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Tama insindorityd tehtiin NCC Suomi Oy:n asuntorakentamisen yksikodlle. Vuosittain ovi- ja
ikkuna-asennusten virheista aiheutuu vuosi- ja takuukorjauksissa rakennusosista suurim-
mat kustannukset NCC:n asuntorakentamisen yksikolle. Insinddritydssa selvitettiin millaisia
puutteita ovissa ja ikkunoissa ja niiden asennuksessa on havaittu ja selvitettiin mista ne
johtuvat. Tavoitteena oli selvittda milla toimintatavoilla ovi- ja ikkuna-asennusten laatu tu-
lee varmistaa tydmaalla, jotta kustannukset ovi- ja ikkuna-asennusten puutteiden korjaus-
ten osalta saadaan laskuun.

Tydssa tarkasteltiin mista laatu, rakentamisen laatu ja ovi- ja ikkuna-asennusten laatu
muodostuu ja milla toimenpiteilla laatu varmistetaan ennen tyévaiheen aloitusta, sen ai-
kana ja sen jalkeen. NCC:n jalkimarkkinoinnille toteutetun haastattelun perusteella saatiin
selville, millaisia puutteita ovi- ja ikkuna-asennusten osalta on havaittu. Suurin osa puut-
teista johtui asennusvirheista, jotka voidaan valttda huolellisen asennustytn ja asennusten
laadunvarmistuksen avulla. Myds tuotteiden laadussa on havaittu ongelmia, joihin pitaisi
puuttua tarkistamalla tuotteet huolellisesti ja reklamoimalla virheista ja puutteista niiden toi-
mittajalle. Esimerkkikohteessa tarkasteltiin laadunvarmistuksen toteutumista.

Asennusmenetelman merkityksesta puutteiden maaraan ja niiden korjauksista aiheutuviin
kustannuksiin ei ole tutkittu, koska asennuksia asennusruuveilla (mm. levelfix- tai kansiruu-
vit) ei ole viela tehty kovin monessa kohteessa NCC:lla. Sen vuoksi tassa insindoritydssa
pohdittiin asennustapojen vahvuuksia ja haasteita, jotka mahdollisesti voivat vaikuttaa
puutteiden maaraan ja niiden korjauksista aiheutuviin kustannuksiin.

Insindorityon liitteeksi laadittiin esitaytetty tehtdvasuunnitelmapohja ovi- ja ikkuna-asennus-
tydhon, jossa on selvitetty tehtavan toteutuksen kannalta merkittdvimmat asiat, jotka on
syyta ottaa huomioon tehtdvan suunnittelussa ja toteutuksessa, jotta asennusten laadusta
voidaan varmistua. Tydnjohtajat voivat kayttaa esitaytettya tehtdvasuunnitelmapohjaa poh-
jana ovi- ja ikkuna-asennusty6n tyévaiheen suunnittelussa, muokaten siitd kuhunkin koh-
teeseen sopivan.

Avainsanat laatu, laadunvarmistus, laadunhallinta, oviasennus, ikkuna-
asennus, tehtavasuunnittelu
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This Bachelor’s thesis was commissioned by the NCC Finland Ltd housing unit. Annually
the biggest costs of structural elements for the NCC housing unit are due to repairs of door
and window installations. The purpose of the thesis was to research what kind of deficien-
cies have been noticed in doors and windows and their installations and what causes
them. The goal of the study was to find out the operating methods as to how the quality of
door and window installations should be ensured at the construction site so that the costs
would reduce.

The thesis introduces quality, quality of construction and quality of door and window instal-
lations and how quality is ensured before, during and after the task. Based on an interview
with the NCC after-sales service, it was found out what kind of deficiencies have been no-
ticed in door and window installations. Most of the deficiencies were due to installation er-
rors that can be avoided by careful installation work and quality assurance of installations.
There have also been problems with the quality of the products, which should be ad-
dressed by checking the products carefully and making a complaint to the supplier about
the defects and deficiencies of the products. The implementation of quality assurance was
looked at in an example project.

The study did not address whether the various installation methods have a consequence
to the number of deficiencies and their costs, as installations with installation screws (lev-
elfix, deck screws etc.) have not yet been made in that many NCC construction sites.
Therefore, the good aspects and the potential problems of the various installation meth-
ods, that may affect to the number of deficiencies and their costs, were considered in this
thesis.

A pre-filled task plan for door and window installation work was drawn. Explaining the most
important facts which should be taken into account in the planning and implementation of
the task in order to ensure the quality of the installations. Site foremen can use the pre-
filled form as a base for door and window installations task planning, modifying it to the re-
quirements of each project.

Keywords quality, quality assurance, quality management, door installa-
tion, window installation, task planning
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1 Johdanto

1.1 Insin®oritydn tausta

Laatu on yrityksen kilpailuvaltti ja sitd pitaisi pyrkia parantamaan jatkuvasti. Laadunpa-
rantaminen on jatkuva prosessi, joka koostuu suunnittelusta, toteutuksesta, naiden vai-

heiden arvioinnista, jotta voidaan tehda korjaavia toimenpiteita laadun parantamiseksi.

Osa rakennusaikaisista virheista ja puutteista huomataan vasta rakennuksen kayton ai-
kana. Kohteen luovutuksen jalkeen hanke siirtyy jalkimarkkinoinnille tuotannolta takuulle
-palaverissa. Jalkimarkkinointi kdsitteend tarkoittaa vaihetta hyddykkeen, tuotteen tai
palvelun hankinnan jalkeen. Sen tarkoitus on vahvistaa asiakastyytyvaisyytta ja tavoit-
teena sitouttaa asiakas yritykseen. NCC:n jalkimarkkinointiyksikk®d vastaa takuuaikana
ilmenevien virheiden ja puutteiden korjauksista. Rakennusosista ovien ja ikkunoiden
puutteiden korjaustdiden on havaittu luovan suurimman menoeran NCC:n asuntoraken-

tamisen yksikolle.

Tama insin6orityd tehdaan toimeksiantona NCC:n asuntorakentamisen yksikolle ovi- ja
ikkuna-asennusten laadun parantamiseksi, jotta asuntorakentamisen yksikoélle aiheutu-
vat kustannukset ovi- ja ikkunakorjausten osalta saadaan laskuun. Ovi- ja ikkuna-asen-
nusten puutteiden korjaaminen voi olla moninkertaisesti kallimpaa jalkikateen kuin ra-
kennusaikana, koska puutteiden korjaamiseksi voidaan joutua purkamaan myos virheet-
tomasti tehtyja tydvaiheita, kuten listoituksia ja puitevalin eristyksia, jotta ongelman ai-
heuttaja saadaan korjattua. Kohteen luovutuksen jalkeen tehtavista korjauksista on aina
haittaa ja vaivaa my6s asukkaille, kun korjaustdille on sovittava aika tai asunto tai asun-
non osa voi olla poissa kaytdsta korjauksen ajan. Urakoitsija joutuu korjaamaan vuosi-
ja takuukorjauksissa myds sellaisia tuotteiden virheita, joiden korjaaminen rakennusai-
kana kuuluu tuotteen toimittajan vastuulle, kunhan virheistad reklamoidaan asianmukai-

sesti.
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1.2 NCC Suomi Oy

NCC on pohjoismainen rakentamisen, infrastruktuurin ja kiinteistokehityksen toimialoilla
toimiva yritys, jonka visio on uudistaa toimialaansa ja tarjota ylivertaisia kestavan kehi-
tyksen mukaisia ratkaisuja. NCC:lla on my®s oma suunnittelutoimisto, Optiplan, joka te-
kee arkkitehti-, kaupunki-, rakenne-, elementti-, talotekniikka-, energia- ja ymparisto-
suunnittelua seka toimii projektinjohtamisen asiantuntijana. Vuonna 2018 NCC konser-
nin liikevaihto oli Iahes 5,6 miljardia euroa. Konsernissa tydskentelee noin 16 300 hen-
kiloa. [1.]

/|
)

Kuva 1. NCC:n logo [1.]

Yrityksen nimi NCC on lyhenne sanoista "Nordic Construction Company”. NCC:n historia
juontaa juurensa Ruotsiin 1800-luvun loppuun, Goteborgin laivanvarustajiin. NCC:n toi-
minta Suomessa on saanut alkunsa, kun NCC osti Rakennustoimisto A. Puolimatka Oy:n
vuonna 1996, joka oli Suomen ensimmaisia ja suurimpia rakennusliikkeitd. NCC:n logo
on esitetty kuvassa 1, logon tahti viittaa Nordstjarnan sukuun. [8.]

2 Insinoorityon tavoite

2.1 Tavoitteen maarittely

Taman insin6orityon tarkoituksena on kartoittaa, millaisia puutteita ovi- ja ikkuna-asen-
nuksissa on ja mista ne johtuvat. Tavoitteena on selvittda, miten ovi- ja ikkuna-asennus-
ten laatu varmistetaan, jotta puutteiden korjauksista aiheutuvat kustannukset saadaan
laskuun. Kartoituksen pohjalta laaditaan tydmaiden kayttoon esitaytetty tehtavasuunni-

telmapohja ovi- ja ikkuna-asennusty6hon, jossa on esitetty asiat, jotka on syyta ottaa
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huomioon ennen tyévaiheen aloitusta, sen aikana ja jalkeen, jotta asennuksen laadusta

voidaan varmistua.

2.2 Insin®oritydn rajaus

Tama insin6orityd rajataan koskemaan puu- ja puualumiinisten ovien ja ikkunoiden laa-
dunvarmistusta tydmaalla. Muiden ovi- ja ikkunatyyppien laadunvarmistustoimenpiteita
ja asennusta ei kasitella tassa tydssa. Vastaanoton, varastoinnin ja asennuksen periaat-
teet ovat kuitenkin osittain samanlaisia ovi- tai ikkunatyypista riippumatta, joten tassa
tydssa esitettyja periaatteita voidaan kuitenkin soveltaa myds muiden ovien ja ikkunoi-

den asennuksiin.
Ty6 rajataan koskemaan kyseisia ovi- ja ikkunatyyppeja, koska ne ovat yleisimmin kay-
tettyja asuntorakentamisessa. My6s suurin osa puutteista on havaittu puu- ja puu-alu-

miiniovissa ja -ikkunoissa.

Laadunvarmistusta kasitelladn tydmaan nakdkulmasta. Ovien ja ikkunoiden suunnittelua

koskevia vaatimuksia kasitellaan vain yleisella tasolla.

2.3 Tutkimuskysymykset

1. Miten ovi- ja ikkuna-asennusten laatu varmistetaan?

2. Millaisia puutteita ovi- ja ikkuna-asennuksessa on ja mista ne johtuvat?

3. Milla toimenpiteilla ovi- ja ikkuna-asennusten puutteiden korjauksista aiheutuvat

kustannukset asuntorakentamisen yksikossa saadaan laskuun?

2.4  Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana kaytetdan kirjallisuus- ja haastattelututkimusta. Kirjallisuusai-
neistona kaytetddn Rakennustiedon RT tietovaylastd 16ytyvaa aineistoa (mm. RT- ja
Ratu-kortteja), valmistajien ohjeita sekad internetlahteitad. Kirjallisuustutkimuksessa
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selvitetddn mita laadulla yleisesti tarkoitetaan, mita on rakentamisen laatu ja mista laatu
ovi- ja ikkuna-asennuksissa muodostuu. Tydmaan laadunvarmistusta kasitellaan ylei-
sella tasolla seka tarkemmin ovi- ja ikkuna-asennustyén osalta. Ovi- ja ikkuna-asennus-
ten perusperiaate esitetdan RT-korttien ohjeiden pohjalta. Haastattelututkimus tehdaan
NCC:n jalkimarkkinoinnille. Tavoitteena on saada vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

1. Millaisia puutteita ovi- ja ikkuna-asennusten osalta on havaittu, joita korjataan

vuosi- ja takuukorjaust6ind?

2. Onko asennustavalla ollut merkitysta puutteiden maaran kannalta?

3. Vaikuttaako asennustapa korjauskustannuksiin?

Vastausten perusteella tédssa insin0oritydssa selvitetaan, mista puutteet johtuvat ja milla
toimenpiteilla niiltd voidaan valttyd rakennusaikana. Insin60ritydssa selvitetaan, onko
asennustavalla vaikutusta korjaustdiden maaraan ja niista aiheutuviin kustannuksiin ja
pohditaan mik& asennustapa olisi varmin puutteiden ma&aran ja siten korjauskustannus-

ten minimoimiseksi.

