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1.1. Lattialammitys ja viilennys yhdessa

Uponor-lattialammitysjarjestelma on monikayttinen. Sité voidaan kayttaa seka
lammitykseen etta viilennykseen. Vesikiertoinen lattialammitys sopii erinomaisesti erilaisten
rakennusten lammonjakoon ja soveltuu kaytettavaksi kaikkien tunnettujen lammitysmuotojen
kanssa. Lattiaviilennyksessa voidaan hytdyntaa esim. maalammdsta, vesistdon asennetusta
keruupiirista tai kaukokylmasta saatavaa jaahdytysenergiaa.

Uponor-lattialammitysjarjestelma varmistaa miellyttavat sisailmaolosuhteet ympari vuoden,
kun siihen lisataan lattiaviilennys. Lammityskaudella lattialammitys toimii normaalisti, mutta
kesakaudella samaan lammitysrunkoon kytketéan viilennys. Lattiavilennys mm. ehkaisee
auringon sateilyn aiheuttamaa ylilampenemista.

Viilennyksessa hyddynnetaan maalammdsta, kaukokylmasta tai muusta vastaavasta
lahteesta saatavaa jaahdytysenergiaa. Hyodynnettdessa maalammaon keruupiirista saatavaa
niin sanottua ilmaisenergiaa tulee lattiaviilennysjarjestelmasta erittéin kustannustehokas.
Kierron jalkeen lammennytté liuosta ei ohjata suoraan takaisin maalampoékaivoon, vaan sita
hyédynnetaan viela kayttdveden esilammityksessa.

Lattialammityksen saatojarjestelma soveltuu myos lattiavilennyksen ohjaukseen. Se valvoo
automaattisesti Iampatilan lisdksi myods huonekosteutta. Kayttépaneelin ansiosta huonelam-
potilojen seuranta on vaivatonta. Internetiin kytkettyna jarjestelmaa voidaan ohjata langatto-
masti esimerkiksi alypuhelimella.

Kun rakennuksessa on nykyaikainen lattialdammitys- ja vilennysjarjestelma, on rakennus
varautunut tulevaisuuteen. Jarjestelma tukee kaikkia energiamuotoja, mukaan lukien
aurinkoenergia, maalampo ja kaukolampo.




1.2 Tasainen, vedoton ja huomaamaton

Uponor lattialammitys- ja viilennysjarjestelmat pitavat
sisdlampotilan miellyttavana ja varmistavat ta
asumismukavuuden ympari vuoden.

O

p i
Asipkiinteistén kayttdmukavuus j.ai elinkaaritehokkuus ratkaistaan jo

~_suunnitteluvaineessa. Teknisesti pitkalle kehitetyt kerros- ja rivitalojen
; .‘.ta,i{)tekniikkaratkéia{uf'autt at nostamaan asumisviihtyvyyden uudelle
- tasolle ja helpottavat Stor
3 FPA a
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Viimeisten vuosikymmenten aikana lattialammitys on syrjayttanyt muut omakotitalojen
lammdonjakotavat. Aluksi lattialammitys oli tasokkaiden asuntojen lisamukavuus,
mutta nykyisin se on oletusarvoisesti joka talossa — eika suotta.

Lattiaan asennettava jarjestelma on huomaamaton. Erilliset lammityslaitteet
rikkovat tilan estetiikkaa ja rajoittavat kalustusta. Lattialammitys suo huomattavasti
vapaammat kadet huoneen jarjestelyille ilman hairitsevia laitteita.

Vesikiertoisen lattialdmmityksen parhaita puolia on I&mmdn tasainen siirtyminen.
Energia levittyy laajalle alueelle, toisin kuin jarjestelmissa, jotka vaativat erillisen
ldmmitys- tai viilennyslaitteen. Vesi on noin 4000 kertaa ilmaa tehokkaampi
ldammonsiirtoaine. Vedon tunne vahenee oleellisesti, kun ilmanvaihtoa tai
puhallinkonvektoria ei tarvitse kdyttda asunnon kesaaikaiseen viilentamiseen.

Lampimana vuodenaikana lattialammitys ja —viilennysjarjestelma ehkaisee tehokkaasti
ylilampenemisongelmia. Lattiaviilennysta kayttamalla voidaan usein myds vahentaa
sellaisia auringonsuojauskeinoja, jotka rajoittavat luonnonvalon saatavuutta.

Viilennettdessa jarjestelma viilentaa huonetilaa, mutta lattian Iampétila pysyy
miellyttdvana. Jaahdytysenergia suuntautuu alhaalta yl6spain ja levittaytyy tasaisesti
huonetilaan. Suuren sateilypinta-alan ansiosta miellyttava lampdétila saavutetaan
usein yli 22 °C lattialampodtilalla, eika se koskaan ole alle 20 °C.

Uponor-jarjestelma mahdollistaa kosteiden tilojen lampétilan sdatéamisen erikseen
eika kosteita tiloja viilenneta kesaaikanakaan. Lammin lattia nopeuttaa kosteuden
kuivumista ja vahentaa rakenteiden vaurioitumisriskia.

Lattiaan asennettuna ldmmdnjakojérjestelmé on huomaamaton.

Paluu alkuun A




1.3 Energiatehokas ja taloudellinen ratkaisu

Rakennussektori kayttaa noin 40 % kaikesta EU:ssa kaytetysta energiasta, ja se
vastaa 36 prosentista unionin CO, paastdista. Yli 90 % rakennuksen ymparistévai-
kutuksista on seurausta rakennuksen lAmmitykseen, viilennykseen, ilmanvaihtoon
ja valaistukseen kaytetysta energiasta. Energiatehokkuus on keskeisessa asemas-
sa, kun halutaan pienentaa kustannuksia, parantaa kilpailukykya, taata jakelu myos
tulevaisuudessa ja noudattaa ilmastonmuutosta koskevia kansainvalisia sopimuk-
sia.

Energiatehokkaat lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat ovat valttamattémia, jotta
matalaenergiarakennukset pystyisivat vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin. Kun
rakennuksessa on nykyaikainen lattialammitys- ja villennysjarjestelma, on rakennus
varautunut tulevaisuuteen. Jarjestelma tukee kaikkia ajateltavissa olevia tulevai-
suuden energiansyo6ttojarjestelmia, mukaan lukien aurinkoenergia, maalampé ja
kaukolampo.

Koska lammon sateilyyn perustuva jarjestelma pystyy viilentdmaan rakennuksen
suhteellisen korkeissa lampdtiloissa, voi jarjestelma hyddyntaa tyypillisia kesaajan
maalampdtiloja liuospiirin avulla kdyttdmatta lampodpumppua. Talldin viilennyksen
ainoat kayttokustannukset aiheutuvat maaldmponestetta ja vetta kierrattavien
pumppujen energiankulutuksesta.

* Rakentamismaaraykset vaativat yha energiatehokkaampaa rakentamista.

* Vuoden 2018 jalkeen rakennetut julkiset rakennukset ovat ldhes nollaenergiatasoa.
* Vuoden 2020 jalkeen rakennetut kaikki rakennukset ovat ldhes nollaenergiatasoa.
¢ Rakennuksissa tulee hyédyntaa uusiutuvaa energiaa.

* Energiatehokkuus yhdistettyna suuriin ikkunoihin voi aiheuttaa ylilampenemisen,
jolloin tarvitaan viilennysta.

* Energiatehokas viilennysjarjestelma keraa auringon tuottaman ylilammon talteen
hyotykayttoa varten.
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1.4 Kokonaisvaltainen palvelu

Uponor on yksi johtavista talo- seka Uponor toimittaa talotekniikkapalvelut tarvittaessa kokonaispalveluna
ymparistotekniikan jarjestelmien
toimittajista maailmassa. Toimintaa
on 30 maassa ja yhtiossa tyosken-
telee noin 4000 henkil64, joista

ldampoéenergiaratkaisujen kesken visio- ja
hankesuunnitteluvaiheeseen

Suomessa noin 570. Uponor-tuotteita

myydaén noin sadassa maassa. Suunnittelu- ja suunnitteluntukipalvelut

toteutussuunnitteluvaiheeseen

»  Esiselvitykset ja kustannusvertailut talotekniikka- ja »  Tuoteosaurakat, kuten lampdlattiat, valmiselementit ja muut talo-

seka energiatekniset kokonaisuudet asennettuna erillisina
kokonaisurakoina rakentamisvaiheeseen:

— Matalalampoiset pintalammitys- ja -viilennysjarjestelmat
— Plug n play talotekniikkaratkaisut

Kaytto- ja elinkaarivaiheen palvelut

Talotekniikan ratkaisujen asiantuntija ja yhteistyokumppani

koko hankkeen ajan

Uponor tarjoaa laadukkaat ratkaisut lammitykseen, veden- ja energian- Apanm@un(ﬁng
jakeluun, ilmanvaihtoon, viemardintiin, pihan kuivatukseen ja radonin
poistoon niin uudis- kuin saneerauskohteissa.

Uponorin jarjestelmat on helppo integroida osaksi rakennusprosessia.
Asennuksen sujuvuuteen on kiinnitetty erityistd huomiota. Asiantunteva
talotekniikan yhteistydkumppani on tukena koko rakennushankkeen ajan
ja auttaa valitsemaan laadukkaita, kohteeseen mitoitettuja ratkaisuja.

Uponor-ratkaisut tuovat lisdarvoa kerros- ja
rivitalorakentamiseen

» Saumaton integrointi rakentamisprosessiin

 Luotettavat, kestavat ratkaisut ja matalat
yllapitokustannukset

+ Tekninen tuki suunnittelusta asennukseen ja kayttdonottoon
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2. Kayttokohteet

2.1 Soveltuvat kayttokohteet

Lattiaviilennysjarjestelma soveltuu kaytettavaksi erityisesti matalaenergiarakennuksissa, jois-
sa rakenteiden tiiviys seka ulkovaipan tehokas lammoneristéavyys aiheuttavat kesaaikaista
ylildmpenemista. Se sopii erittdin hyvin maa- tai vesistdélampojarjestelman yhteyteen, mutta
toimii erinomaisesti kaikkien energian tuotantomuotojen kanssa.

» Uudisrakentaminen: Tehokkaan lampétilan hallinnan liséksi jarjestelma tuo mahdollisuuksia
tehokkaaseen rakentamiseen. Esimerkiksi sama valipohjarakenteen aaneneristavyys
saavutetaan ohuemmalla valipohjalaatalla kuin perinteisesti radiaattorein rakennetussa
rakennuksessa.

» Korjausrakentaminen: Tilantarve on pieni, joten viilennyksen kaytt6onotto vanhoissakin
maalampda hyddyntavissa lattialammitystaloissa on usein mahdollista.

+ Paalutettavat kohteet: Paalutettaviin kohteisiin soveltuu energiapaalu, johon siséltyy
energiankerain. Maaperasta saatavaa lampdenergiaa voidaan kayttaa seka vapaa-
viilennykseen etta lammitykseen. Mikali jarjestelmaan lisatdan lampdpumppu, voidaan se

talléin mitoittaa kattamaan kiinteiston lammitystehontarve tilanteesta riippuen jopa kokonaan.

Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etta tilat eivat Iampene haitallisesti.
Koska vuodet ovat erilaisia, kaytetdan eri ratkaisujen vertailussa Rakentamismaaraysko-
koelmassa D3 esitettyja saatietoja, lampdkuormia ja ilmamaaria.

Rakentamismaarayskokoelman D3 mukaan kesaajan huonelampétila ei saa ylittda asuin-
huoneistoissa arvoa 27 °C enemman kuin 150 astetuntia 1. kesakuuta ja 31. elokuuta
valisena aikana maarayskokoelmassa esitettyja saatietoja, lampdkuormia ja ilmamaéaria
kaytettaessa.
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Lapileikkaus kerrostalon asuinhuoneistojen mitoituslampétiloista
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2.2 Lattialammitys ja -viillennys asuinkerrostaloissa

« Lattialdmmitys ja -viilennysjarjestelmé sopii asuinkerrostaloihin, joissa tilojen huoneistojen
lammitystarve vaihtelee. Jarjestelma mahdollistaa huonekohtaisen lampétilan saadon.

