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1 Johdanto

Tyo tehtiin YIT Rakennus Oy:n tydmaalle As Oy Turun Primukseen.
Opinnaytety6 kasittelee kerrostalokohteen huoneistojen itselleluovuttamista
tahtituotannossa. Viime vuosien aikana suomalaisilla rakennustyomailla on
yleistynyt tahtituotannon kayttaminen. Tahtituotannon toimintamallia on aloitettu
kehittamaan YIT:n toimitilapuolen rakentamisessa. Taman toimintamallin
kayttaminen on suurelle osalle YIT:lla tyoskentelevalle henkildlle uusi tapa ja
malli toimia rakentamisessa. As Oy Turun Primus toimii YIT:n pilottikohteena

tahtituotannossa.

Tahtituotannon tarkoituksena on sujuvoittaa rakennustoiden etenemista
jakamalla tyot tasaisiin lohkoihin ja pienempiin kokonaisuuksiin. Tahtituotannon

paamaara on vahentaa tydmaan lapimenoaikaa.

Itselleluovutus on rakennusvaiheen viimeinen osa, jossa paaurakoitsija tarkistaa
ja hyvaksyy tehdyt tyot ennen tilaajalle luovuttamista. Itselleluovutuksen
tavoitteena on varmistaa, etta luovutuksessa olevan kohteen laatu vastaa
suunnitelmien ja annettujen laatuvaatimusten mukaisesti sopimuksissa
asetettuja vaatimuksia. Itselleluovutukseen kuuluu lisaksi ennen lopullista

luovutusta mahdollisten virheiden ja puutteiden korjaaminen valmiiksi.

Aihe osoittautui minulle mielenkiintoiseksi, koska suoritin kyseisella tydmaalla
itselleluovutuksia ja tahtituotanto oli minulle uusi asia. Opinnaytetydn
tarkoituksena on selventaa tyonjohtajalle, miten itselleluovuttaminen toimii
tahtituotannossa, seka syventda omaa osaamista itselleluovutuksista

tahtituotannossa.



2 YIT Rakennus Oy

YIT Rakennus Oy on osa YIT-konsernia. Rakennus-segmentti vastaa paaosin
rakentamisesta Suomessa. YIT Rakennus Oy:n paatoimialoihin kuuluvat
asuntorakentaminen ja toimitilarakentaminen. Suurin osa projekteista ovat KVR-
eli kokonaisvastuurakentamisen urakoita, yhteistoiminnallisia
projektinjohtourakoita, alliansseja, elinkaari- tai PPP (Public Private Partnership)
-hankkeita. YIT Rakennus Oy:n asiakkaina toimivat sijoittajat, julkiset tilaajat ja

omistajakayttajat.

YIT Rakennus Oy:n toimintamallit ja menetelmat perustuvat tehokkaaseen,
laadukkaaseen ja kestavaan rakentamiseen. Yhtio kayttaa hyodykseen
nykyaikaisia tyokaluja, yhteistydhon perustuvaa hankehallintaa seka
systemaattisia tuotantomalleja. (YIT Oyj 2025.) Kuvassa 1 on keskeisista
toimintamalleista ja menetelmista oleva kaavio.

RAKENTAMISEN

MENETELMAT JA

TOIMINTAMALLIT YIT
RAKENNUS 0OY

[RAKENTAMISEN MENETELMAT ] [TOIMINTAMALLIT ]
[LAADUNVARMISTUKSENMENEI'ELMAT ]
LEAN-RAKENTAMINEN | ( YMPARISTOSERTIFIOIDUT MENETELMAT |

TIETOMALLINTAMINEN (BIM) ]

KUIVAKETJU 10 JA KOSTEUDENHALLINTA ]

[
[
[
[

ELEMENTTIRAKENTAMINEN ]

Kuva 1. Rakentamisen menetelmat ja toimintamallit.



3 Tahtituotanto

Tahtituotanto (eng. Takt production) on rakentamisessa kaytettava
tuotantomalli, joka perustuu tasapainotettuun ja saannolliseen tyon
etenemiseen luodun aikataulurytmin, niin kutsutun "taktiajan” mukaisesti.
Tahtituotannon keskeisina elementteina toimivat tahtiaika, taktialueet,
tyovaiheiden tasapainottaminen, seka visuaalinen ohjaus ja seuranta.
Tahtituotannon periaatteina toimivat tasainen tuotanto, LEAN-rakentaminen,

seka aikataulun ja laadun optimoiminen. (Tahcon Oy 2025.)

Tahtituotannossa tehostetaan tuotannon virtaamista luomalla tasainen ja
jatkuva tuotantovirta. Tyomaa ositetaan suunnilleen samankokoisiin lohkoin,
jossa tydryhmat liikkuvat tydkohteesta toiseen yhteisessa tahdissa. Yhteisen
tahdin avulla luodaan tasainen ja ennakoitava tuotannonprosessi, jossa hukka
saadaan minimoitua. Hukat eli tuotannon ongelmat saadaan havaittua
selkeassa ja tasaisesti etenevassa virtauksessa. Havaitsemalla ongelmat,
saadaan mahdollistettua niiden poistaminen ja tuotannon virtauksen
kehittdaminen. (Aikataulukirja 2024, 35; Tahcon Oy 2025.)

Talla tuotantotavalla on paasty paremmin kiinni hukka-aikojen syihin ja 16ydetty
erilaisia tapoja niiden ratkaisemiseen, etta vahentamiseen, joita on syntynyt
esimerkiksi suunnittelussa, logistiikassa ja tyon koordinoimisessa.
Tahtituotannon paamaarana on parantaa tyovaiheiden kulkua ja sujuvuutta,
samanaikaisesti vahentaa hairidita. Nama asiat hoidetaan jakamalla
rakennustyomaa lohkoittain ja pilkkomalla se pienempiin kokonaisuuksiin.
Tahtituotannon tarkoituksena on lyhentaa kohteen lapimenoaikaa. Kuvassa 2
on kuvattu tahtituotannon keskeisia kasitteita.
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Kuva 2. Tahtituotantoon liittyvia keskeisia kasitteita (Aikataulukirja 2024, 36)

Tahtituotannon keskeisia kasitteita ovat (Aikataulukirja 2024, 36)

- Tahtiaika. Tahtiajalla tarkoitetaan yhden arvoa tuottavan tydtahdin aikaa.