3 Kirjallisuus

3.1 Laatu kasitteena

Laadulla kasitteend on monta maaritelmaa ja ulottuvuutta. Yksi tapa maaritella laatu on

jakaa se tuotteen tai palvelun ja toiminnan (prosessin) laatuun. [7.]

Tuotteen laatu on kilpailutekija, joka herattaa asiakkaan odotukset ja huomion. Loppu-
tuotteen laatu koostuu suunnittelun laadusta, valmistuksen laadusta, ymparistokeskei-
sesta laadusta ja asiakkaan havaitsemasta suhteellisesta laadusta. Suunnittelun laatu
kuvaa, kuinka hyvin tuote on suunniteltu tayttamaan sille asetetut odotukset. Valmistuk-
sen laatu kertoo miten tuote vastaa suunnittelussa asetettuja vaatimuksia. Ymparist6-
keskeinen laatu tarkoittaa vaatimuksia, joita muut sidosryhmat kuin asiakas asettaa yri-
tykselle. Asiakas havaitsee tuotteen suhteellisen laadun verratessaan sitd odotuksiinsa

tuotteesta. [7.]
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Laatu, aika ja kustannukset ovat sidoksissa toisiinsa. Yhta niistd muuttamalla, muutkin
muuttuvat. Jos esimerkiksi tyosuorituksen laatua halutaan parantaa, siihen tarvitaan

enemman aikaa ja siten kustannuksetkin suurenevat. [7.]

\/

Kuva 2. Laatu, aika ja kustannukset ovat sidoksissa toisiinsa. [7.]

Kustannukset

Toiminnan laatua voidaan kuvata asiakkuuden kautta. Asiakkaalla ei tarkoiteta valtta-
matta pelkastaan loppukayttajaa vaan silla voidaan tarkoittaa myos organisaation sisai-
sia asiakkaita, kuten esimerkiksi seuraavan tydvaiheen tyontekij6itd. Toiminnan laatu on
tarkeassa roolissa, kun kehitetdan yrityksen sisaisia tarpeita, parannettaessa tuotta-

vuutta ja alennettaessa kustannuksia eli kun parannetaan yrityksen kilpailukykya. [7.]

Laatu ei ole vain tuotteen virheettomyyttd vaan se on kokonaisvaltainen prosessi, jota
johdetaan. Laadukkaan tuotteen ja laadukkaan toiminnan seurauksena syntyy laadukas

hyodyke, joka vakuuttaa asiakkaan ja lisda asiakastyytyvaisyytta. [7.]

3.1.1 Laatujohtaminen

Laatua pyritdan hallitsemaan ja johtamaan laatujohtamisen avulla. Yrityksen johdon rooli
on merkittava tekija laadun tekemisessa ja parannusty0ssa, koska he maarittavat yrityk-

sen yleisen laatupolitiikan. [7.]

Laadun kehittdminen on jatkuva prosessi, joka etenee vaiheittain. Yrityksen johto selvit-

taa laadunparannuksen periaatteet koko organisaatiolle, ohjaa
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laadunparannusprosessia ja antaa palautetta henkildstélle. Prosessi vaatii organisaation
jasenten osallistumista, jotta laatu paranee. Vastuuta suunnittelusta ja toteutuksesta an-
netaan tydntekijoille, jotka ovat oman tydnsa parhaita asiantuntijoita ja kehittgjia. Laadun
parantamisen tydkaluja on useita ja niiden yhteinen perusajatus on tunnistaa ongelmat,
analysoida niitd ja maarittda kehitysehdotukset, joilla ongelmat ratkaistaan. [7.]

Paranna

Kuva 3. Laatuympyraa eli Demingin ympyraa kaytetdan laadun parantamisen tytkaluna. [7.]

Yrityksen tavoitteiden ja toimintatapojen tulee olla selkeitd laatujohtamisen onnistu-
miseksi. Tavoitteiden taytyy olla ymmarrettavia ja niihin taytyy sitoutua. Kun jokaisella
tuotantoon osallistuvalla on ymmarrys siitd mitd laatu on ja haluaa ottaa vastuun laa-

dusta, huonoa laatua ei paase syntymaan. [7.]

3.1.2 Rakentamisen laatu

Rakennuksen laadun I&ahtékohta on materiaalien ja rakennustarvikkeiden valmistuspro-
sessin laatu, joka luo materiaalien, rakennustarvikkeiden ja jarjestelmien laadun. Raken-
nuksen kokonaisvaltainen laatu muodostuu seka kaytetyistd materiaaleista, rakennus-
tarvikkeista ja jarjestelmista (tuotteiden laatu) ettd rakennusprosessin laadusta (toimin-
nan laatu). [12.]
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Rakennuksen laatu

Materiaalien,
rakennustarvikkeiden
ja jarjestelmien laatu

Rakennusprosessin
laatu

Materiaalien ja
rakennustarvikkeiden
valmistusprosessin
laatu

Raaka-aineiden laatu

Kuva 4. Rakennuksen laadun muodostuminen. [12.]

Rakentamisen laatua voidaan yhta lailla k3sitelld monesta eri ndkdkulmasta, kuten laa-
tua yleisesti. Yksi tapa jasentaa rakentamisen laatua on jakaa se neljaan osaan: suun-

nittelun, tuotannon, asiakaskeskeiseen ja ymparistokeskeiseen laatuun. [7.]

Suunnittelun laatua on asianmukaiset suunnitelmat ja rakennustoimet, jotka tayttavat ti-
laajan tarpeet ja toivomukset ja seka viranomaisten ettéd hyvan rakennustavan mukaiset
vaatimukset. Suunnitelmista tekee laadukkaita niiden toteutuskelpoisuus ja ristiriidatto-
muus. Laadukkaiden suunnitelmien pohjalta voidaan rakentaa turvallisia rakenteita, jotka

vastaavat tulevan kaytodn tarpeita koko rakennuksen elinkaaren ajan. [7.]

Tuotannon laatua on, ettad rakennusty6 tehdaan suunnitellussa aikataulussa, kustannus-
tavoitteet tayttaen, turvallisesti seka laatutavoitteiden ja -vaatimusten mukaisesti noudat-
taen hyvaa rakennustapaa. Tuotannon laatu muodostuu siita, ettd tydmenetelmat ovat
oikeita, olosuhteet ovat tyon ja materiaalien vaatimusten mukaiset ja ty0 voidaan tehda

ilman hairioita. [7.]

Asiakaskeskeista laatua on lopputuloksen sopimuksenmukaisuus ja yhteistydn toimi-
vuus hankkeen osapuolten valilla. Tilaaja taytyy pitaa ajan tasalla hankkeen kulusta koko

hankkeen ajan. Muutos- ja lisatéiden hallinta on myds tarkea osa asiakaskeskeista

metropolia.fi ﬂfMetropolia



8

laatua. YmparistOkeskeista laatua on yhteiskunnan ja toimintaympariston asettamien

vaatimusten ja odotusten huomioiminen ja niiden tayttdminen [7.]

3.1.3 Laatu ovi- ja ikkuna-asennuksessa

Ovi- ja ikkuna-asennusten kokonaisvaltainen laatu muodostuu tuotteen ja sen valmistus-
prosessin laadusta seka tydmaan rakennusprosessin laadusta. Tuotteiden ja asennuk-
sen laatu varmistetaan tydmaalla tyota edeltavan, tydnaikaisen ja tyénjalkeisen laadun-
varmistuksen avulla. Laadunvarmistusta kasitelldan luvussa 3.2. Kun seka tuotteen etta
toiminnan laatu ovat kunnossa, varmistetaan ovien- ja ikkunoiden teknisen kayttdian
tayttyminen. Parvekeovien ja ikkunoiden keskimaarainen tekninen kayttdika on rasitus-

luokasta riippuen 40 vuodesta ylospain. [11.]

Toiminnan laatua on, etta asiat tehdaan kerralla oikein aikataulu- ja kustannustavoitteet
seka laatuvaatimukset tayttden. Toiminnan laatua maaritelldan jo tyota edeltavan laa-
dunvarmistuksen aikana. Tilaaja maarittda ovi- ja ikkuna-asennusten laatuvaatimukset
suunnitelmissa, jotka otetaan huomioon tehtdvasuunnitelmassa. Tyon aikaisessa laa-
dunvarmistuksessa asennuksen laadusta varmistutaan mallitydn ja jatkuvan laadunvar-
mistuksen my6ta asennustydn aikana. Tydn jalkeen tehtdvaa arvioidaan laadun paran-

tamiseksi. [7.]

Toiminnan laatua ovi- ja ikkuna-asennuksissa on myds seuraavien tydvaiheiden huomi-
oiminen. Kun asennusty6 tehdaan kerralla oikein aikataulutavoitteet tayttden, mahdollis-

tuu seuraavien tydvaiheiden aloittaminen ajallaan. [7.]

Ovet ja ikkunat tulee suunnitella siten, ettéd ne tayttavat tilaajan tarpeet, toivomukset ja
vaatimukset. Laadukkaiden suunnitelmien pohjalta voidaan valmistaa turvallisia ja vaa-
timukset tayttavia tuotteita, jotka vastaavat tulevan kayton tarpeita koko niiden suunni-
tellun teknisen kayttéian ajan. Ovet ja ikkunat tulee siis suunnitella siten, etta niiden toi-
mivuus seka kaytettavyyden etta rakenteen rakennusteknisen toiminnan osalta voidaan

taata.

Ovia ja ikkunoita koskevat laatuvaatimukset tulee sopia toimittajan kanssa jo tarjous-
pyyntdvaiheessa. Valmistuksen laatu tulee varmistaa jo tehtaalla, jotta tydmaalle toimi-

tetaan vain laatuvaatimukset tayttavia tuotteita, jotta tuotannosta johtuvia virheita ei
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tarvitsisi korjata tydmaan aikana. Tyémaalla ovien- ja ikkunoiden vastaanottovaiheessa
on tarkeaa tietda laatuvaatimukset, joita odotetaan tuotteilta. Taulukossa 1 on esitetty
RT-ohjekortin mukaiset valmiiden puupintojen ulkonakévaatimukset, jotka koskevat puu-

ikkunoiden, puualumiini-ikkunoiden, parvekeovien ja tuuletusluukkujen teollista pintaka-

sittelya. [9.]

Taulukko 1.

Valmiiden puupintofen ulkondkovaatimukset.

Valmiiden puupintojen ulkonakdvaatimukset. [9.]

