena voidaan kayttaa kaukokylmaa tai eri lampopumppuja, kuten maalampaoa.
Lattiaviilennys voidaan toteuttaa kahdella tavalla. Rakennuksen lammonjako-
keskukseen voidaan rakentaa ns. changeover- eli vaihtokytkenta. Kytkennassa
samaan lammityksen ja viilennyksen runkoputkistoon kierratettavan veden
lahde vaihdetaan lammonjako- ja kaukokylmayksikon valilla, lammitys- ja viilen-
nystarpeen — kaytanndssa vuodenajan — mukaan. Talldin rakennuksen kuivien
tilojen lattialammitysverkostoa kaytannossa pakko-ohjataan lammityksen ja vii-

lennyksen valilla yhtena kokonaisuutena. [4, s. 10-18, 27.]

Toinen vaihtoehto on rakentaa ns. tuplarungot, jolloin jokaiselle asunnolle tuo-
daan erilliset lammitys- ja viilennysjohtoparit, ja vaihto viilennyksen ja lammityk-
sen valilla tapahtuu asuntokohtaisesti jakotukeilla. Talloin jokaista asuntoa voi-
daan yksildllisemmin joko viilentaa tai lammittada asukkaiden preferenssien mu-
kaan. Mikali markatilojen lattialammitys on vesikiertoinen, markatiloille rakenne-
taan erillinen runkoputkisto, jolla markatilat pysyvat lammitystilassa vuoden ym-
pari. [4, s. 10-18, 27.]
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Lattiaviilennys tulee ymmartaa nimensa mukaisesti vilennyksena — ei jaahdy-
tyksena. Lattiaviilennys ei ole sama asia kuin perinteinen, esimerkiksi puhallin-
konvektorein toteutettu ilmastointi. Lattiaviilennyksen verrattain korkeilla Iampo-
tiloilla toteutuva viilennysvaikutus perustuu lattialammityksen tavoin suureen sa-
teilevaan pinta-alaan. Kuvassa 4 havainnollistetaan lattiaviilennyksen vaiku-
tusta. Lattiaviilennyksessa verkostoon ajettavan menoveden lampdétila vaihtelee
noin 16 — 19 °C:n valilla ja lattian pintalampadtila ei alita 20 °C. Lattiaviilennyk-
sessa riskind on ilmankosteuden kondensoituminen putkistoissa ja lattiapin-
noilla. Jarjestelman runkoputket on taman riskin hallitsemiseksi kauttaaltaan
lampo- ja kondenssieristetyt. Jarjestelmassa on kastepisteanturit, jotka pitavat
menoveden lampdtilan aina vahintaan yhta astetta kastepistelampaétilaa korke-
ampana. [4, s. 10-14, 25-27 ]

Ei lattiaviilennystd Vesikiertoinen lattiaviilennys

Menoveden lampétila +16 °C,
paluuveden lampétila +19 *C

Eri lahteista tulevat [dmpokuormat

-< m i ‘,-

~

Kuva 4. Lattiaviilennyksen vaikutus huoneen lampdtilaan. [4, s. 10]

3.1.4 Lattialammityksen vaikutukset tuotantoon

Lattialammitysjarjestelman toteuttamisen vaikutukset rakennushankkeen tuo-
tantoon ovat merkittavat. Toisin kuin radiaattorilammityksessa, lattialammityk-
sen asennus valipohjarakenteisiin runkoputkia lukuun ottamatta voi alkaa vasta
rakennuksen vesikaton valmistuttua, tai vesikattoon vertautuvien valiaikaisten
kosteudenhallinnan keinojen turvin. Lattialammitys asettaa reunaehtoja kosteu-
denhallinnalle, tydnaikaiselle lammitykselle, rakenteiden — erityisesti holvien —

kuivatukselle ja etuoikaisu- ja valiseinatoille. Lattialammityksen asennus on
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tahdistava tydvaihe ja silla on hankkeen kokonaiskestoa kasvattava vaikutus.
Hankkeesta riippuen lattialammityksen asennustyo voidaan tehda vahintaan

yksi kerros kerrallaan.

Kosteudenhallinta ja tydnaikainen lammitys lattialammityskohteissa vaatii eri-
tyishuomiota. Kaytettaessa lattialammitysrakennetta, jossa on eriste-/asennus-
levy holvin paalla, tulee holvirakenteen olla pinnoituskuiva ennen asennuksen
alkamista. Asennuksen jalkeen mahdollisten vuotovesien hallinta on kriittista,
silla lattialammitysrakenteen asennuslevyn alle paassyt vuotovesi ei paase
poistumaan. Tyonaikainen lammitys ei voi nojata lopulliseen radiaattorijarjestel-
maan, koska sita ei ole, vaan tyonaikainen lammitystarve on ratkaistava valiai-

kaisin ratkaisuin.

Asuntojen kevytvaliseinatyot voidaan periaatteessa tehda joko ennen tai jalkeen
lattialammitysjarjestelman asennuksen. Kaytannossa kuitenkin vahintaan vali-
seinarungot ja jakotukkikotelot tai -kaapit on jarkevaa asentaa ennen lattialam-
mitysrakennetta. Seinien levytys tyopuolelta, tai seka tyo- etta tuplauspuolelta
ennen lattialdammitysrakenteen asentamista voi estya kosteudenhallinnallisten ja

tyoteknisten syiden takia.

3.2 Asiantuntijahaastattelut

Haastatteluiden tuloksena onnistuttiin keradmaan suuri maara lattialammityksen
toteutukseen liittyvaa tietoa ja huomioita. Suurelta osin tiedot ovat luonteeltaan
rakennusalan ammattilaisten tyokokemuksen myota kertynytta tietoa, jota ei ole
mahdollista I10ytaa suunnitteluohjeista. Haastattelujen vastaukset on koottu ai-
healueittain omien otsikoidensa alle. Suunnittelijoille ja tuotannon henkildstolle

laaditut haastattelukysymykset I6ytyvat tyon lopusta liitteista 1 ja 2.

3.2.1 Lattialammityksen suunnitteluriskit

Haastattelujen perusteella lattialammitysjarjestelman merkittavin suunnitteluriski

on todellisen tehontarpeen maarittdminen ja toteutuneen lammitystehon
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riittavyys. Tyypillisesti lattialammityksella saadaan aikaiseksi todellista lammi-
tystehoa 40-50 W/m?Z. Suuret ikkunapinta-alat ja esimerkiksi normaalia pak-
sumpi parkettilattia voivat aiheuttaa tilanteen, jossa lattiasta saatava lammitys-
teho ei riita lammittamaan huonetiloja tavoitearvojen mukaisella 35 °C menove-
den lampdatilalla. Tallaisen ongelman tultua ilmi, on menoveden lampaotilaa tayty-
nyt nostaa enimmilldan jopa 42 °C:een. Tasta saattaa puolestaan seurata yli-
lampdongelma rakennuksen muissa osissa, koska menoveden nostettu lampo-
tila saa jarjestelman suunnitellun tasapainon jarkkymaan. Ylildmpenevien tilojen
termostaatit eivat pysty yllapitamaan tasaista virtausta lammityspiireissa. Talldin
tilan lammitystarpeeseen nahden ylilampoisen menoveden takia piirit alkavat
toimia katkonaisesti paalle — pois paalta -periaatteella, jossa lattia lampenee ja
jaahtyy syklissa. [7; 8; 12; 14.]

Huonoimmassa tapauksessa menoveden lampoétilan nostaminen ei auta viileiksi
jaaneiden tilojen lammittamiseen, mikali [ammityspiirit naissa tiloissa ovat todel-
liseen tehontarpeeseen nahden yksinkertaisesti liilan lyhyet ja putkijaoltaan har-
vat. Nain syntynyt ongelma on valmistuneessa hankkeessa vaikea ja tyolas kor-

jattava lattialammityksen rakenteen vuoksi. [7; 8; 12; 14.]

Lattialammityksen tehontarpeen maarittamisen lahtotietoina toimivat rakennuk-
sen lampohavidlaskelmat voivat osoittautua vaillinaisiksi. Lampdhavidlaskelmat
on saatettu laatia huolimattomasti tai laskelmien laadinnan jalkeen on saatettu
tehda muutoksia kaytettavien ikkunoiden kokoon tai tyyppiin, tai muihin huo-
neistojen lampohavidihin vaikuttaviin rakenteellisiin ratkaisuihin. Kaytannossa
tama tarkoittaa sita, etta huoneiston lammityspiirien alun perin suunniteltu putki-
maara ja -jako eivat riitda tuomaan huoneisiin todellisuudessa vaadittua lammi-
tystehoa. [7; 8; 12; 14.]

Lampohavidlaskelmien oikeellisuudesta huolimatta lattialammityksen piirien

suunnittelussa on mahdollisuus huolimattomuuteen ja virheisiin. Jokainen lam-
mityspiiri tulisi suunnitella kyseisen huonetilan todellisten lampéhavididen mu-
kaan. Piirien suunnittelussa pitaisi huomioida lammitysjarjestelman tasapainot-

taminen rakennuksen eri osien tehontarpeet huomioiden. Kaytannossa tama
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tarkoittaa, etta rakennuksen keskikerroksissa piirien putkikoon halkaisijaksi riit-
taa pienempi, esimerkiksi 14 mm putki, kun alimmassa ja ylimmassa kerrok-
sessa tarvitaan suurempi, esimerkiksi 16 mm putkikoko. Piirien putkijaon on
vaihdeltava kerros- ja huonekohtaisesti todellisen lammitystehon tarpeen mu-
kaan. Ylin kerros, jossa lampohaviot ovat yleensa suurimmat ylapohjan lam-
pohavion takia, tulee toteuttaa riittavan tihealla putkijaolla, jolloin edella maini-
tuilta tasapainotusongelmilta ja menoveden lampdtilan nostamiselta valtytaan.
[7; 8;12; 14.]

