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Tahtituotannon toimivuus parveketoissa

InsinO0rityon tarkoituksena oli tutkia ja kehittdd tahtituotannon toimivuutta
parveketdissa. Tavoitteena oli selvittdd suurimmat haasteet parvekettiden
tahtituotannon mukaisessa toteuttamisessa ja luoda ohjeistus, jota voidaan
hyodyntaa tahtituotantokohteissa parveketdiden toteuttamiseen. Ohjeistuksen
avulla kehitetddn tahtituotannon kaytantdja tuleviin projekteihin. Ohjeistuksen
avulla osataan varautua paremmin hairittilanteisiin ja tehda oikeita paatoksia
niiden valttamiseksi. Insin66ritydn toimeksiantajana toimii YIT Suomi Oy.

InsinO0rityd toteutettiin kerddmalla tietoa tahtituotannosta kirjallisuuslahteista
tutkimuksen toteuttamiseen. Tutkimustyd tehtiin YIT Business Premises OY:n
asuinkerrostalotyémaalla paaurakoitsijan tyonjohtajana. Esimerkkikohde toimii
YIT:n pilottikohteena tahtituotannon kehittdmisessa. Tyon alussa kaydaan lapi
tahtituotannon toimintaa rakentamisessa ja sovelletaan niitd esimerkkikohteen
parveketoissa. Tyossd keratddn tietoa tahtituotannon toimivuudesta
parveketdissd ja analysoidaan tahtituotannon peruspilareiden toteutumista.
Tahtituotannon peruspilarit ovat tdiden yhteensovitus, virtaus ja lapimenoajan
tiivistaminen.

Tulosten avulla tilaaja pystyy tekemaan parannus- ja kehittdmistoimenpiteita
parveketdiden tahtituotannon mukaiseen toteuttamiseen tulevissa hankkeissa.
Tuloksia hyodynnetaan tahtituotannon virtauksen parantamisessa ja
mahdollisten hairididen tunnistamisessa.
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The functionality of takt production in balcony work

The purpose of the engineering thesis is to research and develop the functionality
of takt production in balcony work. The aim of this thesis is to determine the most
significant challenges in the implementation of balcony work in accordance with
takt production and to create guidelines that can be used in takt production sites
to implement balcony work. With the help of the guidance, pacing production
practices are developed for future projects. With the help of the instructions, we
can better prepare for trouble situations and make the right decisions to avoid
them. The client of the engineering thesis was YIT Business Premises Oy.

The engineering work was carried out by gathering information about takt
production from literature sources to carry out the research. The research work
was conducted at YIT Business Premises OY's residential apartment building site
as the main contractor's site supervisor. The case site serves as YIT's pilot site
in the development of takt production. At the beginning of the work, the special
features of takt production in construction are reviewed and applied to the balcony
work of the case site. The research work gathers information about the
functionality of takt production in balcony work and analyzes the implementation
of the basic columns of takt production.

With the help of the results, the customer can take improvement and development
measures for the implementation of balcony work in accordance with the takt
production in future projects. The results are used to improve the flow of takt
production and to identify potential disturbances.

Keywords:

Takt production, balcony work, flow
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn toimeksiantajana toimii YIT Business Premises Oy. Yhti6
on osa pohjoismaiden suurinta rakennusalan yritysta YIT Oyj:ta. YIT:n historia
ulottuu vuodelle 1912 asti, jolloin ruotsalainen insindoritoimisto AIB avasi
toimipisteen Helsinkiin. Suomen itsendistymisen jalkeen toiminnan jatkajaksi

Suomeen perustettiin Yleinen Insinddritoimisto Oy (YIT). (YIT Group 2024c)

YIT kehittaéa  tahtituotannon toimintamallia  toimitilarakentamisessa.
Opinnaytetyon  tarkoituksena  on  tutkia  tahtituotannon  toimivuutta
asuinkerrostalon parveketydvaiheissa. Esimerkkikohteena toimiva As Oy Primus
on YIT:n pilottikohde tahtituotannossa. Tahtituotanto on suurelle osalle YIT:laisia

uusi toimintamalli.

Tahtituotannon tarkoituksena on parantaa tydvaiheiden sujuvuutta ja vahentaa
hairidita jakamalla tyémaa lohkoittain pienempiin kokonaisuuksiin, pAdmaaréana
lyhentdaa lapimenoaikaa. Tahtiaikataulu on kaytdssa tyomaan Kkaikissa

tyovaiheissa. Tydmaan tahtiaikataulu on luotu sisatyvaiheiden ehdoilla.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda tahtituotannon toimivuus parveketdissa ja
maarittdd kehitysehdotukset tahtituotannon suunnitteluun. Tutkimustuloksia
voidaan hyoddyntaa tulevaisuuden hankkeiden tahtituotannon suunnittelussa ja

parveketyOvaiheiden toteuttamisessa.

Opinnaytety0ssa  selvitetddn tahtituotannon toiminta ja  syvennytaan
esimerkkikohteen erityispiirteisiin  ja parveketyovaiheisiin, joita ohjaavat
tahtituotannon peruspilarit. Naita peruspilareita ovat tdéiden yhteensovitus, virtaus
ja lapimenoajan tiivistaminen.



2 YIT ASUNTOTUOTANTO

YIT Oyj on Suomen suurin ja merkittava pohjoiseurooppalainen rakennusyhtio.
Yhtio keskittyy asuntojen, toimitilojen ja kokonaisten alueiden rakentamiseen ja

kehittamiseen. Vuonna 2022 YIT Oyj:n liike vaihto oli 76,6 miljoonaa euroa.

YIT Oy:n historia ulottuu yli sadan vuoden taakse. Yhtid on saanut alkunsa
vuonna 1912 Suomessa ruotsalaisen Ab Allmanna Ingenitrsbyran perustaessa
toimiston  Helsinkiin.  Ruotsalaisyhtion  toiminta  loppui  ensimmaisen
maailmansodan ja Suomen itsenaistymisen jalkeen. 1920-luvulla suomalaiset
likemiehet jatkoivat toimintaa muodostamalla yrityksen Yleinen Insinddritoimisto
Oy. Yhti6 rakensi alkuaikoina pédasiassa vesilaitoksia Suomeen. 1960-luvulla
Pellonraivaus Oy osti paaosan YIT:n ja Insinddritoimisto Vesto Oy:n osakkeista,
yhti6t jatkavat itsenaisina. 1980-luvulla Yleinen Insinddri Oy, Vesto Oy ja
Pellonraivaus Oy liitetdan osaksi Perusyhtyma Oy:ta, nimi muutetaan YIT-
Yhtyma Oy:ksi. YIT-Yhtyma listataan Helsingin porssiin vuonna 1995. YIT kasvaa
kansainvaliseksi konserniksi 2000-luvulla kiinteistbteknisissd palveluissa ja
asuntorakentamisessa. YIT:n asuntorakentaminen kaynnistyi 1980-luvulla
Suomessa, josta se levidd 2000- lukuun mennessa Venajélle, Baltiaan ja Keski-
Eurooppaan. (YIT Group 2024c)

YIT:n tavoitteena on luoda parempia elinymparistdja. YIT uskoo menestyksen
perustuvan kestavaan kehitykseen. Kaupungistumisen jatkuessa tarve kestaville,
vetovoimaisille ja elaville kaupunkiymparistoille kasvaa. Tarvitaan uusia tapoja
hyddyntaa resursseja ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. YIT:n perustehtava on
rakentaa toimivia ja kestavia koteja ja elinymparistdja ihmisille, paamaarana

mabhdollistaa yhteiskunnan sujuva ja kestava arki. (YIT Group 2024b)

Kuvassa 1 havainnollistetaan YIT:n strategia vuosille 2022-2025. Strategian
paamaarana on parantaa eri segmenttien yhteistyota tukemaan eri segmenttien
kasvua ja tuloksen parantamista. Tavoitteena on 20 % kasvu asumisen
segmentissa. (YIT Group 2024b)



YIT:n strategia 20229025

Kohti kestavaa menestysta

FOKUS | TUOTTAVUUS | VASTUULLISUUS

VOITTAJAJOUKKUEET:

SITOUTUNEET % Asumisen kasvu 20 %
JA OSAAVAT :

IHMISET

onsernin liikkevoitto >6 %

gz\?&ﬂs EJ-/I; Sitoutuminen <1,5°C
OMISTAJAT

", Kiinteistokehitys

ARVOSTUS | YHTEISTYO | LUOVUUS | INTOHIMO

LUOMME PAREMPAA ELINYMPARISTOA

Kuva 1. YIT:n strategia 2022—-2025 (YIT Group 2024b).

