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NCC Suomi Oy:lla vuosi- ja takuukorjauksissa ikkuna- ja oviasennusten kustan-
nukset ovat nousujohteessa. Kustannusten kuriin saamiseksi oli selvitettava, mita
tydmailla asennustydssa tapahtuu ja kuinka voitaisiin toimia kustannustehok-
kaammin. Tyomaalla tapahtuvan asennuksen ja olemassa olevien kirjoitettujen
ohjeiden perusteella asennustapoja on mahdollista kehittaa siten, etta kustan-
nukset eivat olisi niin suuria kuin ne talla hetkella ovat. Téman opinnaytetyon ta-
voitteena oli parantaa ja kehittdd NCC Suomi Oy:n ikkuna- ja ovi asennusten ja
sitd kautta asennuksen laatua. Laadukkaammalla asentamisella paastaan suu-
rella todennakdisyydella pienempiin kustannuksiin vuosi- ja takuukorjauksissa.

Tyobssa lahteind on kaytetty kirjallisuutta, Internetia, NCC:n sisaistd materiaalia
seka kausitoimittajan asennuspaallikon ja NCC:n tyonjohtajien haastatteluja liit-
tyen ikkuna- ja oviasennuksien ohjeistuksiin. N&ita Iahteita on verrattu muutaman
NCC:n tydmaan tapaan asentaa ikkunoita ja ovia. Vertailuprosessissa kiinnitettiin
huomiota eri tydvaiheiden valisiin eroihin ja asennustapoihin. Erityisesti kiinnitet-
tiin huomiota asennuksessa tapahtuvaan riittdvaan tuentaan, joka on asennuk-
sessa erittain oleellinen tydvaihe.

Tuloksena tydmaiden tapojen ja lahteiden vertailusta voidaan todeta eroavai-
suuksia asennuksissa. Kaikki esiin nousseet erot tydvaiheissa eivat ole negatii-
via. Esimerkiksi uudet innovaatiot asennustarvikkeissa ja niiden kayttaminen
asennuksessa on yksi eroista, jota kirjallisuudessa ei ole mainittu. Kuitenkin suu-
rimmat eroavaisuudet kirjallisuuden ja asennustapojen valilld johtuvat olosuh-
teista seka huolimattomuudesta ja tietdamattdmyydesta.
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The costs of window and door installations in NCC Suomi Oy’s annual and war-
ranty reparations are increasing. In order to settle the costs down, an examination
is needed of what happens in construction sites when windows and doors are
being installed, as well as how these aspects can be improved. With visits to the
construction sites and by using existing literature the installation practices can be
developed in a way that decreases the costs. The aim of this study was to im-
prove and develop the window and door installations done in NCC Suomi Oy,
and thus improve the quality of the installations. Better quality in the installations
would probably result in lower costs in annual and warranty reparations.

References used in this study were existing literature, the Internet, NCC’s internal
material, and interviews done with the seasonal supplier’'s installation manager
and NCC’s foreman, concerning the window and door installation instructions.
These references have been compared to some NCC’s construction sites’ way
of installing windows and doors. In the comparison process, attention was given
to the differences in work phases and installation manners. Attention was espe-
cially given to the sufficient supporting when installing, which is an essential work
phase in the installation process.

The result from a comparing a construction sites’ way of doing and references
used state that there are differences between these two. All the differences
emerged are not necessarily negative. For instance, new innovations in installa-
tion supplies and their usage is one difference that the existing literature has not
mentioned. However, the biggest differences between literature and installation
manners occur because of conditions, as well as negligence and ignorance.

Keywords: window installation, door installation, installation practices, annual
reparation, warranty reparation, installation quality, installation manual
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1 Johdanto

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii NCC Suomi Oy. Lisaksi opinnayte-
tyd tehdaan yhdessa Saimaan ammattikorkeakoulun kanssa. Tutkimus laaditaan
nousussa olevien ikkuna- ja oviasennusten kustannusten hillitsemiseksi. Ikkuna-
ja ovi asennuksia kaydaan seuraamassa muutamalla NCC:n tydmaalla ja toimin-
tatapoja verrataan kaytdssa olevaan kirjallisuuteen. Johdannossa kaydaan lapi

tyon tavoitteet ja rajaukset, seka tutkimuksen ongelmat.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja selvittaa, kuinka ikkuna- ja oviasen-
nuksista aiheutuvat ongelmat vaikuttavat NCC:n asuntorakentamisyksikén vuosi-
ja takuukorjauksiin. Tydssa tutkitaan asennuksen laatua seka kaydaan lapi ylei-
simpia ongelmia ikkuna- ja oviasennuksissa. Tarkoituksena on tehda katsaus
olemassa olevista asennusohjeista ja tutkia, kuinka NCC:lla asiat toteutetaan oh-
jeisiin peilaten. NCC:n asennustapaa tutkitaan tydmaakayntien avulla, jolloin tar-
koituksena on asennuksia seuraamalla havaita/selvittaa yleisimpia virheita seka
puutteita asennuksissa. Kirjallisuutta ja tydmaiden asennuksia vertailemalla on
tarkoitus parantaa asennustarkkuutta ja -laatua ikkuna- seka oviasennuksissa
NCC:lIa.

Opinnaytetydssa keskitytaan puuovi- ja puuikkuna asennuksiin, jotka aiheuttavat
suurimman osan tyovaiheista koituvista kustannuksista vuosi- ja takuukorjauk-
sissa. Ikkuna- ja ovi asennusten seuraaminen tapahtuu vain osassa NCC:n koh-
teissa. Naiden kohteiden perustella tehdaan oletus asennustavoista NCC:lla.
Tyobssa vertailuna kaytetdan NCC:n kausisopimustoimittajien ja Ratu-kortiston

antamia ohjeita ikkuna- ja ovi asennuksille.

Tassa opinnaytetydssa tarkastetaan myds NCC:n omat ohjeet ikkuna- ja ovi
asennuksille, jotka paivitetdan vastaamaan tyon perusteella taman paivan tietoa.
Ohjeiden paivitys on tarkeaa, silla tydbmaalla asentaja tekee asennukset kyseis-
ten ohjeiden perusteella. Ohjeiden paivityksen ohella muokataan myds Congrid-
sovelluksen tarkastuslista, joka on tarkea tyokalu tyonjohtajille. Sovelluksen tar-
kastuslistan avulla tyonjohtaja kdy lapi asennuksen ja kuittaa tyovaiheet oikein

tehdyiksi. On siis tarkeaa, etta kaikki tarkeimmat ja kriittisimmat asennusvaiheet



kaydaan lapi sovelluksen tarkastuslistassa, jotta suurimmat virheet seka puutteet

saadaan korjattua ennen tyon hyvaksymista.
Tutkimusongelman maarittely
Pé&étutkimuskysymys:

Kuinka kustannuksia saataisiin vahennettya ja asennustarkkuutta seka laatua pa-

rannettua?
Alatutkimuskysymys 1:

Kuinka ovia ja ikkunoita asentaessa kaikki tydvaiheet tehtaisiin asennusohjeiden

mukaisesti?
Alatutkimuskysymys 2:

Kuinka tieto suurimmista ongelmista saadaan tyomaille ja tydntekijdille, jotta sa-

mankaltaiset ongelmat saataisiin poistettua?

