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Yard walls are a nice way to divide and create spaces and control the height differ-
ences of the plot. Unfortunately, however, you can often admire them broken: some
of the tiles are missing and the surfaces bloom. The annoyance is not only aesthetic:
construction companies spend large sums of money repairing yard walls. The pur-
pose of this thesis is to compile a basic information package for the repair design of
various tiled courtyard walls. The information package can be used by foremen, de-
signers and workers. The information package has been put together especially for
YIT's needs. Here, the focus has been on the types of yard walls commonly used by
YIT, their mistakes, how to avoid mistakes and how to fix them.

The data package has been compiled using literature analysis. The literature was
supplemented by interviewing five (5) construction industry professionals working at
YIT. With the help of the interviews, precise information was obtained about which er-
rors are repeated in YIT's yard wall sites, and it was possible to offer them both a
suggestion to avoid errors and a recommendation for correct repair methods.

Keywords: yard walls, repair construction, expansion joint, outdoor tiling
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1 Johdanto

Muureilla rajataan ja luodaan alueita. Muureilla voidaan rajata alueita samaan
tapaan, kuin esimerkiksi aidoilla. Tukimuureilla pystytaan ottamaan vastaan
maan aiheuttama paine, silloin voidaan pengertdd maapohjaa. Muureja kayte-

taan myos nako- ja meluesteina.

Muurien rakentamisprosessissa on useita heikkouksia, jotka johtavat siihen,
ettd muureja joudutaan korjaamaan. Arkkitehtien ratkaisut korostavat esteettisia
ominaisuuksia muurirakenteissa. Suunnittelijoiden tekemat suunnitelmat taas
ovat puutteellisia. Tydmaat vastaan ottavat suunnitelmat niitd kyseenalaista-
matta. Lisdksi tydmaiden aikataulutus ja tyontekijdéiden ammattitaidottomuus

tuovat ongelmia.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on koota perustietopaketti erilaisten laatoi-
tettavien pihamuurien korjaussuunnitteluun. Tietopakettia voivat hyddyntaa

tyonjohtajat, suunnittelijat ja tyontekijat.

Tassa tietopaketissa kaydaan lapi yleisimmaét perustustavat, runkorakenteet,
pinnoitteet, laastit ja vesikatteet. Lisdksi tarkastellaan yleisimpia rakennusvir-

heité ja niiden oikeaoppista korjaamista.

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset rakentuvat ndiden varaan, eli tutkimuskysy-

mykset ovat:

1) Mitk& ovat laatoitettavien pihamuurien yleisimmaét perustustavat,

runkorakenteet, pinnoitteet, laastit ja vesikatteet?

2) Minké&laisia ovat laatoitettavien pihamuurien yleisimmat raken-

nusvirheet?



3) Miten nama yleisimmat rakennusvirheet tulee korjata oikeaoppi-
sesti?
4) Mitd muita virheita tai heikkouksia suunnittelu- ja rakentamispro-

sessiin liittyy ja miten ne voitaisiin ehkaista?

Opinnaytety6 on tuotettu sisaltdanalyysilla, eli lukemalla oppikirjoja ja RT-kortis-
toa. Lisaksi on haastateltu alan ammattilaisia. Ammattilaisten haastattelut tuke-
vat kirjallisuusanalyysia, ja ne tarjoavat myds silmayksen siihen, milta pihamuu-

rien suunnittelu, rakentaminen ja korjaaminen tosiasiassa nayttaa yhtiolla.

Haastatteluja tehtiin 5 kappaletta. Haastateltavat jakautuivat seuraaviin ammat-
tiryhmiin: valvoja (rakennusmestari) (1 kpl), rakennesuunnittelija (1 kpl), tyonjoh-
taja (rakennusmestari) (1 kpl) ja korjausmiehet (1 aliurakoitsija, 1 Yhtion oma

tyontekija) (yhteensa 2 kpl).

Haastattelut toteutettiin teemahaastatteluina, eli melko keskustelevalla otteella.
Kysymysrunko oli kaikille sama, mutta kaikkia kysymyksia ei kasitelty jokaisen
kanssa, vaan keskustelun annettiin liikkua niihin asioihin, joista haastateltavalla
oli oman ammattinsa ja ndkokulmansa puolesta sanottavaa. Ensimmaiset haas-
tattelut noudattivat tarkemmin kysymysrunkoa, ja loppupuolen haastatteluissa
ymmarrys oli jo syventynyt ja osattiin kysya tarkempia kysymyksia ja johdatella
keskustelua aiemmissa haastatteluissa esiin nousseisiin kipupisteisiin ja kiin-

nostaviin nakokulmiin.

