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rinteiseen paikalla rakentamiseen. Tilaelementti termina tarkoittaa tehdasolosuhteissa valmistettua
elementeistd kasattava yksi- tai monikerroksinen rakennus. Tilaelementiksi lasketaan tilaosa, josta
on tehty valmiiksi vahintaan yla-, seka alapohja ja paatyseinat. Joissain tapauksissa myos sivusei-
nat ovat valmiiksi asennettuna.

Opinnaytety6n tavoitteena oli selvittdd puu- ja terdskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen
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kun tilaelementti saapuu tydmaalle aina siihen saakka, kun kohde on luovutettu. Kohteiksi valikoitui
Helsingin Laaksoon valmistettu LYS Big Room, seka Oulun Haukiputaalle valmistettu Pikkutuulen
paivakoti. Tyossa kaydaan myos lapi, kuinka naissa tydomaissa on otettu huomioon tyoturvallisuu-
teen liittyvat asiat.

Tyomaat olivat eri kayttotarkoitukseen, joten kaikki kustannukset eivat olleet keskenaan vertailu-
kelpoisia. Tdman vuoksi tydhon valittiin ainoastaan ne kustannukset, jotka sisaltyivat molempiin
projekteihin. Siksi tydssa ei kdyda tarkemmin |api maa- ja pihatdiden kustannuksia. Tyon aikana
todettiin, ettéd teraskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen tydmaakustannukset olivat huomat-
tavasti pienemmat verrattuna puurakenteiseen tilaelementtirakennukseen.
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Offsite construction is becoming increasingly common as demographics shift. Offsite construction
offers a convenient and rapid way to acquire new spaces due to its shorter construction time com-
pared to traditional onsite building. The term offsite construction refers to the assembly of prefabri-
cated elements in factory conditions to create single or multi-story buildings. Offsite construction
includes prefabricated components such as upper and lower floors and end walls, with side walls
sometimes pre-installed in certain cases.

The objective of the thesis was to investigate the differences in onsite construction costs between
wooden and steel frame offsite construction buildings. The focus was on costs incurred from the
moment the offsite element arrives at the construction site until the project is handed over. The
selected projects for comparison were the LYS Big Room in Laakso, Helsinki, and the Pikkutuuli
daycare in Haukipudas, Oulu. The thesis also examines how safety-related aspects were ad-
dressed on these construction sites.

Since the sites had different purposes, not all costs were directly comparable. That is why only
costs common to both projects were considered. Because of that, the thesis does not include the
costs of site work and landscaping. The study concluded that the onsite construction costs for steel
frame offsite construction were significantly lower compared to wooden offsite construction.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena on saada tietoa, kuinka Parmaco Oy:n teraskenno- ja puuraken-
teisten moduulirakennusten tydmaakustannukset eroavat toisistaan. Tama opinnaytetyo kasittelee
teoriaosassa yleisesti tilaelementtirakentamisen aikataulutusta ja siina esitellaan yleisesti tilaaja
seka SWOT-analyysi. Teoriaosuudessa lahteind on kaytetty RT-kortistoa seka muita aiheeseen

littyvia teksteja.

Tyossa pyritdan selvittdmaan laadullisella tutkimuksella, miten eri rakennetyypit vaikuttavat tyo-
maakustannuksiin. Vertailussa on kaytetty tilaajayritykselté saatuja tietoja tydmaan kustannuksista
ja niiden pohjalta vertaillaan, mika on vaikuttanut naihin mahdollisiin eroihin. Kohdetutkimusosaan
on valittu vertailuun kaksi Parmaco Oy:n kohdetta, jotka ovat teraskennorakenteisesti toteutettu
Laakson yhteissairaalan toimistorakennukset seka puurakenteisesti toteutettu Pikkutuulen paiva-
koti Haukiputaalla. Tavoitteena on saada pidemman ajan saatossa kasitys siita, voidaanko toisen
rakennetyypin hyotyja kayttaa taloudellisesti hyvaksi toisessa rakennetyypissa. Tyossa ei keskityta
rakennusten tehdasosuuksiin, vaan tarkastellaan ainoastaan tyomaiden kustannuksia siita het-
kesta, kun moduulit saapuvat tydmaalle. Opinnaytetydssa tarkastellaan tydmaita myos turvallisuu-
den seka laadun nakokulmasta, jotka ovat erittain olennaisia osia myos taloudellisessa mielessa.
Lisaksi tassa opinnaytetydssa kaydaan lapi, mitd moduulirakentaminen on ja mita hydtya se tarjoaa

asiakkaille.

Helsinkiin valmistunut Laakson yhteissairaalan toimistorakennukseen tilaaja teki maatyot seka pe-
rustukset, kun taas Haukiputaalle valmistunut Pikkutuulen paivakoti toteutettiin KVR-urakkana.
Nain ollen hintavertailussa maanrakennus- ja pihatyot on jatetty kokonaan pois, jotta saadaan ver-
tailukelpoiset tulokset. Kesalla 2023 Helsinkiin valmistunut teraskennorakenteinen toimistoraken-
nus oli Parmaco Oy:n ensimmainen kyseiselld rakennetekniikalla toteutettu kohde, kun yritys osti
Fixcel Groupin toiminnan syksylla 2022. Opinnaytetydssa otetaan huomioon vain vertailukelpoiset

kustannukset, sillé kohteet ovat kayttoluonteeltaan erilaiset.



2 TILAELEMENTTIRAKENTAMINEN

Tilaelementtirakennus, eli moduulirakennus on tehdasolosuhteissa rakennettu tilaelementeista ka-
sattava yksi- tai monikerroksinen rakennus. Tilaelementiksi lasketaan tilaosa, josta on tehty val-
miiksi vahintaan yla-, seka alapohja ja paatyseinat. Joissain tapauksissa myos sivuseinat ovat val-
miiksi asennettuna. Tilaelementit tulevat tehtaalta niin valmiina, kuin on mahdollista. Lahtdkohtai-

sesti vain litoskohdat tehdaan tydmaalla, jotta kytkennat voidaan tehda lyhyessa ajassa. (1.)

