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Opinnaytetydn aiheena oli tutkia ikkunanvaihtourakkaa taloyhtion nékokulmasta. Tydssé
paatettiin tutkia myos syitd, jotka vaikuttavat ikkunan elinkaaren lyhenemiseen.

Tyon pohjana on kaytetty RT-kortiston ikkunanvaihtoon liittyvia asiakirjoja, seké& aiheeseen
littyvdd materiaalia mm. ikkunavalmistajilta. Tydhon haastateltiin myos kokeneempia kollegoja ja
hyodynnettiin julkisivutydmaan ikkunanvaihtourakan vaiheita havainnoimalla. Tavoitteena ol
tiivistda aiheesta loytyva tieto yhteen asiakirjaan, joka voisi toimia ammattikorkeakoulun
opintomateriaalina.

Ikkunoiden uusiminen on taloyhtidlle kallis ja aikaa vieva projekti. Laadukkaaseen lopputulokseen
on syyta panostaa jo hanke- ja toteutussuunnitteluvaiheessa. Toimittajan valinnan liséksi tulee
projektin suunnitelmallista toteutusta valvomaan valita erillinen rakennustydon valvoja. Silti
laajassa ja pitkassa projektissa on mahdollisuus virheille; raaka-ainevalinnat, valmistusvaihe,
suunnittelu, kuljetukset ja lopulta asennusty® kohteessa voivat aiheuttaa projektiin ennalta
arvaamattomia asioita.
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MAIN FEATURES OF HOUSING CO-OPERATIVE'S
WINDOW CONTRACT

The topic of thesis was to examine window replacement contracts from the perspective of a
housing co-operative. We also decided to study on the reasons that cause a window to have a
shorter lifespan.

As the basis of the research, The Building Information Group’s documents that were relevant to
window replacement contracts were used, and other materials, for example from window
redusers, related to the topic were examined. Furthermore, we interviewed more experienced
colleagues, and utilized an on-going window replacement contract was observed. The objective
was to summarize all the information found on the subject into a single document that could be
used as learning material for Turku University of Applied Sciences.

Replacing windows is an expensive and time-consuming project for a housing co-operative. To
achieve a high-quality result, planning-stages should also be invested in. In addition of choosing
the contractor, an outside supervisor for the construction work should be chosen to ensure that
the work is executed as planned. However, there are always room for mistakes in an extensive
and long project: raw material choices, production stages, planning, transportation and, finally,
installation at the target building can cause unexpected issues in the project.

KEYWORDS:

Window installation, working phases of window installation, lifespan
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen tausta

Taloyhtion ja asukkaan kannalta ikkunat ovat yksi merkittava tekija asumisviihtyvyyden
ja myos pitkajanteisen taloudenhoidon kannalta. Ikkunat vaativat saannollistd kunnossa-
pitoa sek&d myds aika ajoin uusimista.

Ikkunoiden korjaustapoja on monia, mutta yleisesti ikkunat vaihdetaan kokonaan uusiin
jo asumisviihtyvyyden parantamiseksi. Nain saadaan parempi lammoneristavyys, &éne-
neristavyys seka kestavampi karmin ulkopinta vanhan tilalle. Korjausta suositaan paa-
saantoisesti vain museokohteissa, joissa julkisivun ulkondkd ei saa merkittavasti muut-

tua.

Lammaoneristyksen kannalta ikkunat ovat talon heikoin rakenneosa, joten ikkunoiden ja
ovien vaihto on nopein ja edullisin tapa parantaa talon energiatehokkuutta. Vanhaan ta-
loon ei ole tarpeen hankkia kalleimpia, parhaiden U-arvojen mukaisia ikkunoita, silla ne

on tarkoitettu pddosin uusiin passiivi- ja matalaenergiataloihin.

1.2 Opinnaytetytn tavoitteet

Opinnaytety6 laaditaan opintomateriaaliksi Turun ammattikorkeakoululle. Tydn tavoit-
teena on kerata tuorein tieto ikkunanvaihtourakasta aiheeseen liittyvia asiakirjoja tutki-

malla.

Ikkunoiden elinkaari eli niiden kayttdika on noin 30-50 vuotta. Joskus ikkunat voivat vaa-
tia uusimista jo kymmenen vuoden kuluttua. Tallaisessa tilanteessa on mahdollista, etta
jossain projektin vaiheessa on toimittu virheellisesti. Opinnaytetydssa pyritdédn loyta-
maén syita ikkunoiden elinkaaren lyhentymiselle tutkimalla, millaiset virheet projektin eri

vaiheissa voivat johtaa kyseiseen ongelmaan.
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2 IKKUNOIDEN TOIMINNALLISET OMINAISUUDET

Yleisesti rakennuksen ikkunat mahdollistavat paivanvalon paasyn huonetilaan. Ikkunat
mitoitetaan toisaalta riittdvan suuriksi, ettd valoa tulee riittavasti, ja toisaalta ei liian suu-

riksi, ettei kylmempi ulkoilma hohkaa ikkunapinnasta huonetilaan.

Kun rakennuksen ikkunat uusitaan, uusien ikkunoiden parantunut tiiveys ja lammaoneris-
tavyys vahentavat huonetilojen lammitystarvetta. Nykyaikaisissa ikkunoissa taytyy maa-
raysten mukaan olla raittiin korvausilman mahdollistama tekniikka, joka omalta osaltaan
taas vaikuttaa ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien suunnitelman mukaiseen toimin-
taan. Muutos on huomioitava ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmissé, koska huonelam-
poétilat muuttuvat ja ilmanvaihdon toimintaperiaate muuttuu korvausilman tulon osalta
hallitummaksi. LAmmitysjarjestelman ja ilmanvaihdon tasapainotus seka patteritermo-

staattien s&aato tulee tehdé ikkunavaihdon jalkeen.

Suomessa rakentamismaarayskokoelman maarittelema lammoneristysvaatimus on ai-
noa, joka koskee kaikkia ikkunoita. Joissain tapauksissa ikkunoita koskevat myos raken-
tamismaarayskokoelman paloturvallisuusmaaraykset ja kuntien kaavoituksessa maarit-

telemat daneneristysvaatimukset.

Suomessa on kaytdssa vapaaehtoinen ikkunoiden energialuokitus. Ikkunoiden energia-
luokituksessa otetaan huomioon ikkunan lapi meneva lampdhavio ja sitd pienentavan
ikkunan lapi sisélle tulevan auringosta lahteva sateilylampd. Ikkunoiden energialuokituk-
sen tarkoituksena on auttaa vertailemaan erilaisten ja eri valmistajien tekemien ikkunoi-
den energiatehokkuutta keskenaan, kun uusia ikkunoita hankitaan udisrakennuksiin ja

korjattaviin rakennuksiin.

2.1 Rakenne

Ikkunat suunnitellaan kestdmaan niihin kohdistuvat yli- ja alipaineiden aiheuttamat rasi-
tukset. Ikkunat osineen suunnitellaan niin, etta ne kestavat kaytdsta aiheutuvat mekaa-
niset seka ilmastolliset rasitukset. Helojen koon, lujuuden ja maaran on oltava sellainen,
ettd helat kestavat niihin kayttssa kohdistuvat rasitukset ikkunoille maaritellyn lasken-

nallisen elinkaaren ajan.
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Ikkunan lasipinnan on kiinnikkeineen kestettava siihen tavanomaisesti kohdistuvat kuor-

mat, jollei pintaa ole varustettu kiinteélla asianmukaisella tormayssuojalla.

Osastoivassa rakennuksessa ikkunoiden palonkestoajan on yleensa oltava vahintaan
puolet osastoivalle rakennusosalle vaaditusta palonkestoajasta. Ikkunan tilkkeiden on

kestettava osastoivalta rakennusosalta vaaditun palonkestoajan.

2.2 Lammaoneristavyys

Ikkuna on rakennuksen vaipan huonoimmin [Ampo6& eristava rakenneosa. lkkunoiden
[Ammonpitavyydessa tarkeinta on niiden tiiviys. Tiiviytta saatetaan perusteettomasti pi-
taa heikkona, silla huono tiiviys johtuu usein tiivisteiden riittamattomyydesta tai niiden

puuttumisesta.

Ikkunoiden lammoneristavyyttd kuvataan lAmmonlapaisykertoimella eli U-arvolla. Mita

pienempi U-arvo, sita paremmin ikkuna eristaa lampoa.

2.3 llman- ja sateenpitavyys

Imanpitavyys

Ikkunan eri puolilla vaikuttavat ilmanpaine-ero eivat saa aiheuttaa sellaisia ilmavuotoja
ikkunarakenteen lapi, etta siitd aiheutuisi vedon tunnetta tai huoneen lammitystarve olen-

naisesti lisdantyisi.

Ikkunan ja oven littym&n ympardiviin rakenteisiin on oltava ilmanpitava. Karmin ja puit-
teen tiivistyksessa kaytettavien materiaalien on oltava sellaisia, ettd ne kestavat kay-

tossé ja rasitusta vaurioitumatta.

Sateenpitavyys

Ikkunan rakenteen on oltava sellainen, ettei sadevesi paase tunkeutumaan ikkunan lapi

huonetilaan eika ikkunaa ympardgiviin rakenteisiin. Sadevesi ei mydskaan saa tunkeutua
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ikkunarakenteen sisalle sellaisille pinnoille, jotka eivat ole suunniteltu olevan kosketuk-

sissa sadeveden kanssa.