+ Etelaan suuntautuvat tilat tarvitsevat kesalla enemman viilennysta kuin pohjoiseen
suuntautuvat. Ikkunoilla on suuri merkitys viilennystehontarpeeseen, silld auringon
lampokuormat ovat Suomen ilmastossa merkittavat.

» Pohjoiseen suuntautuvat tilat tarvitsevat talvella enemman lammitysta kuin etelaan
suuntautuvat.

+ Lattiarakenne varaa itseensa 1amp6a ja nain ollen huoneiston lampétila pysyy suhteellisen
tasaisena hyvin saadetyissa jarjestelmissa, nopeista ulkolampétilanmuutoksista
tai auringon paisteesta huolimatta. Teoreettiselle nopealle reagointiajalle ei ole tarvetta.
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2.3 Lattiaviilennys ja auringonsateily

Lattiavilennyksella voidaan helpottaa huomattavasti raken-
nuksen ylilAmpenemisongelmia tinkimatta luonnonvalon
saatavuudesta. liman lattiaviilennysta suuret ikkunapinta-alat
tuovat huomattavia maaria ldampo6a rakennukseen kesaaika-
na. Huoneilman ylildmpenemisen lisdksi auringosta tuleva
sateily varaa lampd6a rakenteisiin, josta se illan ja yon aikana
vapautuu huoneilmaan.

Ei lattiaviilennysta

Eri ldhteisté tulevat ldmp6&kuormat
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Lattiaviilennyksella voidaan sitoa suurin osa auringosta sa-
teilysté heti sateilyn osuessa lattiapintaan. Viiled pinta imee
lampdsateilyn lattiarakenteeseen, josta lampo kuljetetaan
pois.

Auringosta tulevan lampdsateilyn sitominen lisda hetkellisesti
jarjestelman tehoa, mutta lisatehon tarve on lyhytaikainen

eika vaikuta paivan kokonaiskulutukseen. Energiatehokkaalla
LVI-suunnittelulla voidaan edella mainittu hukkalampd kayttaa
hyvaksi esimerkiksi kayttoveden esilammittamiseen. Lattiavii-
lennyksella voidaan myds valttaa kayttdmasta muita auringon-
suojauskeinoja, kuten esimerkiksi markiiseja tai massoittelua.

Vesikiertoinen lattiaviilennys

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

Paluu alkuun A



2.4 Lattialammitys ja -viilennysjarjestelma
ja muu talotekniikka

Suomen olosuhteissa viilennysta tarvitaan vain Iampimana vuoden-
aikana. Talléin lAmmdnjakojarjestelmaé voidaan hyddyntaa tilojen
viilennyksessa. Samaan lammitysrunkoon kytketdan Iammaonjako-
huoneessa viilennys (kaukokylma, maakylma, vesikylma, kylmékone,
jne.).

+ Kosteat tilat suunnitellaan erillisena jarjestelmang, jossa kiertaa
I&mmin vesi ympari vuoden.

* Lammédnsiirrin seka ensidpiirin liitosputket tulee kondenssieris-
taa kosteuden tiivistymisen valttdmiseksi. Lisaksi eristetddn myds
lattialammityksen ja -viilennyksen runkoputket.

* Runkolinjat voidaan tuoda keskitetysti porrashuoneeseen, jossa
tehdaan haaroitukset huoneistokohtaiselle jakotukille tai huoneistojen
I1api menevilld jakotukkikohtaisilla runkolinjoilla.

+ Taloautomaatiojarjestelmaan liitetdan kastepisteanturi, joka sijoite-
taan villennyksen menoputkeen lammdonjakohuoneen ulkopuolelle.
Talla valvotaan ettei kastepistelampdtila alitu koskaan. Nain estetaan
kosteuden tiivistyminen kaikkiin jarjestelman osiin.

+ Saatojarjestelma toimii omana taloautomaatiosta erillisena jarjes-
telmanaan tai haluttaessa se voidaan liittda osaksi taloautomaatiojar-
jestelmaa.
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3. Lammonjakomuodolla on valia

3.1 Huonelampotilan kokeminen

3.1.1 Operatiivinen [ampdtila

Operatiivinen lampdtila tarkoittaa sita lampdtilaa, minka ihminen
kokee ymparoivaksi lampdtilakseen. Operatiivinen lampétila useim-
miten poikkeaa varsinaisesta ymparéivan ilman lampétilasta, ja se
koostuu ympardivien pintojen keskimaaraisesta sateilylampdtilasta,
sateilyn [Bmmonsiirtokertoimesta, ympardivan ilman kuivalampo-
tilasta seka ilman konvektiivisesta lAmmaonsiirtokertoimesta.

Lattialammitys ja -viilennys on tehokkaasti operatiiviseen lampétilaan
vaikuttava jarjestelma, koska se hyddyntaa suurta pintaa ja suurin
osa lammonsiirtymisesta tapahtuu sateilemalla. Suuri sateileva pinta
mahdollistaa alhaisemman huoneilman lampétilan 1ammityskaudella
ja korkeamman viilennyskaudella saman operatiivisen [ampétilan
saavuttamiseksi.

(ht+ht)
(h+h,)

t = operatiivinen lampdtila [°C]
h, = séteilyn lammonsiirtokerroin [W/(m>K)]
t = keskimaarinen sateilylampdtila [°C]
h, = konvektiivinen lamméonsiirtokerroin [W/(m>K)]

t, = ilman kuivalampdatila [°C]

3.1.2 Lattian pintalampdtila

Standardin EN ISO 7730 Lampdolojen ergonomia kappaleen 6.4 kuvaaja 3 kertoo lattian pintalampdétilan ja
lampdooloihin tyytymattdmien suhteen. Kuvaajasta nahdaan, ettd miellyttévin pintalampétila on noin 24 °C, jolloin
vain noin 6 % ihmisista kokee pintalampdtilan epamiellyttdvana. Kaytettdessa pintalampétilaa 20 °C-27 °C
saavutetaan aina hyva taso ja enintdan 10 % tyytymattdomia kayttajia, mita voidaan pitaa tavoitearvona rakenta-
misessa.

Lattialammitysta kaytettaessa lattian korkein sallittu pintalampétila on 27 °C, jota rajoittaa myés lattia-
materiaalien lammonkestavyys. Lattiavillennyksen osalta lattian pintalampétila on yleensa 22-23°C,
kuitenkin aina vahintaan 20 °C.

%
Standardissa SFS-EN 1264-2 :: i
kohdassa 4: "Thermal boundary
conditions” maaritellaan lattia- o
lammityksen mitoituksen ehdot,
. e . . T 2
jossa enintaan lattian pinta- o
lAmpdtila ei saa ylittda 29 °C 3
oleskeluvydhykkeelld, tai jopa g
35 °C reunavydhykkeella. Usein 8 6
enimmaislampadtilana kaytetaan 4
27 °C, koska monet parketti- ja
laminaattilattiat eivat sieda 2
korkeampia lampétiloja. Yli 27 °C
ldmpdtilan kayttaminen edellyttaa 1 - - - T -
selvitysta lattiarakenteen kyvysta 5 10 15 20 25 30 35 40 C
kestaéa korkeita lampdétiloja. Floor temperature

Lahde: ISO 7730

Paluu alkuun A
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LATTIALAMMITYKSEN TEHO, W/M?

3.1.3 Lattialammitysteho

Lattialammitysteho on kaytannésséa suoraan verrannollinen lattian pintalampétilan ja huone-
lampétilan véliseen lampdtilaeroon. Teho voidaan laskea alla olevalla kaavalla. Viereiseen
kuvaan on havainnollistettu lattialdammityksen teho eri lampétilaeroilla.

LATTIALAMMITY STENO, &
@
=)

®=892x(t-t)" 20
® = lattialdammitysteho, W/m?

t = lattialdammitettédvan alueen keskiméaéarainen pintalampdtila, °C
o 1 2 3 4 5 6 7 8 v 10
LAMPOTILAERO LATTIAN JA MUONERMAN VALILLA, *C

t.= huoneilman keskimaarainen lampdtila, °C

Kaytannon nyrkkisdanténa voidaan kuitenkin kayttaa 11 W/m? per 1 °C lampétilaeroa. Tama tarkoittaa 21°C huonelampdtilalla ja 27 °C lattianpintalampdétilalla
6 x 11 W/m?=66W/ m2. Osa tehosta suuntautuu aina alaspain lattialdammitysputkien alla olevasta eristeesta huolimatta. Tama tulee huomioida jarjestelman mitoituksessa,
koska lattialammityspiiriin tuotava teho on oltava noin 15 % suurempi kuin lammityskayttéon tarvittava teho.

314 Lattiaviilennysteho LATTIAVIILENNYKSEN TEHO, W/M?

8 o
Lattiavilennyksen tehon arviointi on haastavampaa, koska huonelampétilan ja lattianpin- 70
taldmpétilan valisen lampdtilaeron lisaksi auringonsateily tuo auringon paistaessa huonee- =
seen merkittadvan lisatehon. Alla olevalla kaavalla voidaan laskea lattiaviilennysteho, joka &
ei kuitenkaan ota huomioon auringon suoran sateilyn tuomaa lisatehoa. Viereiseen kuvaan § %
on havainnollistettu lattiaviilennyksen teho eri lampdétilaeroilla. £w
5.
D=7 x(t - t) 3

»
S

® = lattiaviilennysteho, W/m?

a

t = lattiavilennettdvan alueen keskimaérainen pintalampdétila, °C

o

t. = huoneilman keskimaarainen lampétila, °C

1 2 ] 4 s 3 b ] ° 10
LAMPOTILAERO LATTIAN JA HUONEILMAN VALILLA, *C

Lampdétilaeron mahdollistama viilennysteho on 7 W/m? per 1 °C lampétilaeroa ja huonelampdétilan ollessa 27 °C ja lattian 21 °C on viilennysteho 42 W/m?2. Kaytanndssa viilen-
nystehoa tarkasteltaessa on kaytettdva simulointiohjelmaa, koska auringon sateilyn tuoma lisateho on merkittava jopa 100 W/m>.
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3.2 Lammitys- ja viilennysmuotojen erot

. . . . Vesikiertoisten lammonjakojarjestelmien erot
Lampo ja viileys jakautuvat huoneissa eri tavalla

erilaisissa ldmmdnjakojarjestelmissa. °C °C
7 | z
* Vesikiertoisessa lattialdammityksessa lampo- 26 . 26 .
kuorma on tasainen ja suuntautuu alhaalta
AR o 2 [] s []
yléspain ilman vedon tunnetta. L&mpo jakaan-
tuu tasaisesti joka puolelle tilaa. 4 |:| 24 |:|
23 [l i
» Radiaattorilammityksessa Iampé jakautuu 2 - - -
yhdesta pisteestéd huonetilaan. Ldmpopatterista
kauimpana oleva alue jaa usein muuta tilaa 21 - 21 -
viledmmaksi. Kaytdnnossa tama korjataan 20 [l 20 [l
nostamalla Iampétilaa koko tilassa niin, etta . . o .
jokainen kohta huoneessa tavoittaa halutun
l&ampdtilan. Talldin kuitenkin osa huoneesta on 18 - 18 -

selvasti tavoitelampétilaa korkeampi. Patterilimmitys

Lattialdmmitys

« Lattiaviilennys luo lattialimmityksen tapaan © €
viilennysefektin tasaisesti ympari huonetta. 7 - 2z -
Suuren sateilevén pinnan ansiosta lampétila 26 [ 26 [
voidaan pitaa Iforkeana sa.man .Iampotlla- 25 D 25 D
kokemuksen aikaan saamiseksi.