YIT:n toiminnan arvoja ovat arvostus, yhteisty®, luovuus ja intohimo. Valitetaan
asiakkaista ja tyontekijoista, toimitaan kestavilla ratkaisuilla ympariston hyvaksi.
Tehdaan yhteistyota, osallistetaan, ollaan avoimia ja jaetaan tietoa. Luotetaan ja
luodaan positiivista henked, annetaan vapaus luoda uutta ja haastaa. Tahdataan
korkealle asiantuntemuksessa, laadussa ja tuloksessa, seka toimitaan eettisesti.
(YIT Group 2024b)



3 TAHTITUOTANTO

Tahtituotanto on tuotannonsuunnittelu- ja ohjausmenetelma, joka yhdistaa ajan,
paikan ja tyon. Tahtituotannolla tehostetaan tuotannon virtausta luomalla
tasainen ja jatkuva tuotantovirta. Rakennustytmaalla tyoryhmat kulkevat
yhteisessa tahdissa. Yhteisella tahdilla luodaan tasainen ja ennakoitava
tuotantoprosessi, jossa hukka on minimoitu. Tuotannon ongelmat (hukat)
havaitaan selkeésti ja tasaisesti etenevasta virtauksesta. Ongelmien
havaitsemisella mahdollistetaan niiden poistaminen ja virtauksen kehittaminen.
(Ratu KI-6036, 2024.)

3.1 Lean-malli

Lean-malli perustuu Toyota Motor Corporationin paatuotantoinsinéorin
kehittamaan tuotantomenetelm&an. Japanissa kehitettin  uudenlainen
tuotantotapa tuotannon kasvattamiseen ilman padomaa tai uusia laitteita.
Myodhemmin Lean-filosofiaa on hyddynnetty monessa teollisuuden laitoksessa

tuottavuuden parantamiseksi. (Six Sigma 2024.)

Lean-rakentamisessa tavoitteena on optimoida kokonaisuutta, ei yksittaisia osia.
Lean-filosofian mukaisella tahtituotannolla luodaan luotettava ja ennustettava
tyonkulku (flow), toiminnan virtaus. Lean-rakentamisen tavoitteena on poistaa
tilanteet, joissa ty® odottaa tekijgansa ja tekija tyotda, sekd luoda jatkuvan
kehittymisen kulttuuri. Kuvassa 2 esitetaan Lean-mallin 8 yleisinta hukkaa, jotka

vaikuttavat toiminnan virtaukseen. (Ratu RI-6036, 2024.)
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Kuva 2. Mihin kaikkeen tehokkuutta hukkuu? 8 kardinaalisyntia. (Intotalo 2024.)

Lean-rakentaminen perustuu vakioituun prosessiin, jossa luodaan ennustettava
eteneminen projektilla poistamalla tilanteet, joissa tyopiste odottaa tydntekijaa tai
tyontekija odottaa tyopistetta. Systemaattinen prosessin parantaminen on osa
lean-mallia, valmistuneista kohteista ker&td&n tietoa tulevien kohteiden
suunnitteluun. Toimivassa prosessissa rakentaminen lahestyy teollista tuotantoa,

jossa kokonaistaloudellisuus on ennustettavissa tarkasti. (Molsa 2019.)

Lean-filosofiaan perustuvassa tuotannossa rakentamisen virtausta parannetaan
suunnittelemalla ty®é pienempiin osakokonaisuuksiin ja tyOpaketit saman
kestoisiksi. Prosessien yhtenevélla kestolla on tuotanto ennustettavampaa,

soljuvampaa ja helpommin hallittavaa. (Hakulinen 2022.)

Tahtituotannon paamaarana on maksimoida arvontuotto ja poistaa arvontuottoa
laskeva hukka prosessista. Rakentamisen Kkilpailukykya voidaan parantaa
tunnistamalla ja poistamalla hukka, hyodyt nékyvat kaikille osapuolille
rakennushankkeessa. Lean-malli vaatii osapuolilta toimivaa yhteistyota ja

korkeaa luottamusta. (Tahcon 2023).



Lean-ajattelussa keskitytdan asiakkaalle tuottavaan arvoon sen sijaan, etta
jokainen projektiin osallistuva tavoittelee omia, mahdollisesti ristiriitaisia
tavoitteita. Lean-ajattelun mukaiset toimintatavat ja tyokalut auttavat
osallistamaan ja integroimaan projektin osapuolet yhteiseen tavoitteeseen.
Toimijoiden integroinnilla  tavoitellaan  yhtendisia prosesseja, joissa
virtaustehokkuuden kehittdminen on mahdollista ja tulokset ennustettavia. (LCI
2024.)

Kuvassa 3 havainnollistetaan Lean-ajattelun periaatteita. Lean-ajattelu perustuu
jatkuvaan kehittymiseen, jatkuva kehittyminen perustuu saman toimintaketjun

toistamiseen. Maaritetddn arvo, tunnistetaan arvoketju, luodaan virtaus,



imuohjaus ja pyritdan taydellisyyteen (Ratu, Rakennushankkeen ajallinen

suunnittelu ja ohjaus, sivu 10. 2017.)

Pyri ’ Tunnista
arvo

taydellisyyteen

[ ¢ \

Vahvista Maarita
imuohjausta prosessi

Luo
virtaus

Kuva 3. Lean-filosofia tahtituotannon taustalla. (YIT Group. Tahtituotanto
koulutuspaketti 2021).

3.2 Tahtituotanto rakentamisessa

Lean-filosofian taysim&ardinen soveltaminen vaatii osapuolilta taydellista
sitoutumista tahtituotantoon. Rakennusalan erityispiirteet huomioidaan jo
tahtituotannon suunnitteluvaiheessa. Rakennusalan erityispiirteisiin - kuuluu
mahdolliset haasteet ja poikkeavuudet tydssa, tyosta riippumattomat riskitekijat

pyritddn huomioimaan suunnittelussa ja poistamaan.



Rakennettavan kohteen suunnitteluun yhdistetddn valmistuneiden kohteiden
suunnitelmia ja pyritddn luomaan mahdollisimman tarkka ennuste tdiden
etenemisesta kohteen erityispiirteiden perusteella. Jokainen kohde on erilainen,

erilaisten erityispiirteiden maarittelema tuotantolinja.

RakennustyOmaalla kohdataan aina haasteita ja muuttuvia tekijoita.
Tahtituotannossa projektin osa-alueita ja yksittéaisten tydvaiheiden osia pyritaan
vakiomaan muuttujien minimoimiseksi. Vakioiduilla prosesseilla ongelmatilanne

havaitaan ja siihen reagoidaan nopeasti.

3.3 Tahtiaikataulu

Tahtiaikataulua kaytetdan tahtituotannossa ohjaus ja aikataulutytkaluna,
Tahtituotanto ei itsessddn ole aikataulutyyppi, tahtiaikataulu on aikataulun
esitysmuoto, jossa yhdistyvat aika ja paikka. Tahtiaikataulussa jokaiselle
tyovaiheelle annetaan paikka ja aika tydskennelld, aikataulu ohjaa tekijoita
tydskentelemaan oikeassa paikassa oikeaan aikaan. Toimiessaan tahtiaikataulu
estaa tyopisteiden ruuhkautumisen ja jakaa tyoma&aradn tasaisesti koko
tyovaiheen ajaksi. Tahtiaikataulua kaytetaan seuranta tytkaluna tydmaalla, josta
havaitaan nopeasti tydéryhmien aikataulussa pysyminen ja mahdollistetaan

ongelmien ennakointi.

3.3.1 Projektinjohdon TAKT

TAKT on tahtituotantoasiantuntijoiden perustama tahtituotantoon perustuva
projektinjohtotyfkalu. Kuvassa 4 havainnollistetaan TAKT-tuotantojarjestelméan
tuotannonsuunnittelun  kolmitasoinen malli.  Makrotason  suunnittelussa
maaritelladn suuret linjat projektille, jaetaan projekti tahtialueiksi, maaritetdén
kohteen tahtiaika, muodostetaan kohteelle sopivat tydjonot seka optimoidaan
tyomaan lapimenoaika. Normaalitason suunnittelussa keskitytd&dn tyopakettien

maadrittAmiseen sekad resurssien ja kustannusten ennustamiseen. Mikrotason



suunnittelussa seurataan logistiikkaa, resursseja, ominaisuuksia, suunnittelua,

esteitd ja kustannuksia. (TAKT, 2024.)
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Kuva 4. Takt.ing perustuu kolmen tason malliin. (TAKT, 2024.)

Tahtituotannon suunnittelun paamaarana on luoda projektille kokonaisuuden
kannalta paras mahdollinen toteutusaikataulu, ottaen huomioon yksittaisten

toiden virtaus ja projektin erityispiirteet.

Takt.ing ohjelman perusndkymaéssa tahtiaika nakyy vaaka-akselilla ja tahtialue
pystyakselilla. Kuvassa 5 nakyy, kuinka projekti on jaettu sopivan kokoisiin
tyOpaketteihin, jotka sopivat tydmaan tahtiaikaan. Tydpaketit etenevat tahtialue
kerrallaan kohti maalia eli valmistunutta projektia. Tyopaketit koodataan eri varein
ja tunnuksin selkeyttamaan tulkitsemista. TyOpakettien valmius merkitaan
tyOpaketti kohtaisesti viikoittain,

merkitdéan myos esteet, muutokset ja



aloitusvalmius.

