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1 JOHDANTO

Nykypéivana rakentamisen kustannuksia painotetaan huomattavasti ja kustannuste-
hokkaat ratkaisut edesauttavat uusien rakennuskohteiden aloitusta. Kun rakennuskus-
tannukset saadaan mahdollisimman pieniksi tinkimatta laadusta, siitd hyotyvat myods

kaikki osapuolet.

Tama opinndytety0 vertailee kuusikerroksisen kerrostalon vesikiertoisen lattialammi-
tys- ja radiaattorilammitysjérjestelméan materiaaleista ja tyostd aiheutuvia kustannuk-
sia. Vertailtavina putkimateriaaleina terésputkista ovat hiiliterés- ja sahkosinkitty te-
rasputki. Lattialammitysputkena kaytetddn Uponorin pePex- putkea. Asennustapoina
ovat sahkdsinkitylle terasputkelle puristusmenetelma ja hiiliterasputkelle hitsaus. Li-
séksi tyossa huomioidaan eristyksen hinta seka vélipohjien, alaslaskettujen kattojen ja

kotelointien rakennustekniset kustannukset.

Tyon tilaajana on Jamsan Vesi ja Lampd Oy, joka kuuluu valtakunnalliseen Hanakat-
ketjuun. Toimialueenaan heilld ovat Iv-urakointi, Iv-saneeraukset, 6ljypoltin- ja saato-
laitety0t ympari Keski-Suomea. Aihe kiinnostaa heidan lisdksi myos rakennuttajaa,

koska alueelle tullaan tulevaisuudessa rakentamaan viel& lisad samankaltaisia taloja.

Opinnaytetyon paaméaarana on vertailla kahden erilaisen lampdpuolen suunnitelmarat-
kaisuja keskendan ja loytaa kustannuksiltaan paras kokonaisratkaisu esimerkkikohtee-

seen.

2 KOHDE

Opinnaytetyon esimerkkikohteena on Asunto Oy Jyvaskylan Lumous (kuva 1), joka
on ensimmainen Karismakortteliin rakennettavista asuinkerrostaloista. Karismakortteli
sijaitsee Jyvaskylan keskustassa, ja alueelle nousee tulevaisuudessa vield viisi kerros-

taloa lisaa.



KUVA 1. As. Oy Jyvaskylan Lumous [1]

Asunto Oy Jyvéskyldn Lumous siséltdd 25 asuntoa kuudessa eri kerroksessa, joiden
yhteenlaskettu pinta-ala on n. 2000 m?. Huoneistojen koot ovat 52-116 m? valilta. Ra-

kennuksen alustavasti arvioitu valmistuminen on 2012 vuoden lopulla. [1.]

Rakennus liitetddn kaukolampdon, ja rakennuksen lammitystehontarve on yhteensa
noin 60 kW.

3 VESIKIERTOINEN KESKUSLAMMITYS

Keskuslammityksessé tiloihin 1amp6dé kuljettava véliaine lammitetddn rakennuksen

lammonléhteessa ja kierrdtetddn lammonsiirtoverkostoa pitkin lammonluovuttimille,
jotka luovuttavat 1&mp6a huoneisiin. Taman jalkeen jaéhtynyt valiaine palaa takaisin
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lammonléhteelle uudelleen lammitettavaksi. Yleisimmin putkistossa virtaava véliaine
on vesi, mutta myos hoyryé ja ilmaa voidaan kayttad. Jarjestelma koostuu péépiirteit-

tain lammonlahteestd, lammonsiirtoverkosta ja lammonluovuttimista. [2, 5.65.]

Lammonlahteena voi olla esimerkiksi Kattila tai kaukolammaon alakeskus. Tamén tyon
esimerkkikohde liitetadn kaukoldmpoverkostoon, joten lampoa kuljettava véliaine

lammitetaan siirtimen avulla.

Lammaonsiirtoverkosto pitad siséllaan niin putkiston kuin jarjestelmén toiminnan ta-
kaavat varusteet. Putkimateriaalina voi kayttd4 kuparia, muovia tai yleisimmin kaytet-
tyd teréstd. Suljettu jarjestelmad tarvitsee paisunta-astian ja varoventtiilin, jotta se ei
rikkoutuisi lampdtilan aiheuttamiin veden tilavuuden muutoksiin. Nykyisin jérjestel-
massa vettd Kierrattdd pumppu ja jarjestelma on tasapainotettu kertasadtoventtiileiden
avulla. Lisaksi laitos tarvitsee taytto- ja tyhjennysventtiilin, paine- ja lampomittareita

sek& ilmanpoistimen.

Rakenteeltaan lammaonluovuttimet ovat hyvinkin erilaisia. L&mmdnluovuttimena voi
toimia patteri ulkoseinan ikkunan alla tai lattiaan, kattoon tai seind&n asennettu muo-
viputki. [3, 5.119.]

3.1 Lattialammitys

Lattialammitys on nykypdivand suosittu muoto l[&mmittd4 asuintiloja, ja se on myos

koko ajan yleistymassa kerrostalorakentamisessa.

Lattialammityksessa on paljon hyvia puolia. LAmp6 nousee alhaalta ylGspéin, ja ndin
ollen se jakautuu tasaisesti ja vedottomasti huoneeseen. Huoneilma ei kierrd, koska
jarjestelmén kayttdmat lampotilat ovat matalia ja ndin polykaan ei levid ympériinsa.
Lammaonsiirtopinta on suuri, joten lattian pintalampdtilan ei tarvitse olla niin korkea
kuin pienipintaisissa radiaattori- ja konvektorilammityksissa. Kayttoviihtyvyyden ja
lattiamateriaalien lammonkestavyyden kannalta lattian pintaldmpétila ei saisi ylittaa
29 °C. Myoskaan ikkunoiden sijoittelussa ja kalustamisessa ei tule ongelmia, koska
seinat jadvat koskemattomiksi. Liséksi ei ole vaaraa, ettd danet siirtyisivat putkia pit-

kin muihin huoneistoihin. Markatiloihin ei tarvitse asentaa erikseen sahkoista muka-
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vuuslattialammitysté. Putket asennetaan aina yhtena lenkkiné lattian rakenteisiin, joten

kaikki liitokset tulevat jakotukeille.

Lattialammityksessa lampoa luovuttava pinta on lattia, jonka rakenteeseen lammitys-
putkisto on asennettu. Putkien jaotusta tihennetadn ulkoseinilld, kun taas muualla huo-
neessa jaotus voi olla suurempi. Putkissa virtaavan veden lampdétilaa sdadetdén ulko-
lampdtilan mukaan lammonjakohuoneessa olevalla automatiikalla. Huonekohtaisen
lammonsdadon hoitaa huonetermostaatti tai lattiatermostaatti, joka aukeaa tai sulkeu-

tuu tarvittaessa. [2, 5.96.]

3.2 Radiaattorilammitys

Toimintaperiaatteensa mukaan patterit jaotellaan yleensa kahteen eri luokkaan radiaat-
toreiksi tai konvektoreiksi. Konvektori lammittdd huoneen kiertdvad ilmaa, kun taas

radiaattori sateilee lampoa.

Radiaattorilammityksessa radiaattori pyritddn aina sijoittamaan ulkoseinalle ikkunan
alle, koska patterin lammittdma ilma nousee kohti kattoa ja vie mukanaan ikkunan
pinnoilta sateilevad viiledmpéa ilmaa. Nain saadaan mahdollisimman tasainen ilman

lampdotila huoneeseen seka estetddn vedon tunnetta.

Radiaattori valitaan siten, ettd sen teho vastaa tilan lamp06havigité ja pituus on ikkunan
levyinen, radiaattorilammitys aiheuttaa enemmaén rajoituksia kalustamisessa kuin lat-
tialammitysta kaytettdessd. Vesivirrat putkistossa on saddetty sopiviksi linjasaatovent-
tiileilld ja patteriventtiileilld. Termostaattiosa saatelee huonekohtaisesti lampdtilaa. Se
avautuu tai sulkeutuu tarpeen mukaan. Liséksi patteri varustetaan kannakkeilla, ilma-

ruuvilla, tulpalla ja sulkuyhteell&.

4 MATERIAALIT

Lammityspuolella kaytettavia putkimateriaaleja on tarjolla monenlaisia, kuten muovi-,
kupari- ja terasputket. Tama tyo keskittyy sahkosinkittyyn- ja hiiliterdsputkeen. Muo-
viputkista kasitelladn Wirsbo pePex -lattialammitysputkea.



