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Opinnaytetyon aiheena oli kuitusementtisen julkisivulevyn asentaminen paivakotiin Ylikiimingissa.
Julkisivulevytyksen tarkeimpina osina olivat tyéryhméan johtaminen, laadunvarmistus, materiaali-
menekin laskeminen, aikataulussa pysyminen ja tyéturvallisuus.

Julkisivulevytyksen valmistelut alkoivat kevaalléa 2018 levyjaon suunnittelulla, materiaalimenekkien
laskennalla ja materiaalien tilaamisella. Ty0 valmistui alkuvuodesta 2019. Tyonjohto ja asennus-
ryhma tekivat tiivista yhteistyota, jotta tyo etenisi ongelmitta ja tyoryhmalla olisi tarvittavat valineet
tydn suorittamiseen. Tyoturvallisuus vaati erityista huomiota, koska asennettavat levyt olivat ras-
kaita ja tyossa kaytettiin henkilonostinta ja telineita.

Asennusporukan ja tydnjohdon yhteistyd sujui hyvin, johtuen osittain siité, ettd hankkeessa ei kay-
tetty ulkopuolisia asentajia. Asennusporukan oli helppo tydskennella, koska rakennuksen ulkopuo-
lella ei ollut muita tydvaiheita menossa. Nain valtyttiin paallekkaisyyksilta.

Julkisivun valmistuminen kesti noin kuukauden odotettua pitempaan, osasyyna materiaalien lop-
puminen kesken. Tama myohastyminen ei kuitenkaan vaikuttanut kokonaisurakan aikatauluun eika
laadulliseen lopputulokseen. Projektissa oli haasteita ja tyo oli mielenkiintoinen. Projekti opetti pii-
rustusten lukutaitoa, mahdollisten ongelmien ratkomista etukateen seka suunnittelua ja tyon orga-
nisoimista.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyossa perehdytaan kuitusementtilevyn kayttamiseen julkisivussa. Julkisivulevyna kay-
tettiin Cemprit Color Plus -julkisivulevyja. Asennuskohteena oli Ylikimingin paivakoti laajennus.
Rakennus oli 500 m2:n kokoinen yksikerroksinen, puu- ja betonirunkoinen paivakotilaajennus, joka
rakennettiin Ylikiimingin koulun yhteyteen. Rakennuksen palo- ja puhtausluokka on P1 ja ullakko
oli palo-osastoitu EI15 korkeintaan 400 mZ:n kokoisiin osioihin. Paivakodin runko rakennettiin be-
tonielementeista ja puutavarasta. Betonirungon paalle asennettiin ontelolaatat ja maassa tehty
katto nostettiin ontelolaattojen paalle. Urakkaan kuului myds pihavarasto ja grillikota.

Julkisivuty6t aloitettiin syksylla 2018 ja julkisivujen oli tarkoitus valmistua vuoden loppuun men-
nessa. Julkisivuasennuksen teki padurakoitsijan oma tyéryhma, johon kuului padséaantoisesti kaksi
rakennusammattimiesta (RAM) ja yksi rakennusmies (RM). Tyéryhmaélla oli kokemusta vastaa-

vasta tyosta.

Tydsséa kuvattu julkisivuratkaisu on yleistynyt julkisessa rakentamisessa. Kuitusementtijulkisivule-
vyt mahdollistavat perinteisista julkisivuista poikkeavia ja nayttavia julkisivu ratkaisuja. Julkisivun
asentamisessa on omia haasteita, jotka johtuvat levyjen painosta, tyostdmisen vaikeudesta seka
pinnan arkuudesta. Ty0 vaatii aikaa, huolellisuutta, hyvaa suunnittelua ja ammattitaitoa hyvan lop-

putuloksen saavuttamiseksi.

Talla tyomaalla oli kaytossa myos Kuivaketju10-toimintamalli. Se on rakennusprosessin kosteu-
denhallinnan toimintamalli, jolla pyritadn estamaan kosteusvaurioiden syntyminen koko rakennuk-
sen elinkaaren ajalta. Toimintamallissa keskitytaan rakennushankkeen 10 keskeisimpaan kosteus-
riskiin. Tama toimintamalli edellyttda kosteuskoordinaattorin kiinnittamista hankkeeseen jo suun-
nitteluvaiheessa. Kosteuskoordinaattori valvoo ja ohjaa kuivaketju10:n toteutumista koko hankkeen
ajan. Urakoitsijan todentaa ja dokumentoi riskeja sisaltavien tydsuoritteiden onnistuneen toteutuk-
sen, jonka kosteuskoordinaattori varmistaa ja hyvaksyy. Myds suunnittelijoiden tulee osoittaa, etta

suunnitelmissa on huomioitu toimintamallin riskilistat ja todentamisohjeet. (1.)