Ominaisuus

Peittavat kasitielyt

Sisapuolelle nakyvat pinnat Toissijaisesti nakywviat pinnat

Kuultokasittelyt

Sisapuolelle nakyvat pinnat Toissijaisesti nakyvat pinnat

Puun syyrakenne ja lus-
tonousema, jatkokset ja
limasaumat

Alustasta johluvat syven-
nykset, viirut ja rosoisuus
Appelsiinipinta

Kuplat, reiat ja nystyrét

Oksakellastuma

Valuma

Silote- ja kittausjaljet

Varierot

Kiiltoarot

Pintakalvon halkeilu 1)

Maalin tai lakan hilseily

Naarmul ja kelhut

Tartuntajéljet

Karheus

Maalauskorjauksat 2)

Sallitaan hyvin lievana

ulkondkdvikana

Sallitaan hyvin lievana

ulkonékdvikana

Sallitaan hyvin lievana

ulkon&kdvikana

Ei sallita

Ei sallita

Ei sallita

Sallitaan hyvin ligvana

ulkonékdvikana

Ei sallita

Ei sallita

Ei sallita

Ei sallita

Sallitaan hyvin llevang

ulkonéakdvikana
Ei sallita

Ei sallita

Lieva maalaustavasta joh-
tuva kiilto- ja slvyero ja

Sallitaan lievana ulkonakd-
vikana

Sallitaan lievana ulkonaka-
vikana

Sallitaan lievana ulkonaka-
vikana

Yksittaisia sallitaan
MNakyvissa pinnoissa el
sallita

Lievas valumaa sallitaan

Sallitaan lievana ulkonaks-
vikana

Ei sallita

Sallitaan lievia kiiltoeroja

Sallitaan yksittéisia
hiushalkeamia

Ei sallita

Sallitaan lievan ulkonékd-
vikana

Ei sallita

Ei sallita

Lieva maalaustavasta joh-
tuva killto- ja sdvyero ja

Sallitaan, paitsi sormijat-

|koksia el sallita sis&puit-

teessa

Sallitaan hyvin lievana

ulkondkdvikana

Sallitaan hyvin lievana

ulkongkévikana
Ei sallita

Ei sallita

Ei sallita

Ei sallita

Sallitaan puun luontaisista
ominalsuuksista ja eslka-

Sallitaan

Sallitaan lievana ulkonako-
vika

Sallitaan lievana ulkonaka-
vikana

Nakyvissd pinnoissa ei
sallita

Mékyvissd pinnoissa el
sallita

Lievas valumaa sallitaan
Ei sallita

Sallitaan puun luontaisista
ominalsuuksista ja esika-

14 johtuvia varierofa
Sallitaan lievia kiiltoeroja

yksittaisia
hiushalkeamia

telysta johtuvia vé e
Ei sallita

Ei sallita Sallitaan
Ei sallita Ei sallita

Sallitaan hyvin llevang
ulkonékdvikana

Ei sallita

Lakkapinnassa el sallita.
Puunsuoja-aineslla kasi-
tellyssé pinnassa sallitaan
puunsuoja-alneen nosta-
maa lievad karheutta

Lieva maalaustavasta joh-
tuva killto- ja slivyero ja

Sallitaan lievana ulkonéko-
vikana

Ei sallita

Lievad karheutta sallitaan

Lievi maalaustavasta joh-
tuva killto- ja sévyero ja

epitasalsuus sallitaan epitasaisuus sallitaan epdt 15 epd s sallitaan
1) karmin ja puittelden litoskehdissa pintakalven halkellu sallitaan
2 tapauskohtaisesti harkitaan, kuinka laajalti korj tehdddn. S Il tehdyn b lauksen tehd latusta pinnasta lie-

véisti poikkeava ulkonAkdero sallitaan

Ohjeessa esitetdan peittavasti kasiteltyjen ja kuultokasiteltyjen pintojen laatuvaatimuk-
set, jotka eroavat osittain toisistaan. Molempien kasittelyiden osalta ohjeessa eritelldan
myds sisapuolelle nakyvien pintojen- ja toissijaisesti nakyvien pintojen laatuvaatimukset.
Ikkunoiden sisapuolelle nakyvien pintojen ja toissijaisesti nakyvien pintojen rajaus on

esitetty kuvassa 5 ja ovien kuvassa 6. [9.]

ﬂ7 Metropolia
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MSK puuikkuna MEK puualumiini-ikkuna MSE puualumiini-ikkuna

—— sisdpuolelle nakyvat pinnat
———————— toissijaisesti nakyvat pinnat

Kuva 5. |kkunoiden sisapuolelle ndkyvat ja toissijaisesti nakyvat pinnat. [9.]
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sisépuolelle nakyvat pinnat

--------- toissijaisesti nakyvat pinnat

Kuva 6. Ovien sisdpuolelle nakyvat ja toissijaisesti nakyvat pinnat. [9.]

metropolia.fi ﬂf Metropolia



11

Ovien ja ikkunoiden toimivuus riippuu seka tuotteesta ettéd asennuksesta. Ovien- ja ikku-
noiden suunnittelu ja valmistus luo edellytykset niiden toimivuudelle, mutta asennusvir-
heet voivat aiheuttaa niiden toimimattomuuden. Toimivuus kasittaa seka kaytettavyyden

etta rakennusteknisen toiminnan.

Asiakas havaitsee ovi- ja ikkuna-asennusten laadun vertaamalla sitéd odotuksiinsa. Kun

tuotteen ja asennuksen laatu vastaavat asiakkaan odotuksia mielletdan se laadukkaaksi.

3.2 Laadunvarmistus tydmaalla

3.2.1 Laadunvarmistuksen vaiheet

Laadunvarmistuksen tarkoitus on varmistaa tyésuorituksen sopimuksenmukaisuus, jotta
tilaajalle voidaan luovuttaa virheetdn lopputuote. Tilaaja ja rakennusvalvonta voivat vaa-
tia tiettyjen laadunvarmistustoimenpiteiden suorittamista. Kokonaisvaltainen laadun var-
mistaminen on kuitenkin myds urakoitsijan oma etu, jotta varmistutaan tyosuoritusten
vaatimustenmukaisuudesta. Tyovaiheen laadunvarmistus voidaan jakaa kolmeen

osaan. [2.]

) Tyota edeltava laadunvarmistus
o Tybnaikainen laadunvarmistus

o Tydnjalkeinen laadunvarmistus

Tyo6ta edeltava laadunvarmistus tarkoittaa toimenpiteitd, jotka tehdaan ennen asennus-
tyon aloittamista, jotta toimitettujen tuotteiden laadusta varmistutaan ja asennusty6 su-
juisi ongelmitta. Tydnaikainen laadunvarmistus pitaa sisalldan tyon aikana tehtavat laa-
dunvarmistustoimenpiteet, joiden tarkoitus on ohjata asentajaa varmistamaan oman
tydnsa laadun asentamisen aikana. Tyonjalkeinen laadunvarmistus tehdaan asennus-
tyon jalkeen. Tydnjalkeisilla laadunvarmistustoimenpiteilld varmistetaan kokonaisvaltai-
sesti koko asennustydn laatu, jossa huomioidaan kaytetyt tydmenetelméat ja materiaalit

seka mittatarkkuudet, pintojen laatu ja toimivuus. [2.]
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Tyotd edeltdvd laadunvarmistus

Tehtava on tydéryhman toteuttama yhdesta tai useammasta tydlajista koostuva tyokoko-
naisuus. Tehtdvasuunnitelma laaditaan tydmaan laatusuunnitelmassa maaratyista teh-
tavista tai aikataulutehtavistd ennen hankintoja, aliurakkaneuvotteluja ja tydkauppojen
solmimista tai viimeistaan ennen tehtavan aloitusta. Tehtavasuunnittelu on tapa varmis-
taa yhden tehtavan toteutus siten, etta sille asetetut aikataulu- ja kustannustavoitteet

seka laatuvaatimukset saavutetaan. [3.] [5.]

Tehtavasuunnitelman |ahtdtietoina toimivat tydmaan laatusuunnitelma, tavoitearvio,
yleisaikataulu, tydselostukset, rakennusselostus, yleiset ohjeet ja Ratu-ohjeet, joiden pe-

rusteella tehtavasuunnitelmassa esitetdan ainakin seuraavat paakohdat:

) aikataulu suunnitellulla tyéryhmalla ja kalustolla

o littyminen muihin toihin

o kustannukset suunnitelluilla tydmenetelmilla

) aloitusedellytykset, ongelmiin ja riskeihin varautuminen
) tydturvallisuus, ymparistdn suojaus

o tyon laatuvaatimukset ja laadunvarmistustoimet

) tydnaikainen tehtavan seuranta ja ohjaus

o suunnitelmat ja piirustukset [5.] [7.]

Aloituspalaveri jarjestetdan ennen toéiden aloitusta. Siina kaydaan lapi tehtavasuunnitel-
massa selvitetyt asiat, jotta tehtavan kaikilla osapuolilla on yhtendinen kasitys tyon sisal-
I0sta, toteutuksesta ja laatuvaatimuksista. Aloituspalaverista laaditaan muistio, joka liite-
taan tydmaa-asiakirjoihin. Tyon suorittajien perehtyneisyys tyohon ja tydkohteeseen var-

mistetaan ja annetaan tydntekijoille tarvittava tydnopastus. [2.]

Materiaalitoimitusta vastaanotettaessa sen siséltd, kunto ja tilauksenmukaisuus on tar-
kistettava silmamaaraisesti. Mahdolliset viat ja puutteet valokuvataan, kirjataan yl6s ja
reklamoidaan toimittajalle valittémasti. Rakennustuotteiden yleisten hankinta- toimitus-
ehtojen (RYHT 2000) mukaan vahingonvaara siirtyy ostajalle, kun tavara on sopimuksen
mukaisesti luovutettu ostajalle. Tavaran tulee kaikilta osiltaan tayttaa toimitusajankoh-
tana Suomen lakien, asetusten ja viranomaisten asettamat maaraykset ja vastattava
myyjan ja ostajan valistd sopimusta. Ennen tavaran rakennuskohteeseen kayttamista,

kiinnittamista tai asentamista tavara on viela tarkastettava. [2.] [10.]
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Tyokohteen vastaanottotarkastus eli mestan vastaanotto tehdaan ennen asennustyon
aloittamista esimerkiksi aloituspalaverin yhteydessa. Siina tarkastetaan, etta tyon aloi-
tusedellytykset ovat kunnossa. Tarkastuksesta laaditaan muistio, johon kirjataan tarkas-
tukseen osallistujat, tarkastettava tydkohde, mahdolliset puutteet ja paivamaara, johon
mennessa korjaukset sovitaan suoritettaviksi. Korjausten jalkeen ty6kohde tarkastetaan

uudelleen ennen tbéiden aloitusta. [2.]

Malliasennus tehdaan ja tarkastetaan ennen tyén jatkamista samoilla menetelmilla, vali-
neilla ja tuotteilla, joilla varsinainen ty6 tullaan tekemaan. Se toimii referenssina seuraa-

ville asennuksille ja se tehddan uudestaan, mikali tydntekija vaihtuu. [2.]

Tybnaikainen laadunvarmistus

Tehtavan edetessa asentajat tekevat jatkuvaa laadunvarmistusta. Asentajille voidaan
laatia tarkastuslista, jonka mukaan he tarkistavat oman tyonsa laadun. Asentajien on
syyta tarkastaa mittatarkkuudet ja asennusten toimivuus tyon aikana. Asentajan allekir-

joituksella varustettuna tarkastuslista voi toimia myds laadunvarmistusdokumenttina. [2.]

Virheista ja puutteista, jotka ovat havaittavissa vasta tavaroita kaytettaessa, kiinnitetta-
essa tai asennettaessa, on ostajan ilmoitettava valittémasti havaittuaan virheen tai puut-
teen. [10.]

Tyénjélkeinen laadunvarmistus

Ennen paaurakoitsijan vastaanottotarkastusta ja kohteen luovutusta aliurakoitsija suorit-
taa oman itselleluovutuksen. Puutteet ja virheet korjataan ennen paaurakoitsijan vas-

taanottotarkastusta. [2.]

Vastaanottotarkastuksessa varmistetaan, ettad tyo tayttdad sopimusasiakirjoissa esitetyt
laatuvaatimukset, mahdollisten korjaustoimenpiteiden jalkeen ty0 hyvaksytdan ja ote-
taan vastaan. Aliurakoitsija luovuttaa vastaanottotarkastuksen yhteydessa asennuksen
aikaiset laadunvarmistuskirjaukset sekd laadunvarmistustarkastusten- ja mittausten
poytakirjat, jotka liitetdan tydmaa-asiakirjoihin. Tuoteselosteet, huolto- ja kunnossapito-

ohjeet luovutetaan liitettdvaksi rakennuksen huoltokirjaan. [2.]
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Rakennuskohteen vastaanottotarkastuksessa voidaan tehda vield vaatimuksia materi-
aalien virheista ja puutteista, joita ei ole kohtuudella voitu havaita aiemmissa tarkastuk-
sissa. Taman jalkeen vastuu virheista ja puutteista ja niiden korjaamisesta aiheutuvista

kustannuksista siirtyy ostajalle. [10.]

Urakoitsija vastaa suorituksensa sopimuksenmukaisuudesta takuuajan, joka on Raken-
nusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan kaksi vuotta, ellei urakkasopi-
muksessa ole muuta maaratty. Mikali takuuaikana tyontulos tai sen osa todetaan sopi-
muksen mukaisia vaatimuksia vastaamattomaksi, on urakoitsijan korjattava tai korvat-

tava se uudella suorituksella. Vastuu koskee myds aliurakoitsijoita. [6.]

3.2.2 Laadunvarmistus ovi- ja ikkuna-asennuksessa

Ovi- ja ikkuna-asennustyon laadunvarmistus jaetaan muiden tehtavien tapaan kolmeen

osaan — ty6ta edeltavaan, tydnaikaiseen ja tydnjalkeiseen laadunvarmistukseen.

