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ALKUSANAT

Muurattuja ja rapattuja julkisivuja on Suomessa runsaasti niin pien- kuin kerrostalois-
sakin. Ne muodostavat noin kolmasosan julkisivujen pinta-alasta. Vanhimmat muura-
tut julkisivut ovat satoja vuosia vanhoja, ja rapattuja julkisivuja on tehty 1800-luvulta
alkaen. Materiaaleissa, rakenteissa ja tyOtavoissa on tapahtunut tana aikana suuria
muutoksia. 1900-luvun alun rapattu tai puhtaaksi muurattu julkisivu poikkeaa huo-
mattavasti materiaalien ominaisuuksilta seka rakenteen rakennusfysikaaliselta toi-
minnalta nykyisista kuorimuureista tai varsinkin eristerapatuista rakenteista. Siten
my0s vaatimukset kuntotutkimukselle riippuvat huomattavasti siitd, minka aikakau-
den rakenteita tarkastellaan.

Tama Tilaajan ohje on laadittu omistajan nakdkulmasta kiinteistonpidon ja korjaus-
suunnittelun tueksi. Ohjeen avulla kiinteistdnomistaja osaa tilata rakennukseensa
soveltuvan ja riittdvan kattavan kuntotutkimuksen. Tilaajan ohje perustuu muurattu-
jen ja rapattujen rakenteiden kuntotutkijoille aiemmin julkaistuun ohjeeseen by 75
Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimus 2021.

Muurattuihin ja rapattuihin julkisivuihin liittyy usein myos betonisia rakenneosia,
kuten parvekkeet, raystaat ja sokkelit, jotka on suositeltavaa tutkia samalla kertaa jul-
kisivun kanssa. Betonirakenteiden kuntotutkimuksen tilaamiseen voidaan soveltaa
Betonijulkisivujen ja parvekkeiden kuntotutkimuksen tilaajan ohjetta, joka on vapaasti
saatavilla Suomen Betoniyhdistyksen kotisivuilta www.betoniyhdistys.fi.

Tilaajan ohjeen ovat kirjoittaneet tekn. toht. Toni Pakkala ja dosentti, tekn. toht.
Jukka Lahdensivu Tampereen yliopistolta seka tekn. toht. Arto K6lié Renovatek Oy:sta.
Ohjeessa on hyddynnetty yleistekstien osuudessa Betonijulkisivujen ja parvekkeiden
kuntotutkimuksen tilaajan ohjetta, jonka kirjoittajina olivat dipl.ins. Matti Herranen
(Vahanen Rakennusfysiikka Oy) ja tekn. toht. Jukka Lahdensivu.

Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimusohjeen laatimista on ohjan-
nut Julkisivuyhdistys ry:n kokoama ohjausryhma. Ohjausryhman tydskentelyyn ovat
osallistuneet Stina Hyyrynen ja Saija Varjonen (A-Insindorit Suunnittelu Oy), Mirva
Vuori (Suomen Betoniyhdistys ry), Pekka Kokko (Insindoritoimisto Lauri Mehto Qy),
Petri Annila (Julkisivuyhdistys ry), Tomi Tolppi (Labroc Oy), Tero Virrantuomi ja Pekka
Reijonen (Paroc Oy Ab), Markus Treuthardt (Rakennuskonsultointi Treuthardt Oy),
Inari Weijo (Ramboll Finland Oy), Jaakko Koskinen (Renovatek Oy), Juha Karilainen ja
Tiina Kaskiaro (Rakennustuoteteollisuus RTT ry / Muuratut rakenteet), Timo Rautanen
(Saint-Gobain Finland Oy Weber), Tomi Valkeapaa (Sitowise Oy), Anton Panschin (Suo-
men Rakennussaumausyhdistys ry), Anne-Mari Kaukola (Sweco Rakennetekniikka Oy)
sekd Aapeli Rdiha (Vahanen Rakennusfysiikka Oy).

Helsingissa maaliskuussa 2022
SUOMEN BETONIYHDISTYS ry
Markku Leivo Mirva Vuori

puheenjohtaja toimitusjohtaja
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1 TILAAJAN OHJE JA SEN KAYTTO

Tilaajan ohjeessa on esitetty tiiviisti muurattujen ja rapattujen julkisivujen kunto-
tutkimuksen tilaamiseen ja sisaltéon vaikuttavia tekijoitd. Ohjeessa selitetddan muun
muassa ndytteenottotarpeen maarittely ja tutkimusmenetelmien valintaperusteet
seka ohjeistetaan, mita asioita tarjouspyynnodn on hyva sisaltda ja miten saatuja tar-
jouksia voi vertailla.

Ohje soveltuu kaytettavaksi kaiken ikaisille puhtaaksi muuratuille, kovalle alustalle
rapatuille seka eristerapatuille julkisivuille. Tassd ohjeessa ei ohjeisteta betonisten
rakenteiden tutkimista. Julkisivuihin liittyvien betonisten osien, esimerkiksi parvekkei-
den ja sokkelikerrosten kuntotutkimuksen tilaamista on ohjeistettu Betonijulkisivujen
ja parvekkeiden tilaajan ohjeessa 2014, jota tulee kayttda tdman ohjeen rinnalla, jos

rakennuksessa on kyseisia rakenteita.

Tarjouspyynnon

laatiminen

- Taytetaan tutkimus-
kohteen tiedot tar-
vittavilta osin seka
lisataan tarvittavat liit-
teet.

- Tarjouspyynnon laati-
misessa voidaan hyo-
dyntda ohjeen liitet-
tal.

Tarjouspyynnon
lIdhetys

- Lahetetdan kuntotut-
kijoille tarjouspyynto,
jonka liitteeksi laitetaan
taytetyt lomakkeet ja
kohteen perustiedot.

- Huolellinen kilpailu-
tus edellyttaa tarjous-
pyynnon lahettamista

Tarjousten

vertailu

- Vertaillaan saatuja
kuntotutkimustarjouk-
sia mm. tyéohjelman
ja kuntotutkijan koke-
muksen perusteella.

- Tarjousten vertailussa
voidaan kayttaa avuksi
ohjeen liitetta 2.

useammalle toimijalle.

. 2N 2N /

Kuva 1. Esimerkki tilaajan ohjeen kaytosta.

Rakennuksen julkisivut suojaavat vesikaton ohella rakennusta saarasitukselta. Ehjat
ja toimivat julkisivurakenteet mahdollistavat miellyttavat, viihtyisat ja ennen kaikkea
terveelliset sisdolosuhteet. Lisaksi julkisivu suojaa rakennuksen muita osia vaurioitu-
miselta. Usein julkisivut ovat myos arkkitehtonisesti merkittava osa ymparistodan.

Julkisivut ovat saddrasituksen armoilla rakennuksen “kuluvia osia” ja jotta ne voivat
tayttaa edelld mainitut tehtavansa, niiden kuntoa tulee seurata saannéllisesti. Kunto-
tutkimus on rakennuksen madraaikaistarkastus, joka tehdaan, vaikkei vaurioita olisi-
kaan nahtavilla. Erilaisille tiilille ja rappauksille on tyypillista, ettd ndkyvien vaurioiden
ilmetessa vaurioalue voi laajentua nopeastikin ja toisaalta — kiviainespohjaisille mate-
riaaleille tyypilliseen tapaan — vaurioitumista voi tapahtua myds pinnan alla pitkdan,
ennen kuin viitteita vaurioista on silmamaaraisesti edes havaittavissa. Siksi kuntotut-
kimukseen liittyy usein naytteenottoa, jossa tutkitaan rakenteen kuntoa myo6s pinnan
taustalta sen lisdksi, ettd julkisivut kdyddaan mahdollisimman kattavasti lapi nostoko-
rista pintaa aistinvaraisesti tarkastellen.
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Kuntotutkimuksen perusteella paatetdan julkisivuille ja niihin liittyville rakenteille
tehtavistd korjauksista sekd huoltotoimenpiteista. Kun vauriot ndkyvat pinnalle, eivat
kevyet huoltotoimenpiteet yleensa enaa riitd hidastamaan vaurioitumista. Kuntotut-
kimuksen aikataulusta tai laajuudesta ei ole taloudellisesti kannattavaa tinkia, silla tut-
kimuksen kustannukset ovat tyypillisesti vain muutamia prosentteja sen pohjalta teh-
tdvien korjausten hinnasta. Lisdksi ajoissa tehdyn kuntotutkimuksen perusteella on
mahdollista tehda vaurioitumista hidastavia kevyitd huoltokorjauksia ja valttaa niin
sanottua ylikorjaamista eli tarpeettoman kalliita, laajamittaisia korjauksia. Kuntotutki-
mus on erittdin oleellinen osa rakennuksen pitkan tahtdgimen suunnitelmaa (PTS), silla
tutkimuksen avulla voidaan ajoittaa julkisivun ja siihen liittyvien osien korjaustarpeet
ja sovittaa ne yhteen rakennuksen muiden korjausten kanssa.