Kuva 5. Takt.ing yleiskuva tydpaketeista ja tyonkulusta. (TAKT, 2024)

3.3.2 Tahtiaika

Tahtituotannon ajallisen rytmityksen perustermi on tahtiaika. Tahtiajalla
tarkoitetaan vakiokestoista ajanjaksoa, jota jokainen tahtituotannon tydpaketti
noudattaa. Tahtiajan pituus maaritetddn sopivaksi tydmaan rytmiin, valinta

tehdaan yleensa 2 tunnin ja 10 tyopaivan valilla. (Ahonen 2021).

3.3.3 Tahtialue

Tahtituotannon toisena osana tarvitaan paikka, jossa tyd suoritetaan.
Tahtialueella tarkoitetaan aluetta, jossa tehtava suoritetaan maaratyn tahtiajan
aikana. Tahtialueeksi maé&aritetdan vakiokokoisia tehtdvéaalueita. Tahtialueet
jaetaan tasaisen resurssitarpeen mukaan, tyot valmistuvat ajallaan ilman
resurssimuutoksia. Tahtialue on tuotteen osakokonaisuus, mika saadaan

valmiiksi yhdessa tahtiajassa (Ahonen 2021.)



3.3.4 Tyopaketit

Kuvassa 6 esitetddn tyOpaketin rakentuminen pienemmista palasista
kokonaisuudeksi. Tyopaketilla tarkoitetaan vakioitua tyésuoritetta, joka toistuu eri
tahtialueilla tahtiaikojen mukaan. TyOpaketti koostuu yksittaisesta suoritettavasta
tyovaiheesta. Kuvassa 6 esitetddn tyOpakettin maaritettavat yksityiskohdat.
Tybvaiheeseen tarvittava materiaali sisaltyy ty6pakettiin, tarvittavan materiaalin
maaraa tarkennetaan edellisten tahtialueiden menekkien mukaan. Tydpakettiin
suunnitellaan tarvittava kalusto ja sen siirto seuraavalle alueelle. Resurssitarpeet
vakioidaan tyopakettin vastaamaan maariteltyd tahtiaikaa. TyOpaketeille
laaditaan tehtdvasuunnitelmat, joita kehitetdédn tyon edetessd vastaamaan
kokonaistaloudellisesti edullisinta tydsuoritetta. Tydsuoritteen paikka ja
kaytettavissa oleva aika muodostavat aikataulun, jonka mukaan tyOpaketti

etenee hallitusti ja helpommin ennustettavasti tavoitteeseen.

Tybpaketit ovat vakioituja erilaisissa hankkeissa ja valmistuneista kohteista
keratddn referenssitietoa tuleviin kohteisiin. Tyopaketin suunnitelmat ja
suoritusnopeus tarkennetaan kohteen erityispiirteiden mukaan vastaamaan
mahdollisimman tarkasti todellista suoritetta. Vakioitu tyopaketti mahdollistaa
arvokkaiden referenssitietojen keraamisen ja yhdistdmisen tuleviin hankkeisiin.

Tyopakettia kaytetaan hankkeen lapimenoajan maarittamisessa.

Gééritellé’én, vakioidaan ja kehitetaan
+ Jatkuva parantaminen Tyéntekijat
+ 80/20 periaate

Aikataulusuunnittelu jh

tyojarjestys

Mita tehdaan?

Logistiikan suunnittelu L Misséa tehdaan?
Palkka=Tia Milloin tehdaan?

—Ty6jonojen vakiointi

Aika =
Edeltavat

Materiaalit
L \ o /)
Suoritettava
tyo tai tyot

Tybpaketti
oz Minimoidaan/Hallitaan YiT’r

Kuva 6. Tyopaketti (Ahonen 2021).




3.3.5 Ty6jono

Tyo6jonolla tarkoitetaan samalla tahtialueella tapahtuvien tyévaiheiden jatkumoa.
Ty6jono muodostetaan jarjestamalla tyopaketit tydjarjestyksen mukaisesti
tahtiaikojen mukaan selkeaksi kokonaisuudeksi. Tydpakettien valiin voidaan
lisata tyhjia tahteja tasoittamaan resurssitarpeita tai tasaamaan eri tydvaiheiden
kestoa, oleellista tydjonossa on prosessin jatkuva virtaus. (Ahonen 2021.)

3.3.6 Virtaus

Tahtituotannossa otetaan huomioon virtauksen kolme ulottuvuutta. Toiden
virtaavuuden takia aina ei kannata valttaa tyhjia tahteja (hukkaa). Pyritaan
kuitenkin minimoimaan ne ja tehdéaan paatoksesta tietoinen valinta. Tyhjia tahteja

tarvitaan tasoittamaan erikokoisia ja luonteisia tahtialueita. (Ahonen, 2021.)

Kuvassa 7 tydjonon virtaus kuvaa samalla tahtialueella perakkain tapahtuvia
tyovaiheita. Tuotannon virtaus tarkoittaa tahtialueiden tydjarjestysta.
TyOpakettien virtauksella havainnollistetaan tyoéryhm&n resurssitarpeen

tasaisuus ja mahdolliset tyhjat tahdit.
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Kuva 7. Virtausndkokulma. (Ahonen 2021)

3.3.7 Lapimenoaika

RakennustyOmaan yllapitamisesta syntyy kuukausittaisia kuluja, joita pystytaan
pienentamaan lyhentamalla hankkeen rakennusaikaa. Tahtituotannon
tavoitteena on lyhentdd hankkeiden kestoja rahan saastamiseksi.

Tahtituotannon avulla ei luoda kovempaa kiiretta eika tehda toitd kovemmalla
sykkeell& vaan pdainvastoin. Hyvin laadittu tahtiaikataulu vahentaa kiiretta, jaa

enemman aikaa keskittya itse tyohon. (Hakulinen 2022.)

3.4 Teollinen logistiikka

Teollisella logistiikalla tarkoitetaan suunniteltua ja oikeanaikaista materiaalivirtaa
ja tydomaatilojen hallintaa. Teollisella logistiikalla mahdollistetaan keskeytymatén
tahtituotanto, joka mahdollistaa lapimenoaikojen lyhentamisen ja kustannusten
pienentamisen. Toimivaan tahtituotantoon suunnitellaan materiaalivirrat
jokaiselle tyopaketille, missd materiaali toimitetaan "just in time” eli juuri oikeaan
aikaan tyopaketin mukaan. Esimerkiksi laatoitustdissa tiedetaan tarkkaan



jokaisen tyOpaketin materiaalimééara ja ajankohta, milloin materiaali tarvitaan
tyopisteella. Teolliseen logistikkaan kuuluu materiaalimdérien seuranta,

toimitusten vastaanottaminen ja tarkastus seka tyémaan logistiikan hallinta.

Toimitusketju lahtee liikkeelle projektin materiaalivalinnoilla ja suunnitelmilla,
joista lahdetdan tarkentamaan maarid tahtialueiden mukaan ja selvitetaan kaikki
tyOpakettiin tarvittava materiaali. TyOpaketit ajoitetaan karkeasti tyémaan
yleisaikataulun mukaan ja varmistetaan materiaalien saatavuus toimittajilta.
Tarkemmassa vaiheessa luodaan materiaalille viikkoaikataulu ja tehd&an
logistiikalle toimituspyyntd. Viimeisessa vaiheessa varmistetaan materiaalin
likkuminen kohteeseen oikean aikaisesti. Logistikan prosessi pyritaan
vakioimaan paremman ennustettavuuden ja toimivamman logistiikan

varmistamiseksi.

Teollisen logistiikan perustana toimii logistiikkakeskus, jossa tehdaan saapuville
materiaaleille tarvittavat laadunvarmistukset ja josta valmiiksi setitetyt
materiaalipaketit toimitetaan tyopakettien mukaan tyopisteille. Logistiikkakeskus

varmistaa, etta toimitusketjussa on riittavat varastotasot. (YIT Group 2020).



4 As Oy Primus

Tahtituotanto otettiin kayttdon YIT:n toimitilahankkeessa As Oy Primuksessa.
Tahtituotanto on uusi toimintamalli toimitilarakentamisessa YIT:lla ja Primus

toimii YIT:n yhtena pilottikohteena tahtituotannon jalkauttamisessa.

As Oy Primus on hanke, jonka rakentaminen alkoi tammikuussa 2023.
Rakentaminen aloitettiin louhimalla kalliota uuden kellarikerroksen tielta. As Oy
Primukseen rakennetaan kaksi asuinrakennusta, kahdeksan kerroksinen
asuinkerrostalo (portaat A, B, C ja D), yksi kaksikerroksinen rivitalo (E-porras) ja
kellari. Kaikki rakennukset rakennetaan kellarissa sijaitsevan autohallin paalle.
As Oy Primukseen rakennetaan 167 asuntoa, laajuudeltaan 28-200 m?2.

