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Tiivistelméa

Tutkimuksessa tarkasteltiin ikkunoiden ja lammoneristeiden asentamista betonielementtei-
hin jo tehtaalla. Keskeisina tutkimusmenetelmina kaytettiin henkilokohtaisia haastatteluja
ja tyémaiden havainnointia. Toiminnan kehittdmiseksi jérjestettiin asiantuntijaworkshop.

Tutkimuksen tavoitteena oli 16ytdd kustannustehokkaat toteutustavat entista valmiimpien
ja laadukkaampien julkisivujen toteutukseen. Tutkimuksen osatavoitteina oli

o selvittdd julkisivun varustelun vaikutukset projektin logistiikkaan, aikatauluun, laa-
tuun, kustannuksiin, riskeihin seka vastuukysymyksiin

e mitata ja verrata erilaisten toteutustapojen hyotyja ja ominaisuuksia toisiinsa seka
nykyisiin kéytantoihin
e parantaa rakentamisen tydturvallisuutta, laatua ja kustannustehokkuutta.

Ikkunan asentaminen betonielementteihin jo tehtaalla vaikuttaa tutkimuksen perusteella
hyvalta ratkaisulta. Menettelyn vaikutukset projektin logistiikkaan, aikatauluun ja vastuu-
kysymyksiin on huomioitava, mutta mitdan ylivoimaista haastetta menettelyyn ei liity. Ik-
kunoiden asentamista elementtitehtaalla on jonkin verran Kritisoitu muun muassa ikkunoi-
den rikkoontumisriskin ja ikkunallisten elementtien asentamisen vaikeutumisen vuoksi.
Tarkemmassa tarkastelussa ei menetelmien vélille kuitenkaan 16ytynyt merkittavia eroja
riskien tai laadun suhteen.

Ikkunoiden asentamisen suorat kustannukset ovat hyvin ldhelld toisiaan riippumatta siitg,
asennetaanko ikkunat elementtitehtaalla vai tydmaalla. Ikkunoiden tehtaalla asentamisesta
syntyy tydémaalle kuitenkin vélillisia hyotyja, jotka puoltavat ikkunan asentamista tehtaalla
taloudellisessa mielessa. Myos tyoturvallisuuden ja ergonomian huomioonotto puoltaa
ikkunan asentamista tehtaalla. Ikkunan tehdasasennuksen valillisia hyétyja ovat muun mu-
assa:

o Nostokapasiteetin tarve tydmaalla véhenee, milld saadaan aikaan nopeampi runko-
asennus tai vaihtoehtoisesti asennuksen pelivarat lisadntyvat.

e |kkunoiden vaakasiirrot holvilla jd&vat pois ja varastotilan tarve holvilla ja tontilla
vahenee.

e |kkuna-aukkojen ty6turvakaiteiden asentaminen ja ikkuna-aukkojen sadsuojaus jaé
tarpeettomaksi.

e Nopea vaipan umpeen saanti nopeuttaa rungon kuivattamista, mik& nopeuttaa siséa-
valmistustoiden aloittamista. Rakennusajan lyhentymisestd saadaan aikaan s&&stoa
yleiskustannuksista.

e Rakennusty6maan lammittamisessé ei hukata turhaan energiaa, kun ikkunat ovat
paikoillaan.

Elementti- ja ikkunatoimitusten hankintavertailu yhdessa valillisten hyotyjen arvioinnin
kanssa ratkaisevat menettelyn edullisuuden. Kaikkien kustannusten ja hydtyjen arviointi on
vaikeaa, mutta harjaantumisen ja prosessien hiomisen jalkeen voidaan olettaa, ettd ikku-
noiden asentaminen tehtaalla on perusteltavissa myds taloudellisesti. Varsinkin, jos valilli-
set hyddyt pystytadn hyddyntdmaan taysimaaréisesti.
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1. Johdanto

1.1 Taustaa

Tama kehitysprojekti liittyy Rakennusteollisuus RT ry:n Ketju-kehitysohjelmaan (kuva 1).
Ketju-ohjelmassa tarkastellaan rakentamisen toimitusketjua suunnittelusta materiaalitoi-
mittajan valmistusprosessiin ja edelleen asennukseen tyomaalla. Téhén ketjuun kuuluu
monia siirto-, kuljetus- ja varastointivaiheita, jotka aiheuttavat kustannuksia, aikaviiveita ja
laaturiskejd. Materiaali- ja tietovirtojen jarkevalld suunnittelulla ja ohjauksella voidaan
merkittavésti vaikuttaa kolmeen kilpailukyvyn osatekijaan eli kustannuksiin, laatuun ja
nopeuteen.

Rakennusteollisuuden toimitusketjujen kehittaminen
KETJU-projekti

o 1 ] 1.1 Toimitusketjun tunnusluvut ja
Toimitusketjun benchmarking ]
kehittaminen

toimialatasolla

1.2 Prosessimuotoinen hankinta |—

Pilotti-
1.3 Kumppanuusmallit | | hankkeet ja
toimitusketjussa menettelyjen
testaus
o2 21 Toimitusten ohjaus ja .
Toimitusten tyomaan materiaalinhallinta
Hallinnan

kehittdminen . . .
2.2 Toimitusketjun tehostaminen

tietotekniikan avulla

Tiedottaminen ja viestinta

Kuva 1. Rakennusteollisuuden toimitusketjujen kehittdminen (KETJU-projekti). TAma osa-
projekti kuuluu toimitusten ohjausta ja tydbmaan materiaalinhallintaa k&sittelevaan osa-
alueeseen.

Ikkunoita asennettiin Suomessa betonielementteihin jo 1970-luvulla. Esimerkiksi Ruotsissa
ja Hollannissa muutamat yritykset asentavat ikkunoita nykyisinkin betonielementteihin.
Jostakin syystd kdytdnnostd on l&dhes kokonaan luovuttu Suomessa. Tamén tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd ikkunan tehdasasentamisen edellytyksia.

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Tutkimuksessa tarkastellaan ikkunoiden ja lammoneristeiden sekd& muiden julkisivun va-
rustusten asentamista betonielementteihin jo tehtaalla tai tydmaalla ennen elementin pai-
koilleen nostoa.



Tutkimuksen tavoitteena on 10ytdd kustannustehokkaat toteutustavat entista valmiimpien ja
laadukkaampien julkisivujen toteutukseen.

Tutkimuksen osatavoitteina on

o selvittad julkisivun varustelun vaikutukset projektin logistiikkaan, aikatauluun, laa-
tuun, kustannuksiin, riskeihin sek& vastuukysymyksiin

e mitata ja verrata erilaisten toteutustapojen hyotyja ja ominaisuuksia toisiinsa seka
nykyisiin k&ytantoihin

e parantaa rakentamisen tydturvallisuutta, laatua ja kustannustehokkuutta.

Tutkimus késittelee padasiassa ruutuelementtitekniikalla toteutettavaa asuntotuotantoa.

Suunnittelu ja
Urakkarajat J

tiedonkulku
4
Resurssien Materiaalien
hallinta kasittely

R pet

Prosessi ja aikataulu

Kuva 2. Tutkimuksessa tarkastellaan ikkunoiden asentamista tehtaalla eri nakokulmista.

1.3 Kehitysprojektin suoritus

Keskeisind tutkimusmenetelmind kéytettiin henkilékohtaisia haastatteluja, tydmaan ha-
vainnointia sekd hanke- ja tyémaaprosessien mallintamista. Toiminnan kehittamiseksi jar-
jestettiin asiantuntijaworkshop. Tutkimuksessa selvitettiin myds vaihtoehtojen suuntaa
antavat tyémenekki- ja kustannusvaikutukset Kirjallisuuden ja yrityskyselyn avulla.

Tutkimuksen tuloksista on laadittu tdmé& yhteenvetoraportti, jossa esitetddn tuloksia eri
ratkaisumallien haasteista, hyddyisté ja edellytyksistd. Raporttiin on liitetty myds erillises-
sé hankkeessa paivitetyt elementtien ikkunadetaljit. Kehitysprojektin tuloksista on laadittu
lisaksi erillinen diaesitys.



2. lkkunan asentaminen tehtaalla — prosessin
kuvaus

2.1 Yleista

Tassa luvussa kasitellddn niitd muutoksia ja seikkoja, jotka pitdd huomioida ikkunoiden
tehdasasennuksessa. Muutosten kuvaus on jésennetty prosessin mukaisesti hankinta-,
suunnittelu-, elementtien valmistus-, asennus- ja takuuvaiheeseen.