2.4 Tuulenpaineen kestavyys

Tuulenpaineen kestavyysvaatimukset vaikuttavat karmin, puitteen ja lasipaksuuden mi-
toittamiseen. Ikkunan on kestettdva siihen kohdistuvien yli- ja alipaineisen aiheuttama
rasitus toimintakyvyn heikkenematta.

2.5 Aaneneristavyys

Sisatiloihin ulkoa kantautuvan melun rajoittamiseksi tulee rakennuksen ulkovaipan ja sen
osien olla riittavasti aanta eristavia. Tavallisimpia ulkoakantautuvan melun lahteita ovat

likenne-, raideliikenne- seka lentomelu.
Ikkunan &énen eristavyyttéa voidaan parantaa seuraavilla tavoilla:

ikkunan ilmatiiveyden parantaminen (ikkunakarmi/rakennusrunko, ikkunakarmi/ikku-

napuite)

o lasien ominaisuuksien muuttaminen
¢ paksunnetaan ulko- tai sisélasia
e jokin laseista vaihdetaan laminoiduksi
o lasien valista etaisyyttd kasvatetaan (parannus riippuu alkuperdisen ilmavalin
koosta).

2.6 Kestavyysominaisuudet

Pitkaaikaisominaisuudet

Ikkunan tulee sailya toimintakelpoisena ikkunan arvioituna tehollisena kayttdaikana, kun
kaikki elinkaaren aikaiset normaalit huoltotoimenpiteet tehdaan suunnitelmallisesti (he-

lahuollot, huoltomaalaukset)
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Kulutuksenkestavyys

Ikkunan ja sen osien tulee kestéaé ikkunan avaamisesta ja sulkemisesta aiheutuvaa ku-
lutusta. Myds mahdollisten lisdosien kaihtimet, korvausilmaventtilit) on kestettava nor-
maalissa rasituksessa vaurioitumatta. Kayttajan tulee kuitenkin noudattaa toimittajan

kayttoohjeita esim. isojen avattavien ikkunoiden ja pesutukien suhteen.

2.7 Yleisimmat ikkunatyypit

Nykyaikaisessa ikkunassa yleisin lasituksen rakenne on 1 + 2, jolloin lasitus koostuu
sisépuitteen kaksinkertaisesta eristyslasista ja ulkopuitteen tasolasista. Eristyslasissa on
selektiivilasi, valilista ja taytteend jalokaasu, uusissa ikkunoissa yleensa argon. (Ikkuna-
wiki 2016.)

2.8 Ikkunoiden CE-merkinta

CE-merkinta on valmistajan vakuutus siita, ettd tuote tayttaa sitd koskevien EU-direktii-
vien vaatimukset ja on lapikaynyt asianmukaiset vaatimustenmukaisuuden osoittamis-
menettelyt. Ikkunan CE-merkinndssa pakollisena ilmoitettavana ominaisuutena on aina-
kin lammonlapaisykerroin, ja muut ilmoitetut ominaisuudet ovat valmistajakohtaisesti va-

littavissa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Nieminen



15

3 VAIHTOTARPEEN MAARITTELY

Ikkunoiden vaurioiden paasyyt, etenkin puuikkunoilla, ovat auringon lampo- ja uv-sateily
seka sateen aiheuttamat kastumiset. Aurinko haurastuttaa kittauksia ja tiivistyksiad, puu-
osat ja pintaosat saattavat halkeilla ja halkeamiin kertya vettd. Halkeamissa ei ole pinta-
kasittelya, joten kosteuden paaseminen niihin altistaa lahoamiselle.

Ikkunoiden tekninen kayttdika vaihtelee ikkunatyypin mukaan. Puuikkunoiden kayttoika
on 30-50 vuotta, ja ikkunoiden kunnon ja toiminnan tarkastusvali on ulkopuolella 2 vuotta
ja sisapuolella 5 vuotta. Puu-alumiini-ikkunoiden tekninen kayttdika on 40 vuotta tarkas-
tusvali on ulko- ja sisdpuolella 5 vuotta. Metalli-ikkunoiden kayttdika on normaaliolosuh-

teissa rakennuksen ik&, ja tarkastusvali on vuosi.

Ennen kuin paatetaan ryhtya ikkunakorjaukseen, on tarkeaa tutkia olevien ikkunoiden
tekniset ominaisuudet. Tietamys ikkunoiden mallista ja kunnosta auttaa arviomaan ikku-

nakorjauksen energiansdastomahdollisuutta seka korjauksen hintaa.

3.1 Vanhan ikkunan kunnon tarkastus

Jos ikkunat ovat hyvakuntoiset ja ehjat, eika tarkastuksessa I6ydy pahoja vaurioita, riittda

usein korjaukseksi ikkunoiden yllapitohuolto ja tiivistys.

3.1.1 Ikkunoiden puu- ja maalipinnat

Vanhoissa ikkunoissa kunnon nékee parhaiten ulkopuitteen alaosista ja liitoksista, silla
ne ovat alttiina suurimmille saarasituksille (kuva 1). Puun kuntoa voi kokeilla huonokun-

toisista kohdista kevyesti piikilla tai veitsen karjella painamalla.
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7 Kuntotutkimuksessa yleisimmin paljastuvia vikeja:
1. Puun pinta halkeillut

2. Puitteet ovat tivkat, ikkuna ei sulkeudu ta
avaudu kunnalla.

3. Llasit valjasti pritteissa kiinni, loseja rikk

4. Kitti irronnut

5. Heloitus puuttellinen, kulmaraudat va@ntynest
tai ruostuneet, lukitusmekanismi puvtteellinen.

Maoalausvauricita
Pellitys vaurioitunut tai puuttuy
Ikkunoista vetda.
Lasipintaan tiivistyy vesih&yrya.

10. Puuosat lahonnest

Kuva 1. Vanhan ikkunan kunnon tarkastuksessa yleisimmin paljastuvat viat. Museovi-
rasto korjauskortisto, Ikkunan korjaus (Rahola 2000).

3.1.2 Ikkunoiden helojen toimivuus

Hyvéakuntoisetkin ikkunat voivat olla kayttomukavuudeltaan huonot, jos niita ei saa
kunnolla auki eika kiinni. Vanhojen ikkunoiden rikkin&isia heloja voidaan vaihtaa, mutta
niiden saatavuus ja sovitus vanhoihin karmeihin voi olla vaikeaa. Syyna
aukeamattomuuteen voi olla my6s se, ettd ikkuna on ns. maalattu kiinni, eli ikkunaa ei

ole avattu maalausta varten.

3.1.3 Ikkunakarmien vaantyminen ja toimivuus

Ajan myo6ta etenkin suurten ikkunoiden karmit saattavat vaantya kosteus- ja lampétila-
vaihteluiden takia. Tall6in karmit ovat joiltain osin kiinni tiiviisti, mutta toisaalla voi olla

suuriakin rakoja, joista vetad, eivatka pelkat tiivisteet riita tayttdAmaan rakoja.
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3.1.4 Ikkunaliittymien tiiveys ja lasin kunto

Jos ikkunapuitteiden valisiin lasipintoihin tiivistyy kosteutta, ei ikkunoiden tiivistys ole
kunnossa. Ikkunapuitteiden tiivisteet eivat en&dé toimi ja sallivat ilmavuodot sisatilasta
lasien valiin, jolloin Iammin sisailma tiivistyy valitilan kylmiin lasipintoihin. Toisaalta ulko-
puite on saatettu tiivistaa liian tiiviiksi ja valitilan normaali ilmavirtaus on estetty, eika
kostea valitilan ilma paése poistumaan ja tiivistyy lasipintoihin. Jos kosteus tiivistyy sisa-
lasin sis&pintaan, saattaa korjaustoimenpiteeksi riittd& ilmanvaihdon huolto. Jos ikkuna-
lasit helisevat tarinan tai melun vaikutuksesta, tulee lasien ja puitteiden valiset kumi- tai

massatiivisteet huoltaa tai uusia.

Kun tamén péivan 2- tai 3-lasisen eristyslasielementin valitila huurtuu, korjaustoimenpi-

teend on lasielementin vaihto.

Tiivistamiseen on kaytettavissa useita eri menetelmid, joista valitaan sopivin ikkunapro-
fillin ja tiivistettavan raon koon mukaan. Tiivisteiden vaihtovaliin vaikuttaa kaytetty tiivis-
temateriaali. Itseliimautuvat tiivisteet pitaisi vaihtaa vahintdan parin vuoden vélein, kun
taas silikonitiivisteet voivat sailya kunnossa yli 15 vuotta (taulukko 1). Jos vanha tiiviste-

tyyppi on ollut toimiva, on usein kannattavinta vaihtaa tilalle samanlainen.

Taulukko 1. Ikkunan eri kohtien kunnossapitojaksot (RT 41-10726).

Tarkastettava kohta Materiaali Kunnossapitojakso (v)
sisdpuolen pintakdsittely maali 8-15

puunsuoja-aine 6—10
ulkopuolen pintakdsittely maali 5-10

puunsuoja-aine 2-5
tiivisteet 3-12
lasituskittaukset pellavaoljykitti 3-10
puiset lasituslistat puitteen alaosassa 1-3

muualla 3—-10

3.2 Huomioitava

Vanhat ikkunat eivat ole yleensa tiiviita, joten ilmanvaihto saa suurimmaksi osaksi kor-

vausilman ikkunan ja muiden rakenteiden vuotokohdista (kuva 2). Kun ikkunat vaihde-
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taan uusiin tai niita tiivistetdan, taytyy ottaa huomioon, ettd korvausilmaa saadaan jat-
kossakin riittavasti. Nykyisin tama huomioidaan asentamalla ikkunavaihdon yhteydessa
korvausilmaventtiilit ikkunaan. Uudet ikkunat eivat endd pééasta korvausilmaa hallitse-

mattomasti lapi.