2 Puuovien ja ikkunoiden laadunvarmistus

Tassa luvussa kasitelladn puuovien ja ikkunoiden laadunvarmistusta. Osioissa
kaydaan lapi Rakennustdiden laatu 2017 -kirjan ohjeistuksia suositeltavista toi-

mintatavoista kyseisten asennusten osalta.
2.1 Tyota edeltava laadunvarmistus

Resurssien saatavuus on varmistettava ennen téiden aloittamista ja urakkarajat
seka vastuut on tarkennettava. Lisaksi henkildiden riittdva perehdytys alkavaan
tydhon on myods varmistettava. Tyomaalle varastoitavien materiaalien turhaa siir-
telya on valtettava, joten suunnitelmien pitaa olla tarkkaan mietittyja. Materiaalien
sailytys hoidetaan toimittajan ohjeiden mukaisesti. Yleensa varastointi tapahtuu

sisatilaan tasaiselle alustalle aluspuiden paalle. (RATU-kortisto, 2017, 210)

Ennen aloittamista tulee tarkistaa, ettd ovista ja ikkunoista on helposti I0ydetta-
vissa sijaintitunnus, tyyppi, laatu, mitat ja asennusohjeet. Kiinnitysalustan puh-

taus, kuivuus ja tasaisuus on tarkistettava. Alusta on myos tutkittava sen suhteen,



ettei siind ole ovea, ikkunaa tai kiinnitys- tai saumaustarvikkeita vahingoittavia tai
asennusta haittaavia aineita. Tarpeen vaatiessa alusta puhdistetaan ennen asen-
nuksen aloittamista. Asennusta aloittaessa on syyta varmistua, etta peittoon jaa-
vat rakenteet ovat valmiita seka hyvaksytty ja tarkistettu. Ymparoivien rakentei-
den suojaus tulee toteuttaa asianmukaisesti esimerkiksi pahvilla tai muovilla, jot-

tei ikkuna- tai ovi asennuksesta synny niille vahinkoa. (RATU-kortisto, 2017, 210)

Ikkuna- tai oviasentajan kanssa taytyy kdyda ennen tyévaiheen aloittamista 1api
henkildkohtaisen suojavarusteiden saatavuus, laitteiden ja tydkoneiden kunto,
asennuspaikan siisteys seka telineita tarvittaessa niiden kunto. Tydsta aiheutu-
vien jatteiden ja niiden lajittelun tydn aikana tulee olla selkeaa. (RATU-kortisto,
2017, 210)

2.2 Tyonaikainen laadunvarmistus

TyOssa kaytettavien henkildsuojainten tulee olla asianmukaiset. Ratu 2017 -kor-
tisto ohjeistaa kayttamaan kuulon- ja silmiensuojaimia kaytettaessa tydmaasirk-
kelia, paineilmakasityOkoneita tai kasipyordosahaa. (RATU-kortisto, 2017, 211)
NCC:lla silmasuojaimet kuuluvat pakollisiin turvavarusteisiin. NCC:lla tyéturvalli-

suus on iso asia eika tyoturvallisuus asioissa tehda kompromisseja.

Ikkuna- ja oviaukon suorakulmaisuus ja pystysuoruus on tarkistettava ennen kar-
min liittamista ruuveilla alustaan. Ulkoseinan tuuletusraon toimivuus on varmis-
tettava asennettaessa ikkunoita. Liittymatoleranssi viereisiin rakenteisiin ikkunoi-
den ja ovien kohdalla on oltava sopimusasiakirjojen mukainen. (RATU-kortisto,
2017, 211)

Ruuvien ja kiinnitystulppien lujuus, koko, maara ja sijainti varmistetaan, jotta voi-
daan todeta niiden kestavyys normaaleja rasituksia vastaan. Puukarmit kiinnite-
tdan saadettavilla kiinnikkeilla. Kiinnitysreiat peitetdan niihin sopivilla puu- tai
muovitulpilla. Rako seinan ja karmin valissa tilkitaan siihen tarkoitetulla mineraa-
livillalla ja saumavaahdolla. Saumasta on tultava tiivis, mutta samaan aikaan on
pidettava huoli, ettei karmi vadanny. Taman tyyppinen vaantyminen voi tapahtua,
jos saumavaahtoa kaytetaan liikaa. Ylivaahdonnut eriste leikataan pois, jotta sau-
manauha ja kittaus mahtuvat rakoon. (RATU-kortisto, 2017, 211)



Kosteuden tiivistymistd uloimman puitevalin ikkunaan estetdan paastamalla se
tuulettumaan ulkoilmaan. Lisaksi tiivisteiden jatkosten ja paiden tulee olla huolella
kiinnitettyja. Ikkunan taytyy olla sisdpuolelta vesihdyry- ja ilmatiivis seka helojen
kohdalla tiivisteiden on oltava yhtenaiset. Tarkistetaan, etta edellda mainitut tyo-
vaiheet ja kiinnikkeet vastaavat sopimusasiakirjoissa maarattyja vaatimuksia.
(RATU-kortisto, 2017, 211)

2.3 Tyonjilkeinen laadunvarmistus

Varsinaisen asennustydn jalkeen varmistetaan, ettd sopimusasiakirjoissa maari-
tetyt laatuvaatimukset tayttyvat puuovien ja —ikkunoiden, ikkunoiden kiinnitysten,
asennuksen seka tiiveyden osalta. (RATU-kortisto, 2017, 211) Asennuksen jal-
keen pintojen tulee olla puhtaita, ehjia seka sopimusasiakirjojen mukaisia. Naky-
ville jaavien pintakasiteltyjen pintojen tulee olla tahrattomia ja virheettdmia eika
niissa ei saa olla halkeamia tai muita virheita. Ovilevyn ja puitteen kdynnin on
oltava mallikelpoinen, sulkeutumisen tiivis ja kasittelyn helppoa. Kosteus- ja lam-
pdliikkeiden tulisi sujua esteittd. Ikkuna- ja ovipinnat suojataan tarvittaessa asen-
nuksen jalkeen. Kunnossapito- ja huolto-ohjeet ovista ja ikkunoista luovutetaan
luovutuksen yhteydessa rakennuttajan edustajalle. (RATU-kortisto, 2017, 211)

3 Ikkunoiden ja ovien asennusohjeet kirjallisuudessa

Ovien asennusohjeissa kaytetaan yhdessa Skaalan ja Jeld-Wenin antamia oh-
jeistuksia RT-kortistojen ohjeiden ohella. Ikkunoiden ohjeistuksessa kaytetaan
Skaalan ohjeistuksia ja & RT-kortistoa. Talla hetkella NCC:lla on kausisopimuk-
set Jeld-Wenin ja Skaalan kanssa, jonka takia kyseisien toimittajien ohjeet kay-

daan myos lapi.