Tyo6té edeltdvé laadunvarmistus

Ovi- ja ikkuna-asennukselle tulee laatia tehtavasuunnitelma, ainakin silloin kun se on
maaritetty tydbmaan laatusuunnitelmassa tai kun tehtava on maaritetty yleisaikataulussa.
Tehtavasuunnitelma tulisi laatia joka tapauksessa senkin vuoksi, ettd ovi- ja ikkuna-
asennustyd on asennusvirheiden kannalta riskialtis tydvaihe ja virheiden ja puutteiden

korjauksista aiheutuu suuria kustannuksia.

Aloituspalaveri jarjestetddn ennen tdiden aloitusta. Aliurakalla tehtdvan tyon aloituspala-
veriin osallistuu ainakin paa- ja aliurakoitsijan tyonjohto, mielelladan myos tydntekijat tai
nokkamies. Omana tydna tehtavan tyon aloituspalaveriin osallistuu vahintaan vastuulli-
nen tyonjohtaja ja tyontekijat. Aloituspalaverissa kaydaan lapi tehtavasuunnitelman si-
saltamat asiat, jotta tehtdvan kaikilla osapuolilla on yhtenainen kasitys tehtavan sisal-

I0sta, toteutuksesta ja laatuvaatimuksista.

Ovi- ja ikkuna-asennuksen tydkohteen vastaanottotarkastuksessa tarkastetaan asen-
nusaukkojen suoruus, kiinnitysalustan kunto, asennuspaikan siisteys ja riittava valaistus.
Aliurakalla tehtavan tyon tydkohteen vastaanottotarkastukseen osallistuu ainakin aliura-

koitsijan ja p&aurakoitsijan edustajat. Omana tyona tehtdvan tyon tydkohteen
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vastaanottotarkastukseen osallistuu ainakin tydryhma ja vastuullinen tyénjohtaja. Myds

runkoasennustyon tehneen tydoryhman edustaja tai tydnjohto voi tarvittaessa osallistua.

Kuormaa vastaanotettaessa toimituksen sisaltd, kunto ja tilauksenmukaisuus tarkiste-
taan. Mahdolliset viat ja puutteet valokuvataan, kirjataan ylds ja reklamoidaan toimitta-
jalle valittémasti. Pakkausten merkinndista tulee selvita ovien ja ikkunoiden tyypit, mitat,
sijaintimerkinnat, laatu ja asennusohjeet. Paloluokkamerkintd tulee l6ytya osastoivista
ovista. Toimitettujen tuotteiden on vastattava sovittua lajiltaan, maaraltadan, laadultaan,
muilta ominaisuuksiltaan, pakkaukseltaan ja koodausmerkinnaltaan. Tuotteiden mukana
on toimitettava kaikki tarpeelliset todistukset, luvat, laatuasiakirjat, kaytté-, huolto- ja kun-
nossapito-ohjeet ym. myyjan hankittaviksi kuuluvat asiakirjat. Havaituista laatuvirheista
ja kuljetusvaurioista on tehtava huomautukset viivytyksetta kirjallisesti esimerkiksi rahti-
kirjaan. [2.][10.]

Tarpeetonta varastointia tydmaalla tulee valttaa, joten toimitukset tulee suunnitella siten,
ettad ovet ja ikkunat asennetaan mahdollisimman pian toimituksen jalkeen paikoilleen,
jotta valtytaan turhalta varastoinnilta ja siirroilta. Mikali ovia ja ikkunoita tarvitsee varas-
toida, pitaisi ne varastoida mieluiten sisatiloissa suojattuna kosteudelta, likaantumiselta
ja mekaanisilta vaurioilta. Jos varastointi sisatiloissa ei ole mahdollista, ovet ja ikkunat
voidaan varastoida ulkona pystyasennossa hyvin suojattuina siten, ettd ne ovat irti
maasta vahintdan 20 cm, jotta kosteus ei vaurioita ovia- ja ikkunoita. Suojauksen taytyy

olla ehja ja vedenpitava, koska ovet- ja ikkunat eivat saa kastua tai likaantua. [2.]

Parvekeovet ja ikkunat toimitetaan tydmaalle yleensa joko runkovaiheessa kerroksittain
runkoasennuksen etenemisen mukana tai erillisind nostoina asennusvaiheessa. Ne voi-
daan myos asentaa betonielementtitehtaalla valmiiksi ikkuna-aukkoihin, jolloin tydmaalla
tehtava asennustyd vahenee. Ennen asentamista tarkistetaan kiinnitysalustan kunto. Mi-
kali tilkitsemiseen kaytetaan polyuretaanivaahtoa taytyy apukarmin kosteuspitoisuuden

olla alle 20 painoprosenttia, jotta saumaan ei synny halkeamia karmin kuivuessa. [2.]

Ovi- ja ikkuna-asennuksesta tehdaan malliasennukset ennen tydn jatkamista samoilla
menetelmilla, valineilld ja tuotteilla, joilla varsinainen tyd tullaan tekemaan. Se toimii re-
ferenssind seuraaville asennuksille ja se tehddan uudestaan, mikali tydntekija vaihtuu.
Se tarkastetaan tehtavan tarkastuslistan mukaisesti, ennen kuin uusi tyontekija jatkaa

asennusta seuraavalla mestalla. Malliasennuksen hyvaksyy tilaajan edustaja ja siihen
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osallistuu vahintaan paa- ja aliurakoitsijan tyonjohto (mikali kyseessa on aliurakalla teh-
tava tyd) ja mielelladn tydéryhma tai nokkamies. Laatutarkastukset dokumentoidaan esi-
merkiksi Congrid-sovelluksella. Malliasennus tarkastetaan tydvaiheen tarkastuslistan

mukaan. Malliasennuksen tarkastuksessa tarkastetaan seuraavat asiat: [2.]

o Apukarmit ja ikkuna-aukot ovat suunnitelmien mukaiset
o Kynnys- ja ikkunadetaljit on tehty suunnitelmien mukaan

o Kaytettavat kiinnitystarvikkeet ja valineet ovat suunnitelmien mukaisia

o Ikkunoiden ja ovien korot sek& asennussyvyys ovat suunnitelmien mukai-
sia

o Ikkunoiden ja ovien karmien alle on asennettu asennuspalat

o Ikkunoiden ja ovien karmien kulmissa seka kiinnityskohdissa on asennus-
kiilat valmistajan ohjeiden mukaan

o Ikkunoiden ja ovien ristimitta, pystysuoruus seké kaarevuus on tarkastettu

o Rakojen tilkitseminen on tehty suunnitelmien mukaan mineraalivillalla/po-
lyuretaanivaahdolla seka elastisella saumauksella

) Ikkunoiden ja ovien kaynti seka sisapuitteen tiivisteiden toimivuus on tar-
kastettu

o Tehtaalta virheellisend tai vaurioituneena toimitetut tuotteet on kirjattu ylos
ja reklamoitu

o Karmit, kynnykset ja lasit on suojattu tarvittaessa

) Tybkohde on siivottu kaikista tydsta aiheutuneista jatteista

Tybnaikainen laadunvarmistus

Tehtavan edetessa asentajat tekevat jatkuvaa laadunvarmistusta. Asentajille voidaan
laatia tarkastuslista, jonka mukaan he tarkistavat oman tydénsa laadun. Tydntekijat tar-
kastavat asennustyon aikana kiinnitysalustan kunnon, ovien ja ikkunoiden suunnitel-
mienmukaisuuden, asennusten mittatarkkuuden, ovien- ja ikkunoiden toimivuuden ja ul-
konadn. Asentajan allekirjoituksella varustettuna tarkastuslista voi toimia myds laadun-
varmistusdokumenttina. Paaurakoitsijan tyonjohto tekee myds osakohteen tarkastuksen
tehtavan tarkastuslistan mukaan tyokohteittain, jossa asennuksen laatu varmistetaan.
(2]
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Tyénjélkeinen laadunvarmistus

Tyon valmistuttua pidetaan vastaanottokatselmus, jossa varmistetaan, etta tyo tayttaa
sopimusasiakirjoissa esitetyt laatuvaatimukset, mahdollisten korjaustoimenpiteiden jal-
keen tyo hyvaksytaan ja otetaan vastaan. Aliurakoitsija luovuttaa vastaanottokatselmuk-
sen yhteydessa asennuksen aikaiset laadunvarmistuskirjaukset seka laadunvarmistus-
tarkastusten- ja mittausten poytakirjat, jotka liitetdan tydmaa-asiakirjoihin. Tuoteselos-
teet, huolto- ja kunnossapito-ohjeet luovutetaan liitettdvaksi rakennuksen huoltokirjaan.
[2]

Paaurakoitsijan itselleluovutuksen yhteydessa, ennen tilaajan vastaanottotarkastusta ja
kohteen luovutusta ovet- ja ikkunat tarkistetaan. Niiden tulee olla ehjia, puhtaita ja sopi-
musasiakirjojen mukaisia. Ovien ja ikkunoiden pintojen kunto, puitteiden ja ovilevyn moit-

teeton kaynti seka tiivisteiden oikeanlainen toiminta varmistetaan. [2.]

Urakoitsija vastaa suorituksensa sopimuksenmukaisuudesta takuuajan, joka on raken-
nusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaan kaksi vuotta, ellei urakkasopi-
muksessa ole muuta maaratty. Mikali takuuaikana tyontulos tai sen osa todetaan sopi-
muksen mukaisia vaatimuksia vastaamattomaksi, on urakoitsijan korjattava tai korvat-

tava se uudella suorituksella. Vastuu koskee myds aliurakoitsijoita. [2.]

3.3 Ovien ja ikkunoiden asennus

Ovet ja ikkunat asennetaan aina suunnitelmien ja valmistajan ohjeiden mukaan. Tassa

luvussa esitetaan paaperiaatteet ovien ja ikkunoiden asennukseen.

3.3.1 Ovien asennusperiaate

Ulko-ovi asennetaan samaan tasoon ulkoseinan eristekerroksen kanssa. Villalla tilkitta-
essa oven alle voidaan asentaa bitumikermikaista, joka estda kosteuden siirtymisen ala-
puolisesta rakenteesta ovirakenteeseen. Polyuretaanivaahto taas hallitsee itsessaan
kosteuden siirtymista. Karmi asennetaan asennuspalojen tai -ruuvien varaan oikeaan
korkoon. Karmin alareunan tulee sijoittua valmiin lattiapinnan tasoon. Kynnyksen kor-

keus lattiapinnasta saa olla enintdan 2 cm. [4.] [13.]
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Karmin saranasivun alareuna kiilataan ja kiristetdan ruuvilla paikoilleen siten, etta karmi

on keskeisesti aukossa. Saranasivun ylareuna kiilataan vastaavasti ja tarkistetaan kar-

min pystysuoruus. Lukkosivu kiinnitetdan seuraavaksi vastaavalla tavalla. Kynnys asen-

netaan paikalleen, mikali se on erillisend muusta karmista. Sivukarmien ja ylakarmin

seka kynnyksen liitokset kiilataan raottomiksi. Kiilojen sijoitus oviaukkoon on esitetty ku-

vassa 7. Ristimitta tarkistetaan ja saadetdan karmia tarvittaessa. Ristimitta saa heittaa

3 mm. Ovilehti nostetaan saranoilleen, minka jalkeen tarkistetaan viela karmin pysty-

suoruus seka kaynti- ja kyntevalit. Kolmisaranaisissa ovissa saranan ylin puuruuvi ja ne-

lisaranaisissa kahden ylimman saranan ylimmat puuruuvit vaihdetaan pitkiin ruuveihin,

jotka ulottuvat apukarmiin tai betoniseindan asti. Vaihdettava ruuvi on esitetty kuvassa

8.[4][13]

lukkosivu K

saatoruuvi

| Asennustapa A
Kevyissd, luokittelemattomissa
ovissa kaytettavat tukikiilat

Asennustapa B

Raskaissa, luokitelluissa ovissa

edellisen lisciksi kaytettavat tukikiilat
@]

@)

\—Murtosuojalukon kanssa
kaytettdva kiilapari

Puuruuvikiinnityksessa on kaytettava
tukia jokaisen ruuvin kohdalla

Nostokynnyksessa alanurkan
tukikiilat laitetaan alaruuvien kohdall

saranasivu

o T

Kuva 7. Kiilojen sijoittaminen oviaukkoon. [4.]

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



19

Vaihdettava ruuvi

Kuva 8. Kuvassa esitetty ruuvi, joka vaihdetaan pitkdan, apukarmiin asti ulottuvaan ruuviin. [13.]