Tilaelementtien paikalleen asentamisessa on kolme vaihetta. Ensimmainen vaihe on perustusten
mittaus, jotta saadaan varmistettua, etta jokainen elementti saadaan oikealle paikalle. Toisessa
vaiheessa tarkistetaan, ettd alusta on hyva. Kolmannessa vaiheessa, kun elementtien paikat on
merkattu, asennetaan ne paikalleen. Tilaelementit nostetaan paikalleen yleensa mobiilinosturilla.
Taman jalkeen elementtien saumat laitetaan umpeen. Kun nama tydvaiheet on saatu valmiiksi,

paastaan aloittamaan sisapuoliset viimeistelytyot. (2, s. 5.)

Ratu 0425 Menekit ja menetelmat -ohjeen mukaan tyomenekit tilaelementin asentamiseen on ja-
ettu kolmeen eri ryhmaan: aloittavat tyot, tilaelementtityot seka lopettavat tyot. Tilaelementit asen-
taminen alkaa silla, ettd elementit otetaan vastaan ja ohjeen mukaan tahan menee 0,01 tth/kpl.
Alustan mittaukseen on varattava aikaa 0,04 tth/kpl. Tehtaan suojausten poistoon seinilta, ennen
kuin nosto suoritetaan, menee 1 tth/kpl. Lisaksi valmisteleviin t6ihin kuuluu mobiilinosturin valmis-
telu, johon varataan aikaa 16 tth/kerta. Tilaelementin asennukseen ja kiinnitykseen tulee varata 1,5
tth/kpl. Tahan lasketaan mukaan nostoliinojen asennuksesta aina siihen, kun elementti on paikal-
laan ja liinat irrotetaan. Lopettaviin t6ihin tulee varata 0,01 tth/kpl. Tahan tydnosaan kuuluu ele-
mentin suojaus, seka jatteiden siivous tydmaa-alueelta. Yhteensa tilaelementin asennukseen tulee
varata aikaa 2,56 tth/kpl. Nosturin valmistelua tdhan ei lasketa mukaan, silla se suoritetaan ennen

tilaelementtien saapumista tyémaalle. (2, s. 5.)

Ratu 0425 Menekit ja menetelmat -ohjeessa kaydaan lapi tilaelementtien asennustyon vaiheet.
Ensimmainen vaihe on tilaelementin tai mahdollisen aluspuun erottaminen kivirakenteisesta perus-
tuksesta, jotta saadaan katkaistua kosteuden siirtyminen rakenteisiin. Tama suoritetaan yleensa
bitumikaistalla. Seuraavaksi tulee mitata tilaelementtien asennuspaikat, jotka sitten merkitaan niin,
etta ne ovat nahtavissa asennustyon aikana. Kun elementit saapuvat tydmaalle ja asennuspaikat

ovat merkattuna perustuksiin, poistetaan ennen nostoa seinien suojaukset. Kun suojaukset on
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saatu purettua, voidaan aloittaa nostot. Nostoliinat kiinnitetaan valmistajan osoittamiin nostopistei-
siin ja ennen nostoa varmistetaan, etta jokainen liinan kulma on oikealla paikalla. Nostoliinojen
kulumista seurataan jokaisen noston jalkeen. Asentajilla ja nosturin kuljettajalla taytyy olla nako- ja
puheyhteys nostotyon aikana. Mikali nosturin kayttajalla ei ole esteetonta nakoyhteytta taakkaan,
tulee mukana olla merkinantaja, joka ohjaa nosturin liikkeita. Kun tilaelementti saadaan nostettua
asennuspaikalleen, se ohjataan oikeaan kohtaa asennuskangin avulla. Kun elementti saadaan oi-
kealle paikalleen, tarkistetaan viela sisa- ja ulkopuoliset litokset. Mikali litokset ovat suorassa, eika
suuria heittoja ole, voidaan nosto lopettaa. Tilaelementin saumat tiivisteta@n yleensa elastisella
polyuretaanivaahdolla ja seinien saumavalit peitetaan julkisivulaudalla. Vesikaton saumauksen on

oltava limitettyna. (2, s. 10-11.)

Tyoturvallisuus elementtinostojen aikana on todella tarkeda. Asennustyohon tulee valita sellaiset
nosturit, jotka ovat nostokyvyltaan riittavat ja nimenomaiseen kayttotarkoitukseen oikeat. Nosturei-
hin on tehtava tarvittavat tarkastukset aina ennen asennusty6ta, seka vahintaan kerran viikossa.
Nostolaitteessa, seka muissa apuvalineissa, kuten rakseissa, tulee olla merkittyna kyseisen apu-
valineen suurin sallittu kuorma. Moduulin pakkauksessa tulee lukea selvasti kyseisen moduulin
paino. Lisaksi nostoliinojen kunto on tarkastettava nostojen jalkeen ja niiden kuntoon tulee kiinnit-
taa erityista huomiota. Nostojen aikana moduulien alle paaseminen on estettava, ja nostot tulee
suunnitella ja tehda niin, etta moduuli paasee liikkumaan sellaisella alueella, jossa ei tehda toita.
Asennusten aikana ja yleisestikin tyomaalla tulee kayttaa aina suojakyparaa, heijastavaa vaate-
tusta seka suojalaseja. Lisaksi taytyy olla viilloilta suojaavat hanskat, seka turvajalkineet. Ennen
toiden aloittamista, tulee varmistaa, etta tyontekija on perehdytetty tyomaalle. Lisaksi tulee varmis-

tua, etta tydntekija on perehtynyt kyseiseen tyétehtavaan, johon han on osallistumassa. (3, s. 11.)



3 SWOT-ANALYYSI

Innoriskin teetattdémassa raportissa "Laadukas SWOT” analyysi kuvataan perinteisesti nelikenttana
(Kuva 1), johon kuuluvat vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet seka uhat. Vahvuudet ja heikkou-
det kuvataan yrityksen sisaisina tekijoina, joista vahvuuksia pyritaan hyodyntamaan seka vahvis-
tamaan ja heikkouksia taas poistamaan tai lieventamaan. Mahdollisuudet ja uhat ovat taas ulkoisia
tekijoita, joista mahdollisuuksia pyritdéan hyodyntamaan, seka uhkia valtamaan. SWOT-analyysi
auttaa maarittdmaan yrityksen ja toimialan muutostekijat, seka niiden roolit, kun tarkastellaan yri-
tyksen tavoitteita. Valittavat toimintatavat taytyy peilata yrityksen pa@maaraan, johon liittyy tarpeen
lis&ksi resurssit seka riskianalyysi. SWOT-analyysin tavoitteena on saada yhteen kasaan yrityksen
liketoimintaa vaikuttavat komponentit ja lajitella ne oikeisiin lokeroihin. Analyysin taytyy olla riittava,
jotta kuka tahansa pystyy lukemaan ja ymmartamaan eri osa-alueiden vaikuttavuudet yrityksen
liketoimintaan. (4, s. 12-17.)