Tilaajan muistilista:

e Teetd tutkimus ajoissa, jo ennen nakyvia vaurioita. Jos selvda vaurioitumista ei
ole havaittavissa, ensimmainen kuntotutkimus on yleensa suositeltavaa tehda, kun
rakennus on 15...20 vuoden ikdinen.

e Tarkista, etta tutkimus kattaa kaikki rakennetyypit, joita julkisivuissa on:

« Julkisivuissa voi esiintyd muun muassa rapattuja, muurattuja ja betonirakentei-
sia osia.

o Kaikille tutkittaville alueille ei valttamatta ole paasya, joten kysy, miten rajoitteet
otetaan huomioon tutkimuksessa

o Betonirakenteisten parvekkeiden ja raystdiden yms. tutkimus tulee toteuttaa
by 42 Betonijulkisivun kuntotutkimus 2019 mukaan. HUOM! Tiililaattapintaiset
betonielementtijulkisivut tutkitaan by 42:n mukaisesti.

¢ Toimita kuntotutkijalle riittavat Idhtotiedot (ks. luku 6.1). Usein on myds tarpeen
teettda tutkijatyona lahtotietoselvitys, kuten esimerkiksi rakennepiirustusten hake-
minen arkistosta yms.

¢ Kuntotutkijan voi velvoittaa tutustumaan kohteeseen paikan pailla ennen tut-
kimustarjouksen antamista. Varsinkaan rapatuissa rakenteissa ei aina ole ennalta
selvaa, minkédlaista rakennetta kasitelldaan (eristerappaus, levyrappaus, tiili-/
kevytbetoni-/betonialustalle tehty rappaus). Lisdksi on suositeltavaa velvoittaa
vastuullinen kuntotutkija olemaan mukana kenttatutkimuksissa.

e Vaadi perustelut ndytteiden ottoon tai mikali niita ei ole tarjoajan mielesta tar-
peen ottaa:

« Jos rakenteen kunnon tutkiminen vaatii ndytteenottoa, tulee jokaisesta erilai-
sesta pinnasta ja rakenteesta ottaa riittdvasti rinnakkaisia analysoitavia nayt-
teita.

« Jos rakenteen kunnon tutkiminen ei vaadi ndytteenottoa, varmista ettd tarjoaja
on kuitenkin valmistautunut kenttatutkimuksissa ilmenevdan naytteenottotar-
peeseen.

e Varmista, ettd tarjoaja perustelee myds naytteiden laboratoriotutkimustarpeen.

e Tarkista, ettd tarjoaja on valmistautunut toteutuneen rakenteen selvittdmiseen
rakenneavauksin.

e Valitse kokenut ja pateva kuntotutkija. Patevyyden osoittamiseksi voi tutkijalta
vaatia referenssilistaa muuratuista ja rapatuista kohteista seka tietoja kaydyista
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koulutuksista. Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkijalle ei ole tdman
ohjeen kirjoittamisen aikaan FISE Oy:n toteamaa patevyytta.

e Varaa tutkimukselle aikaa, silld erityisesti laboratoriotutkimuksia vaativan tutki-
muksen laadukas raportointi vie joka tapauksessa aikaa.

e Kenttdtutkimus- ja ndytteenottosuunnitelman laatiminen on kuntotutkijan tyota.

e Varaudu siihen, ettd ndytteenottokohdat ndkyvat julkisivuissa, vaikka ne paikat-
taisiinkin. Samoin nostokaluston kaytosta saattaa jadada jalkia piha-alueelle.

Kuva 2. Kuntotutkimus on tarked osa rakennuksen pitkadn tdhtdgimen kunnossapitosuunnitel-
maa. Ennakoivassa kunnossapidossa kuntotutkimus tehddan ennen vaurioiden ilmenemista,
jolloin oikean tasoiset korjaustoimenpiteet voidaan ajoittaa rakennuksen kayttoidan kannalta
jarkevasti. Nakyvien vaurioiden ilmetessa on jo myohaista jatkaa julkisivun kayttoikaa kevyilla
korjausmenetelmilld. Kuva: Saint-Gobain Finland Oy Weber.
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2 KUNTOTUTKIMUS JA SEN TARVE

Kuntotutkimus on oleellinen osa pitkan tahtdimen kiinteistonpitoa, joka mahdollistaa
kiinteiston tarkoituksenmukaisen kdyton. Kiinteistonpidon perustan muodostavat kiin-
teistdn jatkuva hoito ja yllapito, sdannolliset kuntoarviot seka niita tdydentavat kun-
totutkimukset. Hyva kiinteistonpito on suunnitelmallista siten, etteivat korjaukset tule
yllatyksend vaan niihin on varauduttu pitkalla aikavalilla seka teknisesti ettd taloudelli-
sesti. Talloin kiinteiston kunto ja eri korjaushankkeiden aiheuttama taloudellinen rasi-
tus pysyvat jatkuvasti hyvaksyttavalla tasolla.

Kuntotutkimusta edeltda usein kiinteiston kuntoarvio, joka tehddan lahinna aistin-
varaisesti ja joka kattaa laaja-alaisesti rakennuksen rakenteet seka LVIS-jarjestelmat.
Julkisivujen osalta kuntoarvio antaa tietoa vain pinnan nakyvistad vaurioista. Kuntoar-
vion perusteella voidaan laatia kunnossapidon pitkdn tdhtdimen suunnitelma (PTS) tai
kunnossapitotarveselvitys. Kiinteiston todellisen korjaustarpeen selvittamiseksi ja kor-
jausten suunnittelun lahtotiedoiksi tarvitaan kuitenkin aina kuntotutkimus.

Julkisivujen kuntotutkimus on kokonaisuus, jossa julkisivut tutkitaan osana koko
rakennuksen ulkovaippaa. Rakennuksen ulkovaipan kaikki osat (julkisivut, sokkeli,
vesikatto, ikkunat, ovet ja lapiviennit) toimivat yhdessa ja suojaavat rakennusta sdara-
situkselta. Hyvassa kuntotutkimuksessa kiinnitetdan erityistd huomiota eri osien liitty-
miin niissa usein piilevien vaurioriskien takia.

Julkisivujen kunnossapidossa on kaytossa nelja toimintatapaa:

1. Ennakoiva kunnossapito, jolloin varmistetaan, etteivat rakennusosan alkuperdiset
ominaisuudet heikkene missaan vaiheessa.

2. Suunnitelmallinen, ohjeellisiin kunnossapitojaksoihin perustuva kunnossapito, jol-
loin toimenpiteet tehddan rakennusvaiheessa laaditun ohjelman perusteella.

3. Tarpeenmukainen, ohjelmoitu kunnossapito, joka perustuu kuntoarvion ja tayden-
tavien kuntotutkimusten perusteella laadittuun kunnossapitosuunnitelmaan.

4. Kunnossapidosta luopuminen, jolloin rakennusosan annetaan vaurioitua korjaus-
kelvottomaksi ja se korvataan uudella.

Asuinkerrostaloissa tyypillisin kunnossapitostrategia on tarpeenmukainen tai suunni-
telmallinen kunnossapito, eli vaihtoehdot 2. ja 3. Joskin mitd vanhempi rakennus on
kyseessa, sitda todennakodisemmin kunnossapito-ohjelmaa ei ole laadittu rakennusvai-
heessa. Usein kunnossapidosta on luovuttu erindisista syista johtuen, jolloin riskeina
ovat muun muassa terveyshaitat ja valilliset vauriot seka elinkaaren jadminen huo-
mattavasti lyhemmabksi kuin vaihtoehdoissa 1...3.

