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Tilaelementtirakentaminen yleistyy jatkuvasti väestörakenteen muuttuessa. Tilaelementti on 
helppo ja nopea keino saada käyttöön uudet tilat, koska siinä on työmaa-aika lyhyt verrattuna pe-
rinteiseen paikalla rakentamiseen. Tilaelementti terminä tarkoittaa tehdasolosuhteissa valmistettua 
elementeistä kasattava yksi- tai monikerroksinen rakennus. Tilaelementiksi lasketaan tilaosa, josta 
on tehty valmiiksi vähintään ylä-, sekä alapohja ja päätyseinät. Joissain tapauksissa myös sivusei-
nät ovat valmiiksi asennettuna. 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää puu- ja teräskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen 
työmaakustannusten eroavaisuudet. Työssä keskityttiin kustannuksiin, jotka tulivat siitä hetkestä, 
kun tilaelementti saapuu työmaalle aina siihen saakka, kun kohde on luovutettu. Kohteiksi valikoitui 
Helsingin Laaksoon valmistettu LYS Big Room, sekä Oulun Haukiputaalle valmistettu Pikkutuulen 
päiväkoti. Työssä käydään myös läpi, kuinka näissä työmaissa on otettu huomioon työturvallisuu-
teen liittyvät asiat.  
 
Työmaat olivat eri käyttötarkoitukseen, joten kaikki kustannukset eivät olleet keskenään vertailu-
kelpoisia. Tämän vuoksi työhön valittiin ainoastaan ne kustannukset, jotka sisältyivät molempiin 
projekteihin. Siksi työssä ei käydä tarkemmin läpi maa- ja pihatöiden kustannuksia. Työn aikana 
todettiin, että teräskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen työmaakustannukset olivat huomat-
tavasti pienemmät 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 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on saada tietoa, kuinka Parmaco Oy:n teräskenno- ja puuraken-

teisten moduulirakennusten työmaakustannukset eroavat toisistaan. Tämä opinnäytetyö käsittelee 

teoriaosassa yleisesti tilaelementtirakentamisen aikataulutusta ja siinä esitellään yleisesti tilaaja 

sekä SWOT-analyysi. Teoriaosuudessa lähteinä on käytetty RT-kortistoa sekä muita aiheeseen 

liittyviä tekstejä. 

 

Työssä pyritään selvittämään laadullisella tutkimuksella, miten eri rakennetyypit vaikuttavat työ-

maakustannuksiin. Vertailussa on käytetty tilaajayritykseltä saatuja tietoja työmaan kustannuksista 

ja niiden pohjalta vertaillaan, mikä on vaikuttanut näihin mahdollisiin eroihin. Kohdetutkimusosaan 

on valittu vertailuun kaksi Parmaco Oy:n kohdetta, jotka ovat teräskennorakenteisesti toteutettu 

Laakson yhteissairaalan toimistorakennukset sekä puurakenteisesti toteutettu Pikkutuulen päivä-

koti Haukiputaalla. Tavoitteena on saada pidemmän ajan saatossa käsitys siitä, voidaanko toisen 

rakennetyypin hyötyjä käyttää taloudellisesti hyväksi toisessa rakennetyypissä. Työssä ei keskitytä 

rakennusten tehdasosuuksiin, vaan tarkastellaan ainoastaan työmaiden kustannuksia siitä het-

kestä, kun moduulit saapuvat työmaalle. Opinnäytetyössä tarkastellaan työmaita myös turvallisuu-

den sekä laadun näkökulmasta, jotka ovat erittäin olennaisia osia myös taloudellisessa mielessä. 

Lisäksi tässä opinnäytetyössä käydään läpi, mitä moduulirakentaminen on ja mitä hyötyä se tarjoaa 

asiakkaille.  

 

Helsinkiin valmistunut Laakson yhteissairaalan toimistorakennukseen tilaaja teki maatyöt sekä pe-

rustukset, kun taas Haukiputaalle valmistunut Pikkutuulen päiväkoti toteutettiin KVR-urakkana. 

Näin ollen hintavertailussa maanrakennus- ja pihatyöt on jätetty kokonaan pois, jotta saadaan ver-

tailukelpoiset tulokset. Kesällä 2023 Helsinkiin valmistunut teräskennorakenteinen toimistoraken-

nus oli Parmaco Oy:n ensimmäinen kyseisellä rakennetekniikalla toteutettu kohde, kun yritys osti 

Fixcel Groupin toiminnan syksyllä 2022. Opinnäytetyössä otetaan huomioon vain vertailukelpoiset 

kustannukset, sillä kohteet ovat käyttöluonteeltaan erilaiset. 
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2 TILAELEMENTTIRAKENTAMINEN 

Tilaelementtirakennus, eli moduulirakennus on tehdasolosuhteissa rakennettu tilaelementeistä ka-

sattava yksi- tai monikerroksinen rakennus. Tilaelementiksi lasketaan tilaosa, josta on tehty val-

miiksi vähintään ylä-, sekä alapohja ja päätyseinät. Joissain tapauksissa myös sivuseinät ovat val-

miiksi asennettuna. Tilaelementit tulevat tehtaalta niin valmiina, kuin on mahdollista. Lähtökohtai-

sesti vain liitoskohdat tehdään työmaalla, jotta kytkennät voidaan tehdä lyhyessä ajassa. (1.) 

 

Tilaelementtien paikalleen asentamisessa on kolme vaihetta. Ensimmäinen vaihe on perustusten 

mittaus, jotta saadaan varmistettua, että jokainen elementti saadaan oikealle paikalle. Toisessa 

vaiheessa tarkistetaan, että alusta on hyvä. Kolmannessa vaiheessa, kun elementtien paikat on 

merkattu, asennetaan ne paikalleen. Tilaelementit nostetaan paikalleen yleensä mobiilinosturilla. 

Tämän jälkeen elementtien saumat laitetaan umpeen. Kun nämä työvaiheet on saatu valmiiksi, 

päästään aloittamaan sisäpuoliset viimeistelytyöt. (2, s. 5.) 