24 [ ] 2 []

» Puhallinkonvektorissa ja ilmal&dmpdpumpussa 23 [l 2 [l
viiled ilma tuodaan asuntoon pistemaisesti. 22 - 22 -

« Katon kautta tuotavalla viilennyksella 2 |
paastaan optimitulokseen viilennyskaudella. 20 [l 20 [l
!_attlalanjmltygjgrjest.(.al.ma on usein jo oIemgssg, 19 - 19 -
joten hyoty erillisesta jakotavasta melko pieni . P ——] J
ja lisda rakentamisen kustannuksia. s VA VS O S N ' s [l

Lattiaviilennys Puhallinkonvektori
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3.3 Vesikiertoisen matalalampojarjestelman edut

3.3.1 Jarjestelman hyotyja

Asumismukavuus Tekniset hyodyt
» Seka lammitys etta villennys perustuvat suureen pinta-alaan, jolloin haluttu operatiivinen » Kokonaisuuden huomioon ottava saatojarjestelma takaa toimivuuden seka helppo-
lampdtila saavutetaan talvella alhaisella ja kesalla korkealla lattian pintalampétilalla. kayttdisyyden.

» Vedoton ja tasainen lammadnjako takaa mukavat lampétilaclosuhteet « Samalla jarjestelmalla voidaan hallita huoneiden lampatiloja erikseen.
« Lattiarakenne tasaa lampétilanvaihteluja, mika vahentaa merkittavasti tarvetta « Lattian kuivuttua lammanjakojarjestelma on valmis kayttoon.
nopeaan lampotilasaatoon. + Nykyaikaisella jarjestelmallz ei ole vaaraa kondensoitumisesta.

* Lattialdmmitys- ja vilennysjarjestelmé voidaan rakentaa ilman asuntoihin tehtévia - Yhdistamalla koko lattia lattiavalusta lattialammityksen ja -viilennyksen asentamiseen

asuntojen valisten valipohjien lapivienteja ja nain voidaan tehda paremmin aanta samaan kokonaisuuteen/urakkaan helpotetaan rakentamisen aikataulutusta.
eristavia rakenteita.

Energiatehokkuus Kustannustehokkuus

» Matala kiertoveden lampdtila johtaa tehokkaampaan lammaonjakoon pienempien + Kustannus muihin Idmmitys- ja viilennysjarjestelmiin nahden kilpailukykyinen
lampdhavididen vuoksi. huomioitaessa kokonaisuus.
Huonelampétila voidaan pitéda lammityskaudella alhaisempana ja viilennyskaudella » Mahdollista toteuttaa elinkaaritehokkaasti.
korkeampana saman operatiivisen lampdtilan saavuttamiseksi, koska » Lattialammitysjarjestelm&an on mahdollista lisaté viilennys erittiin kustannustehokkaasti
operatiivinen lampdtila maaraa kayttomukavuuden. Yhden asteen pudotus huone- joko heti tai jalkikateen.

EMTEHEEEE EEERiAR) @ b (Emm 8 WEL Y S ez, * Yhdistamalla koko lattia lattiavalusta lattialammityksen ja -viilennyksen asentamiseen

Lammon- ja viileantuoton hyGtysuhde on parhaimmillaan lattialammityksen ja samaan kokonaisuuteen/urakkaan saastetaan tybvaiheissa seka investoinneissa.
-vilennyksen kanssa.

Esteettisyys Imagohyoty!
* Lattiaan asennettava jarjestelma on huomaamaton. * Lattialdammitys mielletdan nykyaikaiseksi.

» Ei arkkitehtuaalisesti huomioitavia esineité asuntoihin. « Lattialammityksella seka viilennyksella varustetun asunnon myyminen

» Lattialdammitys suo vapaat kadet huoneen jarjestelyille ilman erillisia laitteita. on helpompaa.

* Helppo siivous ja puhtaanapito ilman poélya keraavia jarjestelman osia.




3.3.2 Ylilampo hyotykayttoon

Viilennyskaudella asunnoista kerataan viilennysjarjestelmaa

hyédyntaen auringon sateilystd huoneisiin tuleva ylilampd ja se
johdetaan viilean lahteelle. Energiatehokkaalla LVI-suunnittelulla
keratty energia voidaan hyddyntaa paikallisesti kosteiden tilojen
mukavuuslattialammityksessa, kayttdveden esilammityksessa

tai maaperan palauttamisessa lammityskautta edeltavaan tilaan.
Lisaksi alueellisesti lampd voidaan ohjata kaukokylmaverkostoon ja

energiayhtion hyotykayttdon.

3.3.3 Terminen massa ja reagointinopeus

Lattialdammitys mielletdan perinteisesti hitaasti reagoivaksi
jarjestelmaksi. Mielikuva juontaa juurensa paksuihin betoni-
rakenteisiin asennetuista lattialammitysjarjestelmista, joissa
putken ymparéima massa on iso. Nykyaikainen lattialammitys
asennetaan yleensa kantavan lattiarakenteen paalle pintava-
luun, jolloin putken ymparilla oleva massa on huomattavasti
pienempi ja jarjestelma reagoi nopeasti Iampdétilanmuutoksiin.
Rakenne pitda myos tilan perusldmpdkuorman tasaisena, joka
vahentaa nopean lampdtilavaihtelun tarvetta.

Lattiavilennysta kaytettdessa rakenteet eivat paase lampene-
maan. Nain kesdaikainen ylilmpeneminen vahenee ja asu-
misviihtyvyys kasvaa. Huoneilman viilennykseen perustuvat eli
konvektiota hyddyntavat jarjestelmat, kuten puhallinkonvektorit,
eroavat lattiavilennyksesta reagointinopeudessa. Lattia-

villennys on hitaampi reagoimaan, jos tarkastelu aloitetaan jo
valmiiksi lammenneesta huoneesta, jonka lampdétilaa lasketaan
talotekniikan avulla.

Todellisuudessa tilannetta tulee tarkastella pidemmalla jaksolla
hetkesta, jolloin ldmpd tulee huoneeseen. Ennen kuin esimer-
kiksi puhallinkonvektori kdynnistyy, auringon lyhytaaltoinen
sateily on ensin lammittényt lattian ja seinat, jotka lAammittavat
edelleen huoneilmaa. Talléin huoneeseen syntyy tilanne, jossa
lattia ja seinat lAammittévat ilmaa, jota viilennetdan puhallinkon-
vektorilla.

Lattiaviilennys toimii toisin. Aurinko séateilee lattiaan, jossa
kiertéva vesi kuljettaa ldmmodn pois eiké paasta lattiaa 1am-
penemaan. Talldin huoneilman [Ammittdmiseen tarvittava

lampétilaero lattian ja ilman valilla jaa oleellisesti pienemmaksi,
eikd huoneilma paase lampenemaan vastaavasti kuin ilman
lattiaviilennysta.

Itsesaéatyva vaikutus perustuu lattian ldmpdkapasiteettiin, koska
lattia sitoo ja vapauttaa energiaa lampdtilaerojen mukaan. Lam-
potilaeron kasvaessa, esimerkiksi avattaessa parvekkeen ovi,
kasvaa lammitysteho. Vélipohja-/lattiarakenteeseen varataan
ldmp6a ja nain ollen huoneiston 1ampétila pysyy suhteellisen
tasaisena nopeista ulkoldmpdtilanmuutoksista huolimatta

Mitd massiivisempi lattiarakenne, sen parempi on rakenteen
kyky lieventaa ulkoilman lampétilamuutoksia ja tasata [amp6-
kuormahuippuja.



* Kun huonelampétila on lattiarakennetta kylmempi, rakenne lammittaa
* Kun huonelampdtila on lattiarakennetta Iampimampi, rakenne viilentaa

» Mita suurempi lampdtila ero, sita suurempi teho

°C Terminen massa ja itsesaatyvyys
o7 Lammitys

= = | gttian pintalampatila
mws = Huoneen lampdtila

26 |—

viilennys = 10,5 W/m?

24 ¢

/ — Sisdilman lampétila Sisdilman lampdétila
23 /- ° °
21°C 20°C
/_+ Ulko-
22 b lampétila Kokonaislammitysteho  Kokonaislammitysteho
21 a -15°C 33W/m? 44\W/m?
/ lammitys = 13,9 W/m?

20 Lattiapinta Lattiapinta

lammitys = 19,1 W/m? 24°C 24°C

. Py AR IR EL N

Itsesaatyva vaikutus, kun energian vaihto pintojen ja huonetilan
valillad on joko positiivinen tai negatiivinen




Suositusarvo Vahimmaisarvo Enimmaisarvo

Lammitys Viilennys Lammitys Viilennys Lammitys Viilennys

Menoveden
lampétila °C
Meno/paluuveden
lampétilaero °C
Lattian
pintalampétila °C

Putkien asennusvali mm
Asennussyvyys mm

" Riippuu lammonlahteesta ja lattiarakenteesta.

2 Laskennallinen raja-arvo, riippuu lattianpaallysteesta, huonetilan kayttotarkoituksesta ja keskimaaraisesta lampohaviosta.
Tiloissa, joissa sdannodllisesti tydskennelldan seisten, lattian pintaldampétila on enintaan +25 °C.
Asuinhuoneiden lattian pintaldampétila on enintdan +26...+27 °C.
Kylpyhuoneissa, WC:ssa, uimahalleissa ja tiloissa, joita kaytetdan harvoin, lattian pintalampétila on enintdan +30 °C.

3 Asennussyvyys riippuu putkien asennusvalisté ja lattiarakenteesta.

Huomattavaa: Lattiaan poraamalla tehtavissa jalkikiinnityksissa on varmistettava, ettei kiinnityskohdissa ole lattialammitysputkia, tai kiinnitys on tehtadva muulla hyvaksyttavalla tavalla.
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3.4 Rajoitteet

Lattiaviilennysta suositellaan kaytettédvaksi ainoastaan lattiarakenteissa,
joissa putki on valettu betoniin tai muuhun massaan. Nain putki ei ole
kosketuksissa ilman kanssa, eikd kondensoitumista tapahdu edes
hairiétilanteissa.

Lattialammityksen lampétilan s&&td on hitaampaa kuin muilla
ldmmitystavoilla.

Kéytanndssa teoreettiselle nopealle reagointiajalle ei ole tarvetta.
Lattiarakenne varaa itseensa 1ampd6a ja nain ollen huoneiston lampétila
pysyy suhteellisen tasaisena nopeista ulkolampétilan muutoksista tai
auringonpaisteesta huolimatta. Tulevaisuudessa jarjestelma mahdollistaa
esimerkiksi sdan vaihtelujen huomioimisen ennakoivasti.

3.5 Kilpailukykyinen hinta

Lattialdmmitys- ja viilennysjarjestelman kustannus on muihin viilennysjar-

jestelmiin nahden kilpailukykyinen. Pelkan lattialdmmityksen rakennus-

kustannukset osoittautuvat vertailussa hieman korkeammiksi kuin koh-

teessa, johon asennettiin radiaattorilammitys. Ero on pieni, kun otetaan

huomioon saavutetut edut:

« Lattialdmmitysjarjestelmaan on mahdollista lisata viilennys erittain
kustannustehokkaasti joko heti tai usein myos jalkikateen.

« LAmpopumppujen paras hydtysuhde saavutetaan lattialammityksen
kanssa.

» Vapaaviilennyksen hyddyntdminen maaperasta.

* Maaperan lampédtilatason palauttaminen lammityskauden jalkeen.

* Maaldammaon takaisinmaksu nopeutuu.

» Nykyaikaiseksi mielletty lattialdmmitys edistéa kiinteiston myyntia, ja
kustannus voidaan lisgtd myyntihintaan.




Il. Tekniikka




4. Tekninen ratkaisu

4.1 Lattiarakenteet

Lattiarakenne ja lattianpintamateriaali vaikuttavat

merkittavasti lattialammitys- ja villennysjarjestelman
ominaisuuksiin.

