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1 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT

1.1 Saarasitukset

Ulkoseindssa merkittdvimmat rasitukset ovat
- kosteus
- pakkasrasitus
- lampétilojen vaihtelu
- UV-sateily
- erilaiset haitalliset aineet (esim. kloridit ja ilman hiilidioksidi).

Kaytettavien tuotteiden tayttda niille asetetut vaatimukset. Saarasitusten, erityisesti kos-
teusrasituksen seka lampdtilan vaihtelujen vaikutusta voidaan pienentéa oleellisesti oikealla
detaljisuunnittelulla sekd materiaalivalinnoilla.

Kosteus eri muodoissaan on useimpien rakenteiden pahin rasitustekija ja se on osallisena
l&hes kaikissa merkittavissa turmeltumisilmidissa. Tarkeimmat huomioon otettavat kosteus-
l&hteet ovat viistosade, ulkoilman kosteus seka pinnoille tiivistyva kosteus. Muita mahdolli-
sia kosteuslahteita ovat sisailman kosteus, maaperdn kosteus eri muodoissaan, rakennuk-
sessa kaytettdva vesi seka erilaiset vuotovedet. Se aiheuttaa mm. huokoisissa materiaa-
leissa pakkasrapautumista, metalleissa korroosiota seka saattaa lisdksi vaikuttaa orgaani-
siin materiaaleihin haitallisesti, esim. heikentaen saumausmassojen tartuntaominaisuuksia.

Pakkanen rasittaa erityisesti huokoisia rakenteita, jotka ovat alttina kosteusrasituksille.
Jaatyessaan vesi laajenee, mikd voi aiheuttaa rakenteen rapautumista. Pakkasrasitus on
korkeimmillaan rannikolla, jossa rakenteet altistuvat voimakkaalle viistosaderasitukselle, ja
jossa jaatymis-sulamissyklien lukumaara on suuri.

Lampdatilan vaihtelut aiheuttavat rakenteeseen mekaanista rasitusta lampoliikkeiden muo-
dossa. Lampoliikkeet voivat aiheuttaa tiilimuurin halkeilua. Lamp6étilojen vaihtelujen aiheut-
tamat liikkeet on otettava huomioon detaljisuunnittelussa, erityisesti likuntasaumojen maa-
ralla ja sijoittelulla.

UV-siteily heikentéa erityisesti orgaanisten materiaalien ominaisuuksia. Vaikutukset ovat
nahtavissa erityisesti pinnoitteissa, silla UV-sateily aiheuttaa halkeilua ja varien haalistu-
mista. Elastiset saumausmassat kovettuvat UV-sateilyn vaikutuksesta, mik& on néhtavissa
saumojen halkeiluna.

liIman hiilidioksidi aiheuttaa mm. betonin ja paikkauslaastien karbonatisoitumista (hiilidiok-
sidi) seka sita kautta aiheuttavat raudoitteiden korroosiota.

Betonissa oleva riittavan korkea kloridipitoisuus voi kdynnistdd betoniraudoitteiden korroo-
sion sellaisessakin betonissa, joka ei ole karbonatisoitunut. Julkisivurakenteissa on mah-
dollista, ettéa betonin valmistuksessa on kaytetty kiihdyttavana lisdaineena kalsiumkloridia
(CaCly), jonka maara on yleensd moninkertainen raudoitteiden korroosion kynnysarvoon
verrattuna. Klorideja voi paasta betoniin myos ulkoisista rasituslahteista, esimerkiksi jaan-
sulatussuoloista ja rannikkoseuduilla tuulen kuljettamasta merivedesta.
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1.2 Mekaaniset rasitukset

1.2.1 Yleista
Rakenteelle aiheutuu kuormitusta ja muuta mekaanista rasitusta seuraavista lahteista

- omapaino

- tuuli

- mekaaninen rasitus.
1.2.2 Omapaino
Rakenteen omapaino riippuu kaytettavan tiilen ominaisuuksista (tiilityyppi, tiheys ja dimen-
siot) seka tydtekniikasta (mm. kaytettava saumaleveys). Rakenteen omapaino tulee maa-
rittad tapauskohtaisesti. Tiilijulkisivun omapaino vaihtelee tyypillisesti valilla 1,7—2,7 kN/m?2,
Lammoneristetyypilla ei ole merkitysta kuormituksia ajatellen.
Tiilimuurit vaativat joko omat perustukset tai erillisen kannatuskonsolin.

1.2.3 Tuuli

Tuulikuorman suuruus riippuu rakennuksen korkeudesta, muodosta seka sen sijainnista.
Tuulenpaineen mitoitusarvot maaritetddn eurokoodin EN 1991-1-4 mukaan.

50

T e e Y L eIy SRR
T et S B B L e et
L e e S e A e
30 e s R
25—k
L e e o
15F=---—b-—m -t o -
10f=---—r--o{-1-7--1A-fr--—-1- -

Korkeus maanpinnasta z (m)

1] 0z 04 0.6 0.8 1
Puuskanopeuspaine qp(z) {kNImQJ

o]
-
P
[y ]

Kuva 1 Tuulen nopeuspaineen ominaisarvo eri maastoluokissa tasaisessa maastossa
(RIL 201-1-2008).

Tuulen imuvaikutukselle lasketaan mitoitusarvot rakennuksen koon ja muodon perusteella
esimerkiksi julkaisun RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat mukaan.
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Taulukko 1 Ulkopuolisen paineen kertoimet pohjaltaan suorakulmaisten rakennusten pys-

tysuorille seinille (RIL 201-1-2008)

Vyohyke A B C D E

h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpel Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpe,l
25" -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7

1 -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,5
<0,25 -12 1 -14 | -08 ] -11 -0,5 +0,7 | +1,0 -0,3

" Kansallisen litteen mukaan (5 8) tarkennettu standardin taulukkoa
h = sein&n suurin korkeus [m], ks. kuva 2.

d = seindn leveys [m]

Cpe = Mitoittava tuulenpaine [kN/m?].