 

Ratu 0425 Menekit ja menetelmät -ohjeen mukaan työmenekit tilaelementin asentamiseen on ja-

ettu kolmeen eri ryhmään: aloittavat työt, tilaelementtityöt sekä lopettavat työt. Tilaelementit asen-

taminen alkaa sillä, että elementit otetaan vastaan ja ohjeen mukaan tähän menee 0,01 tth/kpl. 

Alustan mittaukseen on varattava aikaa 0,04 tth/kpl. Tehtaan suojausten poistoon seiniltä, ennen 

kuin nosto suoritetaan, menee 1 tth/kpl. Lisäksi valmisteleviin töihin kuuluu mobiilinosturin valmis-

telu, johon varataan aikaa 16 tth/kerta. Tilaelementin asennukseen ja kiinnitykseen tulee varata 1,5 

tth/kpl. Tähän lasketaan mukaan nostoliinojen asennuksesta aina siihen, kun elementti on paikal-

laan ja liinat irrotetaan. Lopettaviin töihin tulee varata 0,01 tth/kpl. Tähän työnosaan kuuluu ele-

mentin suojaus, sekä jätteiden siivous työmaa-alueelta. Yhteensä tilaelementin asennukseen tulee 

varata aikaa 2,56 tth/kpl. Nosturin valmistelua tähän ei lasketa mukaan, sillä se suoritetaan ennen 

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

 

Ratu 0425 Menekit ja menetelmät -ohjeessa käydään läpi tilaelementtien asennustyön vaiheet. 

Ensimmäinen vaihe on tilaelementin tai mahdollisen aluspuun erottaminen kivirakenteisesta perus-

tuksesta, jotta saadaan katkaistua kosteuden siirtyminen rakenteisiin. Tämä suoritetaan yleensä 

bitumikaistalla. Seuraavaksi tulee mitata tilaelementtien asennuspaikat, jotka sitten merkitään niin, 

että ne ovat nähtävissä asennustyön aikana. Kun elementit saapuvat työmaalle ja asennuspaikat 

ovat merkattuna perustuksiin, poistetaan ennen nostoa seinien suojaukset. Kun suojaukset on 
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saatu purettua, voidaan aloittaa nostot. Nostoliinat kiinnitetään valmistajan osoittamiin nostopistei-

siin ja ennen nostoa varmistetaan, että jokainen liinan kulma on oikealla paikalla. Nostoliinojen 

kulumista seurataan jokaisen noston jälkeen. Asentajilla ja nosturin kuljettajalla täytyy olla näkö- ja 

puheyhteys nostotyön aikana. Mikäli nosturin käyttäjällä ei ole esteetöntä näköyhteyttä taakkaan, 

tulee mukana olla merkinantaja, joka ohjaa nosturin liikkeitä. Kun tilaelementti saadaan nostettua 

asennuspaikalleen, se ohjataan oikeaan kohtaa asennuskangin avulla. Kun elementti saadaan oi-

kealle paikalleen, tarkistetaan vielä sisä- ja ulkopuoliset liitokset. Mikäli liitokset ovat suorassa, eikä 

suuria heittoja ole, voidaan nosto lopettaa. Tilaelementin saumat tiivistetään yleensä elastisella 

polyuretaanivaahdolla ja seinien saumavälit peitetään julkisivulaudalla. Vesikaton saumauksen on 

oltava limitettynä. (2, s. 10–11.) 

 

Työturvallisuus elementtinostojen aikana on todella tärkeää. Asennustyöhön tulee valita sellaiset 

nosturit, jotka ovat nostokyvyltään riittävät ja nimenomaiseen käyttötarkoitukseen oikeat. Nosturei-

hin on tehtävä tarvittavat tarkastukset aina ennen asennustyötä, sekä vähintään kerran viikossa. 

Nostolaitteessa, sekä muissa apuvälineissä, kuten rakseissa, tulee olla merkittynä kyseisen apu-

välineen suurin sallittu kuorma. Moduulin pakkauksessa tulee lukea selvästi kyseisen moduulin 

paino. Lisäksi nostoliinojen kunto on tarkastettava nostojen jälkeen ja niiden kuntoon tulee kiinnit-

tää erityistä huomiota. Nostojen aikana moduulien alle pääseminen on estettävä, ja nostot tulee 

suunnitella ja tehdä niin, että moduuli pääsee liikkumaan sellaisella alueella, jossa ei tehdä töitä. 

Asennusten aikana ja yleisestikin työmaalla tulee käyttää aina suojakypärää, heijastavaa vaate-

tusta sekä suojalaseja. Lisäksi täytyy olla viilloilta suojaavat hanskat, sekä turvajalkineet. Ennen 

töiden aloittamista, tulee varmistaa, että työntekijä on perehdytetty työmaalle. Lisäksi tulee varmis-

tua, että työntekijä on perehtynyt kyseiseen työtehtävään, johon hän on osallistumassa. (3, s. 11.) 
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3 SWOT-ANALYYSI 

Innoriskin teetättämässä raportissa ”Laadukas SWOT” analyysi kuvataan perinteisesti nelikenttänä 

(Kuva 1), johon kuuluvat vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet sekä uhat. Vahvuudet ja heikkou-

det kuvataan yrityksen sisäisinä tekijöinä, joista vahvuuksia pyritään hyödyntämään sekä vahvis-

tamaan ja heikkouksia taas poistamaan tai lieventämään. Mahdollisuudet ja uhat ovat taas ulkoisia 

tekijöitä, joista mahdollisuuksia pyritään hyödyntämään, sekä uhkia välttämään. SWOT-analyysi 

auttaa määrittämään yrityksen ja toimialan muutostekijät, sekä niiden roolit, kun tarkastellaan yri-

tyksen tavoitteita. Valittavat toimintatavat täytyy peilata yrityksen päämäärään, johon liittyy tarpeen 

lisäksi resurssit sekä riskianalyysi. SWOT-analyysin tavoitteena on saada yhteen kasaan yrityksen 

liiketoimintaa vaikuttavat komponentit ja lajitella ne oikeisiin lokeroihin. Analyysin täytyy olla riittävä, 

jotta kuka tahansa pystyy lukemaan ja ymmärtämään eri osa-alueiden vaikuttavuudet yrityksen 

liiketoimintaan. (4, s. 12–17.) 