Tiivisteiden kunto ja toimivuus tarkastetaan tai tiivisteet asennetaan suunnitelmien mu-
kaisesti, mikali ne eivat ole olleet valmiina ovessa. Tilkinta tehdaan n. 2/3 karmin syvyy-
destd, jotta saumanauha ja elastinen saumaus mahtuvat tilkevaliin. Karmiruuvien reiat
peitetdan muovi- tai puutulpilla. Myos mahdolliset kynnyksen kiinnitysruuvit voidaan peit-
taa tulpilla. Lukot ja pintahelat asennetaan. Helat tulee puhdistaa polysta ja muista han-

kaavista epapuhtauksista ja 6ljytd ennen kayttéonottoa. [4.] [13.]

Mikali ovia joudutaan rakennusaikana suojaamaan teippaamalla, on varmistuttava kay-
tettavien teippien soveltuvuudesta oven pinnoille. Teipeissa kaytetaan erilaisia pehmitti-
mia parantamaan tarttuvuutta alustaan. Joissain teipeissd nama aineet ovat liian voi-
makkaita maalatuille pinnoille ja voivat aiheuttaa varivaihteluita tai muita pinnan vauri-
oita. Teippaus tulisi tehda juuri ennen tasoitus- ja maalaustdiden aloitusta ja poistaa

mahdollisimman pian tdiden jalkeen. [13.]

Mikali asennuksessa kaytetaan kiilojen sijaan asennusruuveja, sdadetaan karmin sara-
nasivun ruuvit ennen karmin asennusta siten, ettd karmi tulee suoraan ja keskeisesti
aukkoon, kun se tuetaan asennusruuveja vasten. Lukkopuolen asennusruuveja kierre-
tédan auki karmin asennuksen jalkeen siten, ettd karmit ovat hyvin tuettuina karmin kum-
maltakin puolelta. Ruuveja on varottava avaamasta liikaa, etteivat ne vdanna karmia tai

siirra sita vaaraan asemaan aukossa. [4.]
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3.3.2 Ikkunoiden asennusperiaate

Ikkunan korkeusasema saadetaan oikeaksi asennuspalojen tai levelfix-asennusruuvien
avulla. Ikkunapuitteet irrotetaan karmeistaan. Karmi nostetaan paikalleen aukkoon kes-
keisesti ja suunnitelmien mukaiseen syvyysasemaan ja kiilataan suorakulmaiseksi. En-
sin kiilataan ja kiinnitetdan karmiruuveilla karmin alareuna, jonka jalkeen karmi saade-
tédan suorakulmaiseksi ylareunan kiilojen ja kiinnityksen avulla. Taméan jalkeen tarkiste-
taan karmien suoruus ja ristimitat. Ristimitta saa heittdd +3 mm. Puitteet asennetaan

takaisin karmeihin ja tarkistetaan ikkunapuitteiden kaynti ja tiivisteiden toimivuus. [3.]

Tiivisteiden kunto ja toimivuus tarkastetaan tai tiivisteet asennetaan suunnitelmien mu-
kaisesti, mikali ne eivat ole olleet valmiina ikkunassa. Tilkevali taytetdan suunnitelmien
mukaan polyuretaanivaahdolla tai mineraalivillalla. Karmiruuvien reiat peitetddn muovi-
tai puutulpilla. Helat asennetaan, mikali ne eivat ole olleet valmiina ikkunoissa. Helat
tulee puhdistaa polysta ja muista hankaavista epapuhtauksista ja 6ljyta ennen kayttéon-
ottoa. [3.][13.]

Mikali asennuksessa kaytetaan kiilojen sijaan levelfix-asennusruuveja saadetaan karmin
toinen puoli ennen karmin asennusta siten, ettéd karmi tulee suoraan ja keskeisesti auk-
koon, kun se tuetaan levelfix-asennusruuveja vasten. Toisen puolen levelfix-asennus-
ruuveja kierretdan auki karmin asennuksen jalkeen siten, etté karmit ovat hyvin tuettuina
karmin kummaltakin puolelta. Ruuveja on varottava avaamasta liikkaa, etteivat ne vaanna

karmia tai siirra sitd vaaraan asemaan aukossa. [3.]

Mikali ikkunoita joudutaan rakennusaikana suojaamaan teippaamalla, on varmistuttava
kaytettavien teippien soveltuvuudesta ikkunapinnoille. Teipeissa kaytetéan erilaisia peh-
mittimia parantamaan tarttuvuutta alustaan. Joissain teipeissd nama aineet ovat liian
voimakkaita maalatuille pinnoille ja voivat aiheuttaa varivaihteluita tai muita pinnan vau-
rioita. Teippaus tulisi tehda juuri ennen tasoitus- ja maalaustbiden aloitusta ja poistaa

mahdollisimman pian téiden jalkeen. [13.]
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4 Haastattelututkimus

Tutkimusta varten haastateltiin NCC:n jalkimarkkinointia, jotta saatiin vimeisin tieto ha-
vaituista puutteista. Suurin osa puutteista johtuu tydmaan haasteellisista olosuhteista,
varastoinnista ja virheistd asennuksessa. Myos joitakin ovien ja ikkunoiden tuotantovai-

heessa syntyvia ongelmia on havaittu.

Kuvassa 9 on esitetty NCC:n jalkimarkkinoinnin kustannusten kertyminen prosentti-
osuuksina rakennusosittain vuosina 2014-2017. Kaaviosta havaitaan ovien (8 %) ja ik-
kunoiden (8 %) korjauskustannusten luovan yhdessa suurimmat korjauskustannukset
jalkimarkkinoinnille. Muiden rakennusosien korjauskustannukset, tyonjohtokulut, laite-
vuokrat ja muut juoksevat kulut muodostavat kaaviossa nakyvat muut kulut (46 %). [14.]
[18.]

Takuu- ja vuosikorjauskustannukset [%] rakennusosittain 2014 - 2017

B Sisdseinien pintarakenteet

8%
= QOvet
8%
= |kkunat
= Muut 8%
46 %
N
= |attian pintarakenteet
8%
= Ulkotasot ja parvekkeet
6%
" Maalaus jatapetointi
6%

= Porrashuoneiden
® Kantavat valiseinat ja pintarakenteet
pilarit 5%

Kuva 9. NCC:n jalkimarkkinoinnin kustannukset prosenttiosuuksina (2014-2017). [14.]

metropolia.fi ﬂ Metropolia



22

4.1 Yleisimmat puutteet

4.1.1 Puutteet tuotteissa

Merkittavin ongelma on saranoiden heikkous. Mikali saranoita ei ole riittavasti tai ne eivat
ole riittdvan kestavia kannattelemaan ovilehden painoa, ne antavat vahitellen periksi ja
ovilehti alkaa panttaamaan kynnysta ja/tai karmia vasten. Tama aiheuttaa jatkuvaa tar-
vetta s&ataa ovia, jotta ne toimisivat moitteettomasti. Ongelman valttdmiseksi NCC:n ovi-
ja ikkuna-asennusohjeistuksessa seka ovivalmistajista ainakin Skaalan oviasennusoh-
jeissa kehotetaan vaihtamaan ylimman saranan ylin ruuvi pitkaksi ruuviksi, joka ulottuu
apukarmiin asti, jolloin sarana ei joudu niin kovalle rasitukselle. Saranoissa olisi hyva olla
saatdmahdollisuus, tdma tulisi ottaa huomioon jo ovien hankintavaiheessa. [13.] [17.]
[18.1[19.]

Puupintojen pintakasittelyiden puutteisiin on mahdollista puuttua jo rakennusaikana. On-
gelma on mahdollista poistaa tarkastamalla ovet huolellisesti vastaanoton yhteydess3,
asennuksen aikana ja viimeistdan paaurakoitsijan itselleluovutuksen yhteydessa. Val-
mistajan vastuulla olevat tuotteiden puutteet kuvataan ja reklamoidaan toimittajalle, eika
vahaiset puutteet pintakasittelyssa ole yleensa este ovien ja ikkunoiden asentamiselle,
koska maalauskorjausten lieva maalaustavasta johtuva kiilto- ja savyero ja epatasaisuus
sallitaan. Reklamaation tekeminen velvoittaa toimittajan korjaamaan puutteet kustannuk-
sellaan tai urakoitsija voi laskuttaa tehdysta korjaustyosta toimittajaa, mikali korjaustoita
ei hoideta asianmukaisesti. Tydmaa-aikana tulleet kolhut korjataan viimeistelyvaiheessa.
Pintojen korjaukset on térkea tehda jo tydbmaan aikana, koska asukkaan reklamoimien
kolhujen korjaukset aiheuttavat vaivaa asukkaalle seka turhia kustannuksia urakoitsijalle
kohteen luovutuksen jalkeen. Liséksi asukas kiinnittaa yleensd enemman huomiota jal-
kikateen tehtyihin korjauksiin kuin rakennusaikana tehtyihin. Asukkaan voi olla vaikea
hyvaksya ja ottaa vastaan tehtya korjausta, kun paikkamaalauksessa on mahdollisesti
havaittavissa pieni savy- tai kiiltoero. Joskus koko karmi joudutaan vaihtamaan, jos asuk-
kaan mielesta paikkaus erottuu lilan selvasti, mika aiheuttaa paljon kustannuksia. [17.]
[18.1[19.]

Tiivisteiden laatu on vaihteleva tuotteissa. Oven tai ikkunan huonosti tiivistavat tiivisteet
aiheuttavat ilmatiiveyden heikkenemista ja lasien huurtumista. Tiivisteitd on markkinoilla

eri mallisia ja eri kiinnitysmekanismeilla. Tiivisteiden on oltava asennettu siten, etta
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puitevali tuulettuu ulkoilmaan. Sisemman puitteen tiivisteen on oltava taysin tiivis ja ulom-
man puitteen tiivisteissa tulee olla tuuletusvalit, joiden kautta ilma kiertda ja tuulettuu
ulkoilmaan. Tuuletusvalit ulompaan puitteeseen jatetdan siten, ettd yla- ja alapuitteen
tiivisteiden molempiin paihin jatetdan noin 20 mm rako ja pystypuitteet tiivistetdan koko
matkalta. Yksilehtisissd parvekeovissa tiivisteen tulee olla taysin tiivis. Tiivisteen profiili
on valittava siten, etta se painuu tiiviisti karmia vasten, kun ovi tai ikkuna suljetaan. [17.]
[18.1[19.]

Ongelmia tuulisilla paikoilla aiheuttaa tuulen mukana puitevaliin kertyva kosteus, lumi ja
epapuhtaudet, jotka kulkeutuvat puitevaliin tuuletusrakojen kautta kovan tuulen mukana.
Kulkeutumista edesauttaa puutteet tiivisteissa, mutta ongelmaa on havaittu, vaikka tii-
vistys oltaisiin tehty ohjeen mukaan. Tassa ongelmassa ei varsinaisesti ole kyse vir-
heesta tuotteessa tai asennuksessa vaan kyseessa on tuotteen ominaisuuksien ja ym-
paristdon yhteisvaikutus. Tama kannattaisi ottaa huomioon jo kohteen suunnitteluvai-
heessa ja pohtia kannattaisiko rakennuksen tuulisella puolella kayttda esimerkiksi kiin-
teda ikkunaa tai yksipuitteista sisdanpain aukeavaa ikkunaa. Kiintea ikkuna sopisi aina-
kin parvekkeiden kohdalle, koska sen voi helposti pestd ulkokautta. Yksipuitteinen si-

saanpain aukeava ikkuna tiivistetdan ilma ja vesihoyrytiiviiksi kaikilta reunoilta. [17.] [19.]

4.1.2 Puutteet varastoinnissa

Ovilehden kayryys johtuu yleensa puutteista varastoinnissa. Kayryytta voi aiheuttaa vir-
heellinen varastointi nojallaan seinaa vasten. Ovet pitaisi varastoida aina pystysuorassa.
Toinen kayryytta aiheuttava tekija on kosteusrasitus. Varastoinnin ajaksi ovet ja ikkunat
taytyy aina suojata, jotta ne eivat kastu, likaannu ja kolhiinnu. Ovia ja ikkunoita ei saa
varastoida maata tai lattiaa vasten, vaan aina aluspuiden paalle, jotta kosteus ei siirry
maasta tai lattiasta ovien ja ikkunoiden rakenteisiin. Ihanteellista olisi, ettd ovet asennet-

taisiin mahdollisimman pian niiden saapumisesta tydmaalle. [17.] [18.] [19.]