Positiiviset Negatiiviset
Sisaiset S w
Vahvuudet Heikkoudet
Ulkoiset 0 T
Mahdollisuudet Uhat

KUVA 1. SWOT-analyysin nelikentté



4 PARMACO OY: N ESITTELY

Parmaco Oy on vuonna 2012 perustettu lainarakennuksia suunnitteleva, valmistava ja vuokraava
rakennusliike, jonka paapaikka on Tampereella. Yrityksen tunnistaa kuvassa 2 nakyvan sinivalkoi-
sen varityksen perusteella. Yrityksen perusideana on toteuttaa siirrettavia kohteita, jotka vuokra-
taan tilaajan kayttoon. Kun tilaajalla ei enaa ole tarvetta kyseiselle rakennukselle, moduulit siirre-
taan valivarastointiin, jossa ne huolletaan ja siirretadn seuraavaan kohteeseen. Parmaco Oy tekee
paasaantoisesti paivakoti- ja koulurakennuksia, mutta on myds ottanut jalansijaa sote-puolelta, kun
yritys osti loppukesasta 2022 teraskennorakenteisia tilaelementtirakennuksia valmistavan Fixcel
Group Oy:n. Parmaco tarjoaa pohjoismaisille, julkisille asiakkaille keinon pysya mukana vaestora-

kenteen muutoksen aiheuttamissa haasteissa. (5.)

[ APArRMACO

KUVA 2. Parmaco Oy:n logo. (6.)

Parmaco Oy:lla on Suomessa kolme tehdasta, joissa valmistetaan uusia tilaelementteja, seka kun-
nostetaan kaytettyja seuraavaa kayttokohdetta varten. Nama tehtaat sijaitsevat Pyhajoella, Leppa-
vaaralla seké& uusimpana Hameenlinnassa, joka tuli Fixcel kaupan my6ta Parmaco Oy:lle. Liséksi
Parmacolla on toimintaa Ruotsissa. Parmacolla tyoskentelee noin 200 henkiloa eri tyotehtavissa

tuotannossa, suunnittelussa, myynnissa ja hallinnossa. (7.)

Parmaco tarjoaa seka vaistotiloja, etta pidempiaikaisia rakennuksia tarpeiden mukaan. Parmacon
tilaelementit valmistetaan aina kuivissa olosuhteissa ja se mahdollistaakin huomattavasti parem-
min terveen sisailman ja kuivat rakenteet. Parmaco valmistaa kaikki rakennukset rakennusmaa-
raysten ja standardien mukaan. Kaikki rakennuksen pintamateriaalit tayttavat rakennusmateriaa-
lien paastdluokassa M1-vaatimukset. Tahan luokkaan kuuluvat materiaalit haihduttavat ilmaan erit-

tain vahan yhdisteita huonetilaan. (8.)
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5 TERASKENNO- JA PUURAKENTEISEN MODUULIRAKENNUKSEN VER-
TAILU

5.1 Teraskennorakenteinen moduulirakennus

Teraskennorakenteiset moduulirakennukset ovat tulleet Parmaco Oy:n valikoimaan yrityskaupan
my6ta syksylla 2022. Tarkasteltava kohde on LYS Big room, eli Helsingin Laakson yhteissairaalan
hankkeeseen tilattu kolmekerroksinen 36-moduulinen toimistorakennus, jonka kerrosala on 2229
m2 (Kuva 3). Moduulit ovat valmistettu Hdmeenlinnan tehtaalla, josta ne on siirretty Helsinkiin ty6-
maalle. Teraskennorakenteisessa moduulirakennuksessa seinarakenne koostuu noin 1 mm pak-
suisesta teraslevyistd valmistetusta kennosta. Lisaksi kennon ulkopuolelle tulee EPS-eriste, seka

eristerappaus. Sisépuolelle tulee normaalisti kipsilevy.

LYS Big Roomin tilaelementit siirrettiin tydmaan tontille huhtikuussa ja rakennus luovutettiin kayt-
toon kesakuussa 2023. Kohde suunniteltiin sujuvoittamaan Laakson yhteissairaalan tydmaan ja

muiden toimintojen valista toimintaa. Ulkona6n suunnittelussa pyrittiin kunnioittamaan arvokasta

ymparistdd, jotta se ei erottuisi likaa ymparistosta. (9.)

7, % '“g e Z - P il =z
KUVA 3. LYS Big Room -tyémaa
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Teraskennorakenteisten rakennusten suurin hyoty sairaalahankkeissa on sen polyttomyys. Raken-
teissa ei ole polyavaa puurunkoa, eika villaa, vaan eristeena on kaytetty kovaa EPS-eristetta. Tama
helpottaa huomattavasti rakennusaikaista polynhallintaa ja sité kautta rakennuksen sisailmassa ei

tarvitse huolehtia polysta.

Lisaksi nama rakennukset ovat rakenteiltaan todella lujia ja kantavat rakenteet saadaankin tehtya
ilman ylimaaraisia teraspalkkeja. Fixcel-teraskenno on erityisesti teolliseen rakennustapaan kehi-
tetty innovaatio. Jaykka rakenne edesauttaa suurienkin moduulien valmistamisen tehdasolosuh-
teissa ja niiden siirtamisen tydmaalle iiman, ettd rakenteissa tapahtuu eldmista. Kyseisen raken-

teen kuormankantokyky mahdollistaa rakentamisen jopa kahdeksaan kerrokseen. (10.)

Fixcel-teraskenno on valmistettu kylmamuovatusta ja sinkitysta teraslevyista. Ne on toteutettu liit-
tamalla levyt toisiinsa litostekniikalla, jonka avulla levyn pinta sailyy ehjana. Tama turvaa sen, etta
terasosat pysyvat pitkaan kestavina. Kyseisessa rakenteessa vaakakuormat siirretaan perustuksiin
teraskennojen ja erillisten siteiden ja kehien yhteysvaikutuksella. Koska kyseessa on tilaelementti,
moduulien asentamisessa syntyy tuplarakenne, joka palotilanteessa mahdollistaa kuormituksen

uudelleen jakautumisen. (11, s. 26.)