 

 

                 Positiiviset       Negatiiviset 

 

 

Sisäiset 

 

 

 

 

Ulkoiset 

 

     

   

                  KUVA 1. SWOT-analyysin nelikenttä 
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4 PARMACO OY: N ESITTELY 

Parmaco Oy on vuonna 2012 perustettu lainarakennuksia suunnitteleva, valmistava ja vuokraava 

rakennusliike, jonka pääpaikka on Tampereella. Yrityksen tunnistaa kuvassa 2 näkyvän sinivalkoi-

sen värityksen perusteella. Yrityksen perusideana on toteuttaa siirrettäviä kohteita, jotka vuokra-

taan tilaajan käyttöön. Kun tilaajalla ei enää ole tarvetta kyseiselle rakennukselle, moduulit siirre-

tään välivarastointiin, jossa ne huolletaan ja siirretään seuraavaan kohteeseen. Parmaco Oy tekee 

pääsääntöisesti päiväkoti- ja koulurakennuksia, mutta on myös ottanut jalansijaa sote-puolelta, kun 

yritys osti loppukesästä 2022 teräskennorakenteisia tilaelementtirakennuksia valmistavan Fixcel 

Group Oy:n. Parmaco tarjoaa pohjoismaisille, julkisille asiakkaille keinon pysyä mukana väestöra-

kenteen muutoksen aiheuttamissa haasteissa. (5.)  

 

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

 

Parmaco Oy:llä on Suomessa kolme tehdasta, joissa valmistetaan uusia tilaelementtejä, sekä kun-

nostetaan käytettyjä seuraavaa käyttökohdetta varten. Nämä tehtaat sijaitsevat Pyhäjoella, Leppä-

vaaralla sekä uusimpana Hämeenlinnassa, joka tuli Fixcel kaupan myötä Parmaco Oy:lle. Lisäksi 

Parmacolla on toimintaa Ruotsissa. Parmacolla työskentelee noin 200 henkilöä eri työtehtävissä 

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

 

Parmaco tarjoaa sekä väistötiloja, että pidempiaikaisia rakennuksia tarpeiden mukaan. Parmacon 

tilaelementit valmistetaan aina kuivissa olosuhteissa ja se mahdollistaakin huomattavasti parem-

min terveen sisäilman ja kuivat rakenteet. Parmaco valmistaa kaikki rakennukset rakennusmää-

räysten ja standardien mukaan. Kaikki rakennuksen pintamateriaalit täyttävät rakennusmateriaa-

lien päästöluokassa M1-vaatimukset. Tähän luokkaan kuuluvat materiaalit haihduttavat ilmaan erit-

täin vähän yhdisteitä huonetilaan. (8.) 
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5 TERÄSKENNO- JA PUURAKENTEISEN MODUULIRAKENNUKSEN VER-

TAILU 

 

5.1 Teräskennorakenteinen moduulirakennus 

Teräskennorakenteiset moduulirakennukset ovat tulleet Parmaco Oy:n valikoimaan yrityskaupan 

myötä syksyllä 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 Hämeenlinnan tehtaalla, josta ne on siirretty Helsinkiin työ-

maalle. Teräskennorakenteisessa moduulirakennuksessa seinärakenne koostuu noin 1 mm pak-

suisesta teräslevyistä valmistetusta kennosta. Lisäksi kennon ulkopuolelle tulee EPS-eriste, sekä 

eristerappaus. Sisäpuolelle tulee normaalisti kipsilevy. 

 

LYS Big Roomin tilaelementit siirrettiin työmaan tontille huhtikuussa ja rakennus luovutettiin käyt-

töön kesäkuussa 2023. Kohde suunniteltiin sujuvoittamaan Laakson yhteissairaalan työmaan ja 

muiden toimintojen välistä toimintaa. Ulkonäön suunnittelussa pyrittiin kunnioittamaan arvokasta 

ympäristöä, jotta se ei erottuisi liikaa ympäristöstä. (9.) 

KUVA 3. LYS Big Room -työmaa 
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Teräskennorakenteisten rakennusten suurin hyöty sairaalahankkeissa on sen pölyttömyys. Raken-

teissa ei ole pölyävää puurunkoa, eikä villaa, vaan eristeenä on käytetty kovaa EPS-eristettä. Tämä 

helpottaa huomattavasti rakennusaikaista pölynhallintaa ja sitä kautta rakennuksen sisäilmassa ei 

tarvitse huolehtia pölystä. 

 

Lisäksi nämä rakennukset ovat rakenteiltaan todella lujia ja kantavat rakenteet saadaankin tehtyä 

ilman ylimääräisiä teräspalkkeja. Fixcel-teräskenno on erityisesti teolliseen rakennustapaan kehi-

tetty innovaatio. Jäykkä rakenne edesauttaa suurienkin moduulien valmistamisen tehdasolosuh-

teissa ja niiden siirtämisen työmaalle ilman, että rakenteissa tapahtuu elämistä. Kyseisen raken-

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

 

Fixcel-teräskenno on valmistettu kylmämuovatusta ja sinkitystä teräslevyistä. Ne on toteutettu liit-

tämällä levyt toisiinsa liitostekniikalla, jonka avulla levyn pinta säilyy ehjänä. Tämä turvaa sen, että 

teräsosat pysyvät pitkään kestävinä. Kyseisessä rakenteessa vaakakuormat siirretään perustuksiin 

teräskennojen ja erillisten siteiden ja kehien yhteysvaikutuksella. Koska kyseessä on tilaelementti, 

moduulien asentamisessa syntyy tuplarakenne, joka palotilanteessa mahdollistaa kuormituksen 

uudelleen jakautumisen. (11, s. 26.) 