- Tahtialue. Tahtialueella tarkoitetaan aluetta, johon luodaan arvoa tahdin
aikana.

- Tahtivaunu. Tahtivaunulla tarkoitetaan yhta tai useampaa tehtavaa, jolla
arvo luodaan.

- Tuotantojuna. Tuotantojunalla tarkoitetaan tahtivaunuista muodostuvaa

tyojonoa, jolla luodaan tietyn kokonaisuuden arvo.

3.1 Lean-rakentaminen

Lean-ajattelun perusta on Toyota Production System (TPS), joka sai alkunsa
Japanissa, kun toisen maailmansodan aikana perustettu Toyota Motor
Corporationin johtoporras antoi paatuotantoinsinddrille Taiichi Ohnolle tehtavan,
jonka tarkoituksena oli keksia tapa, jolla nostaa yrityksen tuottavuutta tekemalla
enemman vahemmalla. Lean tarkoittaa suomeksi hoikkaa ja laihaa, mika kuvaa
hyvin sita, etta kaikki olisi tehtava mahdollisimman vahaisilla resursseilla ja silti
saada maksimoitua arvo asiakkaalle. (Sixsigma.fi)
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Suomessa Lean rakentamisen (engl. Lean Construction) ensiaskeleet juontavat
juurensa professori Lauri Koskelan kirjoittamaan vuonna 1992 julkaistuun
artikkeliin “Application of the new production philosophy to construction”, jossa
han pohti Toyotan tuotantojarjestelman (Toyota Production System eli TPS)
perustuvan filosofian ja tuotannonohjaustyokalujen kayttamista rakentamisessa.
(Tompuri, V. 2018. Rakennuslehti 12.4.2018.)

Lean rakentamisen keskeisia tavoitteita ovat toiminnan virtaaminen, hukan
eliminoiminen ja jatkuva toiminnan kehittdaminen. Selkeassa ja tasaisesti
etenevassa virtauksessa tuotannon ongelmat eli hukat tulevat esiin. Talldin
hukista johtuvan tuottamattoman toiminnan poistaminen ja sen seurauksena

jatkuva parantaminen mahdollistuu. (Aikataulukirja 2024, 35.)

Lean-ajattelun tavoite on siis luoda arvoa asiakkaalle vahentamalla hukan
maaraa ja kehittaa jatkuvastasi prosesseja. Tama saadaan toteutettua
integraatiolla eli kokonaisoptimoinnilla, seka tavallista laajemmalla yhteistyolla,
eika siten, etta jokaisella projektiin kuuluvalla osapuolella olisi omat ja

mahdollisia ristiriitaisia tavoitteita. (LCI 2025.)

Kuvassa 3 on periaatekaavio Lean-rakentamisesta, jossa ihmisten kunnioitus
on keskiossa. Kaaviota luetaan niin, etta ensiksi optimoidaan kokonaisuus.
Kokonaisuuden optimoinnin jalkeen luodaan arvo. Arvon luonnin jalkeen
eliminoidaan hukka. Hukan eliminoimisen jalkeen luodaan virtaus toiminnalle.

Toiminnan virtausta vahvistetaan jatkuvalla parantamisella.
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Koko-
naisuuden
optimointi

Jatkuva
parantaminen

Ilhmisten

kunnioitus

Hukan
eliminointi

Toiminnan
virtaus

Kuva 3. Lean-rakentamisen periaatekaavio (Salmicon 2024).

3.2 Tahtisuunnittelu

Tahtisuunnittelu on tuotannon suunnittelumenetelma, joka perustuu Lean-
ajattelun periaatteisiin. Tahtisuunnittelun tavoite on saada optimoitua tyonkulku

ja taten varmistaa tuotannon tasainen rytmi. (Tahcon Oy 2025.)

Tahtisuunnittelu kaynnistyy aluksi keraamalla tietoja ja alustavalla suunnittelulla,

jossa maaritetaan (Aikataulukirja 2024, 37.)

- tilaajan tavoitteet ja vaatimukset

- hankkeen avainhenkildiden koostaminen

- tahtisuunnitelman katselmoiminen ja kehittaminen
- tyovaiheiden jarjestys ja analysointi

- resurssien ja aikataulun optimointi

- materiaalivirta ja suunnittelutietojen tuottaminen.
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3.3 Tahtiohjaus

Tahtiohjauksen tarkoitus on rytmittda tuotannon ohjaamista. Tyomaalla olevat
tyonjohtajat, tyoryhmien nokkamiehet ja aikataulusta vastaavat henkilot ovat
vastuussa ohjauksesta. Tydmaalla tapahtuva jatkuva tuotannonohjaus ja
olemassa olevan laaditun tahtiaikataulun tarkentaminen ovat osa tahtiohjausta.
Naiden tarkoitus tydmaalla on esteiden sattuessa puuttua niihin saman tien ja
loytaa keino esteiden selvittamiseksi, jotta tyoryhmilla on edellytykset toimia.
(Tahcon Oy 2025.)

Tuotannonohjauksen keskidssa olevia asioita ovat seuraavat (Tahcon Oy 2025;

Toimiva tydmaa - hyvat kaytannot, 28-29)

- Lyhyet 10-15 minuutin mittaiset tahtipalaverit tydmaalla nokkamiesten
kanssa

- Tydéryhman saapuessa tahtialueelle, on tydlle oltava edellytykset.
Materiaalit haalattu alueelle, suunnitelmat paivitetty, tyovalineet
kunnossa ja resurssi mitoitettu oikein - Ennakkosuunnittelu tehty

- Logistiikan toimivuus

- Tyodn tekeminen tahtialueilla jarjestyksessa loppuun asti > Nain saadaan
tahtivaunuille selkea tavoite (Tahcon Oy 2025; Toimiva tydmaa - hyvat
kaytannot, 28-29.)