Elementtien valmistus

Elementtien asennus

Ikkunoiden toimitus tydmaalle (holville)

Ikkunoiden asennus tydmaalla

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . Ikkuna-asennus tydmaalla

fffffffffffffffffffffffffffffff Ikkuna-asennus elementtitehtaalla

Ikkunoiden toimitus tehtaalle

Ikkunoiden varastointi tehtaalla

Elementtien valmistus

Ikkunoiden asennus elementtitehtaalla

Elementtien asennus

1vk 2 vk 3 vk 4 vk 5 vk 6 vk 7 vk 8 vk 9vk )10vk )11 vk ))12 vk

Kuva 3. Kuvan yldosassa esitetdan esimerkki ikkunoiden toimitusajankohdasta tyémaa-
asennusta kaytettdessa ja alaosassa ikkunoiden toimitus tehtaalla asennettaessa. Tyypilli-
sesti elementtien valmistus pyritéan aloittamaan muutamia viikkoja ennen elementtien toi-
mittamisen aloittamista. Tallgin ikkunatkin pitdd toimittaa muutamia viikkoja aiemmin
tehtaalle kuin tydmaalle.

Ikkunoiden asentaminen betonielementteihin jo tehtaalla aiheuttaa rakennushankkeen aika-
tauluun joitakin tarkistuksia. Pa&tos ikkunoiden asentamisesta tehtaalla tulee tehd& hyvissa
ajoin. Varsinainen ikkunoiden toimitusaika aikaistuu 2-4 viikkoa normaaliin ty6maa-
asennukseen verrattuna (kuva 3).



2.2 Hankintavaihe

> Hankinnat >> Suunnittelu >> Valmistus >> Asennus >> Takuu >

Ikkunan asentaminen tehtaalla ei aiheuta suuria muutoksia hankintaprosessiin. Padurakoit-
sija tekee entiseen tapaan hankintasopimuksen elementeisté ja ikkunoista. Betonielementti-
en hankinta-aikataulu pysyy ennallaan. Ikkunat on kuitenkin hankittava hieman aiemmin.

Elementtien ja ikkunoiden hankintamenettely on syyté sovittaa toisiinsa. Mikali molemmat
hankitaan kilpailumenettelylld, on elementtien tarjouspyynndssé syyta ilmoittaa, etta ele-
menttitoimitukseen sisaltyy myos tilaajan hankkimien ikkunoiden asennus. Ikkunoiden
tarjouspyynndssa tulee ikkunoiden toimitusosoite jattdd avoimeksi ja pyytéa ilmoittamaan
rahtikustannukset erikseen yksikkoéhinnoilla.

Ikkuna-
kaaviot

Ikkunoiden
toimitus-
sopimus

Elementti-
kaaviot
Valmistuskuvat
lohkoittain

Betonielementtien
valmistus

snwidossnyIwio] usnuaws|g

SNJIWIO] / USUIWENIO UasSYNIIWIOo |

Ikkunoiden asennus

15 VK))-14 VK))-13 VK))-12 VK))>-11 VK))-10 vK))-9 vk ))-8 vk ))-7 vk ))-6 VK ))-5 vk ))-4 vk ))-3 vk ))-2 vk ))-1 vk )

Kuva 4. Ikkunoiden hankintavertailu tulee tehda yhdessa elementtien hankintavertailun
kanssa. Taman vuoksi ikkunasuunnitelmat tarvitaan huomattavasti aiemmin kuin ikkunoi-
den tydmaa-asennuksen yhteydessa.

Tarjousten vertailu tulee tehdd samanaikaisesti, jotta eri vaihtoehdoista voidaan valita ko-
konaistaloudellisin yhdistelmad. Elementtitoimituksen hinta luonnollisesti nousee, kun ik-
kunoiden asennus kuuluu elementtitoimittajalle. Vertailussa tulee kuitenkin ottaa huomi-
oon ikkunoiden asennuksen hinta seka siihen liittyvat tydmaan yhteis- ja yleiskustannuk-
set. Hankintojen taloudellisia asioita k&sitelladn tdméan raportin alaluvussa 3.3.

Tiettyja asioita on otettava huomioon hankintaprosessissa ja -asiakirjoissa. Elementtien
hankinta-asiakirjoihin on syyté kirjata muun muassa seuraavat seikat:

e lkkuna-asennuksen sisaltd ja maara. Esimerkiksi kulmaikkunat ja porrashuoneen
nauhaikkunat on asennettava tyomaalla.

e Ikkunoiden kiinnitys- ja tiivistystapa sek& suojaus elementtitehtaalla. Kiinni-
tystd varten ei yleensd kannata tehda esiporauksia karmiin ikkunatehtaalla. Osittai-
nen ikkunan tilkitseminen polyuretaanilla tukee ikkunaa kuljetuksen aikana. Ikku-



natehtaalla sisépuitteen muovihuputus on perusteltua myds ikkunan tehdasasennuk-
sessa. Elementtitehtaalla on syyta asentaa vield ikkunan yli muovikalvo varastoin-
nin ja elementin asentamisen aikaiseksi sadsuojaksi.

Ikkunoiden toimituserien tilausvastuu (kotiinkutsujen tekeminen). Vastuu ikku-
noiden toimituserien maarittdmisesta sopii luontevasti elementtitehtaan vastuulle.
Tehtaan varastointimahdollisuuksien mukaan toimituserien koko voi vaihdella
huomattavastikin. Tilauksessa on huomioitava myos se mahdollisuus, ettd ikkunoita
toimitetaan useille eri tehtaille ja osittain tydmaallekin (parvekeovet, kulmaikkunat
jne.)

Jalkisaatojen tekija ja ajankohta. Ikkunoiden aukeaminen on tarkastettava asen-
nuksen yhteydessd. Sen liséksi ikkunoiden aukeaminen olisi tarkastettava raken-
nuksen luovutuksen yhteydessé. Ikkunoiden kdynnin s&&tod joudutaan usein teke-
méaan myos rakennuksen takuuaikana. Hankinta-asiakirjoissa on syyta ilmoittaa ik-
kunoiden tarkastamisen pelisaannot.

Vastaanottotarkastusten kaytantd. Vastuu ikkunan laadusta siirtyy ikkunateh-
taalta elementtitehtaalle, sieltd rakennusliikkeelle ja lopulta kiinteiston omistajalle.
Hankinta-asiakirjoissa tulee maarittda vastuun siirtymispisteet seké niihin liittyvét
tarkastukset.

Suunnitelmien taso ja vastuu niiden hankinnasta. Hankinta-asiakirjoista tulee
kéyda selkeasti ilmi, mika on tarvittavien suunnitelmien esitystapa ja kuka vastaa
niiden saatavuudesta. Erityisesti ikkunakaavioihin ja ikkunoiden yksilointiin (litte-
rointiin) on kiinnitettdva huomiota.

Ratkaiseva edellytys menettelyn onnistumiselle on ikkunoiden ja
elementtien hankintavaiheessa tehtava paatds menettelyn
kayttamisesta ja siita ilmoittaminen eri osapuolille.
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2.3 Suunnittelu

> Hankinnat >> Suunnittelu >> Valmistus >> Asennus >> Takuu >

Edella esitetyt hankintojen periaatteet aiheuttavat myds suunnitteluprosessiin muutoksia.
Ikkunoiden asentamisen aikaistamisesta on tarkedaa tiedottaa eri osapuolia.

Ikkunakaavioiden laadinta on tehtdvd aiemmin omaperusteisessa tuotannossa ikkunoiden
tehdasasennusta kéytettédessa kuin tyomaa-asennuksen yhteydessd. Elementtien hankinta-
sopimus solmitaan yleensé noin 10 - 12 viikkoa ennen rungon toimituksen aloittamista ja
ikkunoiden hankintasopimuksen teon ajankohta on 3 - 4 viikkoa ennen rungon asentamista.
Ikkunoiden tarjouspyyntton tarvittava ikkunakaavio pitéé siten saada noin kaksi kuukautta
normaalia aiemmin. Urakkatuotannossa kaikki suunnitelmat ovat periaatteessa valmiit en-
nen alihankintojen tarjouspyyntdjen l&hettdmistd, joten siind tapauksessa ei suunnitteluai-
katauluihin synny muutoksia.

Kuva 5. Erilaiset suunnitteluratkaisut tuovat logistiikan hoitamiseen omat vaatimuksensa.