4.1.3 Puutteet asennuksessa

Asennukseen liittyvia virheita ja puutteita ovat olleet kynnysten kayryys, ovilehtien ja ik-
kunapuitteiden panttaaminen, puutteet iimatiiveydessa, karmien vinoutuminen ja ongel-

mat oven lukitsemisessa sekd suojauksesta johtuvat pintojen vauriot. Huolellisen
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asennuksen ja laadunvarmistuksen avulla puutteet oltaisiin voitu valttaa tai korjata jo ra-

kennusaikana.

Oven kynnyksen kayryytta voi aiheuttaa tilkitsemisen lykkddminen mydhempaan ajan-
kohtaan. Asennuksen jalkeen vahintadan kynnyksen alle tulisi heti laittaa tilke, joka tukee
kynnysta ja estda sen kayristymisen. Muiden reunojen tilkitsematta jattdminen varsinai-
sen asennuksen aikana voi olla perusteltuakin, jotta mahdollinen kostea sisailma tuulet-
tuu tilkevalien kautta ulkoilmaan ja mahdollisesti liian kostea apukarmi ehtii kuivua ennen
polyuretaanivaahdolla tilkitsemista. Apukarmin kosteus saa olla enintdan 20 painopro-
senttia. [17.][18.]1[19.]

Puutteita on havaittu myo6s ovien ja ikkunoiden toimivuudessa. Ovilehdet ja ikkunapuit-
teet panttaavat eli ovilehti tai ikkunapuite ottaa kiinni kynnykseen tai karmiin. Panttaami-
nen voi johtua ovilehden tai ikkunapuitteen roikkumisesta, ristimottojen heitoista, kar-
mien kieroutumisesta tai kaarevuudesta tai riittdvan kiinnityksen laiminlyénnista. Ovien
ylimman saranan ylin ruuvi kannattaa vaihtaa pitkaksi ruuviksi, joka ulottuu apukarmiin
tai betoniseindan. Talldin kanto saadaan seinasta, jolloin karmi ja sarana eivat joudu
turhan kovalle rasitukselle ovilehden painosta johtuen. Karmin ristimitat ja suoruus on
varmistettava mitalla ja vatupassilla huolellisesti asennuksen aikana. Levelfix-asennus-
ruuveja kaytettdessa ruuveja kannattaisi laittaa karmin yla- ja alareunoihin kaksi vierek-
kain, jotta ne tukevat karmin koko leveydeltd eikd karmi paase kieroutumaan kaytoén ai-
kana. Ne kannattaa laittaa vahan limittain, jotta ruuveista ei muodostu kylmasiltaa. Le-
veissa ikkunoissa yla- ja alakarmit on kiinnitettava yla- tai alapuoliseen rakenteeseen,
jotta vaakasuuntaisten karmien taipuminen ei aiheuta panttaamista. Mikali reikia karmi-
ruuveja varten ei ole valmiina, on ne porattava karmeihin asennuksen yhteydessa. Pant-
taamisen vuoksi ikkunoiden ja ovien tiiveydessa voi olla puutteita, mika aiheuttaa ikku-
noiden huurtumista ja ilmatiiveyden heikkenemista. Asukas voi havaita lampévuodot ve-

don tunteena asunnossa. [17.] [18.] [19.]

Ovet tulee asentaa oikeaan korkoon siten, ettd kynnyskorkeus on korkeintaan 20 mm,
mutta kuitenkin riittdvan ylos siten, etta kaksilehtisen parvekeoven sisempi ovi mahtuu
aukeamaan. Jonkun verran on havaittu ongelmia siing, ettad ovi panttaa lattiaa vasten,
eikd avaudu taysin. Saranoiden saatéjen avulla ovilehtea voidaan jonkin verran nostaa
ylemmas, jolloin ongelma korjaantuu. Saatémahdollisuuksien ollessa kuitenkin rajalliset,

joissakin tapauksissa ovi voidaan joutua asentamaan kokonaan uudestaan.
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Panttaaminen lattiaa vasten voi johtua my06s puutteellisesta karmin tuennasta, ristimitto-
jen heitoista tai heikoista saranoista. Karmi tulee kiilata aukkoon suoraksi, jotta se ei
vaanny ajan myota. Ristimitat on tarkistettava ja saranoiden on oltava riittavan kestavat

kannattelemaan ovilehden paino ja niissa on hyva olla sdatémahdollisuus. [19.]

Karmien kulmien salvosten aukeaminen vaikuttaa rakennuksen ilmatiiveyteen ja se ha-
vaitaan yleensa vedon tunteena asunnossa. Ongelma johtuu karmien liiasta kiristami-
sesta tai rakennusaikaisesta kosteuselamisesta. Kiristettdessa karmeja liikkaa kulmat ei-
vat kesta rasitusta vaan aukeavat. Aukeamista edesauttaa myds ongelmat ristimitoissa
ja karmien suoruudessa. Rakennusaikaisen kosteusrasituksen vuoksi karmit turpoavat
ja niiden kuivuttua liitoksiin saattaa muodostua rakoja. Karmin kulmat voidaan vahvistaa
lisdruuvein tydmaalla salvosten aukeamisen estamiseksi. Salvosten aukeamista voidaan
estdd myOs kiilaamalla karmi yla- ja alareunoista. Ristimitat on tarkistettava mitalla ja
karmien suoruudet vatupassilla asennuksen aikana. Tavallisten karmiruuvien sijaan kan-
nattaa kayttada saatdkarmiruuveja, joita ei voi kiristaa liian kirealle ja niisséa on paremmat
saatdéominaisuudet, mikali karmeja joudutaan jalkikateen sdatamaan. Karmiruuvi on esi-
tetty kuvassa 10 ja saatdkarmiruuvi kuvassa 11. Tavallisia karmiruuveja kaytetaan tyo-
maalla yleensa sen vuoksi, ettd ne nopeuttavat ty6td asennusvaiheessa. Saatokarmi-
ruuveja varten joudutaan poraamaan reika, johon ruuvi liittyy, mika lisda tyota tydbmaan
aikana. Saatékarmiruuvien kayttd helpottaisi huomattavasti mahdollista jalkikateen teh-
tavaa karmin suoruuden saatéa. Mikali kohteessa on kaytetty tavallisia karmiruuveja voi
jalkisaadossa tulla ongelmia, jos kierteet rikkoutuvat, eika karmiruuvi enaa kiinnita kar-
mia kunnolla paikalleen. [17.] [18.]1 [19.]
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Kuva 10. Karmiruuvi [16.]
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Kuva 11. SKRH S&atékarmiruuvi [15.]

Eristepuutteet johtuvat huolimattomasta eristdmisesta tai karmien saatamisesta tilkitse-
misen jalkeen, jos tilkitsemiseen on kaytetty polyuretaanivaahtoa. Polyuretaanivaahto
kovettuu muotoonsa ja jos karmia sdadetaan tilkitsemisen jalkeen, on varmistettava, etta
tilkevali on edelleen tiivis ja tarvittaessa tiivistettava uudelleen. Kaytettdessa polyuretaa-
nivaahtoa tilkitsemiseen, on ty0 tehtava huolellisesti siten, etta ylimaaraista polyuretaa-
nivaahtoa ei jouduttaisi leikkaamaan, koska se heikentda sen hdyrynsulkuominaisuutta.
Eristystyd on tehtava huolellisesti, koko tilkevalin on taytyttava tiiviisti, eika tilkitsemista
saa tehda ennen kuin apukarmin kuivuudesta on varmistuttu, koska apukarmin kuivu-

essa apukarmin ja uretaanivaahdon saumaan voi syntya halkeama. [17.] [18.] [19.]

Kiiloja tulee kayttaa ohjeiden mukaan. Varsinkin karmin yla- ja alareunan kiilaaminen on
tarkeaa, jotta karmin kulmien salvokset eivat aukea karmia kiinnitettdessa tai huomaa-
matta ovi- ja ikkuna-asennuksen jalkeen, kun liitos alkaa vahitellen pettaa liikaa kiristetyn
karmin vuoksi. Asennusohjetta tulee noudattaa ja kiilata karmi aukkoon kaikkien kiinni-
tyskohtien kohdalta. Kiinnityskohtien valilla kiiloja ei pida kayttaa. Kiilaaminen tai levelfix-
asennusruuveilla karmin tukeminen aukkoon estda karmin vinoutumista varsinkin, jos
tilkitsemista ei tehda heti asennustydn yhteydessa. Puutteellisesta tuennasta johtuen
oven karmi saattaa myos kieroutua. Talloin oven telki ei valttamatta kohtaa vastarautaa,
minka vuoksi ovi ei lukitu tai lukitus ei toimi vaivattomasti. Saman ongelman voi aiheuttaa

myds heitot ristimitoissa. [17.] [18.] [19.]

Pintakasittelyvaatimuksiin liittyvid puutteita voi aiheuttaa rakennusaikainen ovien ja ikku-
noiden suojaus maalatuille ovi- ja ikkunapinnoille soveltumattomalla teipilld. Teipeissa
kaytetdan erilaisia pehmittimia parantamaan tarttuvuutta alustaan. Joissain teipeissa

nama aineet ovat lilan voimakkaita maalatuille pinnoille ja voivat aiheuttaa Kkiilto- tai
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varivaihteluita tai muita pinnan vaurioita. Teippaus tulisi tehda juuri ennen tasoitus- ja
maalaustbiden aloitusta ja poistaa mahdollisimman pian maalaustéiden jalkeen. Teippi
voi aiheuttaa myos kynnyksen lakkapinnan tai karmin maalipinnan irtoamisen. Teippien
aiheuttamat vauriot voivat aiheuttaa suuria kustannuksia. Pelkkd paikkamaalaus voi
erottua lilan selvasti, jolloin vaihtoehtona on joko tuotteen uudelleenmaalaus kauttaal-
taan tai koko oven tai ikkunan vaihto. [17.] [18.] [19.]

4.2 Puutteiden maaraan ja korjauskustannuksiin vaikuttavat tekijat

Puutteiden maaraan ei suoraan ole vaikutusta silld, onko tyd tehty aliurakkana vai omana
tyona. Ovi- ja ikkuna-asennusten onnistuminen riippuu taysin siita, kuinka tarkasti kukin

asentaja tekee tydnsa ja kuinka huolellisesti asennusten laatu varmistetaan.

NCC:n asuntorakentamisen yksikolle aiheutuviin vuosi- ja takuukorjauskustannuksiin
puolestaan vaikuttaa se, onko tyd tehty aliurakkana vai omana tyéna. Aliurakkasopimuk-
sissa noudatetaan rakennusurakan yleisten sopimusehtojen (YSE 1998) mukaista ta-
kuuaikaa — 2 vuotta kohteen luovutuksesta. Tama tarkoittaa sita, ettd mikali ovissa ja
ikkunoissa havaitaan asennuksesta johtuvia puutteita takuuaikana, aliurakoitsijan velvol-
lisuus on Kkorjata virheellinen tyésuoritus ja talléin myds korjauksesta aiheutuvat kustan-
nukset koituvat aliurakoitsijan maksettavaksi. Mikali asennusty® on tehty omana tyéna,
vastaa NCC mahdollisista takuuajan korjauksista ja niistd aiheutuvista kustannuksista.
[17.1[18.][19.]

Sita, onko kiilaustavalla suoraan merkitystd puutteiden maaran ja niiden korjauksista ai-
heutuvien kustannusten kannalta, ei ole vertailtu NCC:lla, koska asennuksia levelfix-
asennusruuveilla on tehty melko vahan. Kustannusten suuruuteen vaikuttaa tietysti se,
millaisesta puutteesta on kyse ja kuinka paljon kyseisen virheen korjaaminen vie aikaa
ja materiaaleja. Jos tarkastellaan asennuksessa havaittuja puutteita niin voisi ajatella,
ettd mikali ongelmana on karmien vinous ja ristimittojen heitto on korjaus hankalampaa,
mikali asennuksessa on kaytetty kiilojen sijaan ruuveja tukemaan karmi aukkoon, koska
ruuvit eivat anna periksi lainkaan, kun taas kiilat antavat vahan periksi ja sallivat pienen
korjauksen karmin suoristamiseksi. Myos tilkintamateriaalilla on vaikutusta ovien ja ikku-

noiden saadettavyyteen. Polyuretaanivaahto kovettuu eika anna juurikaan periksi, mikali
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karmia tarvitsee saataa, kun taas villa joustaa ja mahdollistaa karmin saatadmisen ilman
tilkkeen poistamista. [17.] [18.]