4.1.1 Maanvarainen laatta 4.1.2 Valipohjalaatta 4.1.3 Kosteat tilat
Rakennusten alin kerros toteutetaan Vélipohjassa lattialammitys asennetaan joko ontelo- tai massiivilaatan paalle asennettavaan Kosteissa tiloissa kdytetaan usein
usein maanvaraisena. Riippuen lattia- eristeeseen ja paalle valetaan kelluva lattiamassa. Eristeen asennukseen on useita syita: viemardintien ja lattiakaatojen vuoksi
rakenteesta putket voidaan asentaa joko « lattialdmmitysputken ympérilld oleva massa pienenee merkittavasti, jolloin reagointinopeus erilaista lattiarakennetta kuin kuivis-
suoraan lammoneristeeseen vakasin tai kasvaa sa tiloissa. Putket voidaan kiinnittaa
raudoitusverkkoon teréksisin sidelangoin. « lattialdmmityspiirin lAmmitysteho ohjautuu oikeaan huoneeseen ja on hallittavissa joko suoraan kantavan laatan pintaan
Huomioitavaa on, etta putken ymparilla huonetermostaatilla asennettaviin putkipidikelistoihin tai
oleva massa vaikuttaa jarjestelman rea- » Asuntojen vélisen valipohjarakenteen askeldaneneristys paranee merkittéavasti. teréssidelangalla raudoitusverkkoon.
gointinopeuteen eika putkea suositella Lattialammitysta ajatellen eristeen on oltava vahintddn 30 mm paksu ja valun paksuuden Jos mahdollista, asennetaan lattialdm-
asennettavaksi yli 90 mm syvyyteen. vahintdan 30 mm ja enintdan 60 mm. Rakennuskustannusten kannalta 30 mm eriste ja mitysputken alle ldammdoneriste.

30 mm pintalaatta ovat usein paras yhdistelma.

Asuntojen valisen laatan askelaaneneristavyys riippuu rakenteesta. Uponor Tacker -eriste on dynaamiselta jaykkyydeltdan 13 MN/m? ja parantaa erinomaisesti
(tutkimus Nro VTT-S-03563-14 ) rakenteen askelaaneneristavyyttd. Rakenteessa voidaan kayttad myds Uponor Tecto nappulalevya, jos rakenteesta halutaan paksumpi.
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4.1.4 Maanvaraiset seka kosteiden tilojen rakenteet

Uponor Classic Uponor Fix

Putki kiinnitetaan terassidelangalla raudoitusverkkoon Putki kiinnitetdan putkipidikelistaan

Massan
paksuus

Putken
asennussyvyys

Lammitysteho

Putkenasennusvali
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4 1.5 Rakenteiden tekniset ominaisuudet

Uponor Tacker lampdlattia Uponor Weber Comfort lampélattia Uponor Tecto lampdélattia
Putki kiinnitetdan muovivakasin Putki kiinnitetdan painamalla lammaénluovutuslevyihin Nappulalevy

Eristeen
paksuus

Massan
paksuus

Lammitysteho

Viilennysteho

Putkien
asennusvali

Pintarakenteen
kokonaiskorkeus
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4.1.6 Askelaanieristavyys

Uponorin lattialammitysjarjestelmat esitettyina ilman paallystettd seka laminaatti- ja klinkkeripaal-
lysteen kanssa. Saavutettava askela@neneristdvyyden parannusluku ALw seka askelaanitasoluku
L'n,w eri betoni ja ontelolaatoilla, kun alapuolisen huoneen tilavuus on enintaan 50 m*. Suuremmis-
sa huonetiloissa saadaan yleensa huonompi tulos. (EN ISO 140-8 ja 717-2).

Betonivalipohja Ontelolaattavalipohja Eristeen

_ 160/200/240 mm 300/375/500 kg/m? dynaaminen
Lattiarakenne L L jaykkyys,

[dB] [dB] s [MN/m?]

Uponor Tacker lampolattia

Tasoite 40 mm

[lman pintamateriaalia

Pintamateriaali 7mm laminaatti + Tuplex
Pintamateriaali klinkkeri

Uponor Weber Comfort lampaolattia
Tasoite 25 mm

llman pintamateriaalia
Piintamateriaali laminaatti
Pintamateriaali klinkkeri

Uponor Tecto lampolattia
Tasoite 25 mm / 45 mm
llman pintamateriaalia
Piintamateriaali laminaatti
Pintamateriaali klinkkeri
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4.2 Lattialammitys- ja

4.2.1. Jarjestelman toiminta

Lattialdmmitysjérjestelmaan ohjataan Iammonlahteelta
[dmmintd menovettd lAmmityskaudella ulkolampétilan
mukaisesti. Viilennyskauden alkaessa jarjestelma ohjaa
vaihtoventtiilin avulla kuivien tilojen piiriin viileda vetta,
kosteiden tilojen pysyessa lammitystilassa. Jarjes-
telman huoneista kerddma ylildampd ohjataan viiledn
lahteelle, josta se voidaan joko hyddyntaa paikallisesti
kosteiden tilojen lattialdmmityksessa, kayttéveden esi-
ldammityksessa tai ohjata eteenpéin esimerkiksi maape-
raan tai energialaitoksen kaukokylmaverkostoon.

Jarjestelman runkolinjat valmistetaan nykyaikaisesta
komposiittiputkesta puristusliitoksin. Runkolinjat eris-
tetdan kauttaaltaan 1ampd- sekd kondenssieristeella.
Runkolinjat tasapainotetaan jakotukkikohtaisilla linja-
saatoventtiileilld, jolloin jokaisella asunnolla on riittava
maara energiaa kaytettavissa mitoitusolosuhteissa.

Jakotukit sijoitetaan yleensa jokaiseen asuntoon.
Jakotukista putkisto jakaantuu huonekohtaisiksi lattia-
piireiksi. Huonekohtainen saattjarjestelma hoitaa piirien
vélisen tasapainotuksen ja huolehtii huonelampétilasta.

Jarjestelmaan ohjataan kayttétilan ja ulkolampétilan
mukaan oikeanlampoistd menovetta. Huonetermostaatit
ohjaavat sisdlampdtilaa ja muuttavat toimintasuuntaan-
sa jarjestelman kayttétilan mukaan. Kosteiden tilojen
lampétilan ohjaus tapahtuu menoveden lampdtilalla tai
erillisilla termostaateilla.
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Huone-
termostaatti

Huone-
termostaatti

Viilean-
lahde

Lammén-
lahde

Keskusyksikké

Kuivien tilojen
jakotukki

Kuivien tilojen
jakotukki

Keskusyksikko

Kuivien tilojen
jakotukki
Kuivien tilojen
jakotukki

-viilennysjarjestelma

KPH jakotukki

KPH jakotukki

KPH jakotukki

KPH jakotukki

Huone-
termostaatti

Huone-
termostaatti

Viileén-
lahde

Lammon-
ldhde

Keskusyksikko

Kuivien tilojen
jakotukki

Kuivien tilojen
jakotukki

Keskusyksikka

Kuivien tilojen
jakotukki
Kuivien tilojen
jakotukki

KPH jakotukki

KPH jakotukki

KPH jakotukki

KPH jakotukki

Ylla olevissa kuvissa on esitetty Uponorin lattialammitys- ja viilennysjarjestelma. Vasemmanpuoleisessa kuvassa

jarjestelma toimii lAmmityskaudella ja oikeassa viilennyskaudella. Kuten kuvasta huomataan, kosteita tiloja
ldmmitetaan ympari vuoden.
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4.2.2 Lammon- ja viileanlahteet

Lammonlahteena kaytetaan tilanteesta ja paikasta riippuen joko
paikallisesti tuotettua Iampdenergiaa kuten maa- tai vesistolampoa
tai alueellisesti tuotettua kaukolampda.

Viilennyksessa rakennuksesta kerataan viilennysjarjestelmaa
hyddyntéen auringon tuottama ylilampo ja se ajetaan joko maahan
vesistoon tai energiayhtion hyotykayttéon. Jarjestelman viilentdminen
onnistuu myo6s esimerkiksi vedenjaahdyttimella.

Matalien lampétilaerojen vuoksi kaikilla energian tuotantomuodoilla
tuotettu energia pystytdan jakelemaan hyvalla hyotysuhteella tiloihin
ja tiloista pois.
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4.2.3 Runkolinjat

Runkolinjat voidaan tuoda joko keskitetysti porrashuoneessa, jossa hajotukset
huoneistokohtaiselle tukille tai huoneistojen lapi menevilla jakotukkikohtaisilla
runkolinjoilla. Kosteille tiloille tuodaan oma runkolinja, jotta kylpyhuoneita voidaan
lammittda ymparivuotisesti kuivien tilojen viilennyksesta huolimatta.

4.2.4 Lammitys-/viilennys-vaihtokytkenta

Vaihtokytkentd ohjaa jarjestelmaan joko lammintéd menovettd lAmmityskaudella
tai viledd menovetta viilennyskaudella. Vaihtokytkenta voidaan toteuttaa joko
kahdella kaksitieventiililla tai yhdella kolmitieventtiililla. Vaihtokytkentaa ohjataan
yleensa rakennuskohtaisesti, jolloin vaihtoventtiili sijoitetaan tekniseen tilaan.
Vaihtokytkenta voidaan tehdd my6s ilmansuunta- tai asuntokohtaisesti, mutta se
tulee huomioida runkoputkien suunnittelussa.

Vaihtokytkentd voidaan ohjata manuaalisesti tai taloautomaatiojérjestelmalla ulko-
lampétilan ja huoneldmpétilan mukaan. Ohjelmallisesti ohjatussa jarjestelmassa
asetetaan raja ulkoldmpdtilalle seka referenssihuoneiden sisalampdtilalle seka
ajalliset viiveet, joiden on taytyttdva ennen lammitys- ja viilennysvaihtoa. Yleensa
on jarkevaa asettaa viilennyskauden rajat my6s paivamaarin.

4.2.5 Kastepistevalvonta

Kastepistelampatila tarkoittaa

Kastepistevalvontaa varten asennetaan pinn?q.!éwp.t.jt.ilaa, josslf':\ .kosteus
kuivien tilojen menoputkeen kastepistean- ymparqlvasta ilmasta tiivistyy
turi. Menoveden lampétila pidetaan aina vedeksi.

vahintaan 1° C korkeampana kuin kaste-
pistelampdatila.




4.2.6 Jakotukit ja -piirit

Lammitysputket muodostavat tilakohtaisia putkipiireja, jotka lahtevat aina jakotukilta ja palaa-

vat jakotukille. Piirien pituus vaihtelee muun muassa lammitettavan tilan pinta-alan ja kaytetyn
putkikoon mukaan. Jakotukki voidaan sijoittaa huomaamattomasti esimerkiksi tekniseen tilaan,
portaiden alle tai vaatehuoneeseen joko seindpinnalle tai jakotukkikaappiin. Jakotukilla olevat
piirikohtaiset toimilaitteet kytketdan keskusyksikkdon. Toimilaitteet avaavat ja sulkevat putkipiireja
lammitystarpeen mukaan.

Putkien liitostapa jakotukkiin vaikuttaa tydmaa-
asennuksiin, joten se on hyva huomioida
suunnittelussa. Kaytettdessa muovin muistiin

perustuvaa Quick&Easy jarjestelmaa on
asennusten tekeminen merkittavasti nopeampaa ja
luotettavampaa kuin perinteisin kierrettavin liitoksin.

4.2.7 Saatojarjestelma

Yleensa kaytetaan 24 V kayttojannitteelld toimivaa saatdjarjestelmaa langattomin (Uponor
Smatrix Wave PLUS) tai langallisin (Uponor Smatrix Base)termostaatein. Langattoman saato-
jarjestelman etuna on termostaattien vapaa sijoittelu seka sahkotdiden pienemmat asennuskus-
tannukset. Langallista saatojarjestelmaa kaytetdan usein ainoastaan vuokrataloyhtidissa, jos
maaraajoin tehtava termostaattien paristojen vaihtaminen koetaan hankalaksi.

Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda myds 230 V saatojarjestelmad, joka on ominaisuuksiltaan
vaatimattomampi. Kaytettdessa 230 V jarjestelmaa ei suunnittelua voi toteuttaa taysin kohdas-
sa 5.5. esitetyn suunnitteluohjeen mukaisesti.

