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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin vesikiertoiseen lampodlattiarakenteeseen,
maakosteaan betonilattiaan, sementtipohjaiseen pintalattiatasoitteeseen seka
vesikiertoiseen levypatterijarjestelmaan. Tyossa esiteltiin kaksi vertailtavaa lattia-
rakennetta ontelovalipohjaisessa betonirunkoisessa kerrostalossa, pohdittiin tar-
kasteltujen pintalattiarakenteiden hyvia ja huonoja puolia seka tehtiin kustannus-
vertailu eri pintalattiavaihtoehtojen valilla.

Opinnaytetyon pohjana oli todellinen tydmaa, jossa pintalattia valettiin maakoste-
alla betonilla ja lammitysverkosto toteutettiin huoneistokohtaisella vesikiertoisella
lattialammityksella. Vertailevana rakenteena tarkasteltiin sementtipohjaista pinta-
lattiaa, eli plaanovalua, seka lammitysjarjestelmana vesikiertoista patteriverkos-
toa. Naiden kahden eri lattiarakenteen kustannukset laskettiin todellisen kohteen
maarilla ja urakoitsijoilta saaduilla hinta-arvioilla. Lisaksi rakenteita arvioitiin
haastattelemalla tyonjohtajia.

Opinnaytetyon alussa tehtiin olettama, jossa ajateltiin maakostean lampdlattian
olevan lahtokohtaisesti kallimpi toteuttaa. Opinnaytetyon tulokset tukivat tata
alussa tehtya olettamaa. Kustannusero oli yllattavan suuri. Laskelmien pohjalta
voidaan todeta maakostean lampdlattian olevan 182 500,00 euroa kalliimpi kuin
perinteisempi lattiarakenne opinnaytetyon kohdetyomaalla. Kohteen kerrosala on
4414 m2, joten hintaeroksi muodostui 41,35 €/m2. Mikali tata lattiarakennetta ha-
lutaan kayttaa, tulee kohdetta hinnoiteltaessa tama huomioida. Betonirunkoi-
sessa kerrostalokohteessa tulee myds hyvin tarkkaan arvioida hyoty tasta lattia-
rakenteesta.

Asiasanat: kustannusvertailu, maakostea betoni, lampdlattia, plaano, vesikiertoi-
nen patteriverkosto



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Bachelor of Construction Management

ANNA LAKANEN:
Cost comparison with two different floor construction in concrete framed block

Bachelor’s thesis 30 pages, appendices 3 pages
May 2023

In this thesis there have been familiarize with zero-slump concrete, cement-ba-
sed levelling and two kind of heating systems. Objektive of this thesis was cost
comparison of those two floor stuctures. Also to think about the positives and the
negatives of zero-slump concrete floor and cement-based levelling in the
concrete framed block.

This thesis is based on a real building site, which has a zero-slump conrete floors
and floor heating in every flat. Compared floor stuctures costs have been listed
and calculated in this work. Calculation is based on this real site quantity sur-
veying.

These results suggest that Zero-slump concrete floors with water based floor
heating is over 180.000,00 € higher than cement-based levelling floor with ra-
diator heating. Wich makes 41,35 €/m2 in this real building site. When building
sites gross floor area is 4414 m2. That is why it is very important to take into
account if this floor stucture is selected.

Methodologies used in this thesis were: literature of this stuctures manufacturer
and interview study. Interviewees were foremen and subcontractors of the const-
ruction site.

Key words: cost comparison, zero-slump concrete, cement-based levelling, ra-
diator heating, floor heating
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe 1ahti mielenkiinnosta arvioida hintaa maakostealle lattiara-
kenteelle, jossa on huoneistokohtaiset lattialammitykset. Kerrostalohankkeissa,
joissa valipohjarakenteet tehdaan ontelolaatoilla, on perinteisempi toteuttaa lam-
mitysverkosto patterilinjoilla ja tasoittaa pintalattia sementtipohjaisella pintalattia
valulla, eli plaanolla. Tama lattiarakenne on siten valittu vertailukohteeksi talle
kohdetydmaan maakostealle lampdlattialle. Opinnaytetydssa esitetyt maarat ja
toteutustapa perustuvat todelliseen kohteeseen, jossa pintalattiat toteutettiin
maakostealla, seka lammitysverkosto huoneistokohtaisella vesikiertoisella lattia-
lammitykselld. Kohteeseen valittu lattiarakenne on hyvin tahdistava tyévaihe ja

se vaikuttaa suuresti muiden tyovaiheiden tyojarjestykseen.

Tasoitetyot tulee tehda ennen lattialammitysputkien asennusta, lisaksi pohjan tu-
lee olla riittavan kuiva ennen tata tyovaihetta. Maakostean betonilattian tulee saa-
vuttaa pinnoituskuivuus, ennen kuin voidaan laatoitus ja lattiapinnoitukset tehda.
Siten optimaaliset kuivumisolosuhteet ovat tarkedssa roolissa valun jalkeen.
Maakostea betonilattia on kavelykuiva hyvin nopeasti ja sen ei tule olla kauaa
muovitettuna. Siten tiettyja tyOvaiheita voidaan hyvin tehda kuivumisaikana. Nain
voidaan tehostaa ajankayttdéa. Mita pidempi kuivumisajasta tulee, ja jos joudu-

taan odottamaan, sita kallimmaksi rakenteen lopullisesta kustannuksesta tulee.

Opinnaytetyohon on koottu mahdollisimman tarkasti eri tydvaiheiden ja materiaa-
lien kustannukset vertailtavista lattiarakenteista. Lisaksi on pyritty laskemaan ja
huomioimaan kustannuksia, jotka syntyvat valillisesti kummankin rakenteen va-
linnasta. Oletuksena on arvioitu kummankin valipohjarakenteen olevan sama pin-
talattiasta huolimatta, silla tarkasteltua kohdetta ei ollut suunniteltu plaanovalulla
toteutettavaksi. Opinnaytetyon tiedonkeruumenetelmina on kaytetty kirjallisuus-

tutkimusta, vertailulaskelmia ja haastattelututkimusta.