4.1 Hiiliterasputki

Terékseksi nimitetddn materiaalia, jonka rautapitoisuus on yli 50 % ja hiilipitoisuus
0,03-2 %. Terés on yleisimmin kaytetty rautamateriaali maailmassa. Koko maailman
terédksen tuotannosta noin 10 % valmistetaan putkituotteiksi, ja niistd noin 70 % val-
mistetaan hitsaamalla. Suomessa terdsputkea valmistetaan noin 400 000 tonnia vuo-
dessa. [4, s.81.]

Hiiliterasputken suosio lampdpuolella johtuu materiaalin pitkaikaisyydesta, osien hal-
vasta hinnasta ja helposta tyostettavyydestd. Putket koostuvat kahdesta eri menetel-
maélla valmistetusta putkityypista: pituussaumahitsatusta putkesta, jonka liitokset teh-
daan kierreosilla ja saumattomasta putkesta, jonka liitokset tehdaan hitsaamalla. Hitsa-
tut putket voidaan tunnistaa putken kyljessa olevasta saumasta. Saumattomat putket

ovat valmistettu yleensé valssaamalla, ja niissa ei ole ulospdin nékyvid saumoja.

Putkien suurin ero on seindman paksuudessa. Kierteitettdvan putken seindma on pak-
sumpi kuin hitsattavan putken, mutta ulkohalkaisijat ovat samat molemmissa. Kiertei-
tettdvan putken koko ilmoitetaan nimelliskokona, ja hitsattava putki ilmoitetaan kier-

teen tuumakokona. (Taulukko 1.)

Taulukko 1. Terasputken mittoja

Kierteitettava terasputki Hitsattava terasputki Ulkohalkaisija
Nimellismitta Seindma Kierre Seindma
DN mm R mm mm
10 2,35 3/8 1,8 17,2
15 2,65 1/2 2 21,3
20 2,65 3/4 2,4 26,9
25 3,25 1 2,6 33,7
32 3,25 11/4 2,6 42,4
40 3,25 11/2 2,6 48,3
50 3,65 2 2,9 60,3
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Terésputkea voidaan kayttda lampojohtoverkostossa, koska verkoston vesi ei vaihdu,

eiké se ole happipitoista. N&in myds korroosio on hyvinkin vahaista. [2, s.124.]

4.2 Sahkosinkitty terasputki

Sahkasinkitty terdsputki on seostamattomasta terdksesté valssaamalla valmistettu put-
kilaatu, joka on paallystetty sinkkikerroksella. Putkelle soveltuvia kayttokohteita ovat
lammitysputkistot, suljetutut lammitys- ja jaa@hdytyspiirit, paineilmaputkistot ja teolli-

suusputkistot [5, s.6].

Putken paallystdminen sinkilla tapahtuu sdéhkon avulla. Puhdistettu pinnoitettava kap-
pale upotetaan elektrolyysialtaaseen. Nain kappale saa ohuen sinkkikerroksen, jonka

paksuus yleensé vaihtelee 8-15 pm.

Sahkasinkityn terdsputken ominaispiirteitd ovat alhainen hiilipitoisuus ja puhtaus [5,
s.6]. Terasputken koot ovat samat kuin kupariputkella ja muutenkin putkien ominai-
suudet ovat melko samanlaisia mm. virtausominaisuuksiltaan ja tyostettavyydeltaan.
Kustannuksiltaan sahkdsinkityt osat (Kuva 2) ovat kalliimpia kuin hiiliterdksen osat,

joka on toinen ty0ssé vertailtava materiaali.

Kuva 2. Sahkdosinkityn terasputken puristusosia [6]



4.3 Wirsbo pePex- lattialammitysputki

PePex on muovinen lattialammitysputki (Kuva 3), joka on valmistettu ristisilloitetusta

polyeteenistd. Se on pinnoitettu etyylivinyylialkoholi- happidiffuusiokalvolla. P&éal-

limmaisena kerroksena putkessa PE- kerros. Putkeen lisétyt kerrokset eivét jaykista

putkea tai vaikeuta sen taivuttamista millaan tavalla. [7, s.4,10.]

Perusputki PEX:ia (ristisilloitettua polyeteenia)
Tartuntakalvo modifioitua PE:ta
Diffuusiokalvo EVOH

Tartuntakalvo modifioitua PE:t3
Pintakerros PE:ta

Kuva 3. pePex- putki [7, s. 10]

Putkea on saatavilla kahdessa eri koossa, 17 mm ja 20 mm. Isompaa putkea kaytetta-

essé putkimenekki on pienempi, koska asennustiheys on suurempi ja ndin voi saastaa

materiaalikustannuksissa. PePex -putket ovat tarkoitettu jarjestelmiin, joissa lampdtila

ei ole jatkuvasti yli 70 °C tai kdyttopaine ylita 0,6 bar [7, s.11].

Kun kéytetddn 20 mm putkea, asennusvéli on yleenséd 300 mm ja taas 17 mm putkella

se on 200 mm.



5 ASENNUSTAVAT

Putkien asennustapoja on monia erilaisia, kuten hitsaus, juottaminen, puristusliitos,
Kierteitys, laippaliitos tai puserrusliittimet. Tama ty6 keskittyy kuitenkin hitsaukseen,

kierteitykseen ja puristusliitoksiin.

5.1 Kierteitys

Kierteitys on hitsauksen liséksi yleinen liitostapa hiiliterdsputkelle. Putken paahan
tehdaan kierteityskoneen ja 6ljyn avulla kierteet, johon voidaan liittaa tarvittava kier-
reosa. Liitos perustuu putken ja liitettdvan osan vastakkaisiin kierteisiin. Liitos tiivis-
tetadn viela laittamalla kierteen péélle tiivistyslankaa ja kittid. Liitoksia voidaan tehda
kierteittdvien osien avulla nimellissuuruus DN 50 saakka, ja sitd isommat liitokset

tehddén joko hitsaamalla tai laippaliitoksin.

Kierteitystyokoneen kokoon ja laatuun vaikuttavat Kierteitettavan putken maaréa ja
koko. Kierteitykseen kaytettavat tarvikkeet ovat putkipenkki, putkileikkuri, jaysteen-
poistin ja kierrekone seka siihen oikean kokoinen kierrepdé (Kuva 4).

Kuva 4. Kierteityskone [8.]



5.2 Hitsaus

Hitsauksessa pyritadn liittamaan kaksi kappaletta kiinni toisiinsa 1amp064 tai puristusta
apuna kayttéen. Yleisimmin hitsataan lammoén avulla ja putkiliitoksissa useimmiten

kaasuliekkié apuna kayttaen. [9.]

Kun putkiliitoksia tehd&an kaasuhitsauksella, liitettdvaé osaa ja terasputkea sulatetaan
happiasetyleeniliekin avulla, johon syotetddn liséksi lankamaista liséainetta. Kun lii-
tettdvat metallit ovat sulaneet keskenaén ja lisdaine on tdydentanyt liitoskohdan, lii-

toksen pitaisi olla kestéva ja pitava.

Hitsauksessa tarvittavat vélineet ovat happi- ja asetyleenipullot, paineenalennusvent-
tiili, takaiskusuoja, kaasuletkut, takatulisuoja ja hitsauspoltin (Kuva 5). Kaasut ovat
puristettuna erillisissa teraspulloissa, joiden koot ovat 5-50 litraa. Paineenalennusvent-
tiili laskee tydpaineen alemmaksi ja pitdd sen tasaisena. Takaiskusuoja Kiinnitetddn
paineenalennusventtiileihin, ja se estda tulen tai kaasujen paéasyn pulloon. Takatu-
lisuoja kiinnitetddn polttimen ja letkujen véliin, ja sen tarkoituksena on estéa tulen
paasyn takaisin letkuihin. Hitsauspolttimella saadaan kaasut sekoittumaan haluttuun
suhteeseen. Naiden lisdksi tarvitaan vielé hitsauslasit, palamaton kasine, kaasunsytytin

ja sammutin, jotka yleensa roikkuvat kaasupullojen karryissa.
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Kuva 5. Kaasuhitsausvalineita

5.3 Puristus

Puristusliitos on nykyisin hyvinkin yleinen tapa tehdé putkiliitoksia, koska menetelma
sopii hitsaustaidottomille ja liitoksien tekeminen on nopeaa, eika tarvitse tehda tulitoi-
ta. Puristusliitosta voidaan kayttda sekd kupari- ettd sinkityille terds- ja komposiitti-

putkille. T&ma tyo tarkastelee sahkosinkityn terdsputken puristusmenetelmaa.