Tasopiirros

e = btai 2h sen mukaan,
kumpi on pienempi

b: tuulelle poikittais-
suuntainen mitta

Sivupiirros, kun e < d

\ tuuli h
tuuli —_— A B C
— D E b
/ 7
L e o022 |
x
l uli
‘. —————— Slvup""os = -’ y m [
IS

Sivupiirros, kun e = d Sivupiirros, kun e 2 5d

7 7
EL’5_L . j 'I= . J
e .
SIS SIS SIS
Kuva 2 Pystyseinia koskeva vydhykekaavio (SFS-EN 1991-1-14).
1.2.4 Mekaaninen rasitus

Kuorimuurin mekaanisen rasituksen kestavyys on erittdin hyva. Mekaanista rasitusta voi
aiheutua erilaisten hankausten, iskujen ja tormaysten muodossa. Mekaaniselle rasitukselle
altistuvat seinat tai seinanosat tulee tarvittaessa suojata esimerkiksi kaiteilla tai istutuksilla.

1.3 Kosteusteknisen toimivuuden varmistaminen

Kuorimuurit ovat toiminnaltaan tuulettuvia rakenteita.
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Kuorimuurirakenteen lapi voi kulkeutua vetté tuulisen saan aikana. Kosteusteknisen toimi-
vuuden varmistamiseksi on rakenteeseen paasevan kosteusmaaran oltava mahdollisim-
man vahainen (rakenteen yksityiskohtien kosteustekninen toimivuus seké& kuorimuurin hal-
keilemattomuus). Toisaalta rakenteen sisddn paasseen kosteuden kuivumisen on oltava
mahdollista.

Kosteustekninen toimivuus edellyttéda rakenteen toimivaa tuulettumista. Tuuletusraon mini-
mileveys on 40 mm.

Kosteusteknisen toimivuuden varmistamiseksi suunnittelussa on kiinnitettdvd huomiota
seuraaviin tekijoihin
- estetddn kosteuden paasy rakenteen sisdan
o tydnaikainen suojaus
o erilaiset liitoskohdat ja detaljit
= ikkunaliitokset
= sokkelirakenteet
= ulkonevat raystasrakenteet
e kaytetdan aina mahdollisuuksien mukaan
o tuuletusraon leveys
» |eveampi tuuletusrako pienentaa lammoneristeen pinnalle pdasevan
veden maaraa
o veden ohjaaminen liitoskohdissa
= pellitysten ja tiivistysten toteutus
o laastisaumojen tiiviys
= tydn huolellisuus
- mahdollistetaan rakenteen kuivuminen
o tydnaikainen saasuojaus
o vesihdyrya lapaisevat laastit, pinnoitteet ja lammoneristeet
o tuuletusrako
= tuuletusraon leveys
= tuuletusraon avonaisuus
e tuuletusraon leveys (min. 40 mm)
o kaytettavat tyotekniikat.

1.4 Lampoteknisen toimivuuden varmistaminen
Tiilimuuraus tehdaéan yleensa lisalammaoneristyksella.

Lisalammaoneristys parantaa vanhan seindn toimivuutta, silla vaurioiden eteneminen pysah-
tyy lampdtilan nousun ja kosteusrasituksen pienenemisen seurauksena. LAmmaoneristyksen
myo6ta myds ulkoseinan lAmmaoneristyskyky paranee.

Lampoteknisen toimivuuden varmistamiseksi on lammdneristelevyjen asennukseen kiinni-
tettdva huomiota. Ennen lammdneristelevyjen asennusta on alustan epatasaisuudet tasoi-
tettava, jotta lammoneristeet voidaan asentaa riittavan tiiviisti alustaan ja valttada nain raken-
teen sisainen konvektio.

Soveltuva lammoneristekerroksen paksuus maaritetaan tapauskohtaisesti. Lammoneriste-
kerroksen paksuuden valintaa on kasitelty tarkemmin luvussa 4 Lisdlammoneristys.
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1.5 Palomaaraykset

Paloturvallisuus tulee ottaa huomioon julkisivurakenteen suunnittelussa. TAma tarkoittaa
tarkasteluja seka yksittédisten materiaalien etta rakennekokonaisuuden osalta. Materiaalien
osalta paloturvallisuus tulee ottaa huomioon erityisesti julkisivumateriaalin, tuulensuojan ja
lammoneristeiden materiaalivalinnoissa. Liséksi keskeista on tarkastella palokatkoja. Ra-
kennusten paloturvallisuutta kasitelladn asetuksessa Ymparistoministerion asetus raken-
nusten paloturvallisuudesta (848/2017) sekd Ymparistoministerion asetuksessa rakennus-
ten paloturvallisuudesta annetun ymparistbministerion asetuksen muuttamisesta
(927/2020).

1.6 Terveydelle ja ymparistolle vaaralliset aineet

Tyypillisimmat betonijulkisivuissa olevat terveydelle ja ymparistdlle vaaralliset aineet ovat
pinnoitteiden asbesti sekd saumausmassoissa ja EPS-eristeissa olevat POP-yhdisteet
(PCB- ja SCCP-yhdisteet), PAH-yhdisteet seka raskasmetallit (esim. lyijy-yhdisteet). Lisaksi
lammoneristeissa saattaa harvinaisissa tapauksissa esiintya mikrobikasvustoa. Ennen kor-
jaussuunnittelun aloitusta kohteeseen on tehtava korjattavan alueen kattava asbesti
ja haitta-ainekartoitus, jotta korjaustavan ja korjausmenetelmien valinnassa osataan
ottaa ne huomioon. Haitta-aineet ja niiden voimassa olevat raja-arvot tarkistettava
viranomaislahteista.

Laajemmin terveydelle ja ymparistolle vaarallisista aineista on selostettu JUKO-ohjeistokan-
sion osassa B2 Rakenteen ja korjausmahdollisuudet.
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2 MATERIAALIEN VARASTOINTI JA
KASITTELY TYOMAALLA

2.1 Tuotteiden tilaaminen tyomaalle

Tiilien ja muurauslaastien toimittamisesta tydmaalle (maarat, aikataulut jne.) tulee sopia yh-
teistydssa materiaalitoimittajan kanssa. Etenkin erikoistiilien tai laastien toimittamisesta tu-
lee sopia riittdvan ajoissa.

Tiilet tilataan tydmaalle aina taysina kuormina. Kuormat tilataan arvioidun tyosaavutuksen
perusteella niin, ettd tydmaalla tapahtuva vélivarastointi on mahdollisimman lyhytaikaista.

Laastit tilataan joko suursdkeissa tai irtolaastina valittavasta varastointitavasta (varastointi-
siilon koko) riippuen. Laastimenekkia tulee seurata tyon aikana ja laastitilaukset tehtava
ajoissa.