2 Kohde tyomaan esittely

2.1 Rakenne

OpinnaytetyOssa esitetyt maarat ja rakenteet perustuvat todelliseen rakenteilla
olevaan kohteeseen. Kohde on kaksirappuinen kerrostalo, jossa on yhteensa 95
huoneistoa. Toisessa rapussa on 4 kerrosta ja toisessa 6 kerrosta. Kerrostalo on
osa suurempaa korttelikokonaisuutta. Tarkasteltu kohde on betonielementtirun-
koinen, sisapihan puolelta sandwich elementteja ja kadun puolelta kantavia kuo-
rielementteja. Kadunpuolen julkisivu tulee paikalla muurattuna kaupungin ase-
makaava maaraysten mukaisesti. Rakennuksen vali- ja ylapohja on toteutettu on-
telolaatoilla, seka kaytavat massiivilaattoja. Alapohja on osin maanvarainen ja
osin paalutettu kantava ontelolaatta alapuolisella eristeelld. Kohteessa on maa-
lammon ja kaukolammon hybridilammitys, joka jaetaan huoneistokohtaisella ve-

sikiertoisella lattialammityksella.

Opinnaytetyon lahtdkohtana olevassa rakennuksessa maakostea betonilattia va-
letaan huoneistoihin ja kaytavien massiivilaatat tullaan vain tasoittamaan sement-
tipohjaisella lattiatasoitteella haluttuun korkoon. Siten tarkastelun kohteena on

huoneistoiden lattiarakenne ja sen tydvaiheisiin liittyvien kustannusten vertailu.

Huoneiston kuivien tilojen lattiarakenne VP1 on esitetty kuvassa 1. Ontelolaatan
paalle on asennettu 30 mm eristelevy, johon lattialammitysputket kiinnitetaan
suoraan. Taman paalle valetaan 50 mm maakostea betonilattia, jossa on mukana

muovikuitua.

(KUVA 1. VP1 kohteen rakennesuunnitelmat, Sokopro-projektipankki)
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Huoneistojen markatilojen lattiarakenteessa VP2 on esitetty kuvassa 2. Ontelo-
laatan paalle on suoraan lisatty raudoitusverkko, johon lattialammitys kiinnite-
taan. Eriste jatetaan pois, silla pintaan tulee vedeneriste. Tama myos mahdollis-
taa kaatojen muokkaamisen, silla lammitysputket jaavat syvemmalle valuun. On-
telolaatta on myds markatilojen kohdalta vahvuudeltaan 200 mm, kun normaali

vahvuus oli 320 mm.

(KUVA 2. VP2 kohteen rakennesuunnitelmat, Sokopro-projektipankki)

Osa kohteen huoneistoista sijoittuivat vaestonsuojan paalle VP3 on esitetty ku-
vassa 3. Naissa huoneistoissa lattialammitys kiinnitettiin lattian raudoitusverkkoi-
hin ja lattiat valettiin pumpatulla perinteisella betonilla. Opinnaytetydssa on huo-
mioitu ndiden huoneistojen kohdalla kustannusvaikutuksena lattialammityksen
osuus verraten patteriverkostoon. Muilta osin lattiarakenteella ei kustannusvaiku-

tusta tassa vertailussa.
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(KUVA 3. VP3 kohteen rakennesuunnitelmat, Sokopro-projektipankki)



2.2 Maarat

Maaraluettelo on laadittu kohteen suunnitelmien mukaisesti ja sita on hyddyn-
netty tassa tyossa. Lisaksi maaria on tarkennettu kohteen suunnitelmista laske-
malla. Maarista on tarkasteltu vain niita osia, jotka ovat oleellisia laskelman kan-

nalta. Tarkoitus on verrata tarkasteltujen lattiarakenteiden kustannuseroja.

Alla olevassa taulukossa on esitetty ne maarat, joita on hyddynnetty laskelmissa.
Jalkalistojen maaraa on hyodynnetty arvioitaessa irrotuskaistan maaraa, seka jal-
kalistan kiinnitysta varten asennettua peltikaistaa. Kohteen kerrosala on 4414 m2
ja bruttoala 4737,5 m2.

Taulukko 1. Kohdetydmaan maaraluettelo

LATTIOIDEN PINRARAKENTEET

Kuiva lattiapinta-ala, asunnot 2361 m2
Markatilat pinta-ala, asunnot 432 m2
Peltikaistan maara, asunnot 6265 jm
VSS:N KATTO

Vaestonsuojan ylapuoliset asunnot | 88 m2




3 Tarkasteltavien rakenteiden tekniset tiedot

3.1 Maakostea betonilattia lattialammolla

3.1.1 Maakostea betoni

Maakosteaa betonia on kaytetty pintalattiana viela vahan Suomessa, vaikka sita
on jo Saksassa kaytetty parisen kymmenta vuotta. Nain totesi Timo Herrala Heik-
kinen Oy:sta lehtihaastattelussa. (Lappalainen, 2020,1) Toimijoita, jotka tata lat-

tiarakennetta tekevat, on siten suhteellisen vahan Suomessa.

Maakostea betoni lattiavaluna sisaltaa hienojakoista kiviaineista 0—6 mm, muovi-
kuitua, sementtilimaa seka vetta. Opinnaytetydon kohteen massaan lisattiin myos
Mapei planicete liimaa, joka lisaa elastisuutta, vetolujuutta ja estaa halkeilua
(Kohteen urakkaneuvottelumuistio, 2023). Maakostean betonin vesisementti-
suhde on hyvin pieni, alle 0,45. Taman ansiosta kuivuminen on nopeaa ja se ei

suuremmin halkeile kuivuessaan. (Eco Floor Finland Oy, 2018, 1) Raekoko voi

vaihdella kayttokohteen mukaan, seka kaytetaankd muovikuitua vai verkkoa.

(KUVA 4. Pinta tiivistetdan ja hierretdan (KUVA 5. Maakostean betonin levitys ja
koneella. Lakanen 2023) kaatojen muotoilu. Lakanen 2023)
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(KUVA 6. Valmiita lattiapintoja valun jal- (KUVA 7. Lakanen 2023)
keen. Lakanen 2023)