Nykyaikaista lattialammitysta ohjataan huonekohtaisilla termostaateilla, joita sijoitetaan yksi
jokaiseen yhtenaiseen tilaan. Tilan kayttétarkoituksen mukaan valittavissa on termostaatit saa-
topyoralla tai digitaalisella naytolla. Julkisissa tiloissa kaytetaan termostaattia, jonka saatdarvot
asetetaan termostaatin takaa. Mikali kaytossa on viilennys tulee huonetermostaatin mitata
lampétilan lisaksi myds huoneen kosteutta, jotta mahdollinen kosteuden tiivistyminen voidaan
estaa.




Smatrix saatojarjestelmat

» Ainutlaatuinen automaattinen tasapainotus ohjaa oikean maaran energiaa
huoneisiin.

« Jakotukkien esisaatdarvoja ei tarvita, vaan jarjestelma hoitaa
tasapainotuksen.

» SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitutin tekeman tutkimuksen mukaan
jarjestelman avulla voidaan saavuttaa jopa 8 % energiansaastot tavanomaisiin
lattialammityksen ohjausjarjestelmiin verrattuna.

Langaton Smatrix Wave PLUS saatojarjestelma

» Langattomat termostaatit mahdollistavat vapaan sijoittelun rakennusvaiheessa
ja rakennuksen elinkaaren aikana.

» Pienemmat asennuskustannukset.
* Digitaalinen, saatopyorallinen ja julkisen tilan termostaatti. YDong,
+ Digitaalinen viilennystermostaatti kosteuden mittauksella.

» Kayttopaneelilla jarjestelman tilaa on helppo seurata ja tarvittaessa asetuksia
muuttaa.

» Uponor Smart Home - etakayttdsovelluksella kayttdpaneelin ominaisuudet
saadaan alylaitteeseen, jolloin seuranta ja muutokset onnistuvat mista tahansa . L .
g Uponor Smatrix Wave PLUS - langaton huonetermostaatti on myds sisustuselementti, jonka

paikan huoneessa voit vapaasti valita.
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Langallinen Smatrix Base sdatojarjestelma

+ Kaikki Smatrix ominaisuudet my6s
langallisessa jarjestelmassa.

 Nelinapainen johdotus mahdollistaa
termostaattien ketjutuksen, suora- seka
tahtikytkennan ja naiden yhdistelman. Tarkoittaa
kaytannossa, ettei jokaiselta termostaatilta
tarvitse vieda erillista johtoa keskusyksikélle,
jolloin asennuskustannukset pienenevat
perinteiseen langalliseen saatojarjestelmaan
verrattuna.

» Termostaatit visuaalisesti identtisid Smatrix
Wave PLUS saatojarjestelman kanssa.

210°¢
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5.1 Lattialammitys

Lattialdmmityksen suunnittelussa LVI-suunnittelija laskee tilakohtaisesti [Ammitystehontarpeen ja suunnittelee jarjestelman runkoputket. LAmmi-
tystehontarpeiden perusteella lattialammityssuunnittelija laatii putkitussuunnitelman ja mitoittaa lattialdmmityspiirit. Taman jalkeen LVI-suunnittelija

maarittaa linjasaatdventtiilien esisaatéarvot.

LVI-suunnittelija maarittdd suunnittelussa kaytettavan lattialdmmityksen kiertoveden meno- ja paluuldmpétilan valisen eron seké enimmaislampdétilan
menovedelle. Taman lisdksi LVI-suunnittelija mitoittaa runkoputket lAmmaonlahteelta jakotukille. Runkoputkien suunnittelu ei poikkea normaalista
lammitysjarjestelman suunnittelusta, joten sitd ei kasitella tarkemmin tassé ohjeessa.

Jarjestelman runkolinjat tasapainotetaan jakotukkikohtaisilla linjasaatéventtiileilla Lisaksi jakotukkeihin asetetaan piirikohtaiset esisaatdarvot niihin kasisaatdisiin piireihin, joita ei ohjata
huonetermostaatein. Kosteat tilat, kuten suihku- ja saunatilat, toteutetaan yleensa kasisdatéisend, mutta ne voidaan toteuttaa myos lattialdmpétilan mukaan termostaattiohjattuna.

5.2 Lammitystehontarve seka lattialammitysteho

Lammitystehontarve lasketaan tilakohtaisesti, jotta kunkin
tilan lattialammityspiirit voidaan suunnitella todellisten
tehontarpeiden mukaan. LAmmitystehontarpeita laskettaes-
sa on hyva pitda mielessa aiemmin mainittu nyrkkisaanto
(kohta 3.1.3. sivulla 13): 11 W/m? jokaista °C-astetta kohden,
jonka lattia on ilmaa lampimampi. Laminaatti- ja parkettilat-
tiat kestavat yleensa enintdan 27 °C pintalampdétilaa. Tama
tarkoittaa kdytanndssa lattialdmmityksen maksimitehoa 66
WIim3(27 °C-21 °C)x11 W/m,°C=66W/m?). Kaytettaessa pin-
tamateriaalina laattaa rajoittaa maksimitehoa kdytanndssa
vain lampiman lattian kayttdmukavuus.

Kun ldmpdhavitita laskettaessa tarkastetaan kaikkien tilojen
ldammitystehontarpeen jaavan alle lattialdammityksen enim-
maistehon, voidaan varmistaa lattialdmmityksen riittdvan
jokaisen tilan lammittamiseen. Mikali huomataan tassa vai-
heessa tilojen lammitystehontarpeen olevan korkeampi kuin
lattialammityksesta saatava ldmmitysteho, voidaan hyvissa

ajoin varautua mahdolliseen lisdlammitykseen tai parantaa
rakenteiden ldmmoneristavyytta.

Lattialdammitystehoa voidaan kasvattaa edelld mainittuihin
rajoihin tihentdmalla putkijakoa ja kasvattamalla piirikohtaista
virtaamaa. Menoveden lampétila seka meno- ja paluuveden
lampétilaero vaikuttavat kuitenkin merkittavasti lattialammi-
tystehoon. Esimerkiksi yleisesti kaytetty 35 °C menovesi 5
°C jaahtymalla ei riitd tuomaan tiloihin yli 50 W/m? tehoa, jos
pintamateriaalina on laminaatti tai parketti. Talldin menove-
den lAmpétilan nostoon tulee varautua, jos rakennuksessa
on huoneita, joiden nelidkohtainen Iammitystehontarve on
tata korkeampi.

Kuvatut ongelmat ilmenevét yleensa ylakerran pienissa
kulmahuoneissa, joissa on ikkuna molemmilla ulkoseinilla
tai huoneissa, joissa on kahden kerroksen lapi kulkevia
ikkunoita esimerkiksi korkeissa olohuoneissa.

Kosteiden tilojen lammitystehontarve jaa usein pieneksi
etenkin rakennuksen sisédvydhykkeella. Jos lattialammitys-
piiri suunnitellaan todellisten lampohavididen perusteella,
on lattia vain hieman huoneilmaa lampimampi. Yleisesti
kaytetty, hyvin ldmpoda johtava, laattalattia voi talléin tuntua
viiledlta paljaan jalan alla. Tdman vuoksi mukavuuslattialam-
mityksenmitoitusta ei aina ole jarkevaa toteuttaa tilojen
todellisen ldAmmitystehontarpeen mukaan vaan lattialampd-
tilan perusteella. Kdytdnndssa on osoittautunut toimivaksi
mitoittaa kylpyhuoneiden lattia 2 °C lampimammaksi kuin
huoneilma eli 24 °C:een. 2 °C lampétilaero lattiapinnan ja
huoneilman valilla tarkoittaa 22 W/m? mitoitustehoa.

Lattiarakenteiden toiminta voidaan tarvittaessa varmentaa
simuloimalla se todellisen tilanteen mukaan.



5.3 Jakotukit ja niiden sijoittaminen

Jakotukit sijoitetaan lammitettavaan tilaan keskeiselle
paikalle, jolloin siirtoputket kuhunkin huoneeseen ovat
mahdollisimman lyhyet ja piirit keskendan mahdollisimman
samanmittaiset. Jakotukille, sen laheisyyteen tuleville sda-
tolaitteille seka putkiasennuksille tulee varata riittavasti tilaa
(noin 1m x1m), jotta asennukset voidaan tehda tyémaalla
asianmukaisesti.

Jakotukki voidaan sijoittaa erikseen asennettavaan vuotove-
sitiiviiseen ja ylivuotoputkella varustettuun jakotukkikaappiin

esimerkiksi huoneistokohtaisen sahkdkeskuksen alapuolelle.

Seinan sisdan asennettavan kaapin on oltava vuotovesitiivis
ja siksi tehdasvalmisteinen kaappi on usein parempi vaihto-
ehto kuin tydmaalla rakennettu kotelo.

Jos siirtoputket kulkevat pitkdn matkan lammitettdvaan
tilaan, voi menoputken tarvittaessa asentaa suojaputkeen
tai eristda. Talloin siirtoputki ei lAmmita tilaa, jonka lapi se
kulkee. Usein lammityskaudella kaikkien tilojen [Ammitys
tapahtuu yhdenaikaisesti samalle [ampétilatasolle ja talléin
siirtoputken tilaan tuomalla lisdlammolla ei ole kdytadnndn
merkitysta.

Kosteiden tilojen piirit pyritdan kytkemaan erikseen omaan
jakotukkiin, jolle on oma erillinen runko. Kosteiden tilojen
ollessa samassa jakotukissa muiden tilojen kanssa huone-
termostaatit huolehtivat, etta kesalla ohjatut piirit ovat kiinni
ja vesi virtaa vain kasisaatdpiireissa. Mitoitusolosuhteissa
lattiaan menevan veden korkeasta lampédtilasta johtuen voi
lattia kuitenkin olla hetkittain tarpeettoman [dmmin.

5.4 Putkimitoitus ja jakotukit

Asuntokohtaisiksi jakotukeiksi valitaan joko muoviset Uponor Vario Plus jakotukit, messinkiset Uponor
WGF jakotukit tai ruostumattomasta teraksesta valmistetut Uponor Smart jakotukit. Materiaalista riip-
pumatta jakotukin painehavidksi virtaamamitoituksissa varataan suunnitteluvaiheessa 25 kPa. Erillisia
putkipiirien esisdatdarvoja ei tarvitse laskea kasisaatopiireja lukuunottamatta vaan huonesaatojarjestelma

hoitaa asuntokohtaisen tasapainotuksen automaattisesti.

Jos kosteille tiloille asennetaan oma erillinen jakotukki

tai kokonaan oma jarjestelma, 16ytyy paras sijoituspaikka
jakotukille usein kylpyhuoneen laheisyydesta esimerkiksi
seindan upotettavasta kaapista tai meno-paluuventtiiliparia
kaytettdessa alaslasketusta katosta. Kattoon asennettavan
tarkastusluukun on oltava kooltaan vahintaan 400x400 mm,
jotta ilmaus ja tarvittavat huoltotoimet voidaan asiallisesti
toteuttaa tulevaisuudessa.

Jakotukille voidaan varata alustavissa virtaamamitoituksissa
25 kPa. Tata painehavidta kayttden voidaan valita linjasaa-
toventtiilit. Todellisuudessa automaattista tasapainotusta
kaytettdessa jokaisen jakotukin painehavion maaraa pisin
piiri ja usein jakotukin kokonaispainehavié on pienempi kuin
25 kPa.



5.5 Lattialammityksen huonesaatojarjestelma

Saatojarjestelmaksi valitaan Smatrix saatdjarjestelma rakennuksen kayttotarkoituksesta riippuen joko
langallisin (Uponor Smatrix Base) tai langattomin (Uponor Smatrix Wave PLUS) termostaatein. Jakotuk-
kien laheisyyteen suunnitellaan keskusyksikét (X-165 langaton Smatrix Wave PLUS ja X-145 Langallinen
Smatrix Base), johon asennusvaiheessa kytketaan jakotukkeihin sopivat toimilaitteet. Keskusyksikk6a
varten asennetaan 230 V pistorasia jakotukin laheisyyteen.