Haastattelurunko oli tama:

1) Haastateltavaan tutustuminen/taustatiedot

a. Kuka olet,

b. Mika olet koulutukseltasi,

c. Mita teet tyoksesi,



d. Miten olet tekemisissa laatoitettujen pihamuurien kanssa?

2) Mihin yleisimpiin virheisiin laatoitetuissa pihamuureissa tormaat ammatis-

sasi?

3) Mistd nama johtuvat?

a. Mita virheita tehdaan suunnitteluvaiheessa?

I. Miksi ajattelet naiden virheiden tapahtuvan?

b. Mita virheitad tehdaan rakennusvaiheessa?

I. Miksi ajattelet naiden virheiden tapahtuvan?

c. Mita virheitad tehdaan korjausvaiheessa?

I. Miksi ajattelet naiden virheiden tapahtuvan?

d. Muita virheita kuin naihin kolmeen vaiheeseen kuuluvat?

4) Mita pitaisi tehda toisin, jotta virheita ei tapahtuisi?

a. Mita pitaisi huomioida suunnitteluvaiheessa?

b. Mita pitaisi tehda toisin rakennusvaiheessa?

c. Mité pitaisi tehda toisin korjausvaiheessa?

5) Haluatko viela lisata jotain? Onko jotain olennaista, mita en ole osannut

kysya?



Haastattelut toteutettiin maaliskuussa 2023. Osa haastatteluista tehtiin kahviku-

pin &arelld, osa vastasi kysymyksiin sédhkodpostilla.

Samaan aikaan haastatteluiden kanssa luettiin kirjallisuutta. Tassa opinnayte-
tydssa esitetyt ajatukset laatoitettujen pihamuurien suunnittelun ja rakentamisen

parantamiseksi tiivistavat seka kirjallisuudesta etta haastatteluista saadut opit.

2 Pihamuurit ja niiden rakenteet

Muureilla rajataan ja luodaan alueita. Muureilla voidaan rajata alueita samaan
tapaan, kuin esimerkiksi aidoilla. Tukimuureilla pystytdén ottamaan vastaan
maan aiheuttama paine, silloin voidaan pengertdd maapohjaa. Muureja kayte-

taan myos nako- ja meluesteina.

Tukimuureilla voidaan hallita korkeuseroista johtuvia maanpaineita ja ratkaista

korkeuseroista syntyvid ongelmia.

Muuri Tukimuuri

Kuva 1. Muureilla voidaan rajata alueita tai hallita korkeuseroja. (RT 89-11175)

2.1 Tukimuurit

Tukimuureja voidaan tehdé elementeista tai harkoista. Pienemmat muurit teh-

daéan yleensa harkoista paikan paalla. Suuremmat muurit, joiden tulee ottaa



vastaan paljon maapainoa, tehdaan yleensa elementeista tai valetaan paikal-

leen. Tukimuureja voidaan myds kasata luonnonkivista.

2.1.1 Tukimuurielementti

Tukimuurielementtien asennus tehdaan tasoitetulle, tiivistetylle ja routimatto-
malle sora- tai murske patjalle. Patjan paksuus maaraytyy maaperan ja kuormi-
tuksen mukaan. Tukimuurielementit voidaan my6s asentaa anturan paalle, jol-
loin asennetaan n. 5 cm paksuinen tasauskerros soralla. Asennuksen element-
tien saumat saumataan juotosbetonilla ja saumojen tiiveys varmistetaan bitumi-
huopa kaistaleella ja perusmuurilevylla. Tukimuurielementit voidaan pinnoittaa

esimerkiksi liuskekivilla. [1.]

— A
<-: :

L
1. elementin saumoissa kumibitumimattokaista b=300 mm,
K-MS 170/3000 yldreunaan mekaaninen kiinnitys

2. perusmuurilevy

3. Juotosbetoni

Kuva 2. Tukimuurielementin sauma yhdistaa kaksi elementtia toisiinsa. (Ru-
dus.fi)

Kuva 3.Tukimuurielementteja rivissa (Rudus Tukimuurit 2021)



2.1.2 Harkkomuuri

Ensimmaisen harkkokerroksen ja anturan valiin asennetaan bitumihuopa kais-
tale kapilaarikatkoksi. Harkot ladotaan puolenharkon limityksella ja joka toinen
kerros ladotaan toiseen suuntaan. Nain kulmaharkot menevét kerroksittain ris-
tiin ja lukitsevat kulmat. Muurin vapaat paat tulee tukea valupaineen hallitse-
miseksi. Muurin tybaikainen tuenta suunnitellaan tapauskohtaisesti riippuen
muurin korkeudesta ja muodoista. Pystysuuntaiset raudoitukset asennetaan ot-
tamaan maanpaineesta johtuvia kuormia. Lopuksi harkkojen ontelot valetaan
tayteen betonilla. Valuharkkoihin asennetaan pystysuuntaisia raudoitteita otta-
maan vastaan maanpaineesta aiheutuvia kuormia, yli 1.5 m korkeita seinia ei
suositella valettavan kerralla johtuen betonille asetetuista vaatimuksista. (Pu-
dotuskorkeus). [2.]

