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minen, laadunvarmistus ja kaytetyn materiaalin tutkiminen nykypaivan raken-
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Ty6 valmistui suunnitellusta aikataulusta yhden kuukauden mytéhassa johtuen
materiaalin saatavuusongelmista Hollannista, mutta lopputulos oli hyvéa. Ty6 ol
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The aim of this thesis is to provide guidance, quality assurance and attitude in
installing anodized facade cladding in an industrial building in Oulu and re-
searching aluminium as a modern building material.

The preparation of the work began in May 2017 with the plans, schedule and lo-
gistics. Work was completed in autumn of 2017. The site's own management
and the subcontractor's management team worked together to ensure that the
necessary mounting tools, accessories and the required lifting equipment were
always available. Particular attention was paid to work safety as most of the
work was done by mast or joint boom hoists. Logistical challenges were also
significant due to small storage facilities and landing sites in the construction
site. The installation workman had a relatively good workout on the exterior
walls because the other work phases were small so there was only a little dupli-
cation.

Installation and co-operation with the Latvian subcontractor was successful and
safe. Accidents did not happen in the installation work. The work was delayed
for one month of schedule due to material availability problems in the Nether-
lands, but the result was good. The job was interesting and challenging. It
taught schedule management, job organization, procurement, and English lan-
guage skills.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani kaydaan lapi anodisoidun julkisivupellityksen asentaminen
toimistorakennukseen. Toimisto sijaitsee l&hella Oulun keskustaa. Rakennus on
5-kerroksinen toimisto-, ravintola-, kabinetti-, asiakaspalvelu- ja hallintotiloja. Li-
saksi rakennuksen kellarissa sijaitsevat autohalli, vaestonsuoja ja sosiaalitilat.
Bruttoala on 3 955 m2. Rakennuksen palo- ja puhtausluokka on P1. Rakennuk-
sen kantavanarunkona on terasbetonirunko. Ulkoseinat ovat puolestaan puuele-
mentteja, joissa ulkopuolella on vaakakoolaus, mihin julkisivuverhouksen koo-

laus- ja verhous Kiinnitetaan.

Ty6 oli tarkoitus aloittaa alkukesasta 2017 ja sen piti olla valmis syksylla 2017.
Rakennuksen luovutus tilaajalle oli marraskuussa. Ulkoverhoustyon teki latvialai-
nen 3LT-yhtid, joka on erikoistunut erilaisten metallisten ulkovuorauksien tekemi-
seen. Materiaalien toimittaminen jatkokasittelylaitoksesta tydmaalle vastasi 3LT,
mutta vastaanottamisesta NCC. Yhtena suurimpana haasteena tydskentelyssa

oli, ettei useampi asentaja ja materiaalintoimittaja puhunut englantia ollenkaan.

Kyseessa oli vasta toinen rakennuskohde Suomessa, mihin asennettiin vastaa-
vanlainen ulkovuoriratkaisu. Haasteita osattiin odottaa, mutta niihin varautuminen
etukateen oli vaikeaa. Hyvalla yhteisty6lla kuitenkin saavutimme tyylikkaan ja laa-

dukkaan lopputuloksen.



2 ALUMIINI RAKENNUSMATERIAALINA

Nykyisin alumiinia kaytetdan paljon rakennusteollisuudessa. Alumiinin kayttoa ra-
kentamisessa ovat lisdnneet sen hyvéat fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet.
Erityisesti alumiinin helppo tydstettavyys ja materiaalin keveys ovat alumiinin
vahvuuksia. Erilaisilla pinta- ja jatkokasittelyilla alumiinista on saatu jalostettua

Suomen olosuhteisiin soveltuva rakennusmateriaali. (1, s. 206.)
2.1 Kayttokohteet

Yleisimmat alumiiniset rakennustarvikkeet ovat erilaiset profiilit, verkot, ohutlevyt,
putket, tangot ja tyokalut. Alumiinisten rakennustarvikkeiden kiinnitys tapahtuu
yleensa ruuveilla, niiteilld, juottamalla, limaamalla tai hitsaamalla. Alumiinin kayt-
tokohteet ovat lahes rajattomat. Nykydan sita kaytetdan talo- ja teollisuusraken-
tamisessa, siltarakenteissa, torni- ja mastorakenteissa, vesi- ja sailidrakenteissa
seka rakennustelinemateriaalina. Alumiini kestéaa hyvin Suomen ilmaston, mutta
suojaamattomana sita ei suositella kaytettavaksi maaperassa. Betonin kanssa
alumiinia voidaan kayttaa kantamattomissa rakenneosissa, jos betoni pysyy kui-
vana eik& ole kosketuksissa veden kanssa. (1, s. 206.)