Muutostoiden hallinnassa sattuneet lipsahdukset ovat voineet johtaa myos tilan-
teisiin, joissa valiseinan positiota muutettaessa, seinarakenteeseen integroitu
huonetermostaatti on siirtynyt seindn mukana mittaamaan toisen huoneen lam-
potilaa. Talléin viereisen huoneen lammityspiiria ohjataan toisen huoneen lam-
potiladatalla. Muutostoina tarjotut lattioiden pintamateriaalit voivat olla lilan pak-
suja ja eristavia heikentaen lattialammitysrakenteen todellista lammitystehoa.
Lisaksi erityisen pienet makuuhuoneet voivat muodostaa ongelman, jos kalus-
tus peittaa huoneen lattia-alan miltei kokonaan estaen lattialammitysrakennetta

luovuttamasta lampoa suunnitellusti. [7; 8; 12; 14.]

Lattialammitysjarjestelman saadettavyyden ongelmat muodostavat kerrosta-
loissa asukastyytyvaisyyden kannalta lisariskin. Tilanteessa, jossa kolmen paal-
lekkaisen huoneiston ylimman ja alimman huoneiston asukkaat pitavat korke-
asta huonelampdtilasta, ja lammittavat huoneistojaan taydella lattialammityksen
teholla, myos keskimmainen asunto vaistamatta lampenee tilanteen jatkuessa.
Mikali keskimmaisen asunnon asukas haluaisi vileammat olosuhteet, ovat ha-
nen vaikutusmahdollisuudet talldin vahaiset. Markatilojen osalta tilannetta ei
helpota, etta tyypillisesti kaatovaluun toteutetun lattialammitysrakenteen alapuo-
lella ei vaadita eristetta, jolloin markatilan lattia lammittaa myods alaspain. [7; 8;
12; 14.]

Tuotanto-organisaation haastatteluiden perusteella lampdétilan saadettavyy-
dessa on esiintynyt ongelmia esimerkkeina kaytetyissa valmistuneissa koh-

teissa. Suurikokoisen kerrostalon lammitysverkoston tasapainottaminen on
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haastavaa ja lammityksen saatamisen reaktioajat hitaita. Korkeassa, noin sa-
dan asunnon kerrostalossa lammitysverkoston menovesi voi jaahtya useita as-
teita matkalla laBmmonjakokeskuksesta verkoston uloimpiin piireihin. Kun myos
markatilojen lattialdammitys on toteutettu vesikiertoisena, tama menoveden jaah-
tyma - eli viilealta tuntuva lattia - havaitaan tyypillisimmin siella. Tassa tapauk-
sessa alilampoisiksi koettujen tilojen lampdtilan korjaamiseksi menoveden lam-

potilaa nostettiin ja verkoston tasapainotusta saadettiin. [9; 10; 11; 13.]

Lattialammitysjarjestelmat ovat myos ilmaherkkia. Runkoputket ja jakotukit tulisi
suunnitella siten, etta jakotukit ovat aina vaakasuunnassa katsottuna verkoston
kerroskohtainen ylin piste, josta manuaalinen ilmaus voidaan tarvittaessa suorit-
taa. Lammitysverkostoon voi muodostua ns. ilmapusseja, joiden syntymista voi-
daan ehkaista suunnittelemalla putkitukset suoraviivaisesti valttaen etenkin pys-
tysuuntaista mutkittelua ja pitkia vaakasuuntaisia siirtoja. lImariskin minimoi-
miseksi lattialammitysjarjestelmaan suositetaan asennettavaksi automaattinen
ilmauskone. [7; 8; 9; 12.]

Haastatteluissa esiin nousivat myds loppukayttajien havainnoimat aanitekniset
ongelmat. Lattialammitysta valipohjarakenteessa pidetaan yleisesti aanitekni-
sesti parempana radiaattorilammitteisen kohteen holvirakenteeseen nahden,
josta puuttuu lattialammitysjarjestelman eriste-/asennuslevy ja pumpputasoite-
valun paksuus on tyypillisesti ohuempi. Kuitenkin tietyt askelaanitaajuudet voi-
vat aiheuttaa hairitsevaa kuminaa ja aanta myos lattialammityksella toteute-
tuissa valipohjarakenteissa. Tama voi muodostua joidenkin asukkaiden osalta
kynnyskysymykseksi ja vaikeasti ennakoitavaksi ja ratkaistavaksi ongelmaksi.
Lattialammitystoimittajien tarjoamat Iampdlattiavaihtoehdot tayttavat askelaania
koskevat maaraykset paasaantdisesti hyvin. Adniongelma voikin syntyd myds
tuotannossa sattuvista virheista, mikali lattiavalu tarttuu rikkoutuneen eriste-
/asennuslevyn tai reunanauhan kohdalta holvi- tai seinarakenteeseen. [11; 12;
13;14.]
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3.2.2 Lattialammityksen suunnittelun kehittaminen

Suunnittelun koordinoinnin ja yhteistydn parantaminen korostuu kaikkien haas-
tateltujen vastauksissa. Lattialammityksen suunnittelu tapahtuu perinteisesti si-
ten, etta rakennushankkeen LVI-suunnittelija tekee lampdhavidlaskelmat ja va-
littu lattialammitysjarjestelman toimittaja tekee naiden laskelmien pohjalta teho-
mitoituslaskelmat, maarittaa komponentit, piirijaot ja laatii lattialammityksen

asennussuunnitelman. Mikali hankkeen lattialammitysjarjestelman toimittaja va-
litaan myohaisessa vaiheessa, saattaa syntya tarve muuttaa LVI-, rakenne-,

sahko- ja automaatiosuunnitelmia, jotta valitun lattialammitysjarjestelman vaati-

mukset tulevat huomioiduksi. [7; 8; 12; 14.]

Pidetaan tarkeana, ettd hankkeen lattialammityksen toimittava yritys olisi valit-
tuna mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta yrityksen suunnittelija voi aloit-
taa lammityksen suunnittelun yhteistydssa hankkeen LVI-suunnittelijan ja mui-
den suunnittelijoiden kanssa. Nain lattialammityksen toteutukseen vaikuttavat
rakennuksen muut suunnitteluratkaisut voidaan huomioida jo lattialammitysjar-
jestelman suunnittelun alkuvaiheessa ja lattialammityksen suunnittelu etenee
rinnakkain muun suunnittelun kanssa. Haastatteluissa tuotiin esille myos toimin-
tamalli, jossa lattialammityksen toimittaja suunnittelee lammityspiirit ennen LVI-
suunnittelijan laatimia runkoputkitusten ja kiertopumpun mitoituksia. Talléin Iam-
mityspiirien vaatimukset lammitysveden virtaamalle saadaan huomioitua oike-
assa tyojarjestyksessa ja valtytaan tarpeelta muuttaa runkoputkitusten ja kierto-

pumpun mitoituksia. [7; 8; 12; 14.]

Tehontarpeen maarittamisen liséksi LVI-suunnittelun ja lattialammitystoimittajan
koordinointia tarvitaan lammitysjarjestelman saatdalueiden, tasapainottamisen
ja ilmauksen suunnittelussa. Jarjestelman ohjauksen osalta koordinointia ja yh-
teistyota tarvitaan myos sahko- ja automaatiosuunnittelun kanssa. Rakenne-
suunnittelijan ja arkkitehdin kanssa on maaritettava ikkunoiden koon lisaksi nii-
den tyyppi, jotta ikkunoiden U-arvo on riittdvan hyva, seka maaritettava lattia-
lammityksen kanssa yhteensopivat, lammitystehoa heikentamattomat lattioiden
pintamateriaalit. [7; 8; 12; 14.]
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Rakennushankkeen suunnittelun alussa tulee lattialammitys huomioida myds ti-
lavaraussuunnittelussa, jotta erityisesti asuntokohtaisille jakotukeille saadaan
sovittua yhtenaiset ja teknisesti toimivat sijainnit asunnoissa. Jakotukkien tarvit-
sema tila tulisi merkita nakyville arkkitehtikuviin ja myos asuntojen myyntiaineis-
ton pohjakuviin. Tama on tarkeaa etenkin, jos jakotukkikaappi on suunniteltu si-
joitettavaksi vaatekomeroon tai -huoneeseen siten, etta se vie kokonsa verran
sailytystilaa. [7; 8; 12; 14.]

Tuotanto-organisaation haastateltujen vastauksissa korostui, etta lattialammityk-
sen suunnittelu tulisi toteuttaa kaikki suunnittelualat huomioiden koherenttina yh-
teistyona. Tuotanto-organisaatiolla tulisi olla mahdollisuus toteuttaa valmiit ja toi-
mivat suunnitelmat ilman painetta kehittda rakennusaikana ilmi tulleisiin suunni-
telmapuutteisiin ratkaisuja. Harmaita alueita on jaanyt tuotantopuolen ratkotta-
viksi mm. asuntojen korkomaailmassa, jakotukkien ja termostaattien sijoittelussa
asunnoissa, lattialammityksen sahkoisen ohjauksen ja kiinteiston automaation in-

tegroinnissa seka jakotukkikoteloiden tai -kaappien valinnassa. [9; 10; 11; 13.]

Tehdasvalmisteisissa jakotukkikaapeissa vuodonilmaisu on huomioitu. Jos kaap-
peja ei ole suunniteltu kaytettavaksi hankkeessa, pitaa jakotukeille rakentaa ko-
telot esimerkiksi kipsilevysta kaapiston tai valiseinan sisaan. Talldin kotelo on ve-
sieristettava sisapuolelta vuodonilmaisun mahdollistamiseksi. Tallainen tyovaihe
ei yleensa kuulu lattialammitysurakkaan vaan jaa paaurakoitsijan toteutettavaksi.
Pahimmillaan tyovaihe vaatimuksineen voi tulla tydbmaan organisaatiolle toteu-

tusvaiheessa yllatyksena. [9; 10; 11; 13.]