Pysékaintihalliin rakennetaan autopaikkoja seka autotallipaikkoja.
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Kuva 8. Asunto Oy Primus. (Auratum 2024)



As Oy Primus sijaitsee Turun itaisessa keskustassa Kerttulin korttelissa. As Oy
Primuksen valittomassa laheisyydessa sijaitsevat paivakoti, lukio ja lahitalojen

asukkaat.

Kohde on perustettu paaosin kallion varaan. Rakennusten ala-, vali-, ja
ylapohjarakenteet ovat paikallavalettua terasbetonia. Asuintilojen valipohjiin
asennetaan vesikiertoinen lattialammitys. Ylapohja rakennetaan
kallistusvalettavan laatan paalle, kallistusvalun paéalle asennetaan kovavillaeriste
ja bitumikermikate. Rakennusten ulkoseinat koostuvat teréasbetonielementeista,
elementit eristetééan ja julkisivu muurataan tyémaalla. Parvekkeiden taustaseinat
rakennetaan puu- tai betonirakenteisina ja niiden ulkopintamateriaalina kaytetaan
kuitusementtilevya. Huoneistojen valiset seinat toteutetaan paikalla valetuilla
terdsbetoniseinilla ja terasbetonielementeillda. Kevyet vdliseinat toteutetaan
terasrankaisina kipsilevyseinind. Asuntoihin rakennetaan lasitettu parveke,
parvekkeen lattiamateriaalina kaytetaan lampokasiteltyd puuta. Parvekkeen
kattopinnat verhoillaan kuitusementtilevylla. Parvekkeiden vedenpoisto
toteutetaan parvekkeen sisdlla RST-osilla. Yli 50 m? asuntojen parvekkeille

asennetaan sahkokayttoiset screen-kaihtimet. (Rakennustapaselostus 2024.)

4.1 Parvekkeen tytvaiheet

As Oy Primuksen parvekkeet ovat viimeisteltyja korkean laadun tiloja hyvin
varusteltuina. Viihtyisdssa oleskelutilassa kaikki betonipinnat on verhoiltu.
Parvekelasituksella  parannetaan  parvekkeen ymparivuotista  kayttoa.

Lattiapintojen puuverhoilulla lisdtdén eloisuutta seka kayttomukavuutta.

Parvekkeen tydvaiheisiin  kuuluu talotekniikan asennukset. Parvekkeelle
asennetaan pistorasioita, kattovalaisimia, screen-verhoja seka varaukset
infrapunalammittimille. Kaapelointi ja varausputkien asennus tehdaan ennen
parvekkeen pintaverhoustoita. Sahkdasennukset tehddan yhdessa asunnon

kaapelointien kanssa.

Asuntojen raitisilmakanavat johdetaan parvekkeilta pystylinjaa pitkin vesikatolle.

Huoneistoista tulevat ilmanvaihtokanavat sekd& parvekkeen pystylinja



asennetaan ennen parvekkeen pintaverhoustdita. llmanvaihtokanavat eristetaan
parvekkeilla, eristys tehdaan ilmanvaihtoasennusten jalkeen, eristystyo vaatii
myo6s ylemman kerroksen ilmavaihtokanavan asentamista parvekelaatan
lapimenon  eristamiseksi.  Talotekniikka-asennusten aloitusta tahdistaa

parvekkeen ja asunnon valisen seindn asennus ja eristys.

Parvekkeen elementtisaumat saumataan ennen parvekepintojen verhoilua.
Parvekelaatan ja pieliseinan alapaan sauma kitataan estamaan veden paasyn
sauman kautta alemmalle parvekkeelle. Parvekelaattojen valinen sauma
otsapinnassa kitataan estamaan veden paasy parvekeverhoilun taakse.
Parvekkeen kittaukset tehdaan betonipintojen jalkitdiden jalkeen.

Parvekkeen taustaseinat verhoillaan kuitusementtipaneelilla.
Kuitusementtipaneeli kiinnitetdan puukoolaukseen Central Click -kiinnikkeilla.
Pieliseinat verhoillaan peltirankaan kiinnitettavalla  sementtikuitulevylla.
Seinaverhoustyot tehdaan mastolavanostimelta. Parvekeseinien
pintaverhoustoiden aloitusvalmius saavutetaan, kun parvekkeen ilmanvaihto- ja

sahkoasennukset on tehty parvekkeella.

Parvekkeen alakattopinnat verhoillaan kuitusementtilevylla peltirankaan
kiinnitettynd. Kuitusementtilevyt kiinnitetdan esiporattujen reikien lapi ruuveilla
peltirankaan. Tyd tehdddn mastolavanostimelta. Asennuksessa kaytetaan
levyhissid levyjen suuren painon vuoksi. Kattoverhous asennetaan
seindverhoilun jalkeen, seindverhoilu ulotetaan kattoverhoilun ylapuolelle

listattoman asennuksen vuoksi.

Parvekkeen pellitykset tehdaan pintaverhoustoiden yhteydesséa. Parvekkeen ja
asunnon valisen seinan alareunaan asennetaan peltilista estamaan veden
paasya parvekelaatan ja seinén vdliin, lista asennetaan ennen paneeliverhoilua.
Ikkuna- ja ovipielet listoitetaan pellilla seindverhoilun jalkeen. Parvekkeen
kattoverhoiluun tehtdvd screen-verhon asennusura verhoillaan pellilla
kattoverhoilun yhteydessa. Pellitystyot parvekkeella tehd&an osissa muiden

tyovaiheiden ohella.



Parvekkeen kaide- ja lasitusasennukset tehdaan pintaverhoilun ja pellityksen
jalkeen parvekkeelta kasin. Materiaali haalataan nosturilla suoraan parvekkeille.
Parvekekaide asennetaan parvekelaatan paélle kaksiosaisen otsaprofiilin paalle,
kaide kiinnitetdan parvekelaattaan seké parvekkeen pieliseindéan. Seinaverhoilun

taakse asennetaan tuki kaiteen kiinnitysta varten.

Parvekkeen lattiapinnat verhoillaan lampokasitellylla laudalla.
Parveketralliasennukset tehdédédn Kkiinteillda koolauksilla parvekelaattaan.
Koolaukset asennetaan elementtivalikkeiden paalle parvekelaatan vedenpoiston
varmistamiseksi. Pintalaudoitus tehdaan 2 m2:n esivalmistetuista elementeista,
jotka kiinnitetdén koolauksiin paaltd ruuvaamalla. Parveke siivotaan ja piiloon
jaavat peltiverhoukset puhdistetaan ennen tralliasennusta.
Parveketralliasennuksen  aloitusta  tahdistaa  parvekkeen kaide- ja
lasiasennukset, pellitykset seka seindpintojen verhoilu. Trallielementit
valmistetaan kohteen autohalliin rakennetussa koontipisteessa.

Parvekkeen vedenpoisto hoidetaan parvekkeen sisaisella jarjestelmalla.
Parvekelaattaelementtin  asennetaan elementtitehtaalla vedenpoistokaivo.
Parvekkeen vedenpoistojarjestelma johtaa veden ylimméan parvekkeen ja
jokaisen parvekkeen osalta hallitusti pihakannen sadevesiviemareihin.
Vedenpoiston osat ovat halkaisijaltaan 75 mm olevia harjattuja RST-osia.
Parvekelaatan kaivon alapdahan liitetddn 100 mm:n jatkoholkki ennen
parvekekattopintojen verhoilua. Lopullinen parvekkeelle asennettava pystylinja
asennetaan parveketralliasennuksen jalkeen parvekkeelta kasin. Tybvaiheena
asennus on nopea ja ty0 suoritetaan tahtialueesta poiketen isompana

kokonaisuutena.

As Oy Primukseen asennetaan screen-verhot parvekkeille. Screen-verhot ovat
sahkaisia etakayttoisia rullaverhoja parvekelasituksen sisapuolella. Tydvaiheen
aloitusvalmis saavutetaan parvekkeen kaide- ja lasitusasennusten jalkeen.
Screen-verhot asennetaan alaslaskettuun kattoon tehtyyn varausuraan.
Sahkosyottd screen-verhoille tuodaan parvekkeen alakattoverhoilun ylapuolella
asennettavan verhon moottorin kohdalle varausuraan. Screen-verhot

asennetaan parvekkeelta A-tikasta kayttden. Aikataulun mukaisesti Screen-



verhot asennetaan parvekkeen lattiatrallin paaltd, tralli suojataan kolhuilta ja

naarmuilta.

Parvekkeiden loppusiivous hoidetaan parveketdiden valmistuttua. Loppusiivous
tehdaan kaksi kertaa parvekkeille, ensimmaisen kerran tyOvaiheiden
valmistuttua, ja toisen kerran Itselleluovutustarkastusten ja rakennuttajan

tarkastusten jalkeen ennen asunnon luovutusta.