2.2 Varastointi

Materiaalien varastointia ja kasittelya koskevat ohjeet annetaan usein erityisesti varsinaista
julkisivumateriaalia silmalla pitden. Annettuja ohjeita materiaalien varastoinnista ja suojaa-
misesta on kuitenkin suositeltua soveltaa muidenkin rakennusmateriaalien, kuten tuulen-
suojalevyjen ja lammoneristeiden kohdalla. Materiaalien varastointi tulee suunnitella ja liit-
téda osaksi tybmaasuunnitelmaa.

Rakennusmateriaalien oikeaoppinen kasittely tehtaalta valmiiseen rakenteeseen tulee var-
mistaa. Materiaali tydmaalle toimittavalta taholta tulee vaatia materiaalien oikeaa kasittelya
ja suojausta jo tydmaalle tehtavéan toimituksen aikana.

Materiaalien varastointi tydmaalla taytyy ottaa huomioon tyémaasuunnittelussa ja varata
riittdvat varastointialueet ja suojausmenetelmat. Kaytettavat materiaalit tulee varastoida ma-
teriaalivalmistajan antamien ohjeiden mukaisesti. Usein tama tarkoittaa materiaalien suo-
jaamista erilaisilta saarasituksilta: mm. kosteudelta, lialta ja UV-sateilylta, eika niita siten
voida sdilyttdd ulkona suojaamattomana. Liséksi materiaalivalmistaja on saattanut antaa
ohjeita materiaalin oikeasta sailytysasennosta, jolla estetaan julkisivumateriaalien muodon-
muutokset ja vaurioituminen ennen asentamista. Vaaka- ja pystysuoravarastointiasento voi-
vat molemmat olla sallittuja, mutta naita varten on voitu antaa erillisia ohjeita mm. tuotteiden
valisista suojamateriaaleista, varastohyllyn riittavista tukipinta-aloista seka tuotteiden pinoa-
misesta paallekkain.

Rakennusmateriaalivalmistajat antavat usein ohjeet materiaalien oikeaoppiseen kasitte-
lyyn, kuljettamiseen ja mahdollisiin muotoiluihin (mm. sahaus, leikkaus ja rer’itys). Erityisesti
pintamateriaalien muotoilut tulee tehda valmistajan ohjeiden mukaisesti tyéhtén soveltuvia
tydkaluja ja menetelmia kayttden, koska talla yleensa on suora vaikutus valmiin julkisivun
ulkondkoon.
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3 VANHAN SEINAN LISAKIINNITYS

3.1 Yleista

Vanhan seindrakenteen lisakiinnitystarve tulee selvittdé aina erikseen. Lisakiinnitys on teh-
tava, jos vanhan seinérakenteen kiinnitysvarmuus on heikentynyt. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd muuraus ei lisda yleensé vanhan ulkokuoren kuormitusta, silla muorimuurin kan-
natus tapahtuu tyypillisesti omilta perustuksilta tai kannatuskonsoleilta.

Lisékiinnitystarvetta pohdittaessa on syyta ottaa huomioon vanhan rakenteen kiinnitystapa.

Betonisandwich-rakenteissa yleisimmin kaytettya ulkokuoren ruostumattomasta teraksesta
tehtya ansaskiinnitysta voidaan pitaa erittdin varmana kiinnitystapana. Poikkeuksen muo-
dostavat erittdin pitkalle edennyt betonin pakkasrapautuminen tai sellaisten kerroksellisten
ulkokuorien vaurioituminen, joissa vaurioituminen voi aiheuttaa ulkokuoren ulko-osien irtoa-
misen (esim. pesubetonipintaisen ulkokuoren korroosiovauriot pesu- ja taustabetonin raja-
pinnassa).

Jos ulkokuoren kiinnitys on tehty pistemaisesti ruostuvasta terdksesta (esim. tavallinen har-
jateras tai pyorotanko, teraskiskot), on lisékiinnitys yleensa tarpeellinen. Korroosio saattaa
huonoissa olosuhteissa edeta myos korjauksen jalkeen, joten ndissa tapauksissa lisakiinni-
tysté voidaan pitdd aina suositeltavana vaihtoehtona.

3.2 Betonijulkisivun lisakiinnitys

Betonisten ulkokuorien lisakiinnitys tehdaéan ulkokuoren lapi sisakuoreen. Kiinnikkeina kay-
tetdan kiila-, lyonti- tai kemiallisia ankkureita, jotka asennetaan kuvan 3 periaatteen mukai-
sesti (ankkurit elementin yldosaan 45° kulmaan ja alareunaan kohtisuoraan). Vinoon asen-
nettavan ankkurin asennuksessa voidaan kayttaa apuna kulmarautaa.

Kuva 3 Periaatekuva vanhan ulkokuoren lisékiinnityksesta.
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Kiinnikkeet mitoitetaan koko ulkokuoren painolle (vetolujuus ja leikkauslujuus).

Kiinnikkeet asennetaan siten, etta niiden kayttdohjeiden mukainen asennussyvyys tayttyy.
Huomattavaa on, etté varsinkin kantamattomissa seinissé sisékuoren paksuus voi olla pieni,
jolloin ankkurointipituudet on maaritettavd vanhan ulkoseindn sisdkuoren paksuuden mu-
kaisesti.

Asennuksessa on otettava huomioon sisakuoren paksuuden vaihtelu, joka voi olla jopa
useita senttimetreja.

Kiinnikkeiden todellinen vetolujuus (ankkurointikapasiteetti) selvitetdan aina kohdekohtai-
sesti suoritettavilla vetokokeilla. Kiinnikkeiden maaré lasketaan vetokokeiden perusteella
saatavien ankkurointikapasiteetin mitoitusarvojen perusteella.

Kaytettavilla kiinnikkeilla tulee olla voimassa oleva tuotehyvéksynta (esim. CE-merkinta).
Lisékiinnikkeina tulee kayttaa ruostumattomasta (AlSI 304) tai haponkestavasta (AISI 316)
terdksesta valmistettuja tuotteita.
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4 LISALAMMONERISTYS

4.1 Lammoneriste

Muuratuissa julkisivuissa kaytetadn lammaoneristeend mineraalivillaa. LAmmoneriste voi olla
ns. pehmeéa villaa, kovaa villaa tai pehmeéan ja kovan villan yhdistelma ja siin& voi olla
erillinen tuulensuojapinta.