Toimintatavat 1...3 vaativat tuekseen kuntotutkimuksen antamaa tietoa.

Kuntotutkimuksen yksittdiset tutkimusmenetelméat ja naytteenotto perustuvat
otokseen, jolloin tutkimustulokseen ja siita tehtyihin johtopaatdksiin sisaltyy aina jon-
kin verran epdvarmuutta. Kuntotutkimukseen kuuluu aina myds siihen kuuluvien epa-
varmuustekijoiden arviointi.
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3 TAVOITE

Kuntotutkimuksen tavoite on selvittda riittdvan luotettavasti materiaalien sailyvyys-

ominaisuudet, rakenteen kunto, vaurioitumisen laajuus ja aste, vaurioitumisen ete-

neminen tulevaisuudessa seka soveltuvat korjaustavat. Analyysin, johtopaatdsten ja

korjaussuositusten tulee perustua systemaattiseen tutkimuslogiikkaan seka tutkimus-

tietoon, joka on varmistettu rinnakkaisia tutkimusmenetelmia kayttaen.
Kuntotutkimus antaa tietoa seuraavista, korjaustarpeen kannalta tarkeista asioista:

1. rakenteiden piilevistd vaurioista ja rakennusmateriaalien kestavyydesta

2. vaurioiden syista ja laajuudesta

3. ympadriston ja rakenteiden toiminnan vaikutuksista vaurioiden etenemiseen.

Vain riittavan laajalla ja oikein kohdistetulla kuntotutkimuksella saadaan riittavasti tie-

toa korjaustavan ja -aikataulun valinnan pohjaksi. Mikéli korjaustapa valitaan puut-

teellisten tietojen pohjalta, otetaan samalla suuria taloudellisia ja rakenteiden kun-

toon liittyvia riskeja.
Puutteellisen kuntotutkimuksen pohjalta tehtyjen korjausten riskeja ovat, etta

e vaurioiden syy jaa selvittamatta, jolloin korjataan oireita eika syyta ja vaurio uusiu-
tuu

e rakenteen toimivuuden ja turvallisuuden kannalta tarkeita asioita, kuten rakenteen
kiinnitysta, ei tarkasteta

e korjaus toteutetaan liian kevyeng, jolloin joudutaan korjaamaan pian uudestaan

e korjaus toteutetaan liian raskaana rakenteen kuntoon nahden, jolloin kustannuk-
set nousevat tarpeettomasti

e kdytetddn vaaraa korjaustapaa, jolloin korjauksen kayttoika jaa lyhyeksi.

Muuratun tai rapatun julkisivun kuntotutkimuksen tavoite voi olla tilanteesta, raken-
nuksen kdyttoidn vaiheesta ja tilaajan tavoitteista riippuen yksi seuraavista:

Korjaustarpeen ja soveltuvien korjaustapojen maarittely

Korjaushankkeen hankesuunnitteluvaiheessa tai valittémasti sitd ennen toteutettavan
kuntotutkimuksen selkea tavoite on esittda julkisivulle soveltuvia korjausvaihtoehtoja
ja maarittaa korjauksen laajuus. Talldin toteutettava kuntotutkimus tilataan tyypilli-
sesti vaiheessa, jossa julkisivurakenteissa voidaan havaita tai on jo havaittu joitakin
nakyvia vaurioita. Hankesuunnitteluvaiheessa tehdyilld kuntotutkimuksilla voidaan
tuottaa merkittavasti hyodyllistd tietoa rakenteiden kunnosta ja ominaisuuksista kor-
jaussuunnittelun lahtotiedoiksi.

Rappaus- ja muuraustyon laadun toteutumisen tarkastelu

Tyypilliset rappaukselle ja muuraukselle asetettavat laatuvaatimukset liittyvat pin-
nan tasaisuuteen, struktuuriin ja sdavyyn, halkeilun rajoittamiseen seka jarjestelméan
toteutukseen. Naiden laatuvaatimusten tdyttyminen ja suunnitelmien mukaisuus voi-
daan todentaa kuntotutkimusmenetelmilla. Talléin rakennuksen tai korjatun raken-
teen kayttoika on alkuvaiheessa (alle 10 vuotta). Tassa vaiheessa tehtdvien kuntotut-
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kimusten menetelmat perustuvat paasaantoisesti aistinvaraiseen tarkastukseen ja
rakenteita rikkomattomiin mittaus- ja tutkimusmenetelmiin. Laadun toteutuminen on
suositeltavaa tarkastaa systemaattisesti jokaisen hankkeen yhteydessd, mutta erityi-
sesti esimerkiksi eristerappausten osalta ja arvorakennuksissa. Laadun toteutumisen
tarkastelu tulee tehdd ennen rakentamisaikaisen vakuuden vapauttamista tai ajoissa
ennen 10-vuotisvastuun paattymista.

Rakennuksen kunnossapidon suunnittelu

Rakennuksen ja sen rakenneosien kunnossapitoa suunnitellaan ja kuntotutkimustar-
vetta arvioidaan yleensa saannollisten kuntoarvioiden ja niiden pohjalta laadittavan
PTS:n avulla. Tarkempia kuntotutkimusmenetelmia tulee kayttaa silloin, kun halutaan
maarittaa rakenteen jaljelld oleva kayttoika tata tarkemmin tai varmistaa, etta rakenne
saavuttaa tietyn kayttoidn ja toimivuustason. Talloin kuntotutkimusmenetelmat vali-
taan niin, ettd ne tukevat jaljelld olevan kayttoian ja soveltuvien kunnossapitotoimen-
piteiden ja niiden ajoituksen maarittamista.

Kuva 3. Puutteellisen kuntotutkimuksen pohjalta tehdyn korjaamisen riskeind on muun muassa
vaaran korjaustavan kaytto, jolloin korjauksen kayttoika jaa lyhyeksi. Kuva: Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy.
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4 AJOITUS

Kuntotutkimus kannattaa aina tehda ajoissa, jolloin vaurioitumista on mahdollista
hidastaa huolto- ja suojaustoimenpiteilld. Kun vaurioita on selvdsti nahtavilld, saate-
taan olla jo kevyempien korjausten osalta my6hassa, jolloin kuntotutkimuksen toteut-
tamisella on jo kiire.

Silmdmaaraisesti hyvakuntoisten julkisivujen kuntotutkimus suositellaan tehtavaksi
lahtokohtaisesti seuraavan aikataulun mukaisesti (pois lukien rakentamisaikaisiin vas-
tuisiin liittyvat tutkimukset):

e ensimmainen kuntotutkimus noin 15...20 vuotta valmistumisen jalkeen
e kuntotutkimuksen pdivitys noin 10 vuoden valein.

Rakentamisaikaisiin vastuisiin liittyva kuntotutkimus tulee teettda ajoissa ennen ura-
koitsijan takuuajan jalkeisen vastuun loppumista (Rakennusalan yleiset sopimusehdot
YSE 1998, § 30). Vastuu loppuu, kun 10 vuotta on kulunut rakennuksen vastaanottami-
sesta tai, mikali vastaanottotarkastusta ei ole pidetty, siitd pdivasta, jolloin rakennus-
kohde on otettu kayttoon. Lisdksi esimerkiksi rannikkoalueilla kuntotutkimus voi sisa-
maata korkeamman rasitustason vuoksi olla tarpeen teettda ylla mainittua ohjeellista
aikataulua nopeammin. Myds eristerappausjdrjestelmissa ensimmainen kuntotutki-
mus seka sen paivitys tulee usein tehda edelld ohjeistettua aiemmin.