3.1.2 Maakostean betonilattian hyodyt ja haitat

Maakostean betonin suurin etu on pieni vesisementtisuhde, jonka ansiosta kui-
vumisaika on huomattavasti lyhempi kuin normaalia betonimassaa kaytettaessa.
Eco Floor Finlandin mukaan lattia olisi pinnoituskuiva jopa 2-3 viikossa (Eco
Floor Finland Oy, 2018, 1). Lattia on myds mittatarkempi ja vaatii siten vahemman
jalkitoita. Lisaksi seinia ei tarvitse suojata, silla tydvaihe ei roiski ja vesimaaran
ollessa pieni, ei se suoraan kastele rakenteita. Taman lisaksi hukkaa syntyy myos
vahemman kuin valmisbetonista, silla maakosteaa betonia valmistetaan suoraan
tydmaalla pumppuautossa. (Eco Floor Finland Oy, 2018, 1) Maakostean betonin
valinta juuri lattialammityskohteeseen on jarkevaa, silla se luovuttaa hyvin lam-
poa (Heikkinen Yhtiét, 2018, 2). Nain lattialammityksen kayttémukavuus maksi-

moidaan.
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Huonona puolena maakostealla betonilla on se, ettei se saa kastua kuivumispro-
sessin aikana tai sen jalkeen. Mikali se paasee kastumaan, sen kuivuminen on
hyvin hidasta. Taman lisaksi kosteus voi mahdollisesti paasta alla olevan eristeen
alle. Talléin kuivatukseen on keinoja, mutta se viivastyttaa tyovaiheita. Ennen
pinnoitusta, tulee maakostean betonilattian saavuttaa riittdva kuivuus. Kosteus-
mittauksissa tavoitearvon on oltava < 73 % pinnasta ja eristeen alta mitattu tulee
olla enintdan 83 % (Kohteen kosteusmittaussuunnitelma, 2022). Lisaksi ennen
lampolattian eristeen asennusta ja maakostean betonin levitysta tulee pohjan
RH:n olla alle 88 %.

Huomioon otettavaa on myos se, etta runkovaiheessa tulee korot, muun muassa
oville ja viemareille katsoa tarkkaan, jotta lattian lopullinen pinta on oikealla ta-
solla, seka kylpyhuoneen kaadot saadaan tehtya oikein. Lisaksi suunniteltu huo-
nekorkeus tulee ottaa huomioon korkoja mietittaessa ja alakattoja suunnitelta-

eSssa.

Opinnaytetyon kohteessa tyovaiheiden jarjestykseksi paatettiin ensin tehda vali-
seinat, seka tasoitetyot. Talla jarjestyksella pyrittiin estamaan lattian kastuminen
tasoitetyon aiheuttamasta kosteudesta ja siten minimoimaan kuivumisaika. Tama
tydjarjestys myos vahensi riskia lattialammitysputkien rikkoutumiselle valiseina-
tydon aikana. Tyojarjestyksen takia tuli seiniin kiinnittda kauttaaltaan peltikaistale

jalkalistojen kiinnittamista varten.
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3.1.3 Lattialammitys

Ontelolaatta

U-putkikiinnitys Ultra Takk -lattiaeristeeseen

AV "\)’\/\1\/]

KMW%/\/\

0.0

L

1.Valu 4. Ultra takk levyn pintamateriaali
2.Reunanauha 5. Ultra takk danieristyseriste
3.Lattialammitysputki 6. Ontelolaatta

(KUVA 8. Nero Lattialammitys, 2022)

Kohteessa kaytetty lattialampdputkisto kiinnitettiin suoraan eristekerrokseen
muovisilla U-kiinnikkeilla (Kuva 8.). Eriste, irrotuskaista ja putkitus oli asennetta-
vissa, kun ontelolaataston ja reunavalun suhteellinen kosteus oli alle 88 % (Koh-

teen kosteusmittaussuunnitelma, 2022).

Lampolattian asennus kerroksessa aloitettiin tasoitetoiden jalkeen, kun lattiapin-
nat oli imuroitu, epatasaisuudet piikattu ja suurimmat ontelolaattojen kuopat oli
tasattu. Lattiarakenne tehtiin suunnitelmien mukaisesti uivaksi ja siten lattiaeris-
teen lisaksi asennettiin reunanauha kauttaaltaan. Lattialampoputkien asennus-

nopeus oli noin 3 tydpaivaa/kerros.

Sivulla 13 on kuvia kohteen asennetusta lampdlattiasta. Lampdlattiaurakoitsijan
urakka kasitti lampdlattian asennuksen eristeineen ja irrotuskaistoineen (kuvat 9—
11), seka liittymisen jakotukkiin. LVV urakoitsija asensi nousulinjat ja lattialammi-
tysurakoitsijan toimittamat jakotukit. Kosteisiin tiloihin ei asennettu eristetta, vaan

lampdputkitus asennettiin raudoitusverkkoon (Kuva 12.).
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(KUVA 9. Putkitustyd rullalta, Lakanen (KUVA 10. Jakotukin asennus ja putkitus,
2023) Lakanen 2023)

(KUVA 12. Markatilan lattialampdputki-

(KUVA 11. Yleiskuva asennetusta lam- tus, Lakanen 2023)

polattiasta, Lakanen 2023)
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3.2 Plaanolattia levypattereilla

3.2.1 Plaanolattia

Kohteen maakostean betonilattiarakenteen vertailuksi tassa tydssa valittiin se-
menttipohjainen lattiatasoite Weber reno 120 Saneeraus Plaano, joka valetaan
suoraan ontelolaataston paalle. (Weber Tasoitelattiat-Suunnitteluohje, 2018, 7)
Yleisesti sementtipohjaisia lattiatasoitteita kutsutaan plaanoksi. Vertailtava ra-

kenne ei ole uiva, mutta hyvin yleisesti kaytossa kerrostalokohteissa, joissa on-

telovalipohja.

Weber reno 120 saneeraus plaano sisaltaa erikoissementtiseosta, luonnon hiek-
kaa ja kalkkijauhetta (raekoko < 0,6 mm), seka tydstettavyytta ja tartuntaa lisaa-

via lisaaineita. (Weber 120 reno Saneeraus Plaano -tuotekortti, 2022, 1)

Plaano pumpataan ontelolaattojen paalle maksimissaan 50 mm kerrokseksi.
Suositeltava kerrospaksuun on 5-30 mm. Kerrospaksuus riippuu siita, tuleeko
alle verkkoa seka pohjan tasaisuudesta. (Weber 120 reno Saneeraus Plaano -
tuotekortti, 2022, 1) Opinnaytetydn kohteena olevaan rakennukseen ei plaanoa
ole suunniteltu, mutta tdman tyon laskennassa on kaytetty vahvuutta 20 mm, joka

on hyvin yleisesti kaytetty vahvuus.