2 KUITUSEMENTTILEVYT RAKENNUSMATERIAALINA

Kuitusementtilevyt ovat yleistyneet rakentamisessa etenkin julkisella puolella kuitusementtilevyja
kaytetaan laajalti. Kuitusementtilevyn yleistymista ovat lisanneet sen fysikaaliset ja kemialliset omi-
naisuudet. Kuitusementtilevyt ovat elamattomia, palamattomia, ne eivat halkeile, homehdu eivatka
lahoa. Kuitusementtilevyt vaativat vain vahan huoltotoimenpiteita. Ne tarjoavat mekaanista lujuutta
ja hyvaa paloturvallisuutta. Lisaksi ne kestavat hyvin kulutusta ja kosteutta. (2, s. 2.)

2.1 Kayttokohteet

Yleisimpia kayttokohteita kuitusementtilevyille ovat julkisivut, valiseinat, markatilat, lattiat, katot,
sokkelit ja parvekekaiteet. Kuitusementtilevyt toimivat erityisesti kohteissa, joissa vaaditaan hyvaa
kulutus- ja kosteuskestavyytta seka materiaalin mekaanista lujuutta. Kuitusementti levyjen asennus
tapahtuu yleensa ruuveilla tai limalla. Kuitusementtilevyt sopivat seka uudis- etta korjausrakenta-

miseen. (2, s. 2.)

2.2  Julkisivu

Kuitusementtilevyn kayttdminen julkisivuissa on yleistynyt. Arkkitehtonisesti kuitusementtilevyt tar-
joavat monipuolisen ja modernin vaihtoehdon tavallisen julkisivumateriaalin tilalle. Cembrit-kui-
tusementtilevyja 1dytyy useissa eri vareissa. Julkisivulevyja saa mattapintaisena, kiiltdvana tai esi-
merkiksi puukuvioisena. Laajan valikoiman takia pystytaan rakentamaan moderneja ja nayttavia

julkisivuja seka myos perinteisen nakoisia, samalla hyodyntaen kuitusementtin ominaisuuksia. (3.)



3 TOIMENPITEET ENNEN JULKISIVULEVYTYKSEN ALOITTAMISTA

Ennen asennuksen aloittamista varmistettiin, etta kaikki alustavat tyot ovat tehty, piirustukset, mitat

ja suunnitelmat ovat ajan tasalla ja asennuksen aloittamiselle ei olisi muitakaan esteita.

3.1 Levyjen mitoitus ja hankinta

Projekti alkoi julkisivulevyjen hankinnalla. Arkkitehdiltd saatiin suunnitelmat, joissa oli maaritelty
rakennusmateriaalit ja varimaailma. Arkkitehti oli piirtanyt havainnointikuvan julkisivuista, jonka pe-
rusteella levyjen koot ja varit pystyttiin suunnittelemaan. Arkkitehdin suunnitelmien pohjalta suun-
niteltiin levyjako, joka olisi rakentajan nakokulmasta paras vaihtoehto. Levyjaosta piirrettiin havain-
nekuva, joka hyvaksytettiin arkkitehdilla. Levyjako suunniteltiin siten, etta levyjen leveydet olisivat
300 mm, 600 mm, 900 mm ja 1200 mm.

Levyja oli kahta varia ja ne suunniteltiin siten, etté joka toinen levy oli erivérinen ja -kokoinen. Le-
vyjen mitoittamista vaikeutti se, ettei runkoa keretty tekemaan valmiiksi asti ennen levyjen tilaa-
mista, joten mitat piti selvittaa piirustuksista. Taman takia rakennuksen lopullisia, tarkkoja mittoja
ei tiedetty ja varauduimme tydstamaan joitain levyja tydmaalla. Levyt pyrittiin mitoittamaan siten,
etté levyja jouduttaisiin tydstdmaan tydmaalla mahdollisimman vahan. Kun suunnitelmat olivat val-
miit, levyjen koot, m&éarat ja varit merkittiin Excel-taulukkoon, joka l&hetettiin levyvalmistajalle (kuva
1). Levytyksesta tehtiin myos levytyskartta, johon merkittiin levyjen jarjestys. Tama auttaisi asenta-

jia asennusvaiheessa.



korkeus leveys maara vari korkeus leveys maara  vari korkeus leveys maara  vari
3050 300 2 1017, 3050 300 6 1017, 3050 1192 10 1017,
3050 600 6 1017 3050 600 4 1017 2500 1192 4 1017
3050 900 2 1017, 3050 900 7 1017,
3050 400 1 1017, 3050 1200 4 1017,
3050 500 2 1017 2050 300 2 1017,
900 300 2 1017 2050 800 4 1017
900 600 6 1017 2050 900 ! 1017
900 900 2 1017, 2050 1200 1 1017,
900 400 1 1017, 1100 300 3 1017,
900 500 2 1017, 1100 600 3 1017,
1900 300 3 1017 1100 900 3 1017
1900 600 6 1017 1100 1200 4 1017
1900 900 5 1017, 1370 300 4 1017,
1370 600 3 1017,
3050 300 4 7047, 1370 900 1 1017,
3050 600 4 7047 2075 300 2 1017
3050 900 3 7047 1200 300 4 1017
3050 1200 1 7047, 2250 900 1 1017,
3050 400 2 7047,
900 300 4 7047, 3050 300 2 7047,
900 600 4 7047 3050 600 6 7047
900 900 3 7047 3050 900 7 7047
900 1200 1 7047, 1100 300 1 7047,
900 400 2 7047, 1100 600 3 7047,
1900 300 5 7047, 1100 900 4 7047,
1900 600 4 7047 2250 300 2 7047
1900 900 2 7047 2250 400 1 7047
1900 400 3 7047, 2075 400 1 7047,
2075 600 4 7047,
3050 1200 33 1017, 1370 400 1 7047,
2500 1200 10 1017 1370 600 1 7047
1370 900 1 7047
1000 300 1 7047,
1000 600 2 7047,