 

5.1.1 LYS Big Room -työmaan toiminta 

Työmaa sijaitsi käytössä olevan Laakson sairaalan alueella ja se toikin erilaisia haasteita työ-

maan toimintaan, kun oli otettava huomioon pelastusajoneuvojen- sekä sairaalan henkilökunnan 

liikenne. Nämä olikin otettu hyvin huomioon, sillä alueella oli paljon liikenteenohjaajia valvo-

massa, jotta pelastushenkilöstö pystyi työskentelemään ilman häiriötekijöitä, mutta kuitenkin mo-

duulit pääsivät sujuvasti työmaa-alueelle. Lisäksi tontti, jolle rakennus asennettiin, oli pieni, joten 

nostot täytyi suorittaa yhdestä kohdin. Tämän vuoksi mobiilinosturin täytyi olla riittävän iso, jotta 

se jaksoi nostaa moduulit paikalleen. Tavoitteena oli nostaa paikalleen kahdeksan moduulia päi-

vässä, mutta nostoissa on aina varauduttava sään muutoksiin. Tässä tapauksessa nostot tehtiin 

keväällä, eikä sateet merkittävästi haitanneet, joten moduulit saatiin paikalleen aikataulussa.  
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Asennusvaiheessa työmaalla työskenteli yksitoista henkilöä, joista kaksi toimi työnjohdossa ja 

yksi asennustyön valvojana, asennustyöntekijöinä toimi kahdeksan henkilöä. Moduulinostojen ai-

kana kolme henkilöä purki moduulin suojauksia ja viisi henkilöä osallistui asennukseen. Asennuk-

sessa on hyvä olla riittävä määrä työntekijöitä, jotta saadaan jokaiselta sivulta tietoa, kuinka mo-

duuli on menossa paikoilleen. Käytössä asentajilla oli henkilönostimina kaksi kuukulkijaa sekä 

yksi saksilava. Näistä yksi kuukulkija oli käytössä moduulien purkamisessa, ja loput kaksi nostinta 

olivat moduuliasennuksessa.  Teräskennorakenteinen moduuli nostetaan sen yläpuolella olevista 

nostolenkeistä, jotka pyöritetään viipaleessa oleviin kierteisiin (Kuva 4). Tämä nopeuttaa moduu-

lin nostoa, sillä tässä tapauksessa siihen tarvitaan vain yksi henkilö, joka ohjaa moduulin liikera-

taa sen ollessa ilmassa. 

 

KUVA 4. Tilaelementin nosto auton kyydistä 
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Moduuleiden väliaikainen suojaus toteutettiin jättämällä muovipeitteet avoimeksi jäävien kohtien 

suojaksi (Kuva 5). Tällä tavalla saadaan varmistettua, että yllättäväkään sade ei pääse tekemään 

vahinkoa rakennuksen sisällä. Muovit poistettiin sitä mukaan, kun moduuleita saatiin paikalleen. 

Tämän kaltaisessa rakentamisessa on todella tärkeää huomioida sään vaikutukset. Tekemällä 

asennusvaiheessa suojaukset hyvin vältytään ikäviltä seuraamuksilta ja sitä myöten ylimääräisiltä 

kustannuksilta. 

 

KUVA 5. Tilaelementtien suojaaminen asennusvaiheessa  
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5.1.2 Työturvallisuus LYS Big Room -työmaalla 

Työmaan turvallisuus on yksi tärkeimmistä osa-alueista rakennusalalla. Perehdytyksissä käydään 

jokaisen työntekijän kanssa läpi turvallisuusasiat ja sovitaan yhteiset pelisäännöt, joita tulee nou-

dattaa. Tällä kyseisellä työmaalla tehtiin ennakkoperehdytys tietokoneella ennen kuin pääsi työ-

maa-alueelle. Työvaiheet, joissa moduulirakentamisessa on suurimmat riskit, ovat nostot, työsken-

tely henkilönostimissa sekä katolla tehtävät työt. Näiden osalta täytyy olla erityisen tarkkaavainen, 

jotta turvallisuudesta ei lähdetä tinkimään. Tällä työmaalla olikin otettu turvallisuus huomioon hyvin. 

 

Nostojen aikana työntekijä kiinnitti liinan moduulin kylkeen, jolla hän pystyi hallitsemaan sen liike-

rataa. Tämän avulla voitiin varmistaa se, että moduulin läheisyyteen ei tarvinnut kenenkään mennä 

silloin kun se oli ilmassa. Mikäli sattuisi onnettomuus ja moduuli tippuisi alas, se vähentää alle 

jäämisen riskiä, kun työntekijän ei tarvitse olla lähellä sitä ohjatakseen moduulin liikettä.  

 

Nostoja aloittaessa ketjut oli kiinnitettävä moduulin yläpuolelle. Tässä turvallisuus oli huomioitu niin, 

että moduuliin on tehty kiinnityspisteet valjaille jo tehdasvaiheessa. Tämän avulla työskentely voi-

daan toteuttaa turvallisesti heti. Myös vesikatolla oli samanlaiset kiinnityspisteet, joihin työntekijä 

sai valjaat kiinni työskennellessä siellä. Tämän lisäksi henkilönostimia käytettäessä on valjaiden 

oltava kiinnitettynä, ennen kuin nostinta sai käyttää (Kuva 6). 
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KUVA 6. Valjaiden käyttöä henkilönostimissa sekä katolla  

 

Parmacon työmailla turvallisuutta mitataan TR-mittauksilla, jolla saadaan hyvä yleiskuva siitä, millä 

mallilla työmaan turvallisuuden taso on. Mikäli mittauksen aikana havaitaan puutteita turvallisuu-

desta, ne tulee korjata urakoitsijan toimesta heti. Vasta kun korjaus on tehty ja tarkastettu, otetaan 

puute pois Movenium-järjestelmästä. Lisäksi turvallisuusasiat on otettu tarkkaan seuraukseen ura-

koitsijapalavereissa, jossa urakoitsijat voivat antaa myös Parmacolle palautetta turvallisuuteen liit-

tyvissä kysymyksissä. Tämä on hyvä vuoropuhelu Parmacon ja sen aliurakoitsijoiden välillä, kun 

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

Työmaan kustannukset tässä opinnäytetyössä on katsottu siitä hetkestä, kun moduulit saapuvat 

työmaalle siihen hetkeen, kun kohde on luovutettu. Tähän ei ole otettu mukaan maanrakennustöitä, 

sillä tässä kohteessa tilaaja teki ne itse.  