5.1.1 LYS Big Room -tyémaan toiminta

Tyomaa sijaitsi kaytossa olevan Laakson sairaalan alueella ja se toikin erilaisia haasteita tyo-
maan toimintaan, kun oli otettava huomioon pelastusajoneuvojen- seka sairaalan henkilokunnan
likenne. Nama olikin otettu hyvin huomioon, silla alueella oli paljon liikenteenohjaajia valvo-
massa, jotta pelastushenkildstd pystyi tydskentelemaan iiman hairidtekijoita, mutta kuitenkin mo-
duulit paasivat sujuvasti tydmaa-alueelle. Lisaksi tontti, jolle rakennus asennettiin, oli pieni, joten
nostot taytyi suorittaa yhdestd kohdin. Taman vuoksi mobiilinosturin taytyi olla riittdvan iso, jotta
se jaksoi nostaa moduulit paikalleen. Tavoitteena oli nostaa paikalleen kahdeksan moduulia pai-
vassa, mutta nostoissa on aina varauduttava saan muutoksiin. Tassa tapauksessa nostot tehtiin

kevaalla, eika sateet merkittavasti haitanneet, joten moduulit saatiin paikalleen aikataulussa.
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Asennusvaiheessa tydmaalla tydskenteli yksitoista henkilda, joista kaksi toimi tydnjohdossa ja
yksi asennustydn valvojana, asennustydntekijéina toimi kahdeksan henkiléa. Moduulinostojen ai-
kana kolme henkil6a purki moduulin suojauksia ja viisi henkil6a osallistui asennukseen. Asennuk-
sessa on hyva olla riittdva maara tyontekij6ita, jotta saadaan jokaiselta sivulta tietoa, kuinka mo-
duuli on menossa paikoilleen. Kaytdssa asentajilla oli henkildnostimina kaksi kuukulkijaa seka
yksi saksilava. Naista yksi kuukulkija oli kdytdsséa moduulien purkamisessa, ja loput kaksi nostinta
olivat moduuliasennuksessa. Teraskennorakenteinen moduuli nostetaan sen ylapuolella olevista
nostolenkeistd, jotka pyoritetddn viipaleessa oleviin kierteisiin (Kuva 4). Tama nopeuttaa moduu-

lin nostoa, silla tassa tapauksessa siihen tarvitaan vain yksi henkild, joka ohjaa moduulin liikera-

taa sen ollessa ilmassa.

KUVA 4. Tilaelementin nosto auton kyydisté
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Moduuleiden valiaikainen suojaus toteutettiin jattamallda muovipeitteet avoimeksi jaavien kohtien
suojaksi (Kuva 5). Talla tavalla saadaan varmistettua, etta yllattavakaan sade ei padse tekemaan
vahinkoa rakennuksen sisalla. Muovit poistettiin sitd mukaan, kun moduuleita saatiin paikalleen.
Taman kaltaisessa rakentamisessa on todella tarkedaa huomioida s&éan vaikutukset. Tekemalla

asennusvaiheessa suojaukset hyvin valtytaan ikaviltd seuraamuksilta ja sitd myo6ten ylimaaraisilta

kustannuksilta.
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5.1.2 Tyéturvallisuus LYS Big Room -tyomaalla

Tyomaan turvallisuus on yksi tarkeimmista osa-alueista rakennusalalla. Perehdytyksissa kaydaan
jokaisen tyontekijan kanssa lapi turvallisuusasiat ja sovitaan yhteiset pelisaannot, joita tulee nou-
dattaa. Talla kyseisella tyomaalla tehtiin ennakkoperehdytys tietokoneella ennen kuin paasi tyo-
maa-alueelle. Tydvaiheet, joissa moduulirakentamisessa on suurimmat riskit, ovat nostot, tyosken-
tely henkilonostimissa seka katolla tehtavat tyot. Naiden osalta taytyy olla erityisen tarkkaavainen,

jotta turvallisuudesta ei Iahdetd tinkimaan. Talla tydmaalla olikin otettu turvallisuus huomioon hyvin.

Nostojen aikana tyontekija kiinnitti linan moduulin kylkeen, jolla han pystyi hallitsemaan sen liike-
rataa. Tdman avulla voitiin varmistaa se, ettd moduulin laheisyyteen ei tarvinnut kenenkaan menna
silloin kun se oli ilmassa. Mikali sattuisi onnettomuus ja moduuli tippuisi alas, se vahentaa alle

jaamisen riskia, kun tyontekijan ei tarvitse olla 1ahella sita ohjatakseen moduulin liiketta.

Nostoja aloittaessa ketjut oli kiinnitettava moduulin ylapuolelle. Tassa turvallisuus oli huomioitu niin,
etta moduuliin on tehty kiinnityspisteet valjaille jo tehdasvaiheessa. Taman avulla tyoskentely voi-
daan toteuttaa turvallisesti heti. Myos vesikatolla oli samanlaiset kiinnityspisteet, joihin tyontekija
sai valjaat kiinni tydskennellessa siella. Taman lisaksi henkilonostimia kaytettaessa on valjaiden

oltava kiinnitettyna, ennen kuin nostinta sai kayttaa (Kuva 6).

15



KUVA 6. :\7a ja/deh kayftgé henkilénostimissa seka ktolla

Parmacon tydmailla turvallisuutta mitataan TR-mittauksilla, jolla saadaan hyva yleiskuva siita, milla
mallilla tydmaan turvallisuuden taso on. Mikali mittauksen aikana havaitaan puutteita turvallisuu-
desta, ne tulee korjata urakoitsijan toimesta heti. Vasta kun korjaus on tehty ja tarkastettu, otetaan
puute pois Movenium-jarjestelmasta. Lisaksi turvallisuusasiat on otettu tarkkaan seuraukseen ura-
koitsijapalavereissa, jossa urakoitsijat voivat antaa myds Parmacolle palautetta turvallisuuteen liit-
tyvissa kysymyksissa. Tama on hyva vuoropuhelu Parmacon ja sen aliurakoitsijoiden valilla, kun

voidaan antaa palautetta molemmin puolin.
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5.1.3 LYS Big Room -tyémaan kustannukset

Tyomaan kustannukset tassa opinnaytetydssa on katsottu siita hetkesta, kun moduulit saapuvat
tyomaalle siihen hetkeen, kun kohde on luovutettu. Tahan ei ole otettu mukaan maanrakennustoita,

silla tassa kohteessa tilaaja teki ne itse.