Kausisopimuksilla pyritddn saamaan kustannussaastoja. Kausisopimukset teh-
daan kausisopimussuunnitelman ja hankintastrategian mukaisesti. Kausisopi-
muksilla ja kausitarjouksilla yllapidetaan laadun tasoa ja tehostetaan operatiivista
hankintatoimintaa. Nailla edellytyksilla mahdollistetaan kilpailukyvyn jatkuvaa pa-
rantamista. (NCC, 2017a)



3.1 Ulko-ovet
Varastointi tybmaalla

Puuovia tulee sailyttaa kuivassa ja tuulettuvassa tilassa suojattuina mekaanisilta
vaurioilta ja likaantumiselta. Ulkona varastointia on syyta valttaa. Jos kuitenkin
tuote varastoidaan valiaikaisesti ulos, on ovet suojattava sateelta ja huolehdittava

siita, etta ilmankierto varmistuu myds alapuolelta. (RT-kortisto, 2012, 19)

Ovien varastointi ulkona saa kestda enintdan 12 tuntia. Ovet on varastoitava
vaaka-asentoon, jotta valtytaan tuotteen mahdolliselta vaantymiselta ja vaurioitu-
miselta. Ovien pakkaukset eivat ole kosteuden kestavia ja kondenssikosteuden
estamiseksi pakkausmuovi tulee avata. Tuotteet on syyta sailyttaa siten, etteivat
ne altistu kirkkaalle valolle varimuutosmahdollisuuksien takia. (Jeld-Wen, 2017a)
Myoés ovien kiinnikkeiden sybpymattomyyteen on tarkeaa kiinnittda huomiota.
Kiinnikkeet on suojattava kosteudelta, etteivat ne vahingoita ovea (RT-kortisto,
2012, 19)

Ulko-ovien asennus

Karmi irrotetaan ovilevysta ja ovilevy asetetaan seinda vasten asennuksen
ajaksi. Ovilevyn alle on hyva laittaa suoja, jottei ovilevyn alareuna kolhiinnu. (RT-
kortisto, 2012, 19)

Kynnyksen alustan vaakasuoruus on tarkistettava. Tarvittaessa kynnyksen alle
asennetaan kosteus- ja/tai lampderiste. (RT-kortisto, 2012, 19) Skaala ohjeistaa

kayttamaan kosteuseristeena bitumikaistaa (Skaala, 2017a).

Kynnys ja karmi nostetaan paikalleen oviaukkoon. Varmistetaan, etta karmin yla-
puolelle ja sivuille jaa 10—20 mm eristys- ja asennusvalia. Karmi tulee kiilata kiin-
nityspisteiden ylapuolelta, seka ulko- ettad sisapuolelta. (RT-kortisto, 2012, 19)

Karmi kiilataan paikoilleen parikiiloilla, 4 kpl/sivu (Skaala, 2017a).

Karmi kiinnitetdan ensimmaiseksi saranapuolen ylapaan ruuveilla ja kiiloilla pai-
kalleen liikkumattomaksi. Saranapuolen alempien ruuvien kiinnityksen jalkeen tu-

lee tarkistaa karmin kohtisuoruus sivu- ja syvyyssuunnassa. (RT-kortisto, 2012,



19) Skaala ohjeistaa karmin suoruuden ja ristimitan tarkistamista jo ennen sara-
napuolen ruuvien kiristysta (Skaala, 2017a). Loput ruuvit kiinnitetaan ja tarkiste-

taan ristimitta seka karmin suoruus vesivaa’alla (Jeld-Wen, 2017a).

Parvekeoviin, tayslasioviin ja muihin painaviin oviin on syyta kiinnittaa erityista
huomiota. Karmit eivat valttamatta kesta ovilehtien painoa. Saranoissa on ole-
massa kaksi puuruuvia ja kaksi koneruuvia. Asennuksen jalkeen koneruuveista
ylempi korvataan joko 6X120 tai 6X100 mm:n puuruuvilla, joka kiinnitetdan sara-
nan lapi rakennuksen runkoon. Mikali kyseessa on betoniseina, kaytetaan beto-
niruuveja. Talla tavalla voidaan estaa ovilehden painumista. Nelisaranaisissa
ovissa ruuvi asennetaan molempiin ylasaranoihin ja kolmisaranaisissa vain toi-

seen ylasaranaan. (Skaala, 2017a)

Ovilevy nostetaan saranoille ja siihen asennetaan oven kahva. Nain kayntivalia
tarkistaessa ja sdadettaessa ovi on helpompi avata. Tarkistetaan myos lukkopuo-
len karmin suoruus seka sivu- etta syvyys suunnassa ennen karmin kiristamista

kiiloilla ja ruuveilla lopulliselle paikalleen. (RT-kortisto, 2012, 19)

Kayntivalin on oltava yhta suuri ja samassa tasossa karmin ja ovilevyn valissa.
(RT-kortisto, 2012, 19). Liiallinen karmien kiristys saattaa aiheuttaa karmin kul-
maliitosten avautumisen, joten ne on myods hyva tarkistaa (Skaala, 2017a). Kayn-
tivalia voidaan saataa kiristamalla tai I6ysaamalla kiiloja ja ruuveja. Tarkistetaan

viela, ettd oven sulkeminen ja avaaminen onnistuvat vaivatta. (Jeld-Wen 2017a)

Ulkoseinan ja karmin valinen rako eristetdan eristevillalla tai uretaanivaahdolla.
Eristevillan tai uretaanivaahdon laittamisen jalkeen rako tiivistetdan elastisella
saumausmassalla. Karmin ja seinan valiin ei saa laittaa liikaa eristetta, ettei karmi
pullistu ovilevya vasten. Mydskaan kynnyksen ja karmin valiin ei tulisi jaada ra-
koa, koska silla on vaikutusta ilmanpaineeseen ja vesitiiveyteen. (RT-kortisto,
2012, 19)

Oven asennusraot peitetaan listoilla ja karmiruuvien kohdalle laitetaan muovitul-
pat. Lukkopesan asentaminen tulisi suorittaa mahdollisimman nopeasti, jottei
kosteus paase ovilevyn sisalle lukkorunkoreiasta. (RT-kortisto, 2012, 19) Tarkis-
tetaan ettei oven heloissa ole epapuhtauksia tai polya, jotka haittaavat helojen

toimintaa. Helat ovat myo6s hyva dljyta ennen kayttéonottoa. (Skaala, 2017a)
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3.2 Ikkunat
Varastointi tybmaalla

Ikkunat on hyva varastoida sisatiloihin aluspuiden paalle tasaiselle alustalle. Ik-
kunat on sailytettava riittdvan tuuletetussa tilassa ennen asennusta. Ikkunan suo-
jamuovi suojaa ikkunaa vain pdlylta ja lialta, ei kosteudelta. Jos ikkunan suoja-
muoviin kertyy kosteutta, on kosteus poistettava valittdmasti. Ikkunan suojamuovi
on suositeltavaa avata ennen kosteuden kertymista. Kosteuden kertymista voi-
daan ennaltaehkaista kuivattamalla tai tuulettamalla ilmaa ikkunan varastointipai-
kassa. (RT-kortisto, 2009, 14-15) Mikali ikkunoiden varastointia ei kyeta toteutta-
maan sisatiloissa, on ikkunat suojattava liiallisilta lammadnvaihteluilta ja valolta,
kolhuilta seka kosteudelta. (RT-kortisto, 2012, 19)

lkkunoiden asennus

Ikkuna-aukkoon vaakaosan pintaan asennetaan ruuvit tai asennuspalat, joilla
saadaan saadettya ikkuna oikeaan korkeusasemaan ja vaakasuoraksi. (RT-kor-
tisto, 2009, 14-15) Asennettaessa yli 1,5m? ikkunoita on syytd huomioida, etta

asennuskiilat/ruuvit jatetdan alakarmin alle (Skaala, 2017a).