Toinen lattialdammitysjarjestelman komponentteihin liittyva haaste on huoneter-
mostaattien toteutus. Ne vaativat normaalista sahkorasiasta poikkeavan isom-
man rasian, joka tulee huomioida valiseindasennuksessa. Huonetermostaattien
sijainneiksi on voinut suunnittelussa valikoitua esimerkiksi olohuoneen seinan
keskikohta. Valittu lattialammitysrakenne vaikuttaa myds asunnon korkomaail-
maan. Erityistd huomioita tulee kiinnittda valmiin lattian korkoon suhteessa par-
veke- ja kerrostaso-ovien kynnyksiin seka parvekkeen ja porrashuoneen lattia-
korkoihin. [9; 10; 11; 13.]
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3.2.3 Lattialammityksen jakotukkien sijoittelu

Haastatteluilla pyrittiin selvittamaan, onko jakotukkien sijaintia asunnoissa mah-
dollista vakioida yhteen tai useampaan esteettisesti ja teknisesti toimivaan si-
jaintiin. Kysymyksen taustalla olevat ongelmat liittyvat moninaisiin kaytantoihin
jakotukkien sijoittamisessa, joita on kokeiltu vuosien saatossa eri kerrostalo-
hankkeissa. Asuntojen jakotukkien keskittamista porrashuoneeseen tai asunnon
eteiseen on kokeiltu. Talloin lattialammityspiirit vaativat kookkaissa asunnoissa
suuren metrimaaran ns. siirtoputkea, joksi lasketaan varsinaisen lammitetta-
vassa huoneessa olevan lammityspiirin ja jakotukin valinen siirtyma. Etenkin sy-
varunkoisissa rakennuksissa, joissa asunnot ovat kaytavamaisia, tallainen siir-
toputkien rivisto voi olla koko eteiskaytavan lattian levyinen. Tasta seuraa, etta
vahintaan siirtoputkien menopuoli on eristettava ylildmpdongelman syntymisen
estamiseksi. Tila saattaa eristamisesta huolimatta [lammeta ajan kuluessa liikaa,
ja samalla vieda lammitystehoa huoneista, joihin siirtoputkien on tarkoitus lam-
mitystehoa toimittaa. [7; 8; 12; 14.]

Tuotanto-organisaatiota edustavat haastatellut nostivat suunnittelijoiden tapaan
jakotukkien sijoittelun ja toteutuksen merkittavaksi kipukohdaksi lattialammitys-
jarjestelman tuotannossa. Kun suunnittelijat toivat esille jakotukkien sijainnin
LVI-teknisia haasteita, tuotannon edustajat korostivat tuotantoteknisia ja esteet-
tisia seikkoja. Jakotukkikaapin sijoitus asunnossa tulee olla jarjestelman toimin-
nan kannalta optimoitu, mutta myos tyoteknisesti toteutuskelpoinen, esteetti-
sesti siisti ja jarkeva asunnon loppukayttajan kannalta. Haastattelujen perus-
teella tasta ei ole erityista tuotannon ohjeistusta ja hyvia toteutusmalleja ei ole
erityisemmin vakioitu. Jakotukkikaapin toteutuksessa on huomioitava lammitys-
piirien kannalta keskeinen sijainti, lammitysjohtorungon toteutus ja kytkenta,
vuodonilmaisun toimiva toteutus ja jakotukkikaapin siisti ulkonako. Asunnon
kiintokalusteisiin integroitu jakotukkikaappi vie useimmiten osan kaapiston saily-
tystilasta, joka voi aiheuttaa negatiivista asukaspalautetta. Kuvassa 5 on esitetty

jakotukkikaapin asennus vaatekaapistoon koteloimalla. [10; 11; 13.]
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Kuva 5. Kaapiston takaosaan koteloimalla asennettu jakotukkikaappi. Kuva:
YIT.

Suunnittelijoiden haastatteluiden perusteella jakotukkien sijainti asunnoissa on
haastavaa vakioida yleispatevasti, ellei asuntojen pohjaratkaisuja pyrita yhte-
naistamaan ensin. Koska asuinkerrostalot voivat poiketa arkkitehtuuriltaan ja ra-
kenneratkaisuiltaan paljonkin, soveltuvat toteutustavat voivat vaihdella hank-
keen ominaisuuksista riippuen. Yhta yksittaista kaikkialle soveltuvaa toteutusta-

paa ei siis ole mielekasta yksiloida. [7; 8; 12; 14.]

Jakotukkien sijoittelussa tulee minimoida edella mainitut vaakasiirrot. Tama pa-
tee erityisesti lammityspiirien siirtoputkiin, mutta myos runkoihin. Jakotukkien tu-
lisi sijaita asunnoissa mahdollisimman keskeisesti, jotta siirtymat pysyvat mini-

missa ja lammityspiirit ovat keskenaan suunnilleen yhta pitkia. Tasta seuraa,
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etta pienissa asunnoissa, kuten yksidissa ja kaksioissa, jakotukkikaapin sijoitus
asunnon eteiseen ei tuota ongelmia. Sen sijaan kookkaissa huoneistoissa jako-
tukkien keskeinen sijainti on tarkeaa, jotta suurilta siirtoputkimaarilta jakotukilta
huoneiston uloimpiin huoneisiin valtytaan. [7; 8; 12; 14.]

Jakotukkikaappien sijainnin lisdksi huomiota tulee kiinnittaa niiden toteutusta-
paan. Haastattelujen perusteella kerrostalokohteissa kannattaa kayttaa tehdas-
valmisteista jakotukkikaappia paasaantoisesti aina. Useampi vastaaja piti hy-
vana ratkaisuna integroida jakotukkikaappi asunnon sahkokeskuksen kanssa

samalle seinalle siten, etta jakotukkikaappi sijaitsee seindassa sahkokeskuksen

kaapin alapuolella. Talloin kaapit sijaitsevat useimmiten asunnon eteisessa tai
vaatehuoneessa (ks. kuva 6). [7; 8; 10; 11; 12; 13; 14.]

Kuva 6. Jakotukkikaappi integroituna valiseinaan sahkokeskuksen kanssa.
Kuva YIT.
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Mikali sahko- ja jakotukkikaappi halutaan esteettisista syista piilottaa nakyvalta
seinapinnalta kokonaan, voidaan kohteeseen suunnitella asuntokohtainen tek-
niikkakomero, tai jakotukkikaappi voidaan asentaa kiintean kaapiston takasei-
naan sen piilottamiseksi nakyvista. Tama voidaan tehda edella esitetyn kuvan 5
mukaisesti koteloimalla, tai kaapiston taakse jaavaan seinaan integroimalla (ks.

kuva 7). Kiinteiden kaapistojen suunnittelussa on huomioitava jakotukkikaapit,

jotta kaappien rungot tulevat jakotukkikaappiin nahden oikeaan kohtaan ja kaa-
pit tilataan ilman taustalevya. [7; 8; 10; 11; 12; 13; 14.]

Kuva 7. Jakotukkikaappi kaapiston takaseinaan integroituna. Kuva: YIT.

Jakotukkikaapin sijoittamisessa tulee huomioida myos vuodonilmaisun jarjesta-
minen, ja jakotukkikaapille tulee olla esteeton paasy. Vuodonilmaisun vahim-
maisvaatimus on jakotukkikaapin pohjaan asennettu vuotovesiletku, jolla mah-

dollinen vuotovesi johdetaan nakyville. Kiinteiston automaatioon sisallytetty



24

vuotovesianturi jakotukkikaapeissa mahdollistaisi vuotojen nopean havaitsemi-

sen myos asukkaan ollessa poissa asunnosta. [10; 11; 12; 13; 14.]

3.2.4 Lattiavilennyksen huomiointi

Lattialammitykseen mahdollisesti lisattava lattiaviilennys voidaan toteuttaa joko
ns. changeover- eli vaihtokytkennalla tai kaksoisrungoilla. Kuten luvussa 3.1.3
on kuvattu, vaihtokytkennassa rakennuksen koko lattialammitysverkostoon mar-
katiloja lukuun ottamatta ajetaan joko lamminta tai kylmaa vetta, jolloin huoneis-
toista kasin ei voida yksilollisesti paattaa lammityksen ja viilennyksen valilla.
Kaksoisrungoilla toteutettuna tama valintamahdollisuus on. Haastatellut suunnit-
telijat pitivat vaihtokytkentaa kompromissina, jossa asuntokohtainen saadetta-
vyys toteutuu vaillinaisesti. Kaksoisrungoilla vilennyksen ja lammityksen valilla
voidaan vaihtaa asuntokohtaisesti, mutta tata ratkaisua pidettiin raskaana ja kal-
lina. [7; 8; 12; 14.]

Riippumatta toteutustavasta, lattiavilennyksen suunnittelussa ja toteutuksessa
tulee huomioida kondenssiriski, eli jarjestelmaan on suunniteltava kastepistean-
turit ja kaikki ilman kanssa kosketuksissa olevat jaahdytysputkitukset on kon-
denssieristettava. Lisaksi markatilojen lattialammitys tulisi voida pakko-ohjata
pienelle teholle lattiaviilennysta kaytettaessa. Muutoin lattiaviilennys ja markati-
lan lattialammitys toimivat toisiaan vastaan pyrkien kumoamaan viilennys- ja
lammitysvaikutukset. [7; 8; 12; 14.]

Lattiaviilennys on jarjestelmana aina osaratkaisu, joka ei korvaa perinteisesti to-
teutettua ilmastointia. Haastattelujen perusteella osalla asukkaista on ollut opti-
mistinen kasitys lattiaviilennyksen tehosta esimerkkina kaytetyssa valmistu-
neessa kohteessa. Kesahelteilla lattiaviilennyksen viilennysvaikutus oli koettu
pettymykseksi ja toisaalta jotkut asukkaat pitivat lattiaa epamukavan viileana.
Haastattelujen perusteella lattiaviilennysta tulisi taydentaa ilmanvaihdon tuloil-
man viilennyksella. Toisaalta useampi haastateltu piti uudiskohteiden parve-

keseinaan tehtya varausta ilmalampoépumpulle ja lisatydna myytavaa
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iimaldampoépumppua selkeampana ja asukkaiden odotuksia paremmin vastaa-

vana viilennysratkaisuna. [7; 8; 10; 11; 12; 14.]

3.2.5 Lattialammityksen toteutuksen ominaispiirteet

Tuotanto-organisaation haastatteluissa tyOnaikaisen lammityksen seka lattia-
lammityksen toteuttamisen tyolayden merkitys nousee korostuneesti esille. Ku-
ten luvussa 3.1.1 on kuvattu, patterilammityksella toteutetun kohteen tyonaikai-
nen lammitys voidaan aloittaa lopullisen lammonvaihtimen ja patteriverkoston
turvin sitd mukaa, kun patteriverkostoa saadaan asennettua rungon noustessa

— rakennuspuhaltimilla ja kosteudenpoistajilla taydentaen. [9; 10; 11; 13.]