Puristusmenetelmd perustuu liitososaan, jossa on tiivisterengas sekd puristustyoka-
luun. Liitos tehdaan tydkalun leukojen avulla puristamalla liitososa ja putki toisiinsa,

nadin ne muodostavat tiiviin ja pysyvan liitoksen (Kuva 6). Pysyvén liitoksen takaa
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liitososan sisalla oleva O-rengastiiviste, joka muovautuu puristettaessa tiiviiksi. [5,
s.2.]

Puristustyokaluja on saatavana kési-, akku- tai sahkokayttoisind. Tyokalu koostuu
koneesta itsestdan, puristusleuoista ja puristusrenkaista. Pienempien putkien liitokset
voidaan puristaa puristusleukoja kayttamalla, kun taas isommat liitokset tehdaan pu-

ristusrengasta ja vetoleukoja apuna kayttaen.

Liitoksen\I Liitoksen tiiviys

I

! I
A—| | Puristusleuat
Frengastiiviste i i

Puristusliitin Putki

AN
o N

SSOSSN \2
NS SSSSSSON SN, 7

Liitantasyvyys e

KUVA 6. Leikkauskuva puristusliitoksesta [5, s. 4]

54 Q & E -Liitos

Quick & Easy -liitostapa soveltuu Pex-putkille. Liitoksessa putken pad ja Q & E -
rengas laajennetaan asteittain laajennustydkalun avulla. Tamén jalkeen laajennetun
putken ja renkaan annetaan puristua Kiinni liitettdvdan osaan ja nain liitoksesta tulee
tilvis. Tekniikka perustuu siihen, ettd Pex-putki pystyy palautumaan takaisin alkupe-

réiseen muotoonsa.
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Uponorin pro-mallinen jakotukki (Kuva 7) mahdollistaa Q & E -liitokset lattialammi-
tyksessé. Jakotukki on valmistettu lasikuituvahvisteisesta polyamidista ja erikokoisia
jakotukkeja voidaan koota 1-, 2-, 4- ja 6- lahtoisisté jakotukeista. [10, s. 2.]

140 mm

L-----

Kuva 7. Uponor pro-jakotukki ja Q & E -liitos [10, s.7]

6 ERISTYS

Lammitysputkistossa virtaavan veden lampdtila on korkeampi kuin sitd ymparoivien
tilojen. Tastd syystd putkistot tulee eristdd, jotta putkistojen lampohaviot saadaan
mahdollisimman pieniksi. N&in l&mpoda ei mene hukkaan tiloihin, joihin sitd ei tarvita

ja kéyttopaikoille saadaan halutun lamp0isté vetta. [3, s.209.]

Eristelaatuja on monia erilaisia ja erikokoisia. Yleisimmin k&ytetyt eristeet ovat mine-
raalivillakourut (lasivilla tai vuorivilla) seka solukumieriste. Eristekouruja on saatavil-
la valmiiksi pééllystettynd alumiinilaminaatilla sekd valmiilla liimapinnalla tai ilman

niitd. Kaikki nékyviin jaéavat eristykset paéllystetaan yleensd PVC- pinnoitteella (Ke-
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nopak). Lammaoneristyksen paksuuteen vaikuttavat materiaalikustannukset, virtaavan

nesteen lampotila seka tila, jossa putket menevat.

Lampojohdoista jatetadan eristamatta yleensa nakyvissé olevat kytkentdjohdot tai nou-
sut sekd putket, joiden lampohéviot ovat osa huoneen lammitystehontarvetta. Myos-

k&an paisuntajérjestelmén tai varoventtiilin ulospuhallusjohtoa ei tarvitse eristaa.

Eristamisen yhteiskustannukset muodostuvat kéyttokustannuksina putken lampohéavi-

oista, paéllysteesta, eristeesta seka tyosta aiheutuvista kuluista [3, s.215].

7 RAKENNUSTEKNISET RATKAISUT

Kerrostalorakentamisessa talotekniset ratkaisut vaikuttavat osaltaan myds rakennus-
teknisiin ratkaisuihin. Valittavat rakenneratkaisut vaikuttavat merkittavasti yhteiskus-
tannuksiin ja rakennusaikatauluun. Tehdasvalmisteiset ratkaisut ovat yleensa isoja
investointeja, mutta ne voivat saastaa aikaa ja kustannuksia, koska silloin valtytadan

usein yliméaaraisilta rakennustoilta.

Taloteknisten ratkaisujen aiheuttamat yleisimmat rakennustekniset tyot ovat koteloin-
ti, alaslasketut katot ja vélipohjien rakenneratkaisut. Nékyvissa olevat putket piilote-
taan koteloon tai katon sisaén tiloissa, joissa niiden ei haluta olevan nakyvilla. Lattias-
sa menevat putket vaikuttavat lattiarakenteeseen, ja niista syntyvat rakennuskustan-

nukset ovat yleensa merkittavia kokonaiskustannuksia ajatellen.

7.1 Lattialammitys

Lattialammityksell& toteutetun rakennuksen vélipohjan rakenne (Kuva 8) muodostuu

yksinkertaisimmillaan ohuemmasta ontelolaatasta, eristeestd, raudoituksesta, reuna-

nauhasta, tasoitteesta ja pintamateriaaleista.
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Pintamateriaali
Lampo- lattia

320 mm, Ontelolaatta

A

Pintamateriaali

Kuva 8. Lattialammityksen vélipohjaratkaisu [11]

Lattialammitysputket voidaan asentaa raudoitukseen, eristeisiin tai tehdasvalmisteisiin
asennuslevyihin. Liséksi eristeisiin voidaan asentaa muitakin putkia ja viemareita.
Lattialammitysjarjestelmén lattiarakenteen vuoksi sen materiaali- ja tyokustannukset

ovat aina korkeat, kun joudutaan viemaan putkia lattiarakenteissa.

7.2 Radiaattorilammitys

Radiaattorilammitystd kéytettdessa lattiarakenne (Kuva 9) on selvasti yksinkertaisem-
pi, jos putkia ei tarvitse vetda rakenteiden sisalla. Paksumman ontelolaatan paélle tu-
lee tasoite ja pintamateriaali, joka tayttaa daneneristysvaatimukset. N&in ollen materi-

aali- ja tyokustannuksissa voidaan sééstdd merkittavasti.
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Kuva 9. Radiaattorilammityksen valipohjaratkaisu [12]

8 KUSTANNUSVERTAILU

Kustannusvertailun tavoite on selvittdd, kuinka suuria hintaeroja radiaattori- ja lattia-
lammityksen vélilla syntyy esimerkkikerrostalokohteessa. Jarjestelmid vertaillaan
myos eri putkimateriaaleilla ja asennustavoilla. Vertailtavat putkimateriaalit ovat séh-

kosinkitty- ja hiiliterasputki. Lattialammitysputkena on Wirsbo pePex -putki.

Ty0Osséa apuna ovat lattialdmmitys- ja radiaattorilammityssuunnitelmat, joiden avulla
putkimaarat ja varusteet lasketaan. Vertailtavat putkimateriaalit ovat sahkosinkitty- ja
hiiliterasputki, jotka ovat yleisimmin lampdjohdoissa kaytettdvat materiaalit. Vertail-

tavina asennusmenetelmind ovat hitsaus, puristus ja Kierteitys.

Kustannuslaskenta on tehty  yrityksen kéytossa olevalla Ecom-

urakkalaskentaohjelmalla. Ohjelma antaa tietokannastaan materiaaleille hinnan seka
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normituntiajat ty6lle. Lisd- ja vahennysprosentit lisatddn tarvittaviin kohtiin LVI-
toimialan ty6ehtosopimuksen mukaan, ja ohjelma laskee ne mukaan lopulliseen hin-
taan. Putkipituudet ja osat on laskettu kuvista sekd materiaalilistoista. Lisaksi ohjelma

laskee sosiaalikulut tietokantaan syo6tettyjen tietojen avulla.

Kokonaiskuluihin ei ole huomioitu ruokarahaa, polttoainekustannuksia, pédivarahaa tai
matkakuluja. Hinta koostuu ainoastaan materiaalikuluista ja asennuskuluista lisineen

ja vahennyksineen. Kaikki hinnat ovat verollisia.

Kustannukset ovat eritelty materiaali-, ty0-, rakennusteknisiin- ja kokonaiskustannuk-
siin. Rakennustekniset hinnat ovat arvioita, ja ne ovat tehty Yrjana Haahtelan teoksen,

Talonrakennuksen kustannustieto avulla.