Kuva 2. limavuoto ikkunan ja sein&n véalistd on tummentanut vanhoja eristeité.
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4 IKKUNOIDEN KAYTTOIKAAN VAIKUTTAVAT ASIAT

4.1 Virheet suunnitteluvaiheessa

Suunnittelija voi ikkunavaihtoon liittyv&& suunnittelua tehdessaan vaikuttaa merkittavasti
ikkunoiden pitkaaikaiskestavyyteen. Ikkunoiden tekniset ominaisuudet ovat valmista-
jasta riippumatta melko samanlaiset, eli toimivilla suunnitteluratkaisuilla on tdssa merkit-
tava rooli. Suunnitteluvaiheessa on huomioitava rakennuksen luontaisten ominaisuuk-
sien (mm. sijainti, iimansuunnat) lisaksi rakenteelliset ja tekniset ominaisuudet (mm. ra-
kennuksen korkeus, raystéiden koko, ilmanvaihto). Ikkunavaihtotyén suunnittelussa on
huomioitava olevan rakenteen liittymét ja yksityiskohdat ja tehtdva suunnitelmat niiden

ehdoilla ja niitd tarpeen mukaan soveltaen.

Pitdd huomioida, etta ikkuna muodostaa kokonaisuuden rakennuksen muiden ulkosei-
narakenteiden kanssa. Oleva ilmanvaihto- seka lammitysjarjestelma pitdd huomioida
suunnitteluvaiheessa osana kokonaisuutta, ettei aiheuteta kerrannaisvaikutuksia ikkuna-
vaihtoon liittyen. Rakennuksessa saattaa olla koneellinen poistoilmanvaihto, mutta ei ko-
neellista tuloilmanvaihtoa, vaan korvausilma on saatu ikkunan tuuletusaukoista seka ve-
tona vanhojen karmien valista. Jos uusia ikkunoita suunniteltaessa unohdetaan korvaus-
ilman saanti eikd asenneta ikkunoihin tuloilmaventtiileja, tuloilma otetaan hallitsematto-
masti rakenteiden vuotokohdista. Nain toimien puutteellinen ilmanvaihto saattaa aiheut-

taa sisailma- ja homeongelmia jatkossa.

Lammitysjarjestelman s&atotyo ja mahdollinen venttiilien vaihto tulee yhdistaa ikkuna-

vaihtosuunnittelun tai ikkunavaihdon jalkeisiin toimenpiteisiin.

4.2 Puutteet ja virheet valmistus- ja toimitusvaiheessa

4.2.1 Kosmeettiset haitat

Ikkunan nakyvat maalatut pinnat pyritdan paasaantoisesti valmistamaan niin, ettd ok-
sakohdat poistetaan. Nain valtetddn oksakohtien kellastuminen ja ndkyminen maalatun
pinnan paalle seka yritetdan ehkaista pihkaantumista (kuva 3). Suljetuilla piiloon jaavilla

pinnoilla oksien lieva kellastuminen ja pihkan esiin tuleminen on sallittua.
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Kuva 3. Oksakohdan pihka tulee lapi uuden puitteen maalipinnasta (J.-P. Tuominen,
henkildkohtainen tiedonanto 1.9.2016).

Pintakasittely on yleensa tahdasmaalattuna tasalaatuinen. Pinnoissa voi kuitenkin esiin-
tya poikkeamia, kuten ns. appelsiinipintaa tai maalipdlyn aiheuttamaa karheaa pintaa.

Kasin tehdyt korjaukset erottuvat myos herkasti tehdasmaalauksista.

Lastaus-, kuljetus- ja purkuvaiheessa tulee joskus kolhuja ja rikkoontumisia tehdaspak-
kauksesta ja ohjeistetusta kasittelystd huolimatta. Valmiit ikkunat pakattaan lavoille,
mutta niissa on paalla vain ohut suojamuovi. Ikkunat otetaan yleenséa vastaan kohteessa
tydmaan toimesta, joskus paikalla on myds ikkunatoimittajan edustaja. Ikkunapaketit on

tarkastettava heti purun jalkeen mahdollisten kuljetusaikaisten vaurioiden varalta.

Ikkunoihin voi ja&da tehtaalta tai kuljetuksen aikana myos likaa tai roskia, joiden siivoa-
minen on ikkunatoimittajan vastuulla. Tallainen on onneksi harvinaista, silla ikkunat val-
mistetaan siisteissa halleissa, joissa ei yleensa tehda muuta kuin ikkunoihin liittyvia osia.
Ikkunat kayvat myos aina lapi valmistajan laadunvarmistuksen ja -tarkastuksen ennen

varastointia ja toimitusta asiakkaalle.
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4.2.2 Rakenteelliset haitat

Joskus ikkunatehtaalla saattaa raaka-aineeksi paatyd materiaalia, joka ei tayta vaadit-
tuja laatuvaatimuksia, esim. oksainen/pihkainen/vajaasdrmainen puu, terasosien laatu-
taso, muoviosien laatutaso/toiminta. TallGin valmiissa tuotteessa voidaan havaita vikoja
viimeistaan kaytossa. Ikkunavalmistajien jatkuva tuotekehittely saattaa myos aiheuttaa
kaytonaikaisia puutekorjauksia, esim. ulkopinnan alumiiniosien ja puukarmin valisten

kiinnikemuovien pettamista.

On my6s mahdollista, ettd tyo toteutetaan huolimattomasti jollain osa-alueella, esimer-
kiksi limauksessa, materiaalin kasittelyssa tai pinta-kasittelyvaiheessa. Nailla asioilla voi

olla vaikutusta myds valmiin tuotteen kuljetuksen ja asennuksen kestoon.

4.3 Puutteet ja virheet materiaalin sailytyksessa ennen asennusta

Ikkunat toimitetaan tydmaalle ennen asennuksen alkua, ja joskus ne voivat olla tyo-
maalla sailytyksessa viikkoja tai pidempaankin. Jos ikkunoiden sailytyksessa ei huoleh-

dita riittavista suojauksista, voivat ne vaurioitua jo ennen asennusta (kuva 4).

Jotta valtetdaan ikkunoille kosteuden aiheuttamat vauriot, tulisi tydmaalla noudattaa seu-

raavia ohjeita:

1. Ikkunat suojataan kosteudelta, kastumiselta, suurilta lAmmdnvaihteluilta seka li-
alta. Ikkunoiden puuosat on tarkoitettu kuiviin sisatiloihin, eivatka ne kestéa suurta
kosteusrasitusta.

2. lkkunoiden sdilytystilan tulee olla riittavasti tuuletettu varastoinnin aikana ennen
asennusta. On huolehdittava, ettei suojapeitteen alle, ikkunan pintaan, tiivisty
kosteutta.

Ikkunat tulee sailyttdd aina pystyasennossa (kuva 5).
On huomioitava, ettei sisapuitteen suojamuovi suojaa kosteudelta, vaan vain li-
alta ja polylta kuljetuksen, varastoinnin seka asennuksen aikana.

5. Rakennuksen huoneilman tulee olla riittdvan kuivaa asennuksen jalkeen. Tarvit-
taessa huoneilmaa on kuivatettava.

6. Ikkunoiden kuntoa on seurattava saanndllisesti mahdollisten kosteusvaurioiden

havaitsemiseksi riittdvan ajoissa.
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7. Ikkunoiden suojamuoveihin tiivistynyt vesi on poistettava valittdmasti.

Mekaanisilta varastointivaurioilta valtytdan, kun varastointi- ja purkualueet on ennalta
yhdessa katselmoitu. Varastointialueelta tulee olla mahdollisimman lyhyt ja helppokul-

kuinen yhteys asennuskohteeseen. Varastointialueen sijaintia tulee tarkastella myos

mabhdollisen ilkivallan takia.

& 128
NN .

Kuva 4. Tehdasmuovi on tarkoitettu vain lyhytaikaista varastointia varten, ja ikkunapa-
ketit tulisi aina suojata lisaksi erillisilla pressuilla.
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Kuva 5. Ikkunan vaaranlainen sailytys vahingoittaa puuosia.

4.4 Asennusaikaiset virheet

Ammattitaitoiset, tyohonsa motivoituneet ikkuna-asentajat ovat avainasemassa. Ennen
asennusten aloitusta tulee varmistaa asentajien ammattitaito ja se, ettei kohteella ole
ainoastaan aloittelevia ja harjoittelevia asentajia. Edell& mainitusta huolimatta asennus-
aikaisia ty0- ja huolimattomuusvirheitd tapahtuu. Virheet lyhentéavat ikkunan huoltovalia
ja mahdollisesti koko elinkaarta seka rasittavat ja vaurioittavat ymparoivia rakenneosia.
On esimerkiksi tarkeda huomioida, etté karmien ristimitta tarkistetaan, sivukarmit ovat
pystysuorat eivatka karmit saa jaada kaarelle. Edella mainittuja virheita voi syntya liialli-

sella karmin ja rungon valisella eristamisella tai huolimattomalla karmin kiinnityksella.
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Ikkunan ulkopuoliset listoitukset on hoidettava asianmukaisesti (esim. sadevesien oikea-
oppinen ohjaus), ettei vesi paase rakenteisiin.

Ikkunoiden kiinnikkeilla ikkunaan kohdistuvat kuormitukset siirretddn rakennuksen run-
koon. Jos ikkunan asennusta ja kiinnittamista ei tehda asianmukaisesti, padsee esimer-

kiksi tuulenpaine seké puitteiden kaytto rasittamaan ikkunarakennetta.