Plaano vaatii esivalmisteluina ontelolaattapintojen puhdistuksen, piikauksen ja
imuroinnin ennen primerointia. Nain varmistetaan hyva tartunta alustaan. (Weber
Tyomaaohjeet lattiatasoitteille, 2022, 2) Huolellinen rakojen ja saumojen kittaus
tulee myos tehda valumien estamiseksi, seka asentaa erotusmuovi nousuputkien
ymparille. (Kangas 2019, 10) Erotusmuovi ehkaisee aanen siirtymista ja kemial-

lisia reaktioita materiaalien valilla.
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(KUVA 13. Plaanon valu, Weber 2023)

3.2.2 Plaanolattian hyodyt ja haitat

Plaanolattian hyotyna on notkeus, jonka ansiosta massa tasoittuu lahes itsek-
seen. Nain jalkitoita ei pitaisi joutua tekemaan. Plaanon vesisementtisuhde on
suurempi (noin 21 % kuivapainosta) kuin maakostean betonin. Tasta huolimatta
se ei kuitenkaan merkittavasti kastele alle jaavaa rakennetta. Tama, kun alle
jaava ontelolaatta on kuiva. Mikali plaano tehdaan kostean alustan paalle, kui-
tenkin alle Rh 90 %, niin pidentaa hieman kuivumisaikaan. Plaano on kavelykuiva
noin 1-3 tunnin jalkeen valusta, riippuen valun paksuudesta. Valmistajan tuote-
kortin mukaan pinnoituskuiva se on 1-3 vuorokauden kuluttua valusta, valuvah-
vuuden ollessa maksimissaan 30 mm. (Weber 120 remo Saneeraus Plaano -
tuotekortti, 1-2) Vaikka kuivuminen kestaisi parikin viikkoa, niin kuivumisaika on
pienempi kuin maakostealla betonilla. Opinnaytetyon kohteen maakostealle be-
tonilattialle varattiin aikataulussa kuivumisajaksi 5 viikkoa. Mittatarkkuus ja kutis-
tuma on suunnitteen samaa luokkaa kuin maakostealla betonilla (0,3-0,4 %). Ero
maakostean hyodyksi tulee markatilan kaadoissa, jos maakostealla betonilla ne
tehdaan jo valun aikana, niin plaanolattiassa tulee ennen laatoitusta tehda kaa-
tokorjaukset tai valita markatiloihin lattiamateriaaliksi maakostea betonilattia.
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Plaano, jossa lattialammitysta ei ole, voidaan hyvin haluttaessa valaa ennen va-
liseina ja tasoitetoita. Nain seinia ei tarvitse suojata ja seinat voidaan propata
suorille lattioille, pelkdaamatta lampoputkien rikkoutuvan. Aikataulullisesti on kui-
tenkin jarkevaa valiseinat tehda ennen valua ja heti plaanovalun jalkeen tasoite-
tyot. Tasoitetdiden tuoma kosteus ei merkittavasti vaikuta plaanon kuivumisai-
kaan pinnoituskuivaksi. Yksi merkittava etu onkin kosteusmittausten maarassa,
silla plaanovalua kaytettaessa tulee ottaa naytteet pohjasta ennen valua, seka
plaanosta, kun haetaan pinnoituskuivuutta. Maakosteaa betonia kaytettaessa tu-
lee naiden lisaksi mitata myOs eristeen alta kuiva tulos, ennen lattioiden pinnoi-

tusta.

3.2.3 Vesikiertoinen patterijarjestelma

Patteriverkosto suunnitellaan kohdekohtaisesti ja mitoitetaan [ammitettavien tilo-
jen kokoon. Samoin lammitysjarjestelmalla on vaikutusta verkoston mitoitukseen.
Patteriverkoston etuna on se, etta se voidaan kytkea toimintaan kerros kerrok-
selta. Nain rakennukseen saadaan mahdollisimman nopeasti lammitysverkosto
kayttoon rakennusvaiheen lammitykseen ja siten saastetaan rakennusaikaisissa

lammityskuluissa.

Patteriverkoston nousulinjat tehdaan patterilinjoittain ylospain. Levypatterit, eli ra-
diaattorit, mitoitetaan tilaan sopivaksi ja ne sijoitellaan ulkoseinille ikkuna-aukko-
jen alapuolelle. (Pihlajamaa 2020, 12) Radiaattorit luovuttavat Iammon sateilyna,
joten ikkunoiden alla ne sekoittavat ikkunoiden ja ulkoseinien hohkaamaa kylmaa
ilmaa. Pattereiden suunnittelussa on tarkeaa ottaa huomioon ikkunoiden ja kyl-
mien pinojen koko ja maarat tiloissa, seka aanisuunnittelu. Patterit johtavat her-
kasti aanta ja siten aanen kulkeutuminen tulee katkasta kumitiivistein nousulin-
joissa. (Pihlajamaa 2020, 12)

Koska opinnaytetyon kohteesta ei ole patteriverkostosuunnitelmia, niin alla ku-
vassa 14 on esitetty esimerkki kaksiputkijarjestelmalla toteutetusta patterilinjasta,

jossa nousu kiertaa pattereiden lavitse ja palaa lammonsiirtimelle.
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(KUVA 14. Kaksiputkijarjestelmassa toteutettu patteriverkosto, Pihlajamaa 2020,

15)
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4 LASKELMAT

4.1 Maakostean lattialampo kohteen hinnoittelu

Kohteen lattiarakenne toteutettiin kahdessa vaiheessa, ensin lampolattiaurakoit-
sija asensi eristeet, erotuskaistat, seka lattialammitysputket. Taman jalkeen maa-
kostean asensi toinen urakoitsija. Ennen lattialammityksen asennusta tuli LVV
urakoitsijan rakentaa nousulinjat ja asentaa jakotukkikaapit huoneistoihin, sahko-
urakoitsijan kaapeloida lattiatermostaatit, seka paaurakoitsijan putsata ja tasoit-
taa ontelolaatat, seka asentaa markatiloihin raudoitusverkko lattialampoputkiston

kiinnitysta varten.

LVV urakoitsijan kustannus lammitysverkoston runkolinjojen rakentamisesta koh-
teessa oli 82.500,00 €, jakotukit asennettuna oli 48.279,50 €, seka sahkdurakoit-

sijan kustannus lattialammityksen termostaateista asennettuna oli 26.516,18 €.

Lattian esivalmistelevina t6ind on laskelmassa huomioitu imurointi 4 h/kerros hin-
taan 30 €/h, seka lattian tasaus ja raudoitusverkkojen asennus 8 h/kerros hintaan
30 €/h. Materiaalikustannuksiin on laskelmaan laskettu tasaushiekan ja raudoit-

teiden kustannukset.

Lattialammitysurakoitsijan hinta eristeelle ja erotuskaistalle asennettuna oli 12,50
€/m2 ja lammitysputket asennettuna oli 13,60 €/m2. Laskelmaan on huomioitu

myds VSS ylapuoliset lattianeliot lattialammitysputkien osalta.