3.4 Tahtituotannon hyodyt ja kannattavuus

Tahtituotannon avulla tydmaat saavat paljon erilaisia hyotyja, ja yritysten
kannattavuuskin paranee. Tahtituotannon avulla saadaan esimerkiksi seuraavia

hyotyja esille:

- Onnistunutta hankkeen lapimenoaika saadaan lyhennettya vahintaan

kolmanneksella. Vaikka tahtituotanto ei onnistuisikaan taydellisesti,
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saadaan lapimenoaikaa lyhennettya verrattuna perinteiseen
rakentamiseen.

- Kannattava taloudellisesti hankkeen rakennuttajalle. Tahtituotannon
avulla rakennuttaja saa paremman tuotto-odotuksen, silla rakentamisen
haitta-aika pienenee ja hanke valmistuu aikaisemmin.

- Paaurakoitsija hyotyy tahtituotannosta, silla tuotannon kustannukset
pienenevat. Esimerkiksi tybmaan yleiskustannuksia saadaan alennettua.

- Laatu on parempaa, koska laadunvarmistus on suuressa osassa koko
prosessissa. Virheet huomataan nopeasti ja niihin puututaan jo
tahtialueella, eika samoja virheita toistu seuraavassa tahtialueessa

- Eri osapuolet tekevat tiivisti yhteistyota hankkeessa, jolloin
kommunikointi paranee ja mahdollisiin ongelmiin saadaan puututtua
nopeasti ja loytaa siihen ratkaisu. Parantuneen yhteistyon ja viestinnan
avulla mahdolliset tarpeet ja toiveet saadaan otettua huomioon eri
tydvaiheissa.

- Tydvaiheiden ja materiaalitarpeiden tarkan suunnittelun avulla hukkaa
saadaan vahennettya. Turhat materiaalihankinnat ja tydovaiheet saadaan
taman avulla minimoitua tyomaalla.

- Tahtituotannon avulla saadaan pienennettya tydmaan varastoaluetta,
koska materiaalit toimitetaan Just In Time-menetelmalla tydmaalle
(suom. tdsmatoimitus). JIT-menetelma tarkoittaa materiaalien
toimittamista tydmaalle vasta silloin, kun niita tarvitaan ja sen verran mita
materiaaleja tarvitaan.

- Riskitekijoitd saadaan tunnistettua ja niitd pystytaan hallitsemaan
tahtituotannolla paremmin. Ongelmiin pystytaan puuttumaan jo
aikaisessa vaiheessa ja ne saadaan korjattua ennen kuin tydmaalla
sattuisi viivastyksia tai suurempia vahinkoja. (Tahcon Oy 2025; Fira
2025.)

Kuvaan 4 on listattu syita, miksi tahtituotanto on kannattavaa.
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Kuva 4. Tahtituotannon kannattavuuden syita. (Tahcon Oy 2025.)
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4 Itselleluovutus laadun takeena

RakennustyOmaasta laaditaan viimeistelyohjelma eli itselleluovutus.
Itselleluovutusohjelma on laadittu sita varten, etta tydmaan toteutusorganisaatio

pystyy vastaamaan (Ratu KI-6029, 39.)

- laadun toteutumisesta
- tarkastamisesta
- virheiden ja puutteiden korjaamisesta

- laadun dokumentoinnista

Tybmaan tydmaainsindori vastaa viimeistelyohjelman suunnittelusta ja
tydnjohtaja vastaa viimeistelyohjelman Iapiviennista. Viimeistelyohjelmaan
kirjataan virheet ja puutteet tiloittain, jotka korjataan. Korjausten jalkeen tilat
tarkastetaan. Mikali kohde ei vastaa asetettuja laatuvaatimuksia, se korjataan
uudestaan, kunnes asetetut laatuvaatimukset tayttyvat. Viimeistelyohjelmassa

kohde jaetaan osakohteisiin, jossa ilmoitetaan osakohteiden (Ratu KI-6029, 39.)

- valmistumisjarjestys
- tarkastusajankohdat

- korjauksiin varatut ajat

Urakoitsijan laadunvarmistuksen yksi osa on itselleluovutus. Tallgin
varmistetaan, etta tyé on luovutettavissa tilaajalle virheettomana. Olisi hyva, jos
tilaaja olisi mukana katsomassa ensimmaista itselleluovutusta, jotta
mahdollisista virheista ja puutteista saataisiin yhteinen linja. Rakennusurakan
yleisissa sopimusehdoissa (YSE 98) pykalan 11. luvussa 1 mainitaan, etta
urakoitsijan on tarkastettava itse suoritusvelvollisuuteensa kuuluvan tyon laadun
ja korjata mahdolliset puutteet ja virheet ennen tilaajalle tapahtuvaa
luovuttamista. On huomioitava se, etta rakennusurakan yleisissa
sopimusehdoissa ei velvoiteta urakoitsijaa dokumentoimaan itselleluovutuksissa
havaittuja virheitd seka puutteita, jos ne eivat ole vakavia. (Kankainen &
Junnonen 2001, 58.)
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Itselleluovutukset koskettavat kaikkia urakkasopimuksia. Tasta syysta
aliurakoitsijoilla on myos velvollisuus suorittaa oma itselleluovutus omista
toistaan tehdyssa tyokohteessa, ennen kuin he siirtyvat seuraavaan

tyokohteeseen.