Ikkunan karmin tulee liittya ilma- ja hoyrytiiviisti ymparoivan seinan sisapinnan rakentei-
siin. Asennusvaiheessa onkin siis kaytettava maariteltya tiivistystarviketta, esim. PUR-
saumausvaahtoa lisaksi elastista massaa tai teippausta, joilla vaadittu ilma- ja hoyry-
tiiveys saavutetaan. Tiivistyksessa on myds huomioitava, ettei rakoa tilkita liikaa, jotta
karmi ei vaanny. Saumausvaahdon kayttsta ikkuna-asennuksiin on laadittu erillinen ohje

Ratu-kortistoon.

Rakenteilla olevan rakennuksen ikkunat tulisi asentaa mahdollisimman valmiiseen ra-
kennukseen, jotta ikkunoihin kohdistuva kosteus ja muut ikkunoihin kohdistuvat raken-
nusaikaiset rasitukset olisivat mahdollisimman pienid. Ikkunat olisi paras asentaa vasta,
kun rakennuksen sisdolosuhteet ovat vastaavat kuin lopullisissa kayttdolosuhteissa. Lii-
allinen rakennusaikainen kosteus saattaa aiheuttaa maalin irtoamista, litoskulmien seka

puuosien limasaumojen aukeamista ja porrastamista sek& metalliosien ruostumista.

Uudisrakennuskohteessa ikkunat ovat asennuksen aikana seka sen jalkeen suojattava
riittvalla huolellisuudella, jotta rakennusaikainen pély, roiskeet tai rakennuskosteus ei-

vat vahingoita ikkunarakenteita.

4.5 Vallitsevat olosuhteet

Korjaustydn seké rakennuksen suunnittelussa tulisi aina ottaa huomioon vallitsevat saa-
olosuhteet. Rakennuksen ja sen osien on kestettava siihen vaikuttavat vaihtelevat saa-
olot (esim. lammonvaihtelut) niin, ettei silla ole lyhentavaa vaikutusta suunniteltuun elin-

kaaren pituuteen.

Rakennus itsess&én voi olla rakennettu niin, ettd se ei rakenteillaan suojaa ikkunoita
ollenkaan, kun rakennuksessa ei esimerkiksi ole raystaitd. Myos keskenerédinen raken-
nus rasittaa ikkunoita ennen valmistumistaan, jos ikkunat asennetaan varhaisessa vai-

heessa, esimerkiksi ennen vesikourujen asennusta tai kattotdiden valmistumista.
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Pintakasittelyn kestavyyteen ja huoltotarpeeseen vaikuttavat oleellisesti vallitsevat ym-
paristotekijat:

talon korkeus ja muoto

raystaiden pituus seka kattokaltevuus

ilmansuunnat

sade- ja tuuliolosuhteet

talon ilmanvaihtojarjestelma

rakenteiden ja liittymien kunto ja kosteustekninen toimivuus

ikkunan syvyysasema ulkosein&n ulkopinnasta

© N o a0 ks~ wdhBE

pintakasittelyn varisavy (tummat pinnat vaativat tihedmman huoltovalin).

4.6 Huoltotoimenpiteiden laiminlyonti

Ikkunarakenteet, kuten muukin rakennus, vaativat saannollisia huoltotoimenpiteita. Huol-
lon laiminlyonti edesauttaa materiaalin ennenaikaista vanhenemista, ja ikkunan elinkaari
lyhenee (kuva 6). Vaikka ikkuna itsessaan nayttaa siistikuntoiselta ja ehjalta, on asiaa

tarkasteltava myos laajemmin.

Nykyaikaiset puuikkunat ja puu-alumiini-ikkunat ovat yleensa tehtaalla valmiiksi pintaka-
siteltyjd. Ikkunoiden toimivuuden ja kestavyyden kannalta on tarkead, etta ne saannolli-
sesti tarkastetaan ja tarvittaessa huolletaan. Ikkunatoimittaja toimittaa yleensa kaytto- ja

huolto-ohjeet ikkunatoimituksen yhteydessa.

Puuikkunoiden osalta pintakasittely olisi syyta tarkistaa vuosittain. Puualumiini-ikkunoi-
den huoltotarve on vahainen ja alumiiniosien huoltotoimeksi riittaa yleensa saannollinen

pintojen puhdistus.

Jos ikkunan kaytéssa ilmenee ongelmia (esim. helat, kahvat, tuet), on niihin aina puutut-

tava nopeasti. Huollon laiminlyonnilla voidaan aiheuttaa my6s henkildvahinkoja.
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Kuva 6. Puutteellisen huollon vuoksi vaurioitunut ikkuna (K. Hemmila & J. Nieminen.
Ikkunoiden kayttd, huolto, kunnossapito ja remontointi 2008).
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5 IKKUNAVAIHTOURAKAN TYOVAIHEET
TALOYHTIOSSA

Kun taloyhtiéssé tulee vanhojen ikkunoiden uusimisen aika, tavoitteiden tulee olla sel-
keét ja sisdistetyt niin taloyhtion kuin asukkaidenkin kannalta. Taloyhtion kannattaa ta-
voitella kustannustehokasta, kestdvaa sekda mahdollisimman paljon asumisviihtyvyytta

parantavaa ikkunaremonttia.

Taloyhtiossa ikkunoiden vaihto tulee ajankohtaiseksi yleensa yhtiéssa tehdyn kuntokar-
toituksen jalkeen. Kuntokartoitukseen on saatettu paatya, jos sellaista ei ole yhtiéssa
l&hiaikoina tehty ja rakennus alkaa vaatia saneeraustbita useammalla osa-alueella.
Myos tyytyméattomyys vallitseviin asuinolosuhteisiin seka toiminnalliset ongelmat saavat
asukkaat pohtimaan vaihtoehtoja.

Isommissa taloyhtidissa ikkunaremontti on kaytannollista toteuttaa samaan aikaan muun

laajemman peruskorjauksen kanssa, esimerkiksi julkisivuremontin.

Perusvastuu rakentamisesta ja rakentamista koskevien maaraysten noudattamisesta on
maankayttd- ja rakennuslain mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvalla eli yleensa ra-
kennuttajalla. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on myods huolehdittava riittdvéasta raken-
nusaikaisesta valvonnasta eli tayttdd nain maankaytt6- ja rakennuslain mukainen huo-

lehtimisvelvollisuus.

Urakan takuuaika on kaksi vuotta, ja se alkaa hyvaksytysta vastaanottotarkastuksesta.
Mahdolliset virheet ja puutteet kirjataan ylos ja ne on korjattava viimeistaan takuuajan

paatyttya. Kiireellista korjausta vaativat virheet ja puutteet on korjattava viipymatta.

5.1 Hankkeen eri osapuolet

5.1.1 Tilaagja

Paatos ikkunoiden vaihdosta tehdaan yhtibkokouksessa, ja taloyhtion puolesta asiaa al-

kaa vieda eteenpdin yhtion valitsema isannoitsija ja taloyhtion hallitus.
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Asunto-osakeyhtidlain mukaan taloyhtion hallituksen velvollisuus on huolehtia hallin-

nosta, kiinteiston ja rakennusten hoidosta ja muusta toiminnasta. Hallituksen vastuulla

on jarjestaa yhtion raha-asioiden ja varainhoidon valvonta.

Taloyhtion hallitus

edustaa kaikkia taloyhtion osakkaita

paattaa yhtiokokouksen koolle kutsumisesta seka siella kasiteltavista asioista
ja niiden valmisteluista

valitsee isanngintiyrityksen ja tekee sen kanssa sopimuksen taloyhtion johta-
misesta ja taloyhtion hallinnon hoitamisesta seka varmistaa, etta isannoinnilla
on riittdvat resurssit hoitaa asioita

valvoo ja seuraa taloutta

varmistaa, etta taloyhtién johtaminen ja hallinto toimivat isanndintisopimuk-
sen mukaisesti

vastaa siitd, etta osakkaille ja asukkaille jaetaan riittévasti tietoa

paattaa kiireellisista ja sellaisista asioista, jotka eivat vaikuta olennaisesti asu-

miseen tai asumiskustannuksiin.

Yhtikokouspdytakirja

Yhtibkokous on taloyhtion korkein paattava elin. Yhtiokokous paattéda rakennuksessa

tehtavista perusparannuksista ja uudistuksista. Kokouksessa valitaan taloyhtitlle halli-

tus, jolle mydnnetaén valtuudet vieda yhtiokokouksessa paatettyja hankkeita eteenpain.

5.1.2 Isannditsija

Isannditsijan tehtava on huolehtia asunto-osakeyhtitlain mukaisesti taloyhtion hallin-

nosta taloyhtion hallituksen antamien ohjeiden ja maaraysten mukaisesti.

Isannoitsija kilpailuttaa ikkunanvaihtourakan itse tai valtuuttaa valitun rakennuttajakon-

sultin lahettamaan tarjouspyynndn mahdollisimman monelle alan urakoitsijalle.
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5.1.3 Suunnittelija

Hanke ei vaadi suunnittelijaa, jos ikkunat uusitaan olevia vastaaviksi. Tamé péatee |&-
hinna omakaotitalo- seka rivitalokohteissa. Isompien kerrostalojen ikkunanvaihto yhdiste-
ta&n usein julkisivuremonttiin. Jos ikkunat uusitaan vanhoja vastaaviksi, on tyolle haet-
tava toimenpidelupaa kaupungin rakennusvalvonnasta. Jos ikkunoiden kokoa, maaraa

tai ulkonakdéd muutetaan alkuperéisesta poikkeavaksi, on tydlle haettava rakennuslupa.

