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Taman tyon tarkoituksena on tutkia vesikiertoista lattialammitysjarjestelmaa kerros-
talokohteessa. Kerrostalokohteissa vesikiertoinen lattialammitysjarjestelmé on viela
suhteellisen uusi lammitystapa, jolloin pidempiaikaisia tutkimustuloksia ei ole viela
aiheesta saatavilla. Omakotitaloissa jarjestelmaa on kaytetty jo pidempaéan ja nyky-
aan lahes jokaiseen uudiskohteeseen asennetaan vesikiertoinen lattialammitysjar-
jestelma.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi vesikiertoisen lattialammitysjarjestelméan perusteita,
Warmia Oy:n toimittamaa lattialammitysjarjestelmaa seka tutkitaan kyseista jarjes-
telmaa kerrostalorakentamisessa.

Vesikiertoisessa lattialammitysjarjestelméssa menoveden lampdétila putoaa huo-
mattavasti verrattuna perinteiseen patterilammitykseen, miké mahdollistaa pienem-
man jaddhtyméan. Tamé& on suoraan verrannollinen kayttokustannusten pienenemi-
seen.

Vesikiertoinen lattialammitys on asukkaalle miellyttdvan tuntuinen, taysin vedoton
ja tuo lisatilaa pieneenkin kerrostaloasuntoon.
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The purpose of the thesis was to study water underfloor heating for blocks of flats.
Water underfloor heating in blocks of flats is still quite a new way of heating, and
that is why the results of long-term research are not yet available. In detached
houses this system has been in use for a longer time, and at present water under-
floor heating is installed in almost every new house.

The thesis described the basics of the water underfloor heating, Warmia'’s floor heat-
ing system and studied this system when used in blocks of flats.

When using water underfloor heating system, the temperature of supply water is
lower than in radiator heating. This directly makes using floor heating more econom-
ical.

Water underfloor heating is pleasant and completely draught-free for the resident
and makes more space in blocks of flats.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Jakotukki

Askelaani

Happidiffuusiosuoja

Painekoe

Huonetermostaatti

Jakotukissa sdadetdaan kullekin alueelle menevaa vesivir-

taa ja kukin putkisilmukka kiertda sen kautta.

Muihin tiloihin kuuluva runkodéani, jonka aiheuttaa esimer-

kiksi kulkeminen lattialla tai portaissa tai esineiden siirtely.

Happidiffuusiosuojaus estaa hapen paasyn putken seina-
man lapi, jolloin se estaa jarjestelman metalliosien vahin-

goittumisen.

Painekokeella saadaan selville tiiveys ja mahdolliset putki-

vuodot.

Huonetermostaatilla sdadetdan huonekohtaisesti haluttu

lampdotila.



1 JOHDANTO

Nykypaivan kerrostalorakentaminen on siirtynyt entista energiatehokkaampaan ja
asukkaiden kayttokustannuksia sdastavampaan ajattelutapaan. Lammitystapaa va-
littaessa otetaan huomioon pidemman tahtadimen ndkdkulma. TaAma tarkoittaa sita,
ettd asennusvaiheen kustannuksien lisaksi huomioidaan myo6s asukkaille edulliset

kaytto- ja kulutuskustannukset.

Vesikiertoinen lattialammitys tuo tdhan kustannustehokkaan vaihtoehdon alhaisen
menoveden lampotilan ja pienen jddhtyman seurauksena. Vesikiertoinen lattialam-
mitys on asukkaalle miellyttavan tuntuinen ja tuo lisatilaa pieneenkin kerrostalo-

asuntoon.

Taméan opinnaytetyon tavoitteena on tutkia vesikiertoisen lattialammitysjarjestelman
toimivuutta kerrostalorakentamisessa. Tydsséa kaydaan myos paapiirteittain lapi ve-
sikiertoisen lattialammitysjarjestelman toimintaperiaatetta.

Toisena tavoitteena on tutkia Warmia-lattialammitysjarjestelméaa, suunnittelua seka

pohtia kerrostalokohteen asennusvaiheen prosessin lapivientia.



2 VESIKIERTOINEN LATTIALAMMITYS

2.1 Yleista

Vesikiertoinen lattialammitys on nyky&an yksi kaytetyimmista [ammaonsiirtomuo-
doista uudisrakentamisessa. Vesikiertoisen lattialammityksen kattavat ominaisuu-
det ovat mahdollistaneet taman. Lattialammitysta kaytetaan paatoimisena lammon-

jakotapana tai kytketdén toisen lammonjakotavan, esim. pattereiden kanssa.

Vesikiertoisella lattialammityksella lammitettdvissa taloissa [ampd nousee alhaalta
ylospain, jonka seurauksena lampd jakautuu tasaisesti ja vedottomasti huonee-
seen. Huoneilma ei mydskaan kierra, koska jarjestelman kayttamat lampdotilat ovat

matalia ja nain polykaan ei levia ympariinsa.

Vesikiertoinen lattialammitys asennetaan ainoastaan lammitysverkostoon, koska
kayttovesiverkostoon asennettaessa kayttoveden lampdotila alenee likaa mahdollis-
taen legionella-bakteerin esiintymisen. Lisdksi lampiman kayttdveden ohjearvon
alaraja +55 °C on liian korkea lattialammitykseen. (LVI 13-10261, 1996, 1.)

Vesikiertoinen lattialammitys soveltuu lahes kaikenlaisiin rakennuksiin ja lattiara-
kenteisiin. Lammoneristavyys taytyy kuitenkin ottaa huomioon ja sen on oltava riit-
tavan hyva. Ikkunoiden laheisyydessa tulee kiinnittaa erityista huomiota, jolloin val-
tetdaan epamiellyttava vedon ja kylman tunne. limanvaihdossa on myds hyva huo-
mioida, etta kylman ulkoilman sisaanotto ilman esilammitysta aiheuttaa helposti ve-
don tunnetta. (LVI 13-10261, 1996, 1.)

Vesikiertoinen lattialammitys tuo miellyttdvan tunteen jaloille ja talloin parantaa asu-
mismukavuutta. Asunnon sisustaminen myds helpottuu ja huoneeseen tulee lisaa
tilaa, kun patterit ovat poissa seinilta. Lattialammityksen lammontuotantotapana voi-
daan kayttda kaikkia lammitysmuotoja (aurinkolampd, maaldmpo, varaava sahko-
lAammitys, kaukolampd, puu- ja pellettilammitys tai 6ljylammitys). Lammitysmuodon

voi myds mydhemmin vaihtaa. (Rakentaja.fi.)
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Maalamp6 soveltuu erinomaisen hyvin vesikiertoisen lattialammityksen kanssa. Lat-
tiassa kiertava, enintaan 45 °C vesi toimii maalampopumpun kanssa hyvalla hyoty-
suhteella. Liséksi maapiirista saatavaa viileda voidaan kayttaa kesaisin asunnon vii-

lennyksessa. (Rakentaja.fi.)