Kuvassa 4 on esitetty esimerkki perustapauksessa eri vaiheissa toteutetun kunto-
tutkimuksen vaikutuksesta rakenteen kayttdikaan. Jos kuntotutkimus on toteutettu
vasta havaitun vaurioitumisen perusteella, on riskina, ettei korjauksella saavuteta
enda merkittavaa kayttoian pidentamista. Oikea-aikaisen kuntotutkimuksen avulla voi-
daan arvioida vaurioitumisen etenemista ja korjaustoimenpiteiden ajoitusta siten, ettd
korjaustoimenpiteilld saadaan estettya tai merkittdvasti hidastettua vaurioitumista ja
siten mahdollistettua kayttéian jatkaminen. Aikataulu on kuitenkin vain ohjeellinen,
ja jos rakenteissa nakyy merkkeja vaurioitumisesta aiemmin tai on esimerkiksi syyta
epailld puutteita tyon laadussa, tulee ensimmaistd kuntotutkimusta aikaistaa. Kunto-
tutkimuksessa voidaan myds suositella kuntotutkimuksen paivittamista yleista ohjetta
tihedmmin.

Kuntotutkimuksen tilaamiseen ja toteuttamiseen kuluu aikaa noin kuusi kuu-
kautta. Kuntotutkimustarjouksen jattamiseen varataan aikaa tarjouspyynnon lahetta-
misestd noin 1 kuukausi. Tilaaja valitsee tarjousten pohjalta tutkimuksen tekijan ja
vahvistaa tilauksen kirjallisesti. Kuntotutkija tekee kenttatutkimukset noin 2 kuukau-
den kuluessa tilauksesta riippuen muun muassa sdadolosuhteista. Normaalisti tutki-
musta ei tule tehda sateella, pakkasella eikd pimeaan aikaan. Esimerkiksi rappauksen
vaurioiden havaitsemista helpottaa merkittavasti luonnollinen valoisuus, eikd kopo-
kartoitusta voi tehda pakkasella, silla vasarakoputtelun daneen perustuvalla arviolla
rappauskerroksen jadatyminen aiheuttaa hyvin todennakoisesti virhearviointia tulkin-
nassa. Kenttatutkimuksessa otettavien naytteiden analyyseihin ja tutkimuksen rapor-
tointiin kuluu tyypillisesti 2...3 kuukautta.
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Rakenteen todellinen kayttoika

A
\

Korjatun rakennuksen
kaytto ja huolto

Vanha vaurioitunut rakennus

»

20 25 aika [a]
Perusteellinen kuntotutkimus,
korjaussuunnittelu ja korjaus
Rakenteen todellinen kayttoika
Vanha rakennus, jossa ei Korjatun rakennuksen
nakyvia vaurioita kaytto ja huolto
Tarkennettu huolto-ohje, vaurioitumista
hidastavat toimet ja vaurioitumisen seuranta

— — -

15 20 35 40 aika [a]

1. kohdennettu Perusteellinen kuntotutkimus,

kuntotutkimus korjaussuunnittelu ja korjaus

Kuva 4. Vanhan rakenteen kaytt6ikaa voidaan merkittavasti pidentaa, kun kuntotutkimus ja sen
perusteella tehtdvat, vaurioita hidastavat toimet tehdaan rakennukseen, jossa vaurioitumista

ei ole vield silmamaaraisesti havaittavissa.

Kuntotutkimuksen
tarjouspyynté

Tarjouspyyntdjen lapikdynti ja
tekijan valinta

Tutkimuksen toteutus

Analyysit ja raportointi

Kuntotutkimushanke

Hankesuunnittelu ja
investointipaatos

Julkisivujen
korjaussuunnittelu

Lupien hakeminen, kilpailu-
tus ja urakkaneuvottelut

Yhtiokokous ja
toteutuspaatos

Korjaustyot

TyOn vastaanotto

Kuva 5. Julkisivujen kuntotutkimushankkeen tyypillinen aikataulu (1 ruutu = 1 kuukausi) ja sen

sijoittuminen aikataulullisesti esimerkinomaisessa julkisivujen korjaushankkeessa.
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5 TEKIJAT

Kuntotutkimuksen tekeminen on asiantuntijatyota, jota tekevat siihen erikoistuneet
insindoritoimistot ja tutkimuslaitokset. Kuntotutkimuksen tekeminen edellyttda niin
vanhojen kuin uusienkin rakenteiden seka rakennusmateriaalien ja niiden vaurioi-
tumisen tuntemusta. Olennaista on myo6s korjaustapojen seka kaytannon kentta- ja
laboratoriotutkimusmenetelmien hallitseminen.

Kuntotutkimusta tarjoavalta yritykselta tulee aina pyytaa listaus referenssikohteista
ja varmistaa, ettd vastuullinen kuntotutkija on tehnyt vastaavien rakenteiden kunto-
tutkimuksia aiemminkin. Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkijalle ei ole
tdman ohjeen kirjoittamisen aikaan erillista FISE Oy:n myontamaa patevyytta, kuten on
betonirakenteiden kuntotutkijalle. Betonirakenteiden kuntotutkijan patevyyden saa-
miseksi tulee hallita yleinen kuntotutkimusmetodiikka, joten kyseinen patevyys voi-
daan katsoa hyodylliseksi myds muurattuja ja rapattuja julkisivuja tutkittaessa, mutta
se ei takaa laadukasta lopputulosta muurattujen ja rapattujen julkisivujen osalta.

Kuntotutkimuksen tekijalla on suositeltavaa olla tydkokemusta vanhojen rakennus-
ten kuntotutkimuksista ja korjaamisesta seka rakennusalan koulutus. Riittdva kokemus
ja koulutus voidaan osoittaa cv:n ja referenssikohteiden avulla.

Hyvassa kuntotutkimustarjouksessa on nimetty laboratoriotutkimuksissa kaytet-
tdvat laboratoriot. Kaytettavalta laboratoriolta tulee I6ytya tarvittavat akkreditoinnit
laboratorioanalyyseihin (mm. ohuthietarkasteluihin ja haitta-ainetutkimuksiin).

Lisaksi kuntotutkija kayttdd usein alihankintaa muun muassa henkilénostojen ja
mahdollisesti ndyteporausten toteutuksessa.

A

Kuva 6. Kuntotutkija vasaroimassa kovalle alustalle rapattua julkisivua. Kuva: Renovatek Oy.
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6 SISALTO

Kuntotutkimuksen tutkimusmenetelmiin kuuluvat muun muassa suunnitelma-asia-
kirjoihin tutustuminen, kohteen aistinvarainen tarkasteleminen, erilaiset kentalla
tapahtuvat mittaukset ja tutkimukset sekd naytteenotto ja laboratoriotutkimukset.
Kaikkien vaiheiden havainnot ja tulokset tulee keratad kuntotutkimusraporttiin, joka
dokumentoi tutkimuksen jatkokayttda varten.

Kuntotutkimusohjelman sisalté raataloidaan aina kohteen mukaan luotettavien
tulosten saamiseksi ja ylimaaraisten kustannusten valttdmiseksi. Keskeisimmat tutkit-
tavat asiakokonaisuudet ja niiden tarkeysjarjestys voidaan kuitenkin jaotella seuraa-
vasti:

i. Turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikuttavat tekijat (tarkein):
 rakenneosien kantavuus seka vaurioitumisesta johtuva kappaleiden putoamis-
vaara
« rakenteiden kiinnitysosien ja kannakkeiden kunto
« rakenteiden kosteustekninen toimivuus siltd osin, kun vesivuodot voivat aiheut-
taa kosteusvaurioita tai terveyshaittoja sisatiloissa
» rakenteissa ja rakennusmateriaaleissa esiintyvat, terveydelle ja ymparistolle
vaaralliset aineet (asbesti, PCB, PAH- ja raskasmetalliyhdisteet).
ii. Korjausmenetelman valintaan ja vaurioitumiseen vaikuttavat tekijat:
o muurauksen tai rappausten vaurioitumisen tyyppi ja laajuus seka vaurioitumi-
sen syy ja mahdollinen eteneminen
e muuraus- tai rappausmateriaalien ominaisuudet, kuten pakkasenkestavyys,
lujuus, vesihdyrynldapaisevyys, vedenimukyky jne.
 rappausten tartunta alustaan tai kerrosten valisten tartuntojen puutteiden syyt,
laajuus ja eteneminen
 rappauksen alustan materiaali, laatu ja kunto
» kannatusjarjestelmien vaurioitumisen, kuten esimerkiksi muuraussiteiden kor-
roosion syy, laajuus ja eteneminen
 rakenneosien ja niiden liittyméakohtien kosteustekninen toimivuus silta osin, kun
silld on vaikutusta vaurioiden etenemiseen tulevaisuudessa.
iii. Muut tekijat:
» maalien ja pinnoitteiden kunto, esteettiset ja viihtyvyystekijat (esim. levakasvus-
tot)
 rakennushistorian, kuten vanhojen pinnoite- tai rakennekerrosten selvittdminen
ja sailytysmahdollisuudet
» kohdekohtaiset erityispiirteet (esim. rappausalustan vaurioituminen).