Paasuunnittelija

Paasuunnittelijana toimii yleensa arkkitehti, ikkunavaihtourakoissa yleensa rakennusin-

sinoori.

Paasuunnittelijan tehtavana on huolehtia rakennushankkeen suunnitelmien riittavasta
laadusta ja laajuudesta niin, ettéd suunnitelmia voidaan kayttaa asetettujen vaatimusten
tayttamiseen. Paasuunnittelijan on rakennushankkeeseen ryhtyvan kanssa huolehdit-
tava siitd, ettd kaytettavissa olevat tiedot ovat ristiriidattomia ja ajantasaisia.

Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelija laatii kohteen rakennustydselosteen, jonka mukaan ikkunavaihto-
tydn tekninen osa toteutetaan. Rakennesuunnittelija tekee yleensad myos ns. kaupalliset

asiakirjat (turvallisuusasiakirja, urakkaohjelma) ja laatii tarjouspyynnon.

5.1.4 Paaurakoitsija

Paaurakoitsija on tilaajan kanssa sopimussuhteessa ja on sitoutunut suorittamaan sopi-
muksenmukaisen tydn sovitulla hinnalla. Paaurakoitsija on vastuussa niin omasta kuin

kayttamiensa aliurakoitsijoidenkin tyosta ja tydn laadusta.

Urakoitsijan valintaan tulee kiinnittdd huomiota, etenkin luotettavuuteen ja urakoitsijan
kykyyn selviytya ty6sta asianmukaisesti. Urakoitsijan on kyettava luovuttamaan urakka-

sopimuksessa maaritelty tyo taloyhtidlle sovitussa ajassa.
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5.1.5 Sivu-urakoitsijat

Paaurakoitsija eli ikkunatoimittaja saattaa kayttaa tyon jossakin vaiheessa aliurakoitsi-
joita. Esimerkiksi vanhojen ikkunoiden purkuun ja uusien asennukseen ikkunatoimittaja

kayttaa vaihtelevasti aliurakoitsijoita, samoin ulkopuolen pellityksiin.

5.1.6 Valvoja

Taloyhtion kannattaa palkata tyolle valvoja, jonka tehtavana on varmistaa tyon sopimuk-
senmukainen toteuttaminen, ennaltaehkaista virheitd ja puutteita sekd seurata ajallista
ja taloudellista toteutusta (kuva 7). Valvojan tarkein velvollisuus on valvoa ja edistaa ra-
kennuttajan edun toteutumista tytmaalla. Valvonnan paapaino ei saa olla virheiden ja
puutteiden etsimisessda, vaan valvojan on toimittava ennaltaehkaisevasti ja tiedotettava
havainnoista myos urakoitsijaa. Valvojalla on keskeinen rooli myds yhteistyon toteutumi-

sessa, silla han toimii osapuolten yhdyshenkilond hankkeessa.

Rakennustyon valvojalle ei ole asetettu patevyysvaatimuksia lainsaadanndllisesti. Ra-
kennusalan eri jarjestdt ovat kuitenkin laatineet sopimuksen, jossa maaritelladn nama
patevyysvaatimukset, ja valvojat jaetaan patevyytensa mukaan paikallisvalvojiin, raken-

nusvalvojiin seka ylivalvojiin.

Valvojalla on oikeus tehda tarkastuksia tyon suorituspaikoissa seké rakennusosien val-

mistuspaikoissa.

Rakennusurakan onnistumisen kannalta tydbmaavalvonnalla on suuri merkitys.
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Tuotantolaadun
sopimuksenmukaisuus

'

Aikataulu—s»| VALVONNAN
TAVOITE

!

Virheiden
ennaltaehkaisy

<«— Kustannusarvio

Kuva 7. Valvonnan tavoite (Junnonen 2012).

5.2 Urakan vaiheet

5.2.1 Tarve

Tarve ikkunoiden vaihtoon alkaa siita, etta rakennuksen ikkunat ovat tulleet elinkaarensa
paahan. Ne eivat enaa toimi taysimaaraisesti siina kayttétarkoituksessa, mita toimivalta
ikkunalta vaaditaan. Ikkunoiden normaalit huoltotoimenpiteet eivat enaa riita. Vanhojen
ikkunoiden runkorakenteet ikdantyvat, ja sita kautta myos niiden kayttéturvallisuus heik-
kenee, ikkunoiden vetoisuutta ei saada enaa tiivistyskorjauksilla parannettua eiké niiden

ulkonakdd maalauskorjauksin kohennettua (kuva 8).

Monessa kohteessa ikkunat vaihdetaan taloyhtion julkisivukorjaustydén yhteydessa,
vaikka ikkunat teknisiltd ominaisuuksiltaan olisivat viela toimivat. Vaikka vanhoilla ikku-
noilla olisi viela elinkaarta jaljell&, on taloyhtidlle monesti edullisempi ja helpompi ratkaisu

uusia ne suuremman korjaushankkeen yhteydessa kuin myohemmin erikseen.

Korjausty6 tehdaan yleensad samanaikaisesti koko rakennuksessa. Koko rakennuksen
kaikkia ikkunoita ei kuitenkaan aina ole tarpeen korjata tai vaihtaa samaan aikaan (esim.
etelanpuoleiset ikkunat vaativat uusimista, tai parvekkeiden ovet ja ikkunat uusitaan par-

vekeremontin yhteydessa).
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Kuva 8. Lahoa ikkunan ulkopuitteessa (J.-P. Tuominen, henkil6kohtainen tiedonanto
1.9.2016).

5.2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelman tarkoitus on selvittaé korjaustyon sisélto ja laajuus seka mahdolliset
vaihtoehtoiset ratkaisut ja toteutustavat. Hankesuunnitteluvaiheessa siis kartoitetaan
vaihtoehdot paatoksenteon tueksi, ja hankesuunnitelma on pohja urakan kilpailuttami-

selle seka suunnittelulle.

Kun péatds ryhtya vaihtamaan ikkunoita on yhtiokokouksessa vahvistettu, kéynnistaa
taloyhtion hallitus tai isannéitsija hankesuunnittelun. Hyvin suunniteltu on puoliksi tehty,
joten patevasta suunnittelusta ei pida tinkia. Hankesuunnittelua toteuttamaan kannattaa
palkata alan ammattilaisia, joiden kanssa maaritelladn yhdessa hankkeen suunnittelun
ja rakentamisen laajuus, laatutaso, kustannukset ja aikataulu. Hankkeen laajuuden ja

laadun maarittdminen on tarkea paatos, joka vaikuttaa myds remontin hintaan.
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Hankesuunnittelu on hankkeen toteuttamisen ensimmaéinen ja tarkein tyovaihe. Korjaus-
tarve kay ilmi asukkaiden suorista palautteista, kuntoarvion tai kuntotutkimuksen yhtey-
dessa tehdyista kyselyista tai tarkastuskierroksilla tehdyistad havainnoista. Hyvin hoidet-
tujen asunto-osakeyhtididen kiinteistdissa hankkeisiin varaudutaan jo kunnossapitotar-
veselvityksissa tai kuntoarvion PTS-suunnitelmissa. Hankkeeseen ryhtyminen tulee esit-
taéd yhtiokokouksen paatettavaksi. Paatoksesta kaynnistyy hankesuunnittelu.

5.2.3 Tarvittavat viranomaisluvat

Ikkunoiden korjaaminen tai vaihtaminen voi vaatia toimenpidelupaa tai rakennuslupaa.
Luvanvaraisuus on selvitettdva ennen muutoshankkeeseen ryhtymista rakennusvalvon-

nasta.

Ikkunoiden vaihtaminen uusiin ei vaadi rakennusvalvonnan lupaa, jos uudet ikkunat ovat
materiaaleiltaan, puite- ja karmijaoiltaan seké véaritykseltdadn olemassa olevia vastaavat.

Valoaukon koko ei saa pienentya olemassa olevista.

5.2.4 Suunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa on taloyhtion hallitus maaritellyt hankkeen toteutukselle reu-
naehdot, joiden perusteella rakennesuunnittelija laatii toteutussuunnitelman. Tydselos-
teen ja tarvittavien piirustusten ja detaljikuvien perusteella urakoitsijoiden on helppo las-
kea tarkka hinta toteutukselle. Yhdenmukaisten tarjousasiakirjojen mukaan laskettujen
tarjousten vertailun tekeminen on my6s helppoa. Vastaavien suunnitelma-asiakirjojen

perusteella valvojalla on helppoa valvoa suunnitelman mukaista toteutusta.

5.2.5 Kilpailutus ja urakoitsijan valinta

Kun hankkeen suunnitelma-asiakirjat, joissa on maaritelty ikkunavaihtotydn toteutuk-
seen liittyvat kriteerit (laatutaso, laajuus, aikataulu yms.), ovat valmiit, lahetetaan tarjous-

pyynnét mahdollisimman monelle ikkunatoimittajalle. Ennen tarjouspyynttjen lahetta-
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mista on varmistettava toimittajien referenssit ja selvitettava, ovatko he kykenevia hoita-
maan kyseisen laajuisen urakan. Vaaditun laatutason alittavat ikkunatoimittajat tulee kar-
sia pois jo tdssa vaiheessa.

Tarjouspyyntd kannattaa lahettdd mahdollisimman monelle urakoitsijalle. Nain saadaan
paremmin selville urakan todellinen arvo, ja osa tarjouspyynnén saajista saattaa jattaa
myds tarjoamatta.