2.2 Alumiinin anodisointi

Anodisoinnilla tarkoitetaan alumiinin sahkdkemiallista pintakasittelyd, jossa alu-
miinin pintaan saatetaan suojaava oksidikerros. Kerroksen paksuus vaihtelee ta-
pauskohtaisesti. Anodisoinnin jalkeen pinnasta tulee tiivis, kova ja hyvin kulutusta
kestdva. Anodisointi tarttuu alumiinin pintaan todella lujaan. Anodisointi jattaa
alumiinin pintaan lapinakyvan "kalvon”, joten alumiinin pinta jaa tarvittaessa néa-
kyviin. Alumiinin pinta voidaan hioa, kiillottaa tai harjata ennen anodisointia. Myds
kappaleisiin tehtavat hitsaukset on tehtava ennen anodisointia. Alumiiniseosten
soveltuvuus anodisointiin on esitetty standardissa SFS-EN 573 Alumiini ja alumii-
niseokset. Muokattujen tuotteiden kemiallinen koostumus ja tuotemuodot. (1, s.
204.)



2.2.1 Normaali anodisointi

Normaalina anodisointimenetelmana kaytetaan rikkihappo-tasavirtamenetelmaa.
Se on yleisin anodisointi menetelma. Jos kappaleelta vaaditaan erityisen hyvaa
kulutuksen- ja korroosionkestavyyttd, on parempi vaihtoehto kova-anodisointi,
jolla kappaleeseen saadaan paksumpi kerrospaksuus. Kasittelyn jalkeen oksidi-

kerros on huokoinen, joten se on hyva varjata. (1, s. 204.)
2.2.2 Varillinen anodisointi

Varillinen anodisointi tehdaan normaalin anodisoinnin jalkeen. Anodisoitu kap-
pale upotetaan variaineeseen, mutta kasittely voidaan tehda myads ruiskuttamalla
kappale. Huokoinen oksidikerros imee hyvin variainetta. Varikasittelylla voidaan
parantaa kappaleen sédan- ja valonkestavyytta. Nykyisin variainevalikoima on

laaja.

Elektrolyyttisella varjayksessa kappale upotetaan normaalin anodisoinnin jalkeen
metallisuolaliuokseen. Kappaleeseen johdetaan sahkdévirtaa, minka ansiosta me-
tallisuola imeytyy hyvin huokoiseen oksidikerrokseen. Taman jalkeen pinta tiivis-
tetaan upottamalla kappale +98 —100- asteiseen veteen. Talla varjaystavalla saa-
dut varit kestavat hyvin ulkokaytossa. (1, s. 204.)

2.3 Muita alumiinin pintakasittelymenetelmia

Alumiinin anodisoinnin lisaksi on olemassa muitakin pintakasittelymenetelmia.
Naitd ovat mekaaniset ja kemialliset menetelmat, jotka jaetaan edelleen eri tek-

niikoihin.
2.3.1 Mekaaniset menetelmét

Yleisimmaét alumiinin mekaaniset pintakasittelymenetelmét ovat kasin tai koneella
tehdyt hionta, kiillotus ja harjaus. Hionta tehdaan joko hiontakoneella tai kasin
hiontana. Hionnalla saadaan kappaleen pintaan halutun suuntaisia uria. Hionta

my0s tasoittaa kappaleen pintaa ja poistaa pienia pintavikoja. Kiillotus tapahtuu

10



yleensa koneella, jossa on pyoriva kangaslaikka. Kiillotuksella saadaan kappa-
leen pintaan haluttu kiillotusaste. Harjaus tehdaan yleensa kuituharjoilla. Erilai-

silla harjoilla saadaan kappaleen pintaan haluttu kiilto. (1, s. 205.)
2.3.2 Kemialliset menetelmat

Yleisimmat rakennusteollisuudessa kaytetyt kemialliset menetelmat ovat peit-
taus, kemiallinen Kiillotus, kromatointi ja fosfarointimenetelméat. Peittaus on |&-
hinn& pinnan puhdistusmenetelma ja se tehdaan yleensa ennen anodisointia. Ke-
miallisessa kiillotuksessa kappale upotetaan emaksiseen tai happamaan liuok-
seen, minka jalkeen se on heti suojattava lakkauksella tai anodisoimalla. Kiillotus
asteeseen voidaan vaikuttaa materiaalin puhtaudella. Kromatoinnissa kappale
upotetaan kromaattipitoiseen nesteeseen, jossa kromaatit ja oksidit tarttuvat kap-
paleen pintaan. Yleisimmat kromatointi menetelmat ovat kelta- ja viherkroma-
tointi. Fosfarointia kaytetaan yleenséd maalauksen esikasittely vaiheena. Mene-
telma on samanlainen kuin kromatoinnissa, mutta tdssa kappaleen pintaa tarttuu
fosfaattikerros. (1, s. 205.)
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3 TOIMENPITEET ENNEN ASENNUSTYON ALOITTAMISTA