Rakennuttaja asettaa vaatimukset, joiden mukaan tydsuoritteiden tarkastukset
tehdaan. Tarkastuksia varten on tehty erilaisia yleisia seka yrityskohtaisia
tarkastuslistoja helpottamaan niiden sujuvuutta. Tyonjohto tai kyseisen
tyosuoritteen tehnyt tyontekija suorittaa lopuksi tarkastuksen, jotka tehdaan
tydkohteittain. (Rakennustieto.fi. Rakennushankkeen laadunvarmistus, 6.)

Kuvassa 5 on esitetty itselleluovutuksen etenemista.

ITSELLELUOVUTUS
ASENNUKSET VASTAVAT e
SUUNNITELMIA PAAURAKOITSIJALLE
VIRHEET
LAITTEET TOIMIVAT KARKIMIEHELLE /
QIKEIN KESKENERAISYYDET TYONJOHTAJALLE
| I I
SILMAMAARAINEN TARKASTUSLISTA ITSELLELUOVUTUS
TARKASTUS —  (HAvanNOT) T (RAPORTTI)
/
. | I |
K
WER VALMIS PAIKKA JA
TURVALLISUUS N
(JANNITTEISET OSAT SUQJATTU) El TOIMENPITEITA HAVAINNOT

Kuva 5. ltselleluovutuksen eteneminen

Yksi osa koko kohteen luovutusprosessia on itselleluovutus. Kohteen
itselleluovutukset jaetaan kahteen osaan, rakennusteknisiin t6ihin ja

taloteknisiin toihin. (Kankainen & Junnonen 2001, 58.)
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Rakennustekniset tyot kattavat kaikki rakennustyét, poislukien talotekniset tyot,
esimerkiksi putki- ja sahkotyot. Rakennusteknisten toiden itselleluovutuksille
varataan aikataulusta lohkoittain kahdesta neljaan viikkoa.

Itselleluovutusvaiheet rakennusteknisissa toissa ovat seuraavat:

viimeiset sisavalmistusvaiheen tehtavat

- kohteen/kohteiden valmiuden esitarkastus

- systemaattisesti toistuvien virheiden ja puutteiden korjaus

- satunnaisvirheiden ja -puutteiden korjaus

- korjausten tarkastaminen ja luovutusvaiheen toteaminen

- loppusiivous ja tilojen lukitseminen

- luovuttaminen tilaajalle (RT 10-11255, Kankainen & Junnonen 2001, 58.)

Kuvassa 6 on esitetty rakennusteknisten tdiden itselleluovutuksen vaiheet ja

periaate.

Kuva 6. Rakennusteknisten toiden itselleluovutuksen vaiheet ja periaate.
(Kankainen & Junnonen 2001, 58.)

Talotekniikan itselleluovutusvaiheet ovat seuraavat:
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- toimintakokeiden aloitusvalmiuden toteaminen

- toimintakokeiden teko

- koekaytot ja yhteiskoekaytto

- tarkistusmittausten teko

- loppukatselmus (RT 10-11255, Kankainen & Junnonen 2001, 59.)

Kuvassa 7 on esitetty talotekniikan itselleluovutuksen vaiheet ja periaate.

Kuva 7. Toimintakokeet ja koekayttd. (Kankainen & Junnonen 2001, 59.)
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4.1 Laadunvarmistus

Laadunvarmistus on yksi laadunhallintaan kuuluvista systemaattisista
toiminnoista, jolla saavutetaan asetetut tavoitteet. Laadunvarmistamisen
tarkoituksena on todennettavilla tavoilla nayttaa, etta tuotteen laatu vastaa sille
asetettuja vaatimuksia ja odotuksia. (RT 10-11255, 2017, 2.) Tallaisia tapoja
kutsutaan laadunvarmistustoimenpiteiksi, joita ovat esimerkiksi kaikki
suunnitellut ja jarjestelmalliset toimenpiteet, kuten palaverit, tarkastukset ja
mittaukset. Esimerkkeina laadunvarmistustoimenpiteille voi olla mallityon
tarkistus ja turvallisuuden varmistus. (Kankainen & Junnonen 2001, 36; Ratu Kl-
6031.)

Laadunvarmistuksessa on huomioitu koko rakennushankkeen rakentamisen
prosessi, hankkeen valmistelusta rakennuksen kayttdonottamisen aikaiseen
aikaan. Laadunvarmistuksen tehtavat voidaan jakaa seuraaviin vaiheisiin (Ratu
KI-6029.)

- tyota edeltava laadunvarmistus
- tydnaikainen laadunvarmistus

- tyodnjalkeinen laadunvarmistus

Kuvassa 8 on esitetty laadunvarmistuksen vaiheet. Pyramidin oikeaan reunaan
on kuvattu tehtavien vaiheet. Pyramidin sisaltd on jaettu kolmeen lohkoon, joihin

on sisallytetty eri vaiheiden osa-alueet.
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Tehtdvan jalkeen

Luovutus
ja palaute

Mittaukset | Korjaavat
ja kokeet | toimenpiteet
/ Tyontekijan tekemat tarkastukset \ Tehtavan aikana
/Mallityfjn tekeminen 1. mestan tarkistus \
Laatuvaatimusten | Tyontekijoiden Aloitusedellytysten
lépikdyminen | perehdyttaminen varmistaminen o
Ennen tehtdvaa

/ Laatuvaatimusten selvittaminen Ongelmiin varautuminen \

Kuva 8. Laadunvarmistuksen vaiheet (Rakennustéiden laatu 2017, 24.)

4.2 Laadunvarmistaminen ennen tyota

Tyota edeltavan laadunvarmistuksen tehtavana on varmistaa, etta edellytykset
tyonsuoritukselle ovat valmiina ennen tyon aloittamista. Tyota edeltavassa
laadunvarmistuksessa suoritetaan erilaisia toimenpiteita, jotka ovat

olennaisessa osassa laadun takaamisessa.