Isannditsija tai erikseen tahan tehtavaan palkattu rakennuttajakonsultti hoitaa taloyhtion
edustajana tarjouskilpailun kaytannon toimenpiteet. Tarjouspyyntd sisaltaa tarjouspyyn-

non lisaksi kaupallisia ja teknisia asiakirjoja.

Ikkunatoimittajien tarjoukset avataan ja niistd tehdaan vertailut taloyhtion hallitukselle.
Yhden tai kahden edullisimman kanssa pidetaan tarjouksen selonottoneuvottelut, jossa
kaydaan lapi kaikki tarjouspyyntdon ja tarjoukseen liittyvat dokumentit ja neuvotellaan
toteutukseen liittyvista tarkennuksista. Neuvottelujen jalkeen taloyhtion hallitus tekee lo-

pullisen paatoksen ikkunavaihtotython valittavasta urakoitsijasta.

5.3 Kustannuksia

Budjettihintoina hankesuunnittelu- ja suunnitteluvaiheessa kaytetaan vaihtelevasti auk-
kohintaa 1 000 € /aukko tai neli6hintaa 330 € /nelid. Toteutettujen kohteiden kustannus-
ten jalkilaskenta osoittaa, ettd edelld mainituta arviohinnat ovat melko lahella toteutu-

neita hintoja.

5.4 Hankkeen asiakirjat

5.4.1 Kuntoarvioraportti

Taloyhtidssa tulee varautua teknisesti ja taloudellisesti ennakkoon tuleviin korjauksiin.
Kuntoarvio ja siihen liittyva pitkan tédhtaimen suunnitelma ovat tdéhén erinomaiset tyoka-
lut. Nama antavat taloyhtion paattjille kokonaiskuvan kiinteiston kunnosta, tulevista kor-
jaustarpeista, niiden ajankohdista ja kustannuksista. Kuntoarvion ennuste ulottuu
yleensa kymmenen vuoden p&&han, mutta kuntoarviota olisi syyta paivittdd noin viiden

vuoden valein.
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Kuntoarvion tarjoaman tiedon pohjalta on yhtiéssa helppo varautua tuleviin korjauksiin
esimerkiksi teettamalla kuntotutkimuksia ja korjaussuunnitelmia, hankkimalla tarvittavia
viranomaislupia, anomalla mahdollisia korjausavustuksia ja valmistelemalla korjaus-

hankkeiden rajoitusta.

Kuntoarvion kiinteistotarkastus perustuu paaosin aistinvaraisiin asiantuntijahavaintoihin.
Tarpeen mukaan tehdaan kevyempia mittauksia pistokoeluonteisesti (ilmamé&aéria, pinta-
kosteuksia kylpyhuoneesta, sdhkdn maadoituksia, ikkunan toimivuuksia avauksin yms.)
ilman, etta pintoja rikotaan.

Kuntoarvion yhteydessé suoritetaan yleensa asukaskysely. Kysely antaa kayttdkelpoisia

lahtotietoja kuntoarvion laatijalle.

5.4.2 Kuntotutkimusraportti

Aina kuntoarvion silmamaarainen tarkastelu ei anna riittdvaa kuvaa hallitukselle paatok-
senteon tueksi. Lisatietoa ja tarkennuksia tarvitaan esim. arvioituun toteutusajankoh-
taan, vaihdettavien ikkunoiden maaraan suhteessa mahdollisesti viela huollettavissa ole-

viin seka vanhojen rakenneliittymien toteutustapoihin.

Tarkentava tietoa saadaan tekemalla kuntotutkimus, jossa avataan tarvittava maara ra-
kenteita. Tutkimuksen tekoon voi ikkunanvaihtourakassa riittaa vain listojen ja pellitysten

irrotus, mutta tapauskohtaisesti myds koko ikkunan poisto valiaikaisesti voi olla tarpeen.

5.4.3 Suunnitelmat

Kohteesta laaditaan korjaustydseloste detaljipiirroksineen ja urakan laajuudesta riippuen
ikkunaseloste ikkunakaavioineen. Suunnitelmissa esitetaan, miten ikkunanvaihtotyo tek-
nisesti toteutetaan. Muutokset tulee suunnitella yksil6llisesti rakennuksen kunto, ikéa ja

alkuperainen ulkonakd huomioiden.
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5.4.4 Kaupalliset asiakirjat

Kaupallisissa asiakirjoissa (urakkaohjelma, turvallisuusasiakirja) maaritellaan ikkunan-
vaihtourakan muut kuin tekniseen toteutukseen liittyvat ehdot.

Urakkaohjelma

Urakkaohjelma siséaltaa kaikki hankkeen olennaiset yhteystiedot, tiedot hankkeen laajuu-
desta seka laadusta, urakoitsijan velvollisuudet seka vastuut, tyon toteutukseen liittyvat
tavoitteet (aikataulu, turvallisuus, tydmaa-alue) seka tiedon urakanasiakirjoista ja niiden
patevyysjarjestyksesta.

Turvallisuusasiakirja

Asiakirja sisaltaa erityiset riskit, jotka aiheutuvat rakennuskohteen luonteesta, itse raken-
nustoiminnasta ja rakennushankkeelle ominaisista olosuhteista sekd ympariststa. Asia-
kirjan tarkoituksena on toimia apuna paatoteuttajalle suunniteltaessa tyémaan tyéturval-

lisuutta.

5.4.5 Tarjouspyyntd

Tarjouspyyntdasiakirjaan on kirjattava huolella urakan laajuus, urakkamuoto, tarjouksen
jattopaivamaara ja kellonaika seka mahdolliset erityisehdot. Tarjouspyyntdasiakirjaan lii-
tetdan valmiin tarjouslomakkeen lisaksi yleensd myoés urakkaohjelma, korjaustytselos-

tus seka turvallisuusasiakirja.

5.4.6 Urakkaneuvottelupdytékirja

Urakoitsijat laskevat tarjouksensa heille lahetetyn tarjouspyynndn ja sen liitteena olevien

teknisten ja kaupallisten asiakirjojen mukaan. Yhden tai kahden halvimman tarjouksen
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antaneen ikkunatoimittajan kanssa pidetaan urakkaneuvottelu eli tarjouksen selonotto-
neuvottelu. Tasta tilaisuudesta laaditaan poytakirja, joka liitetdan sopimuksen liitteeksi

valitun ikkunatoimittajan kanssa.

5.4.7 Urakkasopimus

Valitun ikkunatoimittajan ja taloyhtion kesken tehdaan urakkasopimus. Sopimukseen lii-
tetédan kaikki tekniset ja kaupalliset asiapaperit, urakkaneuvottelu péytakirja ja yleiset so-
pimusehdot (YSE 1998).

5.4.8 Tekniset asiakirjat

Ikkunaseloste

Ikkunaseloste voi olla korttimuotoinen seloste, joka sisaltda ikkunakaavion ja tarvittavat
ikkunoiden ominaisuustiedot, tai taulukkomuotoinen ikkunaluettelo, jota voidaan tayden-
taéd detaljipiirustuksilla. Korttimuotoisen selosteen liitteeksi voidaan lis&ta taulukkomuo-

toinen ikkunalistaus.

Taulukkomuotoisessa ikkunaselosteessa jokaisesta ikkunasta tai ikkunatyypista teh-
daan oma rivi, josta tarvittavat tiedot ja yksityiskohdat ilmenevat. Taulukkotietoa voidaan
taydentaa detaljikuvilla, joista selvidd ulkondké ja mitoitus, mutta ei kappalemaara. Tau-
lukkomuotoa suositellaan kaytettavéaksi silloin, kun se luovutetaan muille osapuolille di-

gitaalisessa muodossa.

Korttimuotoinen ikkunaseloste voidaan tehdé erikseen jokaisesta yksittaisesté ikkunasta
tai kaikki samanlaiset ikkunat voidaan yhdistaa samaan ikkunaselosteeseen. Jos ikku-
noissa ei ole selkeda toistuvuutta, selosteet tehdaén jokaisesta yksittaisesta ikkunasta

erikseen.
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Ikkunakaavio

Ikkunakaavio laaditaan yleensa kohteissa, joissa kaytetdan suunnittelijaa. Pienemmissa
kohteissa ei aina kayteta suunnittelijaa, eika ikkunakaaviota nain ollen laadita.

Ikkunakaaviota laadittaessa ikkuna piirretaén ulkoa pain ja mitoitetaan kaikkien ikkunoi-

den valmistukselle tai ulkonadlle tarpeellisten valmistusmittojen osalta.

5.4.9 Loppukatselmuspdytakirja

Loppukatselmuksessa tarkastetaan, etta sovittu tyd on suoritettu sopimusasiakirjojen
mukaisesti. Virheet ja puutteet kirjataan ylos ja ne korjataan takuukatselmukseen men-

nessa.

5.4.10 Kaytto- ja huolto-ohjeet

Ikkunaurakoitsija toimittaa asennetuista tuotteista kayttdohjeet, joita kayttdjan on nouda-
tettava. Valmistajan takuu on voimassa vain, jos annettuja ohjeita noudatetaan. Urakoit-
sijan toimittamat huolto-ohjeet toimitetaan paasaantdisesti isannditsijélle taloyhtion huol-

tomiehen kayttédn. Monta kertaa nama ohjeet on yhdistetty samaan asiakirjaan.
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6 IKKUNAVAIHTOURAKAN TYOVAIHEET
URAKOITSIJAN NAKOKULMASTA

6.1 Tarjous

Ikkunanvaihtotarjoukseen voidaan liittd& esimerkiksi vanhat julkisivupiirustukset, joiden
perusteella ikkunatoimittajilta saadaan yhtenevat tarjoukset. Vanhoissa kuvissa on ko-
kemuksen perusteella kuitenkin aina joitakin muutoksia, mink& vuoksi kaikki ikkunat tu-
lee linja- tai kerroskohtaisesti mitata paikan paalla. Ikkunamitoissa, karmisyvyyksissa tai

lukumaarissa voi hyvinkin olla poikkeamia alkuperdisiin kuviin verrattaessa.