Maakosteaurakoitsijan hinta kuituvahvennetulle betonille oli 20 €/m2 kuiviin tiloi-
hin ja kaatolattioissa kustannus oli 36,40 €/m2. Urakoitsija vastasi mahdollisista
markatilojen kaatokorjauksista, mikali lopullinen kaato ei olisi ollut riittava. Siten

tasta ei tullut lisakustannuksia.

Maakostean betonilattian jalkihoitona tuli kerroksen valun jalkeen asentaa muovit
ja poistaa ne noin viikon jalkeen. Tahan on laskelmassa huomioituna 4 h + 2 h
hintaan 30 €/h. Erotuskaistan leikkaus lattian tasoon vei 2,5 h/kerros. Liséksi tuli

huomioida, etta kosteusmittauskertoja on yksi enemman kuin perinteisessa
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plaanovalussa. Lampolattiarakenteen eristetilasta tulee mitata kosteus ennen

pinnoitusta.

Vilillisina kustannuksina tasta lattiarakenteesta on laskelmalla huomioitu kevyi-
den valiseinien alaosaan lisattava peltilevy jalkalistan kiinnitysta varten. Tahan
hinnoiteltu materiaali oli 4 €/jm ja tydmenekki kohteen valiseinaurakoitsijan mu-
kaan oli 15 min/huoneisto. Myds kohteen omaa lattialammitysjarjestelmaa ei
voitu ottaa rakennusaikana kayttoon. Taman takia laskelmaan on huomioitu koh-
teen vesikiertolammitykseen liitettyjen lampotermoonien vuokra- ja asennuskus-
tannukset. Itse lammityskustannukset on arvioitu kumpaankin laskelmaan, silla
ne olisivat toteutuneet lattiarakenteesta rippumatta. Kohteen kaukolampdliittyma
saatiin voimaan vasta tammikuussa 2023. Kaasulammittimia ja kaasun kustan-
nusta ei ole laskelmissa huomioitu, silla olisi kummassakin rakenteessa runko-

vaiheessa kaytossa.

Aikataulun osalta laskelmaan on huomioituna maakostean betonilattiarakenteen
kuivumisaika-arviona 4 viikkoa verraten plaanon kuivumisaika-arvioon 2 viikkoa.
Oletuksena on optimaaliset olosuhteet pinnoituskuivuuden saavuttamiseksi. Nain
laskettuna maakostean betonilattian laskelmaan on huomioitu 2 viikkoa pidempi
tydbmaa-aika. Laskelmaan on arvioitu tydmaan yllapitokustannukset, jotka synty-
vat tydmaan pidemmasta ajasta. Yllapitokustannuksiin on tassa laskelmassa
huomioitu litterat 8000 ja 9000. Laskelma on sivulla 20 (Kuva 15.) seka opinnay-

tetyon liitteena 1.
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Lampolattia maakostealla betonilla Maara Hinta 4la Kerroin Rivi yh
teensa
Valmistelevat tyot
Peltilevy valiseiniin - tyd, jalkalistoja varten 23,75 |h 30,00 [€/h 712,50 €
Peltilevy véliseiniin - materiaali, jalkalistoja varten 6265 | jm 4,00 | €/jm 25 060,00 €
Valmistelevat ty6t, Imurointi 4 | h/krs 30,00 [€/h 10 | krs 1 200,00 €
Valmistelevat ty6t, Tasaus ja verkot 8 | hikrs 30,00 [€/h 10 | krs 2 400,00 €
Tasaushiekka 3 | kpl 11,53 |€/kpl | 95| as 3 286,05 €
Raudoitusverkot 6 | kpl 5,90 |€/kpl | 95|as 3 363,00 €
Lampolattia
LVV urakoitsija, [lAmmityksen nousilinjat 1|erd | 82500,00 |€/era 82 500,00 €
Valiseinaurak., Jakotukkikaapit asennus ja jalkilevy-
tys 0,4 | h/kpl 41,00 | €/h 123 | kpl 2017,20 €
LVV urakoitsija, Jakotukkikaapit 123 | kpl 174,50 | €/kpl 21 463,50 €
LVV urakoitsija, Jakotukkien asennus 0,2 | h/kpl 50,00 | €/h 123 | kpl 1 230,00 €
Jakotukit 1]lerda | 47049,50 | €/era 47 049,50 €
Sahkourakoitsija, termostaatit kaapelointi ja asennus 95 | as 220,00 | €/as 20 900,00 €
Termostaatit 123 | kpl 45,66 | €/kpl 5616,18 €
Lampdlattia urakoitsija; Lattiaeriste, erotuskaista 2361 | m2 12,00 | €/m2 28 332,00 €
Lampdlattia urakoitsija; LAmmitysputkitus 2881 | m2 13,60 | €/m2 39 181,60 €
Pintalattiavalu
Maakostea valu, kuivat tilat 2361 | m2 20,00 | €/m2 47 220,00 €
Maakostea valu, markatilat 432 | m2 36,40 | €/m2 15724,80 €
Muovitus ja muovien poisto 8 | h/krs 30,00 | €/h 10 | krs 2 400,00 €
Erotuskaistan leikkaus 2,5 | hl/krs 30,00 | €/h 10 | krs 750,00 €
Rakennusaikainen lammitys
Termoonit vuokrat 1.11.2022 - 31.4.2023 182 | pv 1,83 | €/pv 14 | kpl 4 662,84 €
Termoonien asennus, letkuvuokrat 6kk ja purku 1|erd 4409,28 | € 4 409,28 €
Oljylammityskontti 1.11.2022 - 25.1.2023 3 | kk 1650,00 | €/kk 4 950,00 €
Véliaikainen l[Amménsiirrin 25.1.- 31.4.2023 4 | kk 399,90 | €/kk 1599,60 €
Oljy 1.11.2022 - 25.1.2023 (20334 L) 1lerda | 44131,53 | € 44 131,53 €
Kaukolampd 25.1.-31.4.2023 1lerd | 17815,93 |€ 17 815,93 €
Muut huomioitavat kustannukset
Kosteusmittaukset, eristeen alta 1 | kerta 200,00 | € 10 | krs 2 000,00 €
Kuivumisaika, tydmaan yleiskulut (8000+ 9000) 2| vk 6015,77 | €/vk 12 031,54 €
Yht. 442 007,05 €

(KUVA 15. Lampdlattiarakenteen kustannuslaskelma, esitetyt hinnat ovat alv 0%.