Yksityiskohtaisten toteutussuunnitelmien pitd& olla valmiina kuusi viikkoa ennen jul-
kisivuelementtien toimituksen aloittamista. Toteutussuunnitelmien tulee siséltdd ainakin
ikkuna- ja elementtitunnisteilla varustettu julkisivukuva. Viel& parempi esitystapa on mer-
kité ikkunatunnus elementtikuvaan. Merkintdjen pitaa olla niin yksildivat, ettd esimerkiksi
ikkunan varustelut ja katisyydet eivat voi aiheuttaa sekaannuksia.
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Kuva 6. Ikkuna asennetaan elementtiin karmikengan paalle vaakasuoraan. Vaakasuoruus
saadetaan karmikenkaan kierrettavalla pultilla. Pulteilla voidaan saataa myos toisen sivun
pystysuoruus. Kiinnitys karmikenkdan tehdaan poraruuvilla. Ikkunan sivujen tai nurkkien
polyuretaanieristys tukee ikkunaa kuljetuksen aikana.

Haastatteluissa ja workshopissa nousi esiin myds teknisid kysymyksid, kuten

ikkunan sisapinnan tulisi olla lammaoneristeen sisépinnan tasossa (ei koske kiinteita
ikkunoita, joissa lasi on karmin ulkoreunalla)

karmikenkien mé&aré ja sijoittelu ei aina ole RT-kortin mukainen (RT 41-10947)

polyuretaanitiivistys tehddén tehtaalla vain sivuille, mika tukee ikkunaa kuljetuksen
aikana ja mahdollistaa rakennuksen tuulettamisen ikkunoiden alta ja paalta

polyuretaanitilkkeen paksuuden tulee olla 2/3 osaa karmin leveydesta ja sijainti
mahdollisimman l&helld lammint& pintaa

polyuretaanitiivistyksen pinnan tulisi jaada ehjéksi, jolloin sen tiiveys on parempi
elastisen Kittauksen tarve on harkittava erikseen polyuretaanieristyksen yhteydessa;
teoriassa ehjé uretaanitiivistys on riittdva, mutta tyovirheitd ei voi sallia lainkaan
villatilkityksen lisaksi tarvitaan aina saumanauha ja elastinen kittaus

ikkunoissa ollaan siirtyméssa katalyytti- ja polyuretaanimaaleista vesiohenteisiin
maaleihin, mika saattaa aiheuttaa uusia vaatimuksia ikkunoiden asennusolosuhteille
ja suojaukselle.

Tekniset kysymykset eivét juuri ole yhteydessa siihen, asennetaanko ikkuna tehtaalla vai
tyomaalla. Téssé yhteydessa ne on kuitenkin hyva todeta.

Suunnitteluaikataulussa ja suunnitelmien esitystavassa
on huomioitava ikkunoiden asentaminen tehtaalla.
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2.4 Elementtien valmistus ja ikkunoiden asentaminen tehtaalla

> Hankinnat >> Suunnittelu >> Valmistus >> Asennus >> Takuu >

Ehka merkittavin haaste ikkunoiden asentamisessa betonielementtitehtaalla on se, etté teh-
taan layoutia ei ole suunniteltu ikkuna-asennusta silmélla pitden. Kun ikkunat on asennettu
elementteihin tehtaalla, on se tehty elementtien viimeistelyhallissa. Joissakin tehdasraken-
nuksissa viimeistelyhalli on tilava, mutta joissakin se on hyvin ahdas. Vaikka hallissa olisi
tilaakin, niin ikkunoiden ja elementtien késittelya ei ole jarjestetty parhaalla mahdollisella
tavalla. Matalasuhdanteessa epékohdasta ei ole juuri haittaa, mutta kun normaalisuhdan-
teessa elementtien ké&sittelymaarét kasvavat, kasvaa tarve myds ikkunoiden kasittelyn suju-
vuuteen.

Kuva 7. Parma oy:n Forssan tehtaalla ikkunoita on asennettu tehtaalla elementteihin.

Ikkuna-asennuksen tehtaalla voi tehdd joko tehtaan omat tyontekijat tai asentaminen voi-
daan teettdd alihankintana. Alihankkijoita kéytettdessd haasteena on sopivan tasaisen tyo-
kuorman muodostaminen tai aliurakoitsijan muiden tdiden sovittaminen ikkunatehtaan
tuotannon vaatimuksiin. Osalla tehtaan omista tyontekijoistd on hyvé valmius toimia ik-
kunoiden asentajina, koska muottien teossa on jo harjaannuttu kKirvesmiehen toihin. Ikku-
noiden asentaminen onnistuu nailtd henkil6ilta pienen lisakoulutuksen jélkeen. Tama lisé-
koulutus voidaan siséllyttad ikkunoiden hankintasopimukseen.
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Kuva 8. lkkunoiden kiinnittdminen elementtiin suositellaan tehtévéksi karmikenkakiinni-
tyksella. Karmikenkiin ruuvattavilla pulteilla varmistetaan asennusaukon alapuolen vaa-
kasuoruus ja toisen sivun pystysuoruus. Ikkuna saadaan nain ristimittaan eikd Kkiinni-
tysalusta el& niin kuin puukehysté kaytettdessa tapahtuu kosteusvaihteluiden seurauksena.
Tehdasasennuksessa on erityisesti huomioitava, ettd ikkuna on ’vaaterissa” elementin
asentamisen jalkeenkin.

Ikkunoiden vastaanottovaraston olisi toivottavaa olla katettu tila ja 1&htevat elementit tulisi
varastoida katoksen alle. Ikkunat saapuvat elementtitehtaalle puuosiltaan uunikuivina”,
joten niiden asentaminen ja kasittely tulisi tehdd lahella lopullisia lampétila- ja kosteusolo-
suhteita. Tall6in puuosiin ja maalipintoihin ei kohdistu merkittavia kosteus- ja lammon-
vaihtelurasituksia. Sek& ikkunoiden ettd ikkunallisten elementtien pitkid varastoimisaikoja
tehtaalla tulisi valttaa.

Parhaillaan ollaan siirtyméssa ikkunoissa katalyytti- ja polyuretaanimaaleista vesiohentei-
siin maaleihin, mika pitéa ottaa huomioon ikkunan késittelyssa. Toisaalta ikkunoiden asen-
taminen tehtaalla ei tapahdu ainakaan huonommissa olosuhteissa kuin tyémaallakaan, joten
maalityypin vaihtaminen ei ole ratkaiseva muutos prosessiin. Mydskéan rasituksille altis-
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tumisen ajallinen liséys ei ole oleellista, koska ikkunat altistuvat tydmaalla joka tapaukses-
sa useiden viikkojen ajaksi vaihteleville lampétila- ja kosteusrasituksille.

Ikkunat pitdé suojata tehtaalla huolellisesti. Tahé&n asti on yleisesti kdytetty ikkunan sisé-
puitteen huputtamista muovilla tasoiteroiskeiden valttamiseksi. Edellisen lisaksi uutena
suojaustapana tulee kyseeseen karmin yli vedettdvan muovikalvon asennus ikkunan ylé&-
puolelle. Talla ehkéistdén etenkin holvivesien” valumisen aiheuttamia haittoja. Holvive-
sill tarkoitetaan rungon asentamisen aikana holville satavaa vettd, joka suurelta osin virtaa
kantaville ulkoseinille ja sieltd mahdollisesti sandwich-elementin eristetilaan tai rapattavis-
sa julkisivuissa eristeeseen ja eristeen ulkopinnalle. Sementtisen tai kalkkisen veden valu-
minen julkisivua pitkin ikkunoiden lasipinnoille on ehdottomasti estettdvd. Valumavedet
jattavat lasipintaan pysyvéan esteettisen haitan.

L)  —

Kuva 9. Ikkunat suojataan ikkunatehtaalla huputtamalla sisa- ja ulkopuite. Elementtiteh-
taalla suojaus viimeistellaan karmin yli asennettavalla muovikalvolla.

Edelld mainittu suojakalvo on poistettava ennen ikkunan tiivistdmistd, joten ainoastaan osa
ikkunan tiivistdmisesta voidaan tehda elementtitehtaalla. Yleisimmin tehtaalla tiivistetdan
ikkunan nurkat tai sivut, mikd myos tukee ikkunaa kuljetuksen aikana. Suojauksia suunni-
teltaessa ja asennettaessa on huomioitava myds tuuletus. Esimerkiksi ikkunan ulkopuolen
suojausta rapattavissa julkisivuissa ei suositella tehtaalla tehtévaksi.