Tassa kohteessa moduulit kuljetettiin Hameenlinnan tehtaalta Helsinkiin ja matkan pituus oli noin
100 kilometria. On syyta huomioida, ettd moduuleiden tuonti Helsinkiin ei ole ongelmatonta vilkkaan
likenteen vuoksi. Moduuleita kuljetettiin tyomaalle 36 kappaletta ja rahti maksoi yhteensa 59 811
euroa. Jos laskee yhden moduulin kappalehinnan rahdin kohdalta, tekee se noin 1661 euroa. Mo-

duuleiden tuonti tydmaalle on yksi suurimmista kuluerista projektin tydmaavaiheessa.

Teraskennorakenteiset moduulit painavat keskimaarin 20-25 tonnia, riippuen siitd onko kyseessa
avoin tila vai esimerkiksi tekninen tila. Tama on hieman enemman, kuin puurakenteisessa ja se
taytyykin ottaa huomioon mobiilinosturin valinnassa. Lisaksi sen valinnassa taytyy huomioida nos-
topaikka ja erityisesti se, saako nosturia likutettua tydomaa-alueella. Tassa tapauksessa alue oli
haastava ja pieni, joten nosturi jouduttiin valitsemaan sen mukaan. Nosturin koko talla tydomaalla
0li 500 tonnia, joka on todella suuri tdaman kokoluokan moduulinostoihin. Nostoihin kaytettiin 40 458

euroa, joka tekee yhta moduulia kohden noin 1 124 euroa.

Seuraavaksi tarkastelun kohteena on asennusurakka, johon kuuluu moduulinostot ja saumojen vii-
meistelyt sisa- ja ulkopuolelta. Lisaksi urakkahintaan on laskettu mukaan ylimaaraiset tyot, jotka
ovat yleisesti ottaen tehtaalla tekematta jaaneiden tydvaiheiden viimeistelyt. Asennusurakka tuli
tassa kohteessa kustantamaan 122 538 euroa. Summa on aika normaalin hintainen tdman koko-
luokan projektissa. Liséksi asennustarvikkeet tulevat omana tarkasteltavana kohtana ja niiden kus-
tannukset olivat 25 938 euroa. Asennustarvikkeita ovat yleisesti ottaen saumoihin tulevat materi-
aalit. Sahkotyot tydmaavaiheessa koskevat sahkokytkentojen liittdmista, ja joissain maarin myds
joudutaan vetaméaan kaapeleita, mutta suurin osa kaapeleista on vedetty jo tehdasosuudessa. Sah-
kotyot tulivat maksamaan taman projektin osalta 127 641 euroa. Naiden lisaksi LVIA-tydt ovat paa-
piirteittain samalla tavalla saumojen liitdntdjen kytkentad, seka saato- ja mittaustoita. LVIA-tdiden

osalta hinnaksi tuli 107 376 euroa.

Tyomaalla asennettavien kattoturva- ja vedenpoistotuotteiden hinnaksi tuli 7 668 euroa, ja tama
sisaltaa lumiesteet, talotikkaat, syoksytorvet seka rannit. Lisaksi ulkopuoliset terasrakenteet, eli
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kierreportaat ja tasot tulivat maksamaan 11 031 euroa. Lukitus, johon kuuluu sisa- ja ulkopuoliset
lukot kaikkiin oviin, tuli maksamaan 24 023 euroa. Tahan kohteeseen tuli myos hissi, joka maksoi
asennuksineen yhteensa 26 183 euroa. Tyomaan kayttokustannukset, joihin sisaltyy jatteiden kier-

ratys, henkilonostimet seka muut tydomaan toimintoon liittyvat kulut olivat 13 352 euroa.

Yhteensa tyomaan kustannukset olivat 566 019 euroa, joka on tavanomainen kustannus moduuli-
rakentamisen tydmaavaiheelle. On hyva huomioida, etta suurimmat kustannukset projekteissa me-
nevat tehdasosuuteen, jossa suurin osa tydsta tehdaan, silla moduuleiden valmiusaste pitéisi olla

saumoja vaille valmis.

51.4 SWOT-analyysi teraskennorakenteinen moduulirakennus

Vahvuudet Heikkoudet
o Rakenteiden vahvuus o Kallis tehdasosuus
e Mahdollisuus tehd@ rakennuksia eri o Kayttokohteiden loytaminen
tarpeisiin o Nostojen jalkeiset paikkaukset
e Polyttomyys o Tilaelementtien paino
e Lyhyt tydmaa-aika ¢ Rajallinen asiakaskunta

o Asiakaslahtoisyys

Mahdollisuudet Uhat
e Sosiaali- ja terveyspuolen tarpeet e Taantuma
e Muuttuvat ikarakenteet e Sosiaali- ja terveyspuolen rahoitus
e Uusien asiakassegmenttien |0ytami- o Julkisen talouden heikko tila
nen
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5.2 Puurakenteinen moduulirakennus

Seuraava opinnaytety6hon valikoitunut kohde on puurakenteinen moduulirakennus (Kuva 7). Hau-
kiputaalle rakennettu kaksikerroksinen ja kahdeksan ryhmainen paivakoti on Oulun kaupungin ti-
laama ja sen kerrosala on 1473 m2. Kyseessa on Parmaco Oy:n keskipaivakoti vakiorakennus
likuntasalilisayksella. Liikuntasali tuli kahdesta moduulista ja ne tulivat tehtaalta kahdessa osassa,
lattia- ja seindrunko yhdessé ja vesikatto yhdesséa. Lisaksi jokaisen ylakerran moduuli tuli ilman
katon harjaa, joka asennettiin paikalleen tydmaalla. Seindrakenne tassa kohteessa on ihan tavalli-
nen puurunkoinen rakenne hieman vahvempana. Ulkoverhouksen takana on koolattu tuuletusvali,
jonka jalkeen tulee tuulensuojalevy. Taman jalkeen tulee villaeriste, seka hoyrynsulkumuovi. Sisa-
seinat on levytetty kipsilevylld. Moduuleita rakennuksessa oli 26, mutta kun lasketaan mukaan
ylakertojen vesikatot, tydmaalle tuli yhteensé 40 moduulia, joista 14 oli kattoristikkoelementteja.