Ikkunan lehdet poistetaan puitteista ja karmi asetetaan asennettujen tukien
paalle. Karmin pystyosien alareunaan asetetaan kiilat siten, ettd ikkuna on kes-
keisesti aukossa ja karmin ja seinan valiin jaa vahintdan 10 mm tilkevaraa. Karmi
on my0s saadettava oikeaan etaisyyteen seinan pinnasta. Karmiin porataan Kiin-
nitysreille upotukset, jos niitd ei ole valmiina. Karmin kiinnitys seindan tapahtuu
pystysivujen alareunoista ensimmaiseksi. Pystysuoruus varmistetaan vesi-

vaa’alla, karmin ylapaan kiiloja sadatamalla. (RT-kortisto, 2009, 14-15)

Karmin ylapaa kiinnitetdan kevyesti seindan ruuveilla, kun karmi on saatu asetet-
tua suoraksi pysty- ja vaakasuunnassa. Ristimitan pitavyys tarkistetaan ottamalla
mitat karmin ristikkaisista sisakulmista. Ristimittaa voidaan saataa karmiruuvien
avuilla. Ristimitta Skaalan ikkunoissa saa poiketa enintaan 1-3 mm toimivuuden
varmistamiseksi. Skaalan ohjeistus poikkeaa Ratusta siten, ettd karmi kiinnite-

taan alustavasti kaikista kohdista samanaikaisesti (Skaala, 2017a)
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Kun karmi on kiristetty paikoilleen, ikkunan puitteet voidaan asentaa paikalleen
ja niiden toimivuus tarkastaa. Saranoilla voidaan saataa tarvittaessa ikkunan
kayntivali tasaiseksi. (RT-kortisto, 2009, 14-15). Ikkunan sivut eristetdan sau-
maeristeelld tai mineraalivillalla. Saumaeristettd kaytettdessa on huomioitava,
ettd se paisuu 2—3-kertaiseksi. (Skaala, 2017a) Liiallinen saumaristeen maara voi
aiheuttaa karmin pullistumisen ikkunan puitetta vasten, jolloin ikkunan puite ei
mahdu aukeamaan. lkkunan suojaus laastiroiskeilta, betonipdlylta seka raken-
nusaikaiselta kosteudelta on suositeltavaa. Suojaukseen voidaan esimerkiksi
kayttaa muovikalvoa. (RT-kortisto, 2009, 14-15)

Ikkunan kiinnitystarvikkeiden valintaan ja maaraan vaikuttavat esimerkiksi ikku-
naan vaikuttavien tuulien voimakkuus seka ikkunan mekaaniset ja kemialliset ra-
situkset. Tarvittaessa suoritetaan erikseen lujuusteknisia laskelmia. Ohjeet on
tarkoitettu alle 21 metria korkeille ja 18 metria leveille ikkunoille. (RT-kortisto,
2009, 14-15)

4 NCC

4.1 Yritysesittely

NCC on yksi rakentamisen, infrastruktuurin ja kiinteistdkehityksen johtavista yri-
tyksista Pohjois-Euroopassa. Vuonna 2016 liikevaihtoa yrityksella oli noin 5,5 mil-
jardia euroa. Yrityksessa tyoskentelee noin 17 000 henkil6d. NCC:n suurimmat
markkinat ovat Pohjoismaissa, jossa toiminta ulottuu kiinteistdjen kehittamiseen,
rakentamiseen, teollisuuslaitoksiin, julkisiin rakennuksiin, teihin, maanrakennuk-
seen ja infrastruktuuriin. (NCC, 2017b) NCC tarjoaa lisaksi teiden paallystys- ja

kunnossapitopalveluita seka rakentamisessa tarvittavia aineksia. (NCC, 2017c)
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Renew our
industry and

provide superior
sustainable
solutions

Kuva 1: NCC:n strategia (NCC, 2017c)

NCC:lla termi jalkimarkkinointi pitda sisalldan vuosi- ja takuukorjaukset seka vas-
tuutyot. Jalkimarkkinoinnin vastuutdista vastaa vastuutyopaallikko ja takuutoista
takuutyopaallikko. Jalkimarkkinointiosastolle tydmaat siirretdan valmistumisensa
jalkeen tuotannolta takuulle palaverilla. Palaverissa mukana ovat yleensa tyo-

paallikko, kohteen vastaava mestari, takuutyopaallikko ja vastuutyopaallikko.

Jalkimarkkinoinnin tyopaallikko tai tyonjohtaja pyrkii osallistumaan tyomaiden
aloituspalavereihin. Jalkimarkkinoinnin osallistumisen tavoitteena on vahentaa
tuotannon aikaisia virheitd/puutteita asennuksissa. Jalkimarkkinointiosastolla
tyoskenteleva tyonjohtaja osaa kertoa tyypillisimmista puutteista, joita on ilmen-
nyt muissa vuosi- ja takuukorjauskohteissa. On tarkeaa, etta tieto vuosi- ja takuu-
korjauksien suurimmista puutteista ja virheista kulkeutuu suunnittelu- ja toteutus-
organisaatiolle. Talla tavoin pystytaan yllapitdmaan ja parantamaan laatua jatku-

vasti.
4.2 Suurimmat kustannukset

Ikkuna- ja oviasennuksissa on mahdollista saavuttaa parempi asennustarkkuus
ja asennuslaatu. Ovi- ja ikkuna-asennusten kustannukset NCC:n jalkimarkkinoin-
nilla ovat suhteessa muiden tdiden kustannuksiin nousseet prosentuaalisesti eni-

ten vuodesta 2012 vuoteen 2016. (kaavio 1)
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4.2.1 Ovet

Yleisimpia virheitd ovat olleet vuonna 2016 ulko- ja parvekeovien panttaamiset.
Panttaaminen tarkoittaa, ettd oven lehti ottaa kiinni oven karmiin. Usein ongelma
on johtunut ovivalmistajan ohjeistuksien sivuuttamisesta, kiiloja on kaytetty liian
vahan tai saranoissa ei ole kaytetty ohjeistuksen mukaisia pitkia ruuveja. Taman
johdosta vuosikorjauksissa joudutaan saatdamaan ovia ja vaihtamaan kaikkiin
oviin pidemmat ruuvit. Suunnitelmissa pitaisi huomioida pitkille ruuveille tarpeeksi
tartuntapintaa apukarmissa. On myos tarkeaa varmistua vesivaa’an oikeellisuu-
desta ja siita, etta ristimitta tasmaa. (NCC, 2016d)

JALKIMARKKINOINNIN KUSTANNUKSET
RAKENNUSOSITTAIN 2016

M Ikkunat HOvet M Sisdseinien pintarakenteet
M Lattian pintarakenteet B Kantavat valiseinat ja pilarit B Muut tyot

B Muut kustannukset

Kaavio 1: Jalkimarkkinoinnin kustannukset 2016 (NCC, 2017d)

Kaaviosta 1 voidaan huomata ovien (10 %) ja ikkunoiden (8 %), olevan suurimpia
kustannustekijoita. Kaavion 1 muut tyot sisaltavat: ulkoseinat, vesikate, lampo-,
vesi- ja viemarityot, rakennusalueen pintarakenteet, ulkopuoliset rakenteet, ulko-
seinien pintarakenteet, erityistilojen pintarakenteet, maalaus- ja tapetointityot,
porrashuoneiden pintarakenteet seka ulkotasot ja parvekety6t. Nama tyot ovat

itsessaan alle 5 % kustannuksista, yhteensa tydét muodostavat kaavion 22 %
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osuuden. Muut kustannukset sisaltavat mm. tyonjohtokuluja, laitevuokria seka

muita juoksevia kuluja.
4.2.2 lkkunat

Yleisin ongelma ikkunoissa vuonna 2016 on ollut oviasennusten tapaan ikkunoi-
den panttaamiset, jolloin ikkunan lehti ottaa kiinni karmiin. Panttaamisen seurauk-
sena ikkunat eivat ole tiiviita ja ilma paasee virtaamaan ikkunan lehden valista
asunnon ja ulkoilman valilla. Talla on suuri vaikutus asunnon ilmantiiveyteen ja
ikkunoiden huurtumiseen. lkkunan suoruuden varmistamiseen ei riita alakiilo-
jen/alaruuvien suoraan laittaminen. Asiaan voidaan vaikuttaa ikkuna-asennuksen
aikana ristimitan ja suoruuden huolellisella tarkastamisella. On myds huomioi-
tava, etta leveissa ikkunoissa ala- seka ylakarmi vaativat karmiruuvit. (NCC,
2016d)