4.2 Tahdistavat ty6vaiheet parvekkeella

As Oy Primuksen parveketydvaiheiden aloitus ja valmistuminen aikataulutetaan
muiden tydvaiheiden mukaan. Parvekkeen pintaverhousty6t aloitetaan liittyvien
julkisivumuuraustoéiden valmistuttua. Julkisivumuurausty6t tehdaan
mastolavanostimelta tai telineeltd, toiden yhteensovittamiseksi
julkisivumuuraustyot tehdd&n ennen mastolavanostimelta tehtavid parvekkeen

levytystoita.

Parvekkeen ja asunnon valinen puurunkoinen seind rakennetaan
betonirunkotdiden jalkeen. Parvekkeen puurunkoinen seind tahdistaa
parvekkeen liukulasiseinien ja ikkunoiden asennusta. Kohteen liukulasiseinat
asennetaan valmiina paketteina paikalla rakennettuihin puurunkoisiin seiniin.
Liukulasiseinat toimitetaan valmiiksi suojattuina tehtaalta. Parvekkeen
puurunkoinen taustaseina verhoillaan kuitusementtipaneelilla. Liukulasiseindn

asennus tahdistaa parvekkeen taustaseinan pintaverhoilun aloitusta.

Parvekkeen talotekniikka-asennukset tehdaan ennen parvekkeen pintaverhoilua.
Asuntojen raitisiimakanavat kulkevat parvekkeilla, raitisiimakanavan asennus
tahdistaa  parvekkeen pintaverhoustbiden aloitusta. Raitisiimakanava
asennetaan pystylinjaksi parvekkeille, ylemman parvekkeen pystykanava
litetadan alemmalla parvekkeella. Raitisimakanava eristetddn asennuksen
jalkeen. Edellytyksena parvekkeen kanavan eristamiselle on ylemman kerroksen

kanavan asentaminen.



Parvekkeen sahkokaapelointi tehdaan ennen parvekkeen pintaverhoustéita,
Pintaverhouksen alle kaapeloidaan parvekkeen pistorasioiden, valaisimien,
screen-verhojen ja infrapunalammittimien syottOkaapelit. Kaapelointity6t tehdaan

sisdvalmistustdiden mukaan asunnon kaapelointien yhteydessa.

Parveketyot aikataulutetaan valmistumaan ennen asunnon parkettiasennusta.
Osa parveketoistd tehdaan kulkemalla asunnon kautta parvekkeelle, tyot
aikataulutetaan valmistuvaksi ennen parkettiasennusta valmiiden pintojen

vaurioitumisen estamiseksi.

4.3 Parveketdiden aikataulu

Parveketyot aikataulutetaan tahtiaikatauluun tahtialueittain  ohjaamaan
tyovaiheiden  kulkua. Tahtiaikataulua  kaytetdan  parveketyOvaiheiden
yleisaikatauluna, parveketdista ~muodostetaan tasmallinen tyOaikataulu
tahtiaikataulun rajoissa. TyOaikataulussa otetaan huomioon tydvaiheiden

erityispiirteet tehokkaimman lopputuloksen saavuttamiseksi.

Kuvassa 9. havainnollistetaan parveketydvaiheiden tydjarjestystd kohteen
tahtituotannossa. Parvekkeen tybvaiheet luetellaan jarjestyksessa vasemmalta
oikealle, maalaus, sahkdasennus, seinalevytys, seinapanelointi, parvekkeen
vedenpoisto, kattolevytys, kaideasennus, lasitusasennus, peltiasennus,

tralliasennus, varusteasennus ja screen-verhoasennus.

Kuva 9. As Oy Primus parveketydvaiheet tahtituotannossa, (TAKT. 2024)

Tyobaikataulussa tyot aikataulutetaan julkisivupiirustukseen tyovaiheittain
havainnollistamaan  tyojarjestystd  ja  aikataulua.  Julkisivupiirustusta
hyodyntamalla havainnoidaan mahdolliset paallekkaisyydet ja esteet tyoryhmille.

Tyo6aikatauluun havainnollistetaan urakoitsijat eri varein, parvekkeet jaetaan



tyoteknisesti taloudellisiin lohkoihin huomioiden tahtiaikataulu ja tahdistavat

tyovaiheet.

Kuvassa 10 esitetddan parvekkeen pintaverhoustdiden ja kaide- ja
lasitusasennusten yhteensovitusaikataulu. Kuvassa numeroidut ehjalla viivalla
piirretyt alueet ovat parvekkeen pintaverhoustytvaiheiden tahtialueet ja
katkoviivalla piirretyt parvekkeen kaide- ja lasitusasennuksen tahtialueet.
Pintaverhoustbissa tahtialue  maaraytyy mastolavanostimen  kaytosta
tyovaiheessa. Kaide- ja lasitusasennusten tahtialueet maaraytyvat
pintaverhoustdiden tahtialueiden mukaan kuitenkin niin, ettd mastolavanostimen

vaikutusalueet otetaan huomioon.
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Kuva 10. Parveketoiden tydaikataulu As Oy Primus. 2024



4.4 Mestan vastaanotto ja mestan luovutus

Tahtituotannossa tahtialuetta vaihdettaessa tehty ty6 tarkastetaan ja puutteet
korjataan ennen seuraavalle tahdille siirtymistd. Mestan luovutustarkastus
tehdaan kirjallisena dokumenttina aliurakoitsijan toimesta, dokumentti toimitetaan
paaurakoitsijalle hyvaksyttavaksi. Mesta tarkastetaan myos paadurakoitsijan
toimesta ennen  seuraavalle tahtialueelle  siirtymistd.  Tahtialueen
luovutustarkastus ja puutteiden korjaus tehdaan tahtiajan puitteissa, jotta
mahdollistetaan seuraavan urakoitsijan siirtyminen tahtialueelle aikataulussa.
Aloittaessaan  tahtialueella  tyoskentelyn  tyoryhm&  tekee  mestan
vastaanottotarkastuksen  yhdessd  paaurakoitsijan  edustajan  kanssa

varmistaakseen tahtialueen aloitusvalmiuden.

YIT:lA on kaytdssaan Congrid-ohjelmisto tydOmaatarkastusten tekemiseen ja
dokumentointiin. Tehdyt tarkastukset tallennetaan laatumatriisiin tahtialueittain.
Ohjelmistoon pystytaan syéttamaan mahdollisten virheiden tarkka sijainti,
valokuvat, tyovaihe sekad vastuuyritys. Tehdyt tarkastukset voidaan toimittaa
suoraan aliurakoitsijalle sdhkdisesti.

4.5 Tyoturvallisuus

Rakennustydmaan tyOturvallisuus perustuu valtioneuvoston asetukseen
rakennustyon turvallisuudesta. Hankkeen kaikkien osapuolien on osaltaan
huolehdittava, ettei tydstd aiheudu vaaraa tydmaalla tydskenteleville tai muille
vaikutuspiirissa oleville henkil6ille. Paatoteuttaja huolehtii, ettd kaikilla yhteisen
rakennustyOmaan tyontekijoille on perehdytetty ja opastettu riittdvat tiedot
turvallisesta tyoskentelystd. Paatoteuttaja varmistaa, etta tyOmaalla
tyoskentelevét tietavat kyseessa olevan rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat
ja toimenpiteet niiden poistamiseksi. (Valtioneuvoston asetus rakennustytn
turvallisuudesta 205/2009, 1:3)

Tahtituotannolla tehostetaan tuotantoa Iyhentdmalla rakennushankkeen

l&pimenoaikaa. Vakioiduilla ty6turvallisuussuunnitelmilla ja -menetelmilla



varmistetaan tyontekijoiden tyoturvallisuus kiihtyvassa rakennustahdissa.
Tahtituotannossa tydta tehdaan yha tivimmin ja toitd yhteensovitetaan

toimivaksi ja turvalliseksi kokonaisuudeksi.

Vakioiduilla  tyOturvallisuuskaytanngilla  varmistetaan  tyoturvallisuuslain
tayttyminen kaikilta osiltaan. Tyoturvallisuus tuodaan osaksi tyotad, tyontekijat
osallistetaan tyoturvallisuuteen, osallistaminen toteutetaan henkilékohtaisilla

perehdytyksilla ja tyoturvallisuussuunnitelmilla.

4.5.1 Tyon turvallisuussuunnitelma

Tyon turvallisuussuunnitelmassa (TTS) selvitetddn ja poistetaan tydvaiheen
turvallisuusriskit, suunnitelma toimii todisteena ristiriitatilanteissa. Tyon
turvallisuussuunnitelma tehdaéan jokaisesta tehtavasta tyostda tydryhmittain.
Suunnitelmassa selvitetdan konkreettiset riskit tydoskentelyssa. Paaurakoitsijalla
on kokonaisvastuu kaikista rakennustyomaalla tydskentelevista, tyon
turvallisuussuunnitelmalla varmistetaan tyontekijéiden perehtyminen tyon
riskeihin ja vaaroihin. Aliurakoitsijat tekevat tyon turvallisuussuunnitelmat toistaan
ennen toiden aloitusta, suunnitelmat tarkastetaan ja allekirjoitetaan

paaurakoitsijan ja tyota tekevien toimesta. (Easoft Docs Oy 2023.)