Lisaksi projektiin kuului 61 m2 kokoinen ulkovarasto, jonka materiaali-, seka tyokustannukset on

! :
|

laskettu mukaan. Tama siksi, koska varaston materiaalihankinnat on tehty samaan aikaan paara-
kennusten hankinnat, joten kustannusten erittely menisi liikaa arvioinniksi, eika todellista summaa
saisi laskettua.

KUVA 7. Pikkutuulen péivékoti
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Puurakenteisissa moduulirakennuksissa on tuulettuva alapohja, jonka tuuletus toteutuu rydminta-
tilan seka betonipaalujen paalle tulevien kestopuiden valiin jatettavien tuuletusaukkojen avulla
(Kuva 8). Kohteessa on jyrkka huopapéaallysteinen harjakatto, josta on kaynti valipohjaan. Kerros-
ten valiin tulee kantavien seinien kohdalle lankut, joka jaykistaa rakenteen. Moduulit kiinnitetaan
toisiinsa pulttikiinnityksella, joka tulee ulkopuolelle verhoilun taakse. Tama estédd moduuleiden liik-
kumisen ja pitaa rakennuksen paikoillaan kovemmallakin myrskylla. Liséksi ylapohjan saumoihin

seka kerrosten valiin ulkopuolelle tulee naulauslevyt, jotka myos pitavat moduulit toisissaan kiinni.

*

> T Z WP g b gl
KUVA 8. Rakennuksen perustukset

5.2.1 Pikkutuulen paivakoti -tydmaan toiminta

Tydmaa sijaitsi Oulun kaupungille kuuluvalla Haukiputaan asuinalueella. Tama tydmaa oli sijainnil-
taan hyva kohde, silla kulkuyhteydet olivat hyvat, eika lahettyvilla ollut vilkasta likennetta. Lisaksi
rakennuksen tontti oli laaja, joka helpotti eri toiden yhteensovittamista. Ainoa haaste rahdin suhteen
oli se, ettd moduulikuljetukset jouduttiin tekemaan Haukiputaan keskustan lapi, mika luonnollisesti

tuo haasteita suurille kuljetuksille, mutta moduulit saatiin tyomaalle kuitenkin ilman hairioita.
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Asennusvaiheessa tyomaalla tyoskenteli 10 henkiloa, joista kaksi toimi tyonjohdossa ja 8 asennus-
toissa. Kaksi tyontekijaa purki moduuleiden suojauksia sita mukaan, kun ne tulivat tyomaalle ja
nelja tyontekijaa oli asentamassa niita paikoilleen. Loput kaksi olivat tekemassa ulkovarastoa, joka
kuului lisatyona urakoitsijalle. Kuten edellisessa kohteessa, myos tassa on hyva huomioida riittava
tyontekijamaara moduuliasennuksia tehdessa. Puurakenteisessa kohteessa nostotapa poikkeaa

terasrakenteisesta, silla niissa moduulit nostetaan laittamalla liinat sen alle, eika sita nosteta yla-

puolelta, niin kuin terasrakenteisessa (Kuva 9).

KUVA 9. Mouun asnnusta

Moduuleiden suojaus toteutetaan niin, etté alakerran valikaton paalle jatetdan raskas vahapeite,
joka on paikallaan siihen asti, kunnes saadaan ylakerran moduuli paalle. Vesikatolle on poltettu jo
tehtaalla alushuopa, joka suojaa moduulia sen jalkeen, kun ne on asennettu paikalleen. Lisaksi
avoimeksi jaaviin aukkoihin jatettiin muovit paikoilleen, jotka otettiin pois sitda mukaan, kun seuraava

moduuli tuli paikalleen.
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Moduuliasennusten jalkeen tehtiin valmiiksi ulkopuolen saumat, jotta saatiin rakennus varmuudella
vesitiiviiksi. Tama tarkoittaa vesikaton pintahuovan polttoa seka ulkoseinien saumausten tekoa.

Tama myos edesauttoi sitd, etta pihapuolen urakoitsijat saivat tehda tyonsa ilman hairiotekijoita.

Tyomaalla oli kaytossa yksi saksilava, seka kaksi kuukulkijaa, joista saksilava toimi moduuleiden
purkamisessa ja kuukulkijat itse asennustyossa. Jatteen kierratykseen oli varattuna kolme lavaa,

joihin sai laittaa puu-, muovi- seka rakennusjatetta.

5.2.2 Tyéturvallisuus Pikkutuulen paivakoti -tyomaalla

Kuten edellisessa kohteessa, myos tassa tydomaan turvallisuus aloitetaan perehdyttamalla tyonte-
kijat ennen tyon aloittamista. Perehdytys tapahtuu tyontekijan tullessa ensimmaisen kerran tyo-
maalle, jolloin tarkastetaan tarvittavat kortit ja luvat sek& kerrotaan mahdollisista vaaratekijoista ja
kuinka ne pystytaan ennalta ehkaisemaan. Myos tassa kohteessa urakoitsijat otettiin mukaan te-
kemaan tydmaasta turvallisempaa keskittymalla urakoitsijapalavereissa erityisesti tyomaan turval-
lisuuteen ja keskusteltiin tydntekijoiden havaitsemista epakohdista. Nain saadaan jokaiselle tyon-
tekijalle vaikutusvaltaa oman tyon turvallisuuteen ja samalla hekin saivat miettia oman tekemisensa

turvallisuutta.

5.2.3 Pikkutuulen paivakoti -tyomaan kustannukset

Tassa kohteessa moduulit tuotiin Pyhajoen tehtaalta Haukiputaalle ja valimatkaa naiden valilla oli
noin 124 kilometria. Moduuleita tuotiin yhteensa 40 kappaletta, kun otetaan huomioon kattoele-
mentit. Moduulit tuotiin tydmaalle viiden paivan aikana ja ne asennettiin paikalleen sita mukaan,
kun ne saapuivat. Rahti tuli maksamaan yhteensa 45 100 euroa ja jakaessa taman kaikille kulje-
tuksille, tuli yhdelle moduulille hintaa noin 1127 euroa.

Puurakenteiset moduulit ovat hieman kevyempid, kuin teraskennorakenteiset. Niiden paino vaihte-
lee 13-20 tonnin valilla, riippuen siita, mitd moduuli pitaa sisallaan. Tasséa kohteessa mobiilinostu-
riksi valittiin 200 tonnin kone. Laaja tydmaa-alue mahdollisti sen, etté nosturia pystyi tarvittaessa
siitdmaan. Rakennus oli muodoltaan pitka, joten talla tydmaalla nosturia jouduttiinkin siirtdmaan.