Anna Lakanen, 2023)
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4.2 Plaano pintalattian hinnoittelu patteriverkostolla

Tata lattiarakennetta hinnoiteltaessa tulee huomioida lattian esivalmistelut, tuke-
tyot ja primerointi. Tama on arviona 1 miehen 2 paivan tyo, laskelmaan hinnoitel-
tuna 16 h/kerros hintaan 30 €/h.

Urakoitsijan opinnaytetyota varten antaman tarjouksen mukaan 20 mm plaanova-
lun hinta olisi 11,50 €/m2.

Kohteena olleen tydmaan LVV-urakoitsijan antaman arvion mukaan kohteen lam-
mitysurakka toteutettuna patteriverkostona olisi ollut 115.000,00 euroa. Laskel-
maan ei ole huomioitu lammitysjarjestelmaa, joka oletetaan olevan kummassakin
lampoverkossa sama. Mikali opinnaytetyon pohjana kaytetty kohde olisi toteu-
tettu patteriverkostolla, niin todennakadisesti markatiloihin olisi lisatty sahkodinen
mukavuuslattialammitys. Tama vuoksi kustannus on huomioitu laskelmaan. Kus-
tannus mukavuuslattialammitykselle olisi sahkoéurakoitsijan mukaan ollut 360

€/asunto.

Laskelmaan on huomioituna lammityksen osalta arvio, jos valiaikainen lammon-
siirrin olisi kerros kerrokselta kytketty patteriverkostoon rakennusaikaiseksi lam-
mitykseksi. Laskelmassa on hyddynnetty kohteen todellisia kaukolammon ja ol-
jylammityksen laskuja, seka vuokrakuluja oljylammitys kontin ja kaukolammon

siirtimesta.

Taman lisaksi plaanon laskelmaan on arvioitu aika, joka markatilojen kaatokor-
jauksiin voisi menna. Laskelmaan paadytty arvioimaan 1 h/asunto kaatokorjauk-
sille. Taman lattiarakenteen laskelma on sivulla 22 (Kuva 16.) seka opinnaytetyon

liitteena 2.
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Plaano vesikiertoisella patteriverkolla Maara Hinta ala Kerroin R yr.‘.'
teensa
Valmistelevat tyot
Lattian valmistelevat ty6t 16 | h/krs 30,00 | €/h 10 | krs 4 800,00 €
Primeri ja tukekitti 1|era 2000,00 | € 2 000,00 €
Pintalattiavalu
Plaanovalu 2793 |m2 11,50 | €/m2 32 119,50 €
Lampoverkosto
LVV urakka - patteriverkosto 1]erd [115000,00 |€ 115 000,00 €
Mukavuuslattialammitys, pesuhuoneet 95 | as. 360,00 | €/as 34 200,00 €
Rakennusaikainen lammityskulu
Oljylammityskontti 1.11.2022 - 25.1.2023 3| kk 1650,00 | €/kk 4 950,00 €
Valiaikainen [Amménsiirrin 25.1.- 31.4.2023 4 | kk 399,90 | €/kk 1599,60 €
Oljy 1.11.2022 - 25.1.2023 (20334 L) 1|era 44131,53 | € 44 131,53 €
Kaukoldmpd 25.1.-31.4.2023 1|era 17815,93 | € 17 815,93 €
Muut huomioitavat kustannukset
Kaatokorjaukset laatoituksen yhteydessa 1| h/as. 30 |€/h 95 | as. 2 850,00 €
Yht. 259 466,56 €

(KUVA 16. Plaanolattiarakenteen kustannuslaskelma, esitetyt hinnat ovat alv 0%,

Anna Lakanen 2023)

4.3 Kustannusvertailu

Vertailemalla naiden lattiarakenteiden laskelmia, voidaan todeta lampdlattiara-

kenteen olevan noin 182 500,00 euroa kalliimpi. Prosentuaalisesti noin 70 % kal-

limpi, kuin plaanolattia ja patteriverkosto. Kohteen kerrosalaan suhteutettuna

hintaero on 41,35 €/m2. Laskelma ei ole aukoton, silla kustannuksia on arvioitu

osin urakoitsijoita haastattelemalla ja osin tyota varten saaduin tarjouksin. Koko-

naisuutena laskelma kuitenkin antaa realistisen arvion naiden lattiarakenteiden

kustannuserosta ja siita, mitd kustannuksia tulisi Iampdlattia kohteen hinnoitte-

lussa huomioida. Laskelman pohjalta voidaan myo0s arvioida suunnitteluvai-

heessa, kumpi lattiarakenne ja lammitysverkosto on jarkeva laskettavassa koh-

teessa. Tuoko huoneistokohtainen lattialammitys lisdarvoa.
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Mikali opinnaytetyon tarkastelun kohde olisi paassyt heti liittymaan kaukolam-
poon, niin rakennusaikaisen lammityksen kulut olisivat olleet kummallakin laskel-
malla pienemmat. Oljy on kallis lammitysmuoto. Opinnaytetydn tarkastelussa ol-
leessa kohteessa lammitysjarjestelma oli kaukolammon ja maaldammon hybridi-
jarjestelma. Mikali lammitysmuotona olisi ollut pelkka kaukolamp®, niin lopullinen
lammaonsiirrin olisi voitu kytkea jo rakennusaikaiseksi lammitykseksi. Talloin myos
valiaikaiset lammonsiirrinvuokrat olisivat jaaneet pois. Tama ei olisi tarkastelta-
vien lattiarakenteiden ja lammitysverkostojen suhteeseen vaikuttanut, mutta

kummankin kustannuksiin kylla.

Laskelman lopputulokseen vaikuttaa myos suuresti, rakennetaanko talvella vai
kesalla. Mikali tarkastellun kohteen kuivumis- ja sisatydvaihe olisi ajoittunut ke-
saaikaan, niin lammityskustannukset olisi olleet huomattavasti pienemmat kum-
massakin lattiarakenteessa. Lisaksi tulee huomioida, etta kohde, jota tarkastel-
tiin, ei ollut suunniteltu plaanolattiarakenteelle. Siten kustannuksia, jotka mahdol-

lisesti syntyisivat valipohjan rakenneratkaisuista ei ole voitu huomioida.
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5 HAASTATTELUT

5.1 Haastattelun tulokset

Opinnaytetyota varten haastateltiin kolmea tyonjohtajaa, jotka ovat tyoskennel-
leet pitkdan rakennusalalla. Haastattelu jarjestettiin yhteisessa tapaamisessa.
Tyonjohtajat eivat tutustuneet ennalta kysymyksiin. Esitetyt kysymykset ovat

opinnaytetyon liitteena 3.