8.1 Materiaalikustannukset

Materiaalikustannukset muodostuvat putkista ja jarjestelmaan kuuluvista varusteista.
Hintaan vaikuttavat putkikoko ja sen materiaali. Lammitysjarjestelmisséd suurimmat

materiaalikustannukset tulevat yleensa lammaonluovuttimista.

Hinnat materiaaleille saadaan yrityksen kaytdssa olevan tarjouslaskentaohjelman tie-
tokannasta. Tietokantaan on ladattu kolmen suurimman tavarantoimittajan (tukkurin)
yksikkd nettohinnastot. Ohjelma kéyttaa valitulle tuotteelle aina halvinta hintaa riip-

pumatta tavarantoimittajasta. (Taulukot 2, 3)

Suunnitelmien ja materiaalien perusteella vertailtavia lammitysratkaisuja on nelja eri-

laista.



Taulukko 2. Radiaattorilammitystuotteet
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Radiaattorilammitys

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Hiiliterasputki Sahkosinkitty terasputki
Tuote Hinta Hinta
€ €
Radiaattorit+varusteet 14900 14900
Putket 1711 1677
Osat 2371 3335
Eristys+paallyste 1675 1675
Pumppu 520 520
Kannakkeet+varusteet 1720 1720
Venttiilit 490 490
Varolaitteet 150 150
YHT 23537 24467

Taulukko 3. Lattialammitystuotteet

Lattialammitys

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Hiiliterasputki Sahkosinkitty terasputki
Tuote Hinta Hinta
€ €
Lattialammitysputki 14105 14105
Lattialdammitysvarusteet 27660 27660
Runkoputket 1720 1755
Osat 1090 2725
Eristys+paallyste 3515 3515
Pumppu 1560 1560
Kannakkeet+varusteet 2400 2400
Venttiilit 1870 1870
Varolaitteet 150 150
YHT 54070 55740
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8.2 Asennuskustannukset

Asennuskustannuksiin vaikuttavat putkikoko, asennustapa ja ympdrist0, jossa tyos-
kennelldan. Esimerkkikohteessa tydskennelldén kerrostalossa, joten haittalisé on 7 %.
Liséksi asennustavasta riippuen Kattila, lammonjako-, pumppu- ja ilmastointikone-
huoneissa normiaikoja korotetaan 30 % tai 35 %. Normituntiajat ja lisat tai véhennyk-

set maaraytyvat Talotekniikka-alan tydehtosopimuksen mukaisesti. [13, s.100-102.]

Lammdonjakohuoneessa tydskenneltdessd normitunteja korotetaan 35 % hitsattavien
terasputkien osalta ja muiden terasputkien osalta 30 %. Sahkdsinkittyputki asennetaan
puristusmenetelmélld, joten sen normiaikoja voidaan vahentéda 25 %. Muualle asennet-
taville putkille normiajat lasketaan ihan normaalisti asennustavan momenttien mukai-

sesti.

Sosiaalikulut muodostuvat kolmesta eri kohdasta: A sosiaalipalkoista, B sosiaalimak-
suista ja C tydvaatetuksesta. Vuonna 2012 sosiaalipalkat ovat yhteensa 34,18 %, sosi-
aalimaksut ovat yhteensa 29,564 % ja tydvaatetus on 0,5 %.

Sosiaalikulujen kokonaismaara (D) lasketaan kaavan 1 mukaisesti

D=(B=100x (100+A) +A+C 1)

jossa B on sosiaalimaksut, A on sosiaalipalkat ja C on tytvaatetus.

Sosiaalikuluiksi muodostuu yhteenséa 74,349 %, kun lasketaan kaavan 1 mukaan. So-
siaalikulujen kokonaismaard on syoétetty tarjouslaskentaohjelman tietokantaan ja oh-

jelma laskee ne mukaan tydkustannuksiin.

Asennuskustannukset muodostuvat, kun normituntien summa kerrotaan normitunti-
kertoimella sek& haittalisélla (Taulukot 4, 5). Suoran urakan normituntikerroin on tyo-
ehtosopimuksen 2011-2012 mukaan 15,22 €/NH. [13, 5.86.]



Taulukko 4. Radiaattorilammitystyo

Radiaattorilammitys

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2
Hiiliterasputki Sahkosinkitty terasputki
Tyo Hinta Hinta
€ €
Radiaattorin asenn. sis. Irr. ja kiinn. 5735 5735
Putket+varusteet 13560 10150
Eristys+paallyste 6210 6210
YHT 25505 22095

Taulukko 5. Lattialammitystyo

Lattialammitys

Vaihtoehto 1 Vaihtoehto 2

Hiiliterasputki Sahkosinkitty terasputki

Tyo Hinta Hinta
€ €

Lattialdammitysputki 16950 16950
Lattialammitysvarusteet 2865 2865
Runkoputket+varusteet 9580 6620
Eristys+paallyste 12290 12290
YHT 41685 38725
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8.3 Rakennustekniset kustannukset

Lammitystekniset ratkaisut vaikuttavat myos rakennusteknisiin ratkaisuihin. Valipoh-
jien rakenne ja hinta muuttuvat lammitysratkaisun perusteella. Lisaksi radiaattorilam-

mitysta kaytettdessa tydssd huomioidaan kotelointikustannukset.

Rakennustekniset kustannusarviot ovat tehty Haahtelan [14] mukaan. Teoksesta 16y-

tyvat hinta-arviot erilaisille rakennusratkaisuille.

Esimerkkikohteessa porrashuoneisiin tulevat alaslasketut katot. Kattojen yhteenlasket-
tu pinta-ala on 224 m? ja kattona 40 mm akustointilevy t-listoilla, jonka hinnaksi teos
antaa 70 €/m” [14, s.251]. Radiaattorilammityksen putkituksiin tarvitsee tehdé kote-
lointeja alimman ja toiseksi ylimman kerroksen asuntoihin n. 40 m? alalle. Koteloin-
nille arvioitu nelidhinta on 40 € [14, s.250].

Valipohjien hinnat on arvioitu kuvien 4 ja 5 mukaisilla rakenteilla. Lattialammitysta
kaytettadessa rakenne on 320 mm ontelolaatta ja kelluva lattiarakenne (eriste + lattia-
laatta), joiden yhteenlaskettu hinta on 82 €/m? [14, 5.220, 248]. Radiaattorilammitysta
kaytettdessd valipohjan rakenne on 370 mm ontelolaatta ja tasoite, joiden yhteenlas-
kettu hinta on 71 €/m? [14, 5.220, 248]. Lattia-alaa esimerkkikohteessa on 2250 m?,
joiden mukaan vélipohjien hinnat on laskettu. Kaikki neliéhinnat ovat arvonlisaverot-

tomia, mutta taulukossa 6 esitettyihin hintoihin on vero lisatty.



Taulukko 6. Rakennustekniset kustannukset
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Rakennustekniset kustannukset

Radiattorilammitys Lattialammitys
Hinta Hinta
€ €
Alaslasketut katot 19320 19320
Kotelointi 1970
Valipohja 196 493 226 935
YHT 217783 246255

8.4 Yhteiskustannukset

Esimerkkikohteen lammityspuolen yhteiskustannukset koostuvat materiaaleista, tyosta

ja rakennusteknisten ratkaisujen kustannuksista. Kaikki hinnat ovat verollisia (Tau-

lukko 7).

Taulukko 7. Yhteiskustannukset

Yhteiskustannukset

Radiaattorilammitys

Lattialammitys

Hiiliterasputki | Sahkosinkitty | Hiiliterasputki | Sahkosinkitty
€ € € €
Tuotteet 23537 24467 54070 55740
Tyo 25505 22095 41685 38725
Rakennustekniset ratk. 217783 217783 246255 246255
YHT 266825 264345 342010 340720
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8.5 Nelidhinnat
Neliohinnat ovat huomioitu ilman rakennusteknisia kustannuksia. Esimerkkikohteen
pinta-ala on 2250 m%. Hinnat ovat laskettu tuotteiden ja tytn summa jaettuna esimerk-

kikohteen pinta-alalla.