2.2 Suunnittelu

Lattialammitysputkena kaytetdan happidiffuusiosuojalla varustettua muoviputkea.
Happidiffuusiosuojaus estéaa hapen paasyn putken seindman lapi, jolloin se estaa
jarjestelman metalliosien vahingoittumisen. Lattialammityspiiri tehdéén yhtenai-
sesta putkesta ilman liitoksia ja jokaiseen huonetilaan muodostetaan oma lammi-
tyspiiri jakotukilta. Betonilattiarakenteessa asennustapana kaytetaan joko spiraali-
asennusta tai riviasennusta. Jos puolestaan asennus suoritetaan puulattialle, asen-

nustapana kaytetaan riviasennusta. (LVI 13-10261, 1996, 2.)

Kuviossa 1 on esitetty spiraaliasennuksesta havainnekuva. Vastaavasti kuviossa 2

on riviasennus.
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Kuvio 1. Lattialammitysputken spiraaliasennus
(LVI 13-10261, 1996, 2).
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Kuvio 2. Lattialammitysputken riviasennus
(LVI 13-10261, 1996, 2).

Asunnossa tai rakennuksessa saattaa olla tiloja, joissa lattialammityksen ei ole tar-
koitus lammittaa ollenkaan. Kerrostalokohteissa naita ovat esimerkiksi jotkut kayta-
vatilat ja my6s syottoputki saattaa joskus olla tallainen. Talldin putket lampoeriste-
tdén tai asennetaan suojaputkeen. Mikali kohteessa on isoja huoneita, kaytetaan
naissa tapauksissa joskus kahta tai useampaa piirid. Talldin painehavioé ei kasva
lian suureksi. (LVI 13-10261, 1996, 2.)

Lattialammityspiirin ohjaukseen tulee myds kiinnittdd huomioita ja aina tulee olla yh-
teinen ohjaus. Kun kyseeseen tulee pienet tilat, kuten vaatehuone, tdméa voidaan
liittda lahella olevaan ison tilan piiriin. Talldin lAmmaontarve on pieni, koska tilassa ei
oleskella pitkid aikoja. (LVI 13-10261, 1996, 2.)

Alla olevissa kuvissa on esitetty yhdistetty piiri. Kuviossa 3 huoneen lattialammitys-
piiriin on liitetty vaatehuone. Vastaavasti kuviossa 4 pesuhuoneen lattialammityspii-

riin on liitetty wc.
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Kuvio 3. Makuuhuoneen lattialammityspiiriin liitetty vaatehuone
(LVI 13-10261, 1996, 2).
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Kuvio 4. Pesuhuoneen lattialammityspiiriin liitetty wc
(LVI 13-10261, 1996, 2).
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Lammityspiirid suunniteltaessa myds tarke&éd ottaa huomioon lampohaviot. LaAm-
pohaviot vaikuttavat piirien asennusvéleihin. Mitd enemman lampdhavitita on (ikku-
nat, erkkerit), sitd tiheammalle putket asennetaan. Tama ns. reunavyohyke toteute-
taan noin 1 metrin matkalla lAmpdhaviokohdasta. Reunavydhykkeella piirien putket
asennetaan tiheammalla asennusvalilla ja keskialuetta lahestyttdessa asennusvali
kasvaa. (LVI 13-10261, 1996, 3.)

Kuvioissa 5 ja 6 on havainnollistettu reunavyohykkeen kaytto.
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Kuvio 5. Reunavyodhykkeella putkien asennusvéli on pienempi.
(LVI 13-10261, 1996, 3).
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Kuvio 6. Reunavyohykkeelld putkien asentaminen tihealla ja keskialueella harvem-
malla valilla
(LVI 13-10261, 1996, 3).

Lattiarakenne on otettava huomioon suunnittelussa. Mahdolliset muutokset suun-
nittelu- ja rakennusvaiheessa on otettava huomioon. Taméa kaikki tehdaén yhteis-
tydssa rakennesuunnittelijan kanssa. Kun lattialammitys asennetaan maanvarai-
selle laatalle, eristaminen on hoidettava paremmin (umpisoluinen polystyreenilevy
tai vastaava lammoneristys). (LVI 13-10261, 1996, 3.)

Putkien asennusvaliné pidetdan korkeintaan 300 mm, jolloin mahdollisestaan tasai-
nen lammaonjakautuminen. Erikoistapauksissa voidaan kayttdd asennusvalina yli
300 mm. Tallaisia ovat esimerkiksi autotallit ja varastot. (LVI 13-10261, 1996, 3.)

Lattialammitysjarjestelman toimittajan valinnan jalkeen ja suunnitelmien valmistut-
tua suunnitelmat toimitetaan sahkdsuunnittelijalle. Sahkésuunnittelijan tehtdvana on
tarkastaa, etta termostaatit ja toimilaitteet ovat oikeissa paikoissa. (Rakennus- ja
remonttitieto 2016.)

2.3 Mitoitus

Jokaisella laitevalmistajalla on omat suunnittelu- ja asennusohjeet. Suurimmaksi

osaksi eri valmistajien arvot poikkeavat toisistaan. Taulukossa 1 on esitetty yleisesti
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vesikiertoisen lattialammitysjarjestelmén ohjeellisia suositus-, vahimmais- ja enim-

maisarvoja.
Mitoituksen toimintaperiaate: (LVI 13-10261, 1996, 4.)

— Lasketaan huonekohtainen [ammontarve.

— Lasketaan keskim&arainen lammontarve lattian pinta-alaa kohti.

— Valitaan kiertoveden mitoituslampatila.

— Tehdaan korjauksia keskimaaraiseen lammontarpeeseen asennussyvyy-
den ja lattianpaallysteen korjaustoimilla.

— Valitaan lattialammitysputkien asennusvali korjatun lammontarpeen ja
kiertoveden keskilampdtilan perusteella.

— Maaritellaan piirien vesivirrat ja suunnitellaan huonetilojen lattialammitys-
piirit.

— Mitoitetaan runkoputkisto, saatoventtiili, paisunta- ja varolaitteet, pumput,

lammonlahteet jne..
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Taulukko 1. Lattialammitysjarjestelman ohjeellisia arvoja
(RT 52-10801, 2003, 4).

Suositus- Vahimmais- Enimmais-
arvo anvo arvo
Menoveden lampétila °C 35...45" 25...30" 45"
Meno/paluuveden lAmpotilaero °C 5..10"
Lattian pintalampétila °C 25..27% 237 307
Putkien asennusvali, mm 100...300 100 450
Asennussyvyys, mm 40" 30" 70"

" Riippuu lattiarakenteesta.

* Laskennallinen raja-arvo, riippuu lattianpaallysteesta, huonetilan kéyttotarkoituksesta ja
keskimaaraisista [Ampdhéavidista. Tiloissa, joissa sdanndllisesti tydoskennellddn seisten, lattian
pintalampdétila on enintdan +25 °C.

Asuinhuoneiden lattian pintalampdtila on enintdan +26...+27 °C.

Kylpyhuoneissa, WC:ssé, uimahalleissa ja tiloissa, joita kaytetdan harvoin, lattian pintalam-
potila on enintdén +30 °C.

Varastoissa, autotalleissa ja vastaavissa tiloissa lattian pintalampoétilana voidaan kayttaa
vahimmaisarvoa +23 °C, jos lampdtehontarve sen sallii.