Kayttdtarkoituksen mukaan valitaan asuintoihin digitaalinen (T-166 Smatrix Wave PLUS tai T-146 Smatrix
Base) tai sdatdpyorallinen termostaatti (T-165 Smatrix Wave PLUS tai T-145 Smatrix Base), joka sijoite-
taan kuhunkin tilaan keskeiselle paikalle siséseinélle. Termostaattia ei tule sijoittaa lahelle lAmmaonlahteita
eikd suoraan auringonpaisteeseen.

Yleisissa tiloissa on suositeltavaa kayttaa julkisen tilan termostaattia (T-163 Smatrix Wave PLUS tai T-143
Smatrix Base).

5.6 Jarjestelman ohjaus

Lammonlahteelta lattialammitysjarjestelman menoveden lampdtilaa ohjataan ulkolampétilan mukaan.
Lampokayra voi olla lineaarinen tai ennakoiva, jolloin menoveden lampétila ohjataan jo esimerkiksi -20
°C ulkolampédtilassa. Talloin lisdtdan asuntojen mahdollisuutta vaikuttaa siséalampdétilaan enemman ja
energiankulutusta leikataan vasta kovilla pakkasilla.

Kaytettdessa taloautomaatiojarjestelmaa voidaan referenssihuoneisiin tai jokaiseen asuntoon asentaa
lampétila-anturi. Mitattujen sisalampétilojen mukaan lampdkayrad voidaan ohjata ulkolampétilan lisaksi
myos toteutuneiden lampétilojen mukaan. Tallin asumismukavuutta ja energiankulutusta voidaan opti-
moida tarkemmin myds toteutuneiden huonelampétilojen kautta.



5.7 Lattiaviilennys

On kaksi tapaa toteuttaa lattiaviilennys: lattialammitysjarjes-
telmaa kaytetaan viilennykseen eli jarjestelma suunnitellaan
lammityksen ehdoilla tai toinen vaihtoehto on suunnitella
koko jarjestelma viilennyksen ehdoilla. Naista yleisempi
tapa on kayttaa lattialammitysjarjestelmaa viilennykseen.
Tallgin lattiaviilennyksesta saavutettu teho riittad normaaliti-
lanteessa pitamaan sisalampotilan maaraysten asettamissa
rajoissa.

Jos viilennystehoa tarvitaan enemman, voidaan jarjestel-

man tehoa kasvattaa tihentamalla putkijakoa, jolloin lattian
keskipintalampdtila laskee ja teho kasvaa.

Viilennysta suunniteltaessa tulee kayttda simulointiohjel-
maa ainakin referenssihuoneita tarkasteltaessa. Tehon
maarittdminen ilman simulointia on haasteellista koska
tehoon vaikuttaa merkittavasti lattiaan kohdistuva sateily.
Suurin viilennysteho pinta-alaa kohden on yleensa ylakerran
huoneessa, jossa on isot ikkunat etelan suuntaan. Auringon
paistaessa suoraan lattiaan on viilennysteho 60 W/m? tai

5.8 Runkoputkisto ja jakotukit

enemman, mutta ilman sateilya teho on yleensa noin

25 - 40 W/m? lattianpintamateriaaleista riippuen. Simuloimal-
la saatu viilennysteho vastaa tarkemmin todellisuutta ja nain
ollen viileadn lahde tulee mitoitetuksi oikeille tehoille.

Sisalampdatilalle tulee maarittda tavoitearvo. Kohdassa 2.1
esitettyjen maaraysten mukaiset olosuhteet saavutetaan
usein jo lattialammityksen ehdoilla suunnitellulla lattiaviilen-
nyksella. Lattiaviilennyksen tehoa voidaan tarvittaessa lisata
suunnittelemalla jarjestelma tiheammalla putkijaolla.

Lattialdmmitysta ja viilennysta kaytettdessa suunnitellaan kosteille tiloille oma runkoputkisto, joka mahdollistaa ko. tilojen lammittdmisen ympari
vuoden. Ladmmitysrungot mitoitetaan kaikkien tilojen [Ammitystehontarpeen ja viilennysrungot kuivien tilojen viilennystehontarpeen mukaan.

5.9 Vaihtokytkenta

Vaihtokytkenta tehdaan rakennuksen teknisessa tilassa. Jos lammitys- ja viilennyspiirien valinen
paine-ero ei ole merkittava voidaan vaihtokytkenta tehda 3-tieventtiililla, joka suuntaansa muutta-

malla ohjaa jarjestelmaan lamminta tai viileaa vetta.

Kuivien tilojen

Viilennys

Haluttaessa lammitys- ja viilennysvaihtokytkenta voidaan tehda my0s kerros-, ilmansuunta (ete-
la-pohjoinen) tai asuntokohtaisesti. Tall6in [ammitysrungot mitoitetaan kaikkien tilojen lammitys-

tehontarpeen ja viilennysrungot kuivien tilojen viilennystehontarpeen mukaan. Kerroskohtaisessa
jarjestelmassa vaihtokytkentoja tehdaan yksi per kerros ja asuntokohtaisesti yksi per asunto.

A

lattialammitys
ja -viilennys

Lammitys

Vaihtokytkenta voidaan tehda samaa periaatetta kayttaen kuin talokohtaisessa jarjestelmassa.

Kosteiden tilojen
lattialammitys



Vaihtokytkennan ohjaus

Lammitys- ja viilennysjarjestelman valinen vaihto ohjataan manuaalisesti, paivamaaran tai sisa- ja ulkolampdétilojen
mukaan.

Manuaalinen ohjaus

Jarjestelma siirretdan lammitystilasta viilennystilaan esimerkiksi kytkimella tai ohjelmallisesti. Manuaalinen vaihto-
kytkenta ei valttdmatta ole toimivin ratkaisu kerrostaloissa pois lukien jarjestelmat, joissa vaihtokytkenta on tehty
asuntokohtaisesti. Tall6in asuntokohtainen kytkin voidaan sijoittaa eteiseen tai muuhun paikkaan asunnon muiden
vastaavien laitteiden yhteyteen.

Ohjaus paivamaaran mukaan

Paivamaarien mukaan ohjattaessa valitaan lammitys ja viilennyskausi kalenterista. Lammityskautena voidaan kayt-
taa esimerkiksi 1.10.-30.4. ja viilennyskautena 1.5.-30.9.

Ohjaus lampétilojen mukaan

Lampotilojen mukaan ohjattaessa matalalta paistava aurinko kevaalla ja syksylla voi aiheuttaa suuria lampékuormia
ulkolampétilasta huolimatta. Téaman huomioimiseksi voidaan ulkolampétilan lisaksi lisata taloautomaatiojarjestel-
maan lampdtilamittaus myds osaan asunnoista. Kaytettdessa sisalampdtilamittausta vaihtokytkentaan, on sisalam-
potila mitattava vahintadan 30 % asunnoista keskeiselta paikalta sisdseinalta. Sisalampdtilamittauksiin tulee valita
huoneita, joissa on suurimmat ikkunat etelan suuntaan seka pohjoisenpuoleisia pienia kulmahuoneita tai huoneita
joissa on isot ikkunat.

Viilennys voidan sallia esimerkiksi, kun ulkolampétila on yli +10 °C vahintaan 24 h ajan ja viilennys kaynnistyy kun
25 % mitatuista sisalampatiloista on yli 24 °C eikd mikdan mitatuista lampétiloista ole alle 21 °C 12 h ajan. Viilennyk-
sen ollessa kaytdssa huonetermostaatit sulkevat piirit, jos Iampétila laskee alle asetetun arvon ja avaa ne lampétilan
noustessa yli asetusarvon. Lammitys kytkeytyy paalle, kun ulkolampétila on alle 10 °C yli 48 h ja huonelampdtila
laskee 25 % mitatuista huoneista alle 22 °C.

On suositeltavaa, etta lammitysta ei kayteta 1.5.—30.8. vélisena aikana ja ettei viilennysta sallita 1.10.-30.4. valisena
aikana.

Tulevaisuudessa jarjestelmien ohjaaminen sddennusteiden perusteella kehittyy ja helpottaa vaihtokytkennan ohjaa-
mista todellisen tarpeen mukaan.



5.10 Jarjestelman ohjaus

Lattialammityksen menoveden saatd tapahtuu ulkolampdtilan mukaan siten, etté ulkolampdtilan laskiessa menoveden lampétila nou-
see ja huoneisiin ohjataan enemman lammitystehoa. Viilennysjarjestelmassa voidaan kayttda samaa logiikkaa kaanteisesti tai ohjata
jarjestelmaan aina 16-17 °C vetta. Lattian varaavan massan vuoksi jarjestelma ei ole erityisen herkka liian viilealle vedelle.

Jos jarjestelman menoveden lampdtila laskee alle kastepistelampdétilan on vaarana, ettd eristaméattomiin putkiosuuksiin tai jakotuk-
keihin kondensoituu ympardivasta ilmasta vetta. Kondensoituminen tapahtuu aina ensin runkoputkissa ja jakotukeissa ja se voidaan
tehokkaasti estédd ohjaamalla jarjestelmaan vahintaan 16 °C vetta. Jarjestelmaan suositellaan asennettavaksi vilennyksen menoput-
keen kastepisteanturi, joka tarvittaessa rajoittaa menoveden lampétilaa, jos ilmankosteus ja kastepistelampétila ovat tavanomaista
korkeampia. Menoveden lampétila pidetaan aina vahintdan 1 °C korkeampana kuin kastepistelampétila.

5.11 Lattiaviilennyksen huonesaatojarjestelma

Asuntojen saatdjarjestelma valitaan kuten kohdassa 5.5.,
mutta termostaatteina kaytetdan lampdtilan lisaksi kosteutta
mittaavia termostaatteja (T-147 ja T-167). Jarjestelman
siirtyessa viilennystilaan tulee huonetermostaattien toi-
mintasuunta muuttaa. Tama tapahtuu potentiaalivapaalla
karkitiedolla keskusyksikon sisdantuloliittimiin (GPI). Kun
keskusyksikkd saa signaalin, muuttaa se huonetermostaat-
tien toimintasuunnan. Potentiaalivapaa karkitieto voidaan
tuoda jokaiselle keskusyksikolle erikseen, tai kerroskohtai-
sesti kaikille kerroksen keskusyksikoille, esimerkiksi releella
alla olevan kuvan mukaisesti. Jokainen keskusyksikko
tarvitsee toimiakseen releestd oman karjen ja kytkennassa
tulee huomioida mahdollinen ilmansuunta-, kerros- tai
asuntokohtainen vaihtokytkenta.

Kesakauden suositeltava lampétila-asetus on 23 °C johtuen
talvea kevyemmasta pukeutumisesta. Smatrix termos-

taateissa tama muutos on huomioitu tehdasasetuksissa
siten, etta valittaessa 21 °C asetuslampdétilaksi, muuttuu se
automaattisesti 2 °C termostaatin nayttamaa asetusarvoa
korkeammaksi siirryttdessa viilennystilaan.

Lattiavilennystermostaattien tulee lampdtilan lisaksi

mitata myOs huoneen kosteutta, jotta kastepistelampétilan
alittuminen kaikissa tilanteissa voidaan varmistaa. Ensisijai-
sesti kastepistelampdétilan alittuminen estetdan ohjaamalla
lattiaan menevan veden lampdtila 1 °C kastepistelampdtilaa
korkeammaksi. Vikatilanteiden tai poikkeuksellisen kayton
aiheuttama kastepistelampdtilan alittuminen huoneissa
voidaan tehokkaasti varmistaa asentamalla termostaatit
T-167, jotka katkaisevat virtauksen piirissd huonekosteuden
noustessa liian korkeaksi.



6. Asentaminen ja kayttoonotto

6.1 Putkiston asentaminen

Asentamisen aikana on syyta kiinnittda huomiota jarjestelman puhtauteen ja estaa

roskien ja muiden epapuhtauksien paatyminen verkostoon.