KUVA 1. Levyjen koot, vérit ja kappaleméaérét

3.2 Koolauksen mitoitus

Seuraavana vuorossa oli julkisivulevyjen alle tulevan ristikoolauksen mitoitus. Ristikoolaus tehtiin
alumiinisilla hattulistoilla. Hattulistojen mitoitus oli helppoa, koska hattulistaa tilattiin metritavarana
ja ne tyostettaisiin lopullisiin mittoihin tydmaalla. Tassa vaiheessa suuntaa antava arvio riitti, koska
hattulistaa pystyttiin hankkimaan helposti lisda. Hattulista tilattin metalliverstaalta Oulusta, joten

niiden valmistus ja toimitus tydmaalle oli nopeaa.



3.3 Tyontekijoiden perehdytys

Tyémaalla jokainen tydntekija oli suorittanut verkkoperehdytyksen seka tydmaan oman perehdy-
tyksen. Verkkoperehdytyksessa kaydaan lapi yleiset turvallisuusohjeet ja vaarapaikat. Verkkope-
rehdytys on voimassa vuoden. Verkkoperehdytys tuli kayttdon kesalla 2018. Sen tarkoituksena on
lyhentaa tydmaalla tehtdvaa perehdytystd. Tydmaan omassa perehdytyksessa kaytiin tydmaata
koskevat turvallisuusasiat ja kaytannadt lavitse. Taman perehdytyksen suorittaa tyénjohtaja. Pereh-
dytettavalla pitaa olla voimassa oleva Valtti-kortti seka kuvallinen henkilokortti. Valtti-kortilla tyon-
tekija leimaa itsensa sisaan ja ulos tydmaalta. Julkisivuja asentavan tyoryhman kanssa kaytiin
my0s kyseisen tyotehtavan tyovaiheet ja suoritteet lavitse. Samalla keskustelimme, mita tyovali-
neitd ja koneita mahdollisesti tarvitaan. Tyoryhma oli ennenkin asentanut vastaavia julkisivulevyja,

joten heilla oli hyva kasitys, miten tyo tulisi etenemaan. (4.)



4 TYOTURVALLISUUS TYOMAALLA

Kaikilla tydmailla on maaritelty tyoturvallisuusohjeet. Niiden tarkoituksena on mahdollistaa turvalli-
nen tyoymparisto kaikille tyontekijoille ja sivullisille. Turvallisuusohjeiden noudattamisella pyritaan
estamaan henkilo-, ymparisto- ja materiaalivahingot.

41 Viikoittainen kunnossapitotarkastus

Tyomailla jarjestetaan viikoittainen kunnossapitotarkastus eli TR-mittaus. Mittauksessa huomioi-
daan ymparisto, tyontekijat seka tyoturvallisuus. Mittauksessa huomiota kiinnitetaan tyoskentelyyn,
henkilokohtaisiin suojaimiin, tyomaan siisteyteen, valaistukseen, polyisyyteen, telineisiin, koneisiin
ja laitteisiin, kulkureitteihin seka putoamissuojauksiin. TR-mittauksen suorittaa tyonjohtaja, yh-
dessa tydmaan tydsuojeluvaltuutetun kanssa. TR-mittaus tehdaan yleensa paperille (liite 1 ja 2),

mutta nykyaan on olemassa myds mittausta helpottavia sovelluksia.

Meidan tydmaallamme TR-mittaus suoritettiin tabletin avulla, joka tallentaa saadun tuloksen jarjes-
telmaan ja se on heti kaikkien osapuolien nahtavissa. Tydmaalla mittauksen tavoitteeksi oli asetettu
95 %. Yleisia virhehavaintoja tehtiin taysisté roska-astioista, maassa lojuvista jatkojohdoista seka
avoimista leukaremmeista. Tydmaan yleinen siisteys ja polyttomyys olivat kunnossa. Tyémaalla
toimi rakennussiivoja, joka yllapiti tydmaan yleista siisteytta. Tydmaan siisteytta edistivat riittavat
roska-astiat, joihin tyontekijat kuljettivat tyosta syntyvat rakennusjatteet. Tydmaalla oli kaytossa se-
kajate-, metalli- ja puulava, johon rakennusjatteet lajiteltiin.