¥ Asennussyvyys riippuu putkien asennusvélista ja lattiarakenteesta.

2.4 Saatojarjestelma

Lattialammityksen yhteyteen asennetaan saatdjarjestelma, jossa on ulkolampdtila-
ohjattu menovesisaétd. Saatbkeskuksen ansioista menovesi saatyy ulkolampdétilan
muuttuessa. Huonekohtainen lampdtila saadetdadn huonetermostaatilla, jonka
avulla saadaan haluttu lAmpdtila. Huonetermostaatista menee tieto toimilaitteelle,
joka asennetaan jakotukin venttiilille. Jakosaadin saatelee vesivirrat jokaisessa lat-
tialammityspiirissé erikseen. (LVI 13-10261, 1996, 7.)

Kosteiden tilojen piirit (pesuhuone, sauna, wc jne.) varustetaan kasisaatopyorilla,
jolloin lattialammitys toimii kesélla mukavuuslammityksena ja talvella lattialammityk-
sena. Taman ansiosta saatd onnistuu portaattomasti. Muut piirit sulkeutuvat kesan
ajaksi piirikohtaisilla sulkuventtiileilla. (LVI 13-10261, 1996, 7.)



17

2.5 Asennus

Asennusvaiheessa on otettava huomioon, etta lattialammitys saattaa kasvattaa lat-
tiarakenteen paksuutta. Lattialammityspiiriin tarvitaan aina riittdvan suuri kela put-
kea, koska piirit tehdaan aina yhtenaisesta putkesta ilman liitoksia. Putkia kiinnitet-
tédessa taytyy ottaa huomioon, etta ne pysyvat riittdvan hyvin paikoillaan. Tama var-
mistetaan kiinnittamalla putket riittavan tiheasti, silla ne taytyy pysya tukevasti kiinni
mm. valutyon ajan, painekokeessa ja varsinaisessa lammityskaytossa. (LVI 13-
10261, 1996, 8.)

Putkia séilytettaessa ja kasiteltdessa on oltava tarkka, ettei niita kolhi, pinnoite karsi,
kieppid pydrittele tai muuten vahingoita. Putket pidetd&n varastoinnin ajan lampi-
massa tilassa, jolloin asentaminen on helpompaa. Putket on myds peitettava suo-
ralta paivanvalolta (uv-sateily). Jakotukille tulevat putket asennetaan aina ohjeiden
mukaisilla liittimilla. (LVI 13-10261, 1996, 8.)

Vesikiertoisen lattialammityksen putkien asennustapa, -tyyppi ja -teho riippuvat
siitd, millainen lattiarakenne on kyseessad. Paras lattiarakenne on betonilaatta,
koska betonilla on erittéain hyva kyky varata ja luovuttaa lampda. (Lattialammitys,
457.)

2.5.1 Betonilattia

Betonilattian ei tule olla suoraan kosketuksissa seindn kanssa. Lattian, seinien ja
pilareiden véliin asennetaan reunanauha. Putket asennetaan lattian pinnasta put-
ken keskelle mitattuna noin 40 mm syvyyteen. (LVI 13-10261, 1996, 8.)

Kuvioissa 7, 8 ,9 ja 10 on esitetty eri asennustavat betonilattiaan.
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Kuvio 8. Putket asennettuna putki- ja raudoituskiinnikkeilla maanvaraiseen alapoh-

jaan
(RT 52-1080, 1996, 5).
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Kuvio 9. Putket asennettuna U-pidikkein erillisella kiinnityslevylla maanvaraiseen
alapohjaan
(LVI 13-10261, 1996, 9).
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Kuvio 10. Putket asennettuna erillisen asennuslevyn avulla
(LVI 13-10261, 1996, 9).
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2.5.2 Puulattia

Puulattiaan asennettaessa ei tarvita nippusiteité tai kannakkeita ja asennus suorite-

taan heti lattianpaallysteen tai lattialevyn alapuolelle.

Kuviossa 11 ja 12 on esitetty eri asennustavat puulattiaan.

tarkoitukseen sopiva lattian paallyste,
esimerkiksi muovimatto
harvalaudoitus

lAmmdnluovutuslevy

rakennuslevy

| lattialammitysputki

sw—— |attiavasa

Kuvio 11. Putket asennettuna lammaontasauslevyjen ja harvalaudoituksen véliin
(RT 52-10801, 2003, 6).
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Kiviainespohjainen laasti
lattialammitysputki
kipsilevysuikaleet

tarkoitukseen sopiva lattian paallyste,
esimerkiksi muovimatto

L erikoiskova kipsilevy 13 mm

| | LA A 1 | S | I kipSIIE'I.I"f 13 mm
7] | =S | | =2 | == harvalaudoitus 22 » 100 mm

*— lattiavasa

Kuvio 12. Putket asennettuna kipsilevyrakenteen avulla
(RT 52-10801, 2003, 6).

2.6 Kayttoonotto

Lattialammitysjarjestelman huolellisen asennuksen jalkeen tehddan painekoe. Pai-
nekokeella saadaan selville tiiveys ja mahdolliset putkivuodot. Painekoe tehdaan
ennen valua, jolloin mahdolliset korjaustoimenpiteet on helpompi toteuttaa. (LVI 13-
10261, 1996, 11.)

Putkisto taytyy ilmata ennen painekoetta. Kiertovesipumppu on yleisin ilmaukseen
kaytetty laite. Yksi piiri ilmataan kerrallaan, jolloin muut piirit suljetaan. (LVI 13-
10261, 1996, 11.)

Painekoe:
— Verkostoon pumpataan koepaine (esimerkiksi 6 bar).
— Nostetaan paine uudelleen kahden tunnin kuluttua, jolloin varmistetaan,
ettei paine laske putkiston joustavuuden ja lampotilan vaikutuksesta.

— Painekoe on onnistunut, mikali paine pysyy koeajan (esimerkiksi 1 tunti).
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Betonivalun on syyta antaa kuivua riittdvan pitkan ajan (vahintaéan 3 viikkoa). Kuivu-
misen jalkeen menoveden lampdotilaksi valitaan noin +20 °C ja kyseisen lampdtilan
annetaan olla paalla muutama paiva. Muutaman viikon ajan lAmpdétilaa nostetaan
2...4 °C kerrallaan, jonka jalkeen paastaan normaaliin kayttélampétilaan. Puuraken-
teisessa lattiassa paastaan yleensa nopeammin normaaliin kayttélampdotilaan. Lat-
tiapaallysteen asennus voidaan aloittaa, kun lattia on taysin kuiva. (LVI 13-10261
1996, 11.)

Uuden kohteen lattialammitysjarjestelméén tehdaén aina perussaatd. Sen yhtey-
dessa annetaan tuleville asukkaille myds kaytbénopastusta. Perusteellisen opastuk-
senkin jalkeen ohjeet saattavat unohtua vuosien mittaan. Taman vuoksi on hyva
antaa myos helppokayttdinen kayttbohje asuntokaupan yhteydessa. (Rakennus- ja
remonttitieto 2016.)
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3 WARMIA-LATTIALAMMITYS

3.1 Yleista

"Viihtyisan kodin taloudellinen lammitysratkaisu. Luotettava Warmia-
lattialammitys on yksil6llisesti suunniteltu, kéytossé huoleton ja edulli-
nen lammitysratkaisu. Vedottomasti tasaista lampoa tuottava jarjes-
telmé luo asumisviihtyvyydelle kodikkaan perustan. llman nakyvia pat-
tereita se antaa myos asukkaalle lisda vapautta toteuttaa persoonallisia
rakentamis- ja sisustamisratkaisuja seka uusissa etta peruskorjatta-
vissa rakennuksissa.” (Warmia, [Viitattu 26.2.2017].)