Taulukko 8. Nelittd kohden tulevat kustannukset

Neliéhinnat

Sisaltaa tuotteet ja tyon

Radiaattorilammitys Lattialammitys
Hiiliteras Sahkosinkitty Hiiliteras Sahkaosinkitty
€/m’ €/m? €/ m? €/m?
21,8 20,7 42,6 42,0

9 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tarkoituksena oli antaa lisdtietoja kustannuseroista lattialammitys- ja
radiaattorijarjestelman valilla esimerkkikohteessa. Vertailtavia putkimateriaaleja oli-
vat yleisimmin l[ammityspuolella kaytettavat hiiliterasputki ja sdéhkosinkitty terdsputki.
Asennustapoina kaytettiin hitsausta, seka kierteitysta hiiliterasputkelle ja puristusme-

netelmaa sahkosinkitylle terésputkelle.

Massat laskettiin suunnitelmien ja materiaalilistojen avulla. Hinnat materiaaleille ja

tyolle saatiin yrityksen kaytossa olevalla tarjouslaskentaohjelmalla.

Putkimateriaalien véliset kustannuserot olivat yllattdvankin pienid, ja lopputulokseen

niiden vaikutus on l&dhes olematon. Hiiliterdsputken osat ovat halvempia kuin séh-
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kosinkityn, mutta tyokustannukset tekevét siitd hieman kalliimman kokonaisuuden.
Tyon tuloksista halvin ratkaisu oli radiaattorildmmitys toteutettuna séhkosinkitylla
terasputkella ja taas kallein oli lattialammitys, jonka rungot on tehty hiiliterasputkella.

Jarjestelmien vélille syntyneet kustannuserot taas olivat todella suuria. Putkilaadusta
valittdmatta jarjestelmien valisien tuote- ja tyokustannuksien prosentuaalinen ero oli
lahes 50 % suurempi lattialammityksell&. Liséksi kokonaiskustannuksia nostaa viela
n. 13 % suuremmat rakennustekniset kustannukset, jotka péaasiassa koostuvat vali-

pohjista.

Todennékoisesti lattialammitysjarjestelman kokonaiskustannuksia saataisiin halvem-
miksi, jos tuotteet ja asennus tulisivatkin lattialammitysjarjestelmiin keskittyneen ali-
urakoitsijan puolelta. He voivat tilata suurempia maéria tavaraa kerrallaan, jolloin
tuotteiden hinnat olisivat halvempia ja asennustyota tuskin tehdaan suorana urakkana.
Ty0 ei kuitenkaan kasittele aliurakoitsijan k&yttdmisesté aiheutuvia kuluja.

NyKkyisin lattialammitys on kokoajan yleistymassé kerrostalorakentamisessa ja tulee
varmasti tulevaisuudessakin lisddntyméén vield entisestddn. Kustannuksiltaan se on
kalliimpi toteuttaa kuin radiaattorilammitys, mutta siind on paljon hyvié puolia. Asun-
tojen sisustaminen ja kalustaminen on helpompaa, kun seinilla ei ole mitdan ylimaa-
raistd. L&mpd nousee alhaalta ylospdin, joten se jakautuu tasaisesti ja vedottomasti
huoneilmaan. Jérjestelméan kayttdmien matalien lampdtilojen ansiosta mydskéan ilma
ei kierrd ja levita polyhiukkasia huoneilmassa, joten se voi helpottaa allergisen ihmi-

sen elamaa.
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LITE 1.[1]

Lattialammitys

Hiiliterasputki

Numerc Toimit. Niml MANry
L 0400028 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 2/8 17.2X2.30 MA 6
L 0400060 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 1/2 21,3X2.60 MA 20
L 0400085 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU ENTO255-M 2/4 26 8X2 60 MA 342
L 0400138 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU EN1T0255-M 1 33,7X3,20 MAA 12
L 0400171 ONNI KIERREPUTKIHITSATTU EN10255-M 11/4 424X320 M 42
L 0400205 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 11/2483X3.20 M 24
L 0400276 ONNI KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-3 2 60,2X3,60 MAA 54
L 0400244 ONNI KIERREPUTKIHITSATTU EN10255-M 21/278,1X3.60 M 6
L 2018156 ONNI LATTIALAMMITYSPUTK. PEPEX 20X2,0 KIEPP €00 8 2100
L 2024112 OCNNI UPONCR JAKOTUKKIKAAPPI 2-6 850X550X100 32
L 2026801 ONNI UPONOR PERUSSARJA PRC-PERUSSARJA 32
L 2119102 AHLS VUORWILLAKQURU ALUCOAT PARCC 12/1540 523 el
L 2112103 AHLS VUORWILLAKQURU ALUCOAT PAROC 1840 52284 342
L 2113104 AHLS VUORWILLAKOURU ALUCOAT PAROC 2240 S2284 12
L 2112105 LVI-D VUORIVILLAKQURU ALUCOAT PAROC 2840 S2284 42
L 21191080 LVI-D VUORNWILLAKOQURU ALUCOAT PAROC 4840 52284 24
L 23112113 LVI-D VUORIVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 8040 S22 6P 54
L 2119116 LVI-D VUORIVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 7640 S22 6P 4]
L 2150540 ONNI PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 60-40 10
L 2150542 ONNI PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 76-40 4
L 3152040 ONNI PAATEHELA 40MM X 10M 20
L 2412036 ONNI KALVOPAISUNTA-ASTIAREFLEX SDNMS 1
L 4822744 LVI-D LJ-PUMPPU STRATOS 5011-12 11
L* 0580021 ONNI TERASKAYRA S20°EN 10253-2 17,2X1,8 P235GH-S 20
L* 0580048 ONNI TERASKAYRA 90°EN 10253-2 21,2X2,0 P235GH-S a0
L* 0580080 ONNI TERASKAYRA 90°EN 10253-2 26,2X2,32 P235GH-S 150
L* 0580115 ONNI TERASKAYRA 90°EN 10253-2 33,7X2,8 P235GH-S 10
L* 0580138 ONNI TERASKAYRA 20°EN 10253-2 42 4X2,8 P235GH-S 25
L* 0580224 ONNI TERASKAYRA 90°EN 10253-2 60,2X2,8 P235GH-S 16
L* 0580282 ONNI TERASKAYRA 90°EN 10253-2 76,1X2,9 P235GH-S 6
L* 0572011 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 26,9X21, 3/2.3X2,0 12
L* 0572020 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 22,7X21,32.6X2,0 g
L* 0572021 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 22,7X26.8/2,6X2,3 12
L* 0572032 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42.4X21 3/2.6X2,0 6
L* 0572033 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42 4X26.202.6X2,3 6
L* 0572034 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42 4X33,7/2.6X28 6
L* 0572047 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 48 3X26,802.6X2,3 8
L* 0572045 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 48,3X33.7/2.6X2,8 Bl
L* 0572042 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 48,3X42 4/26X2.8 Bl
L* 0572065 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 £0,3X33,7/2.8X2,6 14
L* 0572067 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 €0,3X48.3/2.0X2,6 Bl
L* 0572087 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 78,1X60,3/2,8X2,2 2
L* 0580002 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225GH 26.8X23 10
L* 0580015 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225CGH 33.7X26 10
L™ 0580021 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P235CH 42.4X26 14
L* 0580027 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P235CGH 48.3X2.6 12
L* 0580037 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P235CGH 60.3X20 14
L* 0580048 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225GH 76.1X29 2
L* 2014250 ONNI KYLMATANWUTUSKAARI FLIPFLEX 20 UPCNOR 150
L* 2022046 ONNI UPONCR REUNANAUHA10VISONMM SO M &00
L* 2022620 ONNI UPONOR SIDELANKA 250KFPL WIRSBO 28022 50
L* 2022826 ONNI UPONCR MERKINTALIPUKE WIRSBO 200101 {10KPL/ 150




LITE 1.[2]