Ennen kuin asennusty0 paastaan aloittamaan, on tarkeda varmistaa, etta kaikki
tarvittavat piirustukset ja suunnitelmat ovat paivitetty, asennusmateriaali ja ty6-
kalut ovat oikeanlaiset, tyontekijat on perehdytetty eika asennustyévaiheen aloit-

tamiselle ole muitakaan esteita.
3.1 Aloituspalaveri

Ennen varsinaisen tyon aloittamista kaydaan lapi tybvaiheen aloituspalaveri. Pa-
laveri jarjestettiin 15.6.2017. Siihen osallistuivat NCC:Itda Tuomo Majava, Nina Kiri
ja Matti Huhtala. 3LT:t4 edusti vastaava tydmaapaallikkd Girst Cipruss. Palave-
rissa kaydaan seikkaperaisesti lapi urakkasopimus, suunnitelmat, tyopiirustuk-
set, laatuasiakirjat, riskitekijat, tyoturvallisuusasiat, tyovalineet, nostokalusto, en-
siapupisteet, jatteiden sijoituspisteet, sahkaoistys, valaistus, varastointitilat, tauko
ja pesutilat. Poytakirjaan merkitddn lapikaydyt asiat ja mahdolliset muutokset

suunnitelmissa. (Liite 1.)
3.2 Tydntekijoiden perehdytys

NCC:n tydmailla jokaiselle uudelle tydmaalle saapuvalle tytntekijalle suoritetaan
perehdyttdminen. Perehdyttdmisen suorittaa tydnjohtaja. Perehdyttamisessa
tyontekijalle kerrotaan yleisesti tydmaasta seka vaadittavat turvallisuus- ja henki-
|6suojainasiat. Lisdksi kdydaan lapi tybaika ja missa sijaitsevat sosiaalitilat ym
henkiloston tilat ja tarkeat asiat kuten ensiapupisteet. Perehdytettavalla on oltava
kuvallinen henkildtodistus, valttikortti sek& voimassa oleva tyoturvallisuuskortti.
Kun kaikki asiat ovat kunnossa, annetaan tyontekijalle leimasinkortti, jolla leimaa

itsensa tyopdaivana sisaan ja ulos (2.)
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4 TYOTURVALLISUUS

Jokaisella tydmaalla on tarkoin maaritelty ty6turvallisuusohjeet, jotka ovat tarkoi-
tettu turvaamaan tydmaan henkilostod ja ymparistdd. Naiden toteutumisen tar-

koituksena on ennaltaehkéaistd mahdollisia henkil6sto- ja materiaalivahinkoja.
4.1 Henkilokohtaiset suojaimet

Tyomaalla tydskentelevilla henkildilla pitaéa olla kaytdssa turvakengat, huomiova-
rivaatetus, suojalasit, suojahanskat ja kypara, jossa on leukaremmi ja jota on pi-
dettava kiinni.

4.2 Tyoturvallisuusmittaus

NCC noudattaa tytmaillaan omaa ty6turvallisuusohjetta. Tyémaan viikoittaista
siisteytta ja turvallisuutta mitataan TR-mittauksilla. Mittauksessa kiinnitetdan huo-
miota tyoskentelyyn, henkildsuojaimiin, yleiseen siisteyteen, valaistukseen, polyi-
syyteen, telineisiin, nostoapuvalineisiin, kulkureitteihin ja putoamissuojaukseen.
Mittauksen suorittaa tydnjohtaja ja tydmaan tydsuojeluvaltuutettu. Mittauksen tu-
los tallennetaan NCC:n omaan jarjestelmaan ja siita tulostetaan kopio tyonteki-
jéiden taukotilaan.

4.3 Tyovaiheen riskitekijat

Kyseessa olevan tydvaiheen suurimmat turvallisuusriskit olivat henkilénostimesta
putoaminen, peltien tippuminen alas ja pelteja tyostettdessa tapahtuvat mahdol-
liset haavat ja nirhaumat. Pellitys joudutaan asentamaan lahes kokonaan masto-
lavanostimilta tai nivelpuominostimelta. Ennen tyon alkamista tyontekijalle opas-
tetaan nostimen kayttdé. NCC:n tydmailla nivelpuominostinta kaytettadessa on tur-
vavaljaiden oltava puettuna paalle oikeaoppisesti ja ne pitaa olla kiinnitettyna
nostimen korissa niille tarkoitetussa kohdassa. Mastolavaa kaytettaessa ei turva-
valjaita tarvitse kayttad. Asentajat kayttivat kuitenkin mallikkaasti valjaita eika tur-

vallisuusrikkomuksia tdssé asiassa tapahtunut.
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Henkildnostimille tehd&&n ennen kayttoa kayttbonottotarkastus. (Liite 2). Tarkas-
tuksen tekee tyonjohtaja ja koneen kayttaja. Tarkastuksella varmistetaan, etta
kone toimii ja sitd on turvallinen kayttdd. Ulkoseinien pelteja asennettaessa on
varmistettava, ettei tydskentelyalueen alapuolelle p&&se ihmisia liikkumaan.
Tyoskentelyalue rajattiin lippusiimalla ja ndin varmistettiin, ettei pelteja paassyt

putoamaan muiden paalle.
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5 LOGISTIIKKA

5.1 Kuormien purku ja varastointi

Jo hankkeen alkuvaiheessa oli sovittu, ettd NCC vastaa materiaalin vastaanotta-
misesta ja hoitaa tarvittavan purkukaluston tyémaalle. Ulkoverhousmateriaali oli
suunniteltu ja valmistettu 3LT:n tehtaalla Latviassa ja sieltd materiaali lahetettiin
Hollantiin anodisointiin. Hollannista materiaalit kuljetettiin Ouluun rekoilla. Mate-
riaalilahetykset saapuivat tydmaalle 27.6., 11.7., 12.7., 24.7., 25.7., 30.8., 13.9.
ja 18.10.2017. Kuormien purku ahtaalla tontilla oli mahdotonta, joten kuorman
saavuttua tydmaalle se ajatettiin viereiselle pydratielle, josta purkaminen tapah-
tui. Rekkojen tarkkoja saapumisaikoja ei yleensa ollut, joten purkamiskaluston
tilaaminen ennakkoon oli suhteellisen vaikeaa, mutta hyvien yhteistydkumppa-
neiden ansiosta kalusto saatiin nopeasti tydmaalle yllattavien kuormien saapu-

essa.