4.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Jokaisella tyomaalla tydskentelevalla tulee olla kypara, jossa leukaremmi, suojalasit, turvakengat
ja huomiovarivaatetus. Julkisivutyossa henkilokohtaisia riskitekijoita olivat henkilokorissa tyosken-
tely, painavien levyjen kasittely, levyjen sahaamisesta aiheutuva poly- ja meluhaitta. Tassa tyossa
tyoskentelevilla oli kaytdssa myos kuulosuojaimet, hengitysmaskit, suojakasineet seka putoami-

selta suojaavat turvavaljaat.
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4.3 Tyomaan riskitekijat

Seinalle asennuksen suurimpiin riskeihin kuului painavien kuitusementtilevyjen kasitteleminen ja
henkildnostimessa tydskentely. Julkisivulevytys jouduttin asentamaan suurimmalta osin henki-
I6nostimelta tai telineiltd. Myos raskaiden levyjen mahdollinen putoaminen piti huomioida. Ennen
nostinten kayttddnottoa nostimelle tehdaan kayttdonottotarkastus ja tydntekijat perehdytetaan nos-
timen toimintaan. Tarkastuksessa katsotaan, etta nostin toimii oikein ja sita on turvallista kayttaa.
Nostimessa tyoskenneltdessa on kaytettava turvavaljaita ja nostinta saa kayttaa vain siihen pereh-
dytetty henkilo.

Riskien arviointi rakennustyomaalla on oleellista, koska rakennustydmaalla tydskentelee yleensa
useita tyontekijoita ja rakennustydmaan olosuhteet muuttuvat rakentamisen edetessa. Myos saa-
olosuhteet vaikuttavat rakennustyomaalla, koska toita tehdaan usein saiden armoilla. Rakennus-
tyomaalla voi olla tyontekijoiden lisaksi muitakin osapuolia. Rakennustyomaalla tehdaan myos
usein vaarallisiksi luokiteltuja t6ita. Tyontekijat ovat velvollisia havainnoimaan tydymparistoa jatku-
vasti, tunnistamaan vaarat ja riskitekijat. Havaitut vaarat tulee poistaa ja tarvittaessa ilmoittaa tyon-
johdolle ja tyésuojeluvaltuutetulle. Lahelta piti -tapaukset on ilmoitettava aina tyonjohdolle ja niihin

on puututtava valittomasti. (5, s. 1-5.)
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5 JULKISIVULEVYN ASENTAMINEN

Julkisivulevyjen asennukseen kuuluivat seuraavat tyovaiheet: tavaran vastaanotto, tippapeltien
asennus, vaakakoolaus, pystykoolaus, tiivisteiden asennus, julkisivulevyjen asennus seka viimeis-
tely ja laadunvarmistus. Asennettavat levyt ovat kiiltavapintaisia Cembrit Color Plus -kuitusement-
tijulkisivulevyja. Suurin mahdollinen levy koko on 1250 mm x 3050 mm ja paksuus 8 mm. Levyjen
paino on noin 16 kg/m2. (2, s. 5.) Valmis seindrakenne kuitusementtijulkisivujen kohdalta sisélta
ulos kuvattuna seuraava:

1. Kipsilevy EK13
Koolaus 32 x 100 mm, k600
[Imansulkupaperi
Puurunko 50 x 125 mm, k600
Lammoneristys mineraalivilla Paroc extra 50 mm
Kipsilevy EK13
Lammoneristys Kingspan Kooltherm 140 mm
Ristikoolaus, terashattuprofiili 20 + 20 mm k600

Cembrit Color Plus julkisivulevy 8 mm.

© © N oo g Bk~ w D>

5.1 Vaatimukset

Hattulistat, julkisivulevyt ja kiinnitystarvikkeet ovat levyvalmistajan suunnitelmien mukaiset. Mitat ja
mittapoikkeamat ovat standardien mukaiset. Materiaalien tulee tayttaa sille asetetut rakenne- ja
ulkonakovaatimukset. Cembrit Color Plus -julkisivulevylla tehtava pintaverhous tulee tehda tuulet-
tuvana julkisivuna, jossa vahimmaistuuletusrako on 25 mm. Tama tarkoittaa, etta julkisivulevyn ja
takakoolauksen valissa on vahintaan 25 mm syva ilmarako, jossa ilma paasee kulkemaan vapaasti.
Rakennus kuului P1-paloluokkaan. Tama tarkoittaa, etta tulipalon sattuessa rakennuksen kanta-
vien rakenteiden oletetaan kestavan tulipalosta aiheutuvat lampdtilat sortumatta. Kiinnikkeiden ja
tarvikkeiden tulee olla levytoimittajan suunnitelmien mukaiset ja nakyville ja@vien ruuvikantojen on

vastattava variltdan julkisivulevyn varia. (6, s. 87-90.)
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5.2 Tavaran vastaanotto ja varastointi