Kuva 4.Anturan ja ensimmaisen harkkokerroksen valiin asennetaan bitumihuo-
pakaistale kapilaarikatkoksi. (leca.fi)



Kuva 5. Harkoilla tehtava nurkkalukitus. (leca.fi)

2.2 Yleiset pihamuurien perustustavat

Yleisimmat muurien perustustavat ovat geoteknisten ja rakennesuunnitelmien
mukaan: antura-, pilari-, palkki- ja paaluperustukset. Perustukset tulee valaa
routimattomalle maapohjalle, routarajan alapuolelle tai routasuojausta kayttaen.
Tukimuureja rakennettaessa on huomattava, ettd muurien routasuojaus tai rou-
timaton perustussyvyys on mitoitettava kylman rakenteen mukaisesti. Routa
tunkeutuu helposti vaakasuunnassa my6s muurin seinén lapi, routivan maan
tarttuminen kiinni muuriin on estettava. Anturan valaminen tehdaan tiivistetyn
300 mm paksuisen murskekerroksen tai hairiintymattdoman maakerroksen
padlle. Tarvittaessa voidaan myds vahvistaa maapohjaa tai rakentaa muuri suo-
raan paaluperustuksen paalle. Maapohjan niin vaatiessa kaivanto salaojitetaan

ja kaivanto taytetaan routimattomalla maa-aineksella. [3], [4.]

2.2.1 Anturaperustus

Antura tehddan useimmiten valaen, mutta myds anturaharkkoja voidaan kayt-
taa. Mitoitus tulee tehda anturoiden mahdollinen painuminen huomioiden, jottei
se aiheuta ylla olevaan rakenteeseen halkeiluja. Liikkuntasaumat tulee huomi-
oida anturassa, tukimuurien anturan leveys maaraytyy alustan kantavuuden ja

maanpainelaskelmien perusteella. [5.]



Kuva 6. Terasbetoninen kulmatukimuuri on rakennettu anturan paalle. (Niko Le-
hikoinen)
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Kuva 7. Erilaisia anturaperustuksia. (RT89-11175)

2.2.2 Paaluperustus

Paaluperustusta kaytetaan yleensa, jos kantava maapohja on yli viiden metrin
syvyydessa. Paalut lyddaan kantavaan kerrokseen ja paalujen paalle valetaan
paaluantura. Paaluilla siirretadn muurista syntyva kuorma kantavaan maaker-

rokseen. [5.]
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Kuva 8. Paaluperustus. (RT 89-11175)

Kuva 9. Antura jakaa painon paaluille. (Builder.fi)

2.3 Yleiset pihamuurien pinnoitteet ja tydstaminen

2.3.1 Laatat

Keraamiset laatat valmistetaan saven, maasalvan ja kvartsin sekoituksista. Se-

koituksen suhteita ja polttotapaa muuttelemalla saadaan keraamisille laatoille
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valmistettua kayttda vastaavia ominaisuuksia. Ulkotiloissa kaytettaviin laattoi-
hin kohdistuu paljon rasitteita. Tarkeimmat liittyvat lampaotilamuutoksiin. Pakka-
sen kestavyyteen vaikuttaa laatan kyky imea vetta: mita pienempi vedenimupro-
sentti, sitd paremmin laatta kestaa pakkasta. Lampoliikkeet aiheuttavat laatoi-
tetulle pinnalle erilaisia jannityksia ja voivat siten vaikuttaa laatoituksen irtoami-
seen. Erityisesti ulkotiloissa laatoitus joutuu auringon lampdosateilyn aiheutta-
man lampoliikkeiden altistamaksi. Nama lampadtilojen liikkeet pitéisi ottaa suun-

nittelussa huomioon erilaisin rakeenteellisin ratkaisujen avulla.

Laattojen ominaisuuksia testataan standardin SFS-EN ISO 105-3 mukaan, li-
saksi keraamiset laatat testataan eri kdayttokohteen mukaan sisa- ja ulkokayt-
toon. Alla oleviin taulukkoihin on kuvattu eri kayttokohteisiin tarkoitettujen laat-

tojen luokitteluja ja lammaonkestovaatimuksia.

Laatat haetaan ryhmiin niiden vedenimukyvyn mukaan. Ryhmittely helpottaa
suunnittelijan tyota, kun han valitsee kohteeseen sopivia laattoja. Ryhmia on 4.
Karkeasti voidaan sanoa, etta vahiten vetta itseensa imevia laattoja kdytetaan

ulkotiloissa ja enemman itseensa vetta imevia sisatiloissa. [6.]