Toimenpiteet, jotka sisaltyvat taman laadunvarmistuksen piiriin ovat
suunnitelmien tarkistaminen, Iapikayminen ja niiden toteuttaminen,
aloituspalaveri, edeltavan tydvaiheen tarkastaminen, osakohteen
vastaanottaminen, logistisen toiminnan, hankintojen ja tyoturvallisuuden
varmistaminen. Ongelmiin varautuminen on myos yksi osa laadunvarmistusta
ennen tdiden aloittamista. Laadunvarmistuksen kosketus ulottuu
vastaanotettavaan kohteeseen, kaytettaviin materiaaleihin, tydvaiheen
tydprosessiin, tyoturvallisuuteen ja tydskentelyolosuhteisiin. (Ratu 1224-S, 2,
Ratu KI-6029, 30. Tehtavasuunnittelu tydmaan johtamisen valineena, 3.)
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Ensisijaisen tarkeaa on huomioida ennen tyon aloittamista se, etta materiaalit
ovat valmiina ja hyvin saatavilla osakohteessa, tyolle tarvittavat resurssit ovat
kunnossa ja saatavilla, jotta tyo sujuisi tehokkaasti ja siten, miten se on
suunniteltu tehtavaksi. Lisaksi tyontekijat ovat perehdytetty aloituspalaverissa
tehtavasuunnittelun mukaisesti laatuvaatimuksiin seka aikataulutavoitteisiin.
Lisaksi aloituspalaverissa voidaan varautua jo mahdollisiin ongelmiin ja
kaymaan lapi, miten ne voidaan ennaltaehkaista. (Tehtavasuunnittelu tydmaan

johtamisen valineena, 2. Rakennushankkeen laadunvarmistus, 2.)

4.3 TyOnaikainen laadunvarmistaminen

TyoOnaikainen laadunvarmistus koostuu toimenpiteista, joiden avulla laadun
varmistaminen onnistuu tyon aikana. Tyonaikainen laadunvarmistaminen on
jatkuvaa ja siihen liittyy monia toimenpiteita. Naita tyonaikaiseen
laadunvarmistamisen toimenpiteita ovat esimerkiksi tehtavan aikataulun,
kustannuksien muodostumisen ja laatuvaatimuksien tayttymisen seuranta, seka
mallityon tekeminen. Tyon edetessa on myds huolehdittava ja seurata, etta
suunnitellut mittaukset, kokeet ja tarkastukset toteutetaan oikein ja ajallaan,

seka dokumentoidaan, jotta ne olisivat todistettavissa.

Tyonaikaisen laadunvarmistamisen seurannan avulla voidaan havaita
mahdollisia ongelmia, jotka vaikuttavat negatiivisesti suunnitellun tuotannon
etenemiseen. Taman avulla voidaan ryhtya jo ajoissa korjaaviin toimenpiteisiin.
Korjaavien toimenpiteiden tarkoitus on pyrkia minimoimaan tai havittamaan tyon
muutoksen vaikutukset. (Rakennustieto.fi. Tehtavasuunnittelu tydmaan

johtamisen valineeng, 8.)

Toimenpiteiden tehtavana on ohjata tyota tekevaa henkiloa huolehtimaan
laadunvarmistuksesta tydon edetessa. Tyonaikaisessa laadunvarmistuksessa
kaytdssa oleviin materiaaleihin, tydhon itsessaan, tyoturvallisuuteen ja -
olosuhteisiin kohdistuvat laadunvarmistukset. Tyontekijat kayttavat apunaan

yleista ongelmalistaa tyossa esiintyvista ongelmista, joka auttaa tyontekijoita
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varautumaan ja tunnistamaan ongelmia jo ennalta, jotka saattavat jaada
huomioimatta ja toistua uudelleen. (Ratu KI-6029,30-31.)

4.4 Tyonjalkeinen laadunvarmistaminen

Tyonjalkeisessa laadunvarmistamisessa kaytettavia toimenpiteita ovat ne, joilla
saadaan varmistettua valmiin tyon laatu. Tyonjalkeisen laadunvarmistuksen
toimenpiteitd ovat esimerkiksi tyon asiallinen tarkastus seka luovutus,
jalkihoitaminen ja tarvittavan suojauksen toteutus seka tarvittaessa erilaisten
laadunvarmistuskokeiden organisoiminen. Toimenpiteet kohdistuvat tyohon
kaytettyihin materiaaleihin, tydssa kaytettyihin tydmenetelmiin, valmiin tyon

mittatoleransseihin seka pintojen laatuun ja toimivuuteen. (Ratu KI-6029, 31.)
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5 Huoneiston itselleluovutus tahtituotannossa

YIT:n toimitilahankkeeseen As Oy Primukseen otettiin kokonaisuudessaan
kayttoon tahtituotantomalli. Tahtituotantomalli ei ole aikaisemmin ollut kaytossa
YIT:n toimitilarakentamisessa. As Oy Primus toimii yhtena pilottikohteena YIT:n

tahtituotannon jalkauttamisessa.

Tahtituotantomalli otettiin kuitenkin ensimmaisena kayttoon Asuminen-
segmentin hankkeeseen Tampereen Topaasiin vuonna 2016. Se oli
ensimmainen hanke YIT:IIa, joka taytti tahtiaikataulumaaritelman. (Teollinen

rakentaminen)

Primus hankkeen rakennustyot alkoivat vuoden 2023 tammikuussa. Tyot
kaynnistyivat louhimalla kallioperaa kellarikerroksen tielta. As Oy Primus
koostuu kahdesta asuinrakennuksesta. Ensimmainen asuinrakennus on 8-
kerroksinen kerrostalo, joka koostuu neljasta rapusta (raput A, B, C ja D) ja
toinen asuinrakennus kaksikerroksisesta rivitalosta (E-rappu) seka kellarista,
jossa sijaitsee autojen pysakadintihalli. Asuinrakennukset rakennetaan
kellarikerroksen paalle. Yhteensa Primukseen rakentuu 167 huoneistoa, jotka
ovat laajuudeltaan 28 neliometrista 200 neliometriin. Pysakaintihalliin rakentuu

autopaikkojen lisaksi autotallipaikkoja. Kuvassa 9 on esitetty Primuksen kohde.
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Kuva 9. Asunto Oy Primus (kuva: Auratum Asunnot 2024)

Primus sijaitsee Turun itdisessa keskustassa Kerttulinmaella, Kellonsoittajakatu
9:ssa. Primus kohoaa entisen kauppaoppilaitoksen paikalle. (Auratum Asunnot
2024.)