Julkisivulevyjen tydmaalle saapumisen aikataulu oli tiedossa, joten pystyimme tilaamaan purkuka-
luston valmiiksi. Levyt saapuivat rekka-auton kyydisséa ja ne oli pakattu kuormalavojen paalle. Pur-
kamisessa kaytettiin apuna kurottajaa. Levyt olivat sekalaisissa pinoissa eika levyissa ollut merkin-
t6ja. Levyniput jouduttiin purkamaan ja kasaamaan uudestaan trukkilavoille siten, ettd samanko-
koiset/variset levyt menivat samoihin pinoihin. Samalla levyjen maarat ja kunto voitiin tarkastaa.
Lajittelu helpotti myOs tulevaa asennustyota. Levyt purettiin ja varastoitiin valmistajan ohjeiden mu-
kaan (1, s. 33). Levyt varastoitiin tydmaalla olleeseen katokseen ja ne peiteltiin pressulla siten, etta
ilma paasi kiertamaan levyjen ymparilla. Levyjen sailytysalustana oli tasainen sorapinta. Levypinoja
purkaessa ja kasattaessa pyrittiin valttdmaan levyjen yhteen hankaamista, jottei levyjen pinnat vau-
rioituisi. Pintavaurioiden ehkaisemiseksi levyjen valissa oli polyeteenivaahtomuovit. Kaikki julkisi-
vulevyt saapuivat kerralla tydmaalle. Koska tydmaalla oli runsaasti tilaa kaytossa ja levyja pystyttiin

pinoamaan, julkisivulevyt saatiin varastoitua jarkevasti.

5.3 Tippapeltien asennus

Rakennustydn ensimmainen vaihe oli asentaa tippapellit sokkelien paalle. Tippapelti auttaa seinaa
pitkin valuvan veden johdattamisesta pois rakenteista. Koska levyja tilattaessa tarkkoja mittoja ei
ollut tiedossa, pystyttiin tippapellin avulla pelaamaan korkeussuuntaista mittaa hieman ja tasoitta-
maan sokkelissa olevia korkeus eroja. Tippapellit ruuvattiin ylapaasta 200 mm:n vélein lattakantai-
silla itsestaan porautuvilla peltiruuveilla. Nama ruuvit jaivat levyjen alle nakymattdmiin. Tippapelti

asennettiin 3000 mm:n pituisissa kappaleissa ja liitokset suoritettiin limittamalla.

5.4 Vaakakoolaus

Vaakakoolaukseen kaytettiin 2 mm paksua alumiinista hattulistaa. Hattulistan leveys oli 110 mm ja
syvyys 20 mm. Hattulistojen pituus oli 3000 mm ja listoja lyhennettiin tarpeen vaatiessa tydmaalla
kulmahiomakoneella. Hattulistat asennettiin k400 mm:n jaolla. Asennuksessa kaytettiin itseporau-
tuvia metalliruuveja, ja listojen suoruuden tarkistamiseen kaytettiin laseria ja vatupassia. Haasta-

vinta tassa vaiheessa oli ruuvien osuminen 50 mm paksuun runkotolppaan. Tata vaikeutti runko-
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tolpan ja listoituksen valissa oleva 140 mm:n Kingspan Kooltherm -lamméneriste. Pienikin sivut-
taissuunnassa viistoon porattu ruuvi johti 140 mm:n paassa olevasta runkotolpasta ohi poraami-

seen. (Kuva 2.)

KUVA 2. Vaakakoolaus

5.5 Pystykoolaus

Pystykoolaukseen kaytettiin samoja hattulistoja kuin vaakakoolaukseen. Pystykoolauksen jako
suoritettiin levyjaon mukaan, koska levyt asennetaan pystyyn. Hattulistat asennettiin jokaisen levyn
saumaan. Jos asennettavan levyn leveys ylitti 600 mm, silloin asennettiin ylimaarainen hattulista
levyn keskelle. Listat ruuvattiin itseporautuvilla metalliruuveilla vaakalistoitukseen. (Kuva 3.) Suo-
ruuden tarkastamiseen kaytettiin laseria ja vatupassia. Jokaisen pystylistan paalle liimattiin EPDM-

saumanauha, jonka leveys oli 90 mm.
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KUVA 3. lkkunan alapuolinen ristikoolaus

5.6  Julkisivulevyn asennus seinaan

Kun tippapellit, hattulistat ja saumanauhat oli asennettu, voitiin julkisivulevyjen asentaminen aloit-
taa. Levyt asennettiin tehtyjen suunnitelmien ja asennusohjeiden mukaan. Levyihin porattiin 8
mm:n esireiat ruuveille ja poraamiseen kaytettiin siihen suunniteltua erikoisporanteraa. Porauk-
sessa apuna kaytettiin puusta tehtya sapluunaa, jotta ruuvirivit saadaan suoraan ja loppu tulos olisi
paras mahdollinen.