Lattialammitys

Numerc Toimit. Niml My
L* 2024231 ONNI UPONOR JAKOTUKK! PRO 1 Q&E 20X2 1-LAHTOINEN 25
L* 2024234 CNNI UPONOR JAKOTUKKI PRO 1 Q&E 20X2 4-LAHTOINEN 20
L* 2024236 ONNI UPONOR JAKOTUKKI PRO 1 Q&E 20X2 6-LAHTOINEN -]
L* 2025231 ONNI UPONOR TOIMILAITE PRO TOIMILAITE 24V 120
L* 2025863 ONNI UPONOR SULKUVENTTIIL! PRO SULKUVENTTIILI 1 32
L* 2028802 OCNNI UPONOR KYTKENTASARJA. PRO KULMAT MENC JA 32
L* 2028288 ONNI KESKUSYKSIKKO C-33 KESKUSYKSIKKO 6 KANAVA 30
L* 2022281 ONNI TERMOSTAATTI T-27 TERMOSTAATTI 120
L* 2026883 ONNI PEITEKEHYS T-33,T-37 JA T-52:LLE 120
L* 2142036 ONNI PVC-PINMNOITE ISOGENOPAK SE-10,35X120025000 10
L* 23211145 AHLS KIERRETANKO MBDIN 27588 240
L* 23221230 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/28-29MM ERIST. 344
L* 3221232 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/33-36MM ERIST. 12
L* 2221234 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS ME8/&1-42MM ERIST. 44
L™ 3221236 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/£7-50MM ERIST. 20
L* 3221240 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/80-82MM ERIST. 44
L* 2222008 ONNI KAKSOISPUTKIPIDIN DN10 MEX-I 4
L* 3222008 ONNI KAKSOISPUTKIPIDIN CN15 MEX-II g5
L* 3221004 ONNI U-KISKO ZN 30X30X2 80
L* 3232056 ONNI PUTKIPIDIN ERISTETTY ZN DN 65XNM28 4
L* 32238706 ONNI KUUSIORUUVI 8.8 ZN M3X20,50KPL 570
L* 2242140 ONNI MUTTERI ZN M2 DING34 1D0KPLPSS. 480
L* 3247157 LVI-D ALUSLEVY M2 125 ZNK 200/LTK 1100
L* 23252108 ONNI LYONTIANKKURI ZN M2 (10X30MM) 100KPL PAKKAU 570
L* 3711103 ONNI PALLOV.EM /8 PN32 SK ONNLINE PRO 6
L* 3711104 ONNI PALLOV.EM 1/2 PN32 SK ONNLINE PRC 11
L* 2711105 ONNI PALLOV. EM 34 PN32 SK ONNLINE PRO 15
L* 37111080 ONNI PALLOV. EM 2 PN25 SK ONNLINE PRC 2
L* 2241264 ONNI VAROV.KALVOPASTIALLE 1 - 2BAR SK 2
L* 4012002 OCNNI LINJASAATOVENTTIIL! MESSINKI DN10 410010 ORAS 6
L* 4012004 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN15 410015 ORAS 11

L* 4012006 ONNI LINJASAATOVENTTIIL! MESSINKI DN20 410020 ORAS 15




Sahkaosinkitty terasputki

LITE 1.[3]

Lattialammitys
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Numero

0478125
0478128
0478130
0478132
0472134
04728136
0478138
0472140
2018159
2024112
2026801
3112102
3119103
3112104
3119105
3119100
3119113
3119116
3150540
3150542
3153040
2412036
4222744
0480023
0480023
0480028
0480030
0480032
0480034
0420036
0480038
0480853
0480255
0480658
0480860
0480862
0480866
0480268
0483716
0483728
0483736
0483738
0483751
0483766
04823777
0483783
0424062
0424066
0424227
0484241
0424244
0484253

Toimit.
ONNI
ONNI
CNNI
ONNI
CHNNI
CNNI
CNNI
CNNI
CNNI
ONNI
CNNI
AHLS
AHLS
AHLS
Lvi-D
Lvi-D
LvI-D
Lvi-D
ONNI
CHNNI
ONNI
ONNI
LvI-D
ONNI
CNNI
ONNI
CHNNI
CNNI
CHNNI
CNNI
CHNNI
LvI-D
Lvi-D
LVi-D
Lvi-D
Lvi-D
Lvi-D
Lvi-D
ONNI
CHNNI
ONNI
CHNNI
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
LVIi-D
Lvi-D
CNNI
CNNI
CHNNI
CNNI

Niml MSSrS
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 15 X1,2 MAPRESS 6
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 18 X 1.2 MAPRESS a0
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 22 X 1.5 MAPRESS 342
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 28 X 1.5 MAPRESS 12
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 35 X 1,5 MAPRESS 42
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 42 X 1,5 MAPRESS 24
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 54 X 1.5 MAPRESS 54
TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 78.1 X 2,0 MAPRESS &
LATTIALAMMITYSPUTK. PEPEX 20X2,0 KIEPFI 60M 2 2100
UPONOR JAKOTUKKIKAAPPI 2-6 350X550X100 32
UPONOR PERUSSARJA PRC-PERUSSARJA 32
VUORWVILLAKQURU ALUCOAT PARQC 12/1540 S23 o6
VUORIVILLAKQURU ALUCCAT PARCC 1240 52284 42
VUORIVILLAKOURU ALUCOAT PAROCC 2240 52284 12
VUORIVILLAKOURU ALUCCAT PAROC 2840 S2284 42
VUORIVILLAKQURU ALUCOAT PAROC 4840 S2284 24
VUORWILLAKQURU ALUCOAT PARCC €040 S22 6P 54
VUORIVILLAKQURU ALUCOAT PARQOC 7640 S22 6P 6
PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 60-40 10
PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 76-40 6
PAATEHELA 40MM X 10M 20
KALVOPAISUNTA-ASTIA REFLEX S0 NS 1
LJ-PUMPPU STRATOS 50/1-12 1
MU=VI SINKITTY 12 MAPRESS 4
MU=V SINKITTY 12 MAPRESS 30
MU=V SINKITTY 18 MAPRESS 114
MU=V SINKITTY 22 MAPRESS 15
MUSVI SINKITTY 28 MAPRESS 14
MU=VI SINKITTY 35 MAPRESS g
MU=V SINKITTY 42 MAPRESS 20
MUSVI SINKITTY 54 MAPRESS 4
KAYRA 80 PYOR. 12 VSH 20
KAYRA 90 PYOR. 15 WSH e0
KAYRA 90 PYCR. 18 VSH 150
KAYRA 90 PYOR. 22 WSH 10
KAYRA 90 PYOR. 28 VSH 25
KAYRA Q0 PYCR. 42 VEH 16
KAYRA 90 PYOR. 54 VSH 10
SUPISTUSYHDE SINK 18-15 MAPRESS 2
SUPISTUSYHDE SINK 22-18 MAPRESS 10
SUPISTUSYHDE SINK 22-18 MAPRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 28-22 MAFRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 35-28 MAPRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 42-25 MAFRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 54-22 MAFRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 3442 MAPRESS 2
T-HAARAMUHY! 28 VSH 4
T-HAARAMUHYI 42 VSH 4
T-HAARA MUHVI SUP SINK 18-15-18 MAPRESS 10
T-HAARA MUHVI] SUP.SINK 22-15-22 MAPRESS &
T-HAARA MUHVI SUP SINK 22-18-22 MAPRESS 2
T-HAARA MUHVI] SUP.SINK 28-15-26 MAPRESS &




LITE 1.[4]

Lattialammitys

Numero Toimit. Niml MNAre
L 0424256 ONNI T-HAARA MUHVI SUP SINK 28-18-28 MAPRESS 2
L* 0484256 ONNI T-HAARA MUHVY] SUP.SINK 28-22-28 MAPRESS 2
L* 0424266 OCNNI T-HAARA MUHVI SUP.SINK 25-15-35 MAPRESS 4
L* 0424260 ONNI T-HAARA MUHVI SUP.SINK 25-18-35 MAPRESS 4
L* 0424271 ONNI T-HAARA MUHYI SUP.SINK 25-22-35 MAPRESS 4
L" 0484280 ONNI T-HAARA MUHVI SUP.SINK 42-22-42 MAPRESS 12
L™ 04242058 ONNI T-HAARA MUHVI SUP SINK 54-42-54 MAPRESS 4
L* 2014250 ONNI KYLMATANVUTUSKAARI FLIPFLEX 20 UPONCR 150
L* 2022046 ONNI UPONOR REUNANAUHA 10/150MM 50 M g00
L* 2022620 ONNI UPONCR SIDELANKA 250KPL WIRSBO 82022 50
L* 2022826 ONNI UPONOR MERKINTALIPUKE WIRSBO 200101 {10KPL/ 150
L* 2024231 ONNI UPONCR JAKOTUKKI PRO 1 Q&E 20X2 1-LAHTOINEN 25
L* 2024234 OCNNI UPONOR JAKOTUKK! PRO 1 Q&E 20X2 4-LAHTOINEN 20
L* 2024236 CNNI UPONOR JAKOTUKKI PRO 1 Q&E 20X2 6-LAHTOINEN 8
L* 2025231 ONNI UPONOR TOIMILAITE PRO TOIMILAITE 24V 120
L* 2025863 ONNI UPONOR SULKUVENTTIILI PRO SULKUVENTTIIL! 1 32
L* 2028202 ONNI UPONOR KYTKENTASARJA. PRO KULMAT MENC JA 32
L* 2028888 ONNI KESKUSYKSIKKO C-32 KESKUSYKSIKKD 6 KANAVA 30
L* 2028281 ONNI TERMOSTAATTI 7-27 TERMOSTAATTI 120
L* 2028283 ONNI PEITEKEHYS T-33,7-37 JA T-52:LLE 120
L" 3142036 ONNI PVC-PINNOITE ISOGENOPAK SE-10,35X120025000 10
L* 3211145 AHLS KIERRETANKO MBDIN2758.8 240
L* 2221230 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/28-29MM ERIST. 344
L* 3221232 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/33-36MM ERIST. 12

L* 3221234 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/41-44MM ERIST.