Taulukko 1. ja 2. Keraamisten laattojen DIN luokitus ja ryhmét. 1998 RT34-
10997

DIN 51130 luokitus,
esimerkkeja tiloista sisalla ja ulkona R arvo Aste

sisaankaynnit, kaytavat portaat, toi- R9 6...10°
menpidehuoneet, laboratoriot jne.

sisaankaynnit ja portaat ulkona, myy- R10 10...19%
malat, tyontekijoiden wc- ja pesutilat,
koulujen ja paivakotien keittiot jne.

kattamattomat luiskat ja kuormaus- R11 19..27 °
laiturit, kulkuvaylat jne.

eri tuotanto- ja tollisuustiloja R12 27:...35%°

eri tuotanto- ja teollisuustiloja R13 >35°
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Taulukko 2

Laattatyyppi Ryhmi | Ryhmii lla Ryhma llb Ryhma Il

Vedenimukyky (E) % E<0S5 05<E< 3 3 <E<6 6 <E<10 E>10

Markdpuristetut laatat, ryhma A Ryhma Ala Ryhmé Alla-1 Ryhma Allb-1 Ryhma Alll
Ryhma Alb Ryhnm Alla-2 Ryhma Allb-2

Kuivapuristetut laatat, yhmda B~ Ryhma Bla Ryhma Blla Ryhma Bllb ryhma BIII
Ryhma Blb

Muu valmistustapa, ryhma C Ryhma C| Ryhma C lla Ryhma Cllb Ryhma CllI

Seka luonnonkivilla tai keraamisilla laatoilla pinnoittaessa puhutaan laatoitta-
misesta ja samat ohjeet kdyvat molempiin. Ennen tasoitusta muurin pinta puh-
distetaan tartuntaa heikentavisté aineista (polystd, sementtiliimoista tai vesi-
liukoisista tasoitteista). Muurin pinta imuroidaan ja pinta pohjustetaan tasoit-

teen valmistajan ohjeiden mukaisesti. [7.]

Laatoitus on tarkea suunnitella ennen tyon aloittamista. Jos aloituksessa kay-
tetaan tukilinjaria, jatetaan alin rivi laatoittamatta. Laatoitettavaksi suunniteltu
alue mitataan ja laattajako suunnitellaan mahdolliset laattojen mittapoik-

keamat huomioon ottaen. [7.]

Kaytettavan laastin soveltuvuus kohteeseen tulee aina tarkistaa ennen tyon aloi-
tusta. Laasti sekoitetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti. Teraslastalla levite-
taan laastia vain sellainen alue, jonka ehtii laatoittaa ennen laastin nahkoitttu-
mista. Laasti levitetaan lastan silealla puolella ja kammataan auki hammaste-
tulla puolella huomioon ottaen laatan vaadittu tartuntakerros. Laatat ladotaan

suunnitelman mukaisesti. Tartunta tulee muistaa tarkistaa. [7.]

Laatoituksen suoruus tarkistetaan vesivaa'alla ja huomioidaan saumojen leveys
seka se, etta ne ovat kohdakkain. Saumoissa voidaan kayttaa saumanarua tai
niihin tarkoitettuja risteja. Saumoihin pursunnut kiinnityslaasti poistetaan, jotta
saumalaastille jaa tarpeeksi tilaa. Saumaus suoritetaan aina sauma-aineen val-

mistajan ohjeiden mukaan. [7.]
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2.3.2 Luonnonkivet

Luonnonkivien laatuvaatimuksia esitetddn eurooppalaisissa EN1341 ja SFS
7019 standardeissa. Standardikuvaukset sisaltavat ominaisuusvaatimuksia eri
kayttokohteita varten seka sisalla etta ulkona. Standardikuvauksissa on kerrot-

tu myds menetelmat, joilla ominaisuuksia ja kelpoisuutta testataan. [8.]

Taulukko 3. Luonnonkivien tarkeitd ominaisuuksia rakentamisessa. (Pekka Me-
siméaki 1998)