Nousujohteiset vuosi- ja takuukorjaus

kustannukset
12
10,0
10
7,9 8,1
8 6,9
5.9 6,0 5,7 5,7
6 4,9
' 46 43

4 3,4

2 I

0

Ikkunat Ovet Sisaseinien Lattian Kantavat Ulkotasot ja

pintarakenteet pintarakenteet viliseinat ja parevkkeet
pilarit

w2016 m2012-2016

Kaavio 2: Vuosi- ja takuukorjaus kustannukset 2016 & 2012-2016 (NCC, 2017d)

Kaaviosta 2 voidaan todeta, etta ikkunoiden ja ovien asennuskustannukset ovat
prosentuaalisesti olleet eniten nousussa. Naiden kustannusten kasvu on saatava
pysaytettya paremman tuloksen tekemiseksi. Asennuksen jalkeen on tarkeaa,

ettd myos tyonjohtaja tarkastaa asennuksen huolellisesti.
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5 Esimerkkikohteet

Kyseiset kuvat ovat otettu Vantaan Hakunilan Joutsenmerkki-kohteessa ja Hel-
singin Laajasalon Borgstrominmaen setlementtiasuntokohteessa. Borgstromin-
maen kohde koostuu kahdesta portaasta sisaltden 109 asuntoa ja valmistuu
vuonna 2018 yhteisten tilojen ja hdyrysaunojen kanssa. Hakunilan kohteen poh-
joismaiselle Joutsenmerkille on asetettu ymparistokriteerit, joiden on tarkoitus to-
teutua kohteessa. Kiinteistossa tulee olemaan 127 asuntoa. Nain suurelle koh-
teelle ole viela Suomessa ole myonnetty Joutsenmerkkia. Valmistuessaan kohde
tulee olemaan paakaupunkiseudun ensimmainen joutsenmerkitty kerrostalo ja
samalla NCC:lla Suomessa ensimmainen. Kohteen on tarkoitus valmistua ke-
salla 2018. (NCC, 2017e)

Ennen ikkuna- ja ovi asennusprosessia tulisi kiinnittdd huomiota kaytettavien kiin-
nitystarvikkeiden valintaan. Molemmissa kohteissa ikkuna-asennuksissa ei kay-
tetd normaaleja kiiloja. Kiilojen tilalla kaytetdan Wurthiltd saatavia Levelfix-ruu-
veja. Hakunilan kohteessa myds oviasennuksessa kaytetdan Levelfix-ruuveja.
Ruuvit ovat norjalainen patentoitu keksinto ja niita kaytetaan ikkuna- ja oviasen-
nuksiin. Kuva kyseisesta ruuvista |6ytyy Liitteesta 1. Karmit kiinnitetdan apukar-
miin sdadettavilla karmiruuveilla, jotka Hakunilan kohteessa ovat sahkdsinkitysti
pintakasiteltyja ja Laajasalossa taas kuumasinkitysti kasiteltyja. Kyseiset ruuvit
ovat piikkikarkisia ja ne on tarkoitettu puurakenteeseen. Ruuveja on kuitenkin
saatavilla myds muihin rakenteisiin soveltuvina. Kyseisia ruuveja kaytettaessa ei
tarvitse esiporata reikia, joka nopeuttaa asennusta saatokarmiruuveihin verrat-
tuna. Kuva Hakunilassa kaytettavista karmiruuveista Ioytyy Liitteesta 2. Kuuma-
sinkityissa ruuveissa sinkkid on ruuvin pinnassa enemman. Nain varmistetaan,
ettei ruuvi ruostu. Sahkosinkityn ruuvin tulisi olla riittdva ikkuna- ja ovi asennuk-

sissa, silla ruuvi jaa eristeen sisalle eika talldin altistu kosteudelle

Vuosi- ja takuukorjausten kannalta kuitenkin esimerkiksi Sormatin saatokarmi-
ruuvi olisi parempi vaihtoehto, koska sita on jalkikdteen huomattavasti parempi
saataa. Kyseisen ruuvin kayttamista tydmaalla hankaloittaa se, etta ruuvi tarvit-
see esiporatun reian, jolloin asennus on luonnollisesti hitaampaa. Kuva Sormatin

SKRH saatokarmiruuvista on liitteessa 3.
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5.1 Oviasennus

Ovet varastoidaan sisélla kuivassa ja tuuletetussa tilassa suojassa lialta, liialli-
selta valolta ja mekaanisilta vaurioilta. Ovet on hyva merkitad selkeasti, jotta ne
saadaan oikeisiin huoneisiin oikeille paikoille, kuten Kuvasta 2.2 voidaan nahda.
Ovet tarkistetaan ennen asennusta, jottei viallista ovea asenneta paikalleen
(Kuva 2.1). Ovessa havaitut virheet on syyta kirjata yl0s ja taltioida, jotta viat tai
vauriot voidaan reklamoida toimittajalle. Ovet on syyta varastoida vaaka-asen-

nossa, jottei ovi paase vaantymaan tai kieroutumaan.

Oven lehdet irroitetaan karmista ja asetetaan aluspuiden paalle odottamaan
karmin asennusta. On huolehdittava, ettd aluspuut ovat puhtaita, eivatka
vahingoita ovilehden alapintaa (Kuva 2.3). Alustan tulee olla puhdas, suora ja
kuiva. Kuvasta 2.4 nakyvassa tapauksessa alusta on marka, joten ennen oven
eristeiden asennusta apukarmin annetaan kuivua. Kuivatus tapahtuu siten, etta
lammot laitetaan paalle, jolloin rakenne paasee kuivumaan. Joissakin
tapauksissa laitetaan uretaania ulkoreunaan, jolloin lisda kosteutta ei paase
rakenteeseen. Apukarmiin laitetaan Levelfix-ruuvit suoraan vatupassin avulla
(Kuva 3.1). Karmiin laitetaan loput Levelfix-ruuvit Liitteen 4 tukikiilan kohtien
mukaisesti. Laitettavien ruuvien maara riippuu oven tyypista. Painavat ovet kuten
yksilehtiset parvekkeen ovet on syytd toteuttaa Liitteen 4 b-asennustavan

mukaan.