Vaikka tarjouspyyntdasiakirjoissa olisi ikkunakaaviot mittoineen mukana, tulee ikkuna-
toimittaja velvoittaa tarkemittaamaan ikkunat, jolloin vastuu ikkunoiden sopivuudesta on

ikkunatoimittajalla.

6.2 Valmistus

Ikkunanvaihtourakassa ikkunat valmistetaan vanhojen olevien ikkunoiden mittojen pe-
rusteella, joihin huomioidaan kuitenkin tarvittava asennusvara. Asennusvaran suuruus

on kohdekohtaisesti rijppuvainen liittyvista rakenteista.

Ikkunoille ei ole standardoituja valmistusmittoja, vaan yleisesti karmin korkeus ja leveys

valmistetaan 10 mm liittymismittaansa pienemmaksi.

Ikkunoiden valmistusprosessi alkaa tarvittavien osien tilauksella (mm. salekaihtimet). Ik-
kunoiden puuosat (karmit, puitteet) katkotaan maaramittaan, minka jalkeen ne pintaka-
sitellaan. Kasittelyn jalkeen puitteet heloitetaan, kasataan, tiivistetdan, lasitetaan ja niihin
asennetaan salekaihtimet. Ulkopuite ja karmilista valmistetaan erikseen. Lopuksi puitteet
ja karmit yhdistetaan seka niihin asennetaan mahdolliset tuuletusikkunat seka ilmanvaih-

toventtiilit.
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6.2.1 Materiaalit

Ennen ikkunat valmistettiin puusta, myos ulko-osiltaan. Nykyisin puuikkunoita kaytetaan
padasiassa vain loma-asunnoissa ja vanhoissa rakennuksissa. Puuikkuna vaatii séan-

nollista huoltoa.

Nykyaan ikkunat ovat puu-alumiini-ikkunoita, joissa ulkopuite ja karmin ulkopinta on
saankestavaa alumiinia, jotka eivat vaadi nain esimerkiksi huoltomaalausta. Sisapuite ja

karmin nakyvat pinnat ovat pintakasiteltya (maalattu tai muovipinnoitettu) puuta (kuva 9).

Kuva 9. Puu-alumiini-ikkunan leikkaus (Skaala 2016).

6.2.2 Lisdosat

Salekaihtimet

Salekaihtimet voidaan asentaa joko valmistuksen yhteydessa tehdasasenteisina val-
miiksi puitteeseen tai ikkunan asennuksen jalkeen. Edullisempi vaihtoehto tilaajalle on

tehdasasennus.

Erityisesti ikkunalasien valiin asennettu kaihdin parantaa ikkunan lammaoneristavyytta.
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Hydnteispuite

Puualumiini-ikkunan hydnteispuite on irrotettava kevyt kapea profiilinen verkko. Nykyai-

kaiset hyonteisverkot ovat kapeita ja lahes huomaamattomia.
Aukipitolaite

Tuuletusikkunan aukipitolaite mahdollistaa sisa- ja ulkopuitteen avaamisen samanaikai-
sesti. Aukipitolaitteessa on porrastettu rajoitin, jolla ikkunan aukeaminen voidaan saataa
halutuksi. Rajoitin on lahinna lapsien turvallisuutta varten kehitelty tuote (kuva 10).

Kuva 10. Tuuletusikkunan aukipitolaite avattuna. (Onnistunut ikkuna- ja oviremontti
asukkaiden ehdoilla 2015)

Korvausilmaventtiili

Ikkuna on nykyisin usein osa huoneiston ilmanvaihtoa siind olevan korvaus- ja tuloilma-
venttilin vuoksi. Jos huoneiston korvausilman saanti on ollut aiemmin ikkunoiden ja ovien
tiivistamattdmien karmien varassa, on muuttuneessa tilanteessa huolehdittava riittavasta

korvausilman saannista eli asennettava uusiin ikkunoihin korvausilmaventtilit.
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Tuloilmaikkuna

Tuloilmaikkunoissa ulkoilma johdetaan ikkunapuitteiden valiin ulkopuitteen alaosasta ja
johdetaan sielta ylapuitteen ylaosasta huonetilaan sisatilaan (kuva 11). Matkalla puittei-
den valissa ilma lampenee, eikd se ndin aiheuta vetoa. Tuloilmaventtiileissa on suodat-
timet, joka estavat ulkoilman ja likenteen pdlyjen kulkeutumisen sisétiloihin. Suodatti-

mien riittvasta puhdistuksesta on muistettava huolehtia ja ne on uusittava saannolli-

sesti.
% Esilammennyt
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Kuva 11. Tuloilmaikkunan toimintaperiaate (lkkunoiden kayttd, huolto, kunnossapito ja
remontointi 2008).

Ristikot

Saankestavilla alumiiniristikoilla ikkunan ilmeté saa muutettua talon henkeen sopivaksi.
Ristikoita saa irrotettavina lasin pintaan asennettavina seké aitoina puitejakoristikoina,

joiden yhteydessé myos lasikoko vastaa ristikon kokoa.
Ikkunoiden varisavyt

Ikkunoiden vérisavy voidaan toteuttaa aina asiakkaan toiveiden mukaisesti. Sisa- ja ul-

kopinnan variséavyt voivat poiketa toisistaan.
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6.3 Malliasennus

Yleensa ennen kaikkien ikkunoiden valmistamista jarjestetddn mallikatselmus, jossa tar-
kastetaan tilattujen ikkunoiden mitoitus ja sopivuus. Ikkunaurakoitsija asentaa uudet ik-
kunat listoituksineen yhteen asuntoon. Urakoitsijan tyonjohto, asentajat, valvoja, isén-
naitsija ja mahdollisesti taloyhtion hallitus katselmoivat mallin. N&in varmistetaan haluttu
suunnitelman mukainen laatutaso materiaalien ja tehdyn tyon osalta, ja sitd noudatetaan

koko vaihtourakan ajan (kuva 12).
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Kuva 12. Malliasennuksessa listoitetaan myos ulkopuoli valmiiksi (Onnistunut ikkuna- ja
oviremontti asukkaiden ehdoilla 2015).
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6.4 Vanhan purku

Vanha ikkuna liittyvine rakennustarvikkeineen puretaan ja kuljetetaan pois joko huoneis-
ton kautta tai poistetun ruudun aukon kautta nostimelle.

Purkutytn vaiheet

kulkutiet suojataan asunnoissa
ikkunapuitteet irrotetaan karmeista (kuva 13)
karmilistat seka vesipellit poistetaan

ikkunakarmit irrotetaan

o > w0

ikkuna-aukko puhdistetaan vanhasta laastista ja tilkkeista harjaamalla ja imuroi-
malla (kuva 14)
puretut materiaalit lajitellaan jatelavoille

huoneisto harja-siivotaan alustavasti ennen ikkuna-asennusta.
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Kuva 13. Vanhan ikkunan puuosat irrotetaan patkissa, jotta ei rikottaisi ymparoivia ra-
kenteita. (J.-P. Tuominen, henkilokohtainen tiedonanto 1.9.2016).
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Kuva 14. Ikkuna-aukko vanhan karmin purun jalkeen.

6.5 Uuden ikkunan asennus

Uuden ikkunan osat kuljetetaan huoneistoon joko huoneiston kautta tai poistetun ruudun

aukon kautta nostimelta.

1. Varmistetaan, ettd asennettava ikkuna sopii seindaukkoon ja ettd seindssa on
kiinnittamista varten tarvittavat kiinnikkeet oikeilla paikoillaan.
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Ikkunasta poistetaan puitteet ja karmi nostetaan asennustukien péaalle.

3. Karmit sdadetaan pystysuoraan ja oikealle etaisyydelle seinan sispinnasta.
Karmien pystyosiin porataan kiinnitysreikien upotukset ja karmi kiinnitetd&dn mo-
lempien pystysivujen alareunasta seinaan.

Karmin pystyosa asennetaan pystysuoraan ja kiinnitetdan ylaosastaan sein&an.
Tarkistetaan karmin aukon ristimitat ja saadetdaan tarvittaessa karmin kiinnitys-
ruuvien avulla yhta suuriksi.

7. Ikkunan puitteet asennetaan paikoilleen ja tarkistetaan niiden toimivuus. Saade-
taan puitteen asetuksia tarvittaessa ja suojataan tarvittaessa sovitun mukaisesti
(kuva 15).

8. Karmin ja seindaukon vali tiivistetdan solumuovilla ja PUR-saumausvaahdolla
(kuva 16).

9. Karmin ja seindaukon sisapuolinen vali siistitdan listoittamalla. Ulkopuoli listoite-

taan pelleilla.

Kuva 15. Ikkunakarmin sivukiinnitys ja alakarmin tasoruuvi (J.-P. Tuominen, henkildkoh-
tainen tiedonanto 1.9.2016).
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Kuva 16. Lauta apukarmina, kun vanhoja kiinnityskohtia ei ollut (J.-P. Tuominen, henki-
I6kohtainen tiedonanto 1.9.2016).