Warmia-lattialammityksen lammadnléahteeksi sopivat kaikki energiamuodot. Asukas
VoI siis itse paattaa edullisimman vaihtoehdon lammonlahteeksi. Veden lammitys-
muoto on myos vaihdettavissa my6hemmin. Warmia-lattialammitys on energiaa
saastava lammitystapa. Tarkoin suunnitellun jarjestelmén ansiosta sisalampotilaa
voidaan laskea 1-2 °C. Tama tarkoittaa 5-15 %:n saastoa kustannuksissa. Lattia-
lammityksen ansioista myds rakenteet pysyvat kuivina ja terveind. (Warmia, [Viitattu
26.2.2017].)

Warmia-lattialammitysjarjestelméssa on nelja putkitustineytta (75 mm, 150 mm, 225
mm ja 300 mm). LAmmOn tarve eri osissa huonetta on suunnitteluvaiheessa otettu
hyvin huomioon. Reuna-alueilla putkitusvali on tiheampi, koska lampdhavidita on
enemman (ikkunat, ovet). Tdman seurauksena ovien ja isojen ikkunoiden edessa
kaytetaan usein tiheintéd 75 mm:n putkitusvalia. Huoneen keskiosat puolestaan lam-
penevat harvemmalla putkituksella. (Warmia, [Viitattu 26.2.2017].)

Warmia-lattialammitysjarjestelmé on luotettava ja varma valinta. Siité kertoo lattia-
lammitysputken 30 vuoden materiaalitakuu. Warmia lupaa myods 10 vuoden toimin-
tatakuun, kun Warmian valtuutettu asiantuntija hoitaa urakan. (Warmia, [Viitattu
27.2.2017].)
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3.2 Suunnittelu

Warmia-lattialammitysjarjestelméan suunnittelu toteutetaan Warmian omalla tavalla.
Jokainen huoneisto suunnitellaan erikseen. Asunnon lampdhavidita ei lasketa ko-
konaisuutena, vaan huonekohtaisesti. Tama mahdollistaa lammaon jakautumisen ta-
saisesti ja energiatehokkaasti. Tall6in mitoitus ja putkitus on tarkoin suunniteltu ja
mietitty etukateen ja lampohavidolaskemat ovat todelliset. (Warmia, [Viitattu
27.2.2017].)

Kuviossa 13 on esitetty omakotitalokohteen lattialammityspiirien suunnitelma.

Kuvio 13. Warmia-lattialammitysjarjestelméan suunnittelukuva
(Warmia).


http://warmia.fi/taloudellinen-lattialammitysratkaisu/pientalorakentaminen/
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3.3 Lattialammityskomponentit

3.3.1 RST-jakotukki

Warmian RST-jakotukilla on koko Euroopan alueen laajuinen patentti ja se on val-
mistettu yhdesta kappaleesta ilman liitoksia. Taméa tarkoittaa sitd, etta virtaus on
parempi ja vuotoriskit on minimoitu. Jakotukki toimitetaan asiakkaalle aina maara-
mittaisena. Jakotukin syottoputket voidaan liittéd sekd vasemmalle ettd oikealle
puolelle. Jakotukkeja valmistetaan 1-12 lammityspiirin maaramittaisina lohkoina.
(Warmia, [Viitattu 1.3.2017].)

Warmian jakotukin runkolohkot (17 suuruiset) mahdollistavat suuret virtausominai-
suudet vaativiinkin kohteisiin. Venttiilien sdatéalue on 38 I/h — 888 I/h/10 kPa. Laajan
saatbalueen avulla saadaan erilaiset tilat tasalampdisiksi. (Warmia, [Viitattu
1.3.2017].)

Jakotukin kiinnitysrautoihin on lisatty ddnenvaimennusta parantavat suojakumit.
Suojakumit estavat kiertopumpulta jakotukille tulevaa resonanssia, joka tuo runko-
rakenteisiin epamiellyttavad aanta. Jakotukkeja varten on suunniteltu myoés jako-
kaapit, jotka varmistavat siistin asennusjaljen. Jakotukin voi asentaa myds suoraan
seindlle. (Warmia, [Viitattu 1.3.2017].)

Kuviossa 14 on esitetty Warmian RST-jakotukki.


http://warmia.fi/taloudellinen-lattialammitysratkaisu/lattialammityskomponentit/
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Patentoitu RST-jakotukki
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Kuvio 14. Warmian RST-jakotukki
(Warmia).

3.3.2 Midi-lammitysputki

Warmia-lattialammitysputket on valmistettu happidiffuusiosuojalla, jolloin happi ei
paase liukenemaan lammitysveteen. Tama suojaa lammonlahdettd korroosiolta.
Happidiffuusiokerroksen jalkeen on lisétty primer seka polyeteenikerros, jotka suo-
jaavat happidiffuusiokalvoa mahdollisilta vaurioilta (Kuvio 15 ja kuvio 16). Warmia-
lattialammitysputkelle on mydnnetty 30 vuoden materiaalitakuu. Putkelle on myon-
netty myds Euroopassa yleispateva CE/ETA-sertifikaatti ja se tayttaa DIN 16833 ja
DIN 4721 laatuvaatimukset. (Warmia, [Viitattu 2.3.2017].)

MIDI-lammitysputki kestaa jatkuvassa kaytdossa jopa +95 °C:n ja lyhytaikaisesti
+110 °C:n veden lAmmon. Putki on erittdin taipuisaa ja se on helppo asentaa lam-
potilasta rippumatta. Putki voidaan kiinnittaa verkkoon, verkon alle, suoraan eris-

teeseen, kovalle pinnalle ja levylattiaan. (Warmia, [Viitattu 2.3.2017].)



HAPPIDIFFUUSIOKALVO
(EVOH)

b B
PRIMER

PE

Kuvio 15. Warmian 5-kerros MIDI INVERSE -komposiittilampoputki
(Warmia).

PE-RT valkoinen
Primer

EVOH
happidiffuusiokalvo
Primer

PE-RT vihrea

Kuvio 16. Warmia 5-kerros MIDI INVERSE -komposiittilampdputken lapileikkaus
(Warmia).
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3.3.3 Alpha 2 -termostaatti

Ohessa on esitetty Alpha 2 -termostaattiyksikon ja keskusyksikon ominaisuuksia
(Warmia, [Viitattu 4.3.2017]).