Kaytettavan eristeen ja sen pintakerrosten on taytettdva palomaaraykset, ks. luku 0.

Jos alusta on epéatasainen, on ns. kovaa villaa vaikea saada asennettua tiiviisti kiinni alus-
taan. Kayttamalla pehmeén ja kovan villan yhdistelmda saadaan pehmea villa painettua
tiiviisti alustaan kovan villan [api asennettavin kiinnikkein.

4.2 Tuulensuojapinta

Tuulensuojana voidaan kayttaa tuulensuojapintaista villaa tai erillista tuulensuojapintaa.
Tuulensuojapintana voi olla levymainen tai rullamainen tuote.

Tuulensuojapinnan tulee tayttdd palomaaraykset.

Tuulensuojapinnan suositeltavana ilmanlapaisykertoimena voidaan pitaa rakentamismaa-
rayskokoelman mukaisesti 10 x 10°® m3/(m?*s*Pa). Tuulensuojan tulee olla vesihdyrya la-
paiseva. Tarvittaessa tuulensuojapinnan vaikutus rakenteen kosteustekniseen toimivuu-
teen on tarkistettava laskelmin.

4.3 Rakennepaksuudet

Lammoneristekerroksen paksuutta kasvattamalla saadaan parannettua seindrakenteen U-
arvoa (ks. taulukko 2). Yleensa lisalammoneristeen paksuus on luokkaa 50-100 mm.

Taulukossa 2 esitetyt lukemat koskevat umpinaista seinaa. Koko ulkoseinarakenteen U-
arvon laskennassa on otettava huomioon myds ikkunat ja ovet. Ulkoseinien osuus koko
rakennuksen energiankulutuksesta on luokkaa 10-15 %.

Rakennepaksuutta maaritettdessa on otettava huomioon myds seinan paksuuden muuttu-
minen, ja esim. ikkunarakenteiden jaaminen syvennykseen ja suunniteltava yksityiskohdat
huolellisesti myds ulkondké- ja toimivuusnakdkulmasta.
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Taulukko 2 Esimerkkeja ulkoseinarakenteen U-arvosta lisalammoneristyksen jalkeen.
Laskelmat on laadittu rakenteille, joissa vanhan betonisandwich-rakenteen si-
sékuoren paksuudeksi on oletettu 80 mm ja ulkokuoren 60 mm. Vanhojen lam-
moneristeiden l[Ammonjohtavuuden arvona on laskelmissa kaytetty 0,044
W/m?K. Lisdlammoneristeen lamménjohtavuuden arvona on kaytetty 0,037

W/maK.
Vanha rakenne Uusi rakenne
Lammadneristyk- U-arvo | Lisdlammadneristyksen U-arvo U-arvon
sen paksuus [mm] | [W/m?K] paksuus [mm] [W/m?3K] kasvu
50 0,30 39 %
70 0,26 47 %
80 0.49 100 0,22 55 %
150 0,17 65 %
50 0,27 33 %
70 0,24 40 %
100 0,40 100 0,20 50 %
150 0,16 60 %
50 0,22 27 %
70 0,20 33 %
140 0.30 100 0,17 43 %
150 0,14 53 %
4.4 Lammoneristeiden Kiinnitys

Lammoneristeet ja tuulensuojapinnat on kiinnitettava mekaanisin kiinnikkein alustaan. Kiin-
nikkeina kaytetddn muuraussiteitda, joiden varsinaisena tehtadvana on kuorimuurin sidonta

runkoon.

Kiinnityksessa on huomioitava, ettd lammaoneristelevyt pysyvéat alustassaan kiinni eivatka
paase kaareutumaan. Muuraussiteet asennetaan niin, ettei niita pitkin kulkeudu vuotovesia
lammoneristeeseen (siteet kallistetaan kuorimuurin puoleisesta paasta alaspain, ks. Kuva

4).

Kuva 4 Lammoneristeiden kiinnitys muuraussiteiden avulla.
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Suunnitelmissa maaritetdan kaytettavat kiinnikkeet seka niiden maara seinaneliota kohden.
Kiinnikkeiden méaara maaraytyy kaytdnnossa kuorimuurin tuulikuormien mukaan. Yleensa
kiinnityksessa riittaa 4 kpl/m?. Kiinnikkeiden maara tarkistetaan erikseen, jos kuorimuurin
kuormitusolosuhteet poikkeavat normaalista (nurkat, aukkojen pielet, likuntasaumat jne.).
Muuraussiteita ja niiden maaran laskemista on kasitelty tarkemmin luvussa 5.3.

Mikali lammoneristeitd on useammassa kerroksessa, on kerrosten saumat limitettava lam-
povuotojen minimoimiseksi.
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5 MUURAUS

5.1 Muurauksen ulkonako

511 Yleista

Muurauksen ulkondkoa voidaan muunnella

- eritiilityypeilla
o poltetut tiilet / kalkkihiekkatiilet
o erikokoisilla tiililla
o tiilien vareilla ja pintamuodoilla

- saumaratkaisulla
o sauman paksuutta muuntelemalla
o muuntelemalla tiililimitysta
o sauman viimeistelytekniikka.

Muurattu rakenne voidaan myos rapata ja pinnoittaa.

51.2 Tiilien ominaisuudet

Tiilen valmistustavalla (poltettu tiili tai kalkkihiekkatiili) ei ole sellaisenaan merkittavaa vai-
kutusta kuorimuurin ulkon&kdon, sen sijaan valmistusmenetelma vaikuttaa mm. saatavilla

oleviin varisavyihin.

Tiilien varivalikoima vaihtelee valmistajan valmistusohjelman mukaisesti. Laajempi véarivali-
koima on periaatteessa mahdollista kalkkihiekkatiililla, kaytanndssa kalkkihiekkatiiliakin on

rajattu vakiovarivalikoima.

Poltettujen tiilien osalla varisavyyn vaikuttaa
- raaka-aineena kaytetty savi
- lisdaineet
- polttolampdétila sekéa
- polttoaika.

Tiilien ulkopinta voi olla

- sileapintainen
harjattu
karheapintainen
lohkopintainen
kuvioitu.