Lattialammityksella toteutettavassa kohteessa tata mahdollisuutta ei ole, vaan
rakennuksen runko on kuivatettava kokonaan tydnaikaisen lammittdmisen ja
kuivattamisen keinoin. Koska lattialammityksen asennus voi alkaa vasta holvien
kuivuttua tavoitearvoon, rakenteiden kuivatus ja kuivana pysyminen on kriittisen
tarkea osakokonaisuus seka aikataulullisesti etta kosteudenhallinnan kannalta.
Paikallavaluholvin vaadittu suhteellinen tavoitekosteus ennen lattialammityksen
asennusta on tyypillisesti < 90 %, mutta tama vaatimus voi vaihdella. [9; 10; 11;
13.]

Lattialammityksen toteuttaminen on oleellisesti radiaattorilammitysta tyolaampi
myo6s muilla tavoin. Lattialammitys on aikataulun kannalta tahdistava tyévaihe,
joka on sovitettava muiden sisatyovaiheen tahdistavien tdiden kanssa, ja kas-
vattaa hankeen kokonaiskestoa noin kuukaudella. Lattialammityksen asennus
vie yhdesta kahteen viikkoa per kerros. Ennen lattialammityksen asennusta vali-
seinatyot tulee olla vahintaan vaiheessa, jossa valiseinarangat, jakotukkikaapit
seka lampdjohtojen rungot ovat asennettuina (ks. kuva 8). Valiseinien kipsile-
vynippujen logistiikka ja mahdollinen varastointi asunnoissa tulee ratkaista si-
ten, etteivat levyniput ole varastoituna lattialla lattialammitysrakenteen asennuk-
sen tiella. [9; 10; 11; 13.]
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Kuva 8. Lattialammityksen asennus alkamassa. Kuva: YIT.

Holvin tulee olla riittavan tasainen lattialammitysjarjestelman valmistajan ilmoit-
tamien vaatimusten mukaisesti. Tama saattaa edellyttaa laajoja etuoikaisutdita.
Asuntojen suunnitellun korkomaailman toteutumista tulee valvoa, ja kiinnittaa
erityista huomiota parvekeovien ja kerrostaso-ovien kynnyskorkoihin. Myos
markatilojen ja kuivien tilojen valinen korko on tarkistettava, silla lattiarakenteet
eroavat keskenaan, ja myos lattiakaivojen koroissa saattaa olla heittoa. Jos
hankkeessa kaytetaan lattiaan asti ulottuvia ikkunoita ilman alasmyygia, tulee
naidenkin osalta huolehtia oikeasta asennuskorosta. Lattiaan asti ulottuvat ikku-
nat tulee lisaksi eristaa ja kitata ennen lattialammityksen asennusta vahintaan

alareunastaan. [10; 11; 13.]

Lattialammityksen asennus-/eristelevyt, lammitysputki ja muut asennustarvik-
keet muodostavat myos logistisen haasteen. Asennusmateriaalin maara on
suuri ja runkovaiheen aikana materiaalia ei usein voida etukateen varastoida

kerroksiin. Etuajassa varastoitu materiaali saattaa myos vaurioitua. Materiaalin
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jakaminen kerroksiin tulee talloin ratkaista esimerkiksi rakennushissia tai kurot-
tajaa kayttaen. Asennusvaiheessa asennettavat kerrokset on rauhoitettava
asennustyodlle, lattiapinnat on oltava vapaina tavarasta ja kerroksissa ei voida
tehda lattialammitykseen liittymattomia toita ennen lattiavalun valmistumista.
[10; 11; 13]

Kuvassa 9 nakyy valuvalmis lattialammitysrakenne ja huonetermostaatin lattia-
anturin suojaputki valiseinan alarangan lapi tuotuna ja tiivistettyna. Kuvasta
nahdaan myds valiseinan toteutus XPS-eristepaloilla tuetulla korkealla 140 mm

alarangalla, joka toimii lattialammitysrakenteen reunanauhan tukena kuin valu-
muotti.

=

-
-
5

Kuva 9. Valuvalmis lattialammitysrakenne. Kuva: YIT.
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Kuvassa 10 on esitetty toisenlaisella eriste- ja asennuslevylla seka putkijaolla
toteutettu lattialammitysrakenne. Tassa tapauksessa asennuslevyssa olevat
nystyt toimivat lammitysputken kiinnikkeina. Kohteessa on myos kaytetty tyojar-
jestysta, jossa valiseinien levytys on pystytty toteuttamaan kokonaan ennen lat-

tialammitysrakenteen asentamista.

Kuva 10. Valuvalmis lattialammitysrakenne. Kuva: YIT.
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3.2.6 Tyodnaikainen lammitys lattialammityskohteessa

Tyonaikainen lammitys on oleellisen tarkea osa betonirunkoisen kerrostalon kui-
vatusprosessia. Lattialammitysrakenteen edella kuvatuista ominaisuuksista joh-
tuen erityisesti holvien saaminen kuiviksi ennen lattialammityksen asennusta on

kriittisen tarkeaa hankkeen aikataulun kannalta.

Lattialammityskohteissa tyonaikainen lammitys on paakaupunkiseudulla kaytan-
ndssa jarkevinta jarjestaa tyonaikaisella kaukolampdliittymalla ja [Bmpokeskuk-
sella, jonka lammaonvaihtimen tehon on oltava moninkertainen lopulliseen lattia-
lammitysverkoston lammaonvaihtimeen nahden. Tyonaikaisesta kaukolammon-
vaihtimesta saadaan lammitysenergiaa kuumavesilammittimille, joilla rakennus

saadaan lampimaksi. Kuvassa 11 on esitetty esimerkinomaisesti tydnaikainen

lampokeskus ja 30 kilowatin kuumavesipuhallin. [9; 10; 11; 13.]

Kuva 11. Tybnaikaista lammityskalustoa. Kuva: YIT.
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Lammittamisen lisaksi ilmaan siirtyva kosteus on saatava tuuletettua tehok-
kaasti ulos rakennuksesta ja mahdolliset kuivatuksen vaarantavat vesivuodot
eliminoitua. Jos mahdollista, kosteudenhallinnan tehostamiseksi holveille ja his-
sikuilun pohjalle on hyva asentaa tyonaikaiset sadevesikaivot, joilla sadevedet

saadaan runkovaiheen aikana johdettua pois tehokkaasti. [9; 10; 11; 13.]

Tyonaikainen kaukolampoaliittyma ja vuokrattava kuivatuslaitteisto voivat yllattaa
korkeilla vuokra- ja liityntakustannuksillaan, mikali naiden tarvetta ei ole huomi-
oitu budjetoinnissa. Korkean kustannustason lisaksi potentiaalisia ongelmia
ovat jarjestelman mahdolliset saatéongelmat ja vesivuodot. Mahdollisten vesi-
vuotojen nopeaa huomaamista auttavat halyttavat vuotovahdit. Lammityksen
toimiessa taydella teholla rungon kuivattamiseksi, tyontekijat saattavat myos
kielloista huolimatta sammuttaa lammittimia tydopaivan aikana, mikali kokevat
tyoolot liilan kuumiksi. Mikali lammittimet jaavat kytkematta takaisin paalle, kui-

vatusprosessi hairiintyy. [9; 10; 11; 13.]

3.2.7 Lattialammityksen tuotantoriskit

Tuotanto-organisaation haastateltujen vastauksissa korostuivat vesivahinkoris-
kit ja kosteudenhallinta. Lattialammitysputkisto on altis huolimattomuudesta ja
piittaamattomuudesta johtuville vaurioille seka ennen lattian valua etta valun jal-

keen.

Ennen valua eriste-/asennuslevyyn kiinnitetty lammitysputkisto on paljaana ja
haavoittuvainen, mikali valuvalmiille alueelle mennaan tekemaan muita toita.
Lammitysputki voi talldin esimerkiksi irrota asennuslevysta, nirhautua rikki, tai
asennuslevy ja reunanauhoitus voivat vaurioitua. Naiden riskien valttamiseksi
asennettavalla alueella ei tule tehda muita toita lattialammitysjarjestelman asen-
nuksen aikana. Lisaksi valun aikana on varmistuttava siita, etta lattialammitys-
jarjestelman valmistajan ohjeiden mukainen koeponnistus on tehty, ja etta paine
pidetaan putkistossa valun ajan. Nain mahdolliset vuodot ilmenevat heti kuplin-

tana sitoutumattomassa lattiamassassa. [10; 11; 12; 13.]
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Valun jalkeen lammitysputkiston rikkoutumisen riski siirtyy osin lattialta seinalle,
jossa jakotukkikaappi sijaitsee. Lammityspiirien meno- ja paluuputket laskeutu-
vat seinalla olevasta jakotukkikaapista alaspain ja kaantyvat kulkemaan lattian
suuntaisesti viuhkamaisessa muodossa. Listoittajan viimeistelynaulain on tassa
riskipitoinen tyokalu, jonka nauloilla on mahdollista puhkaista yksi tai useampi

lammityspiirin putki jalkalistoja kiinnitettaessa. [10; 11; 13.]

Myos valiseindasentajan tulee olla huolellinen, silla valiseinat tehdaan valmiiksi
vasta lattialammityksen asentamisen ja lattiavalun jalkeen. Peltirankaisen vali-
seinan korkea alaranka tulee myds tukea rangan sisapuolelta esimerkiksi XPS-
eristepaloilla. Erillista vahintaan 1 mm paksuista peltilevya kannattaa kayttaa
seinan sisassa jakotukkien kohdalla lammitysputkien suojana listanauloja vas-
taan. Lattiaan poraamisen tarve lammityspiirien alueella voidaan eliminoida ko-
konaan edellyttamalla liimattavia t-mallisia kynnyslistoja lattiapinnoitteen kyn-

nys- ja likuntasaumoissa. [10; 11; 13.]