| Ukona J Sisalla
- —
‘ 2 . @ il
[ 2 3 e~ D
3£ . E: S8
© O ® - 2 [
.E o ﬁ - = a _>“ = i —4
@£ a8 g - = O =
2 o9 8 & (4 s < c
= 5 T ® .2 o= 3
2=8 0 < T a E > a2 Ss
» 25 25 3 ¢ S ® & =
=X S 2325 £ E £ 3.2
Som=2 2 @ ® ® 0% 3
Ominaisuus SV D=2Zax Swnaxg2
Mitat ooo0o o0 O © o o o o
Tiheys o o o
Puristuslujuus o
Taivutusvetolujuus o o o o o o o
Lohkeamislujuus oo
Kovuus o
Kulutuskestavyys oo o o o
Pintakitka o o o '_o-o .
Vedenimukyky o o o ‘0 o
Tasapainokosteus o o
Kapillaarisuus oo o o o o
Vesihoyrynlapaisevyys o o o o
Kosteusmuodonmuutokset o o o o o
Lamm@anjohtavuus (Iampoisyys) o o
Palonkesto o o o o o o oo
Lampémuodonmuutokset oo o o o o
Sahkonjohtavuus o o
Sateilyominaisuudet o o o oo
Saankestavyys ) ©O ooo o 0 ©
Kemiallinen kestavyys (ei ilmasto) o o o o o ©
Vari ja tekstuuri o o o o o o
Kiillottuvuus o o
Likaantuvuus ja puhdistettavuus o o o o o o
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2.3.3 Liuskekivi

Liuskekivi on peraisin 2400 miljoonaa vuotta sitten Fennoskandiassa synty-
neesta kallioperan vuorijonopoimusta. Suomessa esiintyy 3 eri kallioperéaluet-
ta: Pohjois-Suomen liuskealue, Karjalainen liuskealue ja Etela-Suomen Sveko-
fenninen liuskealue. [9.] Infrarakentamisen yleiset vaatimukset (InfraRyl) aset-
taa vain vahan vaatimuksia korkeintaan 700 mm luonnonkivimuureille. Kivien
mittapoikkeamat saavat olla korkeintaan -10...+50 mm ja kaytettavan pintaka-
sittelyn +-5 mm. Lisaksi kivilajin alkuperé ja kivilaji on tiedossa. Kivissa ei saa
olla lohkeamia, rapautumaa eika niiden lujuutta pienentavaa halkeamaa. Kiville
on myds annettu fysikaalisia vaatimuksia. Vedenimukyvyn tulisi olla < 0,3 %
painosta, taivutuslujuuden pitéisi olla vahintaan 8 MN/m2 ja murtokuorman mini-
missaan 25 kN. [10.]

Kuva 3. Fylliittiliuske, musta, Orivesi.

wilfa]sss

2...5 kpl/m2 4...7 kpl/m? 6...15 kpl/m?

Kuva 7. Kvartsiittiliuske, valkoinen, Lokka. Kuva 8. Liuskekiven kappalekoko ja kivien sommittelu vaikuttaa

pinnan ulkondkéén. Yli kolmen sauman risteyksid ja pitkid suoria
saumalinjoja tulisi valttad.

Kuva 10. Eri puolelta Suomea saatava liuskekivi on eri ndkdista. Ja niilla on eri
ominaisuuksia. (Infra 22-710148)
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Liuskekivet kiinnitetdan suoraan laastilla runkoon, laastina tulee kayttaa ulko-
kayttdon soveltuvaa saneerauslaastia. Ennen téiden aloittamista liuskekivet tu-
lee puhdistaa vedelld muutamaa paivaa ennen tartuntaa heikentavista polysta
ja liasta. Seuraavaksi kivet tulisi lajitella kokonsa mukaan muurauspaikan lahei-
syyteen ty6n helpottamiseksi. Suurimmat ja painavimmat liuskekivet on laitet-
tava muurin alaosaan, jossa voidaan kayttaa ruostumattomia teraskannakkeita.
Kannakkeita voidaan myos kayttaa suurien ja muiden haastavien kohtien koh-
dalla. Kannakkeet porataan viistoon kivilaatan taakse kannattele-maan kivea.
[11.] Pitkien saumojen valttdmiseksi kivet olisi hyva liimata epa-symmetrisesti.
Kivien valiin tulee jattaa isot saumat saumauksen onnistumiseksi. Kivet tulee
tukea kuivumisen ajaksi esimerkiksi puukiiloilla. Kiilat poistetaan n.1-3 paivan
kuluttua laastin kuivuttua. Jos alusrakenteessa on likuntasaumoja, tulee ne

tehdad samaan kohtaan.

Liikuntasaumaan kaytettdan luonnonkiville tarkoitettua elastista massaa. Ko-
vien saumojen laastina kaytetaan M100/600 muurauslastia, laastin sd&nkesta-
vyytté voidaan parantaa yleissementilla suhteella 1/5. Saumauksessa laastista
tehdaan kuivahkoa, etta kivet ei sotkeennu ja saumaus olisi siistimpaé. Laatoit-
tamisen jalkeisina paivina tyota kostutetaan kuivumisen hidastamiseksi. Talla
jalkihoidolla saavutetaan kestavdmmat saumat ja valtetaan halkeilu. Liuskeki-
vien kiinnittdminen. Tukikiilojen avulla kivet saadaan asennettua oikeaan koh-

taan ja pysymaan paikoillaan kiinnityslaastin kuivumisen ajaksi.