513 Tiilien koot

Seuraavassa taulukossa on esitettyna julkisivumuuraukseen soveltuvat yleisimmat tiilityypit
ja niiden koot. Valmistajilla saattaa olla my6s taulukosta poikkeavia tiilikokoja, valikoima on

tarkastettava aina valmistajakohtaisesti.
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Taulukko 3 Julkisivumuuraukseen soveltuvia tiilityyppeja.

tiilityyppi tiilen koot
Poltetut tiilet

PRT 257x123x57
NRT 270x130x75
RT 285x135x85
RT 60 270x130x60
RT 75 270x130x75
RT 185 285x135x185
MRT 60 285x85x60
MRT 85 285x85x85
MRT 185 285x85x185

Julkisivuissa voidaan kayttdd myds poltetusta tiilestd valmistettua runkoponttiharkkoa
300x130x198, runkoponttiharkko soveltuu I&hinna rappauksen alustaksi.
Kahi-tiilet

NKH 270x130x75
MKH 85 285x85x85
MKH 135 285x85x135
KH 75 270x85x75
KH 50 270x85x50
KH185 285x135x185

Julkisivumuurauksessa on kaytettava vahintaan 85 mm leveaa tiiltd. Korkeissa rakennuk-
sissa (yli 10 m) ja muutoin viistosateille alttiissa julkisivuissa on suositeltavaa kayttaa kui-
tenkin 130 mm leveaa tiilta.

514 Saumat ja limitykset
Kuorimuuri ulkondkéa voidaan muunnella saumausta ja tiilien limitysta muuntelemalla. Sau-
mojen ulkonakoa voidaan muunnella sauman ulkopinnan muodolla ja viimeistelytekniikalla.

Sauman ulkopinta voi olla suora, kupera tai kovera, sen lisaksi se voi olla sileé tai harjattu.
Liséksi sauman ulkopinnassa voidaan kayttaa erilaisia tehosteita, kuten harjausta.

Tasasauma Koumsauma Vanosauma Kulmasauma

Kuva 5 Erilaisia saumatyyppeja.

Tiilien limitys voidaan tehda
- 1/2-kiven porrastus
- 1/3-kiven porrastus
- 1/4-kiven porrastus
- votsisauma
- erikoislimitykset
o ristilimitys
o munkkilimitys.
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Votsisaumalla (ei limitysté lainkaan) tehtavat kuorimuurit on raudoitettava. Esimerkkeja eri-
laisista limityksisté on esitetty kuvassa 6.

1/2-kiven porrastuksis

1/ 2-iven pomastus 1/&kiven pomrastus

Kuva 6 Esimerkkeja erilaisista julkisivumuurauksessa kaytettavista kivien limitysta-
voista.

5.2 Tiilimuurin kannatus

5.2.1 Paaperiaatteet

Kuorimuuri vaatii aina oman kannatusrakenteensa. Kannatus voidaan tehda joko koko kuo-
rimuurille yhdesta kohtaa (sokkelitasossa oleva varsinainen perustus) tai esim. kerroksittain
erilaisilla konsolirakenteilla. Rakennuksen eri osissa voidaan kayttaa erilaisia kannatusta-
poja.

Uusien perustusten kannatus voidaan tehda usealla eri tavalla, kuten

- piiloperustus
o perustus lahtee maanpinnan alapuolelta
o kannatus joko vanhan anturan paalta, uudelta anturalta tai ripustus vanhasta

perusmuurista tai kellarin seinasta

- valettu konsoliperustus
o vanhaan sokkelirakenteeseen valamalla rakennettava perustustapa
o ripustetaan vanhasta sokkelirakenteesta terdsankkureilla

- ulokkeena toimiva L-teras
o vanhasta sokkelirakenteesta ulokkeena toimiva L-teras
o kiinnitetdan vanhaan sokkelirakenteeseen kiila-ankkureilla

- esijannitetty tiilipalkki, jossa on konsolit.

Sokkelin korkeudeksi suositellaan vahintddn 500 mm, jonka saavuttaminen korjauskoh-
teessa voi muodostua ongelmalliseksi.

Konsoliperustus seka ulokkeena toimiva L-teras soveltuvat kaytettavaksi rakenteiden ker-
roksittaiseen kannatukseen.
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522 Mitoitus

Eri kannatustavoilla on rakennesuunnitelmissa tarkastettava erityisesti taulukossa 4 esitetyt
tekijat.
Taulukko 4 Kuorimuurin kannatustapojen mitoituksessa tarkastettavat tekijat

Perustus toteutustapa tarkastettavat asiat

piiloperustus uusi perustus perustuksen mitoitus
- kuormitus
- painumat

vanhan anturan péélle |vanhan anturan kuormituksen kestavyys
vanhan anturan leveys
ripustus vanhaan pe- | ripustuskuormien kestavyys

rusmuuriin/kellarin sei- - ankkurointitarvikkeiden lujuus ja
naan ankkurointimahdollisuus
valettu ripustuskuormien kestavyys
konsoliperustus - ankkurointitarvikkeiden lujuus
- ankkurointimahdollisuus
L-teras ripustuskuormien kestavyys

- ankkurointitarvikkeiden lujuus
- ankkurointimahdollisuus

esijannitetty tiili- konsolien ripustuskuormien kestavyys

palkki, jossa kon- - ankkurointitarvikkeiden lujuus

solit - ankkurointimahdollisuus
esijannitetyn tiilipalkin kuormituksenkesta-
Vyys

5.3 Sidonta runkoon
531 Yleista

Kuorimuuri sidotaan muuraussiteilla yleensa vanhojen elementtien ulkokuoreen tuulikuor-
mia vastaan. Muuraussiteiden avulla kiinnitetaan myoés lammoneristeet.

5.3.2 Muuraussiteet

Kiinnikkeina kaytetaan ruostumattomasta teraksesta valmistettuja muuraussiteitd, jotka voi-
vat olla joko tehdasvalmisteisia tai tydmaalla taivutettavia 4 mm teraslankoja. Muuraussiteet
kiinnitetadn mekaanisilla kiinnikkeilla vanhaan ulkokuoreen. Kiinnikkeina kaytetaan tyypilli-
sesti nailontulppaa.