Eraat tehtaat asentavat ikkuna-karmin jo seindmuottiin ennen betonin valua. Karmi toimii
talloin valumuottina. Menetelmad kaytetadn varsinkin maatalousrakennusten seinien teossa
hyvaksi.

Ikkunoiden asentaminen tehtaalla mahdollistaa prosessin
tehostamista ja parantaa rakentamisen turvallisuutta.
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2.5 Elementtien asennus

> Hankinnat >> Suunnittelu >> Valmistus >> Asennus >> Takuu >

Sandwich-elementit ja esirapatut elementit kohdistetaan tyoémaalla paikoilleen merkitse-
malla 500 mm mittalinja holville. Nykyiset elementit ovat riittdvan mittatarkkoja sijainnin
sisdpuolelta kohdistamiseen. Kuitenkin elementtien ulkopinnan suoruus ja saumojen le-
veydet on syyta tarkistaa silmamaaraisesti elementin sivulta ja paaltd nostorakseja irrotet-
taessa. Jos ikkunat asennettaan vasta tydmaalla, asentajat voivat tarkistaa elementin ulko-
pinnan myds ikkuna-aukosta kasin. Se helpottaa hieman asennustyota.

Muuratuissa julkisivuissa ikkuna voidaan asentaa tehtaalla, jos eristekin kiinnitetd&n kuo-
rielementtiin. T&ll6in ikkuna ja& pé&dosin tai kokonaan eristekerroksen suojaan eiké aiheuta
elementin paksuuntumista merkittdvasti. Jos eristettd ei asenneta elementtitehtaalla, ja
ikkuna pédéosin kuorielementin ulkopuolelle ja hankaloittaa siten elementin késittelya va-
rastoinnissa, kuljetuksessa ja nostoissa. Esimerkiksi A-telineen kayttd kuljetuksessa on
talldin lahes mahdotonta. Myds nostot kampafakkiin ja —fakista hankaloituvat merkittavas-
ti.

Julkisivujen lammdneriste voidaan asentaa joko elementtitehtaalla tai tyémaalla. Element-
titehtaalla asentamista puoltaa ainakin tyoturvallisuusnakdkulma. Tehtaalla asennettaessa
jaa riskialtis telineiltd tehtavé tyovaihe pois tydmaalta. Eristeen asentaminen tehtaalla on
my0s tehokasta ja elementin osalta tyon laatu erittdin hyvaa. Eristeen asentaminen tehtaalla
edellyttdd elementtien eristeen liittymakohtien saumaamista tydmaalla. Jos lahtokohtana on
asentaa ikkunat elementtitehtaalla, jaa ainoaksi tarkoituksenmukaiseksi vaihtoehdoksi eris-
teenkin asentaminen tehtaalla.

Kuva 10. Ikkunallisten elementtien suojaus rappausroiskeilta on myos tehty tehtaalla. Ele-
menttien kohdistaminen paikoilleen tehd&an sisdpinnan mukaan, kun ikkunat on asennettu
tehtaalla.
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2.6 Takuu- javastuukysymykset

> Hankinnat >> Suunnittelu >> Valmistus >> Asennus >> Takuu >

Muita huomioitavia seikkoja ovat ikkunoiden tarkastukset ja vastuun siirtyminen toimijoi-
den rajapinnoissa. Ikkunoiden vastaanottotarkastuksessa ja elementtien vastaanottotarkas-
tuksessa ikkunoiden kunto on tarkastettava. Kun ikkunat on hyvin suojattu, saattaa ikku-
noiden tarkastaminen olla hankalaa tai jopa mahdotonta. Haastattelujen mukaan kuitenkin
syyllinen kolhuihin tai muihin vahinkoihin I0ytyy yleens& helposti — varsinkin isoissa va-
hingoissa. Silloin kun elementtien toimitukseen siséltyy myos elementtien asennus, on vas-
tuu kokonaisuudesta selkeésti elementtitoimittajalla.

Haastatteluissa kévi ilmi, ettd ikkunoiden pinnan laatua verrataan huonekalulaatuun. Ikku-
nan pinta on yleensa ensimmaéinen taysin valmis sisdpinta rakennuksessa. Ikkunan puuosat
altistuvat tydmaan vaativille olosuhteille useita kuukausia ennen rakennuksen kayttéénot-
toa ja pienid naarmuja ja kolhuja saattaa syntyd. Projektikohtaisesti on sovittava néiden
pikkukolhujen korjaustapa. Paras lopputulos syntyy, jos ikkunatehtaan ammattimies tekee
korjaukset riippumatta siit4, kuka vahingon on aiheuttanut. Kustannukset pitd4 kuitenkin
osoittaa vahinkojen aiheuttajalle.

Projektikohtaisesti on sovittava myds ikkunoiden ”kdynnin” tarkastuksen ja jalkisaatojen
tekijd. Kosteusmuodonmuutosten vuoksi ikkunoiden asentamisen yhteydessa tehtdva
kaynnin tarkastus ei yleensé ole riittdvd. Ennen rakennuksen luovuttamista ikkunoiden
toimivuus pitad tarkistaa systemaattisesti.

Erds huomioitava asia on vastuu ikkunoiden tiivistamisestéd. IImanvuotolukuvaatimukset
ovat Kiristyméssé ja rakennusten ilmatiiviyteen tullaan kiinnittdméaén yha enemmén huo-
miota. Vastuu ilmatiiviydesté tulee ilmeisesti ja&dmaan padurakoitsijalle, mutta ilmatiiviy-
teen vaikuttavia tyosuorituksia tekevat useat eri urakoitsijat ja alihankkijat.

Ikkunoiden ja elementtien vastaanottotarkastuksen
merkitys korostuu ikkunoiden tehdasasennuksessa.
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3. Ikkunoiden tehdasasennuksen hyodyt

3.1 Logistiset hyodyt

Asentamalla ikkunat betonielementtitehtaalla saadaan aikaan useita hyotyja rakentamisen
ketjuun. Erityisesti kylména vuodenaikana julkisivut saadaan nopeasti umpeen ja hallittu
tydmaan lammittdminen ja rungon Kkuivattaminen voidaan aloittaa nopeasti. Mydskaan
ikkuna-aukkojen tyoOturvakaiteita ja sadsuojausta ei tarvita. Ikkuna-asennus tehtaalla
edesauttaa nopeaa runkoasennusta muutoinkin. Ikkunakollien nostaminen holville ei kestd
kauaa, mutta se on ns. kriittisen polun tehtdva. Rakennusprojektin kokonaisajan minimoin-
nissa nopea rungon asentaminen ja tehokas rungon kuivattaminen ovat avaintekijoita.

Kun ikkunat asennetaan tydmaalla, normaalina kéytanténa on nostaa ikkunat holville en-
nen seuraavan kerroksen ontelolaattojen asentamista. Ahtailla keskustatonteilla on vaikeaa
vélivarastoida ikkunoita tyémaalle. Nostot joudutaan suunnittelemaan logistisina tdsma-
toimituksina suoraan kuljetuskalustosta holville. Tdmé aiheuttaa ikkunatoimittajan kulje-
tusten suunnittelulle oman haasteensa. Joustavuutta saadaan aikaan, kun ikkunat toimite-
taan logistiikkapalvelukeskukseen, jossa ikkunatoimitus yhdistetddn muihin holville mene-
viin toimituksiin kuten rakennuslevyihin, lammityspattereihin tai saunaelementteihin. Lo-
gistiikkapalvelut aiheuttavat kuitenkin oman kustannuserénsé rakentamiseen.

Kuva 11. Ikkunat nostetaan nykykaytannossa holville ennen seuraavan kerroksen ontelo-
laattojen asennusta. Muita holville varastoitavia rakennustarvikkeita ja —osia ovat esimer-
kiksi saunaelementit, rakennuslevyt, valiseindrangat ja lampdpatterit.

Ikkunat toimitetaan nykykdytanndn mukaan holville pakattuna siten, ettd samankokoiset
ikkunat ovat samoissa kolleissa. T&mé aiheuttaa ikkunoiden vaakasiirtoja holvilla. Raskai-
den ikkunoiden siirto on ergonomisesti rasittavaa ja haastatteluiden mukaan niissé aiheute-
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taan my0ds kolhuja ikkunarakenteisiin. Ergonomian huomioonottaminen on helpompaa
tehtaalla.