Kiinnityskohtien minimi etaisyys reunoista pystysaumoissa on 30 mm ja vaakasaumoissa 100 mm.
Kiinnityspisteiden maksimietaisyys toisiinsa nahden oli 400 mm. Kiinnityspisteiden etaisyys toi-
siinsa nahden maaraytyi rankajaon ja levyjen korkeuden mukaan. Kiinnityksessa piti huomioida
alumiinisen hattulistan lamp6laajenemisesta johtuva like. Taméan takia levyihin tuli yksi tai kaksi
kiinteaa kiinnityspistetta ja loput kiinnityspisteet olivat liukuvia. Talla tavalla hattulistan elaminen ei
aiheuta rasituksia elamattémalle julkisivulevylle. Levyjen kiinnittdminen aloitettiin aina kiinteista

kiinnityspisteista ja jatkettiin liukuviin. (2, s. 14.)
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Kiinnitykseen kaytettavat ruuvit olivat erikoisruuveja, joissa oli mukana tiiviste. Ruuvit kannat vas-
tasivat variltaan levya. Levyjen pysty- ja vaaka saumoihin jatetdédn 8 mm rako. Tassa apuna kay-
tettiin rakotulkkia. Vaikka levyt pyrittiin tilaamaan oikean kokoisina, ei levyjen tydstamiselta tyo-
maalla valtytty. Levyjen leikkaamiseen kaytettiin kasisirkkelia, jossa oli tdhan suunniteltu erikois-
tera. Sahauksen jalkeen sahattu sauma hiottiin hiekkapaperilla ja maalattiin levyn variseksi. Nain

saatiin viimeistelty lopputulos. Koska julkisivun korkeus oli enemman kuin 3050 mm, jouduttiin le-

vytykseen kayttdmaan useampaa kuin yhta levya paallekkain. Myos vaakasaumoihin jatettiin 8 mm
rako. (Kuva 4.)

ot e =
7 ol N

KUVA 4. Qsittain valmis seinélevytys.
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5.7 Katoksen asennus ja viimeistely

Haastavin tydvaihe oli katoksen alapuolinen levytys. Katoksen koolaukseen kaytettiin 22 mm x 100
mm kokoista lautaa (kuva 5). Levytys suoritettiin 1192 mm x 3050 mm kokoisilla levyilla. Suurim-
man haasteen katoksen alapuolisessa levytyksessa toi levyjen paino, silla tdmén kokoiset levyt
painavat yli 50 kg. Levytyksessa kaytettiin apuna levynostinta. Katoksen levyt asennettiin samalla
lailla kuin seindlevyt. Ensiksi kiinnitetiin kiinteat kiinnityspisteet ja sen jalkeen siirryttiin liukuviin.
Saumoihin jtettin 8 mm:n raot ja kiinnitykseen kaytettiin siihen suunniteltuja erikoisruuveja.

Katoksen levytyksen jalkeen julkisivut viimeisteltin. Ikkunoihin asennettiin pellitykset, levyt

puhdistettiin ja mahdolliset naarmut ja kolhut maalattiin. (Kuva 6.)
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KUVA 6. Valmis julkisivu.

5.8 Laadun varmistus

Laadunvarmistaminen alkoi jo ennen asennustdita. Levytyssuunnitelmat hyvaksytettiin arkkitehdilla
ja julkisivulevytyksesta tehtiin aluksi malli, jonka arkkitehti ja tilaaja hyvaksyivat. Se toimi myos laa-
dun vertailukohtana. Tyomaalla vieraili myos tilaajan puolelta valvoja, joka tarkasteli tyon jalkea
silm&méaraisesti asennuksen aikana. Tydmaalla pidettiin rakennustyon tarkastusasiakirjaa. Siihen
merkittiin tiedot katselmuksista, viranomaisen toimittamista tarkastuksista sek& maaratyista tydsuo-
rituksen tarkastuksista. Tydmaalla oli kaytossa myds Kuivaketju 10 -toimintamalli. Talla pyritaan
estdmaan kosteusvaurioiden syntyminen kaikissa rakennusprosessin vaiheissa, aina tyon tilaami-

sesta rakennuksen kayttoonottoon.
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6 HAASTEET JA ONGELMAT

6.1  Suunnittelu

Julkisivutyon suunnitellun suurimmat haasteet johtuivat aikataulusta ja levyjen toimitusajasta. Le-
vykoot ja maarat jouduttiin suunnittelemaan ja laskemaan, ennen rungon valmistumista. Tama vai-
keutti lopputuloksen hahmottamista. Levytys olisi ollut helpompi mitata valmiista rungosta piirus-
tusten sijaa. Jatkossa pyritaan aikataulu rakentamaan siten, ettei levyja jouduta mittaamaan ja ti-

laamaan ennen rungon valmistumista.

6.2 Tavaran vastaanotto

Tavaran vastaanotossa ongelmia tuotti levyjen puutteellinen merkinta. Jokainen levy jouduttiin mit-
taamaan ja jarjestdmaan uudelleen, jotta voitiin olla varmoja, etta kaikki tilatut materiaalit oli toimi-
tettu. Tama oli ylimaarainen ja aikaa vieva tyosuorite, missa vaarana oli levyjen vioittuminen. Le-
vyjen maalipinta tai levyjen kulmat saattavat vioittua ja ylimaarainen levyjen siirtely on aina riski.