 

Tässä kohteessa moduulit kuljetettiin Hämeenlinnan tehtaalta Helsinkiin ja matkan pituus oli noin 

100 kilometriä. On syytä huomioida, että moduuleiden tuonti Helsinkiin ei ole ongelmatonta vilkkaan 

liikenteen vuoksi. Moduuleita kuljetettiin työmaalle 36 kappaletta ja rahti maksoi yhteensä 59 811 

euroa. Jos laskee yhden moduulin kappalehinnan rahdin kohdalta, tekee se noin 1661 euroa. Mo-

duuleiden tuonti työmaalle on yksi suurimmista kulueristä projektin työmaavaiheessa.   

 

Teräskennorakenteiset moduulit painavat keskimäärin 20–25 tonnia, riippuen siitä onko kyseessä 

avoin tila vai esimerkiksi tekninen tila. Tämä on hieman enemmän, kuin puurakenteisessa ja se 

täytyykin ottaa huomioon mobiilinosturin valinnassa. Lisäksi sen valinnassa täytyy huomioida nos-

topaikka ja erityisesti se, saako nosturia liikutettua työmaa-alueella. Tässä tapauksessa alue oli 

haastava ja pieni, joten nosturi jouduttiin valitsemaan sen mukaan. Nosturin koko tällä työmaalla 

oli 500 tonnia, joka on todella suuri tämän kokoluokan moduulinostoihin. Nostoihin käytettiin 40 458 

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

 

Seuraavaksi tarkastelun kohteena on asennusurakka, johon kuuluu moduulinostot ja saumojen vii-

meistelyt sisä- ja ulkopuolelta. Lisäksi urakkahintaan on laskettu mukaan ylimääräiset työt, jotka 

ovat yleisesti ottaen tehtaalla tekemättä jääneiden työvaiheiden viimeistelyt. Asennusurakka tuli 

tässä kohteessa kustantamaan 122 538 euroa. Summa on aika normaalin hintainen tämän koko-

luokan projektissa. Lisäksi asennustarvikkeet tulevat omana tarkasteltavana kohtana ja niiden kus-

tannukset olivat 25 938 euroa. Asennustarvikkeita ovat yleisesti ottaen saumoihin tulevat materi-

aalit. Sähkötyöt työmaavaiheessa koskevat sähkökytkentöjen liittämistä, ja joissain määrin myös 

joudutaan vetämään kaapeleita, mutta suurin osa kaapeleista on vedetty jo tehdasosuudessa. Säh-

kötyöt tulivat maksamaan tämän projektin osalta 127 641 euroa. Näiden lisäksi LVIA-työt ovat pää-

piirteittäin samalla tavalla saumojen liitäntöjen kytkentää, sekä säätö- ja mittaustöitä. LVIA-töiden 

osalta hinnaksi tuli 107 376 euroa. 

 

Työmaalla asennettavien kattoturva- ja vedenpoistotuotteiden hinnaksi tuli 7 668 euroa, ja tämä 

sisältää lumiesteet, talotikkaat, syöksytorvet sekä rännit. Lisäksi ulkopuoliset teräsrakenteet, eli 
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kierreportaat ja tasot tulivat maksamaan 11 031 euroa. Lukitus, johon kuuluu sisä- ja ulkopuoliset 

lukot kaikkiin oviin, tuli maksamaan 24 023 euroa. Tähän kohteeseen tuli myös hissi, joka maksoi 

asennuksineen yhteensä 26 183 euroa. Työmaan käyttökustannukset, joihin sisältyy jätteiden kier-

rätys, henkilönostimet sekä muut työmaan toimintoon liittyvät kulut olivat 13 352 euroa.  

 

Yhteensä työmaan kustannukset olivat 566 019 euroa, joka on tavanomainen kustannus moduuli-

rakentamisen työmaavaiheelle. On hyvä huomioida, että suurimmat kustannukset projekteissa me-

nevät tehdasosuuteen, jossa suurin osa työstä tehdään, sillä moduuleiden valmiusaste pitäisi olla 

saumoja vaille valmis.  

5.1.4  SWOT-analyysi teräskennorakenteinen moduulirakennus 

Vahvuudet 

• Rakenteiden vahvuus 

• Mahdollisuus tehdä rakennuksia eri 

tarpeisiin 

• Pölyttömyys 

• Lyhyt työmaa-aika 

• Asiakaslähtöisyys 

Heikkoudet 

• Kallis tehdasosuus 

• Käyttökohteiden löytäminen 

• Nostojen jälkeiset paikkaukset 

• Tilaelementtien paino 

• Rajallinen asiakaskunta 

Mahdollisuudet 

• Sosiaali- ja terveyspuolen tarpeet 

• Muuttuvat ikärakenteet 

• Uusien asiakassegmenttien löytämi-

nen 

Uhat 

• Taantuma 

• Sosiaali- ja terveyspuolen rahoitus 

• Julkisen talouden heikko tila 
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5.2 Puurakenteinen moduulirakennus 

Seuraava opinnäytetyöhön valikoitunut kohde on puurakenteinen moduulirakennus (Kuva 7). Hau-

kiputaalle rakennettu kaksikerroksinen ja kahdeksan ryhmäinen päiväkoti on Oulun kaupungin ti-

laama ja sen kerrosala on 1473 m2. Kyseessä on Parmaco Oy:n keskipäiväkoti vakiorakennus 

liikuntasalilisäyksellä. Liikuntasali tuli kahdesta moduulista ja ne tulivat tehtaalta kahdessa osassa, 

lattia- ja seinärunko yhdessä ja vesikatto yhdessä. Lisäksi jokaisen yläkerran moduuli tuli ilman 

katon harjaa, joka asennettiin paikalleen työmaalla. Seinärakenne tässä kohteessa on ihan tavalli-

nen puurunkoinen rakenne hieman vahvempana. Ulkoverhouksen takana on koolattu tuuletusväli, 

jonka jälkeen tulee tuulensuojalevy. Tämän jälkeen tulee villaeriste, sekä höyrynsulkumuovi. Sisä-

seinät on levytetty kipsilevyllä.  Moduuleita rakennuksessa oli 26, mutta kun lasketaan mukaan 

yläkertojen vesikatot, työmaalle tuli yhteensä 40 moduulia, joista 14 oli kattoristikkoelementtejä. 