Ikkunakollit vaativat liséksi varastotilaa holvilla. Tyonjohdon tdytyy suunnitella varasto-
paikat tdsmallisesti suuren tavaramaaran ja rajoitetun holvipinta-alan vuoksi. Esimerkiksi
seindelementtien tuet aiheuttavat omat rajoituksensa kollien sijoittelulle. Varastointiaika
jaa kuitenkin melko lyhyeksi, koska ikkuna-asennus pyritdén aloittamaan mahdollisimman
nopeasti vaipan umpeen saattamiseksi.

Erityisesti korkeissa rakennuksissa varastoitava materiaalimaédrd on suuri, tontit ovat to-
dennékoisesti ahtaat ja tavaroiden toimittaminen kerroksiin sisdvalmistusvaiheessa haasta-
vaa. Téall6in kaikki logistiikkaa yksinkertaistavat ratkaisut ovat erityisen perusteltuja.

3.2 Tyoéturvallisuus

Ikkunoiden asentamista tehtaalla voidaan perustella my6s tyoturvallisuusnakokohdilla.
Ikkunoiden asentaminen tehtaalla vahentad tyomaalla tehtévien nostojen lukumaaraa, mika
vahentd4 suoraan tapaturmariskia. Yleisemmin voidaan ajatella, ettd tyoturvallisuuden hal-
linnalle on paremmat edellytykset tehtaalla vakioidummissa olosuhteissa kuin tyémailla.
Talloin kaikki ty6, mika voidaan siirtdd tydmaalta tehtaisiin edesauttaa turvallista rakenta-
mista.

Kuva 12. Ikkunoiden asentamista tehtaalla voidaan perustella myos tyoturvallisuusnéko-
kulmalla. Ikkunoiden asentaminen tyémaalla voidaan luokitella putoamisvaaralliseksi
tyoksi.



19

Ikkunoiden asentaminen elementteihin tehtaalla poistaa ikkunakaiteiden asentamisen tar-
peen tydmaalla. Maardysten mukaan ikkuna-aukkoon tulee asentaa kaide, jos ikkunan ala-
puolisen elementinosan korkeus jaa alle yhden metrin eikd kyseessé ole ensimmaéinen ker-
ros eikd ikkunan takana ole parvekelaattaa. Ikkunoiden asentaminen sandwich-elementtiin
on tyomaalla varsin turvallista, koska elementin ulkokuori toimii ”stopparina” ikkunan
ulospéin putoamista vastaan. Sen sijaan esimerkiksi tiiliverhous voidaan muurata ikkuna-
asennuksen jélkeen, jolloin ikkunakarmin putoaminen pitdd estdd muilla toimenpiteill&.
Samoin ulospdin putoaminen pitd4 estdd my0Os rapattavien tai esirapattujen julkisivujen
yhteydessé. Vaihtoehtoisesti voidaan estédé oleskelu julkisivun vierelld ikkuna-asennuksen
alapuolella.

3.3 lkkuna-asennuksen kustannustarkastelu

Ikkunoiden asentamisen kustannusten vertailua voidaan lahestya tarkastelemalla yhden
ikkunan asentamisen kustannuksia tehtaalla ja tyémaalla. Taulukossa 1 on esitetty yhden
15M x 15M ikkunan asentamisen tyévuoroajat tehtaalla ja tydmaalla. Taulukossa on esi-
tetty myos tyon hinta eli palkkakustannus sivukuluineen sekd nosturin ja trukin hinnat kul-
jettajineen. Taulukon 1 tiedot perustuvat osittain Ratu-kortissa 52-0261 esitettyihin ty0-
menekkeihin ja osittain tydomaalla tehtyyn havainnointiin. Liitteessd 1 on otteita Ratu-
kortin taulukoista. Tyon hinnat on saatu tutkimukseen osallistuvalta rakennusyritykselta.

Taulukko 1. Ikkuna-asennuksen kustannusvertailussa kaytetyt lahtotiedot.

Tehdasasennus | Tybmaa-asennus Tyo6n hinta

tth / ikkuna tth / ikkuna €/tth
Ikkunakuorman purku, torninosturi 0,017 70,00
Ikkunakuorman purku, RM 0,017 25,00
Ikkunakuorman purku, trukki 0,017 50,00
Ikkunoiden nosto holville, torninosturi 0,017 70,00
Ikkunoiden nosto hollle, RM 0,033 25,00
Ikkunoiden siirto tehtaalla vélivarastosta
asennusvarastoon, trukki 0,017 50,00
Vaakasiirrot holvilla, RM 0,100 25,00
Kasinsiirrot tehtaalla, RM 0,100 25,00
Asennus, kiinnitys ja sovtus, RAM 0,950 0,950 35,00
Uretaanisaumaus, RAM 0,125 0,250 35,00
Jalkityot (uretaanisaumaus tyomaalla), RAM 0,125 35,00
Ikkunan muovisuojaus tehtaalla, RAM 0,100 35,00
Ikkuna-aukon s&asuojaus muovikalwlla, RM 0,100 25,00

Tehtaalla ikkunakuorman purku on laskettu tehtavan trukilla, jolla ikkunat siirretdan autos-
ta katettuun vélivarastoon. Yleensa tehtaan layout ei ole suunniteltu parhaalla mahdollisel-
la tavalla ikkuna-asennukset huomioon ottavaksi, joten ikkunat joudutaan yleensa siirta-
maan vield valivarastosta asennuskohdetta l&hemméksi ns. asennusvarastoon trukilla tois-
tamiseen. Asennusvarastossa ikkunakollit puretaan ja viimeinen siirto elementtien l&hei-
syyteen tehddan kasin.

TyOmaan esimerkki on laskettu siten, ettd ikkunakollit nostetaan torninosturilla autosta
tyomaan pihalle valivarastoon. Vélivarastosta ikkunakollit nostetaan holville ennen seu-
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raavan kerroksen vélipohjan tekoa. Holvilla ikkunakollit puretaan ja siirretdan kasin oikei-
siin huoneistoihin.

Ideaalitilanteessa seké tehtaalla ettd tydmaalla logistiikkaketju voisi olla lynhyempikin. Ver-
tailun kannalta silla ei kuitenkaan ole kovin suurta merkitysta.

Taulukossa 2 on esitetty yhden ikkunan asennuskustannukset eriteltyind. Tydkustannusten
liséksi laskelmaan on lisdtty myds asennustarvikkeiden kustannukset. Myds materiaalikus-
tannukset ovat pelkan ikkuna-asennuksen ja sadsuojauksen osalta suunnilleen samansuu-
ruiset. Taulukon 2 laskentaesimerkistd n&dhdaan, ettd ikkunan asentamisen suorat kustan-
nukset tehtaalla ja tydmaalla ovat hyvin lahell& toisiaan.

Taulukko 2. Ikkunan asentamisen suorat kustannukset ovat hyvin lahella toisiaan tehtaalla
ja tydmaalla. Tapauskohtaisesti voi kumpi tahansa menettely osoittautua edullisemmaksi.

Tehdasasennus | Ty®maa-asennus
€ / ikkuna € / ikkuna

Ikkunakuorman purku, torninosturi 0,00 1,17
lkkunakuorman purku, RM 0,00 0,42
Ikkunakuorman purku, trukKki 0,83 0,00
Ikkunoiden nosto holville, torninosturi 0,00 1,17
Ikkunoiden nosto holville, RM 0,00 0,83
Ikkunoiden siirto tehtaalla valivarastosta

asennusvarastoon, trukki 0,83 0,00
Vaakasiirrot holvilla, RM 0,00 2,50
Késinsiirrot tehtaalla, RM 2,50 0,00
Asennus, Kiinnitys ja sowvitus, RAM 33,25 33,25
Uretaanisaumaus, RAM 4,38 8,75
Jalkity 6t (uretaanisaumaus tyémaalla), RAM 4,38 0,00
Ikkunan muovisuojaus tehtaalla, RAM 3,50 0,00
lkkuna-aukon saasuojaus muovikalwlla, RM 0,00 2,50
Asennusty® ja nostot yhteensa 49,67 50,58
Materiaalit ja tarvikkeet:

SPU-vaahto 3,00 3,00
Suojamuowvi 1,00 1,00
Ikkunan kiinnitystanikkeet 2,00 2,00
Ikkuna-asennus yhteensa 55,67 56,58

Mikali ikkunatehdas on elementtitehtaan ldhella, sdastetddn ikkunoiden rahtimak-

suissa.