Haastateltava Tehtavan kuva | Kokemus rakennusalalta
Haastateltava 1. tydnjohtaja 22 vuotta

Haastateltava 2. tydnjohtaja 13 vuotta

Haastateltava 3. tyonjohtaja 7 vuotta

Kaikki tydnjohtajat olivat toteuttanut muutamia kohteita maakostealla betonilatti-
alla, seka plaanovalulla. Kuitenkin kavi ilmi, etta tyonjohtajat olivat suurimman
osan tyourastaan olleet mukana kohteissa, joissa valipohjat ovat olleet paikalla-
valettuja terasbetonirakenteita. Valuhovia kaytettaessa, ei pintalattiaa tarvitse va-
laa. Silla pinta tasataan jo valun aikana mahdollisimman tasaiseksi. Vain paikoit-

taisia korjauksia joudutaan jalkikateen tekemaan.

Esitettdessa kysymys, kumpaa lattiarakennetta ja lammitysjarjestelmaa he suo-
sisivat ja miksi, niin kukaan vastanneista ei valitsisi maakosteaa ja lattialammi-
tysta. Kaikki suosisivat patteriverkostoa kerrostalokohteessa. Tama tuo heidan
mukaansa vahemman tyovaiheita, seka lattialammitys kerrostalokohteessa nah-
tiin turhaksi. Valuholvi valipohjarakenteena oli selkeasti suosituin. Valuholvi tulee
kerralla valmiiksi runkovaiheessa ja piikkauksia tarvitaan vahemman. Kuitenkin
naista opinnaytetydssa kasitellyista valittuna, suurin osa valitsisi mieluummin
plaano pintalattian, kuin maakostean betonin. Markatilat koroista ja valipohjara-
kenteesta riippuen joko plaanolla tai maakostealla betonilla. Valuholvia suosittiin
my0s sen takia, etta se pitaa vetta paremmin ja siten runkovaiheessa kosteuden-

hallinta helpottuu.
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Haastateltavat olivat valillisistéa kustannuksista hyvin samoilla linjoilla. Suunnitte-
lussa tehdaan suurin saasto valittaessa rakenteita. Maakosteassa betonilattiassa
ja lampdlattioissa tulee huomioida monia tyovaiheita, kuten valiseinatoihin liittyvia
ja LVV- urakkaan. Esimerkiksi tyonjohtajat listasivat: valiseinissa tulee asentaa
jakotukkikaapit, levytystoita tulee jalkitdina, seka lammityslinjaa tulee enemman
ja samoin eristettavia lampoputkia, vuodonilmaisimien asennusta, termostaattien

sahkoputkituksia ja asennuksia. Pohjatoihin menee myos enemman aikaa.

Kustannuksia saastavaa tyovaiheiden jarjestysta ei kukaan keksinyt, kuin tehok-
kainta on tehda tasoitetyot ennen maakosteaa betonilattiavalua, seka suunnitte-
lussa voisi miettia lattialampokohteissa enemman tilaa tekniikalle valiseiniin. Jo-

kaisen mielesta suurin saastod tehdaan jarkevilla suunnitteluratkaisuilla.

Viimeiseen kysymykseen omasta arviosta kustannuseroista, vastattiin vaihtele-
vasti. Keskimaarin arveltiin maakostean betonilattian ja lattialammityksen olevan
noin 20-30 % kalliimpi.

5.2 Haastattelun analysointi ja tulosten yhteenveto

Haastattelun tuloksena voidaan todeta, etta vertailua olisi syyta tehda myos va-
luholvin kustannuksista. Keskusteluissa tama vaihtoehto nousi kustannustehok-
kaana vaihtoehtona. Valuholvi voisi saastaa monta tyovaihetta, ja siten rahaa.
Tyonjohtajilla oli hyva kasitys kustannuseroista maakostean lampdlattian ja pat-
terilammitysvaihtoehdon valilla, tosin opinnaytetyon laskelmien pohjalta voidaan
todeta eron olevan vielakin suurempi. Haastatteluissa nousi esille tarkeimpina
asioina hyvan suunnittelun tarkeys, on arvioitava tarkasti mita ollaan rakenta-
massa ja siten mitka rakenneratkaisut ovat jarkevia toteuttaa. Nain rakennusvai-

heen toteutus ja sen kustannukset myds pysyvat kurissa.

Kun huomioidaan laskelmien kustannukset maakosteasta lampdlattiasta, niin
olisi ollut kustannustehokasta valita toisin. Aika myds nayttda rakennuksen elin-
kaaressa, millaisia kustannuksia rakenne aiheuttaa loppukayttajalle. Esimerkkina
verkoston ilmaus ja saatotoimet, mahdolliset verkoston rikkoutumiset lattiakor-

jausten yhteydessa.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada hinnoiteltua kaksi lattiarakennetta, maakos-
tea lampdlattia ja plaanolattia vesikiertoisella patteriverkostolla. Taman osalta ta-
voite tayttyi. Naista lattiarakenteista saatiin laadituksi laskelmat ja vertailu. Tulos
oli ennakko-odotusten mukainen, etta lampodlattia on kalliimpi. Se, etta ero oli nain
merkittava, oli yllatys. Opinnaytetydprosessin tiedonkeruumenetelmat olivat on-
nistuneet opinnaytetyon aiheeseen. Kirjallinen materiaali ja urakoitsijoilta saadut
tiedot olivat hyvin olennaisia laskelmien kannalta. Lisaksi haastattelu toi mielipi-

teita ja nakokulmia aiheeseen.

Tyon tuloksena voidaan todeta, ettd suunniteltaessa rakennusta, tulisi tarkoin
harkita valipohjien rakenne- ja talotekniset ratkaisut. On oleellista tutkia ennak-
koon, mika on kustannustehokasta ja toisaalta mika on teknisesti jarkevaa ja kan-
nattavaa. Olisi myds hyva huomioida kiinteiston tekninen elinkaari, jotta loppu-
kayttajalla on kustannustehokasta huoltaa ja yllapitaa rakenteita ja talotekniikkaa.
Se, mihin lattiarakenteeseen sitten paadytaankin, tulisi tarkoin hinnoitella. Nain
tyomaalla olisi riittavat resurssit se toteuttaa. Lisaksi suunnittelussa tulisi mahdol-
lisimman tarkasti ottaa huomioon seina- ja lattiarakenteiden toteutustapa, jotta
haastatteluissakin ilmi tullut talotekniikan mahtuminen valiseiniin olisi esimerkiksi

otettu huomioon.