Kuntotutkimuksen on aina otettava kantaa turvallisuuteen ja terveellisyyteen vaikut-
taviin tekijoihin (i). Tavanomaisessa tutkimuksessa saadaan riittdvasti tietoa vaurioista
ja niiden etenemisestd korjaustarpeen varmistamiseksi seka korjaustavan valinnan
tueksi (ii). Lisaksi arvokkaissa tai erityishuomiota vaativissa kohteissa otetaan huo-
mioon muun muassa esteettiset, historialliset ja suojelulliset seikat kohteiden erityis-
piirteiden mukaan (iii).
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Kuntotutkimus koostuu kolmesta perakkaisestd vaiheesta, jotka voivat olla kuiten-
kin osittain paallekkaisia: esiselvitys, kentta- ja laboratoriotutkimukset seka tulosten
analysointi ja raportointi. Eri vaiheiden painotus saattaa vaihdella, mutta kaikki paa-
vaiheet tulee toteuttaa jokaisessa kuntotutkimuksessa.

Tutkimus-
suunnitelman Kentta-

Tulosten
analysointi ja
raportointi

Laboratorio-

laatiminen ja tutkimukset
esiselvitys

analyysit

Kuva 7. Kuntotutkimuksen vaiheet.
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Kuva 8. Kuntotutkimuksen kenttdvaiheesta piirretdan vaurio- ja ndytteenottokartta,
jossa esitetddn muun maussa vaurioiden sijainnit, laajuus seka ndytteenottopaikat.
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6.1 ESISELVITYS

Suunnitteluasiakirjojen tarkasteleminen ja kohteen silmamaarainen yleistarkastus
muodostavat esiselvitysvaiheen, jossa saatujen tietojen avulla pyritddn arvioimaan
kohteen rakennetyyppien vaurioalttiutta, ndkyvien vaurioiden maéaraa ja sijaintia seka
kohteen rasitustasoa. Naiden lahtotietojen avulla maaritetddn tutkimuksen tutkimus-
suunnitelma ja kenttatutkimusten sisalto.

Tyypillisid esiselvitysvaiheen tehtdvid ovat
e kohteen alkuperéisten ja mahdollisten muutossuunnitelmien lapikdynti
e korjaus- ja kuntotutkimushistorian selvitys
e rakennejdrjestelman ominaisuuksien selvitys
e silmamaardinen kartoitus
¢ kohteen huoltohenkildston haastattelu
e tutkimussuunnitelman laatiminen.

Esiselvitysvaiheen laajuus voi vaihdella, mutta esiselvityksen tulee olla vahintaan niin
laaja, ettd sen avulla tutkija voi laatia kohteen tutkimussuunnitelman. Laaja esiselvi-
tysvaihe antaa parhaat ldhtokohdat kenttatutkimusten toteutukselle ja muun muassa
ndytteenottokohtien valinnalle mahdollisimman hyvin rakennetta ja vaurioastetta
edustavasti. Erityisesti laaja esiselvitys on tehtava silloin, kun yksi tai useampi seuraa-
vista edellytyksista tayttyy:

e Tutkittava rakennus on kulttuurihistoriallisesti tai kaupunkikuvallisesti arvokas.

e Rakennuksesta ei ole saatavilla selkeita |ahtotietoja.

e Rakennetyypit ja rakenteen toimintatapa eivat ole selvilla.

* Rakennus tai rakenneratkaisut ovat monimuotoisia.

e Rakennuksessa on tehty laajoja muutos- tai korjausto6itd useassa vaiheessa.

Muurattujen ja rapattujen julkisivujen esiselvitysvaiheessa on suositeltavaa, ettd kun-
totutkija tutustuu tutkimuskohteeseen kohdekdynnilld ennen kenttdtutkimusten
toteutusta. Kohdekaynnillad varmistetaan, etta julkisivupinta/-jarjestelma on todelli-
suudessa tarjouspyynnossa esitetyn mukainen. Lisdksi voidaan varmistaa esiselvitys-
vaiheessa tunnistetut tutkimustarpeet sekd kenttatutkimusten toteutusmahdollisuu-
det.
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6.2 KENTTA- JA LABORATORIOTUTKIMUKSET

Esiselvitysvaiheen jalkeen tehd&dan varsinaiset kuntotutkimukset, joihin sisaltyy raken-

teiden tarkastaminen, kenttatutkimuksia ja -mittauksia seka naytteenottoa. Naytteen-

otto sisdltyy tutkimukseen, jos se on tutkimussuunnitelmassa arvioitu tarpeelliseksi

tarkasteltavan rakenteen ja tutkimuksen tavoitteen kannalta. Talléin kenttatutkimuk-

sia tdydennetaan naytteille tehtavilla laboratoriotutkimuksilla.
Tyypillisid kentta- ja laboratoriotutkimusvaiheen tehtavia ovat

¢ rakenteiden seka niiden liitosten, saumojen ja detaljien tarkastaminen aistinvaraisesti

e nakyvien vaurioiden asteen ja laajuuden selvittdminen mittaamalla (esim. vaurio-
alan tai halkeamaleveyden ja -pituuden mittaus)

¢ rakenteiden koestaminen vasaroimalla tai raaputtamalla (eristerappauskohteessa
menetelman hyoty on arvioitava tapauskohtaisesti)

e eristerappausjdrjestelman rakennekerrosten tutkiminen rakenneavauksesta (myos
avauksen paikkaus on suunniteltava)

e ndytteenotto muurauksesta, muurauslaastista, rappauskerroksesta tai rappaus-
alustasta (jos se sisaltyy tutkimussuunnitelmaan tai koetaan kenttatutkimuksen
havaintojen perusteella tarpeelliseksi).

Julkisivujen kenttatutkimukset toteutetaan henkildnostimesta kdsin, jolloin padstaan
aistinvaraisen tarkastuksen ja tutkimusten edellyttamalle etdisyydelle julkisivusta. Jul-
kisivu tarkastetaan aistinvaraisesti kauttaaltaan kiinnittden erityisesti huomiota halkei-

Kuva 9. Kuntotutkimus tehdaan aina henkilonostimisesta kasin. Nostimen koko riippuu koh-
teen koosta. Nostimesta voi myds jaada jalki kohteen piha-alueille. Kuvat: Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy.
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luun ja sen sijaintiin (systemaattisuus) seka julkisivun detaljien toteutukseen ja siina
esiintyviin mahdollisiin puutteisiin. Vastuullisen kuntotutkijan voi velvoittaa osallistu-
maan kenttatutkimukseen, silld tutkimuksen laadun varmistamiseksi on tarkeas, etta
vastaava kuntotutkija on itse mukana nostokorissa tekemdassa havaintoja tutkimusta
tehtdessd ja ndytteitd irrotettaessa.

Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksen ndytemaaran valitsemi-
nen on mutkikkaampaa kuin betonijulkisivuilla. Yksittdisestd ndytteesta saatava infor-
maatio jaa vahdisemmaksi ndytteiden koon, haurauden ja koostumuksen vuoksi. Siten
muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimuksessa nadytteiden tarpeellisuutta
ja ndytemaaraa tulee arvioida tapauskohtaisesti. Kokenut kuntotutkija osaa tarjouk-
seen sisdltyvdssa tutkimussuunnitelmassa arvioida alustavasti ndyte- ja tutkimus-
avausten maarat, mutta niiden tarve voi tdsmentya tutkimusta tehtdessa. Siksi kun-
totutkimustarjouksessa tulee esittda arvioitu ndaytemaara ja ilmoittaa mahdollisten
lisdndytteiden kustannukset erillisen hinnaston mukaisesti. Talloin ndytemaara tulee
my0s erikseen hyvaksyttaa tilaajalta ennen laboratoriotutkimusten teettamista.