Purkukalustona kaytettiin pyorakuormaajaa tai kurottajaa. Pyérakone varustet-
tuna ammattitaitoisella kuljettaja osoittautui hyvaksi vaihtoehdoksi. (Kuva 1.) Pur-
kutyon yhteydessa kaytettiin myos liikenteen ohjausta johtuen vilkkaasti liiken-
ndidyista vaylista tyomaan ymparilla. Liikenteen ohjauksen hoitivat yleensa tyon-
johtaja ja tieturvakortin suorittaneet tyontekijat. Yhdessa kuormassa oli yleensa
noin 2-10 kpl materiaalipaketteja. Materiaali oli pakattu huolellisesti 1,0 m x 1,2
m x 2,5 m kokoisiin kuljetuslaatikoihin. Koska tydmaa-alue oli suhteellisen pieni,
se aiheutti materiaalien varastoinnin kanssa suuria ongelmia, mutta hyvalla suun-
nittelulla siind onnistuttiin hyvin eikd materiaalia tarvinnut turhaa siirrella tyo-

maalla.
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KUVA 1. Materiaalin purkuty® kaynnissa

5.2 Asennusryhma ja nostinkalusto

Latvialaisen 3LT:n asentajia tyoskenteli kerralla tydmaalla yleensa 3—6 kpl. Asen-
nustarvikkeet olivat aliurakoitsijan vastuulla mutta nostimista vastasi NCC. Asen-
tajat tydskentelivat arkisin klo 7.00-17.00 ja my6s lauantaisin. Aliurakoitsijan
kanssa oli sovittu, ettd heidan tyonjohtonsa on tyémaan valittbmassa laheisyy-
dessa aina, kun heidan asentajansa siella tydskentelevat. Aliurakoitsijan tyonjoh-
tajan kanssa pyrittiin sopimaan, etta asentajia on aina parillinen maara, koska

kasettien asentaminen ei yksin onnistunut.

Henkildnostimina kaytettiin kahta Cramolta vuokrattua mastolavanostinta eli sa-
telliittia ja Rentalta vuokrattua 30 m:n nivelpuominostinta eli kuukulkijaa. Masto-
lavojen asentamisen, siirtdmisen ja purkamisen hoiti Cramo. Tydmaan nostimet
osoittautuivat hyviksi valinnoiksi. (Kuva 2.) Iso kuukulkija jaksoi helposti nostaa

kaksi asentajaa materiaaleineen 20 m:n korkeuteen. Asennuksen alussa ty6-
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maalle vuokrattiin pieni kurottaja helpottamaan materiaalien siirtoa, mutta se pa-
lautettiin pois tarpeettomana. Asentajien mielesta materiaalien siirto kasin oli pa-

ras vaihtoehto.

KUVA 2. Tytskentelya mastolavoilla ja kuukulkijalla
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6 ULKOVERHOUKSEN ASENTAMINEN

Ulkoverhouksen asentamiseen kuuluivat seuraavat tytvaiheet; puu-ulkoseinien
koolaukset, kasettipeltien asennus, tippapeltien asennus, ikkuna- ja ovilistojen
asennus, kullattujen aluspeltien asennus, 3D-elementtien asennus, nurkkakaset-

tien asennus sekéa katoslippojen pellitys.
6.1 Vaatimukset

Ulkoverhous- ja kiinnitysmateriaalit on valmistettu suunnitelmien mukaan ja nii-
den mekaaniset ja kemialliset ominaisuudet seka mitat ja mittapoikkeamat ovat
standardien mukaiset. Materiaalin tulee tayttaa sille asetetut ulkonakévaatimuk-
set. Kiinnittamiseen kaytettavat ruuvien ja niittien tulee kestaa vallitsevat olosuh-

teet eivatka ne saa aiheuttaa liitoksiin korroosiota tai hapettumia. (3, s. 190-196.)
6.2 Koolaukset ja toleranssit

Koolaukseen kaytettiin 2 mm:n alumiinihattulistoja, 2 mm:n z-listoja ja 1,5 mm:n
z-listoja. Koolauksen jako vaihteli peltien koon mukaan K400-850 mm:n valilla.
Puuelementtien suoruus tarkistettiin laserilla ja mahdolliset epatasaisuudet saa-
tiin oikaistua kayttamalla koolauslistojen alla muovisia korotuspaloja. Koolauslis-
tat kiinnitettiin valmistajan ohjeen mukaan ruuveilla ja pystysuoruus tarkistetaan

vatupassilla. (Kuva 3.)
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Al TS A B

KUVA 3. Valmiiksi koolattua ulkoseinaa

Koolaukset ovat hidas tyovaihe, koska kuten alla olevista taulukoista nakee, to-

leranssit rakenteissa on pienet, joten ty6 on tehtava tarkasti.