Rakennukset on perustettu paasaantoisesti kallionvaraisesti. Kohteen ala-, vali-
ja ylapohjien rakenteet ovat paikallavalettua terasbetonia. Asuinkerrosten
valipohjiin asennetaan eristekerrokset, joiden paalle asennetaan vesikiertoiset
lattialammitysputket. Lammitysputkien paalle valetaan pintalaatta. Vesikaton
rakenne koostuu kerrostalossa ja rivitalossa ylapohjalaatan paalle valetusta
kallistusvalusta, hoyrynsulusta ja kovavillasta. Vesikaton katemateriaalina
kaytetaan bitumikermikatetta. Rivitalon paalle rakennetaan maksaruohokatto

suunnitelmien mukaisesti.

Ulkoseinat ovat betonielementteja, jotka eristetdan ja muurataan tydmaalla.
Parvekkeiden taustaseinat toteutetaan puurunkoisena tai betonirunkoisena.
Taustaseinien ulkopintamateriaalina toimii kuitusementtilevy. Asuinhuoneistojen
valiset seinat ja porrashuoneiden seinat toteutetaan joko paikalla valettuna tai

valmiina betonielementtina. Asuinhuoneistojen kevyet valiseinat tehdaan



25

terasrankaisista kipsilevyseinista ja sisaiset kantavat rakenteet toteutetaan
paasaantoisesti betoniseinilla tai betonipilareina etenkin ulkoseinien vierustoilla.

(Rakennustapaselostus 2023.)

5.1 ltselleluovutukset As Oy Primuksessa

Huoneiston itselleluovutus oli osa rakennusprojektin vaihetta, jossa
paaurakoitsija suoritti asuntojen tarkastukset huoneistokohtaisesti. Talla saatiin
varmuus, ettd huoneistot olisivat valmiina ja luovutettavissa tilaajalle. Mikali
itselleluovutuksessa huomattiin virheita tai puutteita, tuli ne korjata. Virheet ja
puutteet dokumentoitiin kaytossa olleeseen laadunhallintaohjelmaan,
Congridiin. Congridista oli helppo koostaa tahtialueesta havaitut virheet ja

puutteet korjauksesta vastaavalle urakoitsijalle.

Ennen itselleluovutuksien aloittamista paaurakoitsijan tyénjohtajat kokoontuivat
ensimmaiseen valmiiseen asuntoon, jossa kaytiin lapi itselleluovutuksen
laaduntarkastuslistan tehtavien kuvaukset lapi. Kohta kohdalta kaytiin vaiheet
lapi, miten kukin vaihe tarkistetaan. Esimerkiksi kohdassa 5 olevassa
tarkastuksen osassa tuli kiinnittaad huomiota laatoituksiin, saumauksiin ja

silikonisaumoihin.

Seina- ja lattialaatoituksen tarkastamisessa kiinnitettiin huomiota laattapintojen
eheyteen ja tasaisuuteen. Halkeamia, irronneita palasia ja pykallyksia ei saanut
olla laatoissa. Laattojen liittymat muihin rakenteisiin esim. pistorasioihin,
katkaisijoihin, kulmalistoihin, kaivoihin ja kynnykseen tuli olla siisti.

Laattapintojen tuli olla siivottu laastijagamista.

Saumauksissa katsottiin, etta pinnat ovat siistit, taytetty tasaisesti ja niissa ei ole
reikia, rakoja ja halkeamia. Lisaksi tarkastettiin saumojen suoruus eli saumojen
rivit kulkevat linjassa vaakaan ja pystyyn eivatka ne "aaltoilisi”. Tarkastuksessa
huomioitiin myos se, etta katsottiin saumojen varisavy. Varisavyn tuli pysya

samana seka lattiassa, etta seinissa.
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Silikoonauksessa tuli kiinnittdd huomiota myds saumojen suoruuteen, etta ne
olivat siististi tehty. Saumapintojen tulivat olla yhtenaisia ja tasaisia eika niissa
saanut olla kuplia tai aaltoja. Saumojen tuli olla kiinni kunnolla, eika niiden
reunat saaneet repsottaa tai irvistdd. Saumauksien paksuus seka leveys tuli olla
tasaisia. Wc-istuinten seka pesualtaiden ymparilla olevat saumat ja kaikkien
lapivientien reunojen esimerkiksi rasioiden, putkien ja hanojen tuli olla tiivistetty

silikoonilla.

Kuva 10 sisaltaa huoneiston itselleluovutuksessa kaytetyn laatutarkastuksen
listan. Listassa on erilaisia tarkastuskohtia, joihin on tarkennettu kuvaus, mihin

tarkastuksessa kuuluu kiinnittda huomiota.
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L4 1. Profinien toiminta, Ikkunat ja sdlekaihtimet. Tarkastetaan ikkunoiden saadot, pintojen eheys. Testataan myds sdlekaihtimien toiminta.
Pintahelat, karmitulpat, ja saranatapit paikallaan.

2. IV- tydt. Laitteet ja venttiilit asennettu asianmukaisesti.

3. Kalusteet. Kalusteet asennettu ja havaitut puutteet ja virheet korjattu. Huom. Asukasmuutokset, ovien saddot ja pintojen eheys.