Muuraussiteiden tulee kestad kuorimuurin kosteus- ja lampdliikkeet. Erityisen korkeissa
kuorimuureissa sekad kaytettdessa erityisen lyhyita muuraussiteita tulee kayttaa erikseen
pystysuuntaisen liikkeen sallivia muuraussiteita.
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Kuva 7 Muuraussiteen kiinnitys vanhaan betoniulkokuoreen.
5.3.3 Mitoitus

Muuraussiteiden tulee olla standardin EN 845-1 mukaisia. Muuraussiteita sijoitetaan riitta-
vasti niin, ettd ne sitovat kuorimuurin rakennuksen runkoon tuulikuormia vastaan. Muuraus-
siteiden vahimmaismaara pinta-alayksikkta kohden n; saadaan yhtalosta n: 2 Wed/Fqg, missa
Weg On siteisiin kohdistuva vaakakuorman mitoitusarvo pinta-alayksikkéa kohden ja Fq in
mitoitustilanteen mukainen muuraussiteiden puristus- tai vetolujuuden mitoitusarvo. Sitei-
den vahimmaismaara on edelld kuvatun kaavan mukainen, mutta kuitenkin vahintaan 2 kpl/
m?2. Valmistaja ilmoittaa siteiden lujuuden.

Aukkojen, liikuntasaumojen seka ulkonurkkien kohdalla kaytetdan tihedmmin asetettuja
muuraussiteitd. Muuraussiteiden maaraa kasvatetaan naissa yleensa 50 %:lla. Maarat on
tarvittaessa tarkistettava laskelmin.

Muuraussiteet asennetaan niin, ettei niita pitkin kulkeudu kosteutta lamméoneristeisiin. Muu-
raussiteet kallistetaan etureunastaan alaspain (ks. Kuva 7).

5.4 Aukkojen ylapuolisten rakenteiden kannatus

54.1 Periaatteet

Aukkojen ylapuoliset rakenteet voidaan kannattaa
- raudoitetulla tiilipalkilla
- esijannitetylla tiilipalkilla
- muototerdksella
- betonipalkilla
- holvaamalla.
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AR

Kuva 8 Aukkojen ylapuolisten rakenteiden kannatustapoja (paikallarakennettu tai esi-
jannitetty tiilipalkki, terasprofiili tai ulokkeena kannatettu terasprofiili).

5.4.2 Raudoitetut tiilipalkit

Raudoitteena tulee kayttaa ruostumatonta harjatankoa tai tikasraudoitteita. Laastisauman
paksuuden tulee olla 1,5 x raudoitteen paksuus.

Raudoitetut palkit mitoitetaan taivutukselle ja leikkaukselle seka raudoituksen ankkuroin-
nille.

Muurattujen tiilipalkkien mitoitus perustuu pystysuorien kuormien jakaantumiseen tiilimuu-
rissa. Kuormat jakaantuvat kaltevuudella 2:1.
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Kuva 9 Kuormien jakaantuminen levymaisella seindosalla.

Muuratun palkin toimivaksi korkeudeksi saa otaksua enintdén 1/2 palkin jannemitasta ja 10
kertaa palkin leveys. Raudoitetun tiilipalkin kayttémahdollisuus riippuu aukon leveydesta ja
ylapuolisen palkin korkeudesta.

Taulukko 5 Raudoitetun tiilipalkin jannevalisuositukset.

Raudoitettujen paikallatehtyjen tai esijannitettyjen tiilipalkkien jannevalisuositukset

aukon ylapuolisen muurauksen korkeus [mm] | 255 525 705 885 1065

jannevali [m] poltetut reikatiilet 1,7 3,2 4,2 4,7 52

jannevali [m] kalkkihiekkatiilet 2,1 4,0 5,3 5,9 6,5
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5.5 Raudoitus
55.1 Yleista

Julkisivumuuraus on raudoitettava aukkorakenteiden lisdksi myds halkeilun rajoittamiseksi.
Raudoitteiden avulla kuorimuurin liikkeet siirretdén liikkuntasaumojen kohdalle. Raudoitteena
kaytetaan ruostumatonta harjatankoa tai tikasraudoitteita.

55.2 Sijoittaminen

Raudoitus sijoitetaan julkisivuille sellaisiin kohtiin, jotka ovat alttiina halkeilulle
- aukkojen yla- ja alapuolet
- ilman liikuntasaumaa olevat nurkat
- muihin halkeilulle alttiisiin kohtiin, joihin ei saada sijoitettua likuntasaumaa.

5.6 Muurauslaasti

56.1 Laastin valinta

Muurauslaastina kaytetaan yleensa valmiiksi varjattyja tehdasvalmisteisia kuivalaasteja, jol-
loin saadaan seka lujuuden etta varisavyjen suhteen tasaisin lopputulos.

Yleisin laastityyppi on M100/600. Myds muun tyyppisia laasteja voidaan kayttaa (esim. kui-
tulaastit seka kalkkisementtilaastit). Rakennuksissa, joiden julkisivuihin kohdistuu erityisen
voimakas saderasitus, suositellaan kaytettavaksi ns. tiivislaastia. Tiivislaastien vedenla-
paisy on karkeasti kolmasosa tavanomaisiin muurauslaasteihin verrattuna.

5.6.2 Valmistus

Muurauslaasti valmistetaan tydmaalla sekoittamalla tehdasvalmisteiseen kuivalaastiin vetta
valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Laastien sekoituksessa on noudatettava valmistajan ohjeita
- vesimaarien suhteen
- sekoitusaikojen suhteen

- sekoituskertojen suhteen
- laastin kayttdajan suhteen.

5.7 Muuraustyo
5.7.1 Yleista
Muuraustydlla on merkittdva vaikutus rakenteen tiiviyteen seka ulkonakoon.

Laastin valmistuksen ohella muuraustydssa on kiinnitettavd huomiota saumojen tiiviyteen
seké tuuletusraon avonaisuuteen ja toimivuuteen.

5.7.2 Tyotekniikat
Julkisivumuurauksessa tulisi valttda jalkisaumausta. Sauman lujuuden ja tiiviyden seka

myo6s sadnkestavyyden kannalta paras lopputulos saavutetaan muuraamalla saumat ker-
ralla tayteen.
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Pystysauman tayttymiseksi on kaytettava ns. nokkalaastitekniikkaa. Vajaaksi jaaneet pys-
tysaumat taytetdan sullomalla valittémasti, kun kivi on asennettu paikoilleen.

Muuratessa kaytetaan ns. viistemuuraustekniikkaa. Talla varmistetaan osaltaan, ettd tuule-
tusrako jad avonaiseksi, eiké laastipurseet tuki sita.

Kuva 10 Viistemuuraus- ja nokkalaastitekniikka.