Nostokapasiteetin tarpeen vaheneminen tyémaalla, milla saadaan aikaan nopeampi

Vertailussa tulee ottaa huomioon myds valilliset kustannukset ja hyddyt menetelmien valil-
l&. Seuraavassa on lueteltu tekijoitd, jotka puoltavat ikkunan asentamista tehtaalla.

runkoasennus tai vaihtoehtoisesti asennuksen pelivarat lisdantyvét.




21

e |kkunoiden vaakasiirrot holvilla jadvét pois.
e Varastotilan tarve holvilla ja tontilla vahenee.

e lkkuna-aukkojen tyoturvakaiteiden asentaminen jd4 tarpeettomaksi. Yhden
M15 x M15 ikkunan ty6turvakaiteen asennuksen kustannus on noin 8-9 €. Myos
ikkuna-aukkojen sadsuojauksen tarve j&a pois.

e Nopea vaipan umpeen saanti nopeuttaa rungon kuivattamista, miké& nopeuttaa sisa-
valmistustodiden aloittamista. Rakennusajan lyhentymisestd saadaan aikaan séastoa
yleiskustannuksista.

e Rakennusty6maan lammittamisessa ei hukata turhaan energiaa, kun ikkunat ovat
paikoillaan.

e Tehtaalla on enemman mahdollisuuksia kehittdd ikkunan teollista asentamista. Har-
jaantumisen ja innovaatioiden avulla suoria ikkunan asentamiskustannuksia on
mahdollista pienent&a.

e TyOnsuunnittelun tarve tydmaalla vahenee.

o lkkunatoimitusten ja -asennusten aiheuttamien hairididen riski j&a pois.

Elementti- ja ikkunatoimitusten hankintavertailu yhdessa valillisten hyOtyjen arvioinnin
kanssa ratkaisevat menettelyn edullisuuden. Kaikkien menettelyn hyotyjen arviointi on
vaikeaa, mutta harjaantumisen ja prosessien hiomisen jélkeen voidaan olettaa, ettd menet-
tely on perusteltavissa myos taloudellisesti. Varsinkin, jos vélilliset hyddyt pystytdan hyo-
dyntamadn taysimaardisesti, on ikkunoiden asentaminen tehtaalla selkeésti toimivampi
ratkaisu.

Ikkunan tehdasennuksella mahdollistetaan laadukas,
turvallinen ja taloudellinen toteutusprosessi.
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4. Yhteenveto

Ikkunan asentaminen betonielementteihin jo tehtaalla vaikuttaa tutkimuksen perusteella
hyvalta ratkaisulta. Menettelyn vaikutukset projektin logistiikkaan, aikatauluun ja vastuu-
kysymyksiin on huomioitava, mutta mitddn erityisti haastetta menettelyyn ei liity. Menet-
telyé on jonkin verran kritisoitu muun muassa ikkunoiden rikkoontumisriskin vuoksi. Tar-
kemmassa tarkastelussa ei menetelmien vélille kuitenkaan 16ytynyt merkittavié eroja riski-
en tai laadun suhteen.

Ikkunoiden asentamisen suorat kustannukset ovat hyvin Iahelld toisiaan riippumatta siitg,
asennetaanko ikkunat elementtitehtaalla vai tydmaalla. Ikkunoiden tehtaalla asentamisesta
syntyy tyomaalle kuitenkin valillisia hyotyja, jotka puoltavat ikkunan asentamista tehtaalla
taloudellisessa mielesséd. Myds tyoturvallisuuden ja ergonomian huomioonotto puoltaa
ikkunan asentamista tehtaalla.

Tutkimuksessa vertailtiin myo6s julkisivun lammdoneristeiden asentamista tehtaan ja tyo-
maan vélill4. Haastatteluissa ei tullut mitd&n perustetta esille, miksi eriste kannattaisi asen-
taa tydmaalla. Péinvastoin eristeen asentaminen tehtaalla on kustannustehokas ratkaisu.
Myos tyoturvallisuuden huomiointi ja laadun aikaansaanti tehdasolosuhteissa on helpom-
paa kuin tyomaalla telineiltd asennettaessa. Tehdasasennuksessa on Kkuitenkin suojattava
lammdneriste auringon UV-sateilyd vastaan. Eristeen asentaminen tehtaalla onkin yleinen
menettelytapa nykyisin.

Hyva suunnittelu, yhteisty0 ja vastuunjakaminen
ratkaisevat onnistumisen.
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Liite 1

Ikkuna-asennuksen tyomenekit
Ratu-kortin 52-0261 mukaan

Taulukossa menekit ovat tyévuoroaikoja T3. Kokonaisaika eli tydnvaiheaika saadaan ker-
tomalla tyévuoroaika tydvaiheen lisdaikakertoimella TL3. Lisdaikojen maara riippuu tyo-
suunnittelun ja tyojarjestelyn onnistumisesta seka tyéolosuhteista. Ovi- ja ikkunatydssa
TL3-lisdaikakerroin on 1,10 ... 1,20.

Tysnosat Tysmenekki

Aloittavat tyot
— materiaalin vastaanotto, 0,08 tth /osakohde, 0,01 tth/kpl

viilivarastointi

Siirrot
— nosturi 0,20 tth/siirto
— fraktori 0,25 tth/siirto
— kasinsiirrot O 08 tth/siirto
lkkunat 12x12M Keskikoko 15x15M
— karmi ja sovitus 0,55 tth/kpl 0,80 tth/kpl 0,95 tth/kpl
— tilkitseminen
— polyuretaani 0,15 tth/kpl 0,20 tth/kel 0,25 tth/kpl
— mineraalivila 0,20 Hh/kp| 0,25 Hh/kp| 0,30 Hh/kp|
Ovet Sisdovi Ulko-ovi Ulko-ovi, 2-osainen
— karmi ja sovitus 0,55 tth/kpl 0,85 tth/kpl 1,30 Hh/kp|
— tilkitseminen
— polyuretaani 0,15 tth/kpl 0,20 tth/kel 0,25 tth/kpl
— mineraalivilla 0,20 tth/kpl 0,25 tth/kpl 0,30 tth/kpl

— tuplakarmillinen oven tyémenekki = 1,5-kerfainen normaali oven tyémenekkiin

Lopettavat tyot
— siivous 0,04 tth/osakohde, 0,005 tth,/ kpl

Suoritemaaran vaikutus

lkkunoita kohteessa Alle 100 200 250 300 Yli A00

Kerroin 1,15 1,10 1,00 0,20 0,85




Sisdlto

MATALAENERGIATALO IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS
EPS 9290 mm EI-KANTAVAAN RAPATTUUN ELEMENTTIIN
OHUTERISTERAPPAUS, PYSTYLEIKKAUS
Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R R /I /I /I
. 120 (150)
mittakaava 1:5 1’9 220 ¥ A
y 210 L, 90
il A il

RAPPAUSLISTALLA

karmi

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 IKKUNAKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
2 TIPPANOKKA
3 TARVITTAESSA PALOKATKONA LAMELLIVILLAERISTE 200 mm (TTY:n TUTK.RAPORTTI 134)
4 | TUULETUSKANAVA IKKUNAN YMP. b=30 mm, TUULETUS—
PUTKET 810 mm k1000
5 ELASTINEN KITTI + VILLATILKKEEN KANSSA POHJANAUHA YMR.
6 | MINERAALIVILLATILKE TAI PUR—VAAHDOTUS IKKUNAN YMPARI
7 KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY
8 SAATORUUVIT ALLE JA TOISELLE SIVULLE, KUUSIOMUTTERI
M10, KUUMASINKITTY / KIILA
9 VESIPELTI, KUUMASINKITTY, TEHDASMAALATTU (PVDF TAl PURAL)
10 [ SIVUSMYYGISSA 15 mm SYVA VARAUS, h=30 mm
11 KUUMASINKITTY ESTO— / RAPPAUSPELTI
12 ELASTINEN TIVISTYSNAUHA + SAUMAMASSA
26.05.2009 DRR111.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 220 mm

Sisdlto

IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS
EI-KANTAVAAN RAPATTUUN ELEMENTTIIN
PARMARAPPAUS, PYSTYLEIKKAUS

ELASTINEN SAUMAMASSA

+ SAUMANAUHA
+ PUTKET d=10 K600

SIVUPIELISSA URAT

SYVYYS 6 mm
LEVEYS 30 mm

Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R R /l /l O
mittakaava 1:5
295, 220 L, 120
A A (150) 7
L 70, KARMI20 85
M e e