Nostot tulivat kustantamaan yhteensa 18 915 euroa ja yhdelle moduulille hinnaksi tuli néin ollen
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noin 473 euroa. Lisaksi muihin tydmaan nostoihin kaytettiin 1 972 euroa ja nama sisalsivat vesika-
tolle menevat tavarat, seka sisaankayntien kantavien rakenteiden asennus. Nostojen kustannukset
olivat todella maltilliset, joka osittain selittyy nopealla asennusaikataululla, silla moduulit saatiin pai-

kalleen viidessa paivassa.

Kohteen asennusurakkaan sisaltyi moduuliasennukset, niiden saumausten teko seka sisaankayn-
tirakenteet. Lisaksi siihen on otettu mukaan tuntihinnoitellut lisatyot, joita olivat varastorakennuksen
teko seka paarakennuksen muut kuin saumoihin liittyvat tyot, seka paarakennuksen ja varaston
vesikaton huovan poltto. Asennusurakan hinnaksi tuli yhteensa 141 000 euroa. Asennustarvikkeet
tulivat maksamaan 106 877 euroa, joka eroaakin todella paljon Helsingin kohteen asennustarvik-
keiden hinnasta. Sahkotoiden osalta hinnaksi tuli 96 000 euroa ja siihen kuuluivat muun muassa
sahkaliitokset, aurinkosahkajarjestelman asennus, savunpoistojarjestelma ja varastorakennuksen
sahkoistys. LVIA-urakkaan kuului samalla tavalla moduulin saumakohtien kayttovesiputkien ja il-

manvaihtokanavien liitokset seka mittaus- ja saatotyot. LVIA-urakan hinnaksi tuli 66 000 euroa.

Kattoturva- seka vedenpoistotuotteet asennuksineen tulivat kustantamaan 22 283 euroa ja tama
sisalsi kattosillan seka turvakoyden kiinnityskiskon, lumiesteet, talotikkaat, syoksytorvet seka ran-
nit. Talotikkaisiin tuli myos mukaan turvakoyden kiinnityskisko. Ulkopuoliset terasrakenteet, jotka
sisalsivat kahdet kierreportaat tasoineen seka yhdet suorat portaat paasisaankaynnin toiseen ker-

rokseen, tulivat kustantamaan yhteensa 32 240 euroa.

Lukitukseen kaytettiin rahaa 17 000 euroa ja siihen kuuluivat kaikki sisa- ja ulkopuoliset lukitukset
seka nelja kappaletta ovipuhelimia. Taman lisaksi kohteeseen asennettiin hissi, joka maksoi 22 733
euroa. Tydmaan kayttokustannukset tulivat maksamaan 29 778 euroa. Tama sisaltdéa henkilonos-
timet, tydmaa-aikaiset saniteettitilat, toimisto- ja taukotilojen toimitus, seka muut tydmaan kayttoon
littyvat kustannukset. Yhteensa Haukiputaan péaivakodin tydmaa-aikaiset kustannukset olivat
597 926 euroa. Ulkovarastoon kaytettiin rahaa materiaali- ja tyokustannukset laskien 39 000 euroa.

Tama huomioon ottaen todelliset kustannukset ovat 558 926 euroa.
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5.24 SWOT-analyysi puurakenteinen moduulirakennus

Vahvuudet

Valmiit rakennusmallit

Joustaminen asiakkaan tarpeisiin
Lyhyt tydmaa-aika

Tilaelementit uudelleen kaytettavia,

ekologisuus

Heikkoudet
o Nostojen jalkeiset paikkaukset

o Kerrosten maara rajallinen

Mahdollisuudet

Vanheneva koulurakennuskanta
Muuttuvat ikarakenteet
Muuttuvat rakennusten tarpeet

Varhaiskasvatuksen kehitys

Uhat
o Kapea asiakassegmentti
e Kasvava kilpailu tilaelementtipuolella
o Julkisen talouden heikko tila

e Taantuma
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6 TYOMAIDEN VERTAILU

Molemmat kohteet valmistuivat aikataulunsa mukaan ja ne saatiin luovutettua tyytyvaisille asiak-
kaille. Puurakenteinen tilaclementtirakennus sopii taydellisesti sellaiselle alueelle, jossa tontti on
sen verran suuri, etta rakennuksen kerrosmaaran rajallisuus ei esta riittdvaa neliomaaraa jopa suu-
relle kohteelle. Puurakenteen heikkous monikerroksisissa rakennuksissa on se, etta rakenteet on
tehtava niin kantaviksi, etta yksittaisten moduulien painot alkavat kasvaa liian suuriksi, kun kerrok-
sia lisataan. Taman vuoksi suurissa kohteissa, kuten tydssa mukana ollut Pikkutuulen paivakoti,
on jarkevampi tuoda riittdvat neliomaarat rakennuksen sivusuunnasta, kuin korkeussuunnasta.
Korkeissa kohteissa terasrakenteinen tilaelementti sopii huomattavasti paremmin juuri sen kesta-
vien rakenteiden vuoksi. Terasrakenteinen tilaelementtirakennus sopii taydellisesti sellaisiin koh-
teisiin, joissa on pieni tontti, mutta halutaan neliomaaraisesti suuri rakennus, jota voi kasvattaa

lisaamalla rakennukseen kerroksia.

Opinnaytetydn materiaalina kaytettiin tydmaiden toiminnan aikana kerattya seka Parmacon jarjes-
telmista saatuja tietoja. Toimin itse tyonjohtajana Pikkutuulen paivakodin tydmaalla ja tein usean
tydmaakaynnin LYS Big Room -tydmaalle, joiden aikana sain keréattya tarvittavat tiedot tyon teke-

miseen.