Ennen karmin nostamista paikoilleen tarkastetaan, ettd karmissa on valmiiksi
reiat karmiruuveille. Kuvan 3.2 tilanteessa reiat ovat tehty valmiiksi ja karmi voi-
daan nostaa paikalleen. Karmiruuveja kiristaessa asentaja kayttada mittatikkua,
johon on merkitty oven oikea etaisyys elementin kuoresta (Kuva 3.3). Nain var-
mistetaan, ettd ovi tulee oikeaan syvyysasemaan. Karmin kiinnitys aloitetaan sa-
ranapuolen ylapaan ruuveilla. Taman jalkeen saranapuolen alapaan ruuvit kiinni-
tetadan ja toistetaan sama karmin toiselle puolelle ennen keskimmaisten ruuvien
kiristysta. Kun karmi on kiristetty paikoilleen, tarkistetaan oven ristimitta ja pysty-

suoruus (Kuva 3.4).
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Kuva 2: Oviasennuksen ensimmaiset vaiheet
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Kuva 3: Oven paikalleen asentaminen
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On myos syyta tarkistaa, ettd oven kynnys on suorassa (Kuva 4.1). Kynnyksen
ollessa vinossa kaksi mahdollisesti haitallista asiaa voi tapahtua. Ensinnakin sa-
ranapuolelta oven lehden ja kynnyksen valiin voi jaada rako, jolloin ilma paasee
virtaamaan. Toiseksi tassa tilanteessa kynnyksen toisesta paasta oven lehti ottaa
mahdollisesti kynnykseen kiinni. Suoruuden tai ristimitan ollessa poikkeavia tulisi
ne saataa karmiruuveilla kohdilleen. On lisaksi varottava liiallista karmiruuvien
kiristamista, etteivat karmin kulmaliitokset aukea. Levelfix-ruuvit kierretaan apu-
karmista ulospain siten, etta ne ottavat kiinni oven karmiin (Kuva 4.2). Ruuveja ei
tule kiristda voimakkaasti karmia vasten, jottei karmi vaihda asemaansa. Kun
kaikki Levelfix-ruuvit ovat karmissa kiinni, tarkastetaan, etta karmi on keskeisesti

aukossa.

Ovilehdet asennetaan paikoilleen ja tarkastetaan uudestaan ristimitta ja oven
suoruus (Kuva 4.3). Katsotaan, etta ovi kay hyvin ja kadyntivali on tasainen ympari
ovea sisa- seka ulkopuolelta. Ovilehden kayntivalia voidaan tarvittaessa saataa

saranoissa olevista ruuveista.

Kuvan 4.4 ympyréilla merkityt ruuvit korvataan Skaalan ohjeiden mukaisesti
6x100 tai 6x120m puu- tai betoniruuveilla, joiden avulla ovi saadaan tiukemmin
kiinnitettyad rakennuksen runkoon. Talla pyritaan valttdmaan oven lehden painu-
mista, joka on yksi yleisimmista oviin liittyvista reklamaatioista NCC:n jalkimark-

kinoinnilla.

Tiivisteiden kunto ja yhtenaisyys on tarkastettava. Tiivisteiden ja niiden liimauk-
sien pitavyys kaydaan lapi siimamaaraisesti, mutta varmempaa olisi kdyda ne
myoOs kadella lapi (Kuva 5.1). Seuraavaksi siirrytddn oven eristamiseen, jossa
mineraalivilla tiivistetddn karmin ja seinan valiin (Kuva 5.2). Ennen mineraalivillaa
laitettu uretaani pitda kosteuden poissa rakenteesta. Hakunilan kohteessa kayte-
tdan paaasiassa villaa tiivistamisessa uretaanin sijaan. Erikoisuretaani, jota koh-
teessa kaytetdan, maksaa paljon Joutsenmerkki laatuvaatimuksiensa takia. Kui-
tenkin uretaanilla taytetdan kynnyksen alapuoli kosteuden hallitsemiseksi. Ure-
taani tukee myds kynnysta paremmin kuin villa. Lopuksi villan paalle laitetaan
saumanauha ja elastinen saumamassa. Ovien asennusraot peitetddan mydhem-

massa vaiheessa peitelistoilla.
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Kuva 4: Ovi asennuksen viimeistely
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Kuva 5: Oven tiivisteet ja villoitus

5.2 lkkuna asennus

Kun ikkunat saapuvat tydmaille, ne nostetaan mahdollisimman nopeasti kerrok-
siin pois sdan armoilta (Kuva 6.1). Ikkunat nostetaan siten, etta niita tarvitsee
kerroksissa siirrella mahdollisimman vahan. lkkunoiden jakaminen kerroksissa
voidaan toteuttaa esimerkiksi Kuvassa 6.2 olevan itsetehdyn alustan avulla. lk-
kunat varastoidaan sisélle kuivaan ja tuuletettuun tilaan suojaan lialta, liialliselta
valolta ja mekaanisilta vaurioilta (Kuva 6.3). Ikkunat tarkastetaan tyémaalle tul-
lessa mahdollisten vaurioiden varalta (Kuva 7.1). Parhaimmassa tapauksessa ik-
kunoita ei tarvitse varastoida ja ne voidaan asentaa heti tydmaalle tuonnin jal-
keen. Ikkunan karmiin on merkitty tunnistetiedot, jotta ikkuna osataan asentaa
oikealle paikalle (Kuva 6.4). Ikkunoita asennettaessa myos tarkeaa muistaa
mahdollinen putoamisvaara. Valjaat voidaan kiinnittda esimerkiksi seinissa

olevien elementtien nosto vemoihin (Kuva 7.2). Ikkunoiden putoamissuojaukset
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poistetaan ennen ikkuna-asennusta ja viedaan puulavalle tai kaytetdan uudes-
taan (Kuva 7.3).

Ikkunan sisa- ja ulkopuite irrotetaan asennuksen ajaksi. Puitteet varastoidaan
asennuksen ajaksi aluspuiden tai esimerkiksi EPS-levyn paalle tukea vasten
(Kuva 7.4). Toisin sanoen, tama tulee tehda tavalla, jolla puitteet eivat vahingoitu
varastoinnin aikana. Irrotuksessa voidaan kayttaa tydhdn soveltuvaa imukuppia

noston helpottamiseksi ja vahinkojen valttamiseksi.

Huoneiston ikkuna-aukkoihin voidaan merkita niihin tulevien ikkunoiden tunnis-
teet, jotta oikeat ikkunat saadaan varmemmin oikeisiin aukkoihin (Kuva 8.1). Ik-
kunan aukko putsataan liasta ja mahdollisista haitallisista aineista, kuten Ku-
vassa 8.2. Ikkuna-aukon suoruus tarkistetaan samalla. Levelfix-ruuveilla voidaan
tassa vaiheessa korjata mahdollinen vinous ikkuna-aukossa. Levelfix-ruuvit saa-
detadan vatupassin avulla tasaisesti ympari ikkunan aukkoa niin, etta ikkuna aset-
tuu keskeisesti aukkoon (Kuva 8.3). Tarkempi Levelfix-ruuvien asettelu ikkuna-
aukkoon loytyy Liitteesta 5. Asennettaessa yhta ikkunaa tarvitsee Liitteen 3 mu-
kaisesti asentaa Levelfix-ruuvi vain ikkunan saranapuolen alasaranan kohdalle,
ei vastakkaiselle puolelle. Hakunilan kohteessa asentajalla on kaytdssaan asen-
nettavan ikkunan korkuinen mittatikku, jolla varmistetaan, ettd ikkuna mahtuu
aukkoon (Kuva 8.4). Levelfix-ruuveja pyritdan ottamaan karmista ulos mahdolli-
simman paljon, kuitenkin siten, ettd karmi mahtuu aukkoon keskeisesti. Ruuvien
ottaminen mahdollisimman ulos vahentaa niiden kiristamistarvetta, kun karmi on

saatu paikoilleen.
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4.

Kuva 6: Ikkunoiden vastaanottaminen, jakaminen, varastointi ja merkinnat

24



3. 4.