4.5.2 Tyodvaihekohtainen pdlynhallintasuunnitelma

Kvartsi- ja kovapuupodly luokitellaan syopéda aiheuttaviksi aineiksi.
Rakennustyomaalla kvartsi- ja kovapuupoOlyn syntymistd ei voida kokonaan
estdaa, mutta tyovaihekohtaisella pélynhallintasuunnitelmalla tydntekijoiden
altistuminen voidaan minimoida. TyoOvaihekohtainen pélynhallintasuunnitelma
tehdd&n ty6éryhmén tyonjohtajan toimesta ja toimitetaan p&aurakoitsijan
edustajalle ennen tybvaiheen aloittamista. Suunnitelmassa selvitetddn
mahdollisesti syntyvan poélyn laatu seka altistusmé&ard. Suunnitellaan ja
maadritetddn keinot pdlyn levidmisen estamiseksi tyopisteelta, polyntorjunnassa

kaytettava kalusto, polyntorjunnan vaikutus paloturvallisuuteen seka polylta



suojautumiseen kaytettavat henkilésuojaimet. Tyo6vaihekohtaisen
polynhallintasuunnitelman allekirjoittavat tydnjohtaja, tyontekijat ja paatoteuttajan
tyonjohtaja. (YIT Group 2021)

4.5.3 Putoamissuojaussuunnitelma

Putoamissuojaussuunnitelma on olennainen osa parveketoiden ty6turvallisuutta.
Putoamissuojaussuunnitelmalla tunnistetaan parveketybn putoamisvaara ja
poistetaan se. Putoamisvaaralliseksi paikasti maaritellaan kaikki sellaiset paikat,
joissa voidaan pudota kaksi metrid korkeammalta, seka kaikki kuilujen ja
aukkojen laheisyydessa tehtavat tyot. Erityisen lisdvaaran l&heisyydessa on
putoaminen estettava myos alle kahden metrin korkeudelta. (YIT 2024.)

Putoamissuojaussuunnitelmaan eritellaan toimenpiteet putoamisen estamiseksi.
Putoamissuojaus toimenpiteisiin kuuluvat kaiteet, aukkosuojat ja kulkuesteet.
Edella mainittujen toimenpiteiden ollessa mahdottomia hoidetaan suojaus
putoamisen pysayttimilla. Putoamisen pysayttamiseen kaytetédén suojaverkkoja

tai henkilokohtaisia putoamissuojaimia. (YIT 2024.)

ParveketyOvaiheissa putoamissuojaus hoidetaan eri tavoin tybvaiheesta
riippuen. Parvekkeen talotekniikkatdiden aikana parvekkeella on tyOnaikaiset
kaiteet, jotka tehddén koukkupaisista kaidetolpista ja verkkoelementeista.
Parvekkeen pintaverhoustbiden vuoksi tydnaikaiset kaiteet puretaan ja
parvekeovet lukitaan mekaanisesti putoamisvaaran estamiseksi.
Pintaverhoustyot tehdaan mastolavanostimelta k&sin, parvekkeen tasolle ajettu
mastolava estaa putoamisen parvekkeelta. Parvekkeen kaide- ja lasiasennukset
tehdaan parvekelaattaelementin alapintaan Kkiinnitettavalla henkilokohtaisella
putoamissuojaimella, valjailla. Parvekekaideasennuksen jalkeen parvekkeella ei

ole putoamisvaaraa.

Paallekkaisella tyoskentelylla tarkoitetaan tilannetta, jossa tydskennellddn toisen
tydryhmén alapuolella ja riskind on tavaran putoaminen alemman tyéryhman
paalle. Paallekkainen tyoskentely on Kkiellettyd, mikd vaikuttaa suoraan

parveketyOvaiheiden toteutukseen. Mastolavanostimen tyoskentelyalueen



alapuolisella  vaikutusalueella on tydskentely kiellettya, mikd estaa

parvekekaideasennuksen samalla pystylinjalla.

4.6 Laadunvarmistus parveketoissa

Rakennustydmaalla yha suurempaan osaan laatua liitetddn rakenteiden
tyonaikainen kosteudenhallinta. Valmiit ja keskeneraiset rakenteet pidetaan
kuivana ja estetadn kosteuden paasy ulkokuoren sisapuolelle. Parvekkeiden
tyonaikaisella vedenpoistolla estetdan kosteuden paasy ulkoseindrakenteen
sisélle seka asuntoihin. Vesikattovedet ohjataan tydnaikaisella vedenpoistolla
pihakannen sadevesikaivoihin. Parvekkeiden tydnaikainen vedenpoisto
toteutetaan siirrettavilla 75 mm:n  PVC-viemariosilla, vesi poistetaan

parvekekaivoista pystylinjaa pitkin pihakannen sadevesiviemareihin.

As Oy Primuksen paikalla valettujen valipohjien suhteellisen kosteuden tulee olla
alle 85 % ennen lattiapintojen paallystamista. Kylmissa olosuhteissa kuivuminen
vaatii lampo6a, rakennuksen ulkokuori eristetdan ja avoimet aukot suljetaan.
Parvekkeen ja huoneiston valinen puurakenteinen seind rakennetaan ja
eristetaan tyomaalla. Rakennuksen ulkokuoren tiivistaminen tehddan heti
runkotdiden jalkeen riittdvan kuivumisajan varmistamiseksi. Suuret lampoévuodot
sekd eristamatdon ulkokuori aiheuttavat kosteuden tiivistymisen seina ja
kattopintoihin. Tiivistynyt kosteus seina- ja kattopinnoissa estaa tasoite- ja

maalaustyot.

YIT:lla kaytetaan laatumatriisia laadunvarmistuksen tukena. Laatumatriisi
maarittelee laadunvarmistustehtéavat jokaisessa tydvaiheessa. Ennen tydvaiheen
aloitusta pidetdaan tydvaiheen aloituspalaveri, jossa kasitellaan tytdvaiheen
yksityiskohdat ja varmistetaan osapuolien ymmarrys tyon vaativuudesta seka
aikataulusta. Tyo6vaiheesta tehdddn mallityd laadun ja vaatimusten
varmistamiseksi. Mallityd tarkastetaan yhdessa urakoitsijan kanssa ja
dokumentoidaan tarkasti. Mallityd toimii ohjeena mahdollisesti muuttuvalle

tyoryhmalla tydvaiheen yksityiskohdista. Tahtialueet tarkastetaan laatumatriisin



mukaisesti tydvaiheen valmistuttua, osakohteen tarkastus dokumentoidaan ja

mahdolliset puutteet reklamoidaan urakoitsijalle.

4.7 Tyopiirustukset

Hankkeen suunnittelu tehd&an tietomallipohjaisesti. Tietomallipohjainen
suunnittelu  edistdéa eri  suunnittelualojen yhteensovitusta ja véhentaa
ristiriitaisuuksien syntymista. Parveketoissa kaytetaan arkkitehtisuunnitelmia
seka rakennesuunnittelijan detaljitason piirustuksia, talotekniikka kayttaa sahko-

, iimanvaihto- seka vesi- ja viemardintipiirustuksia.

Arkkitehtisuunnitelmissa maaritellaan parvekkeen pintaverhousmateriaalit ja
niiden varit. Arkkitehdin julkisivupiirustukseen merkitaan julkisivun ulkonako
materiaaleineen. Arkkitehti maarittdd detaljitason piirustukset parvekkeen
littymille ja eri materiaalien rajapintoihin. Pohjapiirustuksesta selviavat
parvekkeiden pohjapiirustus, ilmanvaihtohormin koko ja sijainti seka
parvekelasituksen avautumissuunta. Arkkitehti suunnittelee alakattopiirustuksen,
piirustuksessa esitetddn alakattolevytyksen levyjako, valaisimien paikat,
huoltoluukkujen paikat sek& alakattotyyppi.

Rakennesuunnittelja  maarittdéa  parvekkeen kosteudenhallintaan  ja
turvallisuuteen liittyvat detaljit. Parvekkeiden tyyppipiirustuksessa esitetaan
parvekkeen puurunkoisen seindn rakenne ja liittyméat. Rakennesuunnittelija

maarittelee piirustuksissaan parvekkeen kaiteen kiinnityspisteet ja rakenteen.



5 Tahtituotannon toimivuus parveketdissa

Opinnaytetyossa tarkastellaan tahtituotannon toimivuutta parveketoissa. Tyo
toteutetaan YIT:n asuinkerrostalo hankkeessa pdaaurakoitsijan tydnjohdon
nakokulmasta. Tavoitteena  on [6ytad  suurimmat kehityskohdat

parveketydvaiheiden toteuttamisessa tahtituotannon mukaisesti.