Toiminnaltaan tydmaat eivat eronneet toisistaan, vaan elementtien asennukset menivat samojen
peruspiirteiden mukaan. Lisaksi molemmissa kaytiin samalla tavalla perehdytykset ja tydmaakier-
rokset ennen tyon aloitusta ja tyoturvallisuus meni yrityksen kaytantéjen mukaan. Suurin eroavai-
suus kohteiden valilla oli kaytettavat asennustarvikkeet. Haukiputaan paivakodin sisaankayntien
ulkorakenteet tehtiin padsaantoisesti limapuupalkeilla seka -pilareilla. Tama nosti huomattavasti
tydmaan asennustarvikkeiden seka asennustyon hintaa, kun sisd@nkayntien tasot tehtiin tydmaalla
kappaletavarasta. Laakson yhteissairaalan sisdankayntirakenteet tulivat terasrakenteisina, jotka
asennettiin paikalleen. Tama on huomattavasti nopeampi ja halvempi rakenne, mutta ulkonadlli-
sesti ei niin hieno. Tama olisi yksi hyva keino saastaa materiaalikustannuksissa myos puuraken-
teisissa tilaelementtirakennuksissa. Kuitenkin on hyva huomioida se, miten vuokrattava rakennus

soluttautuu muuhun ymparistoon.

2229 m2 teraskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen vertailukelpoiset tydomaakustannukset
olivat yhteensa 566 019 euroa, eli nelidhinta tassa kohteessa on 253,93 euroa. Puurakenteisen
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tilaelementtirakennuksen tyomaakustannukset olivat yhteensa 558 926 euroa ja kun neliomaara
tassa kohteessa on 1 473 m2, tuli sille nelidhinnaksi 379,63 euroa. Kuvissa 10 ja 11 nelibhinnat
ovat avattuna. Nain suuri ero nakyy nimenomaan materiaalikustannuksissa seka asennustoiden
urakkahinnassa. Aikaisemmin mainitun ulkorakenteiden lisaksi kohteeseen asennettiin aurinkopa-
neelit, jotka nostivat huomattavasti sahkotoiden urakkahintaa. Asennustyon, sahkotoiden seka LVI-
toiden urakkahinnassa tulee myos huomioida se, etta Helsingin alueella on huomattavasti suurempi
urakoitsijatarjonta, jolloin kilpailutuksissa pystytdan saamaan hinta-laatusuhteeltaan paras urakoit-
sija. Pohjois-Suomessa tarjonta on pienempaa, ja tassa kyseisessa projektissa asennusurakoitsija

tulikin Etela-Suomesta, joka luonnollisesti nostaa urakoitsijan hintaa.

Pikkutuulen paivakoti 1473 m2

Tyovaihe Kokonaishinta € €/m2
Rahti 45100 € 30,62€
Asennusurakka 141000 € 85,72 €
Nosturi 18915€ 12,84 €
Asennustarvikkeet 67 877 € 46,10 €
Sahkotyot 96 000 € 65,17 €
LVIA-tyot 66 000 € 44,80 €
Kattoturvatuotteet 22283 € 15,30€
Ulkopuoliset terasrakenteet 32240 € 21,89€
Lukitus 17000 € 11,54 €
Hissi 22733¢€ 15,43 €
Tyomaan kayttokustannukset 29778 € 20,22 €
Yhteensa 558926 € 379,63 €

KUVA 10. Pikkutuulen péivékoti erittely

26



LYS Big Room 2229 m2

Tyovaihe Kokonaishinta € €/m2
Rahti 59811€ 26,83 €
Asennusurakka 122538 € 54,97 €
Nosturi 40458 € 18,15€
Asennustarvikkeet 25938 € 11,64€
Sahkotyot 127641¢€ 57,26 €
LVIA-tyot 107 376 € 48,17 €
Kattoturvatuotteet 7668 € 3,44 €
Ulkopuoliset terasrakenteet 11031€ 4,95€
Lukitus 24023 € 10,78 €
Hissi 26183 € 11,75€
Tyomaan kayttokustannukset 13352€ 5,99€
Yhteensa 566 019€  253,93€

KUVA 11. LYS Big Room erittely

Opinnaytetyon lopputulos on se, ettd vertailtukohteissa teraskennorakenteisen tydmaan kustan-
nukset ovat pienemmat kuin puurakenteisen tydmaan. Nelidhintaan tuli eroa terasrakenteisen hy-
vaksi 125,70 €/m2, joka on pidemmalla aikavalilla todella suuri. Mielestani tasta onkin hyva tehda
analyysia, mita mahdollisuuksia Parmacolla on saada laskettua puurakenteisen tilaelementin tyo-
maan kustannuksia samalle tasolle terasrakenteisen kanssa. Tata opinnaytetyota lukiessa on hyva
huomioida, etta suurin osa rakennusten kustannuksista tulevat tehtaan osuudesta, jota tassa ei ole

huomioitu.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa teraskenno- ja puurakenteisen tilaelementtirakennusten tyo-
maakustannukset ja pyrkia selvittdmaan, mista erot johtuvat seka mita naista eroista voidaan hyo-
dyntaa tulevaisuudessa. Ty0ssa keskityttiin seuraamaan LYS Big room ja Pikkutuulen paivakodin
tydmaiden tydomaatoimintaa, tyoturvallisuutta, seka tyomaan kustannuksia. Nama kustannukset

saatiin Parmacolla kaytossa olevista jarjestelmista.

Tyota tehdessa todettiin, ettd vertailukohteina olevista teraskenno- ja puurakenteisista tilaelement-
tirakennuksien tydmaakustannuksista teraskennorakenteisessa oli pienemmat kustannukset, kun
arvioidaan neliohintaa. Teraskennorakenteinen tilaelementti tuli Parmacon tarjontaan vuoden 2022
aikana ja he voivatkin integroida naista kahdesta tyylista parhaat molempien tuotantoon ja tama
opinnaytety0 on hyva tyokalu siihen. Vaikka vertailukohteiden rakenteet ovatkin erilaiset, on tyo-
maan toteutustapa samanlainen. Taman vuoksi hintaan voidaan vaikuttaa ainoastaan materiaali-

valoinnoilla suunnittelussa seka urakoitsijoiden kilpailutuksella.

Todelliset rakennuksen kustannukset eivat tassa tyossa tule ilmi, silla mukaan ei ole otettu tehtaan
osuuksia. Lisaksi Pikkutuulen paivakoti toteutettin KVR-urakkana, joten maatoiden ja perustusten
hinta on my0s poistettu tyon kokonaiskustannuksista. Nama kustannukset eivat olekaan tahan tyo-
hon olennaisia tietoja, silld toimeksiannossa pyydettiin kerddmaan tiedot kustannuksista siité het-

kesta, kun tilaelementti lahtee tehtaalta.
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