Levyntoimittaja voisi kasata levyt jarkevammin ja merkité levyjen takapuolelle levyjen mitat.

6.3 Asennus

Listoituksen ainut haaste oli vaakalistan kiinnittdminen runkoon. Tama johtui rakenteen tyypista.
Listoituksen ja runkotolpan valissa oli 140 mm:n eriste. Jos ruuvi lahti vahankin viistoon, se ei osu-
nut runkotolppaan. Tama ei ollut suuri haaste, mutta haasteelta ei voitu valttya tassa seinaraken-
teessa. Julkisivulevytykseen haasteita aiheutti suunnitelmien ja lopullisen toteutuksen valiset erot.
Erot johtuivat rakentamisen aikana tehdyista muutoksista. Nama muutokset ja mittapoikkeamat li-
sasivat levyjen tyostamista tydmaalla. Tama vaikutti myds levyjen loppumiseen kesken. Ongelma
olisi voitu valttaa, jos levyjen mitoitus olisi pystytty tekemaan vasta rungon pystytyksen jalkeen.
Mahdolliset muutokset olisi voinut myos huomioida paremmin levyja tilatessa ja hukkaa olisi voitu
laskea enemman. Talla olisi valtetty levyjen loppumien. Levyjen loppumisesta johtuva viivastys ei

kuitenkaan vaikuttanut kokonaisaikatauluun.
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6.4 Viimeistely

Julkisivun viimeistelyyn kului paljon aikaa. Jokainen levy jouduttiin pesemaan kostealla pyyhkeella.
Asentajat kayttivat ruuvirivien merkitsemiseen lyijykynaa ja osaan levyista oli tarttunut levyjen tyos-
tamisesta syntynytta polya ja irtolikaa. Irtolian ja p6lyn poistaminen oli helppoa my6s korkeammalta
pitkan, jatkovarrellisen mopin avulla, mutta lyijykynan jéljet jouduttiin poistamaan mekaanisesti, tai-
kasienella hankaamalla. Koska osa levyista sijaitsi korkealla, lyijykynan jéalkien puhdistusta joudut-
tiin tekemaa osittain telineilta tai saksilavasta. Talta olisi voitu valttya useammalla tapaa. Ruuviri-
vien merkitsemiseen lyijykynan tilalla olisi voitu kayttaa jotain muuta, esimerkiksi laseria tai linja-
lautaa. Toinen vaihtoehto olisi ollut levyjen puhdistus tyopisteella, heti reikien poraamisen ja levyjen
tyostamisen jalkeen ennen asennusta. Nain olisi valtytty enimmiltd puhdistuksilta ja turhalta teline-

ja saksilavatyoskentelylta
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7 YHTEENVETO

Tehtavan tarkoituksena oli perehtya kuitusementtilevyjen asentamiseen julkisessa rakennuksessa.
Minun tehtavani oli suunnitella, laskea ja tilata tarvittavat materiaalit, johtaa asentajia asennuk-
sessa seka valvoa tyoturvallisuutta ja laadullista lopputulosta. Tiiviilla yhteistydlla, tyon organisoin-
nilla ja suunnitelulla ongelmat jaivat vahaisiksi ja niiden ratkaiseminen onnistui helposti. Asennus-
ryhma oli ammattitaitoinen ja aikaisemmasta kokemuksesta oli selvasti hyotya. Asennusryhma
huolehti hyvin ty6turvallisuudesta ja tyOpisteen siisteydesta, joten ongelmilta ja haavereilta valtyt-
tiin. Tyon valmistuminen viivastyi materiaalien loppumisen takia kolme viikkoa, mutta koska julkisi-
vuty0 ei ollut suoraan sidonnainen muihin tyovaiheisiin, viivastys ei vaikuttanut kokonaisaikatau-

luun.

Kyseinen julkisivutyd oli minulle uutta. Tyon suunnittelu ja levyjen mitoitus oli haastavaa, johtuen
vahaisesta kokemuksesta. Haastavinta oli mitoittaa levyt siten, etté levyjen tydstaminen tydmaalla
olisi mahdollisen vahaista. Mielestani kuitusementtilevyilla tehty julkisivu on toimiva ja se tarjoaa

paljon uusia mahdollisuuksia lisaté rakennusten nayttavyytta ja yksilollisyytta.
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TR-MITTAUSPOYTAKIRJA LITE 1

RAHENNUSLIKE
TYOMAAN NIMI -
TYONRO <.

MITTAALA " Tytiterveyslaitos
PAIVAYS

. TYOSKEMNTELY

. TELINEET,
KULKUSILLAT JA
TIKIKAAT

. KOMEET JA
VALINEET

- PUTOARIS-
SUOJALS

. SAHKO JA
VALAISTUS

- JARJESTYS JA
JATEHUOLTO

_POLYISYYS

DIKEIN YHTEENSA | WARRIN YHTEENSA

TR-TASO = olrEn __LKFL} X100 = X 100 = %
OIKEIN + VAARIN (KPL)

HUOMAUTUKSET | VASTUUHENKILO | KORJATIU PVM.