Kasettiverhoukset jaetaan kolmeen laatuluokkaa. 1- luokka on vaativin luokka ja
harvinaisin, 2- luokka yleisimmin kaytetty luokka, jota kaytetadn tavanomaisten
asuin-, liike- ja toimistorakennusten rakentamisessa ja 3- luokkaa teollisuus-, va-
rasto- ja hallirakentamisessa. Taulukoista 1, 2 ja 3 on esitetty kasettiverhousluok-
kien erilaisia toleransseja. Kyseissa rakennuskohteessa oli 2- luokka kaytossa.
(4, s.11)

TAULUKKO 1. Kasettiverhouksen suoruustoleranssit. (4, s. 11).

Tarkasteluvali Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Im 2mm 3mm 5mm
1-2m 3mm smm 7mm

yli 2m 4mm 6mm 10mm
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TAULUKKO 2. Metallikasettien toleranssit pysty- ja vaakalinjoista. (4, s. 11).

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3

3mm 6mm 10mm

TAULUKKO 3. Kasettiverhouksen hammastuksen toleranssit. (4, s. 11).

Luokka 1 Luokka 2 Luokka 3
Puskusauma 1mm 2mm 3mm
Avosauma 2mm 3mm 4mm

6.3 Mustien kasettipeltien asennus

Seuraava tyovaihe oli mustien kasettipeltien asentaminen. Pellit olivat 2mm pak-
sua alumiinia ja kasettien koko oli 2000mm x 500mm. Asennusta helpottamaan
merkittiin varilangalla kasettien asennuskorkeus seindan. Kasetteja asennettiin
useita satoja kappaleita tyémaalla. Kaseteilla saatiin suhteellisen nopeaa val-
mista pintaa aikaiseksi. Kasetit kiinnitettiin valmistajan ohjeen mukaan mustilla
ruostumattomilla niiteilla koolaukseen. Akkukayttdinen niittipyssy oli loistava ty6-
kalu tassa tyovaiheessa. Kasetit on valmistettu siten, etta rivin alimmainen kasetti
niitattiin seka yla- ettd alaosasta kiinni, mutta seuraava kasetti niitattiin vain yla-
osasta kiinni ja alaosa lukittui alimmaisen kasetin ylareunaan kiinni. Nain varmis-
tettiin ulkonadllisesti laadukas lopputulos, koska ainoat nakyville jaaneet niitit oli-

vat alimmaisen kasettirivin alaosan niitit. (Kuva 4.)
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KUVA 4. Asennettuja kasettipelteja

6.4 Tippapellit

Tippapellit olivat 1,5 mm:n paksuisia, mustia anodisoituja profiileja. Pellit oli val-
miiksi muotoiltu oikeaan astekulmaan ja katkaistu oikeaan mittaisiksi. Kiinnittami-
nen tapahtui valmistajan ohjeiden mukaan. Tippapellit kiinnitettiin mustien kaset-
tipeltien ylareunaan ruostumattomilla mustilla niiteilla ja ikkunoiden kohdalla ne

kiinnitettiin ikkunan alaosaan kolmella pienelld kateruuvilla. (Kuva 5.)
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KUVA 5. Asennettuja tippapelteja

6.5 Ikkuna- ja ovipielien pellitys

Pielipellit olivat 1 mm:n paksuisia valmiiksi leikattuja ja muotoiltuja anodisoituja
alumiinilistoja. Pielipellit kiinnitettiin valmistajan ohjeen mukaan. Pielipelteja ei
kiinnitetty ikkunoiden ja ovien runkoihin, vaan ne kiinnitettiin pienilla mustilla ruu-
veilla vieressé oleviin pystykoolauksiin. (Kuva 6.) Ylapellit kiinnitettiin niiteilla yl&-
puolella olevaan kasettipellin pohjaan. Ennen peltien asentamista oli varmistet-
tava, etta ikkunat on kitattu huolellisesti ulkopuolelta ja ettei kittisauma pursua

lian ulos, mik& estaisi peltien asentamisen.
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KUVA 6. Ikkunapielen pellit asennettu

6.6 Kullatut aluspellit

Rakennuksen lansi- ja itaseinustalle ikkunoiden valiin asennettiin yhteensa 120
kpl 3D-elementtien alle tulevaa 1,5 mm:n paksuisia kullattuja aluspelteja. Pellit
kiinnitettiin valmistajan ohjeen mukaan 10 kpl niiteill& alla oleviin alumiinisiin koo-
lauslistoihin. Niitit maalattiin peltien kanssa saman savyiseksi, jotteivat niittien
kannat erottuisivat peltien pinnassa. (Kuva 7.) 3D-elementtien asennusvaiheessa
aluspeltien reunoihin asennettiin L-raudat, joilla aluspellit kiinnittyivat lopullisesti.
Peltien kiinnityskohdat olivat esiporatut, joten asentaminen oli suhteellisen no-

peaa. Pelteihin alaosaan jouduttiin poraamaan 30 mm:n reikd, jotta valaisimille
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asennetut suojaputket saataisiin esille ja valaisien asentaminen myohemmin olisi

mabhdollista.