Kuva 11. Tukikiilojen avulla kivet saadaan asennettua oikeaan kohtaan
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2.4 Muureissa kaytettavat laastit

Muureissa kaytettavat laastit kiinnittdvat muureissa kaytettavat materiaalit. Kiin-
nityslaastien lisdksi kaytetaan saumauslaasteja, joita kaytetaan erityisesti ke-

raamisten laattojen saumoissa.

2.4.1 Kiinnityslaastit

Kiinnityslaasteja kaytetaan sitomaan muureissa kaytettavia keraamisia laattoja
ja luonnonkivia. Kiinnityslaastit ovat standardin SFS-EN 12004 alaisia, laas-
teissa kaytetyt aineet ovat jaoteltu sideaineen ja sen ominaisuuksien mukaan.
Standardin SFS-EN 12004 kiinnitysaineet jaotellaan eri tyyppeihin. C-tyypin
kiinnitysaineet ovat sementtipohjaisia kiinnityslaasteja, D-tyypin kiinnitysaineet
ovat dispersiopohjaisia liimoja ja R-tyypin kiinnitysaineet reaktiohartsipohjaisia,
esimerkiksi epoksia. Sementtipohjaisten kiinnityslaastien etu on nopea lujuuden
kehitys. Reaktiohartsipohjaiset kiinnitysaineet puolestaan luovat erittain lujan

kiinnityksen.

Taulukko 4. Kiinnitysaineiden luokitus standardin SFS-EN mukaan. (SisaRyl
2013,144)

Tyyppi Luokka
C Sementtipohjainen Cc1 Normaali kiinnittyvyys
kiinnityslaasti Cc2 Parannettu kiinnittyvyys
F Nopea lujuuden kehitys
] Valumattomuus
E Pidennetty avoaika
S1 Muodonmuutoskyky taipumalla 2,5...5 mm
S2 Muodonmuutoskyky taipumalla > 5 mm
D Dispersiopohjainen lima D1 Normaali kiinnittyvyys
D2 Parannettu kiinnittyvyys
T Valumattomuus
E Pidennetty avoaika
R Reaktiohartsipohjainen, R1 Normaali kiinnittyvyys
esim. epoksi- tai PU-liima R2 Parannettu kiinnittyvyys

T Valumattomuus
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2.4.2 Saumauslaasti

Saumauslaasteja kaytetaan keraamistenlaattojen ja luonnonkivien saumoissa.
Muureissa on tarkeé kayttaa ulkotiloihin soveltuvaa saumauslaastia. Saumauk-
sessa tulisi kayttaa samoja tuoteperheita tai varmistaa tuotteiden yhteensopi-

vuus.

2.5 Vesikatteet

Muurien vesikate tulee suunnitella sitten, ettd se on vedenpitava ja johtaa ve-
den pois muurin rakenteesta. Katteesta tehdaan 20—-40 mm leveadmpi kuin itse

muurista. Katteen elaminen tulee mahdollistaa liikuntasaumojen kohdalla. [3.]

muototiili

TMmH mar

piilokiinnitys kiinnitys
pellin (Epi

Betonikate Tiilikate Luonnonkivikate Peltikate Puukate

Kuva 12. Erilaisia tapoja kattaa muuri. ( RT89-11175)

2.5.1 Peltikate

Kiviaineisen muurin ylapintaan tulee tehda kallistus. Sen voi toteuttaa tekemalla
kallistusvalu. Vaihtoehtoisesti muurin ylapintaan voidaan kiinnittaa painekyllas-
tetty puu, joka on viistetty kaltevaksi (kuva 13). Pellinkiinnitys tiivistealuslevyi-
silla ruuveilla. Jos kaytetaan tavallista puuta, tulee puu erottaa rakenteesta bitu-

mihuopa kaistaleella. [12.]
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Kuva 13. Kuvassa olevaan muuriin tehty kallistus viistetylla puulla ja vesiva-
nerilla

2.5.2 Luonnonkansikivet

Luonnon kivikatetta kaytettaessa on kiven oltava verhouksessa kaytettavaa ki-
vea paksumpi. Kivet on kiinnitettdva saankestavilla laasteilla, esimerkiksi sa-

neerauslaastilla, M100/600 muuraussementtilaastilla tai teraskiinnikkeilla. [10.]

2.5.3 Keraamiset kansikivet

Keraamisina kansikivina tulee kayttda ainoastaan saénkestavia tuotteita. Kan-
sikiven alusta tulee muotoilla kaltevaksi betonilla tai muuraussementtilaastilla
M100/600. [3.]
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2.6 Liikuntasaumat

Liikuntasaumat ovat rakenteellisia eli koko rakenteen Iapi menevia seka toi-

saalta vain laatoitusta koskevia.