TYOMNANTAJAN EDUSTAJA TYONTEKIJGIDEN EDUSTAJA
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TR-MITTAUSPOYTAKIRJAN SELITYKSET

" Tydterveyslaitos

R Ak ahtaat.

1. TYOSKENTELY
= cuojsinten kayito ja skinotto

2. TELINEET, KULKUSILLAT JA
TIKKAAT
= rakennusaikaiset kufkusillat ja
portaat
seirreltavat telinest
kiintean tefineen kermosvali
= tydpukit ja tikkaat

» yksi jokaisesta
enllisesta raken-
teesta j3 valinessta

= kiintea teling yksi
kusiakin tyStasosta
|3 putoamissuojauk-
sest3 yhteensa, yksi
perusiamisesta. yksi
rungon lujuesdesta,
yksi nousuteista

» kaEytta3 aina kypdrss, silmiensuojaimis,
turvajalkineilta, heijastavas varoitusvas-
tetusts seka tarvdtzessa muita suojsimia
&l ota Bmiselvda risk:a (esam. putcamis-
vaara, vialisen [aitteen kaytto,
sammutusvalineiden puute tulityossa)
kEyiiaa aina henkildkehiaisia putoamiz-
suojaimia puominostimen henkildnosto-
korissa tai jos putnarniskorkews on yli
2 m, runkovaihessss asennustydtsd eke-
villa ja avustavilla tyontekijgilla oltava val-
jaat kdytossa (paafle puettuna tai walitio-

_ mass3 13heisyydesss)
kulkutiz asianmukainen, kaiteet ja katos
tarvittaessa
telineen perusius j3 tuenta rittdva,
rakenne asennuschjeen mukainen
(tarkastette), telinesssa askelmalinzn
nousutie ja tyotasot kunnossa, yii 2 m
korkeassa telinesssa kaiest |3 jalkalistat
tydpuwkit ja tikkaat ehjat ja tukevat, tydpu-
kissa molernminpuclizet nousutiet tzi
putoamisvazralliselia puclells ohi
astumisen estiva rakenne
A-tikkast rakennustyShon soveluvat ja
mazx sallittu hydskentelykorkeus 1 m, va-
kavuusyastimukset t3yttavills A-tkkailla
(alatukipalikki tms.) kuitenkin max 2 m

. KONEET JA VALINEET
rakennussahat, kaasuhitsauslait-
teet, hiomakonest, elementtifa-
kit, betonisiilot, henkilénostimet,
Fjoneuvonosturit, nostoapuvali-
neat, betonipumppusutot

yksi jokaisesta
|aitieasta

pemstus ja tuenia

shjoituspaikka

rakenne ja warustus, kunto

=33detyt tarkastuksat tahty

kaikizsa hiomakoneissa kohdepoisto

. PUTOAMISELICUALS
tasojen vapaat reunat, kun
putoarmniskorkeus on 2 m
portaiden vapaat reunsat

= Eukot
= kaivannot

yksi jokaisesta
erillisestd reunasts
yksi jokaizesta
aukosta

yksi kerrosta
kohden portsiden
reunoista

yksi kaivannosts

tukevat kartest. kaikissa putoamissuoja-
kaiteissa 3 johdetta tai verkkokaide
jalanment3vat sukot seojatty

» Bukkosuojst merkitty ja simyminen
esteity
padsy putoamisvaarsilisslle sluealis
pstetty

kaivannon sortuminen estetty

5. SAHKG JA VALAISTUS

= tydpisteen keinowvalaistus

= ruudun yleinen keinovalaistus
kulkuteits painottasn
rakennusaikaiset s5hkikeskuk-
=2t (2184) ja -kaapelit

yhsi jokaisen tydpis-
teen valaistuksesta
yksi ruudin
ylesvalaistuksesta
yiesi nuudum
z3hkadistyksests

keinowataistus rigtsvs turvallisen
likkumisen |3 laadun kannalta {jos
paivdnvalo mitt33 =i havaintos tehd3)
3hkakeskukeat ja kaapelit sioitattu ja
supjathy tarkoituksenmukaisesty
(tarvitiaessa ripustettu)

. JARJESTYS JA JATEHUOLTO
.8
ruwdun yleisjarjestys
tyopistesn jarjestys
JEteastiat
kiinteiden telinsiden tydtasojen
Frjestys
b
ruedun palyisyys

yksi ruudun
yleisjanestyksesta
yksi jokaisesia
tyopisteesta

yksi jokaisecia
Jteastiasta

yksi telinesn
tyotasosta

yksi ruudun
pahyisyydesia

ruudussa ja telineen tydtasolla ei jateta.
jarjestys hyv3 liilkkumisen ja tavaroiden
siirren kannaka

tydpisieess3 jarjestys hyva wwvallisuuden
ja laadun kannalta

jateastizan sopii lis33 jSietta, jattest
lajfteitu tarvittsessa

i tydvaiheessen kuufumatonts sefvast
nakywis poly3

£ Tydterveyslaitos
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