Alimmassa tiilivarvissa joka kolmas pystysauma jatetaan avonaiseksi taustatilan tuulettumi-
sen vuoksi. Tuuletusraon avonaisuuden tarkastamiseksi alimmasta tiilivarvista jatetaan joka
kuudes tiili muuraamatta. Aukot muurataan umpeen, kun kuorimuuri on valmis, ja tuuletus-
raon avonaisuus on varmistettu.

5.7.3 Olosuhteet
Muurausta ei tule tehda sateisella saalla ilman asianmukaista saasuojausta.

Muurattu rakenne on tarvittaessa suojattava liiallisen haihtumisen estamiseksi, liian nopea
kuivuminen aiheuttaa laastin halkeilua, ja siten myds mm. lujuuden ja tiiviyden heikkene-
mista.

Alle +0 °C lampétilassa on noudatettava talvimuurausohjeita.

Talvimuurauksessa on huolehdittava, etté laastin lampdtila ei laske alle + 5 °C ennen muu-
rausta. Lis&a tietoa julkisivujen ja parvekkeiden talvikorjaamisesta on esitetty ohjeessa by
70 — Julkisivujen ja parvekkeiden talvikorjaus 2018.

Laastin lampdotila on pidettava riittdvan pitkaan yli +0 °C lampdisena. Laasti ei saa jaatya
ennen kuin laastille on kehittynyt riittava lujuus tai kun tiilen imu on pienentanyt laastin ve-
simaaran riittavan pieneksi. Normaaleilla muurauslaasteilla katsotaan riittavan pieneksi ve-
siméaaraksi alle 6 % laastin kuivapainosta. Muurauksen voidaan normaalisti olettaa saavut-
taneen riittavan lujuuden jaatymista vastaan, kun se on lujittunut 2 vuorokautta yli +0 °C
lampotilassa.

Raudoitetut rakenteet on pidettava aina vahintaan 2 vuorokautta yli +0 °C [Ampdisind muu-
rauksen jalkeen.
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5.8 Liikuntasaumat
5.8.1 Sijoittaminen

Kuorimuuri vaatii toimiakseen riittdvasti liikuntasaumoja. llman liikuntasaumoja kuorimuu-
rissa tapahtuvat lamp6- ja kosteusliikkeet aiheuttavat rakenteeseen halkeilua.

Aukottoman kuorimuurin liikuntasaumojen enimmaisvalit on esitetty seuraavassa taulu-
kossa 6.

Taulukko 6 Liikuntasaumavalit.

Rakenteen korkeus (m)
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0
Poltettu tiili 8 12 15 18 21 24
Eﬁlkklhlekka_ 5 8 10 12 14 16

Liikuntasaumavalia on tihennettava, jos rakenteessa on isoja aukkoja. Poltetuilla tiililla lii-
kuntasaumavalin tulisi olla talldin enintdén 12 m ja kalkkihiekkatiililla 8 m.

Liikuntasaumat on tehtéava lisaksi
- rakenteellisen liikuntasauman kohdalle
- perustustavan muutoksen kohdalle
- rakennekorkeuden muutosten kohdalle
- kuorimuurin paksuuden (tiilityypin vaihtuminen) muutosten kohdalle
- nurkkien vierelle tai lahettyville
- seinan suurien jaykkyyserojen lahelle.

Liséksi liikuntasaumoilla otetaan huomioon seuraavat seinan muodonmuutoksiin vaikutta-
vat tekijat

- erilaiset perustustavat

- taipuvat kannatusrakenteet

- kannatusalustan muodonmuutokset.

Kuva 11 Liikuntasauman sijoittaminen rakennuksen nurkkaan.

Liikuntasaumoja voidaan haivyttaa rakenteisiin, esim. syoksytorvien taakse.
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Kuva 12 Liikuntasauma syoksytorven takana.

5.8.2 Liikuntasauman rakenne

Liikuntasauma tehdaan katkaisemalla kuorimuuri kokonaan sauman kohdalta. Raudoitteet
ja muut terasosat on ehdottomasti katkaistava tai muuten laakeroitava liikuntasauman koh-
dalla.

Liikuntasaumat tiivistetddn elastisella saumausmassalla tai paisuvalla saumanauhalla.

Liikuntasaumojen leveys tulee olla tyypillisesti luokkaa 1520 mm.

5.9 Liitoskohdat ja pellitykset

59.1 Ikkunaliitokset

Ikkunaliitoksissa on huomioitava veden johtaminen pois tuuletustilasta seka toisaalta raken-
teiden muotoilu niin, ettei vesi kulkeudu rakenteen sisélle.
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Kuva 13 Esimerkkeja ikkunaliitoksista.

5.9.2 Raystasrakenteet

Esljannltetty tillpa k]
Tuulstus reldt

Feltl, muoviplrnolietty

Batonlsmyygl elemantlssa

lin U Istedty

Waner|

Tuuletusrake kestopuurdmellla larvitlaessa
Faltl la elasiinen kil

Raystésrakenteet on muotoiltava niin, ettei vesi kulkeudu raystaspeltien ja kuorimuurin va-
listd rakenteen sisélle. Raystaalla on kaytettava tippanokkaa.

Suunnitelmissa on varmistettava, etta kuorimuurin taustatila paasee tuulettumaan.
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Kuva 14 Esimerkkeja raystasrakenteista (raystaita ei ole levennetty lainkaan).
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a) Kestopuy
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5)  Hytinbelsverkko, sydpymdlin

B) Myrskypalt] la elastinen kit
T} Tuenia L-terakselld

Kuva 15 Esimerkkeja raystasrakenteista (raystaita on pyritty muotoilemaan hieman ul-
koneviksi).

5.9.3 Sokkelileikkaukset

Kuorimuurin ja sokkelin valiin tulee asentaa bitumikermikaista estamaan kosteuden kapil-
laarisen nousun sokkelirakennetta pitkin muuraukseen seka toimimaan laakerikerroksena
sokkelirakenteen ja kuorimuurin valilla. Bitumikermikaistaan asennetaan tippapelti.

Bitumikermikaista nostetaan vanhan seinarakenteen paalle niin, ettd se ohjaa lisalam-
moneristeen pintaa pitkin kulkeutuvan veden ulos.

Joka 2. tai 3. pystysauma jatetdan avoimeksi.
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Kuva 16 Esimerkkeja sokkelilitoksista.