Rakennesuunnitelman mukaiset liikuntasaumat tehdaan koko rakenteen ja pe-
rustuksien lapimeneviksi. Liikkuntasaumat kuvassa 14 on tehty kahden erisuun-
taisen muurin risteyskohtaan. Talla estetaan eri materiaalien ja erisuuntaan ela-

vien elementtien liikkkeen aiheuttamat rakenteelliset vauriot. [3.]

Kuva 14. Liikuntasaumoja

Laatoituksen liikuntasaumoja suunniteltaessa olennaisinta on miettia, miten
kaukana ne ovat toisistaan. Tahan laskelmaan vaikuttavat laatan vari (tumma

vai vaalea), saumakoko, asettelu seka olosuhteet (aurinko).
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Taulukko 5.. Laatoituksen liikuntasaumojen véleja suunniteltaessa on otettava
huomioon erilaisia tekijoita. (Heikki Immonen 2022.)

Laatoituksen liikuntasaumat voidaan laskea esimerkiksi nain:

e Tumma 30x30 cm: laatta eteldterassilla puolilimitykselld 1+2+3+2 =2m
liilkuntasaumavali 4

e Vaalea 11,5x24 cm: laatta luoteisella terassilla 3mm:n saumalla 5+4+5+4
=4,5m liikuntasaumavali 4
[13]

2.6.1 Liikuntasauman saumamassan mitoitus

RT-kortti 82—10980 lausuu "Saumausmassakerroksen suositeltavana paksuu-

tena kaytetaan taulukon arvoja, ellei saumausmassan valmistaja toisin ilmoita”.
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Taulukko 6.Saumausmassakerroksen suositeltavana paksuutena kaytetaan
taulukon arvoja (RT-82-100980)

Sauman leveys Saumausmassa-
kerroksen paksuus [ o

d [mrm) % (rmim) | +0 |
|
8.12 4.7 | O |
13..20 5.8 : |
21..29 6.9
=30 Q.12

2.6.2 Saumaleveyden laskenta kaava

Rakennesuunnittelija maarittelee laskennallisesti liikuntasauman leveyden, jol-
loin se mahdollistaa liikkeet rakenteita vaurioittamatta. Liikuntasaumat tulee mi-

toittaa huomioiden alla mainitut dimensiot.
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SAUMAN LEVEYDEN LASKENTAKAAVAT

100
Jw = vt (Mt + M)+ A
Mt = @ygaey X AT, xlmar o X AT, x ez
arl Mary 2 Matr2 Mar2 2

Jw Sauman leveys, Joint width [mm]
c Saumamassan sallittu liike, Sealant movement capability [%]
Mt Lampoliikkeen aih. laajeneminen, Movement due to thermal expansion [mm|]
Ml Muuttuvan kuorman aih. litke, Movement due to live loading [mm]|
A Asennustoleranssi [mm]
a* Limpdolaajenemiskerroin, Thermal expansion coefficient {106 K?]
AT= Lampétilaero, Temperature difference [K]
1" Rakennusosan pituus, Length of Building Element [mm|

*Jos eri materiaalit kohtaavat a, AT ja | tulee maarittad molemmille materiaaleille (Mat1,
Mat2).

SAUMAN LEVEYDEN LASKENTAESIMERKKI

Vaakasuuntainen sauma alumiiniverhoillun seindelementin ja betonipaneelin valilla, muuttuvan kuorman
aiheuttama liikke (MI) on 5 mm ja asennustoleranssi (A) on 4 mm, saumataan saumamassalla, jonka sallittu liike
(liikekyky) on 50%.

= 2% 3500 4000
Ml 5 mm Mt = 23 X107 X 60X —— + 10 X 107® X 60 X ——
A 4 mm 2 2
A 23 x10°K* Mt= 244+ 12

A Concrete 10x 105Kt

ATan 60 K* Mt = 3.6

ATcancrete 60 K*

Lasu 3500 mm 100

lconcrete 4000 mm Jw = —5 % (3.6 +5)+4

Concrete Betoni ]“, = 21.2

Alu Alumting

*AT maaritetaan suurimpana erona korkeimman kayton aikaisen oletetun lampotilan (tai
alhaisimman, tarkista kumpi tapaus johtaa korkeampaan AT:n arvoon) ja tyonaikaisen
lampotilan valilla.

Laskentaesimerkin mukaisesti sauman leveydeksi valittaisiin 22 mm.

Kuva 15.Liikuntasaumat tulee mitoittaa huomioiden rakenteiden ja materiaalien
dimensiot. [14.]