Erityisesti kovalle alustalle rapatuilla julkisivuilla on kuntotutkimuksen yhteydessa
yleensé tarpeen tutkia materiaalien ominaisuuksia, rakenteen vaurioitumista tai sai-
lyvyysominaisuuksia materiaalindytteiden analyysien avulla. Muuratuilla julkisivuilla
ndytteenotto on yleensa perusteltua vain, jos halutaan selvittdd muurauslaastin ja
muurauskappaleen ominaisuuksia. Naytteenotto ei ole tarpeellista mydskdan rapa-
tuilla rakenteilla esimerkiksi ehjdssa, tdysin vaurioitumattomassa julkisivussa tai julki-
sivussa, joka voidaan todeta aistinvaraisesti hyvin pitkalle vaurioituneeksi.

1 navte,
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;  Suojaiselta ilmansuunnalta

SAARASITUS

|
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1
I
| |
I I » z ! I
| 1néyte I3 g ! 1
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Kuva 10. Esimerkki ndyteotannan hajauttamisesta eri ilmansuuntiin, kun ndytteitd otetaan pie-
nestd rapatusta rakennuksesta. Rakennukseen kohdistuva sdarasitus on yleensa suurempi ete-
Idan ja lanteen avautuvilla julkisivuilla, mutta rakentamispaikan ominaisuudet (puusto, vie-
reiset rakennukset, maastonmuodot) voivat my0ds aiheuttaa muutoksia rasitusolosuhteisiin ja
vaikuttaa ndytteenoton hajautukseen.
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Rakenneavauksen toteuttamiselle tulee aina olla perusteltu syy. Aistinvaraisesti
vaurioituneeksi todettujen eristerappausjarjestelmien kuntotutkimuksen yhteydessa
voi olla tarpeen selvittda jarjestelman rakenne rakenneavauksen avulla, jos on epa-
selvyys siitd, onko eristerappausjarjestelma toteutettu suunnitelmien mukaisesti, tai
toteutustapa ei ole tiedossa. Samoin rakenneavaus voi olla perusteltua, jos on eri-
tyista syyta selvittdd kuorimuurirakenteen kannatus- ja kiinnitysosien tai lammoneris-
teiden kuntoa. Kuten ndytteenotonkin tarve myos rakenneavausten tarve voi ilmeta
vasta kenttatutkimusten yhteydessa.

Jos ndyteanalyysiin irrotetaan naytteitd, tarvitaan laboratoriotutkimuksia varten
yleensa naytteitd useammista rinnakkaisista tapauksista (esim. vastaava rappaus-
pinta ja rasitustaso), koska yksittdisella analyysilla ei yleensa saada tutkimuksen kan-
nalta riittdvan luotettavaa tietoa muun muassa vaurioitumisesta, sideainesuhteista,
maalityypeista tai maalikerrosten maarasta. Tyypillisen asuinkerrostalokohteen koko-
luokan rakennuksissa vasta kolmella rinnakkaisella ndytteelld voidaan ottaa luotetta-
vasti huomioon materiaaliominaisuuksien hajonta. Naytemaaraa voi kasvattaa lisaksi
muun muassa tarve vertailla naytteiden koostumusta tai vaurioitumista eri julki-
sivuilla, eri rasitustasoilla ja eri rakenteista. Kuvassa 10 on esitetty ndytteenotto tyypil-
lisessa 4-kerroksisessa asuinkerrostalokohteessa, jonka julkisivu on padasiassa tasai-
nen (ei-koristeellinen).

Naytteenottokohtien paikkauksesta ja paikkausmenetelmastad on hyva sopia kun-
totutkimuksen tekijan kanssa ennalta. Riippuen rakenteesta paikkaus tai suojaus voi-
daan tehda paikkauslaastilla, muovitulpalla tai peitelevylla. Yleensa kuntotutkimuksen
tekija paikkaa tekemansa avaukset ja ndyteporaukset kenttatutkimusten yhteydessa
valiaikaisesti eika esimerkiksi pinnoita niita. Siten kaikki tutkimuskohdat erottuvat jul-
kisivusta silmamaaradisesti paikkauksen jalkeen. Laastilla toteutettujen paikkauskoh-
tien pinnoituksen tilaaja voi teetdttdd ammattilaisilla halutessaan kuntotutkimusten
jalkeen tai mydhemmin mahdollisten laajempien korjaustdiden yhteydessa.

Kuva 11. Naytteenottoa eristerapatusta julkisivusta. Kuva: Renovatek Oy.
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Naytteenoton lisdksi tehddan usein koeporauksia esimerkiksi rappauksen ja rap-
pausalustan vaurion varmentamiseksi sekd rappauskerroksen paksuuden selvittami-
seksi. Kenttatutkimusten yhteydessa kuntotutkija tekee aistinvaraisia havaintoja myos
julkisivuun liittyvista osista, kuten ovien, ikkunoiden ja julkisivuun kiinnittyvien osien
(esim. talotikkaiden) kiinnityksistd mahdollisten kosteusongelmien havaitsemiseksi.
Pateva kuntotutkija tunnistaa, milloin on aihetta epailla kosteuden aiheuttavan ongel-
mia rakennuksen sisatiloissa asti ja suositeltavaa teettda erikseen sisdilma- ja kosteus-
tekninen tutkimus. Pddosa julkisivun kosteusongelmista ei vaikuta sisatiloihin, vaan
ne voidaan korjata julkisivun kuntotutkimuksen perusteella esitettdvin toimenpitein.

Laboratorioanalyysien tarkoitus on tukea silmamaaraisia havaintoja ja antaa tie-
toa materiaaleista, niiden vaurioiden syista seka rakenteen piilevista vaurioista. Tyypil-
lisilla laboratorioanalyyseilld selvitetdan esimerkiksi muurauksen, muurauslaastin tai
rappauksen ominaisuuksia ja koostumuksia (pakkasenkestavyys, rappausten tai muu-
rausten sideainesuhteet), eri kerrosten valisia tartuntoja, pinnoitteiden ominaisuuksia
tai rakennusmateriaaleissa olevia haitallisia yhdisteita.

Tyypillisida vauriomekanismeja sekd niihin soveltuvia tutkimusmenetelmia on esi-
telty liitteessa 3.
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Kuva 12. Nayteporaukseen yhdistetdadn usein aistinvaraista havainnointia niin itse naytteesta
kuin ndytteenottokohdastakin. Irrotetusta ndytteestd on mahdollista selvittdd muun muassa
ndytteen materiaaliominaisuuksia, vaurioitumisen syitd seka pinnoitteiden ominaisuuksia.

Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy.
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6.3 TULOSTEN ANALYSOINTI JA RAPORTOINTI

Raportointi kokoaa yhteen esiselvityksen ja kenttatutkimusten havainnot, laborato-
rioanalyysien tulokset seka niiden pohjalta tehdyt analyysit. Raportissa esitetdan nii-
den pohjalta tehdyt johtopaatdkset rakenteiden kunnosta ja korjaustarpeesta. Kunto-
tutkija tarvitsee raportointiin riittdvasti aikaa, silla rakennuksen toimintaa arvioidaan
kokonaisuutena (tilaajan vaatimukset tutkimukselle, tutkittujen rakenteiden liittymi-
nen muihin ulkovaipan osiin jne.).