6.5.1 Kiinnitys

Ikkunan kiinnityksella siirretdan ikkunaan kohdistuvat kuormitukset, kuten tuulenpaine ja
puitteiden avaamisesta aiheutuva kuormitus rakennuksen runkoon (kuva 17). Ikkuna
kiinnitetdan niin tukevasti, ettd kuormitukset eivat aiheuta ikkunarakenteisiin haitallisia
muodonmuutoksia. Kiinnittdminen tulee tehda ruuveilla, karmiruuveilla tai muilla vastaa-
villa. Kiinnitystarvikkeen materiaaliin vaikuttaa ikkunan mekaaniset seka kemialliset ra-
situkset.
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Kuva 17. Ikkunan ylakarmi, joskus on vaikea |6yt&é kiinnitysruuveille tartuntapintaa (J.-
P. Tuominen, henkilokohtainen tiedonanto 1.9.2016).

6.5.2 Eristys

Ikkunan on liityttava ilma- ja hoyrytiiviisti ympardiviin rakenteisiin. Karmin ja seinan vali-
nen rako tilkitdan kuivalla, puhtaalla tilkkeelld, umpisoluisella, kutistumattomalla solu-
muovilla tai PUR-saumausvaahdolla tiiviiksi (kuva 18). Rakoa ei saa tayttaa liikaa, ettei
karmi vaanny. Ylipursumista on valtettdva, mutta pursuneet tilkkeet leikataan pois. Kai-
killa edell& mainituilla vaihtoehdoilla on mahdollista saada tiivis ja kestava sauma. Nyky-
aan suositellaan lisdksi asentamaan saumavaahdon pintaan ilmansulkuteippi tai elasti-

nen massa (kuva 20).

Saumausvaahto on ruiskutettava huonetilan puolelta, ja vaahdon tulee olla 2/3 karmin
leveydelta, mutta 100 mm tai kapeammissa karmeissa koko karmin leveydelté (kuva 19).

Ulkopinnan karmin reunojen ja seinan aukon valinen sauman sateenpitavyys varmiste-

taan kittaamalla sauma tai peittdmalla sauma puu-, muovi- tai metallilistalla.
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Kuva 18. Eristysvali tyhjana (J.-P. Tuominen, henkilékohtainen tiedonanto 1.9.2016).

T

Kuva 19. Eristysvali taytettyna uretaanilla (J.-P. Tuominen, henkilékohtainen tiedonanto
1.9.2016).
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Kuva 20. lkkunasauman teippaus ilmatiiviiksi uretaani-eristyksen jalkeen (J.-P. Tuomi-
nen, henkildkohtainen tiedonanto 1.9.2016).

6.5.3 Listoitus

Ikkunan karmin ja seindaukon valinen sauma peitetdan sisapuolelta yleisimmin listoilla,
jotka on valmistettu joko puusta tai MDF-kuitulevystad. MDF-listat soveltuvat vain kuiviin
huonetiloihin (kuva 21 ja kuva 22). Kosteissa tiloissa on kaytettdva muovisia tai puisia

suojakasiteltyja peitelistoja.

Ikkunan ulkopuolen karmin ja seindaukon vélinen sauma peitetééan pellilla. Ikkunan ul-
kopinnan alaosassa kaytetdan vesipeltia, joka ohjaa ikkunan ulkopintaa pitkin valuvan

sadeveden pois siten, ettei se padse valumaan seindrakenteen sisaan.

Listojen kiinnitysnaulat ja -ruuvit on valittava siten, etta ne tai ikkunan metalliosat eivat

syovy korroosion vuoksi.
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Kuva 21. Vanha ikkuna ja listoitus porrashuoneessa.

A

Kuva 22. Uusi ikkuna ja listoitus porrashuoneessa. Karmisyvyys suurentunut.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Tiia Nieminen



54

6.5.4 Tydnaikainen siivous ja loppusiivous

Asentajien tulee tyon aikana kiinnittaad huomiota tydmaan yleiseen siisteyteen. Asentaja
poistaa valittdmasti asennustyon jalkeen ikkunarakenteista mainokset, tarrat, kuljetus-
suojat, lasipintojen ylimaaraiset merkinnat (tussi- ja maalijéljet), porauspurut puitevalista
seka tekee pintojen ja asennusympariston harjapuhdistuksen. Asentaja puhdistaa my6s
poly-, kura- yms. likajaljet asentamistaan tuotteista. Polyuretaani- ja akryylimassajaljet
poistetaan nakyviltd pinnoilta valittomasti asennuksen yhteydessa.

6.5.5 Tyon luovutus tilaajalle

Ikkunavaihdon valmistuttua urakoitsija jakaa jokaiseen huoneistoon asukaskyselyn. Ha-

vaitut virheet ja puutteet korjataan ennen tydn luovutusta tilaajalle.

Urakoitsija laatii tydsta huoltokirjan, joka luovutetaan téiden valmistuttua tilaajalle. Huol-
tokirjaan kootaan ikkunoiden hoitoon, huoltoon ja kunnossapitoon liittyvét tiedot. Huolto-
kirjan tulee myos siséltaa tavoitteelliset kayttoiat seka huollon kunnossapitojaksot ja -

toimenpiteet.

6.6 Lampokuvaus

Lampdkuvaus on pinnan lampétilajakauman maarittdmista ja kuvaamista mittaamalla
pinnan infrapunasateily (taulukko 2). Lampokamera on lamposateilyn vastaanotin, jolla
mitataan kuvauskohteen pinnasta lahtevan lAmpdsateilyn eli infrapunaséateilyn voimak-

kuutta.

Lampdkuvausta kaytetdaan remonttikohteissa kunnon- ja laadunvalvonnan apuvali-
neena. Lampdkuvaus suoritetaan useimmiten seuraavana talvikautena urakan jalkeen

ikkunoiden ja liittyvien rakenteiden tiiveyden varmistamiseksi.
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Taulukko 2. Lampokuvauksen tulkintaa (RT 14-10850 2005).

Nain luet lampokuvaa: Vériasteikko kuvaa pinnan lampétilajakaumaa

Laatikkotydkalulla
mitattu alueen min.

lampétila - 0,3 °C lampdtila 8 °C
Pistetyckalulla

tehty pinnan lam-

pétilamittaus 6 °C <
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-«
Vériasteikon ylin

- Vériasteikon alin
Lampokuvan analyysi: Eristevika ullakkohuoneen ulokkeen seindssa. lampdtila -3 °C

1 Vaériasteikko kuvaa pinnan lampétilaja-
kaumaa. Kuvan oikeassa reunassa oleva
varipalkki ja lampétila-asteikko esittaa lam-
pokuvassa esiintyvien vérien ja pintaldm-
pétilan vélisen yhteyden.

2 Kuvan keskell& on laatikkotyokalu, jonka si-
séltdaman alueen minimipintaldmpétila on
esitetty kuvassa.

3 Kuvan vasemmassa reunassa on pistetys-
kalu, jonka kohdan pintalampétila on esitet-
ty kuvassa

Myés muuntyyppisid tydkaluja on yleensa
kaytettavissa, kameramallista riippuen.
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7 LOPUKSI

Opinnaytety6n tavoitteena oli keratd mahdollisimman laajasti materiaalia taloyhtion ikku-
nanvaihtourakkaan liittyen ja koota keratyista tiedoista tiivis tietopaketti kaytettavaksi

opintomateriaalina Turun ammattikorkeakoulussa.

Ty6téa varten kavin kaiken léytamani projektiin liittyvan aineiston lapi, erityisesti RT-kor-
tisto toimi lujana pohjana tyolle. Tyohon haastateltin myos kokeneempien insinddreja,
joilta saatiin neuvoja tyon kehittdmista varten. Tyohon kerattiin tietoa myods tydmaalta
Turussa mm. valokuvaamalla sek& seuraamalla tarkasti sivu-urakkana etenevaa ikku-

noiden ja parvekeovien vaihtoa.

On selvaa, etta ikkunoiden uusiminen on taloyhtidlle kallis projekti, johon ryhdytaan
yleensa vain todellisen tarpeen edessa. Vaihtotydn laadukkaaseen lapivientiin ja laaduk-
kaaseen lopputulokseen kannattaa siis panostaa jo hanke- ja toteutussuunnitteluvai-
heessa. Laadukkaalla ennakkovalmistautumisella saadaan yhtenevat, vertailukelpoiset
tarjoukset ja varmistetaan parhaat toteuttajat hankkeelle. Toimittajan valinnan lisaksi tu-
lee palkata vaihtotydn suunnitelmallista toteutusta valvomaan erillinen rakennustyon val-

voja.

Edella mainituin toimenpitein projektit saadaan yleensa vietyd melko kivuttomasti lapi,
mutta pitkassa ketjussa on aina mahdollista tapahtua kaikenlaista. Raaka-ainevalinnat,
valmistusvaihe, suunnittelu, varastoinnit, kuljetukset ja loppuvaiheessa asennukset koh-

teessa voivat aiheuttaa projektiin ennalta arvaamattomia asioita.

Tyo6n aikainen valvonta ja havainnoista kaikille sidosryhmille tiedottaminen, tydmaako-
koukset maaravalein ja lopussa vastaanottotarkastus sekéd mahdolliset jalkitarkastukset
poytakirjoin ja litedokumentaatioin tehdaan suunnitelmallisesti. Nain toimien taloyhti®

saa tilatulle ty6lle ennakkoon méaaritellyn laatutason ja méaarittelemansa lopputuotteen.
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