Kuva 7: Valmistavat tyot ennen ikkunan asentamista
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Kuva 8: Levelfix-ruuvien asennus ja ikkuna-aukon valmistelu
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Ennen karmin nostamista paikoilleen on varmistettava, etta karmissa on kiinni-
tysreiat karmiruuveille. lkkunan karmi asennetaan aukkoon Levelfix-ruuvien
paalle (Kuva 9.1). Ikkunan syvyyden Laajasalon kohteessa asentajat ovat mer-
kinneet apukarmiin valmiiksi niin kuin Kuvassa 9.3 nakyy. Syvyys-aseman asen-
tajat ovat merkinneet suunnittelijan ohjeiden mukaisesti elementin sisdpinnasta
mittaamalla. lkkuna kiinnitetdan karmiruuveilla kevyesti karmin jokaiselta puo-
lelta. Kevyen kiristamisen jalkeen tarkistetaan ikkunan syvyys-asema (Kuva 9.2
ja 9.3), vaakasuoruus (Kuva 9.4) ja ristimitta (Kuva 10.1). Mahdollisten saatéjen
jalkeen ikkuna kiristetaan tiukasti apukarmiin. Karmia ei ole syyta kiristda kuiten-

kaan niin tiukalle, etta karmin liitokset aukeavat tai karmi muuttaa muotoaan.

Ikkunan puitteet asennetaan paikalleen (Kuva 10.2) ja tarkistetaan lopuksi viela,
ettad ikkuna on oikeassa asemassa. Ikkuna puitteiden tiiveys on syyta varmistaa,
ettei lampd- ja ilmavuotoja paase tapahtumaan ulko- ja sisailman valilla. Ikkunan
kayntivalin tasaisuus ja toimivuus tarkastetaan sisa- ja ulkopuolelta ja tarvittaessa
saadetaan saranoiden avulla. Ikkunan tiivisteet tarkastetaan silmamaaraisesti ja
limauksien pitavyys seka tiivisteiden yhtenaisyys on hyva varmistaa myos kasin
(Kuva 10.4). Karmin ja seinan valiin laitetaan villaa (Kuva 11.1) siten, etta villan
paalle mahtuu saumanauha ja elastinen saumausmassa. Ennen villoitusta ure-
taania on laitettu seindn ja karmin valiin kosteuden poissa pitamiseksi. Lopuksi
keratdan asennuksesta aiheutuneet jatteet ja lajitellaan ne asianmukaisesti
(Kuva 11.2).
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Kuva 9: Ikkunan paikalleen asettaminen
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Kuva 10: Ikkuna asennuksen viimeistely
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Kuva 11: Ikkunan villoitus ja jatteiden keraaminen
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6 Havaitut erot kirjallisuuden ja toteutuksen valilla

Tydmaavierailujen perusteella on muutamaan tydvaiheeseen syyta kiinnittaa
huomiota. Erot kirjallisuuden, NCC:n ohjeiden ja toteutuksen valilla ovat listattuna
taulukkoon 1. Eroavaisuuksista seka huomioista kerrotaan tarkemmin taulukon
alapuolella. Taulukon tydmaa-sarake on tehty vain muutaman tyémaan perus-
teella, joten havaintoja ei voida kuitenkaan yleistda yleiseen toimintatapaan
NCC:lla. NCC:n taman hetkinen Congrid-tarkastuslista liitteessa 5. Olosuhteet

tydmaakayntien aikana ovat poikkeuksellisen kosteat, josta suurin osa huomi-

oista ovat peraisin.

Ovien ja ikkunoiden asennus

Huomiot

Teoria

Tydmaa |NCC

Varastointi

X

Asennus alustat & eristiminen

X

Kiilat

Levelfix

Pystysuoruuden ja ristimitan varmistaminen

>

Saranoiden ruuvien vaihto

>
>

Suojaaminen

TEORIA: Kirjallisista l3hteistd saatava tieto

TYOMAA: Tydmaalla havaitut huomiot

MCC: Ohejvideoista, asennusohjeista ja Congrid-tarkastuslistoista saatava tieto

Taulukko 1: Huomiot Ikkuna- ja ovi asennuksista teorian, tydbmaan ja NCC:n ty6-

ohjeiden valilla

Varastointi

Varastointi olisi pyrittava hoitamaan huolellisemmin. Tydmailla sisatiloihin varas-
toidut ovet on myds syyta suojata kosteudelta ja lialta. Ohjeistuksissa kerrotaan,

etta ovissa ja ikkunoissa olevat muovit eivat suojaa ikkunoita ja ovia kosteudelta.
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Asennusalustat & eristdminen

Asennusalustat ja apukarmit ovat kosteita asentaessa, joten kuivatukseen on
syyta kiinnittdad huomiota asennuksen jalkeen ennen eristamistoita. Kuivatus tu-
lee aloittaa mahdollisimman nopeasti ja varmistua karmien vaadittavasta kuivuu-
desta. Kosteus ei saa ylittda kahtakymmenta painoprosenttia. Tapauksessa,
jossa painoprosentti on yli kaksikymmenta, taytyy seindrakennetta kuivattaa en-

nen eristamista.

Levelfix-ruuvit

Suurin ero kuvatussa asennuksessa teoriaan on Levelfix-ruuvien kayttd. Ruu-
veilla kohteessa korvataan kiilat mika myés nopeuttaa ikkuna-asennusta. Kiinnik-
keiden avulla voidaan valttaa kiiloista johtuvia lampésiltoja. Kyseisten Levelfix-
ruuvien kanssa asentaessa eristetta karmin ja apukarmin valiin mahtuu runsaam-
min kuin kiiloja kayttdessa. Ruuveissa on merkinnat 10, 15 ja 20 mm etaisyydella
kuusiokannasta, jolloin ikkunan ja oven saataminen tasaisesti aukkoon onnistuu

vaivattomasti.

Levelfix-ruuvit ovat uusi keksintd eikd niiden aiheuttamista mahdollisista ongel-
mista ole viela paljon tietoa. Yhdeksi ongelmaksi voidaan ruuvien kohdalla olet-
taa, ettd oven karmin mahdollisen turpoamisen seurauksena on Levelfix-ruuvi
periksiantamaton. Taman vuoksi, jos karmia halutaan saataa, on kitit ja eristeet
otettava pois, jotta paastaan saatamaan Levelfix-ruuveja. Kiilojen kanssa ongel-
masta voi mahdollisesti selvita ilman eristeiden leikkaamista, koska kiilat antavat
hieman periksi. Tama tuo taas lisda kustannuksia vuosi- ja takuukorjauksissa.
Harvoilla tydmailla NCC:lla kaytetaan Levelfix-ruuveja eika kausitoimittajien ja

Ratun ohjeistuksissa viela kyseisista ruuveista ole tietoja.
Pystysuoruus & ristimitta

Ristimitan ja pystysuoruuden tarkistamisen kanssa on oltava huolellisempi. Oven
tai ikkunan ollessa vinossa on todennakdisempaa, ettd ongelmia tulee viimeis-
tdan vuosikorjauksissa. Liian usein tydmailla ristimitan ottaminen unohtuu koko-

naan.

32



Saranoiden ruuvien vaihtaminen ovissa

Ovien ylimman tai ylempien saranoiden ruuvit tulisi vaihtaa pidempiin ruuveihin,
jotta ne ulottuvaisivat apukarmiin. Talla saadaan ovi tiukemmin kiinni apukarmiin
ja voidaan valttda mahdollista oven taipumista, jolloin ovi alkaa panttaamaan.
Ruuvien vaihtaminen on tullut esille Skaalan ohjeissa ja tama on yleinen kaytanto
NCC:lIa. Osalla tydmaista on sovittu, etta ruuvit vaihdetaan jalkisaatokierroksen
aikana, jolloin saadaan korjattua samalla oven elamisesta johtuvat muutokset.
Toisilla tydmailla puolestaan kyseista asiaa ei ole kasitelty ollenkaan ja eika tyon-

tekijoilla ole ruuvien vaihtamisesta tietoa.
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7 Yhteenveto ja johtopaatokset

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli parantaa ja kehittdd NCC Suomi Oy:n ik-
kuna- ja oviasennusta ja sita kautta asennuksen laatua. Kiinnittdmalla huomiota
opinnaytetydssa kasiteltaviin asennuskohtiin on mahdollista valttda asennuksista
aiheutuvia virheita ja puutteita, jonka seurauksena jalkimarkkinoinnin kuluja saa-

taisiin vahennettya.