KUVA 7. Asennettuja aluspelteja

6.7 3D-elementit

Nayttava 3D-elemetti koostuu kolmesta eri osasta. Sivuosat ja etuosa kootaan
yhdeksi elementiksi vasta seindlle asennettaessa. Elementit olivat 3 mm:n pak-

suisia kullattuja alumiinielementtejd. Asentaminen aloitettiin niittaamalla 4 mm:n
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paksuiset L-raudat elementtien sivuosiin. L-rautoja niitattiin 10 kpl yhteen sivuele-
menttiin. Tyon helpottamiseksi L-raudat niitattiin sivuelementteihin valmiiksi
maassa. (Kuva 8.) L-rautojen kohdat olivat esiporatut, mika nopeutti niiden asen-

tamista. Niitit maalattiin saman savyisiksi elementtien kanssa.

KUVA 8. Valmiiksi kasattu sivuelementti

Valmiit sivuelementit asennettiin molemmille puolille aluspeltida oikeaan kor-
keusasemaan ja kiinnitys tapahtui jykevilla puuruuveilla valmistajan ohjeiden mu-

kaisesti. Ruuvit maalattiin saman savyisiksi elementin kanssa. (Kuva 9.)
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KUVA 9. Asennettuja sivuelementteja

Seuraava tyovaihe oli 3D-elementin etuosan asentaminen. Elementti asennettiin
valmistajan ohjeen mukaan. Elementissa oli esiporatut reiat kummassakin reu-
nassa, mika helpotti asentamista. Elementti nostettiin oikeaan kohtaan ja niitattiin
kiinni sivuelementteihin. (Kuva 10.) Niitit maalattiin saman savyisiksi kuin elemen-

tit. 3D-elementit oli tyOstetty tekovaiheessa tayteen nuolenpéaakirjoitusta.
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KUVA 10. Valmiita 3D-elementteja

6.8 Nurkkakasetit

Nurkkakasetit olivat 2 mm:n paksuisia mustia L-kirjaimen muotoisia kasetteja.
Nurkkakasetit olivat samaa materiaalia normaalien seindkasettien kanssa. Kase-
tit kiinnitettiin valmistajan ohjeen mukaan niittaamalla ne ylareunasta alumiinikoo-
lauslistoihin. (Kuva 11.) Kasettien alareuna lukittui alla olevan kasetin ylareu-
naan. Nurkkakasettien asentaminen oli suhteellisen nopea tyévaihe johtuen siit&,
ettei niitd asennettu kuin muutamia kappaleita tydmaalla. Nurkkakasetit saapui-

vat viimeisessa materiaalikuormassa.
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KUVA 11. Nurkkakasettien asentamista
6.9 Lansi- ja itAsivujen katoslippojen pellitys

Viimeinen tyovaihe pellityksessé oli katoslippojen pellitys. Ty6 aloitettiin asenta-
malla alumiinikannakkeet lippojen pohjaan. Kannakkeet kiinnitettiin valmistajan
ohjeen mukaan jykevilla ruuveilla lipan puukoolaukseen. Alumiinikoolauskiskot
kiinnitettiin kannakkeisiin porakarkiruuveilla ja korkoasema tarkastettiin. Kun kis-
kot oli asennettu, voitiin kasettipeltien asennus aloittaa. (Kuva 12.) Pohjakasetit
olivat 500 mm x 1300 mm:n kokoisia ja samaa materiaalia kuin seinissa olevat
kasetit. Ensimmainen kasetti niitattiin valmistajan ohjeen mukaan joka nurkasta
kiinni, mutta seuraavat niitattiin vain etureunasta kiinni, koska kasetin toinen
reuna lukittui edellisen kasetin etureunaa kiinni. Verhoustyon edistyessa piti
muistaa tehda valaisimille 250 mm x 250 mm:n reiat arkkitehdin suunnitelmille

paikoille. Valaisimia tuli 8 kpl kummallekin puolelle rakennusta.
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KUVA 12. Lipanpohjan pellitysta
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7/ LAADUN VARMISTUS

Seka tyon jalki ja materiaalijen laatu varmistettiin jatkuvalla valvonnalla. Tyo-
maalla oli tilaajan puolelta oma valvoja, joka teki myos tarkkaa laadunvalvontaa
silmamaaraisesti ja varmistamalla usein tyontomitalla, etta toimitetut materiaalit
vastasivat paksuudeltaan ja varisavyiltaan suunnitelmia. Myos arkkitehti kavi

saanndllisesti tarkastamassa tyon jaljen.