Eristelevyt asennetaan kantavan laatan paélle laatan ollessa
riittdvan kuiva. Juuri ennen eristeen asentamista laatan
pinnasta puhdistetaan imuroimalla kaikki roskat, sahanpuru
jne. Jakotukki kiinnitetdan paikoilleen seinaan tai seinien
puuttuessa telineeseen suunnitelmien mukaiselle paikalle.

Lattialammitysputkisto asennetaan yleensa pohjakerrokses-
sa raudoitusverkkoon tai eristeeseen ja muissa kerroksissa
kantavan laatan p&alle asennettuun eristeeseen. Kosteissa
tiloissa putki kiinnitetdén joko raudoitusverkkoon sitomalla tai
putkipidikelistalla. Piirit asennetaan suunnitelmien mukaan
siten, etta lattialdmmitys- ja viilennyspiiri kulkee jakotukilta

ensin ulkoseinalle, jolloin suurin [Ammitys- ja viilennysteho
on aina lahimpana ulkoseinia ja ikkunoita. Siitomatkojen
ollessa pitkat jakotukilta huoneeseen, asennetaan lattiapiirin
siirtoputki suojaputkeen. Ensisijaisesti siirtoputkien pituudet
kuitenkin pyritddn pitdmaan lyhyina jakotukin keskeisella
sijoittelulla.

Lattialdmmityspiirien asentamisen jélkeen jokainen jakotukki
piireineen koeponnistetaan. Painekoe dokumentoidaan ja
paine jatetdan verkostoon valun ajaksi, jolloin mahdolliset
putkivauriot tulevat esille valittémasti ja piirien tiiviys voidaan
varmistaa.

Painekoe vedella tehtdessa paine nostetaan 1,5 kertaa rakennepaineen suuruiseksi (yleensa lammitysjarjestelmassa
6 bar x 1,5=9 bar) 30 minuutin ajaksi. Taman jalkeen paine lasketaan 0,5 x rakenne paineeseen. Verkoston
ominaisuuksien vuoksi paine nousee hetken kuluttua korkeammaksi verkoston kutistuessa. Paineen nousu osoittaa
verkoston tiiviyden. Painekoe on hyva tehda ilmalla, etenkin jos putkisto on vaarassa jaatya ennen lammityksen
kaynnistamista. Kaytettdessa ilmaa painekokeessa on suurin sallittu paine turvallisuussyisté 0,5 bar ylipainetta.
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Runkojohdot asennetaan, kannakoidaan seké eristetdan
maaraysten mukaisesti ja jarjestelman runkoputket huuhdel-
laan ennen jakotukkien kytkemista. Jakotukkien kytkentaput-
ket asennetaan aavistuksen kallelleen niin, etta ilma kulkee
runkoputkiin pain ja aina ylimman kerroksen ilmanpoistimelle
esteettdmasti. Viilennyksen runkoputket sekd muut jarjestel-
man venttiilit ja laitteet kondenssieristetdan huolellisesti.
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6.2 Jarjestelman kaytt

Jarjestelman taytto aloitetaan ilmaamalla runkoputket
kaikkien jakotukkien sulkuventtiilit suljettuna. Tama vaihe
on erityisen tarkea ja huolella tehtyna saastaa aikaa lopun
jarjestelman ilmauksessa seka estaa ilmasta johtuvien
ongelmien syntymista.

Kun runkoputkista on saatu kaikki ilma pois, voidaan aloittaa
lattialdmmityspiirien ilmaaminen. limaus aloitetaan alakerras-
ta ja edetdan runkolinjasta kerros kerrallaan ylospain tavoit-
teena estaa ilman paaseminen piireista runkoputkiin. Ennen
jakotukkikohtaisen menopuolen sulkuventtiilin avaamista

oonotto

kaikkien jakotukin piirien menoventtiilit on oltava suljettuina
ja ilmattavan jakotukin paluupuolen tyhjennysventtiilistéd on
veden juoksutusta varten johdettu letku esimerkiksi WC-is-
tuimeen tai lattiakaivoon. On tarkeaa, etta jakotukkikohtaista
sulkuventtiilia ei avata ennen kuin kaikkien jakotukkien ja
kaikkien piirien ilmaus on tehty.

Kun edelld mainitut valmistelut on tehty, avataan jakotukin
ensimmaisen piirin menoventtiili tdysin auki ja sen jalkeen
menopuolen kytkentéputken sulkuventtiili. Vetta juoksu-
tetaan jakotukista letkun kautta viemariin niin kauan, kun

6.3 Jarjestelman tasapainotus

lattialammityspiirista tuleva vesi on taysin ilmatonta. TAman
jalkeen ilmattu piiri suljetaan ja avataan jakotukin jarjestyk-
sessad seuraava piiri.

Kun jakotukin kaikki piirit on ilmattu, suljetaan kytkenta-
putken sulkuventtiili ja siirrytdan seuraavalle jakotukille.
Niin jarjestelman tayttd, ilmaus, huuhtelu ja painekoe tulee
dokumentoida esimerkiksi liitteena olevalla lomakkeella.
Yleisimmat ongelmat ensimmaiselld [Ammityskaudella ovat
estettavissa huolellisella iimauksella ja huuhtelulla.

Jarjestelma tasapainotetaan ensin jakotukkikohtaisilla linjasaatéventtiileilla LVI- suunnittelijan mitoitusarvojen mukaan. Huoneter-

mostaateilla ei yleensa ohjata kosteita tiloja, kuten suihku- ja saunatiloja, vaan ne toteutetaan kasisaatéisena. Kasisaatopiireihin

saadetaan lattildmmityssuunnitelmissa olevat esisaatdarvot. Talldin piirien virtaama on jatkuva ja laattalattiat ovat mukavan 1am-

pimat. Termostaattiohjattujen piirien lAmmodnjako ohjataan Smatrix-saatdjarjestelmien automaattisella tasapainotuksella, jolloin

varmistetaan paras mukavuus kaikissa huoneissa eika niita tarvitse manuaalisesti tasapainottaa.

Automaattinen tasapainotus pulssittaa piirikohtaista virtaamaa eiké piirien manuaalista tasapainotusta tarvitse tehda lainkaan ter-

mostaattiohjatuissa piireissa. Talldin aikaa saastyy toteutusvaiheessa merkittavasti. Liséksi saatdjarjestelma oppii ennakoimaan

tilojen lampdtilakayttaytymista ja ohjaa tarkemmin haluttua siséldmpétilaa, jolloin se sdastaa energiaa.



6.4 Mittaus ja saato

Ennen mittaus- ja saatotyota asetetaan jakotukkien kasisaatopiirien esisaatdarvot seka LVI-suunnittelijan laskemat esi-
saatodarvot asuntokohtaisiin linjasaatdventtiileihin. Jakotukkien termostaattiohjatuista piireistd avataan saatdjarjestelmalla
toimilaitteet tai irrotetaan ne ja naiden piirien esisaatoventtiili avataan taysin auki mittaus- ja saatétyon ajaksi. Pumppu
asetetaan siten, ettd verkostoon virtaa vahintdan suunniteltu virtaama ja jokainen linjasaatéventtiili mitataan. Mitattujen
virtaamien tulee vastata vahintdan LVI-suunnittelijan suunnitteluarvoja ja ne saavat olla enintdan 15 % niiden yli.

Kun virtaama kaikissa asuntokohtaisissa linjasaatéventtiileissa on sallituissa rajoissa, lukitaan linjasaatdventtiilit ilkival-
lan valttdmiseksi. Mittaus- ja saatétyon jalkeen saatojarjestelma otetaan kayttdon ja mahdollisesti irrotetut toimilaitteet
asennetaan jakotukkeihin.

6.5 Saatojarjestelman sahkokytkennat

Termostaatit yhdistetdaan joko nelinapaisin hairidsuojatuin (& 0,5mm?) johdoin tai langattomasti (saatojarjestelmasta
riippuen) keskusyksikkdon, joka sijoitetaan jokaisen ohjattavan jakotukin ylapuolelle tai Iaheisyyteen. Termostaatit
rekisterdidaan ohjaamaan huoneiden piireja, jonka jalkeen varmistetaan jokaisen termostaatin ohjaavan oikeaa piiria.

Piirikohtaiset toimilaitteet kiinnitetdan keskusyksikkdén noin 1 m mittaisilla johdoilla ja keskusyksikko kytketaan
jakotukin laheisyyteen asennettuun 230 V pistorasiaan. Keskusyksikko ohjaa piirien vitaamaa alykkaan automaattisen
tasapainotuksen ja huonetermostaattien mittaaman lampdétilan mukaan.

Automaatiojarjestelman kastepisteanturi asennetaan kuivien tilojen lattialammityksen ja — viilennyksen menoputkeen
esimerkiksi sulkuventtiilin kylkeen. Vaihtokytkennan ohjausta varten automaatiojarjestelmaan liitettavat huonelampaoti-
la-anturit asennetaan referenssihuoneisiin etelan ja pohjoisen puolelle seka yla- ja alakertaan.

Vaihtokytkentaa keskusyksikdissa ohjaava johto kytketaan releelta keskusyksikon GPI-liittimiin. [kuva] Releen yhdis-
taessa GPI-liittimet on keskusyksikko ja termostaatit viilennystilassa. Jarjestelman kayttétilanvaihdos kestaa noin 5 min.
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6.6 Jarjestelman toimintakoe

Jarjestelmaa kayttdonotettaessa testataan vaihtoventtiilin toiminta seka
menoveden lAmpdotilan ohjauksen toiminta. Lisdksi tarkastetaan
asuntokohtaisesti Iammitys-/vilennysvaihtokytkennan toiminta.

6.7 Lampotilamittaus

Ensimmaisella lammityskaudella voidaan tarvittaessa suorittaa sisalampdti-
lamittaukset ulkolampétilan laskettua usean paivan ajaksi alle -5 °C. Ennen
mittauksia asuntojen termostaatit asetetaan yleensa 21 °C ja odotetaan
vahintdan vuorokausi lampétilan tasaantumista.




7. Kaytto ja yllapito

Lattialammitys ja -viilennysjarjestelman kayttaminen on yksinkertaista: jokaiseen huoneeseen asennettuun termostaattiin asetetaan haluttu
lampétila. Termostaatilla pystytdan yleensa vaikuttamaan huoneldmpétilaan parilla asteella. Jos huoneisiin halutaan suurempi sdatoéalue on
nostettava menoveden lampdtilaa, jolloin IAmmityskustannukset nousevat.

Lammitystilassa termostaatti pitda ylla termostaatin nayttaman mukaista lampétilaa ja viilennystilassa nayttdmaan lisataan oletuksena kaksi
astetta kesaaikainen kevyempi pukeutuminen huomioiden.

Ensimmaisen lammityskauden aikana ilma erottuu jarjestelmassa kiertavasta vedesta ja mahdollisesti hairitsee piirien kiertoa. Jos ilma ei
paase pois piirista voi yksittaisia piireja joutua ilmaamaan jalkikateen. Hyvin ilmatuissa jarjestelmissa jalkikateen suoritettavia imauksia ei
normaalisti tarvitse tehda.

Langattomissa termostaateissa olevat patterit vaihdetaan maaravalein niiden loputtua, kun termostaatti ilmoittaa vahaisesta pariston varauk-
sesta. Jos termostaatin sdatdpyoraa pyorittaessa tai digitaalisen termostaatin nappaimia painaessa ei termostaattiin ilmesty valoa, ovat
patterit loppu. Pattereiden loputtua kyseisen termostaatin ohjaamat piirit sulkeutuvat ja huone viilenee. Pattereiden ( 2xAA) vaihtaminen on
helppoa ja usein asukkaan tehtavissa.
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8. Huoltaminen

Lattialammitysjarjestelman huolto

Uponor-lattialammitys ja -viilennys ei normaalisti tarvitse erityista huoltoa. Yleensa riittaa, ettéd seurataan huonelampdétilan
pysyminen asetetussa arvossa. Mikali jakotukille ei ole asennettu erillistd vuodonilmaisinta, tarkistetaan maaraajoin jakotu-
keilta ettei liitoksissa tai venttiileissa ole vuotoja.