Koska laskelmien ero oli suuri, tulisi viela tarkastella toteutuneita kohteita ja ver-
tailla niitd keskenaan. Nain saisi tilastoa toteutuneista kustannuksista. Opinnay-
tetydssa jouduttiin arvioimaan joitain kustannuksia, kuten patteriverkoston
osuutta. Tasta ei ollut laadittuna suunnitelmia, joten putkiurakoitsija arvioi hinta-
tason. Lisaksi varmasti 10ytyy viela tyovaiheita, joita tulisi ottaa hinnoittelussa
huomioon. Olisi myds mielenkiintoinen arvioida valuholvin kustannusten ero nai-
hin opinnaytetyossa kasiteltyihin lattiarakenteisiin. Olisiko se kuitenkin kustan-

nustehokkain ratkaisu monen tydvaiheen ja aliurakan kannalta.
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Lampolattia maakostealla betonilla Maara Hinta ala Ke.r- L yh
roin teensa
Valmistelevat tyot
Peltilevy valiseiniin - tyd, jalkalistoja varten 23,75 |h 30,00 | €/h 712,50 €
Peltilevy véliseiniin - materiaali, jalkalistoja varten 6265 | jm 4,00 | €/jm 25 060,00 €
Valmistelevat ty6t, Imurointi 4 | h/krs 30,00 | €/h 10 | krs 1 200,00 €
Valmistelevat ty6t, Tasaus ja verkot 8 | hikrs 30,00 | €/h 10 | krs 2 400,00 €
Tasaushiekka 3 | kpl 11,53 | €/kpl 95 | as 3 286,05 €
Raudoitusverkot 6 | kpl 5,90 | €/kpl 95 | as 3 363,00 €
Lampolattia
LVV urakoitsija, lammityksen nousilinjat 1]erd | 82500,00 |€/era 82 500,00 €
Valiseinaurak., Jakotukkikaapit asennus ja jalkilevy-
tys 0,4 | h/kpl 41,00 | €/h 123 | kpl 2017,20 €
LVV urakoitsija, Jakotukkikaapit 123 | kpl 174,50 | €/kpl 21 463,50 €
LVV urakoitsija, Jakotukkien asennus 0,2 | h/kpl 50,00 | €/h 123 | kpl 1 230,00 €
Jakotukit 1|erd | 47049,50 |€/erd 47 049,50 €
Sahkourakoitsija, termostaatit kaapelointi ja asen-
nus 95 | as 220,00 | €/as 20 900,00 €
Termostaatit 123 | kpl 45,66 | €/kpl 5616,18 €
Lampolattia urakoitsija; Lattiaeriste, erotuskaista 2361 | m2 12,00 | €/m2 28 332,00 €
Lampdlattia urakoitsija; LAmmitysputkitus 2881 | m2 13,60 | €/m2 39 181,60 €
Pintalattiavalu
Maakostea valu, kuivat tilat 2361 | m2 20,00 [€/m2 47 220,00 €
Maakostea valu, markatilat 432 | m2 36,40 | €/m2 15724,80 €
Muovitus ja muovien poisto 8 | h/krs 30,00 | €/h 10 | krs 2 400,00 €
Erotuskaistan leikkaus 2,5 | h/krs 30,00 | €/h 10 | krs 750,00 €
Rakennusaikainen lammitys
Termoonit vuokrat 1.11.2022 - 31.4.2023 182 | pv 1,83 | €/pv 14 | kpl 4 662,84 €
Termoonien asennus, letkuvuokrat 6kk ja purku 1]erd 4409,28 | € 4 409,28 €
Oljylammityskontti 1.11.2022 - 25.1.2023 3 | kk 1650,00 | €/kk 4 950,00 €
Valiaikainen lammonsiirrin 25.1.- 31.4.2023 4 | kk 399,90 | €/kk 1 599,60 €
Oljy 1.11.2022 - 25.1.2023 (20334 L) 1]lerd | 44131,53 |€ 44 131,53 €
Kaukolampd 25.1.-31.4.2023 1|era | 17815,93 | € 17 815,93 €
Muut huomioitavat kustannukset
Kosteusmittaukset, eristeen alta 1 | kerta 200,00 | € 10 | krs 2 000,00 €
Kuivumisaika, tyémaan yleiskulut (8000+ 9000) 2| vk 6015,77 | €/vk 12 031,54 €
Yht. 442 007,05 €
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Plaano vesikiertoisella patteriverkolla Maara Hinta ala Kerroin S yl_1_-
teensa
Valmistelevat tyo6t
Lattian valmistelevat tyot 16 | h/krs 30,00 [€/h 10 | krs 4 800,00 €
Primeri ja tukekitti 1|erd 2000,00 | € 2 000,00 €
Pintalattiavalu
Plaanovalu 2793 | m2 11,50 | €/m2 32 119,50 €
Lampoverkosto
LVV urakka - patteriverkosto 1]lerd |115000,00 € 115 000,00 €
Mukavuuslattialdammitys, pesuhuoneet 95 | as. 360,00 | €/as 34 200,00 €
Rakennusaikainen lammityskulu
Oljylammityskontti 1.11.2022 - 25.1.2023 3 | kk 1650,00 | €/kk 4 950,00 €
Valiaikainen lammoénsiirrin 25.1.- 31.4.2023 4 | kk 399,90 | €/kk 1 599,60 €
Oljy 1.11.2022 - 25.1.2023 (20334 L) 1]erd 44131,53 | € 44 131,63 €
Kaukolampd 25.1.-31.4.2023 1|erd 17815,93 | € 17 815,93 €
Muut huomioitavat kustannukset
Kaatokorjaukset laatoituksen yhteydessa 1| h/as. 30 |€/h 95 | as. 2 850,00 €
Yht. 259 466,56 €
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Liite 3. Tyonjohtajille esitetyt haastattelukysymykset

Mika on tehtavakuvasi tydmaalla?

Kuinka kauan olet tydskennellyt rakennusalalla?

Onko plaanolattia ja maakostea betonilattia tuttuja edellisista kohteistasi?

Kumpaa lattiarakennetta suosisit kerrostalokohteissa pintalattiana ja lam-

mitysjarjestelmana? Miksi?

Mita valillisia kustannuksia mielestasi tulee ottaa huomioon naita lattiara-

kenteita budjetoitaessa?

Onko jotain kustannuksia, joita voisi valttaa hyvalla suunnittelulla tai tyo-

jarjestyksia miettimalla?

Mika on oma arviosi naiden kahden lattiarakenteen kustannuserosta?