Tyon valmistuttua 3LT:n tydmaapaallikko tarkasti vield laadunvarmistuslomakkei-
den kanssa asennukset, jotta se varmasti vastasi 3LT:n sekd NCC:n laatu vaati-

musta. (Liite 3.)
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8 HAASTEET JA ONGELMAT

Tyon edetessa ilmeni tydmaalla useita asennukseen liittyvia haasteita ja ongel-
mia. Osa haasteista oli tiedossa, joten niihin osattiin varautua, mutta joitakin en-
nalta arvaamattomia ongelmiakin ilmeni. Alla on listattuna muutamia haasteita ja
ongelmatapauksia. Mista ne johtuivat, miten ne hoidettiin ja miten vastaavat on-

gelmat ovat valtettavissa.
8.1 Varastointitilojen ja purkupaikan ahtaus

Tybmaan vahaiset varastointitilat kavivat lilan pieneksi heti ensimmaisten mate-
riaalitoimitusten jalkeen. Materiaaleja jouduttiin usein siirtamaan koneiden ja uu-
sien tyovaiheiden edesta pois. Parkkihallin kautta kellaritiloihin oli onneksi mah-
dollista ajattaa suurin osa rakennuksen sisaan menevista materiaaleista. Purku-
paikan ahtaus ja sijainti olivat my6s suuri ongelma. Tyémaa sijaitsi niin keskei-
sella paikalla, ettei tilavampaa purkupaikkaa ollut mahdollista jarjestaa, joten pur-

kuty® jouduttiin usein suorittamaan muun liikenteen lomassa.

Liikenteen ohjaus oli materiaalien purku tilanteessa ainoa vaihtoehto, jolla pys-
tyttiin ohjaamaan liikennettéd ja ennaltaehkdaisemaan onnettomuuksia. Onneksi
yhtaan onnettomuutta ei materiaalien purkutdiden yhteydessa sattunut. Tyo-
maata perustettaessa pitdd suunnitella varastointitilat riittdvan suuriksi, jotta va-

rastointitilaa on varmasti riittdvasti koko projektin ajaksi.
8.2 Julkisivukuvien paivitys kesken projektin

Julkisivukuviin tuli useita paivityksia ja muutoksia kesken projektin ja julkisivuma-
teriaalit oli valmistettu vanhempien kuvien mukaan. Julkisivumateriaalia jouduttiin
valmistamaan uudestaan arkkitehdin kuvien muutosten takia. Uusien materiaa-

lien valmistus ja toimitus tydmaalle kesti vahintaan nelja viikkoa.

Kun materiaalit on valmistettu ja asentaminen voidaan aloittaa, arkkitehdin ja ti-
laajan pitaa olla varma siitd, etta kuvat on suunniteltu valmiiksi, ettei kuvia tarvitse

endad muutella kesken projektin.
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8.3 Ulkoseindelementit vaarissa koroissa

Elementtitoimittajan asennusporukka oli asentanut lansi- ja pohjoisseinustan ele-
mentit taysin eri korkoon, kuin suunnitelmat edellyttivat. Korkoero oli 3 cm. Kor-
koeron takia osa valmistetuista ulkoverhousmateriaalista piti valmistaa uudes-

taan, mika tiesi aikataulun ja asennusten viivastymista.

Tyobnjohtajien on elementtien asennusvaiheessa kaytdva asennusporukan
kanssa tarkasti lapi elementtien korkoasema ja pidettava huoli, ettd ne myds

asennetaan suunnitelmien mukaiseen korkoon.

8.4 Yhteisen kielen puuttuminen

Ulkoverhousasentajien aidinkieli oli latvia. Osa puhui myos venadjaa muttei juuri-
kaan englantia eikd suomea. Valilla ohjeistaminen ja tydn organisointi olivat to-
della haastavaa yhteisen kielen puuttuessa. Asennusporukan tyénjohtaja toki pu-

hui sujuvaa englantia, mutta han ei ollut aina tavoitettavissa.

Jotta vastaavilta ongelmilta tulevaisuudessa valtytaan, pitaisi tilaajan tai paaura-
koitsijan vaatia, etta ulkomaalaisissa tyoporukoissa pitda olla useampi henkild,
jotka hallitsevat hyvin englannin tai suomen kielen.
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9 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli perehtya anodisoidun julkisivuverhouksen asentamiseen
toimistorakennukseen. Oma roolini tassa tyovaiheessa oli tydnjohtaminen, laa-
dunvarmistaminen seka yhteyshenkiléna toimiminen NCC:n ja ty6ta suorittavan
3LT:n valilla. Tarkeimpia tyttehtaviani oli mahdollisten ongelmien ratkaisu yh-
dessa aliurakoitsijan tyonjohtajan kanssa ja sovitella muut ulkopuoliset ty6tehta-

vat siten, ettd ne sopivat yhteen pellitystyon ja aikataulun suhteen.

Hyvalla yhteistydlla, tydn organisoinnilla ja hyvalla tiedottamisella ongelmat ja nii-
den ratkaiseminen onnistuivat hyvin. Asennusporukka oli ahkera ja noudatti hyvin

NCC:n maarayksia tyoturvallisuudesta ja siisteydesta.

Ty6 valmistui suunnitellusta aikataulusta 3 viikkoa mybthassa, johtuen paaasi-
assa uudelleen tilattavien materiaalien pitk&sté toimitusajasta seka hetkellisesti
lian pienesta asennusporukasta. Myds tydmaan ahtaus asetti omat haasteensa.
Pellitystyon valmistumisella ei onneksi ollut liian isoa merkitystd koko hankkeen
luovutuksen kannalta, joten hanke luovutettiin tilaajalle sovitun aikataulun mu-

kaan.