Kosteusriskit eivat rajoitu varsinaisen lattialammitysjarjestelman vuotoihin. Vali-
pohjarakenteissa kaytettava ns. kelluva lattialammitysrakenne tarkoittaa, etta
holvin paalle ensin ladottu eriste-/asennuslevy, lammitysputkisto ja putkiston
peittava valu muodostavat reunanauhalla seinarakenteista erotetun rakenteen.
Tallainen rakenne on pientenkin vesivuotojen kannalta ongelmallinen, mikali
vesi paasee valumaan rakenteen reunoilta eristelevyn ja holvin valiin. Kosteutta
ei saa holvin ja eristelevyn valista pois purkamatta koko lattialammitysraken-
netta. Haastattelujen perusteella tallaisia pienelta vaikuttaneita, mutta pirullisiksi
osoittautuneita vesivuotoja on sattunut toteutetuissa kohteissa. Vuodon aiheut-
taja on voinut olla esimerkiksi kayttovesilinjojen vesityksen jalkeen huomaa-
matta tihkumaan jaanyt keittion hanakulma tai laastin valmistukseen kaytetty

vuotava vesiastia. [10; 11; 13.]

Kun vuotoja on selvitetty, on huomattu veden paasseen leviamaan laajalle alalle
lattialammitysrakenteen alla. Kastuneen asunnon koko lattialammitysrakenne

on taytynyt piikata ja poistaa, holvi kuivattaa, seka lopuksi asentaa
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lattialammitys ja valaa lattia uudelleen. Kuvassa 12 nakyy meneilldan oleva pur-

kutyd edella kuvatun vesivuodon johdosta. [10; 11; 13.]

Kuva 12. Purkutyot kaynnissa vesivuodon jalkeen. Kuva: YIT.

Ongelmia on syntynyt my0ds tapauksissa, joissa osa lattialammityksen asennus-
tyosta on syysta tai toisesta keskeytynyt. Tydmaalta on voinut puuttua asennet-
tavaa materiaalia, jolloin esimerkiksi jakotukkiasennuksia runkoputkiin on
paasty tekemaan vasta valiseindasennusten valmistuttua. Talldin asennustilaa

on vahan ja tulitoita joudutaan tekemaan valmiiden pintojen lahella. [9; 10; 11.]
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3.2.8 Lattialammitystoiden valvonta

Kysymys lattialammitystoiden valvonnan jarjestamisesta osoitti tarkean kehitys-
kohteen tulevaisuuden hankkeisiin. Ennen lammitysputkistot piilottavaa lattiava-
lua tulee valvoa, etta lammitysputkisto on asiallisesti kiinni asennuslevyssa ja
putkijako suunnitelmien mukainen. Tiedossa on tapauksia, joissa asentajat eivat
ole noudattaneet suunniteltua putkijakoa. Talloin lammitysputkea on asennettu
suunnitelmien vaatimaa vahemman, jolloin lattian lammitysteho on jaanyt suun-
niteltua vajaammaksi. Tallainen virhe voi paljastua vasta loppukayttajien rekla-
moidessa kylmasta huonetilasta, mikali virhe ehditaan valaa piiloon. [9; 10; 11;
12;13.]

Puutteita on ollut myos reunanauhojen asennuksessa, jolloin lattiavalu on tarttu-
nut kiinni seiniin. Lisaksi lattialammitysjarjestelman sisapuhtaudessa voi olla on-
gelmia. Lattialammityksen jakotukkien ja lammityspiirien huuhtelu kuuluu lattia-

lammitysurakoitsijalle, kun taas lammitysjohtorunkojen huuhtelu kuuluu LVI-ura-
koitsijalle. Tama on myos virheille altistava rajapinta, joka saattaa jaada valvon-

nan osalta huomioimatta. [9; 10; 11; 12; 13.]

Haastattelujen perusteella lattialammitystoiden valvontaa ei ole vakioitu, vaan
kaytannot vaihtelevat. Parhaassa tapauksessa hankkeen sisatyonjohtaja kiertaa
ja valokuvaa kaikki lammityspiirit ja tarkistaa asennusten oikeellisuuden ja ehey-
den, reunanauhat ja termostaattien lattia-anturit ennen valua. Tama tehdaan yh-
dessa lattialammitysurakoitsijan kanssa, ja kierroksen perusteella taytetaan
asennuspoytakirja. Valvonta on kuitenkin tyolasta etenkin, jos valvottavana on

useampi valuvalmis kerros kokonaisuudessaan. [9; 10; 11; 13.]

Haastatteluissa tuotiin ilmi, ettd hankkeen LVI-valvoja voisi suorittaa ennen va-
lua lammitysputkitusten oikeellisuuden tarkastamisen. Toisaalta ehdotettiin, etta
lammityspiirit tulisi joka tapauksessa valokuvata esimerkiksi Congrid-sovellusta
kayttaen, jotta lammitysputkien mahdollinen myéhempi paikantaminen olisi
mahdollista. [9; 10; 11; 12; 13.]
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3.2.9 Lattialammityksen tuotannon kehittaminen

Parempaa koordinointia seka suunnittelun etta urakoiden sopimisen ja aikatau-
lutuksen osalta peraankuulutti jokainen haastateltu tuotantopuolen henkil6. Ura-
koiden valille on esimerkkihankkeissa jaanyt harmaita alueita. Lattialammi-
tysurakkaan kuuluu tyypillisesti eriste-/asennuslevyn, reunanauhojen ja erotus-
kankaan seka itse lammitysputkiston ja jakotukkien asennus. Urakkarajana lat-
tialdammitysurakan ja LVI-urakan valilla on jakotukin sulkuventtiilit. Jakotukki-
kaappien tai -koteloiden ja huonetermostaattien lattia-anturin suojaputkien
asentaminen jaa yleensa lattialammitysurakan ulkopuolelle ja tama voi tulla ylla-
tyksena tydmaan henkildstolle asennusvaiheessa, kun naille toille onkin nope-
asti keksittava tekija. [9; 10; 11; 13.]

Myés vuodonilmaisun toteutus on jaanyt usein tydmaan ratkottavaksi. Termo-
staattien ja jakotukkien toimilaitteiden kytkenta kuuluu tyypillisesti sahkourak-
kaan, mutta tassakin on esiintynyt epaselvyyksia, jolloin kytkentdja on jouduttu
tekemaan lisatdina. Samoin lattialammitysverkoston toiminnan kannalta tarkeita
ilmaus- ja saatdosia on saattanut jaada urakkarajojen ulkopuolelle ja naita on
taytynyt tilata ja asentaa lisatdina. Haastattelujen perusteella lattialammitysjar-
jestelma tulisi nahda yhtena kokonaisuutena, jossa eri suunnittelualat ja urakoit-
sijat toimivat mahdollisimman saumattomasti yhteistyossa. Talldin suunnittelun
ja toteutuksen urakoiden valille syntyvat katkokset ja lisatdiden tarve saadaan
eliminoitua. [9; 10; 11; 13.]

Lattialammityksen toteutuksessa tulee kiinnittaa erityista huomiota tdiden yh-
teensovittamiseen ja kosteudenhallintaan. Tiheasti pidettavat urakoitsijapalave-
rit ja osallisten tiedonkulun varmistaminen auttavat tdiden yhteensovittami-
sessa. Lattialammityksen toteutus tulee pilkkoa sopiviin osakokonaisuuksiin,
jotka voivat olla kerrosalasta riippuen yhdesta kolmeen kerrosta kerralla. TallGin

tydvaiheen logistiikka, asennustyé ja valvonta pysyvat hallittavina. [10; 11; 13.]
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3.2.10 Lattialammityksen asiakastyytyvaisyys

Haastatteluissa viitattiin kahteen valmistuneeseen esimerkkikohteeseen, joista
on saatu asukaspalautetta. Toisessa naista kohteista asukaspalaute on ollut
vaihtelevaa, mutta valtaosa asukkaista on tyytyvaisia. Tyytymattomyytta on liit-
tynyt mm. jakotukkikaapin sijaintiin kaapistossa tilaa vievana kotelona, seka
lammon ja viileyden kokemuksiin ja lampoétilan saadettavyyteen. Tassa esimerk-
kikohteessa on myo0s lattiaviilennys, joka on kirvoittanut palautetta. Osa asuk-
kaista ei koe viilennyksen toimivan kesahelteilla riittavan tehokkaasti, kun osalla
puolestaan on lilan kylma. Jarjestelman saadettavyyteen on toivottu paran-
nusta. Toisessa esimerkkikohteessa ei ole lattiaviilennysta, mutta haasteita on
ollut rakennuksen joidenkin osien viileydessa ja toisissa osissa ylildampenemi-
sessa, ja naita puutteita on ratkottu jarjestelman saadolla ja tasapainotuksella.
[10; 11; 13.]

Haastatteluiden perusteella yleisesti asuntomyynnin markkinointiviestinnassa
tulisi panostaa siihen, etta asiakkaat saavat totuudenmukaisen kuvan lattialam-
mitys- ja -viilennysjarjestelman ominaisuuksista, jotta odotukset ja kokemus
kohtaisivat paremmin. Myos asukaskansioihin ja kayton opastukseen tulisi pa-
nostaa enemman, jotta asiakkaille saataisiin viestittya lattialammityksen ja -vii-

lennyksen toimintaperiaate ymmarrettavasti ja tiiviisti. [10; 11; 12; 14.]

Lattialammitys- ja viilennysratkaisuja koskien haastatteluissa tuli ilmi, ettd asuk-
kaiden odotusten kannalta markatilojen lattialammitys olisi parempi toteuttaa
sahkotoimisena mukavuuslammityksena kuin vesikiertoisena. Talloin asukkailla
on mahdollisuus saataa lattia tuntuvasti kuumemmaksi kuin mita vesikiertoisella
piirilla on mahdollista lattiaa lammittaa. Nain valtytaan myds lammitysjarjestel-
man tasapainotusongelmilta, joita voi seurata, mikali menoveden lampaétilaa jou-
dutaan nostamaan liian viileiksi koettujen markatilojen lattioiden lammon nosta-
miseksi. Lattiaviilennyksen osalta asukkaiden odotusten kannalta parempana
vaihtoehtona pidetaan puhallinkonvektoreilla toteutettua viilennysta, joissa huo-

neiston jaahdytys toteutetaan esimerkiksi ilmalampopumpulla. [10; 11; 12; 14.]
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4 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Tutkimustulosten perusteella lattialammityksen suunnitteluun ja toteuttamiseen
liittyy suuri maara huomioitavia seikkoja, valintoja ja riippuvuuksia. Jo aivan ra-
kennushankkeen alkuvaiheessa tulee tunnistaa, mita lattialammityksen valinta
hankkeen lammitysjarjestelmaksi merkitsee hankkeen suunnittelun ja toteutuk-
sen kannalta, ja millaisia vaatimuksia valinta asettaa hankeorganisaation toimin-
nalle. Voidaan todeta, etta lattialammitys on kokonaisuutena erityisen herkka
suunnittelun ja toteutuksen onnistumiselle. Koska kaytannossa koko lattialam-
mitysjarjestelma on integroitu rakennuksen rakenteisiin, suunnittelussa ja tuo-

tannossa sattuneiden virheiden korjaaminen on jalkikateen tyolasta.