Lisäksi projektiin kuului 61 m2 kokoinen ulkovarasto, jonka materiaali-, sekä työkustannukset on 

laskettu mukaan. Tämä siksi, koska varaston materiaalihankinnat on tehty samaan aikaan päära-

kennusten hankinnat, joten kustannusten erittely menisi liikaa arvioinniksi, eikä todellista summaa 

saisi laskettua.  

KUVA 7. Pikkutuulen päiväkoti 
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Puurakenteisissa moduulirakennuksissa on tuulettuva alapohja, jonka tuuletus toteutuu ryömintä-

tilan sekä betonipaalujen päälle tulevien kestopuiden väliin jätettävien tuuletusaukkojen avulla 

(Kuva 8). Kohteessa on jyrkkä huopapäällysteinen harjakatto, josta on käynti välipohjaan. Kerros-

ten väliin tulee kantavien seinien kohdalle lankut, joka jäykistää rakenteen. Moduulit kiinnitetään 

toisiinsa pulttikiinnityksellä, joka tulee ulkopuolelle verhoilun taakse. Tämä estää moduuleiden liik-

kumisen ja pitää rakennuksen paikoillaan kovemmallakin myrskyllä. Lisäksi yläpohjan saumoihin 

sekä kerrosten väliin ulkopuolelle tulee naulauslevyt, jotka myös pitävät moduulit toisissaan kiinni.  

KUVA 8. Rakennuksen perustukset  

 

5.2.1 Pikkutuulen päiväkoti -työmaan toiminta 

Työmaa sijaitsi Oulun kaupungille kuuluvalla Haukiputaan asuinalueella. Tämä työmaa oli sijainnil-

taan hyvä kohde, sillä kulkuyhteydet olivat hyvät, eikä lähettyvillä ollut vilkasta liikennettä. Lisäksi 

rakennuksen tontti oli laaja, joka helpotti eri töiden yhteensovittamista. Ainoa haaste rahdin suhteen 

oli se, että moduulikuljetukset jouduttiin tekemään Haukiputaan keskustan läpi, mikä luonnollisesti 

tuo haasteita suurille kuljetuksille, mutta moduulit saatiin työmaalle kuitenkin ilman häiriöitä. 
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Asennusvaiheessa työmaalla työskenteli 10 henkilöä, joista kaksi toimi työnjohdossa ja 8 asennus-

töissä. Kaksi työntekijää purki moduuleiden suojauksia sitä mukaan, kun ne tulivat työmaalle ja 

neljä työntekijää oli asentamassa niitä paikoilleen. Loput kaksi olivat tekemässä ulkovarastoa, joka 

kuului lisätyönä urakoitsijalle. Kuten edellisessä kohteessa, myös tässä on hyvä huomioida riittävä 

työntekijämäärä moduuliasennuksia tehdessä. Puurakenteisessa kohteessa nostotapa poikkeaa 

teräsrakenteisesta, sillä niissä moduulit nostetaan laittamalla liinat sen alle, eikä sitä nosteta ylä-

puolelta, niin kuin teräsrakenteisessa (Kuva 9). 

 

KUVA 9. Moduulin asennusta 

 

Moduuleiden suojaus toteutetaan niin, että alakerran välikaton päälle jätetään raskas vahapeite, 

joka on paikallaan siihen asti, kunnes saadaan yläkerran moduuli päälle. Vesikatolle on poltettu jo 

tehtaalla alushuopa, joka suojaa moduulia sen jälkeen, kun ne on asennettu paikalleen. Lisäksi 

avoimeksi jääviin aukkoihin jätettiin muovit paikoilleen, jotka otettiin pois sitä mukaan, kun seuraava 

moduuli tuli paikalleen. 

 



  

22 

Moduuliasennusten jälkeen tehtiin valmiiksi ulkopuolen saumat, jotta saatiin rakennus varmuudella 

vesitiiviiksi. Tämä tarkoittaa vesikaton pintahuovan polttoa sekä ulkoseinien saumausten tekoa. 

Tämä myös edesauttoi sitä, että pihapuolen urakoitsijat saivat tehdä työnsä ilman häiriötekijöitä. 

 

Työmaalla oli käytössä yksi saksilava, sekä kaksi kuukulkijaa, joista saksilava toimi moduuleiden 

purkamisessa ja kuukulkijat itse asennustyössä. Jätteen kierrätykseen oli varattuna kolme lavaa, 

joihin sai laittaa puu-, muovi- sekä rakennusjätettä.  

5.2.2 Työturvallisuus Pikkutuulen päiväkoti -työmaalla 

Kuten edellisessä kohteessa, myös tässä työmaan turvallisuus aloitetaan perehdyttämällä työnte-

kijät ennen työn aloittamista. Perehdytys tapahtuu työntekijän tullessa ensimmäisen kerran työ-

maalle, jolloin tarkastetaan tarvittavat kortit ja luvat sekä kerrotaan mahdollisista vaaratekijöistä ja 

kuinka ne pystytään ennalta ehkäisemään. Myös tässä kohteessa urakoitsijat otettiin mukaan te-

kemään työmaasta turvallisempaa keskittymällä urakoitsijapalavereissa erityisesti työmaan turval-

lisuuteen ja keskusteltiin työntekijöiden havaitsemista epäkohdista. Näin saadaan jokaiselle työn-

tekijälle vaikutusvaltaa oman työn turvallisuuteen ja samalla hekin saivat miettiä oman tekemisensä 

turvallisuutta.  

5.2.3 Pikkutuulen päiväkoti -työmaan kustannukset 

Tässä kohteessa moduulit tuotiin Pyhäjoen tehtaalta Haukiputaalle ja välimatkaa näiden välillä oli 

noin 124 kilometriä. Moduuleita tuotiin yhteensä 40 kappaletta, kun otetaan huomioon kattoele-

mentit. Moduulit tuotiin työmaalle viiden päivän aikana ja ne asennettiin paikalleen sitä mukaan, 

kun ne saapuivat. Rahti tuli maksamaan yhteensä 45 100 euroa ja jakaessa tämän kaikille kulje-

tuksille, tuli yhdelle moduulille hintaa noin 1127 euroa. 