594 Ulkoseindn varusteet (raystaskourut, syoksytorvet, tikkaat jne.)

Ulkoseinan varusteet tulee kiinnittaa niin, ettei vesi kulkeudu niiden kiinnikkeita pitkin raken-
teeseen. Kiinnikkeet asennetaan hieman etureunastaan alaspain kallistettuina.

Kiinnikkeista ei saa aiheutua pakkovoimia muuratulle rakenteelle.
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6 LAADUNVARMISTUS

6.1 Yleista

Korjaustyon laadunvarmistuksella ei tarkoiteta pelkastdan korjauksen lopputuloksen laa-
dunvalvontaa erilaisilla tydmaalla tehtavilla seurantatoimilla (esim. katselmuksilla, tartunta-
lujuusmittauksilla jne.), vaan korjaustyon laadunvarmistuksella tarkoitetaan kaikkea sita toi-
mintaa, jonka tavoitteena on varmistaa korjaustyon lopputuloksen laadun toteutuminen ha-
lutun tasoisena.

Lahtékohdan laadunohjaukselle ja —varmistukselle muodostaa kiinteisttnomistajan tekema
linjaus siitd, minka tasoista laatua korjaustyolta ja sen lopputulokselta tavoitellaan. Laatu-
vaatimuksia voidaan asettaa monille eri seikoille, kuten lopputuloksen esteettiselle laadulle,
korjauksen kayttoidlle (tekniselle laadulle), korjaustydn nopeudelle tai sujuvuudelle tai ase-
tetun kustannustason pitavyydelle jne.

Korjaustydn laadunvarmistuksen keskeisin osuus on korjausperiaatteen valinta ja sita seu-
raava korjaussuunnittelu. Talloin lyddaan lukkoon seka kaytettavat korjaustuotteet ja -me-
netelmét ettd ne laadunvalvontatoimet, joilla varmistetaan eri tyovaiheille ja esim. tydolo-
suhteille asetettujen vaatimusten tayttyminen joko suoraan tai epasuorasti. Korjaustuloksen
laadun kannalta on ensiarvoisen tarkedd, etta valittu korjausperiaate on kohteen vaurioti-
lanteeseen ja muihin reunaehtoihin soveltuva.

Asetettuja laatuvaatimuksia voidaan periaatteessa tavoitella kahdella lahtékohtaisesti erilai-
sella tavalla. Toinen vaihtoehto on valita sellaisia korjaustapoja (teknisia ratkaisuja, tyota-
poja ja materiaaleja), joilla korjauksen toteuttamiseen siséltyy mahdollisimman vahan epa-
onnistumisriskeja (esimerkiksi liittyen korjattavan rakenteen vauriotilanteeseen, tydtekni-
seen toteutukseen, korjaustuotteen laadunvaihteluun, tyéolosuhteisiin jne.). Talléin korjaus-
tyon suunnittelu voi olla yleispiirteisempaa ja urakka-asiakirjat kevyemmat. Myos erilaisia
laadunvarmistustoimia tarvitaan usein vain suhteellisen vahan.

Toinen vaihtoehto on valita enemman riskeja sisaltava (ja todennakoisesti esim. kustannuk-
siltaan alempi) korjaustapa, mutta varmistaa korjaustytn toteutuva laatu huolellisesti. Tama
tarkoittaa rakenteessa vallitsevan vauriotilanteen huolellista selvittamista, yksityiskohtaista
korjaussuunnittelua, keskeisten laatuun vaikuttavien seikkojen huolellista seuraamista ja
valvontaa seké korjaustuloksen laadun toteamista siita tehtavin mittauksin.

Korjaustydn laadunvarmistukseen sisaltyy siis myds riittavien tietojen hankkiminen korjaus-
kohteen ominaisuuksista, jotta korjaussuunnittelu voidaan perustaa oikeisiin lahtétietoihin.
Tama tarkoittaa kaytanndssa kunnollisen kuntotutkimuksen teettamista.

6.2 Suunnittelijan laadunvarmistukseen liittyvat
tyomaatoiminnat

Tyobnaikaisen laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, ettd korjaustyd tehdaan
suunnitelmien mukaisesti. Tama kasittdd paapiirteittain vauriokohtien paikallistamisen ja
vaurioituneen materiaalin poistamisen, korjattavien pintojen puhdistamisen ja muun esika-
sittelyn seka korjaustuotteiden suunnitelmien ja tuotevalmistajan ohjeiden mukaisen kaytén
tarvittavine jalkihoitokasittelyineen.

Tybnaikainen laadunvarmistus tapahtuu yhteistydssa urakoitsijan, materiaalitoimittajien,
suunnittelijan ja rakennuttajan kesken.

-30-



JUKO - JULKISIVUKORJAUSTEN OHJEISTOKANSIO
Suunnitteluohjeet
Betonijulkisivut / Peittdva korjaus muuraamalla

Suunnittelijan korjaustyon laadunvarmistustehtavat liittyvat lahinna siihen, etta suunnittelija
kirjaa tarvittavat laatuvaatimukset sekéa niiden toteamistavat korjaussuunnitelmaan. Taman
lisdksi rakennuttaja tai urakoitsija voi sopia suunnittelijan kanssa my6s muiden laadunvar-
mistukseen liittyvien tehtéavien hoitamisesta.

Suunnittelijan tehtaviin laadunvarmistuksen suhteen kuuluvat mm.:

tyonsuoritukseen, kaytettaviin materiaaleihin ja olosuhteisiin liittyvien laatuvaatimus-
ten maadrittely ja kirjaaminen urakka-asiakirjoihin. Kaytettavilla korjaustuotteilla tulee
olla CE-merkint& tai kansallinen hyvaksynta silta osin, kuin tuotteet ovat naiden pii-
rissa. Erikoistapauksissa voidaan kayttdd suunnittelijan harkinnan mukaan muita
tuotteita.

tydsuoritusten seuranta ja ohjaus sopimusasiakirjojen mukaan,
laadunvarmistuskokeiden tulosten asianmukaisuuden tarkistaminen sopimusasia-
kirjojen mukaan,

suunnittelijalle sopimusasiakirjoissa osoitettujen laadunvalvontakokeiden jarjestami-
nen, tulosten dokumentointi ja toimittaminen rakennuttajalle seka
laadunvalvontakokeissa havaittujen laadunalitustapausten aiheuttamien korjaavien
toimien ohjeistaminen sopimusasiakirjojen mukaan.
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