TERMOSTAATTIYKSIKKO:
— maksimoitu energiatehokkuus
— alytoiminto, joka opettelee lampokayttaytymisen
— selked iso nayttd, joka nayttdd kuvasymbolein mita tapahtuu
— saatavana myos ilman nayttoa
— langaton (2xAAA paristo)
— Pl-saato, saatotarkkuus 0,2 C
— 25 m toimintasade
— lammitys- /jadhdytyskayttoon
— useita lifestyle-toimintoja: paiva, yo, loma, juhla, lasnéolo, auto, lapsilukko
ja on/off
— helppokayttdinen valikko

— ohjaus yhdella saatopyoralla.

KESKUSYKSIKKO:

— 230V tai 24 V jarjestelma DIN-kisko kiinnityksella

— 4,8 tai 12 termostaatille ja 6, 12 tai jopa 18 toimilaitteelle

— selkeét ledivalot, jotka ilmaisevat kaynnissa olevan toiminnon

— mahdollisuus liittaa 3 keskusyksikkoéa langattomasti toisiinsa isanté/orja-
periaatteella

— mikroSD-muistikorttipaikka laitteen paivittdminen

— mahdollisuus liittda kiintedaan internetyhteyteen

— ohjaus tietokoneelta netin yli tai puhelinsovelluksella

— useita kytkentamahdollisuuksia kuten:
— kiertovesipumpun ja kattilan ohjaus (esim. kaynnistyskasky)
— yhteensopiva ulkopuolisten ohjauslaitteiden kanssa
— pilottitoiminto lammityksen / jaahdytyksen vaihtoon
— kastepisteanturin / kosteusvahdin liitanta

— ulkoisen kytkinkellon liitanta jne.
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— laaja huoltovalikko, jonka avulla yksilollinen saato kayttokohteen mu-
kaan mahdollista
— kehittyneet suojaustoiminnot jaatymista ja venttiilien jumittumista vas-

taan.

Kuvassa 1 on Warmia Alpha 2 -termostaatti ja kuvassa 2 Warmia Alpha 2 -jarjes-
telma [Viitattu 2.3.2017]).

Kuva 1. Alpha 2 -termostaatti
(Warmia).
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Kuva 2. Warmia Alpha 2 -jarjestelma
(Warmia).

3.4 Warmia Silent -asennuslevy

Warmia Silent -asennuslevy on hyva ratkaisu lattialammityskohteissa, joissa edelly-
tetdan askeldanivaatimuksia. Silent-levy tayttdd Suomen viranomaisten asettamat
vaatimukset. Silent-levy on myds helppo asentaa ja se soveltuu kaytettavaksi kaik-

kien tavallisten rakennusmateriaalien kanssa. (Warmia, [Viitattu 4.3.2017].)

"Mittauksen mukaan Warmia Silent -levylla saavutetaan parempi aske-
ladnieristavyys erityisesti matalilla &anilla kuin aikaisemmin kaytetylla
kaksitineyslevylla. Esimerkiksi kavely ei saa Silent-levyrakenteella niin
terdvaa askeltominaa ja rakennevarahtelya kuin tavallista kakstiheysle-
vya kaytettaessa.” (Warmia, [Viitattu 3.3.2017].)

Warmia Silent-levyn valmistuksessa kaytetaan EPS-muovia. EPS-eristelevy tunne-
taan myos styrox-levyna. EPS-materiaalilla on erittdin hyva lammoneristavyyskyky
ja puristuskestavyys. EPS-kerroksen paalle on liitetty PE-muovikerros, joka kestaa
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kavelya ja nain helpottaa asennustyota. Silent-levy ei sisdlla homehtuvia tai lahoa-
via ainesosia. (Warmia, [Viitattu 3.3.2017].)

Kuviossa 17 on esitetty Warmia Silent -asennuslevyn rakenne.

WARMIA SILENT-ASENNUSLEVYN RAKENNE

1. Paallimmainen kerros: PE-muovi, jonka avulla levyt asennetaan toisiinsa, PE-muovin asennusnystyn ylapinnassa
oleva "kynsi” lukitsee lattialammitysputken tukevasti paikoilleen ja kerros estad myos EPS-solukon irtoamisen kun sen
paalla kavellaan.

2. Pohjakerros: Erittain elastinen erikseen paisutettettu EPS-solukko, joka vaimentaa erittdin tehokkaasti askeldania ja
nain ollen vaimentaa myods suurimman osan koko rakenteen askeldanisuodatusominaisuudesta. EPS-solukko tayttaa
myas levyn pinnassa olevat asennusnystyt.

Kuvio 17. Warmia Silent -eristelevy
(Warmia).

3.4.1 Askeldanivaatimukset

"Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd melu, jolle ra-
kennuksessa tai sen lahella olevat altistuvat, pysyy niin alhaisena, ettei
se vaaranna naiden henkildiden terveytta ja etta se antaa mahdollisuu-
den nukkua, levata ja tyoskennella riittdvan hyvissa olosuhteissa”. (C1
Suomen rakentamismaarayskokoelma, 1998, 3.)
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Askeldanivaatimukset tuovat oman haasteensa rakennuttajalle. Huoneistojen si-
salla syntyvat matalat aanet aiheuttavat teravan askeltominédn. Rakennevaréhtely
on usein myos erittain hairitsevaa. Aanitasojen huomioiminen etukateen on tarpeel-
lista, koska askeldanitasojen parantaminen jalkikateen on kallista ja ennen kaikkea
tyolasta. (Warmia, [Viitattu 4.3.2017].)

3.4.2 Askeldaanimittaus

Askelaanimittaus voidaan tehda laboratoriomittauksena tai suoraan rakennuksesta.
Warmia Oy:n toteuttamassa askelaanitestissa todettiin Silent-levyn askeldaaniomi-
naisuudet poikkeuksellisen hyviksi ja testi suoritettiin rakennuksessa. Testin suoritti
Promethor Oy, joka on puolueeton taho. (Warmia Oy, 2015, askelaanitasokoemit-
taukset).

Parhaiten aanta suodattavana materiaalina pidetaan askelaanivillaa (3 cm paksu).
Askelaanivilla suodattaa 10 MN/m3. Silent-levy suodattaa 11 MN/m3, joten aske-
la&niominaisuuksien puolesta Silent-levyé voidaan pitda huipputuotteena. Silent-le-
vylle I6ytyy my6s monia muita erinomaisia ominaisuuksia. Silent-levyssa on valmis
pumppausalusta, kiinnitysalusta lattialammitysputkille, joka mahdollistaa spiraali-

asennuksen seké helpon asennettavuuden. (Warmia, [Viitattu 4.3.2017].)

Askelaanieristavyyttd kuvataan askeldénitasoluvulla L'n,w. Asuinhuoneistojen va-
lilla suurin sallittu askelaanitasoluku on 53 dB. Kerrostalorakentamisessa kaytetaan
tyypillisesti kantavaa valipohjaa, jonka paksuus on 240 mm. Talla kelluvalla raken-
teella saavutetaan noin +- 1 dB muutos askeldanitasolukuun. Silent-levyn ansiosta
rakentaja saavuttaa kustannussaastoja, koska kalliita valipohjaratkaisuja ei tarvitse
tehda. (Warmia, [Viitattu 4.3.2017].)
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4 VESIKIERTOINEN LATTIALAMMITYSJARJESTELMA
KERROSTALOKOHTEESSA

Asumisen vaatimustason kasvaessa on myos kerrostalorakentamisessa huomattu
vesikiertoisen lattialammityksen edut. Vesikiertoisella lattialammityksella paranne-
taan asumismukavuutta, saadaan aikaan kustannussaastoja ja markatilojen kosteu-

den hallinnasta saadaan parempi.