4. Kodinkoneet ja laitteet. Tarkastetaan kodinkoneiden s&adot ja pintojen eheys, seka laitteiden toiminta.

# Uuniin ja lieteen ei tule sahkoa.

5. Laatoitus. Tarkastetaan laattapintojen eheys ja tasaisuus, saumaukset ja silikonit. Liittymat esim. kaivo, kulmalistat, katkaisijat,
pistorasiat ja kynnykset.

6. Parketti. Tarkistetaan loppusiivouksen jélkeen pinnan eheys ja tasaisuus. Ei hammastuksia tai lohkeamia pinnassa.

7. Listoitus. Listoitukset valmiit ja liittymat siistit. Ei hammastuksia tai rakoja seindan ja lattiaan nahden. lkkunalistojen akustoinnit siistit.

8. LW- tydt. Hanat, WC-istuimet ja viemdrit asennettu ja liitosten tiiviys ja kalusteiden toiminta testattu. Tarvittavat kannakoinnit tehty
YIT:n ohjeen mukaisesti. Pinta-asenteiset putket siististi asennettu. Bide letku riittavan pitka. wc istuimen kansi paikoillaan. Peitelaipat
oikean kokoiset. Kaivot testattu. APK koekaytetty.

9. Loppusiivous. Asunto loppusiivottu. Kiinnitetaan eristyista huomiota toistuvasti havaittuihin puutteisiin. lkkunat, laatikoiden kiskot,
laatoitukset, teippi jdamaét ja koneiden suojamuovit. Tarkastetaan ettd lattiakaivot on puhdistettu ja sielu on asennettu takaisin paikalleen,
Tarkastetaan etta ikkunoiden pesija on lukinnut ikkunoiden salvat huolellisesti.

10. Maalaukset. Tarkastetaan asunnon maalattujen ja tasoitettujen pintojen tasaisuus ja eheys. Tarkastetaan ruiskukattojen ja
alaslaskettujen lattojen pinnat ja korjataan virheet valittomasti. Kiinnitetaan huomiota etenkin valoseinien pintoihin, maalausten
rajauksiin. (Huom. Kalusteet, katkaisijat, pistorasiat yms.)

11. Oviasennus. Ovet asennettu ja kaynnit testattu. Painikkeet ja vaantonupit paikallaan. Kolhuiset ovet vaihdettu tai korjattu. Karmikolhut
korjattu. Markatilakynnysten ja muiden kynnysten liittymat siistit.

12, Paneelialakatot, Panelcinnit eheat, tarvittavat tarkastusluukut tehty ja siististi paikallaan. Tarkastetaan panelointien liittymat muihin
rakenteisiin (Huom. valaisimet ja IV-venttiilit)

13. Sahkatydt. Sahkovarusteet asennetty, kodinkoneet ja laitteet kytketty, toiminta testattu, asennukset siistit, huoneistokeskuksen pinnat
ja liittymat siistit.

14, Varusteasennukset. WC-paperiteline seka pyyhekoukut asennettu, Kiinnitykset varmistettu. Suihkuseinan pinnat eheat, kiinnitys ja
saddot tarkastettu

v 15. Verhokiskot. Verhokiskot asennettu. pinnat ehjat ja kiskot keskitetty.

16. Parveketyt. Tarkastetaan parvekkeen pintojen eheys ja kiinnitys sis. levytys, paneelit seka tralllit.

# Tarkastetaan mychemmin

17. Parvekelasitus. Tarkastetaan parvekelasituksen toimivuus.

# Tarkastetaan myohemmin

18, Viimeistelysaumaukset. Tarvittavat saumaukset tehty ja toteutettu siististi sopivalla savylla.

19. Vuodonilmaisu. APK:n ja jakatukkien vuodonilmaisu toteutettu asianmukaisesti ja vuotokaukalot paikallaan seka vesiputkien kaukaloon
menevat vesiohjurit paikallaan seka ne kaukalon aukot joista el mene putkia on tukittu, Tarkastetaan, ettd warmia kiinnittanyt jakotukin
vuodinilmaisukaukalon.

Kuva 10. Itselleluovutuksen laatutarkastuslomake Congrid-jarjestelmassa. (YIT
Oyj 2024.)



Kerroksien huoneistot jaettiin D- ja C-rapuissa siten, etta kerroksien asunnot

28

jaettiin kahteen samankokoiseen tahtialueeseen, pois lukien ylimman kerroksen

suuret huoneistot. A- ja B-rapun kerroksien huoneistot olivat omaa tahtialuetta

ja E-talon tahtialue oli oma. Tahtialueiksi jako helpotti urakoitsijoita, koska talloin

tydbmaara tahtialueella oli suunnilleen sama. Kuvassa 11 on esitetty C-talon

lohkojaot.
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Kuva 11. Esimerkkikuva C-talon 2.kerroksen lohkojaosta.

Aikaa tahtialueiden itselleluovutuksille oli viikko. Kun itselleluovutukset oli saatu

tahtialueella valmiiksi, tahtialueen virheet ja puutteet koostettiin

urakoitsijakohtaisesti ja l[ahetettiin sahkopostilla eteenpain urakoitsijoiden

tyonjohtajille.
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5.2 Puutteet As Oy Primuksen huoneiston itselleluovutuksessa

Kohteen itselleluovutuksen puutteet viittavaat keskeneraisiin toihin ja virheisiin,
jotka havaitaan itselleluovutuksen yhteydessa. Itselleluovutuksissa havaitut
virheet ja puutteet voidaan jakaa neljaan eri kategoriaan: teknillisiin virheisiin,
esteettisiin virheisiin, keskeneraisiin toihin ja vakaviin virheisiin. Teknillisia
virheita ovat esimerkiksi vaarin asennetut tai toimimattomat sahkdpistorasiat.
Esteettinen virhe voi olla esimerkiksi haljennut lista. Keskenerainen tyo
tarkoittaa tyota, joka on jaanyt viimeistelematta luovutushetkella, esimerkiksi
keittion viimeistelysaumaukset ovat jaaneet tekematta. Vakava virhe voi olla
esimerkiksi vesivahinko. Vakavia virheitd onneksi sattuu harvoin tydmaalla,
mutta esimerkiksi rakenteen purkaminen kokonaan ja sen

uudelleenrakentaminen on tyolasta ja kallista.