~3

16 pddsto

karmi

|
pdtsts 16|
~3

MATERIAALI—= JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTO n.150mm
2 IKKUNAKARMIN  KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
3 SAATORUUVIT IKKUNAN ALLE JA TOISELLE SIVULLE,
KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY/KIILA
4 KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY+KIILA
5 VESIPELTI, ALLE ASENNUSLIIMA MUOVIPINN.
6 ELASTINEN KITTI JA LISTA,
VILLATILKKKEEN KANSSA KITTAUS POHJANAUHALLA
26.05.2009 DRR110.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 190 mm
TUULENSUOJAMINERAALIVILLA 30mm

Sisdlto

IKKUNAN (KARMI 210mm) LIITOS,
EI-KANTAVA SISAKUORIELEMENTTI, 120 mm
JULKISIVUMUURAUS, PYSTYLEIKKAUS

Suunnittelija Tydn nro
Paiviys | Tekija DRK110
mittakaava 1:5 ,,"30,," 190 # 120 #
; (150)
20 KARMI 210 . 150 .
A 7 7
TUULETUSKANAVA KERMIKAISTA
B =20 mm 50 UPOTETAAN ELEM.
IKKUNAN YMPARI < E— O )
: 8 i
w0
MUOVIPINNOITETTU 3
"PELTI KINNITETAAN Q o O s
IKKUNAKARMIIN
o ° 0 ©
REIAT 10 k 200 o I
— ok T T e e
S . 6
C :
E ________ 1 1z
S — S
'Y -~
IKKUNAN
PIELIPELTI
i o i P i
__ng_
o 5 O T
= e ol
SN |2
_ Syl O T S
S?I ’ ¢ B
TUSL Tl
df 50 | O
J_L """ S I . e ]
MUOVISET KOROKEPALA7 1 3
5x50x100 k700 7
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 MINERAALIVILLATILKE
2 IKKUNAKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
3 SAATORUUVIT, KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY KIILA
4 KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY+KIILA
5 VESIPELTI
6 ELASTINEN KITTAUS POHJANAUHALLA JA LISTA YMPAR
7 SAUMANAUHA ESIM. ILLMOD 600
8 VANERI HUOVAN ALLA, HUOPA KINNITETTY LIIMALLA
TAl VALUSSA

26.05.2009

DRK110.DWG

Betonikeskus ry




Sisdlto
IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS
EPS 180 mm (lambda=0,031) EI-KANTAVAAN SW—ELEMENTTIIN
(PYSTYLEIKKAUS)
Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R/I /l 4
mittakaava 1:5 p 70 4 180 ¥ 80 ¥
_ e _""_4 E""_ _
o O
L o |2
58
KITTAUS (POLYAKRYYLI TAl Q 8|
ZSILIKON| Q af R
+ PUTKET d=10 K600
d—
SN - §§__ R
6
E ____________ 'E
O O
Y4 'Y
5 |
SIVUPIELISSA: ™ -
URAT SYV. 6 i
LEV. 30
)
2
5
PELLIN ALLA: ASENNUS—
LIMA + TUULETUSURAT
30...40%10 K600

TARKEMMAT TIEDOT SPU-POLYURETAANIERISTEEN KAYTOSTA KTS. STF—TYYPPIHYVAKSYNTAPAATOS
YM158,/6221,/2007

MATERIAALI—= JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:

RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 PALOPOLYURETAANIVAAHTO n.120mm

2 IKKUNAKARMIN  KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

3 SAATORUUVIT IKKUNAN ALLE JA TOISELLE SIVULLE,
KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY /KIILA

4 KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY, KIILA
5 | VESIPELTI MUQVIPINN.
6 ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI

26.05.2009 DR113.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto
IKKUNAN (KARMI 170mm) KARMIKENKALIITOS

PUR 150 mm EI-KANTAVAAN SW—ELEMENTTIIN

(PYSTYLEIKKAUS)

Suunnittelija Tyon nro
Pdivdys Tekijd D R/l /l 5
mittakaava 1:5 ¥ 70 ¥ 150 , 80

21
10,, KARMI 170 50 ,

KITTAUS (POLYAKRYYLI TAI

=SILIKONI
+ PUTKET d=10 K600

'E 'E
o o
X ~
5 A o|
SIVUPIELISSA: T — i R = _—.EE -
URAT SYV. 6 . ; S
LEV. 30 o
ot
§ 2
5

PELLIN ALLA: ASENNUS—

LIIMA + TUULETUSURAT ° 0
30...40*10 K600 o

TARKEMMAT TIEDOT SPU-POLYURETAANIERISTEEN KAYTOSTA KTS. STF—TYYPPIHYVAKSYNTAPAATOS
YM158,/6221,/2007

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA | HUOM.
1 | PALOPOLYURETAANIVAAHTO n.120mm
2 | IKKUNAKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
3 | SAATORUUVIT IKKUNAN ALLE JA TOISELLE SIVULLE,
KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY/KIILA
4 | KINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY, KIILA
5 | VESIPELTI MUOVIPINN.
6 | ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI

26.05.2009 DR113.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto

IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS

EPS 240 mm EI-KANTAVAAN SW—ELEMENTTIIN
PALOKATKO, KIVIVILLA (PYSTYLEIKKAUS)
Suunnittelija Tydn nro

Pdivdys Tekijd D R1 1 1

mittakaava 1:5

70 240 .80
104, KARMI 210 . 100
A7

ELASTINEN SAUMAMASSA
+ SAUMANAUHA
+ PUTKET d=10 K600

L7, padsts

|
pddsto 5 Lgd !,10

karmi
karmi

5

SIVUPIELISSA;

_LO
URAT SYV. 6
LEV. 30 03

— -

S
PELLIN ALLA: ASENNUS/
LIIMA + TUULETUSURAT
30...40*%10 K600

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:

RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 POLYURETAANIVAAHTO, LEVEYS n.150mm

2 IKKUNAKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

S SAATORUUVIT IKKUNAN ALLE JA TOISELLE SIVULLE,
KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY/KIILA
KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY+KIILA
VESIPELTI MUOVIPINN.
ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI
TARVITTAESSA PALOKATKONA MINERAALIVILLAERISTE 100 mm AUKON PAALLA

N O[O [N

26.05.2009 DR111.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto
IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS
MINERAALIVILLA 240 EI-KANTAVAAN SW—ELEMENTTIIN
mm (PYSTYLEIKKAUS)
Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R/l /l O
mittakaava 1:5 L, 70 240 , 80
7 7 7 Ll
10y, 210 L, 100,
i KARMI g §
|
Q O | 50 Q O
' 2
|
L |
Q |
I O
ELASTINEN SAUMAMASSA \ ! O 0
+ SAUMANAUHA 8l
+ PUTKET d=10 K600 g e
= — - — =%
N . _O_L B ________:o_
e - -
Te)
:0
4.
— ol — —
Sk E
O O
X . X
5 |
SIVUPIELISSA: T+ — —
URAT SYV. 6
LEV. 30

/

5

PELLIN ALLA: Ag@@‘
LIMA + TUULETUSURAT
30...40%1 600

MATERIAALI—

JA TARVIKELUETTELO

TUNNUS:

RY |PO|MAT/TAR TYYPPI KOKO

LAATU MAARA HUOM.

1

VILLATILKE TAlI POLYURETAANIVAAHTO, LEVEYS n.150mm

2

IKKUNAKARMIN  KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

3

SAATORUUVIT IKKUNAN ALLE JA TOISELLE SIVULLE,

KUUSIOMUTTERI M10, KUUMASINKITTY /KIILA

KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY+KIILA

VESIPELTI

MUOVIPINN.

ELASTINEN KITTI JA LISTA YMPARI

VILLATILKKEEN KANSSA KITTAUS POHJANAUHALLA

26.05.2009

DR110.DWG

Betonikeskus ry




Sisdlto

IKKUNA + PARVEKEOVI (KARMI 210mm) LITOS,

MINERAALIVILLA 240 mm EI-KANTAVA ULKOSEINAELEMENTTI
VAAKALEIKKAUS
Suunnittelija Tydn nro

Pdivdys Tekijd D R O /l 6

mittakaava 1:5

ELEMENTISSA
/ KESTOPUU 50%225
) KARMI+85 ) OVIKARMI+55 !
7 7 7
27 58 127 E7|
PAASTO 17mpn| | L 85 | OVIKARMI L|PLAASTO 17mm
7 7

=z 71 -z
, |

| .
Bl g |
!_3 N 2
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I
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x
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I
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| b el
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~ |
' e |
| 1:} IlDAASTO 10mm PAAST(D 10mmLV o / .,LPAASTO 10mm|
|11 KARMI | 4L OVIKARMI 4L
1 1 | |
| | TARVITTAESSA APULISTA,| |
ULKOPUOLINEN KINNITYS
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPP| KOKO LAATU MAARA | HUOM.