Kuntotutkimusraporttiin kirjataan kaikki kuntotutkimuksen aikana kertyneet tie-
dot, joilla voi olla vaikutusta rakennuksen kunnossapidossa tai korjaussuunnittelussa
tehtaviin valintoihin. Tama tarkoittaa sita, ettd kaikki piirustuksista tehdyt havainnot,
silmamaaraiset havainnot rakennetyypeista ja vaurioista seka erilaiset mittaustulokset
kentta- ja laboratoriotutkimuksista kirjataan raporttiin joko yksittaisind havaintoina tai
koosteina. Asiat kirjataan mahdollisimman selkedsti ja johdonmukaisesti, jotta ne voi-
daan tarvittaessa helposti |0ytaa ja valittda myohemmadssa vaiheessa esimerkiksi kor-
jaussuunnittelijalle, joka usein on eri henkild kuin kuntotutkimuksen tekija. Tekstia ja
sen ymmartamista tukeva valokuvien kdytté on suositeltavaa, silla se hyodyttaa rapor-
tin lukijaa huomattavasti, mutta varsinaista tekstiraportointia ei tule korvata kuvilla.

Raportissa esitetddn tosiasioina vain ne seikat, jotka ovat tutkimuksessa nimen-
omaan selvitetty. Ulkovaippaan liittyvat rakenteet tai alueet, joita tutkimus ei kasit-
tele, tulee olla esitetty tutkimuksen rajauksissa. Kuntotutkimusraportissa ei siksi oteta
kantaa sellaisiin asioihin, joita ei ole selvitetty. Lisdksi tulosten kasittelyssa on tuotava
selkedsti esille tulosten epdavarmuus.

Kuntotutkimusraportista tulee lahtdkohtaisesti 16ytya seuraavat padkohdat:
Tiivistelma, jossa esitetddn tutkimuksen keskeisimmat lopputulokset
Sisallysluettelo varustettuna sivunumeroin
Kohteen tunniste- ja yleistiedot
Tutkimuksen sovitut tavoitteet ja rajaukset
Tutkittujen vauriomekanismien lyhyt esittely
Kuntotutkimuksessa suoritetut toimenpiteet ja kdytetyt tutkimusmenetelmat
Havainnot ja mittaustulokset yms. seka niiden tarkastelu
Johtopaatokset rakenteiden kunnosta
Turvallisuutta ja terveellisyytta heikentavat tekijat

10 Kysymykseen tulevat toimenpidevaihtoehdot ja niiden tarkastelu

11. Lisa- ja jatkotutkimustarve (tarvittaessa)

12. Liitteet (vaurio- ja ndytteenottokartta, laboratoriotutkimukset jne.)

LN REWNR

Kuntotutkimusraportti ei toimenpide-ehdotuksista huolimatta ole hanke- tai korjaus-
suunnitelma, vaan ennen mahdollisten korjaustdéiden kdynnistdmista on aina teetet-
tava yksityiskohtaiset korjauksen toteutussuunnitelmat patevalla korjaussuunnitteli-
jalla.
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LIITE 1: TARJOUSPYYNNON SISALTO

Tarjouspyynndssa on suositeltava esittda yleensd muun muassa seuraavat asiat:
e Kohteen nimi ja osoitetiedot

¢ Tilaajan/toimeksiantajan yhteystiedot

o Tutkittava rakennus/rakennukset
 valmistumisvuosi
e rakennusten lukumaara
« kerrosluku
o porrashuoneiden maara
 parvekkeiden lukumaara.

e Madrittele rakenteet, materiaalit ja rakenneosat, joita halutaan tutkittavan, jos
ne ovat tiedossa:
o ulkoseinien rakenteet, esimerkiksi muurattu rakenne, kovalle alustalle toteu-
tettu rappaus tai eristerappaus (eriteltyna, jos useampia rakenteita)
 parvekkeiden rakenne (esim. elementtirakenteiset parveketornit tai ulokelaatta-
parveke) ja materiaalit (esim. metallikaiteet tai betonikaiteet)
« ikkunoiden ja ovien materiaalit seka vesikaton rakenne.

e Tarjouksen viimeinen jattopaiva
¢ Tutkimuksen toivottu valmistumisajankohta (ks. kuva 5, s. 12)

e Maininta siita, ettd kuntotutkimuksen sisdlto ja raportointi tulee laatia julkaisun
by 75 Muurattujen ja rapattujen julkisivujen kuntotutkimus 2021 mukaan. Tutki-
mussuunnitelmassa pitda sen mukaisesti esittdd mm.

o millaisia tutkimuksia tehdaan

« alustava ndyte-/rakenneavausten maara
o kdytettavat laboratoriot

o lisdtydhinnasto.

e Maininta siita, halutaanko tarjous kokonaishintaisena sisdltien muun muassa
nostin-, kokous- ja ndytekulut vai eriteltyna

e Tutkimustarjouksen oheen tulee pyytda liittamaan selvitys tutkimuksen tekijan
koulutuksesta, referenssikohteista sekd mahdollisista patevyyksista.

e Tarjouspyynnon oheen tulee liittda (mikali saatavilla)
« julkisivu- ja tutkittavien rakenneosien rakennepiirustukset
« aiemmat kuntotutkimus- tai kuntoarvioraportit
« selvitys aiemmista korjauksista
« valokuvia kohteesta (ei korvaa kohdekayntia).
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LITE 2: KUNTOTUTKIMUSTARJOUSTEN VERTAILU

Kuntotutkimuksen tekijan valintaa helpottaa tarjousten vertailukelpoisuus. Kuntotut-

kimukselle on kuitenkin tyypillistd, ettd yksityiskohtaisesta tarjouspyynndstd huoli-

matta tarjousten sisallot ja laajuudet poikkeavat toisistaan. Syyna tahan ovat muun

muassa kuntotutkijoiden erilaiset kokemustaustat sekd hieman erilaiset ndkemykset

tutkimusmenetelmien soveltamisesta kulloinkin kyseessa olevassa kohteessa. Lisdksi

muuratuilla ja rapatuilla julkisivurakenteilla julkisivut ovat usein monimuotoisia, eri

osia on voitu tehda eri aikakausina ja rakenteissa voi tulla valmistautumisesta huoli-

matta vield kuntotutkimuksen aikana vastaan yllatyksia, joihin tarjousten tekijat voi-

vat varautua eri tavoin. Kuntotutkijan valinnassa tulee talléin tarkastella seuraavia

tekijoita:

e tutkimuksen laajuus: tutkittavat alueet, kdytettavat tutkimusmenetelmat, nayte-
maara, tutkimukseen kdytettava aika ja raportoinnin tarkkuus

e tutkijan osaaminen: tutkittavan kohteen kaltaiset referenssikohteet, kokemus ja
koulutus

¢ hinta laatutekijoihin suhteutettuna seka ilmoitettu lisdhinnasto mahdollisten kent-
tatutkimuksissa havaittavien lisdtutkimustarpeiden varalta; hinnastossa esitettava
muun muassa lisatdina tehtavien laboratorioanalyysien hinnat seka niiden nayt-
teenottoon liittyvat tuntiveloitushinnat

e kaikkien tutkimustarjoukseen sisallytettdvaksi vaadittujen kulujen (esim. nostin- ja
kokouskulut) mainitseminen osana kokonaishintaa.

Poikkeavan edullisessa tarjouksessa on riskind, etta sen tekija joutuu tinkimaan esi-
merkiksi kenttatutkimuksiin tai johtopaatosten tekemiseen kadytetysta ajasta tai nayt-
teille tehtavista laboratoriotutkimuksista. Kaikki tutkimuksen osa-alueet yhdessa
kuntotutkijan kokemuksen ja ammattitaidon kanssa mahdollistavat luotettavaan lop-
putulokseen padatymisen. Hyva kuntotutkimus voi merkittavasti vahentaa varsinaisen
korjaushankkeen kuluja.
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LIITE 3: TUTKITTAVIA VAURIOMEKANISMEJA SEKA NIIHIN
SOVELTUVIA TUTKIMUSMENETELMIA

muurauslaastin
rapautuminen

materiaalien pakkasrapau-
tumiseen silloin, kun mate-
riaalien huokosverkostossa
on samanaikaisesti riittava

maara kosteutta.