Arkkitehtonisesti kerrostalokohteeseen asennettu lattialAmmitys avaa tilojen kaytén
maksimaalisen tehokkuuden ja modernit ratkaisut esimerkiksi ikkunoiden kohdalla.
Nain ollen patterit eivat rajoita ikkunoiden kokoja ja korkeuksia. Kayttomukavuudel-
taan lattialammitys on omaa luokkaansa, silla tasaisesti alhaalta ylospain lampe-
neva massa tekee huoneilmasta tasaisen lampdisen ja taysin vedottoman. (Koivu-
luoma 2017.)

Kerrostalorakentaminen on haasteellinen ja monimutkainen kokonaisuus lattialam-
mityksen osalta. Kerrostalokohteessa taytyy ottaa huomioon monenlaisia asioita,
koska jokainen osa rakennuksesta on saatava lampiméaksi mahdollisimman ener-
giatehokkaasti. Ylimman kerroksen [ammontarve on yli kaksinkertainen verrattuna
valikerrosten asuntoihin. Lisaksi jokaisella asukkaalla on omat tarpeensa lampdais-
timuksien suhteen, joten joustavuutta vaaditaan. Askeldaanien (53 dB) merkitys on
myOs suuri ja tdma vaatii lattiarakenteelta tiettyjd ominaisuuksia. Lattioiden pinta-
materiaalit ovat harvoin mydskaan samanlaisia kesken&an. (Warmia, [Viitattu
4.3.2017].)

Kerrostalojen komponentit ovat tarkoin suunniteltuja ja mahdollistavat aanettéman
ja halutun virtaaman. Verkoston tasapaino ei muutu, vaikka yksittaisessa asun-
nossa saadetaan lampotilaa termostaatista. Taman mahdollistaa automaattilin-
jasaatoventtiili, joka yllapitaa verkoston tasapainoa kaikissa olosuhteissa. (Warmia,
[Viitattu 6.3.2017].)
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Warmia-lattialammitysjarjestelmén asentamisen kerrostalokohteeseen suorittaa ai-
noastaan Warmian omat, erikoistuneet asentajat. Asennustyon jalkeen tehdaan ta-
sapainotussaato, virtaamien todentaminen seka kayton opastus asiakkaalle. Ker-
rostalokohteissa Warmia myéntad 10 vuoden toimintatakuun. (Warmia, [Viitattu
4.3.2017].)

Kuviossa 18 on esitetty kerrostalokohteen valipohjan leikkauspiirustus. Piirustukset

ovat esimerkkikohteen rakennuspiirustuksista.
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VELIPOHJA KUIVISSA TILOISSA

O

'\/\ \(\ﬂ
RPANANPANAN

1 M1—pddstiluckan pintomateriaali jo —kasittely huoneselityksen mukaan.

80 mm 2 Warmia Silent —asennuslevy 33 mm + lattialdmmityspuiket + kipsivalu
min. 80 kg/mZ (min. 25 mm asennuslevyn nystyn pidlld ja 30 mm
ldmmitysputken pddlld). Asennuslevyn kansso kdytettdva
Warmia—reunanguhaa. Alusrakenteen on oltava riittdvdn tasdinen,

vaatimus 5 mm /2 m,

Kantava onieloloatta rakennesuunnitelman mukaan.
Massa saumattuna vihintdbn 380 kg/m2.
Laatfojen soumojen porrastaessa luiskatasoitus.

i~

4 M1—piéstiluokan pintomateriaali jo -kdsittely huoneselityksen mukaan.

Imaddneneristys R'w > 55 dB.

Askeldtneneristys L'n,w < 53 dB.

Falonkestoluokkka REI &

Askelaanitason L'nw £ 53 dB saawuttamiseksi lattianpddllysteend
kaytettivi joustavaa pddllystettd tai loutaparkettia jo sen alla joustavaa

dlusmateriaalia, joiden ddnitekniset ominaisuudet on mitattu jo hyviksytiy
kyseiseen kdyttotarkoitukseen.

Kuvio 18. Kerrostalon vélipohjaratkaisun leikkauskuva.
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4.1 Jaahtyma

Nykyaikaisessa rakentamisessa paapaino on asetettu energiatehokkaaseen, ympéa-
ristoystavalliseen ja kestavan kehityksen ajattelutapaan. Warmia on lahtenyt toteut-
tamaan tata ajatusmallia keskittymalla lattialammitysverkoston jaahtyman suuruu-
teen. Jaahtymalla tarkoitetaan lattialammitysverkoston meno- ja paluuveden [ampo-
tilan erotusta. Kerrostalokohteiden lattialammityksessa on toteutettu 4 asteen jaah-
tymaa. Edullisin ratkaisu olisi pienet runkolinjat ja korkea menoveden lampdétila. Ta-

man ratkaisun lopputuloksena saadaan kuitenkin suuri jadhtyma. (Jaahtyma.)

Jaahtyméaan vaikuttavat tekijat. Lampotehontarve on pienentynyt huomattavasti
uusissa rakennuksissa. Rakennukset tehdaan aarimmaisen tiiviiksi, jolloin lampohéa-
viot ja lAmpdvuodot ovat mahdollisimman pienet. Kerrostaloissa ylimman kerroksen
lampotehontarve on omakoti- ja rivitalojen kanssa samaa luokkaa eli n. 30-35 W/m?.

Valikerroksissa lamp6tehontarve on vain n. 0-25 W/m2. (Jadhtyma.)

Lampotehontarpeiden pieneneminen auttaa madaltamaan menoveden lampdtilaa,
mutta virtaamiin se ei vaikuta. Matalampi menoveden lampdétila vaikuttaa kayttokus-

tannuksiin, koska se pienentaa jadhtymaa. (Jadhtyma.)

Lattialammitysjarjestelman putkipiirin virtaaman taytyy olla turbulenttinen. Turbu-
lenttisella virtaamalla tarkoitetaan sita, etta putkessa kulkevan veden virtaama tulee
pyorteilla. Talloin Iampo siirtyy tehokkaasti. Lamp6 ei siirry tehokkaasti, jos virtaama

on laminaarinen eli pyorteilematon, (Jadhtyma.)

Kerrostalot ovat lammitysteknisesti haastavia kohteita verrattaessa omakotitalokoh-
teeseen. Kerrostaloissa eri kerrosten valinen [ampdtehontarpeiden erotus on suuri.
Talla tarkoitetaan vertailua ylimman- ja vélikerroksen lampdtehontarpeita. Putkiko-
koa ja putken asennustiheytta muuntelemalla valtetaan tilanne, jolloin rakennuksen

ylakerroksissa on kylma ja valikerroksissa kuuma tai painvastoin. (Jaahtyma.)