Lattialammityksen suunnittelun tulisi alkaa aivan hankkeen alussa ensimmai-
sista suunnittelukokouksista lahtien rinnakkain muun suunnittelun kanssa, jotta
jarjestelman vaatimukset voidaan huomioida arkkitehti-, rakenne-, ja LVISA-
suunnittelussa. Jotta tama toteutuisi saumattomasti, tulisi lattialammitysjarjestel-
man toimittajan olla valittuna ja toimittajan oman suunnittelijan osallisena naissa
suunnittelukokouksissa. Lattialammityksen toimittajan aikainen mukaantulo
hankkeeseen voidaan mahdollistaa esisopimuksilla tai vuosisopimuskumppa-

nuudella.

Lattialammitysjarjestelmia toimittavien yritysten tarjoamissa ratkaisuissa on
eroja. Perustasoisten lattialammitysratkaisuiden lisaksi tarjolla on kehittyneita
taloautomaatioon integroitavia saatojarjestelmia ja mahdollisuus lattiaviilennyk-
seen. Omaperusteisessa asuntotuotannossa hankeorganisaation tulisi yndessa
suunnittelijoiden ja asuntomyynnin kanssa linjata, millaisia ominaisuuksia lattia-
lammitysjarjestelmalta halutaan. Asukaspalautteen perusteella oleellisimpia ky-
symyksia ovat lattialammityksen saadettavyys seka kuivissa tiloissa ettd marka-
tiloissa, ja lattiavilennykseen liittyvat valinnat. Tulee harkita, kannattaako mar-
katilojen lattialammitys toteuttaa omalla vesikiertoisella piirilla vai kaytetaanko
sahkolammitysta. Enta riittaako lattiaviilennys kattamaan asuntojen viilennystar-

peen ja asukkaiden odotukset sellaisenaan, vai tuleeko myods ilmanvaihdon
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tuloilman viilennys yhdistaa lattiaviilennykseen. Kun nama valinnat on tehty, voi

yksityiskohtaisempi suunnittelu alkaa.

4.1 Suunnittelun ohjaus

Jotta asuinkerrostalohankkeen lattialammitysjarjestelma tayttaisi asiakkaiden ja
hankeorganisaation asettamat odotukset, tulee lattialammityksen suunnittelua
ohjata aktiivisesti ensimmaisista suunnittelukokouksista lahtien. Suunnitteluko-
kouksissa tulee maaritella ja kirjata kaikki lattialammitykseen vaikuttavat eri
suunnittelualojen osakokonaisuudet ja riippuvuudet. Lattialammityksen suunnit-
telulta on edellytettava, etta piirien suunnittelussa huomioidaan yksityiskohtai-
sesti rakennuksen tilojen lampohaviot. Lattialammityksen laadukas ja suunnitte-
lualojen rajapintojen harmaat alueet minimoiva suunnitteluty6 luo edellytykset

onnistuneelle lammitysjarjestelmalle.

Arkkitehti- ja rakennesuunnittelussa on huomioitava ulkoseinarakenteiden, yla-
ja alapohjien, ikkunoiden ja parvekeovien energiataloudellinen suorituskyky.
Holvirakenteet tulee suunnitella Iampo- ja daniteknisesti siten, etta ne toimivat
optimaalisesti yhdessa valitun lattialammitysrakenteen kanssa, ja etta lopulliset
lattiakorot toteutuvat yhtenaisesti. Lattioiden pintamateriaalivaintoehdot on maa-
ritettava arkkitehdin ja lattialammityssuunnittelijan kanssa yhteisty0ssa, jotta
materiaaleiksi ei valikoidu liian eristavia vaihtoehtoja. Pienikokoisia makuuhuo-
neita, joissa sanky ja huoneen muu kalustus voivat peittaa lattian Iahes koko-
naan, tulisi lattialammityksen yhteydessa valttaa lammonluovutusongelmien eh-

kaisemiseksi.

Arkkitehtisuunnittelun tilavarauksissa on huomioitava jakotukkikaappien sijainnit
asunnoissa, ja naiden sijaintien tekninen soveltuvuus on varmistettava yhteis-
tyossa LVI- ja lattialammityssuunnittelijoiden kanssa. Tutkimustulosten perus-
teella sopivimmat jakotukkikaappien sijainnit ovat joko asunnon eteiskaytavalla
valiseinaan integroituna, tai kiinteiden kaapistojen takaseindssa asunnon koosta
ja pohjaratkaisusta riippuen. Runkoputkien toteutus asuntokohtaisin nousulin-

join on suositeltavaa ja runkoputkien kytkenta jakotukkikaappeihin kannattaa
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suunnitella tehtavaksi kaapin sivusta suoraviivaisen ja siistin asennuksen mah-

dollistamiseksi.

Lattialammityssuunnittelu on koordinoitava LVI-, sahko- ja automaatiosuunnitte-
lun kesken siten, ettd haastatteluissa ilmi tulleet, harmaalle alueelle jaaneet ra-
japinnat tulevat huomioiduksi. LVI-suunnittelijan on koordinoitava yhdessa lattia-
lammityssuunnittelijan kanssa runkoputkitusten ja kiertopumppujen mitoitus,
jotta lBmmonjakokeskuksesta ja runkoputkista saadaan tuotettua piireille teho-
mitoituksen edellyttamat virtaamat. Lisaksi jarjestelman ilmattavuus on suunni-
teltava huolella ja mahdollinen ilmauskoneen tarve on huomioitava. Sahko- ja
automaatiosuunnittelijoiden on synkronoitava suunnitelmat lattialammityssuun-
nittelijan kanssa, jotta huonetermostaattien sijainnit valikoituvat oikein ja samoi-
hin sijainteihin lattialammitys- ja sdhkdsuunnitelmissa. Lammityspiireja ohjaavat
toimilaitteet ja taloautomaation mahdollinen integrointi lattialammitysjarjestel-

maan tulee varmistaa hankkeen vaatimusten mukaisesti.

Hankkeen aloitusvaiheen suunnittelukokouksissa on myos sovittava kaytannot
muutostdiden hallinnalle ja tiedonkululle suunnittelijoiden valilla. Kaikki lattialam-
mityksen toimintaan vaikuttavat suunnitelmamuutokset tulee maaritella kirjalli-
sesti ja sopia tiedonkulun kaytannot. Nain muutostarpeen ilmetessa muutoksen
vaikutuspiiriin kuuluvat suunnittelijat saavat tiedon muutoksesta ja voivat tarkis-
taa sen vaikutukset alkuperaisten suunnitelmien toimivuuteen. Tutkimustulosten
perusteella lattialammityksen toimivuuden kannalta kriittisimmat suunnitelma-
muutokset liittyvat lampohavioihin vaikuttaviin muutoksiin, kuten ikkunoiden ko-
koon ja tyyppiin. Asuntojen pohjaratkaisuiden, lattiamateriaalien seka valisei-
nien ja jakotukkien sijaintien muutokset tulee myos aina tarkistuttaa LVI- ja lat-

tialammityssuunnittelijalla.

4.2 Tuotannon suunnittelu

Tutkimustulokset vahvistavat, ettd rakennushankkeen tuotannon suunnittelussa
lattialammitys on huomioitava alusta alkaen. Aikataulullisesti lattialammityksen

asennus on tahdistava ja muihin sisatyovaiheen toihin suhteutettuna
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pitkakestoinen tydvaihe. Tasta johtuen tydnaikaisen lammityksen tehokas to-
teuttaminen on erityisen tarkeaa lattialammityskohteissa, jottei rakennusaika ve-
nahda rakenteiden kuivumisen ongelmien takia. Tyonaikaisen lammityksen to-
teutustapa ja tehontarve on maariteltava hankkeen tuotannonsuunnitteluvai-
heessa ja tarvittava lammityskalusto ja tyonaikainen kaukolampdliittyma on tilat-

tava hyvissa ajoin.

Lattialammityksen toteutukseen liittyvat urakat on rakennettava sisalloltaan si-
ten, ettei harmaita alueita jaa tydmaan ratkottavaksi ja kalliilta lisatoilta valty-
taan. Lattialammitysurakan ulkopuolelle usein jaavat jakotukkikaappien ja huo-
netermostaattien lattia-antureiden suojaputkien seka vuodonilmaisun asennus
kannattaa yhdistaa valiseindurakkaan. Valiseinaurakan suunnittelussa tulee
myds huomioida lattialammitysrakenteen vaatima korkea 140 mm alaranka ja
lattialammitysputkien suojaaminen ylimaaraisella, rakenteen sisaisella pellityk-
sella jakotukkikaapin kohdalla. Valiseinatoiden mahdollinen osittaminen lattia-
lammityksen asennusta edeltavaan (rangat ja jakotukkikaapit) ja jalkeiseen vai-

heeseen (levytys) on huomioitava.

Putkiurakan tarjouspyynnossa tulee huomioida lattialammitysjarjestelman vaati-
mat ilmausosat runkolinjojen paissa ja mahdollinen ilmauskone. Sahkoé- ja auto-
maatiourakassa jakotukeille asennettavien lammityspiirien toimilaitteiden ja ter-
mostaattien kytkennan seka taloautomaation yhdistamisen sisaltyminen urakoi-
hin tulee varmistaa. Automaatiourakan tarjouspyynnossa kannattaa myos kysya

hinta vuotovesianturien asentamisesta jakotukkikaappeihin.