 

Puurakenteiset moduulit ovat hieman kevyempiä, kuin teräskennorakenteiset. Niiden paino vaihte-

lee 13–20 tonnin välillä, riippuen siitä, mitä moduuli pitää sisällään. Tässä kohteessa mobiilinostu-

riksi valittiin 200 tonnin kone. Laaja työmaa-alue mahdollisti sen, että nosturia pystyi tarvittaessa 

siirtämään. Rakennus oli muodoltaan pitkä, joten tällä työmaalla nosturia jouduttiinkin siirtämään. 

Nostot tulivat kustantamaan yhteensä 18 915 euroa ja yhdelle moduulille hinnaksi tuli näin ollen 
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noin 473 euroa. Lisäksi muihin työmaan nostoihin käytettiin 1 972 euroa ja nämä sisälsivät vesika-

tolle menevät tavarat, sekä sisäänkäyntien kantavien rakenteiden asennus. Nostojen kustannukset 

olivat todella maltilliset, joka osittain selittyy nopealla asennusaikataululla, sillä moduulit saatiin pai-

kalleen viidessä päivässä.  

 

Kohteen asennusurakkaan sisältyi moduuliasennukset, niiden saumausten teko sekä sisäänkäyn-

tirakenteet. Lisäksi siihen on otettu mukaan tuntihinnoitellut lisätyöt, joita olivat varastorakennuksen 

teko sekä päärakennuksen muut kuin saumoihin liittyvät työt, sekä päärakennuksen ja varaston 

vesikaton huovan poltto. Asennusurakan hinnaksi tuli yhteensä 141 000 euroa. Asennustarvikkeet 

tulivat maksamaan 106 877 euroa, joka eroaakin todella paljon Helsingin kohteen asennustarvik-

keiden hinnasta. Sähkötöiden osalta hinnaksi tuli 96 000 euroa ja siihen kuuluivat muun muassa 

sähköliitokset, aurinkosähköjärjestelmän asennus, savunpoistojärjestelmä ja varastorakennuksen 

sähköistys. LVIA-urakkaan kuului samalla tavalla moduulin saumakohtien käyttövesiputkien ja il-

manvaihtokanavien liitokset sekä mittaus- ja säätötyöt. LVIA-urakan hinnaksi tuli 66 000 euroa.  

 

Kattoturva- sekä vedenpoistotuotteet asennuksineen tulivat kustantamaan 22 283 euroa ja tämä 

sisälsi kattosillan sekä turvaköyden kiinnityskiskon, lumiesteet, talotikkaat, syöksytorvet sekä rän-

nit. Talotikkaisiin tuli myös mukaan turvaköyden kiinnityskisko. Ulkopuoliset teräsrakenteet, jotka 

sisälsivät kahdet kierreportaat tasoineen sekä yhdet suorat portaat pääsisäänkäynnin toiseen ker-

rokseen, tulivat kustantamaan yhteensä 32 240 euroa.  

 

Lukitukseen käytettiin rahaa 17 000 euroa ja siihen kuuluivat kaikki sisä- ja ulkopuoliset lukitukset 

sekä neljä kappaletta ovipuhelimia. Tämän lisäksi kohteeseen asennettiin hissi, joka maksoi 22 733 

euroa. Työmaan käyttökustannukset tulivat maksamaan 29 778 euroa. Tämä sisältää henkilönos-

timet, työmaa-aikaiset saniteettitilat, toimisto- ja taukotilojen toimitus, sekä muut työmaan käyttöön 

liittyvät kustannukset. Yhteensä Haukiputaan päiväkodin työmaa-aikaiset kustannukset olivat 

597 926 euroa. Ulkovarastoon käytettiin rahaa materiaali- ja työkustannukset laskien 39 000 euroa. 

Tämä huomioon ottaen todelliset kustannukset ovat 558 926 euroa.  
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5.2.4 SWOT-analyysi puurakenteinen moduulirakennus 

 

 

 

 

 

 

 

Vahvuudet 

• Valmiit rakennusmallit 

• Joustaminen asiakkaan tarpeisiin 

• Lyhyt työmaa-aika 

• Tilaelementit uudelleen käytettäviä, 

ekologisuus 

Heikkoudet 

• Nostojen jälkeiset paikkaukset 

• Kerrosten määrä rajallinen 

Mahdollisuudet 

• Vanheneva koulurakennuskanta 

• Muuttuvat ikärakenteet 

• Muuttuvat rakennusten tarpeet 

• Varhaiskasvatuksen kehitys 

Uhat 

• Kapea asiakassegmentti 

• Kasvava kilpailu tilaelementtipuolella 

• Julkisen talouden heikko tila 

• Taantuma 
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6 TYÖMAIDEN VERTAILU 

Molemmat kohteet valmistuivat aikataulunsa mukaan ja ne saatiin luovutettua tyytyväisille asiak-

kaille. Puurakenteinen tilaelementtirakennus sopii täydellisesti sellaiselle alueelle, jossa tontti on 

sen verran suuri, että rakennuksen kerrosmäärän rajallisuus ei estä riittävää neliömäärää jopa suu-

relle kohteelle. Puurakenteen heikkous monikerroksisissa rakennuksissa on se, että rakenteet on 

tehtävä niin kantaviksi, että yksittäisten moduulien painot alkavat kasvaa liian suuriksi, kun kerrok-

sia lisätään. Tämän vuoksi suurissa kohteissa, kuten työssä mukana ollut Pikkutuulen päiväkoti, 

on järkevämpi tuoda riittävät neliömäärät rakennuksen sivusuunnasta, kuin korkeussuunnasta. 

Korkeissa kohteissa teräsrakenteinen tilaelementti sopii huomattavasti paremmin juuri sen kestä-

vien rakenteiden vuoksi. Teräsrakenteinen tilaelementtirakennus sopii täydellisesti sellaisiin koh-

teisiin, joissa on pieni tontti, mutta halutaan neliömääräisesti suuri rakennus, jota voi kasvattaa 

lisäämällä rakennukseen kerroksia. 