Tutkittava Vaurion syy Tutkimusmenetelma
ominaisuus

Rappauksen, Toistuva jaatyminen ja - silmamaarainen
tiilten tai sulaminen saattaa johtaa havainnointi

- pinnan vasarointi

- pinnan raaputtaminen
naytteenotto ja labo-
ratoriokokeet (esim.
ohuthie)

Rappauksen
tartunta alusta-
rakenteeseen tai
rappauskerros-
ten tartunta
toisiinsa

Rappauskerrosten valinen
tartunta voi vaurioitua rap-
pauskerrosten rajapintaan
syntyvien leikkaus- ja veto-
voimien vaikutuksesta, joita
voivat aiheuttaa mm. laastien
erilaiset muodonmuutokset
tai veden jaatyminen rajapin-
nassa. Rappauksen tartunta
voi pettad myos sopimatto-
man alustamateriaalin, laas-
tin, tydvirheen tai epdonnis-
tuneen jalkihoidon takia.

rappauspinnan
vasarointi

pinnan raaputtaminen
ndytteenotto ja labo-
ratoriokokeet (esim.
ohuthie)

Halkeamat ja
niiden kehittymi-
sen seuranta

Halkeilua voi aiheuttaa moni
eri tekija, esim. massiivisissa
tiilimuureissa perustusten
epatasainen painuminen,
kuorimuurirakenteissa auk-
kojen ylityspalkkien taipumi-
nen, liilkuntasaumojen puute
tai virheellinen sijainti seka
kylman ja lampiman raken-
teen rajapinta esim. ylapoh-
jan tasolla. Rappausalustana
toimivan muuratun raken-
teen rakenteellinen halkeilu
nakyy aina my6s rappauksen
halkeiluna.

Rappausten halkeiluun vai-
kuttavat alustarakenteen toi-
minnan lisdksi mm. laastin
paksuuden, lujuuden ja jalki-
hoidon puutteet, mahdollisen
rappausverkon vaara sijainti
seka mekaaniset iskut.

silmamaardinen
tarkastelu
halkeamaleveyksien ja
-pituuksien ja etaisyyk-

sien mittaaminen esim.

luupilla tai rullamitalla

ndytteenotto ja halkea-
man syvyyden selvitys

rappauspinnan kastelu
(helpottaa havainnoin-
tia)

Kuva: Ramboll Finland Oy.
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LIITE 3

Tutkittava Vaurion syy Tutkimusmenetelma
ominaisuus
Pinnoitteen Pinnoite voi irrota rappauk- Pinnoitteen irtoaminen:

irtoaminen tai
pintakasittelyn
laatu (sideaine)

sesta pinnoitteen ja rappauk-
sen rajapintaan muodos-
tuvien veto- tai leikkaus-
jannityksien seurauksena.
Jannityksia syntyy mm. raja-
pinnassa tapahtuvan veden
jaatymisen tai suolojen kitey-
tymisen seurauksena tai kun
rappauksen ja pinnoitteen
muodonmuutokset ovat
erilaisia esim. [dampo- ja
kosteusliikkeiden tai maalin
kovettumisvaiheen liiallisen
kutistumisen vuoksi.

Kosteuden tai suolojen
kulkeutumista pinnoitteen
ja alustan rajapinnalle edes-
auttaa liian tiivis pinnoite,
joka ei paasta alustaraken-
netta kuivumaan riittavasti.
Taman vuoksi on usein tar-
peen selvittda pinnoitteen
irtoamisen yhteydessa pin-
noitteen laatua.

- silmamaarainen
tarkastelu
- raaputus

Pintakdsittelyn laatu:

- raaputus ja kostutus
kohteella (epaorgaani-
nen vai orgaaninen)

- ndytteenotto ja labora-
toriokokeet (tarkempi
analyysi)

Kuva: Rakennuskonsultointi
Treuthardt Oy.

Pinnalla esiin-
tyvat suolat
(hdrmehtiminen)

Harmetta syntyy, kun tiileen
tai rappaukseen imeyty-
neeseen veteen liuenneet
suolat kulkeutuvat kosteu-
den mukana tiilen pinta-
osiin ja kiteytyvat kosteu-
den haihtuessa. Harmetta
esiintyy tyypillisimmin julki-
sivun osilla, joiden kosteus-
rasitus on kohonnut. Tiili-
julkisivuissa harmehtiminen
on usein voimakkaimmillaan
rakentamisen jalkeisind vuo-
sina ja vdhenee sen jalkeen.
Yleensa kyseessa on enem-
maén esteettinen haitta kuin
varsinainen vaurio.

- silmamaarainen
tarkastelu

- raaputus

- (ndytteenotto ja suolo-
jen maaritys laborato-
riossa)

Kuva: Suomen Tiiliteollisuus ry.
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LIITE 3

Tutkittava Vaurion syy Tutkimusmenetelma
ominaisuus

Rappausverkon Rappausverkon sijainti vai- - naytteenotto ja nayt-
sijainnin ja kuttaa rappauksen halkeilu- teen silmamaarainen

tyypin maaritta-
minen

kayttaytymiseen erityisesti
ns. heikoilla alustoilla, kuten
kevytbetoni- ja kalkkihiekka-
tiilialustoilla seka eriste-
rappausjdrjestelmilla.
Verkon sijainti vaikuttaa mm.
pinnan halkeiluun seka iskun-
kestavyyteen. Lisaksi paksu-
rappaus-eristejarjestelmilla
verkko kannattelee rappaus-
ta, jolloin sen sijainti vaikut-
taa rappausrakenteen kanta-
vuuteen.

tarkastelu seka sijainnin
mittaus

Muurauskappa-
leiden, saumaus-
laastien tai
rappauksen
koostumuksen
(sideaineen,
kiviaineksen,
huokoisuuden,
mikrohalkeilun,
pinnoitetyypin,
kerrospaksuuk-
sien) maaritta-
minen

Materiaalit tai niiden koostu-
mukset ovat toisiinsa ndhden
epasopivia, vaurioituminen
on jo alkanut, jalkihoito tai
tyOsuoritus on ollut puutteel-
linen jne.

- ndytteenotto ja
ohuthietutkimus

Kuva: Labroc Oy.

Maalityypin
maarittdminen

Orgaaniset julkisivumaalit
muodostavat tiiviin yhtenai-
sen kalvon rappauksen pin-
nalle. Tiivis pintakasittely
estda periaatteessa sade-
veden tunkeutumisen rap-
pauskerrokseen. Kaytannos-
sa vetta kuitenkin kulkeutuu
rappauskerrokseen maali-
kalvon epatiiviyskohdista,
rakenteellisista halkeamista
yms. Seinarakenne ei paase
riittdvan nopeasti kuivumaan
ulospain tiiviin pinnoitteen
takia, mikd mahdollistaa
pakkasrapautumisen.
Lisaksi liian tiivis maalipinta
voi aiheuttaa suolojen kitey-
tymistd pinnoitteen alle,
mika aiheuttaa tartunnan
pettamisen.

- silmamaardinen
tarkastelu
- kemiallinen analyysi

Kuva: Rakennuskonsultointi
Treuthardt Oy.
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LIITE 3

Tutkittava
ominaisuus

Vaurion syy

Tutkimusmenetelma

Koristeosien,
luonnonkivi-
sokkelin tai
muiden liittyvien
rakenteiden
vauriot

Muurattuihin tai rapattuihin
julkisivuihin liittyy usein
muita rakenneosia, kuten
luonnonkivisokkeli, kipsi-
koristeita, betonisia parvek-
keita tai rdystdita, kaiteita
kattotikkaita jne., jotka seka
vaurioituvat omaan tahtiinsa
ettd saattavat aiheuttaa liitos-
kohtaan vaurioitumista tai
esim. ylimaaraista kosteus-
rasitusta.

- luonnonkivisokkelit
kuten muuratut raken-
teet eli silmamaaraisella
havainnoinnilla, kivien
vasaroinnilla tai laastin
pintaa raaputtamalla

- kipsikoristeiden varsi-
nainen kunnon arviointi
yleensa syyta teettaa
alan asiantuntijalla

- liittyvien betoniraken-
teiden tutkiminen jul-
kaisun by 42 Betonijul-
kisivun kuntotutkimus
2019 mukaisesti

Kuva: Vahanen Rakennusfysiikka Oy.
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