Kiinteistokohtaiset huollot

Mikali koko kiinteistdssa, tai useammassa kuin yhdessa huoneistoista Iampétila ei saavuta tavoitelampétilaa, on vika
luultavasti vaarin asetetussa kiertoveden lampétilassa tai jarjestelmaan paasseesta ilmasta. On myds mahdollista, etta
huoneistokohtaisten linjasaatdventtiilien saatd on vaarin asetettu. Talldin tulee tarkastaa, ettd menoveden lampétila vastaa

rakennusautomaatiojarjestelman tavoitelampétilaa ja kiertovesipumppu toimii normaalisti.

Normaalisti meno- ja paluuveden lampétilaero on noin 5-7 °C. Mikali ero on suurempi, voi kyseessa olla tukos jarjestel-
massa tai pumpun liian alhainen teho. Lisaksi on hyva tarkastaa verkoston painetaso.

Mikali ongelmat eivat ratkea yllaesitetyilla korjauksilla, on syyta ottaa yhteytta putkiliikkeeseen.
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IV Tapauskuvauksia
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9. Kustannusvertailun tuloksia

9.1 Esimerkkitapaus

Asuinkerrostalo, Helsinki Radiaattori 210 000 € = 31 €/m?
1. Runkoputkisto

Rakennuttaja: ATT asennettuna

D - 5
Valmistumisvuosi 2014 Lattialdmmitys 49726 € =7 €/m

Kerroksia 1 - 6
92 asuntoa 2. Lammitys- Radiaattori 79 050 € = 11 €/m?

Kuivat tilat: 6874,5 m? jérjestelma
Kosteat tilat: 615 m? asennettuna Lattialammitys 403 189 € = 58 €/m?

Toteutettu radiaattorilammityksella

LI L 2 Radiaattori 289 050 € = 42 €/m?
Kosteat tilat toteutettu omilla rungoilla ja vesikiertoisena ja runkoputkistot

lattialammityksena. Kosteat tilat eivét ole mukana vertailussa asennettuna o
yhteensa Lattialdammitys 452 915 € = 65 €/m?

koska kustannukset ovat molemmilla jarjestelmilla samat. Kellari-
ja varastotilat eivat ole mukana vertailussa.

) Radiaattori 1919910 € = 279 €/m?
. Valipoja
: . _ : asennettuna
Hinnat perustuvat kohteen rakennuttajan, rakentajan, Areiten Lattialammitys 1 801 462 € = 262 €/m?

Kaikki hinnat ovat rakennuttajahintoja. Hinnat esitetty alv. 0 %.

seka Uponorin hintatietoihin

. Valmiin valipohjan ja Radiaattori 2 208 960 € = 321 €/m?
lammitysjarjestelman

q = 2 =
kokonaiskustannus Lattialzmmitys (2;2: 3;80 /o€tai3367 €€I/rrr‘112)
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9.2 Huomioitavaa vertailussa:

« Lattialammitysjarjestelmaan on mahdollista lisata viilennys erittain kustannustehokkaasti joko rakennusvaiheessa tai myés jalkikateen
— Asuntojen ylildmpeneminen on todellinen ongelma

« Kerrostalon myynti on helpompaa lattialammityksella

— Lattialammitys mielletaan nykyaikaiseksi
— Parempi arkkitehtuuri
— 6 euron erotus voidaan lisata myyntihintaan

« Lattialammityksella vahemman aanivuotoja (patterijariestelman runkoputkien lapiviennit asunnoissa)
» Tasaisempi lampd&olosuhde Iapi vuorokauden, kun lattiarakenne varaa lampdéa itseensa (vrt. kellari, varaava takka)
 Aito matalalampagjarjestelma on yhteiskuntatasolla energiatehokas

« Lattialammitys (ja -viilennys) mahdollistaa kaikkien tunnettujen uusiutuvien energioiden hyddyntamisen tehokkaasti
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10. Viilennysmittaustuloksia

10.1 Lattiaviillennyskohteen mittaustuloksia

°c Huone- ja ulkolampdétilat 20.6-20.7.13 Esimerkkitapaus:
:: * 5-kerroksinen asuintalo Helsingissa
28
27 + Mitattiin huonelampétiloja, lattian Iampétilaa, kosteusolo-
= suhteita ja ulkoilman l&mpétilaa seka kosteutta
24 20.6.2013 — 20.7.2013 valisena aikana. Saatietoina
:; kaytettiin llmatieteen laitoksen Helsingin Kaivopuiston
21 | 4 B85 \ sdaaseman havaintoja.
20 - - - - f
19 A A ,{ « Suuret ikkunat ja parvekkeet etelaan ja lanteen
18 A A V L
o A \ (\( M IR | [ D .
P \ 1L RY'R u by E JQ‘ » Asunnot normaalikdytdssa koko kesan
15 “,
| — Uponor lattialammitys- ja viilennysjarjestelma.
2 RIS A /\. | 11 . - o S
P A N VWY VN | WAVA LY. LI / D S
[/ | ¥ \/v W / Ei muita jddhdytys ja viilennysjarjestelmia
11
10 V Al |
% [1 A /l LATTIARAKENNE: Uponor Weber Comfort
e W
7 W . SUUNNITTELU: Lammityksen ehdoilla (ei vilennyksen)
6
s et ' ; e Aika
g 8 8888888 g g ggggagagazaggssgedsds s g g 8
——AS. 11 Makuuhuone —Ulkoldmpdtila
= As. 11 Olohuone As. 5 Oloh Pintalampatil.
= As. 5 Olohuone = As. 5 Makuuhuone
———As. 5 Olohuone, Kastepiste

47 | Uponor — Tapauskuvauksia — 10.1 Lattiaviilennysjarjestelman mittaus Paluu alkuun A



10.2 Lattiaviilennysjarjestelman mittaus

As. S Olohuone, Kastepiste

10.3 Johtopaatokset

- -
g 3 § 2 & &8 3§ & § 3 & % ¢ 2 2 2
S £ 2 3 8 2 2 2 2 3 8 8 8 8 &8 =2
4 4 49 4 39 § § § § § § § 9§ & 8 §
2 2 § 2 2 2 2 - 2 2 - = - - - <
z ~ ~ -~ ~ ~ 3
— A% 11 Makuubuone — U OOt i
As. 11 Olohuone As. 5 Ok . Pnt.
—As. S Olohuone —As. 5 Makuuhuone

1762013 M

1762013 16:48

062003191

162013 21:%

. Huone- ja ulkolampdotilat 26.6-28.6.13

30

20 |

27

2 —\___7QA3‘\/—-\ — Lyhyen aikavilin tulokset

24 e e - c—— —~ /_/'\_

e ——— /C—\_ * Tarkennettiin mittaustuloksia

26.6 ja 28.6 valiselle ajalle,

johon osuu yksi kesan
pisimmista lampimimmista

Aika

1862013000

+ Ulkolampdtilan noustessa ja laskiessa sisalampdétila pysyi melko tasaisena ja nain ollen tarvetta nopealle reagointiajalle ei esiinny.

« Lattiarakenne varaa itseensa lamp6a ja kdytadnndssa lattiavilennys alkaa reagoida useita tunteja ennen kuin on tarve.

+ Lattian pinta pysyy koko jakson yli 21 asteen.
+ Suhteellinen kosteus nousi hieman, mutta kosteus ei paase tiivistymaan.

« Jarjestelman tavoitteet toteutuivat hyvin (D3, alle 27 °C).
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Rakennuttaja
Huolehtii elinkaarikustannuksista hankkeen eri vaiheissa.

LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelijalle vastaa lattialammitys- ja viilennysjarjestelmasta kokonaisuu-
tena. Lisaksi LVI-suunnittelija laskee tilojen tilakohtaiset [Ammitystehontarpeet
ja mitoittaa jarjestelman runkoputket seka Iammon- ja viileanlahteet. Lisaksi
LVI-suunnittelija maarittaa jakotukkien paikat.

Lattialammityssuunnittelija
Lattialammityssuunnittelija suunnittelee ja mitoittaa lattialammityspiirit LVI-suunnit-
telijalta saatujen lahtétietojen ja tilakohtaisten [Ampdhavididen perusteella.

Asentaja
Putkiasentaja asentaa runkojohdot venttiileineen ja kytkee ne lattialdammitysasen-
tajan asentamaan jakotukkiin.

Lattialammitysasentaja asentaa lattialammitysputkiston ja kytkee lattialammitysput-
ket asentamaansa jakotukkiin. Asennuksen aikana tai jalkeen lattialdammitys-
asentaja merkitsee jakotukin l&heisyyteen lattialammityspiirien todellisen pituuden
ja tilan, jossa piiri sijaitsee.

Hyvaksi havaittu kaytanto on, etta koko jarjestelman huuhtelu, tayttd, ilmaus ja
saatd kuuluvat yhdelle taholle. Tall6in ei tule ongelmien ilmetessa epaselvyyksia
vastuunjaosta.

Lattialammityksen saatojarjestelman toimittaa usein laatialammitysurakoitsija ja
asennus sisaltyy sdhkdurakkaan. 24 V kayttéjannitteella toimivan jarjestelman
kytkeminen ei vaadi erillista patevyytta, joten sen voi asentaa myds esimerkiksi
lattialammitysasentaja.




12. Tyoselostusmalli

Taman tietopaketin liitteena on malli lattialammitys- ja viilennysjarjestelman tytselostuksen
laatimiseen. Tydselostusmallin sisaltd vastaa tdman kasikirjan sisaltda ja on laadittu siten,
etta sitd voidaan kayttda useimmissa rakennushankkeissa sellaisenaan LVI-tydselostuksen
osiksi kopioituna. LVI-suunnittelijan vastuulla on kuitenkin tarkastaa tyoselostuksen sisallon
soveltuvuus kohdekohtaisesti ja tehda tarvittavat muutokset.

Liitteet

-tydselostusmalli
-kytkentakaavio ja toiminnan kuvaus
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Lattiarakenteen askelddanen parannusluku

Tacker Lampolattia VTT testit: askeldanen eristdvyyden parannusluku, askeldénen
eristdvyys seka askeldanieristeen dynaaminen jaykkyys.

Tecto Lampolattia VTT testi: askeldanen eristavyyden parannusluku, askeldanen eristavyys,
askelaanieristeen dynaaminen jaykkyys seka valipohjarakenteen ilmadaneneristavyys.

Weber comfort Lampdlattia askelaanen eristdvyyden parannusluku, askeldanen eristavyys
sekd askeladanieristeen dynaaminen jaykkyys.

Vaatimustenmukaisuusvakuutukset

PEX-kayttovesiputket Nordic Poly Mark -merkintalupa, Insta Cert 5081, Virsbo
PEX-lammitysjarjestelma Tuotehyvaksynta, DNV 5370, Virsbo

Uponor Smatrix Wave PLUS vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Uponor Smatrix Base vaatimuksenmukaisuusvakuutus.

Muita todistuksia
. RALA-todistus 2016 Rakentamisen Laatu RALA Ry:n my6tama patevyystodistus Uponor Suomi Oy:lle LVI-teknisissa asennuksissa

ISO 14001: Ymparistonsuojelu on perusasia kaikissa toiminnoissamme. ISO standardi 14001 edustaa keskeisia toimintatapoja, joilla yrityksemme
suunnittelee ja toteuttaa tehokasta ymparistonsuojelua.

LEED-sertifiointi

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) on yhdysvaltalainen, kansainvalisesti vertailukel-
poinen kiinteistdjen sertifiointijarjestelma. LEED-sertifiointi perustuu riippumattoman, kolmannen osapuolen
tekemaan arviointiin. Saadakseen sertifioinnin rakennuksen tulee tayttaa tietyt vahimmaisvaatimukset
muun muassa energian-, veden- ja materiaalien kulutuksen osalta koko elinkaaren aikana.

Useille Uponorin tuotteille on myonnetty LEED sertifikaatti. Lisatietoja saat Uponor - yhteyshenkil6ltasi.