1 VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTO
2 KARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

26.05.2009 DRO16.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 240 mm

Sisdlto

PARVEKEOVEN (KARMI 210mm) LIITOS,
EI—KANTAVA ULKOSEINAELEMENTTI
PYSTYLEIKKAUS

Suunnittelija

Tydn nro

Pdivdys Tekijd D R O /l 5

mittakaava 1:5

ELASTINEN SAUMAMASSA
+ SAUMANAUHA
+ PUTKET d=10 K600

1 b

PAASTO 5mm

~3

PAASTO 17mm

ELEMENTISSA 50%150:

KYNNYKSEN ALLE KORKOPALAT 3KPL

MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:

RY | PO | MAT/TAR TYYPPI

KOKO LAATU MAARA HUOM.

1 VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTO

2 OVIKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)

26.05.2009

DRO15.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto

DETALJIT

Suunnittelija

Tydn nro

Pdivdys Tekijd

DRO04C

mittakaava 1:10

DET 1

ELEMENTISSA

@OPUU 50%150
KIINNITYS BETONIIN
IKKUNAN YLA— JA ALAPUOLELTA

(@ BMF-KULMALEVY 90
KUUMASINKITTY
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| ’f T16(20) LAPI L=AUK|KO+600 S _ | Teton) cio o, o
|
|
T
© .14 ©®
|
26.05.2009 DRO04C.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto
IKKUNAN KARMIKENKAKIINNITYS
ALA— /YLASARANOITU

Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R O O 4 B
mittakaava T
MINIMIKAPPALEMAARAT
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L < 6M , 6M < L < 12M L 12M < L < 18M 5
7 7 7 7 1 1
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IKKUNAN JA OVIKARMIN
VALISSA PUU
. KIINNITYS KS.
9 DRO0O4C, DET 1
'_- T ——
o
>
R | | | TELEM. SISAKUORESSA
' ' ' OVIAUKON ALAREUNASSA
VRT. ED L] T16(20) L=AUKKO+600,
L . .
A JONKA KOHDALLA
PIELISSA FILMIVANERI
t=9mm, h=100mm
1 KS. DROO4C, DET 2
- -S4 -

— IKKUNA— JA OVIKARMIN PERUSLEVEYS 210mm

— KIINNITYSPISTEIDEN KOHDALLA TARKKA SIJAINTI MAARAYTYY IKKUNAVALMISTAJAN
KIINNITYSPISTEKAAVION MUKAAN, MUUTOIN NOUDATETAAN TATA PERIAATEKAAVIOTA.

— MAHDOLLISEN VALIKARMIN KOHDALLA KIINNITYSPISTETTA SIIRRETAAN |IKKUNA—
VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN.

— KARMIT TILATAAN ILMAN VALMIIKSIPORATTUJA REIKIA

— IKKUNOIDEN SARANOINTI MAARAA KIINNIKKEIDEN KOKONAISMAARAN (RT—41-10947)

26.05.2009

DR0O04B.dwg

Betonikeskus ry




Sisdlto

SIVUSARANOITU

IKKUNAN KARMIKENKAKIINNITYS

Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekija D R O O 4 A
mittakaava e e
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IKKUNAN JA OVIKARMIN
VALISSA PUU
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2 DRO04C, DET 1
= 4
o
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VRT.l ED. — OVIAUKON ALAREUNASSA
T16(20) L=AUKKO+600,
JONKA KOHDALLA
PIELISSA FILMIVANERI
t=9mm, h=100mm
1 KS. DROO4C, DET 2
- -2 -
— IKKUNA— JA OVIKARMIN PERUSLEVEYS 210mm
— KIINNITYSPISTEIDEN KOHDALLA TARKKA SIJAINTI MAARAYTYY IKKUNAVALMISTAJAN
KIINNITYSPISTEKAAVION MUKAAN, MUUTOIN NOUDATETAAN TATA PERIAATEKAAVIOTA.
— MAHDOLLISEN VALIKARMIN KOHDALLA KIINNITYSPISTETTA SIRRETAAN IKKUNA—
VALMISTAJAN OHJEEN MUKAAN.
— KARMIT TILATAAN ILMAN VALMIIKSIPORATTUJA REIKIA
— IKKUNOIDEN SARANOINTI MAARAA KIINNIKKEIDEN KOKONAISMAARAN (RT—41—10947)
26.05.2009 DRO0O4A.dwg Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 240 mm

Sisdlto
IKKUNAN (KARMI 210mm) KARMIKENKALIITOS
EI-KANTAVAAN SW—ELEMENTTIIN

(VAAKALEIKKAUS)
Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekijd D R O O /I B

mittakaava 1:5
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MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA | HUOM.
1 | VILLATILKE TAI POLYURETAANIVAAHTO
26.05.2009 DROO1B.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 220 mm

Sisdlto

IKKUNA + PARVEKEOVI (KARMI 210mm) LITOS,
TUULETETTU ULKOKUORI

EI-KANTAVA, VAAKALEIKKAUS

Suunnittelija Tydn nro
Péivdys Tekija D |/< E O 2 5
mittakaava 1:5
ELEMENTISSA
/ PUU 50*150
¥ KARMI+85 ¥ OVIKARMI+55 ¥
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7|
1,@1. 1
< | . I |
I | . .
QB | ||
= | |
~ |
| |
2 : L
: | |
| |
| |
: et IER S
Ov I T
“F - ] — ]
L+ W
o 10l 25 o | 1910 - 10 110 |
NG A = i - I I
| || L LPAKSTO 10mm PAASTO 10mm || ' / |Jypddsts 10
s g (K 44| : ~8
I - 'l
! Lo KARMI 4|, 85 OVIKARMI i,!
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TARVITTAESSA APULISTA,
ULKOPUOLINEN KIINNITYS
MATERIAALI—= JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 POLYURETAANIVAAHTO
2 KARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
26.05.2009 DKEO23.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 220 mm

Sisdlto

PARVEKEOVEN (KARMI 210mm) LIITOS,
TUULETETTU ULKOKUORI

EI-KANTAVA, PYSTYLEIKKAUS

Suunnittelija Tydn nro
Pdivdys Tekijd D |’< E O 2 2
mittakaava 1:5
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ELEMENTISSA 50%150:
KYNNYKSEN ALLE KORKOPALAT 3KPL
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 POLYURETAANIVAAHTO
2 OVIKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
26.05.2009 DKEO22.DWG Betonikeskus ry




Sisdlto

IKKUNAN (KARMI 210mm) LIITOS,

MINERAALIVILLA 220 TUULETETTU ULKOKUORI
mm EI—KANTAVA, VAAKALEIKKAUS
Suunnittelija Tydn nro

Pdivdys Tekijd D |’< E O 2 O B

mittakaava 1:5
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MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR  TYYPPI KOKO LAATU MAARA | HUOM.

1 POLYURETAANIVAAHTO

26.05.2009 DKEOZ20B.DWG Betonikeskus ry




MINERAALIVILLA 220 mm

Sisdlto

IKKUNAN (KARMI 210mm) LIITOS,
TUULETETTU ULKOKUORI
EI-KANTAVA, PYSTYLEIKKAUS

Suunnittelija

Tydn nro

Tekijd

DKEOZO0A

mittakaava 1:5
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TUULETUSURAT .
30...40*%10 K600 SIVUPIELISSA:
PELLIN ALLA: KITTAUS URAT SYV. 6
LEV. 30
MATERIAALI— JA TARVIKELUETTELO TUNNUS:
RY | PO | MAT/TAR TYYPPI KOKO LAATU MAARA HUOM.
1 POLYURETAANIVAAHTO
2 IKKUNAKARMIN KIINNITYSOSA (ELEMENTISSA)
3 SAATORUUVIT, KUUSIOPULTTI M10, KUUMASINKITTY/
/KIILA
4 KIINNITYSRUUVIT (PORAKARKI), KUUMASINKITTY
5 VESIPELTI MUQVIPINN.

26.05.2009
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Betonikeskus ry
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