Kyseinen ulkoverhoustyovaihe ja siina kaytettavat materiaalit olivat harvinainen
kokonaisuus. Tyo oli erittdin mielenkiintoista ja haasteellista ja se opetti paljon.
Tulevaisuudessa vastaavanlaisia tyovaiheita ajatellen ongelmien ennakointi ja
ratkaiseminen ovat helpompaa. Myos englannin kielen osaaminen tassé projek-
tissa oli valttaméatonta. Ulkomaalaisten tyontekijoiden maara Oulussa erilaisissa

tyotehtavissa lisdantyy koko ajan, joten kielen osaaminen on todella tarke&da.
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ALOITUSPALAVERIN POYTAKIRJA LITE 1

NccX

RECORD/ POYTAKIRJA

Start-up meeting of work phase
TyGvaiheen aloituspalaveri

Site name/ Tyémaan nimi
Project number/ Ty8maan numeno
Work phase/ Tytvaihe ized aluminiuwm cassettes, 3D clements and flashings

Place and time/ Aika ja paikka Oulu, 15.6.2017
Participants/ Lasni Tuomo Majava, NCC

Girts Cipruss, 3LT
Nina Kiri, NCC

1 Agreement! Sopimus

[J Subcontract agreement has been reviewed {date04.04.2017)
Kaytiin lipi urakkasopimus (pvm) ‘

[ Record of contract negotiation has been reviewed (date )
Keiytiin lapi urakkaneuvottelupiytitkiria (pvm) '

[l Labour-only contract agreement has been reviewed (own work) |
Kiéytiin lipi tydurakkasopimus (oma tyi)

2 Plans and drawings/ Suunnitelmat ja piirustukset

NCC Rakennus Oy
Helinki
Yaummus 17655142

B Plans are not revised/ changed after the contract negotintions. ’
Suunnitelmat eivit ole munttuneet urakkaneuvotteluistn '

The following plans are available in the kick-off meeting:
Aloituspalaveria pidettiessi kiyidssi ovat seuraavat sunnnitelmat I
Warking drawings/ Tyopiirustukser

Wark specifications/ Tydselitykset

2 Section drawings/ Lelkkauspiirustulkset

Connection details/ Liitosdetaljit

Other drawings/ Muut piirustukset:

:.E

B O=

The feasibility of plans has been confirmed. The reviewed plans are

listed in the drawing schedule, Following issues are agreed regarding

the progress of work:

Sunnnitelmat on todettu totenttamiskelpoisiksi tyén aloittamiseksi, '
Luettelo katselmoiduists suunnitelmista piirustusluettelossa. Jatkossa
sovitaan seuraavaa:

1(9)
e R - Vazhuuhenials:
1036 00280 MELSINKI [Projare Tyapaalisn
Puh. 01050751, faksi: 0105075330 puhein)

Vaataava tydojohtajn: | [Projextit:Vastaavan tydrjohtaian puhein)
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HENKILONOSTIMEN KAYTTOONOTTOLOMAKE

PVM

LIITE 2

¥

NCC

Henkildnostimen kayttéonottotarkastus

Henkilonostimen kayttoonottotarkastus

Nosturin merkki/tyyppi/numero Tvimaan nimi/numero

______ | genie S-FS

Nosturin omistaja Ren T& o itus om s
[ Tarkastuskohde Puutelvika Korjattu

Henkilonostimen kiiytto- ja huolto-
ahjeet, varoituskilvet {mukana)

Nostin on pystytetty ohjeiden mukaisesti

Nostin on vaakasuorasss, tasapainossa

‘Tukijalat ovat tuenta-asennossa
(toimivuus)

Hatapysavtys, varalasku (toimivat)

Hallintalaitteet (toimivat)

Ainimerkki sekii varoitus- ja merkkivalo
(toimivuus)

Nostimen havaittavuus (varoitus-
valaizimet, muut varoituslaitteet)

Tyotason putoamissuojaus, kiyttagilla on
turvavaljaat (tarvittacssa)

Nostimen kuormitusrajst (toimivuus)

Rajakytkimet, jarrut (toimivous)

lyvuodot, muut nakyvat vauriot
puuttuvat

Tyitason vakainlaitteisto

Nostopaikkojen liheisyydessa ei ole
siahko- ja muita johtoja, nostoalustan
tasaisuus

Nostimen kulkualneet,/ tyasken telyalueet

Henkilonostotyon suunnitelma
| (tarvittaessa)

BR e EEEE R EEXEEEE B L

Nostimen muut turkastukset on tehty
(merkinta tarkastuskilvessi, povtiikirjat
mukana)

b

Kayttijat ovat saaneet nostimen
kiiyttokoulutuksen

&

Paivittiisisti toimintakokeiluista on
sovittu

X

Piiviys 4, 2‘ 2077
Tarkastuksen tekijit %(, // Lide
> bk~

Gpfm— (-t

Tydnantajan edustaja

Kdneenkiivttaja |

NCC Sucmi Oy
Y-tunnus 1755514.2
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3LT:n LAADUNVARMISTUSLOMAKE LIITE 3

6.2 Chandiny Assurance farm

S TECROLOGIES 6.2 Laadunvarmistus lomake
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