5.1 Laht6kohta

Tyobn alussa maaritettin  tutkimusaiheeksi  tahtituotannon  toimivuus
parveketdissd. TyOn ohjaamiseksi tavoitteeseen maaritettin  kysymykset

tahtituotannon toimintamallin keskeisimpien arvojen pohjalta:

- Mika on tydjarjestyksen vaikutus aikatauluun?
- Mitkéd ovat suurimmat hairiét parveketydvaiheiden virtauksessa?

- Miten teollinen logistiikka toimii parveketydvaiheissa?

5.2 TyOn toteutus

Opinnaytetyon kaytannoén osio toteutettin paaurakoitsijan tyonjohtajana
tydmaalla. Tyo toteutettiin tydvaiheiden ennakkosuunnittelun ja toteutuksen
aikana. Tietoa kerattin p&aurakoitsijan toimesta parveketydvaiheiden
ennakkosuunnittelun aikana. Tyodvaiheiden aloituspalavereissa keréttiin tietoa
yhdessa urakoitsijoiden kanssa. Ty6vaiheiden toteutuksen aikana tietoa kerattiin

paaurakoitsijan ja aliurakoitsijoiden kanssa pidetyissa erillispalavereissa.

Tyo  aloitettin @ parvekkeen  pintaverhoustdiden  ennakkosuunnittelulla
heindkuussa 2023. Tiedon kerdaaminen lopetettin joulukuussa 2023,
ensimmaisten parvekkeiden valmistuttua. Tydn dokumentointi suoritettiin
hankkeen edetessa erillisin - muistioihin, dokumentoitua tietoa kasiteltiin

urakoitsijoiden kanssa erillispalavereissa toiminnan kehittamiseksi.



5.3 Tulokset

5.3.1 Tyojarjestyksen vaikutus parveketdiden lapimenoaikaan

Tahtituotannon suunnittelussa maaritelladn kohteen tahtialueet, jotka
suunnitellaan tyomaaraltaan yhta suuriksi. Parveketydvaiheissa tahtialueeksi oli
maadritelty yhden rapun yksi kerros ensimmaisestd kerroksesta alkaen.
Ensimmaisen kerroksen parveketdiden aloitusta tahdistaa pihakannen
rakenteiden teko. Pihakannen rakenteita ei tehty ennen parveketdiden
suunniteltua  aloitusta, parveketyot aloitettin  toisesta  kerroksesta.
Tyojarjestyksen muutos vaikutti tydskentelyn aloitusaikatauluun. Ensimmaisen
kerroksen parvekety6t jatetdan odottamaan pihakannen rakenteiden

valmistumista.

Parvekkeen pintaverhoustdiden kustannustehokas toteutus vaatii tahtialueen
muuttamista parvekkeen pystylinjan suuntaisesti, verhousty6t toteutetaan
pystylinjoissa mastolavanostimen siirtojen vahentamiseksi. Mastolavanostimelta
pystytddn tekemaan kaksi vierekkaistd parveketta samalla kertaa, paatettiin
tehda kerrokset 2.—4. samanaikaisesti talon ympari, jonka jalkeen kerrokset 5.—
8. Tyojarjestyksen muutos vaikuttaa parvekkeen muihinkin ty6vaiheisiin, ja
urakkasopimusten mukaiset tahtialueiden aloitus- ja valmistumispaivat

muuttuvat.

Parvekkeen kaide- ja lasitusasennukset tehdaan parvekkeelta kasin.
Tyojarjestyksen muuttaminen liséa urakoitsijan ty6ta lisaantyneena tyévalineiden
siirtona kerroksissa. Alkuperaisen tahtituotannon mukaan ty6 piti tehda
kerroksittain, jolloin kaide- ja lasitusasentajien liike tahtialueella tapahtuu vain
yhden kerroksen sisalla. Lisaantyva liike kerrosten valilla aiheuttaa esteita
tyopisteelle kulkemisessa, esimerkiksi asunnon parkettiasennusten vuoksi.
Kerrosten vélinen liike rikkoo tahtiajatusta, jossa tahtialue rauhoitetaan vain

yhdelle urakoitsijalle.

Turvallinen tyoskentelytapa estdd padllekkaisen tyoskentelyn. Parvekkeen

pintaverhoustyot tehtiin mastolavanostimella, jonka alla ei voi tydskennella.



Parvekkeen kaide- ja lasitusasennuksia ei voida tehdd samassa linjassa
mastolavanostimen kanssa, tastd syysta kerrosten 2—4 tekeminen tahdistuu
mastolavanostimen  tybalueiden  mukaan. Turvallisen  ty6jarjestyksen
varmistamiseksi parvekkeen pintaverhoustdiden jalkeisilla tydvaiheilla aukeaa

suuri maara mestaa kerralla pintaverhoustdiden valmistuttua.

Parveketyovaiheiden aikataulutus tehtiin uudelleen tahtialueiden muuttamisen
jalkeen. Tahtialueiden muuttamisen vuoksi aikataulun seurannasta tuli
haasteellisempaa parveketdissd. Tyod tehtiin kokonaan julkisivupiirustuksiin
piirrettyihin urakoitsijakohtaisiin aikatauluihin. Alkuperdinen tahtiaikataulu oli
rakennettu tahdistavien tyovaiheiden mukaan. Tyo@jarjestyksen muuttamisen

jalkeen osa tahdistavista tyOvaiheista meni ristiin.

Parvekkeen tralliasennusten valmistuminen ennen asuntojen parkettiasennusta
oli tahdistavana aikaméaéareend parveketbissa. Tyojarjestyksen muuttamisen
jalkeen laskettiin edelleen olevan mahdollista, etta toisen kerroksen parvekkeet
valmistuvat ennen parkettiasennusta. Puutteelliset suunnitelmat, talvi ja
poissaolot mydhastyttivat téiden etenemista, parvekkeita ei saatu valmiiksi ennen

parkettiasennusta.

Alkuperéisen tahtituotantoaikataulun mukainen resurssitarve oli tasainen kaikilla
parveketydvaiheilla. Tyojarjestyksen muuttamisen jalkeen
pintaverhousurakoitsijan olisi tarvinnut nostaa tydsaavutustaan kaksinkertaiseksi
tahdistavien tyGvaiheiden vuoksi. Tahtituotannon toimintamallissa tyovaiheen
resurssitarve on tasainen eika tydskentelyssa ole taukoja. Tydnopeutta
nostettaessa  pintaverhousasennus katkeaa portaan vaihtuessa eika

resurssitarve ole tasainen.

Kohteen sisétyovaiheet toteutetaan kerroksittain tahtituotannon mukaisesti,
parvekkeen talotekniikka-asennukset toteutetaan sisatydvaiheiden mukaisesti.
Parvekkeen  sahkokaapelointi sekd ilmanvaihtoasennukset tehdaan
sisatyovaiheiden mukaan liittyvien rakenteiden vuoksi. Parvekkeen
tyojarjestyksen muuttamisen vuoksi talotekniikka urakoitsijan tulee asentaa

kerrokset 1-5 ennen pintaverhousasennusten aloitusta. Talotekniikan ja



pintaverhoustdiden tahdistavuuden vuoksi parvekkeen tydlaimman tydvaiheen,
pintaverhoustéiden aloitus mydhastyy suunnitellusta aloituksesta. My6hastynyt
aloitus pakottaa nostamaan tybsaavutusta tydvaiheen  suunnitellun

valmistumisen saavuttamiseksi.

ParveketyOvaiheiden tyOdsaavutusten perusteella lasketaan tahtituotantoon
tarvittava resurssi ja tahtialueen mukainen tahtiaika. Parvekkeen
pintaverhoustoiden tydmaara arvioitiin toteutunutta pienemmaksi, suuri tybmaara
lisdd urakoitsijan painetta lisdtd resursseja tyOvaiheeseen aikataulussa
pysymiseksi. Mastolavanostimelta tehtavassa tytssa resurssien lisdys onnistuu

vain lisddamalla mastolavanostimien maaraa.

ParveketyOvaiheista  tyomaaraltédn  suurimmat ovat  pintaverhoustyo6t.
Ensimmaisena tydvaiheena parvekkeella ty¢ tahdistaa muiden ty6vaiheiden
aloitusta, ensimmaisen tyOvaiheen viivastykset vaikuttavat seuraavien
tyovaiheiden toteutukseen. Parvekkeen trallitydn suuri tyomaara tahdistaa
parvekkeiden valmistumista, trallityd voidaan aloittaa parvekkeen kaide- ja
lasitusasennuksen jalkeen. Parvekkeen ty6vaiheista pintaverhoustytt ja
tralliasennus tahdistavat tdiden kulkua ja parvekkeiden valmistumista suuren

tydmaaran vuoksi.

Tahtituotanto helpottaa aikataulun seurantaa tahtialue kohtaisilla tyévaiheen
aloitus ja valmistumisajankohdilla, tahtialueiden muuttaminen vaikeuttaa
seurantaa ja reagointia mahdollisiin mydhastymisiin. Tahtituotannon mukaiset
tyovaiheen aloitusajat ja valmistuminen suhteutetaan tehtyyn ty6aikatauluun ja

lasketaan prosenttimaaraiset valmiusastetavoitteet viikoittain.