4.3 Tuotanto

Lattialammitysurakan aloituspalaveri on pidettava hyvissa ajoin ennen urakan
aloitusta, jossa sovitaan ja varmistetaan tyon toteuttamisen aikataulu, tdiden
aloitusedellytykset, materiaalien logistiikka ja asennustyon valvonnan kaytan-

not.
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Tyonaikainen lammitys tulee toteuttaa suunnitellusti. Tydnaikaiset lammitysrat-
kaisut, kuten valiaikainen lammonvaihdin ja kuumavesipuhaltimet lammityslet-
kuineen tulee sijoittaa rakennukseen siten, etteivat ne sijaintinsa puolesta ai-
heuta jatkuvaa siirtelyn tarvetta tydvaiheiden tielta. Halyttavat vuotovesivahdit
auttavat havaitsemaan mahdolliset jarjestelman vuodot. Alapohjan, kellarin ja
maanpaallisten kerrosten ulkoilmaan yhteydessa olevat aukot tulee sulkea mah-
dollisimman nopeasti runkotdiden edetessa lammon karkaamisen estamiseksi.
Lampo- ja kosteusmittarit kerroksissa auttavat seuraamaan lammityksen toimin-
taa ja tulkitsemaan rakenteiden kuivumisen edellytyksia. Rakenteista sisailmaan
haihtuva kosteus on tuuletettava paivittain rakennuksesta. Kondenssi- tai ad-

sorptiokuivaimet auttavat kosteuden poistossa.

Kosteudenhallintaan on panostettava tydmaan koko henkilostolle jalkautetuin
keinoin. Kosteudenhallinta ja rakenteiden kuivumisen mahdollistaminen on jo-
kaisen tyomaalla tyoskentelevan vastuulla. Runkovaiheen aikana sadevesien
hallinnan kaytannot on sovittava ja vastuutettava siten, etta sadevedet saadaan
aina ohjattua ylimmalta holvilta hallitusti pois, ja mahdolliset alempiin kerroksiin
sattuvat vuodot tilkitaan ja irtovesi poistetaan vesi-imurein. Ontelolaattaholvien
tapauksessa sadevesien hallinta on erityisen haastavaa, koska onteloholvira-
kenne paastaa vetta lapi ja keraa sita helposti itseensa. Paikallavaluholvit on
helpompi tehda sadevetta pidattaviksi tydonaikaisella sadeveden ohjauksella ja
aukkojen suojaamisella, jolloin alempien kerrosten kuivumisen alkaminen saa-

daan mahdollistettua ennen lopullisen vesikaton valmistumista.

Kuitenkin myds vesikaton valmistuttua kosteudenhallintaan on panostettava
tunnistamalla vuotoriskit ja varautumalla vuotojen nopeaan torjuntaan toiminta-
kuntoisin vesi-imurein. Lattialammitysrakenteen ja valutoiden jalkeen asunnot
on syyta pitaa taysin vedettomina alueina siten, etta laastin sekoittaminen ja
muut vetta vaativat tyot tehdaan aina asuntojen ulkopuolella. Tyonaikainen vesi-
linja tulee rakentaa porrashuoneeseen suojaputken sisaan, ja vesipisteiden alle
tulee asettaa ehja vesiastia mahdollisten vuotovesien keraamiseksi. Lisaturvaa

tuo lattialle vesipisteen laheisyyteen asennettava halyttava vuotovesianturi.
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Lattialammitysasennusta edeltavat tydvaiheet on suunniteltava ja toteutettava
huolella, jotta lattialammitysurakan aloitusedellytykset toteutuvat. Edeltavia ra-
kennusteknisia tyovaiheita ovat holvin osalta rakenteen riittavan kuivumisen
varmistaminen, etuoikaisutyot ja seka lattia- etta kynnyskorkojen oikeellisuuden
varmistamien. Ikkuna- ja parvekeoviasennus tulee olla tehtyna kokonaisuudes-
saan, eristykset ja kittaukset mukaan lukien. Kerrostaso-ovien kynnysdetalji tu-
lee toteuttaa siten, etta lattialammitysrakenne ja lattiapaallyste saadaan siististi
kynnyksen alle asunnon puolella, ja vastaavasti porrashuoneen kaytavakoron
on vastattava tata kynnyksen toisella puolella, esteettomyysvaatimus huomioi-

den.

Valiseindasennus on jarkevaa jakaa lattialammityksen asennusta edeltdvaan
(rangat ja jakotukkikaapit) ja lattialammityksen asennusta ja lattiavalua seuraa-
vaan vaiheeseen (levytys). LVI- ja sahkotyot on yhteensovitettava valiseinatoi-
den kanssa siten, etta jakotukeille tulevat lammitysjohtorungot ja vaadittavat
sahkoputkitukset ovat tehtyind ennen jakotukkikaappien asennusta. Jakotukki-
kaappien ja niiden vuodonilmaisun seka termostaattien lattia-antureiden suoja-
putkien asentaminen tulee huomioida ja toteuttaa ennen lattialammityspiirien

putkistojen asennusta.

Lammityspiirien putkiasennus tulee tehda viimeiseksi juuri ennen valutoita, jotta
putket olisivat mahdollisimman Iyhyen ajan alttiina ylikavelylle ja vaurioille. Va-
lun aikana lammitysputkisto tulee olla paineistettuna paineilmalla, jotta mahdolli-
set vuodot tulevat nakyviin. Valutoiden jalkeen valiseinatyot tehdaan valmiiksi
huonetermostaattien rasia-asennus huomioiden. Vuodonilmaisuun kaytettavien
vuotovesiletkujen asennuksen oikeellisuus tulee varmistaa jakotukkikaapin si-

jainnista riippuen valiseina- tai kalusteasentajan kanssa.

Lattialammitystoiden valvonnan merkitysta ei voi liikaa korostaa. Valvonnan

tarve voidaan jakaa rakennustekniseen ja LVI-tekniseen valvontaan. Rakennus-
teknisen valvonnan kohteita ovat kosteudenhallinta yleisesti, holvin kosteusmit-
taukset ennen lattialammityksen asennustdita, eriste-/asennuslevyjen seka reu-

nanauhojen asentamisen laadunvalvonta, asuntojen korkomaailman
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oikeellisuuden varmistaminen ja valutyon valvonta. Eristelevyjen ja reunanauho-
jen asennuksen ja valutyon valvonnalla varmistetaan, ettei valu tartu seina- tai
holvirakenteisiin ja ettei huoneiden nurkkiin jaa koloja. Nain valtetaan 1ampo- ja
aanitekniset ongelmat. Lammityspiirit on my0s valokuvattava ennen valua, mah-
dollista tulevaa putkien paikantamistarvetta varten. Lattialammitysrakenteiden
valmistuttua tulee huolehtia ja valvoa, etta seiniin tai lattiaan poraamista tai kiin-
nittdmista ei tapahdu alueilla, joilla lattialammityksen putkituksen kulkevat.

Tama koskee etenkin valiseina- ja kalusteasentajia seka listoittajaa.

LVI-tekninen valvonta kasittaa runkoputkien sisapuhtauden varmistamisen en-
nen jakotukkien kytkemista, lammityspiirien putkijaon ja jakotukkien asennuksen
oikeellisuuden valvonnan ja koepaineistuksen ennen valua ja valun aikana.
Myoés jarjestelman kayttdonottoa tulee valvoa, jotta jarjestelman taytto-, saato-
ja ilmaustyo tehdaan jarjestelman valmistajan ja suunnittelijoiden ohjeiden mu-
kaan. LVI-tekninen valvonta on luontevinta hankkia rakennushankeen LVI-val-

vojalta.

4.4 Asuntomyynti ja -markkinointi

Asuntomyynnin tulee saada riittavat lahtotiedot jo hankkeen ennakkomyyntivai-
heeseen lattialammitysratkaisusta ja mahdollisesta lattiaviilennyksesta. Myynti-
ja markkinointimateriaalin tulisi olla teknisesti tasmallista ja selkeaa, jotta asiak-
kaille valittyy todellisuutta vastaava kuva lattialammityksen ja -vilennyksen omi-

naisuuksista ja toimintaperiaatteista.

Asuntomyynnille tulee myos selkeasti kommunikoida lattialammityksen asetta-
mat rajoitukset asukasmuutostéiden myynnin kannalta. Hankkeen luovutusvai-
heessa asukaskansion laadintaan ja kaytonopastuksiin kannattaa varata resurs-
seja, jotta taloon muuttaville asukkaille valittyy oleellinen ymmarrys ja kayttooh-
jeistus rakennuksen lammitysjarjestelmasta ja muista talotekniikan jarjestel-

mista.
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5 Pohdinta

Insinoorityon toteuttamisen aikana vahvistui kasitys, etta lattialammitysjarjes-
telma on rakennushankkeen suunnittelun ja tuotannon kannalta monimutkainen,
haastava ja vaikeasti hallittava kokonaisuus. Rakennushankkeille on yleisesti
ominaista, ettd hankeorganisaatiot ovat suuria ja eri suunnittelualojen ja tuotan-
non henkiloston nakemysten yhteensovittaminen on vaikeaa. Haastattelututki-
mus kuitenkin osoitti, etta lattialammityksen osalta vaikutti vallitsevan varsin yh-

tendinen nakemys riskeista ja hyvaksi havaituista toimintatavoista.

Lattialammityksen suunnittelussa ja toteutuksessa ei kannata oikoa ja yrittaa
hakea kustannuksien alas painamisella pikavoittoja, vaan suunnittelun ja toteu-
tuksen laatuun kannattaa ladata resursseja. Haastattelututkimus vahvisti, etta
yleisella tasolla lattialammitysjarjestelmien suunnittelussa ja toteutuksessa voi
edelleen sattua ja tapahtua, vaikka lattialammitysjarjestelmat ovat olleet markki-
noilla kolme vuosikymmenta. Etenkin suunnittelun puutteellisuus saattaa poikia

hyvin vaikeasti korjattavia lammityksen ongelmia.

YIT Suomi Oy:n kayttamat lattialammitysjarjestelmien toimittajat ovat alansa
suurimpia toimijoita, joilla komponenttien ja suunnittelun laatu on yleisesti hy-
valla tasolla. Tulevien hankkeiden osalta koko hankeorganisaation suunnittelijoi-
den yhteistyota ja urakkarajojen hallintaa tulee kuitenkin kehittaa ja hyviksi ha-

vaitut ratkaisut tulee pyrkia vakioimaan ja ottaa kayttoon laajemmin.