Huoneiston itselleluovutuksessa olevista puutteista ja virheista otettiin kuvat,
jotka dokumentoitiin Congridiin, koostettiin urakoitsijakohtaisesti ja lahetettiin
sahkopostitse urakoitsijoille. Ennen puutteiden korjausten aloitusta suunniteltiin
tahtialueen korjaussuunnitelma, etta missa jarjestyksessa urakoitsijat menevat
korjaamaan omat puutteensa ja miten urakoitsijat saavat resursseja siihen.
Urakoitsijoille annettiin kohteessa viikko aikaa korjata puutteensa ja virheensa
tahtialuetta kohden. Urakoitsijoiden korjauskierrosten jalkeen paaurakoitsija kavi
viela tarkastamassa virheet ja puutteet tahtialueella, etta ne olivat hyvaksytysti
korjattu. Taman jalkeen tilaaja teki oman itsellelluovutustarkastuksen

tahtialueella, josta koostettiin myos mahdolliset puutteet ja virheet urakoitsijoille.

Tilaajan antamia mahdollisia puutteita ja virheita aloitettiin korjaamaan vasta,
kun tilaaja oli saanut tarkastettua koko talon huoneistot. Naiden korjausten
jalkeen huone loppusiivottiin viimeisen kerran ja asunnon ovi lukittiin asunnon
ostajien tarkastuksia varten. Seuraavilla sivuilla on esitetty muutama
esimerkkikuva yleisimmista virheista ja puutteista tehdyista itselleluovutuksista

kohteessamme.
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D [kuvaus | vastuuyritys | lankohta | Hyvaksytiy | &
14810 | As Oy Primus, Talo C, 6.krs, As C93, Kylpyhuone: 13. Sahkotydt. Sahkévarusteet :
asennettu, kadinkoneet ja laitteet kytketty, toiminta testattu, asennukset
siistit, huoneistokeskuksen pinnat ja littymat siistit.. ## Termostaatti

asentamatta.

P

Kuva 12. Kylpyhuoneen termostaatti asentamatta.

Kuvassa 12 kylpyhuoneen termostaatti asentamatta. Tarkastuksen jalkeen tasta
meni tieto sahkourakoitsijalle, jotta he tiesivat puutekierroksella korjaamaan

sen.
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As Oy Primus, Talo C, 6.krs, As C93, Keittié: 18. Viimeistelysaumaukset.
Tarvittavat saumaukset tehty ja toteutettu siististi sopivalla savylla.. # Keitticn
viimeistelysaumaukset tekemarts

.....

il
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]

!

1

Laatutarkastus, Tehtava 14815

Kuva 13. Viimeistelysaumaukset jadneet tekematta.

Kuvassa 13 keittion viimeistelysaumaukset olivat jaaneet tekematta keittidtason
reunoista. Tarkastuksen jalkeen tasta meni tieto saumausurakoitsijalle, jotta he

tiesivat puutekierroksella korjaamaan sen.
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laattapintojen eheys ja tasaisuus, saumnaukset ja silikonit. Liittymat esim. kaivo,
kulmalistat, katkaisijat, pistorasiat ja kynnykset.. ¢ Saumakorjauksia
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Kuva 14. Lattialaattojen saumakorjauksia.

Kuvassa 14 kylpyhuoneen lattialaattasaumauksissa 16ytyi puutteita.
Tarkastuksen jalkeen tasta meni tieto laatoitusurakoitsijalle, jotta he tiesivat
puutekierroksella korjaamaan sen.
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loppusiivottu. Kiinnitetaan eristyistd huomiota toistuvasti havaittuihin
puutteisiin. Ikkunat, laatikoiden kiskot, laatoitukset, teippi ja@mat ja koneiden
suojamuovit. Tarkastetaan etta lattiakaivot on puhdistettu ja sielu on
asennettu takaisin paikalleen. Tarkastetaan etta ikkunoiden pesija on lukinnut
ikkunoiden salvat huolellisesti.. #* Lieden paalla likaa.
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Kuva 15. Lieden paalla likaa.



Kuvassa 15 keittion lieden paalta 10oytyi likaa. Tarkastuksen jalkeen tasta meni

tieto siivousurakoitsijalle, jotta he tiesivat puutekierroksella korjaamaan sen.
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6 Yhteenveto

Kerrostalokohteen huoneistojen itselleluovuttamisesta tahtituotannossa oli
loppujen lopuksi mielenkiintoinen aihe tehda opinnaytetyo. Kohteessa tekemieni
itselleluovutustarkastusten avulla ymmarsin luovutuksien merkityksen ja miten
tarkea osa koko projektia se on. Oli hyva nahda eri nakokulmia tarkastuksista:
miten itse nain virheet ja puutteet, seka miten tilaaja ja itse asukas nakivat

nama asiat.

Itselleluovutus on hyvin tarkea vaihe rakentamisessa, eika sen ajankayttoa tule
laiminly6da. On tarkeaa, etta itselleluovutus suunnitellaan huolellisesti
kokonaisuudessaan, eika vain aikataulullisesti. Vaikka itselleluovutukset ovat
tarkea osa rakentamista, tulee jo ennen itselleluovuttamista karsia virheita, jotta
ne eivat pitkita jo valmiiksi kriittista ja pitkaa vaihetta. Rakentamisvaiheessa
huolellisesti tehdyt osakohteen tarkastukset auttavat ennaltaehkaisemaan
itselleluovutuksissa havaittujen virheiden maaraa. Tasta syysta hyva ja toimiva
kommunikaatio ja viestinta urakoitsijoiden kanssa ovat merkittavat tekijat

onnistuneessa itselleluovutuksessa.
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