5.3.2 Hairiot parveketydvaiheissa

Tyo6ssa selvitettiin mahdollisia tahtituotannon hairidita parveketoissa. Yleisimmat
hairiét liittyvat tahdistaviin tyévaiheisiin parveketydvaiheiden ulkopuolella, s&a

olosuhteisiin ja puutteellisiin suunnitelmiin.



Tahdistavat tyovaiheet parveketydvaiheiden ulkopuolella vaikuttivat tahtialueen
aloitusvalmiuteen. Aloitusvalmiuden puuttuminen aiheuttaa hairion
parveketyOvaiheiden jatkuvuudessa. Julkisivumuurauksessa jaatiin aikataulusta
jalkeen sdéolosuhteiden vuoksi, koska muurausaikataulussa ei ollut huomioitu

sdaolosuhteiden vaikutusta tdiden etenemiseen.

Tahtituotannon mukaisessa toimintamallissa tyéryhmien tydskentely on jatkuvaa
ja resurssitarve tasainen. Tyodssa tutkittin hankkeen suunnittelun vaikutusta
parveketyovaiheiden toteutukseen. Kehitystydssa havaittiin seuraavia puutteita

suunnittelussa ja niiden vaikutus tyovaiheiden kulkuun.

Parvekkeiden arkkitehtisuunnittelussa havaittiin - puutteita mitoituksessa,
mitoituksessa  havaittiin  virheellisiA mittoja  alakattolevytyksen jaossa,
ilmanvaihtohormin koteloinnissa sekd parvekelasituksen jaottelussa. Lahes
kaikissa  parvekkeen tyOvaiheissa  tormattin  arkkitehtisuunnitelmien
virheellisyyteen. Puutteelliset suunnitelmat aiheuttavat tyon seisahtumisen
selvitystyon ajaksi.

Eri  suunnittelualojen piirustuksista havaittiin  ristiriitaisuuksia parvekkeen
tyovaiheissa. Parvekkeen vedenpoistoputken vaatima tila arvioitiin lilan pieneksi,
pienikin elementtiasennuksen epatarkkuus aiheutti parvekkeen
vedenpoistokaivon siirtdmisen. Vedenpoistokaivo jai osittain parvekkeen

pieliseinéan levyverhouksen alle, mika estdd vedenpoistoputken asentamisen.

5.3.3 Logistiikka

Rakennustydmaan logistiikan toimivuuden tarkeys korostui esimerkkikohteen
pienen tilan ja suuren rakennusmaaran vuoksi. Tydssa selvitettiin tahtituotannon

mukaisen teollisen logistiikan toimivuutta parveketotissa.

Parveketydvaiheiden luonne haastaa logistiikan toimivuutta materiaalin suuren
koon ja erikoisnostimien tarpeen vuoksi. Parvekkeiden materiaalivirta eroaa
sisatybvaiheista materiaalin siirtoreitin  ja tarvittavan kaluston osalta.

ParveketyOvaiheiden materiaalit haalataan talon ulkopuolella sisatilojen pintojen



suojaamiseksi. Haalaamiseen kaytetdan kurottajaa, tydmaan torninosturia seka
mastolavanostimia. Pieni tydmaatila aiheutti haasteita haalauksessa, kurottajalle
jouduttiin jarjestamaan tilaa  haalauksen  onnistumiseksi. = Kohteen
logistiikkaurakoitsijalla oli haasteita yhteensovittaa haalaukset muiden

tyovaiheiden kanssa.

Parveketydvaiheiden logistiikan vakioiminen koettiin haastavaksi ja jokainen
haalauskerta toi samat haasteet uudelleen ja uudelleen. Teollisen logistiikan
tydmaavarasto ei sovellu parveketydvaiheiden suurille esineille, vaan toimitukset
aikataulutettiin haalauspaivan yhteyteen. Materiaalitoimittajilta tilatut tarkat
toimitusajat ovat ehto haalauksen onnistumiselle. Logistiikkaurakoitsija kohtasi

haasteita toimitusten toteutumisessa.

5.4 Yhteenveto

Parveketydvaiheiden tahtituotannon mukaisessa toteutuksessa havaittiin useita
kehityskohtia toimintamallin hyddyn saavuttamiseksi. Parveketydvaiheiden
vaarat tahtialueet aiheuttivat toimintamallin sekoittumisen, tyOvaiheiden
toteutuksesta puuttui useita tahtituotannon peruspilareita. Parveketyovaiheiden
tahtialue vaihtui edellisen valmistuttua ei tahtiaikojen mukaan. Tahtiaikojen
menettdminen vaikeuttaa aikataulun seurantaa ja lopputuloksen ennustamista.
Tahtituotannon mukainen lapimenoaikojen Iyhentdminen vaatii tahdistavat

aikamaareet urakoitsijoille.



6 Tahtituotannon kehittdminen parveketydvaiheissa

YIT kehittdad tahtituotantoa kerdamalla tietoa ja kehitysehdotuksia toteutuneista
kohteista. Tahtituotannon mukainen toimintamalli on saatu toimimaan
sisatyovaiheissa hyvin tuloksin, parveketydvaiheiden tahtituotannon mukainen
toteutus vaatii viela kehittdmista toimintamallin hyodtyjen saavuttamiseksi.
Toimintamallin toimimaton toteuttaminen aiheuttaa vain haasteita tyomaalla,
mutta tahtituotannossa on suuria mahdollisuuksia muuttaa tulevaisuuden

rakentamista.

Tarkein pohja parveketybvaiheiden toteuttamiselle parveketdissd Iuodaan
kohteen tahtituotannon suunnittelun aikana. Tarkeimpana on ty6vaiheiden
toteutuksen mukaisten tahtialueiden ja -aikojen maarittaminen seka tahdistavien
tyovaiheiden yhteensovittaminen tahtialueisiin ja niiden ty6jarjestykseen.
Mahdollisten hairididen tunnistaminen ja oikeiden toimenpiteiden toteuttaminen
niiden estadmiseksi vahentdd kokonaiskustannuksia ja tukee lapimenoaikojen
tiivistamista. ParveketyOvaiheiden  tahtituotantoaikataulu  tulee  sitoa

urakkasopimuksiin tarkasti tahtialueineen ja valitavoitteineen.

ParveketyOvaiheiden toteuttamisessa tehokkaasti tulee suunnitelmien olla
toteutuskelpoisia ja tydvaiheen ennakkosuunnittelun valmistua ennen tydvaiheen
aloitusta. Tyodvaiheen ennakkosuunnittelussa tulee varmistua tahtituotannon
toteutumisesta tydvaiheissa ja sitoa tydvaihe tahtituotantoon
urakkaneuvotteluista lahtien. Tyovaiheiden erillispalaverit pidetd&n viikoittain,

pohjana kaytetaan tahtituotannon mukaisia peruspilareita.

Tyo6vaiheiden etenemisen seuranta onnistuu toteutuskelpoisten tahtialueiden ja
tahtiaikojen avulla. Paaurakoitsijan etu urakoitsijoiden ohjaamisessa perustuu
urakkasopimukseen sidottuun tarkasti maariteltyyn tahtituotantoon. Tahdistaviin
tydvaiheisiin tulee ottaa huomioon mahdolliset ulkopuoliset muuttujat, esimerkiksi
saa. Tahdistavien tydvaiheiden myohastyessa menetetddn etu ohjata

urakoitsijaa sopimusten nojalla.



Parveketyovaiheiden tahtituotantosuunnittelussa tulee ottaa huomioon
tyovaiheiden tyomaara. Suhteellisten nopeiden tyovaiheiden jaottelu
tahtialueittain on hyodytonta, jos ty6 voidaan toteuttaa kerralla koko rappuun tai
kohteeseen. Vahentamalla tahtien maaraa saadaan vahennettya tyGryhmien
maaraa tyomaalla, koska suuri tyéryhmien maara aiheuttaa haasteita tdiden
yhteensovittamisessa ja logistiikassa. Parveketydvaiheissa nopeita tytvaiheita
ovat parvekkeen  vedenpoistoasennukset ja  parvekkeen  screen-

verhoasennukset.

Teollisen logistiikan toiminnan kehittdmisessd tarkedd on kasvattaa
logistiikkkaurakoitsijan ~ vastuuta  hallinnoida  tybmaa-aluetta  toiminnan
varmistamiseksi. Logistiikkaurakoitsijan lilan pieni toimivalta aiheuttaa ongelmia
parveketyovaiheiden  materiaalihaalauksessa, edellytyksena taydellisen
tahtituotannon toimimiselle tytmaalla on logistiikkaurakoitsijan hallittava tydmaan
varastointialueita. Parveketyovaiheiden materiaalivirran sujuvuuden
varmistamiseksi on tarkeaa maarittda kaikkien tytvaiheiden urakkasopimuksiin

logistiikkaurakoitsijan oikeus kayttaa tydémaan nosturia.
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