 

Opinnäytetyön materiaalina käytettiin työmaiden toiminnan aikana kerättyä sekä Parmacon järjes-

telmistä saatuja tietoja. Toimin itse työnjohtajana Pikkutuulen päiväkodin työmaalla ja tein usean 

työmaakäynnin LYS Big Room -työmaalle, joiden aikana sain kerättyä tarvittavat tiedot työn teke-

miseen.    

 

Toiminnaltaan työmaat eivät eronneet toisistaan, vaan elementtien asennukset menivät samojen 

peruspiirteiden mukaan. Lisäksi molemmissa käytiin samalla tavalla perehdytykset ja työmaakier-

rokset ennen työn aloitusta ja työturvallisuus meni yrityksen käytäntöjen mukaan. Suurin eroavai-

suus kohteiden välillä oli käytettävät asennustarvikkeet. Haukiputaan päiväkodin sisäänkäyntien 

ulkorakenteet tehtiin pääsääntöisesti liimapuupalkeilla sekä -pilareilla. Tämä nosti huomattavasti 

työmaan asennustarvikkeiden sekä asennustyön hintaa, kun sisäänkäyntien tasot tehtiin työmaalla 

kappaletavarasta. Laakson yhteissairaalan sisäänkäyntirakenteet tulivat teräsrakenteisina, jotka 

asennettiin paikalleen. Tämä on huomattavasti nopeampi ja halvempi rakenne, mutta ulkonäölli-

sesti ei niin hieno. Tämä olisi yksi hyvä keino säästää materiaalikustannuksissa myös puuraken-

teisissa tilaelementtirakennuksissa. Kuitenkin on hyvä huomioida se, miten vuokrattava rakennus 

soluttautuu muuhun ympäristöön.  

 

2229 m2 teräskennorakenteisen tilaelementtirakennuksen vertailukelpoiset työmaakustannukset 

olivat yhteensä 566 019 euroa, eli neliöhinta tässä kohteessa on 253,93 euroa. Puurakenteisen 
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tilaelementtirakennuksen työmaakustannukset olivat yhteensä 558 926 euroa ja kun neliömäärä 

tässä kohteessa on 1 473 m2, tuli sille neliöhinnaksi 379,63 euroa. Kuvissa 10 ja 11 neliöhinnat 

ovat avattuna.  Näin suuri ero näkyy nimenomaan materiaalikustannuksissa sekä asennustöiden 

urakkahinnassa. Aikaisemmin mainitun ulkorakenteiden lisäksi kohteeseen asennettiin aurinkopa-

neelit, jotka nostivat huomattavasti sähkötöiden urakkahintaa. Asennustyön, sähkötöiden sekä LVI-

töiden urakkahinnassa tulee myös huomioida se, että Helsingin alueella on huomattavasti suurempi 

urakoitsijatarjonta, jolloin kilpailutuksissa pystytään saamaan hinta-laatusuhteeltaan paras urakoit-

sija. Pohjois-Suomessa tarjonta on pienempää, ja tässä kyseisessä projektissa asennusurakoitsija 

tulikin Etelä-Suomesta, joka luonnollisesti nostaa urakoitsijan hintaa. 

 

 

KUVA 10. Pikkutuulen päiväkoti erittely 
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KUVA 11. LYS Big Room erittely 

 

Opinnäytetyön lopputulos on se, että vertailtukohteissa teräskennorakenteisen työmaan kustan-

nukset ovat pienemmät kuin puurakenteisen työmaan. Neliöhintaan tuli eroa teräsrakenteisen hy-

väksi 125,70 €/m2, joka on pidemmällä aikavälillä todella suuri. Mielestäni tästä onkin hyvä tehdä 

analyysiä, mitä mahdollisuuksia Parmacolla on saada laskettua puurakenteisen tilaelementin työ-

maan kustannuksia samalle tasolle teräsrakenteisen kanssa. Tätä opinnäytetyötä lukiessa on hyvä 

huomioida, että suurin osa rakennusten kustannuksista tulevat tehtaan osuudesta, jota tässä ei ole 

huomioitu. 
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7 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää teräskenno- ja puurakenteisen tilaelementtirakennusten työ-

maakustannukset ja pyrkiä selvittämään, mistä erot johtuvat sekä mitä näistä eroista voidaan hyö-

dyntää tulevaisuudessa. Työssä keskityttiin seuraamaan LYS Big room ja Pikkutuulen päiväkodin 

työmaiden työmaatoimintaa, työturvallisuutta, sekä työmaan kustannuksia. Nämä kustannukset 

saatiin Parmacolla käytössä olevista järjestelmistä. 

 

Työtä tehdessä todettiin, että vertailukohteina olevista teräskenno- ja puurakenteisista tilaelement-

tirakennuksien työmaakustannuksista teräskennorakenteisessa oli pienemmät kustannukset, kun 

arvioidaan neliöhintaa. Teräskennorakenteinen tilaelementti tuli Parmacon tarjontaan vuoden 2022 

aikana ja he voivatkin integroida näistä kahdesta tyylistä parhaat molempien tuotantoon ja tämä 

opinnäytetyö on hyvä työkalu siihen. Vaikka vertailukohteiden rakenteet ovatkin erilaiset, on työ-

maan toteutustapa samanlainen. Tämän vuoksi hintaan voidaan vaikuttaa ainoastaan materiaali-

valoinnoilla suunnittelussa sekä urakoitsijoiden kilpailutuksella. 

 

Todelliset rakennuksen kustannukset eivät tässä työssä tule ilmi, sillä mukaan ei ole otettu tehtaan 

osuuksia. Lisäksi Pikkutuulen päiväkoti toteutettiin KVR-urakkana, joten maatöiden ja perustusten 

hinta on myös poistettu työn kokonaiskustannuksista. Nämä kustannukset eivät olekaan tähän työ-

hön olennaisia tietoja, sillä toimeksiannossa pyydettiin keräämään tiedot kustannuksista siitä het-

kestä, kun tilaelementti lähtee tehtaalta. 
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