Levelfix-asennusruuveja tulee olla kynnyksen alla riittdvasti ja kynnyksen alle tulee lait-
taa heti asennuksen yhteydessa tilke, jotta oven paino tai kynnyksen paaltd astuminen
ei aiheuta oven painumista. Oven painuessa ylareunan tilkkeeseen voi tulla aukko, joka
aiheuttaa ilmatiiveyden heikkenemista ja asukas voi havaita lampévuodon vedon tun-
teena. Korjauskustannukset voivat olla suuria, kun ovi tai ikkuna voidaan joutua asenta-

maan kokonaan uudestaan. [17.] [18.]

5 Esimerkkikohde

Insinoritydta varten tarkasteltiin ovi- ja ikkuna-asennusta ja asennusten laadunvarmis-
tuksen toteutumista esimerkkikohteessa. Kohteessa ovi- ja ikkuna-asennustyon tekee

aliurakoitsija.

Tehtavasuunnitelma ovi- ja ikkuna-asennuksista on laadittu. Se vaaditaan laadittavaksi
kohteessa kaikista yleisaikataulun mukaisista toista seka erikseen tarkastusasiakirjassa
listatuista toistd. Ovi- ja ikkuna-asennustyd ei ole yleisaikataulun mukainen tehtava,
mutta tehtdvasuunnitelma on vaadittu laadittavaksi tarkastusasiakirjassa. Aloituspalaveri
on pidetty yhdistettyna vesikaton puutoiden aloituspalaveriin, koska sama aliurakoitsija
tekee my0Os kyseisen tyOvaiheen. Tyokohteen vastaanottotarkastusta ei varsinaisesti
tehda, koska ovi- ja ikkuna-asennus etenee runkoasennuksen perassa. Tyéryhma tar-
kastaa kuitenkin tydn edetessd, ettd asennusalustat ovat kunnossa ovi- ja ikkuna-asen-
nuksille. Kuorman vastaanottotarkastuksessa tydmaalla tarkistetaan, ettd toimitus vas-

taa tilausta ja toimitetut tuotteet ovat ehjia.

Ovia ja ikkunoita ei ole jouduttu juurikaan varastoimaan tarpeettomasti tydmaalla. Ovet
ja ikkunat on toimitettu rungon mukana tadsmatoimituksina ja asennettu paikoilleen sita
mukaa kun elementtiasennus etenee. Ovia- ja ikkunoita ei kuitenkaan suojattu tata ly-
hyttd varastointiaikaa, mika olisi kuitenkin tarpeen, kun vesikatto ei ole vield suojaa-
massa sateelta, eika rakennusaikana pélylta ja lialta voida aina valttya. Varastointia tyo-
maalla aiheutti kuitenkin joidenkin ovien ja ikkunoiden sopimattomuus aukkoihin. Aukko-

mitta oli joko liian pieni siten, etta tilkevali jai liilan pieneksi tai ovi- tai ikkuna ei mahtunut
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lainkaan aukkoon. Yleensa parvekelinjaan, johon tulee tydmaa-aikainen rakennushissi,
ei asenneta parvekeovea vaan kevyt valiovi, jotta lopullinen parvekeovi ei altistu kovalle
rasitukselle ja kolhuille. Ovet oltiin varastoitu nojalleen seinda vasten, vaihtelevasti alus-
puiden paalle tai ei. Ikkunat oltiin varastoitu pystysuoraan, mutta jotkut ikkunat oltiin va-
rastoitu tarpeettomasti ulos parvekkeelle, eika niitd oltu suojattu riittavasti lumelta, sa-
teelta ja likaantumiselta. Mikali ovia ja ikkunoita ei asenneta syysta tai toisesta heti pai-
koilleen, tulee ne suojata huolellisesti ja varastoida aluspuiden paalle pystysuoraan en-
sisijaisesti sisatiloihin. Tehtadvasuunnitelmassa oltiin otettu huomioon riski siita, ettei ovet
ja ikkunat syysta tai toisesta sovi aukkoihin. Tehtavasuunnitelmaan kannattaisi kirjata,

miten riskin toteutuessa ovet ja ikkunat on syyta varastoida ja suojata.

Kuva 12. Ovi on varastoitu sisatiloihin irti lattiapinnasta, mutta se on varastoitu nojalleen seinaa
vasten, eika sita ole suojattu.

Malliasennus kohteessa on tehty ja tarkastettu tilaajan edustajan kanssa. lkkuna oltiin
asennettu ensin vaaraan syvyysasemaan, mika korjattiin ja korjauksen jalkeen malli-
asennus hyvaksyttiin. Tasta esimerkistd huomataan, kuinka tarkea malliasennus on. Jos
asennusta oltaisiin jatkettu ennen malliasennuksen hyvaksymista tai malliasennusta ei

tehtaisi, voisi iso osa tai pahimmassa tapauksessa kaikki kohteen ikkunat olla asennettu

metropolia.fi ﬂf Metropolia



30

vaaraan syvyysasemaan, ennen kuin virhe oltaisiin huomattu. Itse syvyysaseman kor-
jauksesta aiheutuisi ylimaaraista tyota ja vield ylimaaraisia kustannuksia riippuen siita
kuinka paljon seuraavia tydvaiheita, kuten kittauksia ja listoituksia, olisi ehditty teke-

maan.

Tehtavan edetessa asentajat tekevat jatkuvaa laadunvarmistusta. Aliurakoitsija on vel-
vollinen varmistamaan oman tyénsa laadun ja aliurakoitsija toimittaa dokumentin omasta
itselleluovutuksestaan paaurakoitsijalle. NCC:n tyénjohtaja tekee myds osakohteen tar-
kastuksen kerroksittain. Osakohteen tarkastuksessa tarkastetaan, etta ovet ja ikkunat on
asennettu paikoilleen suunnitelmien mukaan ja ovi kdy moitteettomasti. Ikkunoiden
kaynti tarkastetaan my6hemmin tasoitus- ja maalaustdiden jalkeen, kun muovisuojat on

poistettu ikkunoista.

Ovet ja ikkunat asennetaan kansiruuvien varaan, koska tilaaja on halunnut kaikkien ovi-
ja ikkuna-asennukseen kaytettavien kiinnikkeiden olevan kuumasinkittyja. Kansiruuvit si-
joitetaan pysty- ja jakokarmien alle. Jakokarmi tuetaan myds ylapuolelta, jotta liitos ei
aukea kosteuselamisen myotd. Kansiruuveilla tuetaan ovet- ja ikkunat keskeisesti auk-
koihin my6s vaakasuunnassa. Puukiilat asennetaan kaikkiin karmin kulmiin estdmaan
karmin kulmien salvosten aukeaminen. Tilkevdliin laitetaan saumanauha asennuksen
yhteydessa ja erilliselld kierroksella tehdaan tilkintd mineraalivillalla. My6s kynnyksen
alapuoli tilkitddn mineraalivillalla ja kosteuden siirtymisen estédmiseksi kynnyksen alle
asennetaan bitumikermikaista. NCC:n ohjeistuksen mukaisesta saranan ylimman ruuvin
vaihtamisesta pitk&dan apukarmiin tai betoniseindan ylettyvaan ruuviin ei tydnjohdolla ol-
lut tietoa. Ruuvin vaihtoa ei ole tydnjohtajan kertoman mukaan aikaisemmissakaan koh-
teissa tehty. Tarkeampana tyonjohtaja piti sitd, ettd saranat ovat itsessaan kestavat, jotta
niitd ei jouduttaisi sdatamaan jatkuvasti. Saranoissa tulisi kuitenkin olla hyvat saatémah-
dollisuudet.

Ovi- ja ikkuna-asennusty®d ei ole viela tdman insindorityon tekemisen aikana valmistunut,
joten vastaanottokatselmusta ei ole pidetty, mutta se tullaan pitdmaan asennustyon paa-
tyttya. NCC:n itselleluovutus tehdaan ennen kohteen luovutusta tilaajalle ja siina tarkas-
tetaan, ettd ovet ja ikkunat ovat ehjia, puhtaita ja sopimusasiakirjojen mukaisia. Ovien ja
ikkunoiden pintojen kunto, puitteiden ja ovilevyn moitteeton kéynti seka tiivisteiden oike-

anlainen toiminta varmistetaan.
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Koska ty6 tehdaan aliurakkana, kohteen luovutuksen jalkeen aliurakoitsija vastaa mah-
dollisten asennukseen liittyvien puutteiden korjauksista YSE:n mukaisen takuuajan, 2
vuotta kohteen luovutuksesta. NCC puolestaan vastaa mahdollisista takuuaikana ilme-
nevista tuotteisiin liittyvistd puutteista ja niiden korjauksista, koska ovien ja ikkunoiden
hankinta ei kuulunut aliurakkaan vaan NCC:lle.

Esimerkkikohteessa asennusten laadunvarmistus on ollut hyvalla tasolla. Varastoinnissa
on ollut joitakin puutteita. Vaikkei kohteessa vaadittaisikaan tehtavasuunnitelman teke-
mista, on se joka tapauksessa syyta laatia, koska ovi- ja ikkuna-asennusty® on asennus-
virheille altis tydvaihe ja korjaukset aiheuttavat suuria kustannuksia asuntorakentamisen
yksikdlle vuosi- ja takuukorjauksien muodossa. Tehtavasuunnitelmaa tehdessa ovien ja
ikkunoiden varastointia olisi kannattanut miettid. Sita ei ole ehka tarkasteltu, koska ovet
ja ikkunat on ajateltu asennettavan paikoilleen heti rungon mukana. Kohteessa tuli vas-
taan ongelma siina, ettd ovet olivat lilan suuria aukkoihin, mika johti varastointitarpee-

seen selvitystyon ajaksi.

Kohteessa kaytetdan mineraalivillaa sekd ovien ettd ikkunoiden tilkitsemiseen, joten
apukarmin kosteus ei muodostu ongelmaksi, kuten polyuretaanilla tilkittdessa. Tilkinta
tehdaan erillisena kierroksena myéhemmassa vaiheessa. Ovi- ja ikkuna-asennuksen yh-
teydessa tilkevaliin asennetaan vaéliaikaisesti saumanauha, joka pitdd [Bmmdn riittédvasti
rakennuksen sisalla ja sallien kuitenkin rakennuskosteuden tuulettumisen ulkoilmaan.
Kynnyksen alusta tilkitdan my6s mineraalivillalla. Se ei tue kynnysta yhta hyvin kuin po-
lyuretaanivaahto. Ruuvin vaihto saranoissa kannattaisi tehda, koska ongelmia ovien
panttaamisessa on havaittu aikaisemmissakin kohteissa, joissa ruuvin vaihtoa ei ole
tehty.

6 Johtopaatokset ja kehitysehdotukset

Osa puutteista johtuu toimitettujen tuotteiden laadusta. Niista tulisi reklamoida syste-
maattisemmin toimittajalle, jotta heille valittyy tieto, joka toivottavasti jatkossa parantaisi
toimitettavien tuotteiden laatua ja tydmaiden reklamaatioiden tarve vahenisi. Tyomailla
tulisi myds varmistaa toimitettujen tuotteiden laatu tarkemmin, jotta virheet havaittaisiin
ja korjattaisiin jo tydbmaan aikana, eika niitd jouduttaisi korjaamaan NCC:n kustannuk-
sella kohteen luovutuksen jalkeen.
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NCC:lla on suunniteltu muutoksia tyovaiheen tarkastuslistaan, jota kehitettiin edelleen
taman opinnaytetydn pohjalta. Opinnaytetyon liitteeksi luotuun tehtavasuunnitelmapoh-
jaan sisallytetdan uusittu tarkastuslista, jota tullaan jatkossa kayttdamaan ovi- ja ikkuna-
asennusten tarkastuksissa. Tarkastuslistasta laadittiin konkreettisempi ja mittatarkkuu-

det sisaltava, jotta sen avulla voidaan paremmin tarkastaa asennusten laatu.