Tyonaikaisen lammityksen ja kosteudenhallinnan merkitys korostuu entisestaan
tulevaisuudessa, kun rakennushankkeiden rakentamisaikoja pyritaan merkitta-
vasti lynentamaan. Vaikka rakenteet on aina saatu lopulta kuiviksi, rakentamis-
ajan leikkaaminen edellyttaa tiukkaa ja tasmallista tydnaikaisen lammityksen ja
kosteudenhallinnan suunnittelua ja toteutusta. Talldin rakenteiden kuivuminen
on saatava alkamaan heti rungon noustessa, jotta sisatyot ja etenkin lattialam-

mityksen asennus voivat alkaa aiemmin.

Insindorityon aiheena lattialammityksen suunnittelu- ja toteutusratkaisut on hy-

vin laaja. Tyon laajuuden hallitsemattoman paisumisen estamiseksi ja fokuksen
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pitamiseksi tuotanto-organisaation nakdkulmassa monia lattialammityksen
suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia asioita oli rajattava tyon ulkopuolelle. Tar-
kastelun ulkopuolelle jatettiin mm. kustannusvertailut eri jarjestelmatoimittajien
valilla. Tallaisen vertailun tekeminen olisi jo toisen opinnaytetyon aihe sinansa,
ja viisainta tehda jalkikateen toteutuneiden hankkeiden toteumatiedon perus-
teella, jolloin myos jarjestelmien toimivuus, mahdolliset kayttoonoton jalkeen il-

menneet ongelmat ja asukaspalaute voidaan huomioida vertailussa.

Tulevissa lattialammitysta sivuavissa opinnaytetdissa tutkimuskohteena voisi

olla tyonaikaisen lammityksen ja kosteudenhallinnan tasmallinen suunnittelu ja
toteutus kustannusennustemalleineen. Myos asuntojen pohjaratkaisuiden vaki-
ointia, jossa lattialammityksenkin toteutusmalli voitaisiin laajemmin yhtenaistaa,

voisi tutkia ja kehittaa.

6 Yhteenveto

Insindorityon tavoitteena oli selvittaa kirjallisiin lahteisiin ja haastattelututkimuk-
seen nojaten lattialammityksen suunnittelun ja toteuttamisen haasteita ja hy-
vaksi todettuja ratkaisuja. Tydn nakdkulmana oli tuotanto-organisaation nako-
kulma ja kohderyhmana siten asuinkerrostalotuotannon henkildsto. Insindori-
tyon tarkoituksena on toimia tuotanto-organisaation henkildstolle suunnattuna
oppaana lattialammityksen ominaispiirteista kerrostalorakentamisessa, suunnit-
telun ja tuotannon riskeista ja hyviksi havaituista kaytannoista. Tydssa sivutaan

lisaksi lattiavillennyksen huomioimista osana lattialammitysjarjestelmaa.

Insindorityon tutkimustulosten perusteella saatiin selvitettya, etta lattialammityk-
sen suurimmat suunnitteluriskit liittyvat tehontarpeen maarittamiseen ja toteutu-
neen lammitystehon riittdamattomyyteen. Muita riskeja ovat suunnittelualat ylitta-
van koordinaation puutteet ja suunnitelmamuutosten hallinta. Koordinaation ja
muutosten hallinnan puutteet voivat johtaa ensin mainittuun riskiin, eli lammitys-
tehon riittamattomyyteen, jakotukkien teknisesti epaoptimaaliseen sijaintiin seka
ylildampo-, saadettavyys- ja tasapainotusongelmiin. Naiden ongelmien valtta-

miseksi suunnittelun ohjauksella tulee varmistaa, etta lattialammityspiirit
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suunnitellaan huonekohtaisten lampdhavididen mukaan ja ettd hankkeen suun-
nittelutyo etenee suunnittelualat ylittavana yhteistyona, jossa jakotukkien tekni-

sesti jarkeva sijainti ja lattialammitysjarjestelman saadettavyys huomioidaan.

Lattialammitysjarjestelman tuotannon suunnittelun ja toteutuksen osalta tutki-
mus paljasti merkittavimpien riskien liittyvan kosteudenhallintaan, tdiden yhteen-
sovittamiseen ja aikatauluttamiseen seka urakkarajojen hallintaan ja valvonnan
jarjestamiseen. Tuotannon suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota lat-
tialammitysurakan ja siihen nivoutuvien LVISA-, valiseina- ja kalusteurakoiden
rajapintoihin seka tyonaikaiseen lammitykseen. Lattialammityksen asennusta
edeltavat tyot ja asennusmateriaalin logistiikka on jarjestettava siten, etta lattia-
lammitys voidaan asentaa vahintaan yhteen kerrokseen kerralla. Lammitysput-
kistot ovat alttiina vaurioille ja lattialammitysrakenteen alle paassyt vuotovesi ai-
heuttaa mittavat purku-, kuivatus-, ja korjausty6t. Lattialammityksen asennus-
vaiheen valvonta on erittain tarkeaa, jotta mahdolliset piiloon jaavat virheet huo-

mataan ja lattialammitysrakenne tayttaa lampo- ja aanitekniset vaatimukset.

Tutkimuksessa selvisi, etta toteutuneiden kerrostalohankkeiden asiakastyytyvai-
syys lattialammitykseen on paaosin hyvalla tasolla. Lattialammityksen saadetta-
vyyteen ja kaytonopastukseen toivotaan kuitenkin parannuksia ja markatilojen
lattialammitykselta odotetaan sahkotoimisen mukavuuslammityksen lammityste-
hoa. Kohteissa, joissa on lisaksi lattiaviilennys, ei viilennysvaikutukselle asetet-
tujen odotusten koeta aina tayttyvan, ja tama tulee huomioida tulevien kohtei-

den suunnittelussa ja markkinointiviestinnassa.

Insind0rityon haastattelututkimuksella onnistuttiin keraamaan ja yhdistelemaan
suuri maara lattialammitysjarjestelmia tuntevien asiantuntijoiden kokemuksia ja
nakemyksia jarjestelmien haasteista seka suunnittelu- ja toteutuskaytannoista.
Tutkimus my0s osoitti selkeasti, etta suunnittelun ja tuotannon merkittavimmista
riskeista vallitsee vahva konsensus. Insinddritydon lopputulos auttaa tunnista-
maan lattialammitysjarjestelmiin liittyvat riskit ja toimiviksi havaitut suunnittelu-
ja toteutusratkaisut. Tyd palvelee siten kohderyhmaansa suunnittelun ohjauk-

sessa, tuotannon suunnittelussa ja tuotannon aikana.
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Haastattelukysymykset tuotannon asiantuntijoille

1. Mitka ovat merkittavimmat lattialammityksen toteutuksen riskit ja ongel-

mat asuinkerrostalokohteessa?

2. Mitka asiat tydmaalla on huomioitava lattialammityksella toteutettavassa
hankkeessa verrattuna patterilammityksella toteutettavaan hankkee-

seen?

3. Voiko tydmaan johto, LVI-/lattialammitysurakoitsija seka suunnittelijat
koordinoida paremmin téiden toteutusta (urakkarajat, tydmestan vapau-

tuminen, logistiikka, aikataulu jne.)? Miten?

4. Miten lattialammitysurakkaa valvotaan — erityisesti asuntojen lammitys-
putkien suunnitelman mukainen toteuttaminen ja dokumentointi ennen
valua (oikea putkijako, putkiston ja sen kiinnityksen eheys jne.)? Miten

valvontaa voisi parantaa?

5. TyOnaikainen lammitys — miten tama on jarjestetty tydmaalla ja mita on-

gelmia tahan liittyy?
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6. Miten lattialammitysjarjestelman suunnittelu ja tekniset ominaisuudet
nayttaytyvat tuotannon nakdkulmasta — onko tuotantoteknisia nakokulmia

huomioitu riittavasti?

7. Milla tavoin lattialammitysjarjestelmia voisi kehittaa tuotannon kannalta

(tydmenekki, vikasietoisuus, toimintavarmuus, laatu, kustannukset)?

8. Lattialammityksen komponenttien sijoittelu (erityisesti jakotukit) — kuinka
onnistuneesti tama toteutuu tuotannon seka loppukayttajan nakokul-

mista?

9. Mita ongelmia loppukayttajat ovat raportoineet ja miten naiden ongelmien

ratkaisu on onnistunut?

10. Mika on ollut asiakastyytyvaisyyden taso yleisesti lammityksen osalta lat-

tialammityksella toteutetuissa kohteissa?
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Haastattelukysymykset suunnittelun asiantuntijoille

1. Mitka ovat merkittdvimmat lattialammityksen suunnittelun riskit ja ongel-

mat asuinkerrostalokohteessa?

2. Kuinka aikaisessa asuinkerrostalohankkeen vaiheessa lattialammityksen

suunnittelu ja huomiointi muussa suunnittelussa tulisi alkaa?

3. Tuottaako arkkitehtisuunnittelun, asuntomyynnin ja hankkeen budjetoin-
nin asettamat reunaehdot (asuntojen pohjaratkaisut, kustannukset) es-
teita tai ongelmia toimivan lattialammitysjarjestelman suunnittelulle? Jos,

niin mita?

4. Voiko arkkitehti-, rakenne- ja LVI-suunnittelua koordinoida ja vakioida pa-
remmin toimivan ja ongelmattoman lattialammitysratkaisun |0ytamiseksi?
Miten?

5. Lattialammityksen komponenttien sijoittelu (erityisesti jakotukit) — kuinka
onnistuneesti tama toteutuu lattialammityksen suunnittelun nakokul-

masta?



Liite 2

2 (2)

6. Onko lattialammityksen jakotukkien sijoittelu kerrostaloasunnoissa vakioi-
tavissa yhteen tai useampaan toimivaan sijaintiin asuntojen pohjaratkai-

suissa?

7. Miten lampohaviolaskelmat ja laskelmista seuraavat lattialammityksen
lammityspiirien putkijaot tulee toteuttaa, jotta jokainen huone lampiaa

vaaditulla tavalla?

8. Miten mahdollinen lattiaviilennys tulisi huomioida lammitysjarjestelman

suunnittelussa?
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