L* 3221336 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M8/47-50MM ERIST. 20
L* 3221240 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/80-82MM ERIST. 44
L* 2222006 ONNI KAKSOISPUTKIPIDIN DN10 MEX-II 4
L* 3222008 ONNI KAKSOISPUTKIPIDIN DN15 MEX-II g5
L* 3231004 ONNI U-KISKO ZN 30X20X2 &0
L* 3232056 ONNI PUTKIPIDIN ERISTETTY ZN DN 85XM2 4
L* 3228786 ONNI KUUSIORUUVI 2.8 ZN MEX20,50KPL 570
L* 3248140 ONNI MUTTERI ZN M2 DINg34 100KPLPSS. 480
L* 3247157 LVI-D ALUSLEVY M2 125 ZNK 200/LTK 1100
L* 3252108 ONNI LYONTIANKKURI ZN M8 (10X30MM) 100KPL PAKKAU 570
L* 3711103 ONNI PALLOV.EM /6 PN32 SK ONNLINE PRO 6
L* 3711104 ONNI PALLOV.EM 1/2 PN32 SK ONNLINE PRO 11
L* 23711105 ONNI PALLOV.EM 34 PN32 SK ONNLINE PRO 15
L* 3711100 ONNI PALLOV. EM 2 PN25 SK ONNLINE PRO 2
L* 3041384 ONNI VAROV.KALVOPASTIALLE 1 -2 BAR SK 2
L* 4012002 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN10 410010 ORAS &
L* 4012004 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN15 410015 ORAS 11

L* 4012006 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN20 410020 ORAS 15




Hiiliterasputki

LITE 2.[1]

Radiaattorilammitys
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0400020
0400060
0400005
0400138
0400171
0400205
3119102
2112103
3119104
3118105
3119106
2150534
3150535
2150536
3153040
2412038
4823728
5418208
5418210
5418212
5418213
5418215
5418216
2418217
£418224
5418226
5418228
5418232
£418233
5418234
5418235
5412244
5418248
5418253
5418254
£418258
5418424
5418426
5418428
5418430
5418432
5418433
5418435
5418830
5418210
£418915
0560021
0520048
0560080
0560115
0580165

Toimit.

CONNI
ONNI
ONNI
ONNI
CNNI
ONNI
AHLS
AHLS
AHLS
LVIi-D
LvVi-D
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
CONNI
ONNI
CONNI
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
AHLS
AHLS
CONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI

Niml

Patterin irrotus ja kinnitys (keskim. 35 kg)

KIERREPUTKI HITSATTU EN10255- 2/8 17,2X2.30 MA
KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 1/2 21,3X2.60 MA
KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 24 28 6X2 60 MA
KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 1 33,7X3,20 MAA
KIERREPUTKI HITSATTU ENTC255-M 11/4 424X3 20 M
KIERREPUTKI HITSATTU EN10255-M 11/248 3X3.20 M
VUORWVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 12/1540 523
VUCRIVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 1240 52284
VUCORIVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 2240 52284
VUORIVILLAKOURU ALUCOAT PAROC 2840 52284
VUORIVILLAKQURU ALUCOAT PAROC 2540 52284
PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 22-40

PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 28-40

PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 35-40

PAATEHELA 40MM X 10M

KALVOPAISUNTA-ASTIA REFLEX SO NMS

WILO LAMPOJCHTOPUMPPU STRATOS 25/1-8 1-V.
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-200-1000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-1200
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-200-1400
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-1600
LAMMITYSPATTERI PURNMO COMPACT C11-200-2000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-2300
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-200-2600
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-400-600
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-800
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-400-1000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-1400
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-400-1600
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-1800
LANMITYSPATTERI PURMOC COMPACT C11-400-2000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-450-800
LAMMITYSPATTERI PURNMO COMPACT C11-450-1000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-450-1600
LAMMITYSPATTERI PURNO COMPACT C11-450-1800
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-450-2000
LAMMITYSPATTERI PURNO COMPACT C21-400-600
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-800
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1000
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1200
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1400
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C21-400-1600
LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-2000
LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C22-400-1200
LAMMITYSPATTERI PURMC C 33-200-1200
LAMMITYSPATTERI PURNO C 33-200-2000
TERASKAYRA 20°EN 10253-2 17,2X1,8 P235GH-S
TERASKAYRA 20°EN 10252-2 21,3X2,0 P235GH-S
TERASKAYRA 90°EN 10253-2 26,2X2,3 P235GH-S
TERASKAYRA 90°EN 10252-2 33,7X2,8 P235GH-S
TERASKAYRA 90°EN 102532-2 48,2X2,6 P235GH-S
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LITE 2.[2]

Radiaattorilammitys

Numero Toimlt. Niml NNy
L* 0572003 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 21,3X17.2:2.0X1,2 213
L* 0572011 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 26,8X21,3/2.3X2,0 18
L* 0572020 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 23,7X21,3/2.6X2,0 g
L* 0572021 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 23,7X26,82,6X2,3 g
L* 0572033 OCNNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42,4X26,802.6X2,3 2
L* 0572040 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42,4X33.7/4,0X4,0 2
L* 0572040 CNNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 42,3X42 42 6X2.8 2
L* 0572051 ONNI SUPISTUS KESKEINEN EN 10253-2 48,3X33,7/4.0X3,2 4
L 0580003 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P235CGH 21.3X20 188
L* 0520000 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225CGH 26.9X2.3 8
L* 0580015 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225CH 33.7X26 6
L* 0580021 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P225CH 42.4X26 2
L* 0580027 LVI-D T-HAARA EN10253-2 P235CH 48.3X26 4
L™ 2142036 ONNI PVC-PINNOITE ISCGENOPAK SE-10.35X120025000 5
L* 23211145 AHLS KIERRETANKO MBDIN2758.8 g5
L* 3221230 CNNI C-PIDIN RUCVILUKITUS M2/26-29MM ERIST. 66
L* 3221332 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/33-38MM ERIST. 42
L* 3221234 CNNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/&1-24MM ERIST. 10
L* 3221236 ONNI C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/47-50MM ERIST. 12
L* 3222006 CNNI KAKSOISPUTKIPIDIN DN10 MEX-I 110
L* 3222008 ONNI KAKSOISPUTKIPIDIN DN15 MEX-I 430
L* 3221004 ONNI U-KISKO ZN 30X30X2 22
L* 23228796 ONNI KUUSIORUUV! 8.8 ZN M2X20,50K°L 670
L* 3246140 ONNI MUTTERI ZN M2 DING234 100KPLIPSS. 200
L* 3247157 LVI-D ALUSLEVY M2 125 ZNK 200/LTK 850
L* 2252108 ONNI LYONTIANKKURI ZN M2 (10X30MM) 100KPL PAKKAU &670
L* 3711104 OCNNI PALLOV.EM 1/2 PN32 SK ONNLINE PRC 3
L* 3711105 ONNI PALLOV.EM 3/4 PN32 SK ONNLINE PRO 4
L* 3711106 OCNNI PALLOV.EM 1 PN32 SK ONNLINE PRO 1
L* 2841264 ONNI VAROV.KALVOPASTIALLE 1 -2BAR SK 2
L" 4012004 ONNI LINJASAATOVENTTILI MESSINKI DN15 410015 ORAS 3
L™ 4012006 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN20 410020 ORAS 4
L* 4012008 ONNI LINJASAATOVENTTIILI MESSINKI DN25 410025 ORAS 1
L* 4021012 LVI-D PATTERILITIN DN10 SUORA NIKL 131
L* 4032501 CNNI PATTERIVENTTIL SUORA DN10 SUORA 442010 ORA 131
L* 40322801 ONNI TERMOSTAATTI 446000 STABILA 131
L* 4024538 ONNI PATTERILITIN 372 KOVA TAS0701-510 131
L* 4162030 ONNI ILMARUUVI O-RENKAIN KROM 3/8 131
L* 5410883 LVI-D PIKAKANNAKE PURMO PC11-33 275