Warmian ratkaisu tahan ongelmaan: (Jadhtyma).
— Ylimmalle kerrokselle tehddan oma saatopiiri, jolloin sinne voidaan ajaa

[ampimampaa vetta.
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— Ylin kerros toteutetaan esim. @ 16 mm:n lattialammitysputkella seka ti-
heammalla putkivalilla ja valikerrokset @ 12-14 mm:n lattialammitysput-

kella sekéd harvemmalla putkivalilla.

Kuviossa 19 on esitetty lammitysteknisia suunnitteluarvoja kerrostalokohteeseen.
Kuviossa on tarkasteltu neljdd asunnon huonetta ja taulukosta ilmenee kunkin huo-
neen:

— putkiston paine (kPa)

— putkiston virtaus (I/h)

— putkiston esisaatoarvo (ES)

— putkikoko (Putki)

— Piirin pituus (Pituus)

— Lattiamateriaali (Lattia)

— Menoveden lampdtila (Meno)

— Tehon tarve neliometria kohti (W/m?)

— Lattian pinnan lampétila (Lattiapinta °C)

— Huoneen tehontarve (W).
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Kuvio 19. Lammitysteknisia arvoja kerrostalokohteeseen
(Jaahtyma).

4.2 Suunnittelu

Warmian suunnittelijan mukaan haasteellisinta kerrostalokohteessa on se, etté ylim-
man kerroksen jossain nurkkahuoneessa lammontarve saattaa olla 40-50 W/m? ja
keskikerroksen keskihuoneessa 20 W/m?2. Hanen mukaansa hienointa olisi se, etta
ylimpaan kerrokseen voitaisiin ajaa lampimampaa vetta kuin muualle. Toisena
haasteena han mainitsee Ivi-suunnittelijoiden jadhtymaperustaisen mitoittamisen.

Jokaisessa tilassa pitaa olla putkitus ja jokaisessa piirissa turbulenttinen virtaama.
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Taméan seurauksena jddhtyma on aina pieni kerrostaloissa. Jdahtyman sijaan run-
koputket ja syotot tulisikin mitoittaa todellisten virtaamien perusteella. (Vaananen
2017).

Kerrostalokohteen vesikiertoisen lattialammitysjarjestelman suunnittelua lahdettiin
tasséd opinnaytetydssa pohtimaan valmiin kohteen ylimman kerroksen nakokul-
masta. Kerroksessa on 8 huoneistoa (30 m?, 34,5 m?, 38,5 m?, 38,5 m?, 52 m?, 63
m? ja 80,5 m? ja 82 m?).

Kuvioissa 20-24 esitetyt rakennuspiirrokset ovat toimeksiantajan kohteesta.

421 Jakotukit

Kuviossa 20 on esitetty jakotukkien paikat punaisella ympyrélla. Kerrokseen on
suunniteltu 4 jakotukkia, joista lahtee yhteensa 30 piiria. Jakotukit ovat 5-, 7-, 8- ja
10-paikkaiset. Jakotukit on sijoitettu kaytavalle, jolloin ne ovat helposti huoltomiehen
saavutettavissa. Lisaksi asukkaat eivat paase niihin kasiksi ja niista ei synny kos-
meettista haittaa asuntoon. Jakotukit on asennettu lukittuihin, seindrakenteeseen
upotettuihin jakokaappeihin kaytavalle.
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4.2.2 Putkitustiheys

Warmia-lattialammitysjarjestelméssa on nelja putkitustineytta (75 mm, 150 mm, 225
mm ja 300 mm). Putkena kaytetaan Warmian happidiffuusiosuojattua Midi-lammi-
tysputkea ja putken koko ylimmé&ssé kerroksessa on @ 16 mm. Reuna-alueilla put-
kitusvali on tihedmpi, koska lampohavidita on enemman (ikkunat, ovet, liitokset ja
ulkoseinien nurkkaliitos). Taman seurauksena ovien ja isojen ikkunoiden edessa
kaytetaan usein tiheintéd 75 mm:n putkitusvalid. Huoneen keskiosat puolestaan lam-

penevat harvemmalla putkituksella. (Warmia, [Viitattu 13.3.2017].)

Kuviossa 21 on tutkittu nurkka-asunnon putkitustiheyksia. Kuviossa on punaisella

ympyroity putkien etéisyydet toisiinsa nahden. Etaisyydet on esitetty millimetreina.
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Kuvio 21. Nurkka-asunnon putkitiheyksid havainnollistettu punaisella ympyralla.

Kuviossa 22 on tutkinnan kohteeksi otettu nurkka-asunnon olohuone. Punaisella
ympyralla on havainnollistettu putkitustiheys ja sinisella alleviivauksella kyseisen

putkitustiheyden putkien rivien lukumaara.

Kuviosta voi huomata, miten putkitustiheys kasvaa reunavydhykkeeltd huoneen
keskustaa lahestyessd. Reunavyohykkeella putkitustiheyteen vaikuttaa lamp6ha-
viot. Lampohaviota tuottavaa aluetta kuviossa on kuvattu keltaisella viivalla. Kuvi-
ossa lampohaviota saavat aikaan ulkoseing, valipohja, ylapohja, ikkunat seka ala-

pohja-, ylapohja- ja ikkunaliitokset.
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Kuvio 22. Olohuoneen putkitustineydet.

Kuviossa 23 on otettu tutkintaan kyseisen nurkka-asunnon nurkkahuone. Kysei-
sessa huoneessa putkitustiheys on muihin asunnon osiin ndhden tihein, koska lam-
pohaviota tuottaa ulkoseinan, valipohjan, ylapohjan, ikkunan, alapohja-, ylapohja- ja
ikkunaliitoksien lisaksi myds ulkonurkkaliitos. Ikkunaa ja ulkonurkkaliitosta on ha-

vainnollistettu keltaisella kehikolla.
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Kuvio 23. Nurkkahuoneen putkitustiheys.

Kuviossa 24 on tutkittu kosteiden tilojen putkitustiheyksia. Kuviosta voidaan todeta,

ettd pesuhuoneissa on kaytetty putkitustineytena 200 mm ja wc-tilassa 250 mm.
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Kuvio 24. Kosteiden tilojen putkitustiheydet.

Edella esitetyn piirustuksen perusteella voidaan todeta, ettd Warmia suunnittelee
jokaisen asunnon huoneen tarkasti erikseen. Taman seurauksena jokaiseen asun-
non osaan saadaan miellyttava lampatila. Lampohaviot on otettu erinomaisesti huo-

mioon ja ne vaikuttavat suoraan putkitustiheyteen.

4.3 Asennus

Vesikiertoisen lattialammitysjarjestelméan asentaminen kerrostalokohteeseen tuo
omat haasteensa. Haastetta tuovat kohteen rakenteet ennen asennusta. Naita ovat

mm. ontelolaattojen suoruus ja jannevalin tuomat korkeusvaihtelut. Tarke&a on
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my0s pitdad huoli, etteivat rakenteet ole kosteita asennuslevyja asennettaessa. (Koi-
vuluoma 2017.)