Kausitoimittajien ja RT-kortistojen pohjalta saatiin luotua hyva vertailupohja tyo-
maalla tapahtuviin asennuksiin. Teorian ja tydmaiden asennustapojen valiset ha-
vaitut erot kaytiin Iapi ja analysoitiin. Havaittujen erojen perusteella on mahdol-
lista kehittdd asennustapoja ja kaytantoja. Erot asennuksien ja teorian valilla eivat
olleet kovinkaan suuria, mutta tarkkuus ja huolellisuus asennettaessa vaikuttavat
oleellisesti ikkunoiden ja ovien pitkaaikaiseen toimivuuteen. Tyomailla asennus-
tavat poikkesivat toisistaan, mutta lopputuloksen kannalta on vaikea sanoa, mika
asennustapa olisi laadukkain. Kuitenkin haastatellessa tydntekijoita tuli ilmi, ettei
tieto NCC:n yleisistd asennustavoista, kuten koneruuvin vaihtaminen pitkdan

puuruuviin ovissa, ole kaikille tuttu.

Levelfix-ruuvien kustannusten vaikutusta ei ole opinnaytetydssa kasitelty, mutta
tiedetaan, etta ruuvien kayttdminen kiiloihin verrattuna on kallimpaa. Asiassa pi-
taa kuitenkin huomioida ruuvien tiedetyt hyddyt, kuten nopeampi asentaminen ja
parempi lammon eristavyys, koska nain eristettd saadaan karmin ja apukarmin
valiin enemman. Siita, kuinka Levlefix-ruuvien kayttaminen vaikuttaa jalkimarkki-

noinnin kustannuksiin ei ole viela tietoa.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd karmeja kiinnittdessa olisi pa-
rempi kayttaa Liitteen 3 mukaisia Sormatin SKRH-saatdkarmiruuveja kuin nor-
maaleja karmiruuveja. Saatokarmiruuveilla on paljon paremmat saatéominaisuu-
det ja niilla karmia kiristaessa ei voi karmia kiristaa liian kiredlle. Paremmat saa-
tdominaisuudet ovat tarkeat vuosi- ja takuukorjauksien kannalta, jos ovia tai ik-

kunoita joudutaan saatamaan.

Kuvitetut asennusohjeet ovien ja ikkunoiden kohdalta olisi hyva saada jokaisen

tydmaan kayttéon. Ohjeet tulisi kayda lapi ennen ensimmaisten asennusten te-
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kemista ja uudestaan malliasennuksen jalkeen. Talla tavalla saataisiin tieto kai-
kille asentajille uusista toimintatavoista ja yleisista asennustavoista NCC:lla. Pai-
vitettyjen ohjeiden avulla my6s tieto mahdollisista uusista asennustavoista ja
asennustarvikkeista saataisiin tyontekijoille seka tyonjohtajille. Opinnaytetyon tu-
losten perusteella voidaan siis laatia NCC:lle yleiset asennusohjeet ja paivittaa
Congrid-tarkastuslistat, jotka jaettaisiin tyomaille. Tyovaiheiden aloituspalave-
reissa kaytaisiin 1api kyseiset ohjeet ja paatettaisiin niiden perusteella asennus-

tapa, esimerkiksi kaytetaanko asennuksessa Levelfix-ruuveja vai kiiloja.

Congrid-tarkastuslistaan (lite 6) voitaisiin tehda opinnaytetyon perusteella seu-

raavanlaisia muutoksia:

5. kohta voitaisiin korjata muotoon: "lkkunoiden ja ovien karmien alle on asen-

nettu vaadittavat asennuspalat/ruuvit”

6. kohta voitaisiin korjata muotoon: "lkkunoiden ja ovien karmien kulmissa seka
kiinnityskohdissa on asennuskiilat/ruuvit valmistajan ohjeiden seka NCC:n ohjei-

den mukaan”

10. kohta voitaisiin korjata muotoon: "Tehtaalla virheellisind tai vaurioituneena
toimitetut tuotteet on kirjattu ylos ja reklamoitu seka tyonjohtaja on tarkastanut

oven asennuksen jalkeen”

11. kohta voitaisiin korjata muotoon: "Suojaus tapahtuu mahdollisimman nopeasti
taman tarkastuksen jalkeen, jos suojausta tarvitaan” Suojauksen olisi siis hyva

tapahtua vasta tydnjohtajan tarkastuksen jalkeen.

Lisdkohtana tarkastuslistaan voitaisiin lisatd ennen 8. kohtaa: "Apukarmin kos-

teus on tarkistettu ennen uretaanivaahdon ja/tai villan laittamista”

Toisena lisakohtana voitaisiin lisdta ennen 8. kohtaa: "Oven saranasta/saranoista

on vaihdettu koneruuvi pitkdan puuruuviin”
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Liite 9: Karmiruuvi



Liite 10 Sormat SKRH saatokarmiruuvi

“WH sddtdrouwi =i

| Asennustapa A
Kewyizsd, luokittelematromissa
ovissa kaytettavat tukikiilat

Asennustapa B
Raszkaissa, luckitelluissa ovissa
edelisen lisdks kayvtettavat tukikiilat

|ukkosiva = SATANASIVU
N o

e Murtosuajalukan kanssa
kaytettava kiilapari

Puureuvikiinnityvksessd on kaytettava
tukia jokaisen mauvin kehdalla

g Mostokynnyksessd alanurkan L ()
tukikiilat laitetaan alaruuvien kohdalle

Liite 11: Kiilojen/Levelfix-ruuvien sijoitus oviaukkoon. (RT-kortisto, 2012, 20)



Liite 12: Kiilojen/Levelfix-ruuvien sijoitus ikkuna-aukkoon.



1 aApukarmit ja ikkuna-aukot ovat suunnitelmien mukaiset

2 ¥ynnys- ja ikkunadetaljit on tehty suunnitelmien mukaan

3 Kaytettavat kiinnitystarvikkeet ja valineet ovat suunnitelmien mukaisia

4 ikkunoiden ja ovien korot seka asennussyvyys ovat suunnitelmien mukaisia
5 Ikkunoiden ja ovien karmien alle on asennettu asennuspalat

6 Ikkunoiden ja ovien karmien kulmissa sek3 kiinnityskohdissa on asennuskiilat valmistajan
ohjeiden mukaan

7 Ikkunoiden ja ovien ristimitta, pystysuoruus seka kaarevuus on tarkastettu

8 Rakojen tilkitseminen en tehty suunnitelmien mukaan uretaanvaahdolla tai villalla seka
elastisella saumauksella

9 Ikkunoiden ja ovien kaynti sek3 sisapuitteen tiivisteiden toimivuus on tarkastettu
10 Tehtaalta virheellisena tai vaurioituneena toimitetut tuotteet on kirjattu ylos ja reklamaitu
11 Karmit, kynnykset ja lasit on sunjattu tarvittaessa

12 Tyokohde on siivottu kaikista tydsta aiheutuneista jatteista

Liite 13: Ikkuna- ja oviasennusten tarkastuslista Congrid-sovelluksessa
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