LIITE 2.[3]
Radiaattorilammitys
Sahkasinkitty terasputki

04800268 ONNI MURVI SINKITTY 18 MAPRESS
0420030 ONNI MU=VI SINKITTY 22 MAPRESS
0420032 ONNI MU=VI SINKITTY 28 MAPRESS

"
ra

Numero Tolmit. Nimi NNy
| X Patterin rrotus ja kinnitys (keskim. 35 kg) 131
L 0478125 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 15 X1,2 MAPRESS 156
L 0478128 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 18 X 1,2 MAPRESS 636
L 0473130 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 22 X 1,5 MAPRESS 66
L 0478132 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 22 X 1,5 MAPRESS 42
L 0478134 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 35 X 1,5 MAPRESS 4]
L 04728136 ONNI TERASPUTKI SAHKOSINKITTY 42 X 1,5 MAPRESS 12
L 2112102 AHLS VUORWVILLAKOURU ALUCCAT PARQOC 12/1540 523 150
L 2119103 AHLS VUORWILLAKOURU ALUCOCAT PAROC 1340 S2284 66
L 2112104 AHLS VUORWVILLAKOQURU ALUCCAT PAROC 2240 S22 84 42
L 2119105 LVI-D VUORWILLAKOURU ALUCCAT PAROC 2840 S2284 6
L 2112106 LVI-D VUORIVILLAKOURU ALUCCAT PAROC 2540 S22 84 12
L 2150534 CNNI PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 22-40 40
L 2150535 ONNI PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 28-40 g
L 2150536 ONNI PAALLYSTEKAYRA 20 PVC 35-40 6
L 2152040 ONNI PAATEHZLA 40MM X 10M 15
L 2412035 ONNI KALVOPAISUNTA-ASTIAREFLEX SONMS 1
L 4823728 ONNI WILO LAMPOJCHTOPUMPPU STRATOS 25/1-8 1-V. 1
L 5413208 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-1000 5
L 5418210 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-1200 <]
L 5418212 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-1400 1
L 5418213 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMO COMPACT C11-200-1800 12
L 5418215 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-2000 3
L 5418216 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-2300 1
L 5418217 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-200-2600 1
L 5418224 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-60D 6
L 5418226 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-800 18
L 5418228 ONNI LAMMITYSPATTERI PURNMOC COMPACT C11-400-1000 11
L 5418232 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-1400 11
L 5418233 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-1600 17
L 5412234 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-1800 1
L 5418235 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-400-2000 5
L 5412244 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMOC COMPACT C11-450-600 6
L 5418248 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-450-1000 1
L 5418253 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMOC COMPACT C11-450-1800 1
L 5418254 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C11-450-1800 5
L 5418255 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMOC COMPACT C11-450-2000 1
L 5418424 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-600 1
L 5412426 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-800 3
L 5412428 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1000 2
L 5412430 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1200 <]
L 5412432 OCNNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1400 1
L 5412433 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-1600 2
L 5412435 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMC COMPACT C21-400-2000 1
L 5418830 ONNI LAMMITYSPATTERI PURMOC COMPACT C22-400-1200 1
L 5418010 AHLS LAMMITYSPATTERI PURMO C 32-200-1200 1
L 5418015 AHLS LAMMITYSPATTERI PURMC C 33-200-2000 1
L* 0480023 ONNI MUHVI SINKITTY 12 MAPRESS 12
L™ 0480025 ONNI MURVI SINKITTY 15 MAPRESS 210
L
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LITE 2.[4]

Radiaattorilammitys
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0420034
0420883
0420855
0480858
0480860
0480864
0483705
0483716
0483725
0483728
0483738
0423740
0424053
0424085
0484058
0424060
0424064
0424204
0484200
0484211
0424227
0484231
0424241
0484244
0424256
0424273
0485302
2142036
3211145
3221330
32213232
3221334
3221336
3222006
3222008
3231004
3228706
2245140
2247157
3252108
KYRRRLI
3711105
3711106
2241264
4012004
4012006
4012008
4031012
4022501
4032801
4024538
4182030

Tommit
ONNI
LVI-D
LVIi-D
LViI-D
LVi-D
LVi-D
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
LVI-D
LVI-D
LVIi-D
LVi-D
Lvi-D
LVi-D
CNNI
LVI-D
CNNI
AHLS
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
AHLS
ONNI
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
Lvi-D
ONNI
ONNI
ONNI
CNNI
ONNI
ONNI
ONNI
ONNI
LVI-D
ONNI
CNNI
ONNI
CNNI

Niml MENrS
MUSVI SINKITTY 35 MAPRESS 4
KAYRA 80 PYOR. 12 VSH &0
KAYRA 00 PYOR. 15 WSH 200
KAYRA 90 PYOR. 18 VSH 12
KAYRA 80 PYOR. 22 VEH 20
KAYRA 90 PYOR. 35 VSH 10
SUPISTUSYHDE SINK 15-12 MAFPRESS 125
SUPISTUSYHDE SINK 18-15 MAPRESS 8
SUPISTUSYHDE SINK 22-15 MAFRESS 8
SUPISTUSYHDE SINK 22-128 MAFPRESS 4
SUPISTUSYHDE SINK 28-22 MAPRESS 2
SUPISTUSYHDE SINK 25-22 MAFRESS 4
T-HAARAMUHVI 12 VSH 2
T-HAARAMUHYI 15 VSH 27
T-HAARAMUHVI 18 VSH 2
T-HAARAMUHVI 22 VSH 2
T-HAARAMUHVI 35 VSH 2
T-HAARA MUHVI SINK MAPRESS 12-15-12 54
T-HAARA MUHVI SUP.SINK 15-12-15 MAPRESS 71
T-HAARA MUHVI SINK MAPRESS 15-12-15 8
T-HAARA MUHVYI SUP.SINK 18-15-18 MAPRESS 4
T-HAARA MUHVI SINK MAPRESS 18-22-18 2
T-HAARA MUHVI SUP.SINK 22-15-22 MAPRESS 2
T-HAARA MUHVI SUP.SINK 22-12-22 MAPRESS 2
T-HAARA MUHVI SUP.SINK 28-12-28 MAPRESS 2
T-HAARA MUHVI SUP.SINK 35-28-35 MAPRESS 2
VSH PURIST.RISTI 15X 15 X 15 X 15 620288.9 38
PVC-PINNQITE ISCGENOPAK SE-10,35X120025000 5
KIERRETANKO M8 DIN 875 8.2 65
C-PIDIN RUUVILUKITUS ME2/28-26MM ERIST. 86
C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/33-26MM ERIST. 42
C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/21-24MM ERIST. 10
C-PIDIN RUUVILUKITUS M2/47-50MM ERIST. 12
KAKSOISPUTKIPIDIN DN10 MEX-1| 110
KAKSOISPUTKIPIDIN DN15 MEX-1I 430
U-KISKQO ZN 30X30X2 22
KUUSIORUUVI 8.8 ZN M2X30,50KPL 670
MUTTERI ZN M2 DINS34, 100KPLPSS. 200
ALUSLEVY M2 125 ZNK 200/LTK §50
LYONTIANKKUR! ZN M2 (10X30MM) 100KPL PAKKAU 670
PALLOV. EM 1/2 PN32 SK ONNLINE PRO 3
PALLOV. EM 3/4 PN32 SK ONNLINE PRC 4
PALLOV.EM 1 PN32 SK ONNLINE FRO 1
VAROV.KALVOP ASTIALLE 1 - 2BAR SK 2
LINJASAATOVENTTIIL MESSINKI DN15 410015 ORAS 3
LINJASAATOVENTTIIL! MESSINKI DN20 410020 ORAS 4
LINJASAATOVENTTIIL! MESSINKI DN25 410025 ORAS 1
PATTERILITIN DN1C SUORA NIKL 131
PATTERIVENTTIILI SUORA DN10 SUORA 442010 ORA 131
TERMOSTAATTI 446000 STABILA 131
PATTERILITIN 32 KOVA TAS0701-510 131
ILMARUUVI O-RENKAIN KROM 3/28 131




LITE 2.[5]

Radiaattorilammitys

amerc Yot Himl WSare
* B410883 LVI-D PIKAKANNAKE PURMO PC11-33 275