Asennusvaiheen alkaessa tilat siivotaan huolellisesti, jonka jalkeen asennetaan reu-
nanauhat. TAman jalkeen asennuslevyt liimataan M1 paastéluokan uretaanivaah-
dolla lattiarakenteeseen. Levyjen asentamisen jalkeen putket kiinnitetd&an eristele-
vyn nystyrdiden valiin spiraaliasennuksena. Levyrakenteen ja kiintedn seinaraken-
teen vali taytetddn lopuksi elastisella uretaanivaahdolla. Talla estetddan massan
paasy lattiarakenteen ja asennuslevyn valiin, jolloin aanisiltaa ei paase syntymaan.
Lopuksi putkistolle tehd&an koeponnistus, jolla todetaan putkiston tiiveys. (Koivu-
luoma 2017.)

Levyt on helppo liittda toisiinsa ja
saumoista tulee erittain tiiviit.

Kuvio 25. Warmia-lattialammitysputken asentaminen Silent-eristelevyyn
(Warmia).

Asennuksen edetessa taytyy olla tarkkana, etteivat pumpattava massa ja rakennuk-
sen kiinteat rakenteet ole kosketuksissa toisiinsa. Tama “kelluva” lattiarakenne
mahdollistaa aanieristyksen toteutumisen. Mikali massa paasee valumaan asen-
nuslevyjen ja reunanauhalla erotetun seindrakenteen valiin, syntyy aanisiltoja. (Koi-

vuluoma 2017.)
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Asennusty6 paatetaan saatotyolla ja mahdollisella lattian pintalampdtilan mittauk-
sella. Jokainen s&&totyo ja mittaus merkitaan poytéakirjaan. (Koivuluoma; 2017.)

4.4 Vertailua vesikiertoisen lattialammityksen ja perinteisen

patterilammityksen valilla

Alla olevaan luetteloon on kerétty listaa vesikiertoisen lattialammityksen eduista ver-
rattuna perinteiseen lampopatteriin: (Danfoss).

— Ulkoisesti rumia ja puhdistusta vaativia lampopattereita ei tarvita seinille.

— Huonekalut voi sijoittaa haluttuun paikkaan.

— Lattialammitys pitda jalat [ampiminé ja paan hieman viilleAmpana, joka on
koettu mukavimmaksi ihmisen mielelle.

— Puu- ja laattalattiat ovat suosituimpia lattiapaallysteitd nykyaan. Lattialam-
mitys tuottaa naiden kylmien materiaalien yhteydessa eniten lisdimuka-
vuutta.

— Huoneeseen ei synny lampdotilaeroja, koska lattialammitys tuottaa lampoa
koko huoneeseen.

— Sisadilmaongelmat vahenevét, koska asunnon perusteellinen siivoaminen
on helpompaa. Polyd muodostuu myoés vahemman, koska ilma sekoittuu
vahemman suuren l[Ammityspinta-alan ansioista.

— Lattialammitysta kaytettdaessa vesi hoyrystyy nopeammin pois kylpyhuo-
neessa.

— Lattialammityskohteessa huoneen lampétilaa voidaan laskea 1-2 °C, jol-

loin energiaa saastetaan 6-12 %.

Huoneen koettu lampétila koostuu ilman lampdtilasta ja ympariston sateilysta eli
huoneen lammityselementtien lampdséateilysta. Kokonaislampdtilan kannalta on to-
dettu eduksi, jos [amposateily muodostaa siita suuren osan. Kokonaislampotilaa
kutsutaan myo6s operatiiviseksi lampatilaksi. Huoneessa tapahtuu paljon konvek-
tiota eli ilman sekoittumista, jos kokonaislampétila koostuu suurimmaksi osaksi il-
man lampotilasta. Runsas konvektio aiheuttaa harmillisia pyorteita, ilman pdolypitoi-

suuden kasvamisen ja ilman laadun heikkenemisen. (Danfoss.)
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Kuviosta 26 ja 27 voidaan todeta, miten lamp6 jakaantuu paremmin lattialammityk-
sen tapauksessa. LAmpopatterin yhteydessa suurin [ampétila sijoittuu katon ta-
solle ja lattian lampdtila on viilea.

Kuviossa 26 on kuvattu konvektion kayttaytymista lampopatterien yhteydessa.
Lampdpattereiden tapauksessa 70 % koostuu konvektiosta ja 30 % lamposéatei-

lysta.

Kuviossa 27 on kuvattu konvektion kayttaytymista lattialammityksen yhteydessa.
Lattialammityksen tapauksessa 30 % koostuu konvektiosta ja 70 % lampdsatei-

lysta.
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Kuvio 26. Konvektion ja lampdsateilyn kayttaytyminen [ampoépatterin yhteydessa
(Danfoss).
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Kuvio 27. Konvektion ja [amposateilyn kayttaytyminen lattialammityksen yhteydessa
(Danfoss).
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5 YHTEENVETO

Vesikiertoiset lattialammitykset ovat kasvattaneet suosiotaan myds kerrostalojen
lattialammitysjarjestelmissa. Syind ovat olleet kayttokustannuksien huomioiminen,
arkkitehtoninen nékdkulma sekéa asukkaalle miellyttavan tunteen tuova lammin lat-
tian pinta. Huoneistokohtainen lammaonsaato on lisdksi asukkaalle helppoa huoneis-

tokohtaisella termostaatilla, joka sijaitsee useimmiten asunnon seinélla.

Opinnaytetyossa perehdyttiin vesikiertoisen lattialammitysjarjestelman toimintaan
kerrostalokohteessa. Jarjestelman toimintaa selvitettiin alan internetsivustoilta, tut-

kimalla rakennuskohteita seka haastatteluilla.

Opinnaytetydssa selvitettiin Warmia Oy:n toimittaman vesikiertoisen lattialammitys-
jarjestelmén asennusvaiheen lapivientid ja suunnittelua kerrostalokohteessa. War-
mia suunnittelee jokaisen kerrostaloasunnon tilan/huoneen erikseen, jolloin lampd
jakautuu tasaisesti ja tuloksena on miellyttava lampétila jokaisessa osassa huo-
netta. Warmian vesikiertoisen lattialammitysjarjestelmén asentaa ainoastaan War-
mian valtuutetut ja koulutetut asentajat, joka mahdollistaa huolellisen tyon tuloksen

jokaisessa kerrostalokohteessa.

Kerrostalokohteen lattialammitysjarjestelman tarkeimmiksi asioiksi muodostuivat
menoveden lampdtilan ja jadhtyman merkitys kayttbkustannuksissa seka perintei-
seen patterilammitykseen verrattaessa asukkaan kayttémukavuuden paraneminen.
Kerrostalokohteissa on usein pienia 25-30 m?:n yksidita. Tasta voidaan todeta, etta
tilankayttémahdollisuudet paranevat huomattavasti, kun saadaan perinteiset lampo-

patterit pois seinilta.

Vesikiertoisen lattialammityksen investointikustannukset ovat suuremmat kuin pe-
rinteisessa patterilammityksessé. Tama on varmasti suurin haaste tulevaisuudessa
eli miten saadaan lattialammityskomponenttien kustannukset pienemmiksi laadusta
tinkimé&tta. Toisena tulevaisuuden nédkymana on varmasti uusien lattialammitystoi-
mittajien tuleminen markkinoille ja sen myéta kilpailutilanne. Tama tuo varmasti uu-

sia ndkodkulmia, jolla on samalla myonteinen vaikutus kustannuksiin.
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