Tuotteiden suunnittelussa ja valmistuksessa tulisi kiinnittdd huomiota saranoiden kesta-
vyyteen. Oviin kannattaisi esimerkiksi lisata saranoita, jotta niité on riittdvasti kannatte-
lemaan oven paino. Tarjouspyyntdvaiheessa voitaisiin kiinnittdd myds huomiota saranoi-
den kestavyysvaatimuksiin muiden laatuvaatimusten liséksi ja kysyd esimerkiksi mah-

dollisuutta lisata oviin saranoita.

Ovien ja ikkunoiden toimitus tulisi suunnitella siten, ettd ovet- ja ikkunat asennettaisiin
mahdollisimman pian toimituksesta paikoilleen. Pitkat varastointiajat tydmaalla ovat aina
riski, koska ne altistuvat talldin helposti kosteudelle, mikali niitd ei suojata huolellisesti.
NCC:lla onkin siirrytty suurimmaksi osaksi toimituksiin 3PL-terminaalien kautta eli ovien
ja ikkunoiden toimittaja toimittaa tuotteet logistiikkaterminaaliin, josta tuotteet toimitetaan
tydmaalle kerroksittain tdsmatoimituksena haluttuna kellonaikana rakennuksen runko-
asennuksen edetessa. Tama on hyva keino valttaa turhaa varastointia tydmaalla, kun
ovet- ja ikkunat voidaan asentaa paikoilleen heti kerroksen mukana. Toimituksen aikai-
set muovit eivat ole riittdva suoja varastoinnin ajaksi. Kondenssiveden tiivistyminen toi-
mituksen aikaisiin pakkausmuoveihin tulee estda avaamalla muoveja ja varastoimalla
ovet aina aluspuiden paalle. Ovien- ja ikkunoiden paalle tulee levittda varastoinnin ajaksi

ehja suojamuovi tai pressu.

Suurin osa puutteista johtuu asennuksen ja sen laadunvarmistuksen puutteista. Asenta-
jien perehtyneisyydestd tehtdvaan tulisi varmistua ennen tdiden aloitusta ja selvittaa
heille tyosuoritusta koskevat laatuvaatimukset. Asennusten laatua tulee valvoa koko
suorituksen ajan, jotta puutteisiin voidaan puuttua ajoissa. Liikaa oletetaan, etta asenta-
jat tietdvat mita tekevat, kun he ovat tehneet samaa ty6ta jo mahdollisesti useitakin vuo-
sia. Asentajille tulisi antaa enemman palautetta, jotta he tietavat korjata toimintaansa,
eivatka he valttamatta tiedd asennuksessa olevan puutteita, jos asennusten puutteisiin

ei puututa tai niitéd ei huomata rakennusaikana.
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Tyodnjohtajan tekemaa laadunvarmistusta tarkastuslistan mukaan ei aina tehda riittavan
tarkasti. Ovien ja ikkunoiden asennus saatetaan varmistaa vain siimamaaraisesti. Silma-
maaraisella tarkastuksella ei valttamatta huomata kaikkia puutteita, kuten pienta karmin
vinoutta tai ristimittojen heittoa, jotka kuitenkin voivat vaikuttaa oven tai ikkunan kaytet-
tavyyteen ja ilmatiiveyteen. Ovilehtien ja ikkunapuitteiden moitteeton kaynti tulisi varmis-
taa jo tydnaikaisen laadunvarmistuksen aikana ja vield uudestaan paaurakoitsijan itsel-
leluovutuksen yhteydessa, jotta mahdolliset puutteet tulee korjatuiksi ennen kohteen luo-
vutusta. Samalla on tarkistettava mahdolliset vauriot kynnyksessa, joita ovilehden han-

kaaminen voi aiheuttaa.

Rakennuksen loppusiivouksen tekevan urakoitsijan kanssa voisi sopia esimerkiksi aloi-
tuspalaverissa, ettad loppusiivouksen tekijat ilmoittaisivat paaurakoitsijan tyénjohdolle
mahdollisista panttaamisista, jotka huomataan ovia ja ikkunoita pestessa. Tall6in ovien
ja ikkunoiden toiminta tulee viela kertaalleen tarkastetuksi ja mahdolliset puutteet saa-
daan korjatuiksi vield tydmaan aikana.

Ovi- ja ikkuna-asennustydn teettdminen aliurakoitsijalla vahentaisi NCC:n vastuulle kuu-
luvien korjausten maaraa ja sen myo6ta kustannuksia, koska aliurakoitsija vastaa oman
tyonsa laadusta takuuajan. Takuuaikana aliurakoitsija on velvollinen korjaamaan virheel-
lisen tyGsuorituksen. Asennustyd kannattaisi liittda ovi- ja ikkunatoimitukseen. TallGin
mahdollisista takuuaikana havaittavista puutteiden korjauksista ei tulisi erimielisyytta
siitd, johtuuko puute tuotteesta vai asennuksesta, kun vastuu on yhdella taholla. Raken-
nusaikana tulisi kuitenkin huolehtia siita, ettd myos paaurakoitsijan tydnjohtaja tarkastaa
tuotteiden ja asennuksen laadun, koska asennusten laatu vaikuttaa kuitenkin myos paa-
urakoitsijan imagoon. Ensisijaisesti puutteet tulee yrittda valttaa, oli kyseessa aliurakka

tai oma tyo.

7 Yhteenveto

Laadun parantaminen on jatkuva prosessi. Se etenee suunnittelusta toteutukseen ja nai-
den vaiheiden arvioinnin kautta parempaan laatuun jatkossa. Ovi- ja ikkuna-asennuk-
sissa on parannettavaa kaikilla osa-alueilla — kaytettavissa tuotteissa ja asennuksessa
sekd niiden laadunvarmistuksessa. Hyvaan, vaatimukset tayttdvaan lopputulokseen

paastdan suunnittelemalla tyévaihe huolellisesti, varmistumalla asentajien
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ammattitaidosta ja antamalla heille riittdvasti palautetta tydsta seka varmistamalla asen-
nusten laatu huolellisesti ennen tydvaiheen aloitusta, sen aikana ja sen jalkeen. TyOvai-
heen onnistumisia ja kehittdamiskohtia tulisi arvioida tydn aikana ja sen jalkeen. Vain siten
asennusten laatua voidaan parantaa ja saada kustannukset ovien ja ikkunoiden vuosi-

ja takuukorjausten osalta laskuun.

Eri asennusmenetelmissa on vahvuuksia ja haasteita. Asentaminen asennuspalojen va-
raan on varma tapa valttaa karmin painumista kestavyytensa vuoksi. Levelfix-asennus-
ruuveja kaytettdessa alakarmin tilkevalissa kannattaisi kayttda polyuretaanivaahtoa,
koska se estaa mahdollisen alakarmin painumisen paremmin kuin mineraalivilla. Pysty-
karmit voidaan tukea joko Kiiloilla tai levelfix-asennusruuveilla. Levelfix-asennusruuvien
huono puoli on se, ettd mikali karmi on asennettu vahankaan vinoon ei ruuvit salli karmin
saatamista kiristamatta ja 16ysaamatta asennusruuveja. Levelfix-asennusruuvien saata-
miseksi taytyy myds poistaa listoitukset, kittaukset ja tilkemateriaali, mika lisaa tyota en-
tisestdan. Kiilat antavat vahan periksi, joten sdatadminen voi onnistua poistamatta niita.
Tilkitsemisessa varmempi vaihtoehto on kayttaa mineraalivillaa. Se sallii karmin saata-
misen jalkikdteen poistamatta tilkettd. Polyuretaanivaahto tosin tukee hyvin karmia,
mutta se voi aiheuttaa ongelmia jalkikateen, jos polyuretaanivaahto on laitettu apukarmin
ollessa viela liian kostea, jolloin saumaan voi syntya halkeama karmin kuivuessa. Suu-
rissa ikkunoissa ylakarmin tilkevalissd kannattaa kayttaa villaa, vaikka tilkintd muuten
tehtaisiin polyuretaanivaahdolla, koska villa sallii ylapuolisen rakenteen taipumisen hait-

taamatta ikkunan kayntia ja tiiveytta.

Asennustapoja kannattaisi vertailla ja selvittda sen perusteella mika asennustapa kay-
tanndssa on varmin asennusten virheettdoman onnistumisen kannalta. Sen perusteella
asennukset kannattaisi suorittaa silla menetelmall, jotta puutteiden maaraa voidaan si-

takin kautta minimoida.

8 Pohdinta

Taman insindoritydn tarkoituksena oli selvittda, millaisia puutteita ovi- ja ikkuna-asen-
nuksissa on havaittu. Tarkoituksena oli selvittdd, miten ovi- ja ikkuna-asennusten laatu
tulee varmistaa ja milla toimenpiteilld yleisimmilta ovi- ja ikkuna-asennuksissa havaituilta

puutteilta voidaan valttya rakennusaikana.
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Insindorityd lahti liikkeelle tilaajayrityksen tarpeesta saada ovi- ja ikkuna-asennusten
puutteista johtuvat vuosi- ja takuukorjauskustannukset laskuun. Aihe sovittiin tilaajayri-
tyksen, Metropolia ammattikorkeakoulun ja opinnaytetyon tekijan kesken joulukuussa
2018. Taman jalkeen laadittiin opinndytetydn tutkimussuunnitelma ja aikataulu. Aihe ra-
jattiin hyvin ennen tydn varsinaista aloitusta, jotta kokonaisuus oli selked, eika sisallosta
tulisi liian laaja. Ennen opinnaytetyOraportin laatimista laadittiin alustava sisallysluettelo.
Opinnaytetyon varsinaisen toteutuksen oli maara lahtea liikkeelle tammikuussa 2019 ja
paattya toukokuun alussa pidettdvaan opinnaytetydseminaariin. Aloittaminen viivastyi
opinnaytetydsopimuksen laatimisen viivAstymisen ja opinnaytetydon ohjaajan puuttumi-
sen vuoksi. Sopimus allekirjoitettiin tammikuun loppupuolella, jonka jalkeen opinnayte-
tyon varsinainen toteutus aloitettiin. Aloittamisen viivastyminen ei vaikuttanut opinnayte-
tyon valmistumisen aikatauluun vaan opinnaytetyd valmistui jopa odotettua nopeammin
maaliskuussa 2019. Opinnaytety® esitetdan opinnaytetydseminaarissa huhtikuun 2019

alussa.

Insindoritydn tekeminen tuki tydn tekijan ammatillista kasvua ja loi valmiuksia tyévaihei-
den tehtavasuunnitteluun ja laadunvarmistuksen vaiheiden lapivientiin, koska samoja
laadunvarmistuksen periaatteita voidaan soveltaa kaikkiin tydvaiheisiin. Kirjallisuustutki-
muksessa oli kiinnitettdva huomiota tiedon luotettavuuteen. Tiedonhaun myo6ta Raken-
nustiedon RT tietovaylasta I0ytyva tieto tuli entistd tutummaksi, mista on hyotya jatkossa
opinnaytetydn tekijalle muidenkin tydvaiheiden suunnittelussa ja laadunvarmistuksen to-
teuttamisessa. Opinnaytetydn tekeminen tuki myds opinnaytetyon tekijan verkostoitu-
mista yrityksen sisalla. Tyon tekijan ammattitaito, kiinnostus ja motivaatio alaa ja tyonte-
koa kohtaan nakyy opinnaytetydprosessin lapiviennissa. Tydn nopea toteutus on vaati-
nut opinnaytetyon tekijalta sitoutumista ja vastuunottoa projektin Iapiviennista.

Tassa insinOoritydssa esitettyja laadunvarmistuksen periaatteita noudattaen voidaan
varmistua asennusten laadusta, jonka seurauksena ovi- ja ikkuna-asennusten puuttei-
den maaran ja sen myota kustannusten tulisi kdantya laskuun. Samoja laadunvarmis-
tuksen periaatteita voidaan soveltaa kaikkiin tydvaiheisiin. Insin6orityon liitteeksi laadit-
tua tehtavasuunnitelmapohjaa hyvaksi kayttaen tilaajayrityksen tydnjohtajat saavat tiivis-
tettyna tiedon yleisimmista vuosi- ja takuukorjauksina tehtavista korjauksista ovi- ja ik-
kuna-asennusten osalta ja toimenpiteistd, joilla niitd voidaan valttaa. Tiedon perusteella
tyonjohtajat voivat kiinnittdad huomiota kyseisiin seikkoihin tehtavan suunnittelussa, tyon

valvonnassa ja laadunvarmistuksen toteuttamisessa.
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