2.6.3 Maanvastaiset rakenteet

Maanvastaisissa rakenteissa tulisi kapilaarisen kosteuden nousu rakenteeseen

estad esimerkiksi anturan ja harkkorakenteen véliin asennettavalla sokkelikais-

talla. Lisaksi maanvastaiset rakenteet tulisi eristdd esimerkiksi bitumikermilla.
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huokoinen materiaal

kapillaarinen
imeytymissyvyys

©

Kuva 16. Kuvassa kapilaarinen kosteuden nousu. (Kuva: Marko Heikkila raken-
nuttajan muistilista-tiivistyskorjaus helmikuu 2019)

3 Yleisimmat muurien vauriot ja niiden syntysyyt

3.1 Vaurioiden kartoitus

Vaurioiden ja heikentévien puutteiden tunnistaminen edellyttaa, etta tuntee eri
aikakausien tyypilliset rakenneratkaisut ja rakennetyypit. Vaurioiden syiden sel-
vittdminen edellyttaa, ettd ymmartaa rakennuksen ja sen osien rakennusfysi-

kaaliset lammon- ja kosteudensiirtymisilmiot.

3.1.1 Halkeamat

Pihamuurin runkorakenteeseen syntyvat halkeamat heikentavat myés muurin
pinnoitteiden- ja pintamateriaalin tartuntaa. Esimerkiksi jos betonin kuivumisesta
johtuva halkeama tulee jo pinnoitettuun muurielementtiin, halkeaa pintamateri-
aali siind samalla tai vahintdén irtoaa alustastaan. Syntynyt halkeama puoles-
taan toimii jatkossa reittind rakenteen laajamittaiselle vaurioitumiselle. Raudoi-
tettujen rakenteiden haitallisimpia vaurioita ovat 0,2 mm suuremmat halkeamat,

joista kosteus paasee raudoitteisiin asti ja nain aiheuttaa korroosioita. [15.]
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Kuval7.Halkeama toimii reittind rakenteen laajamittaiselle vaurioitumiselle

3.1.2 Holvaantuminen

Lampotilojen muutoksista syntyvat vauriot nakyvat pintamateriaalin holvaantu-
misena, jossa laatat puskevat toisiaan vasten ja nostavat itsensa "holvikaa-

reksi’, minka seurauksena pintamateriaalit irtoavat. Kuva 18. [6.]

Kuva 18.Laatat puskevat itseensa ylospain lampélaajenemisen takia.
(https://www.uk.weber/tile-fixing/tiling-green-screeds-or-concrete) [20.]
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3.1.3 Pintamateriaalin irtoaminen

Pinnoitemateriaalit saattavat irrota monen muunkin asian kuin holvaantumisen
johdosta. Materiaalit saattavat irrota huonojen pohjustustoiden, yhteensopimat-
tomien tuoteperheiden, tyovirheiden, suunnitteluvirheiden, tai olosuhteiden joh-

dosta. Pinnoitteiden irtoaminen voi tapahtua vasta monen vuoden paasta.

3.1.4 Kallistumat

Pihamuurien kallistumat johtuvat yleisimmin perustuksiin syntyneista vauriosta
tai maapohjan pettamisesta. Kallistumat ovat harvinaisia nykyaikana oikeanlais-

ten perustustapojen myota.

3.1.5 Muut liikkeet

Pihamuurien muita vaurioitumistapoja voi syntya myos lahella tapahtuvan lou-
hinnan tai muun rgjaytystyon seurauksena. Vauriot ndkyvat rakenteissa yleensa
halkeiluna. Lisaksi on routavaurioita, mutta niita ei kasitella tassa niiden vahai-

syyden takia. [16.]

3.1.6 Laastin vauriot

Kaytettavat laastit ovat pihamuureissa huomattavasti muita kivirakenteita hei-
kompia ja huokoisempia. Taman takia laastit ovat alttimpia kosteuden aiheutta-
mille pakkasvauriolle. Lisaksi vedesté johtuva eroosio kuluttaa laastien sideai-

neita.

3.1.7 Harme

Betonituotteista tulee aina harmetta ulos, mutta jos harmetta ilmenee pitkakes-
toisesti, kertoo se kosteusteknillisista ongelmista. Harme ei vaikuta rakenteisiin,
vaan on esteettinen haitta. Harmeen esiintyminen on hyvaksytty yleisissa laatu-

vaatimuksissa. [17.]
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3.2 Haastatteluiden esiin nostamat yleisimmat vauriot ja kasitykset nii-
den syntysyista

Tassa luvussa esitetdan, mitd haastateltavat nostivat yleisimmiksi tydssaan
kohtaamiksi pihamuurien virheiksi. Heilta kysyttiin my6s, mistd ndma virheet

heidéan kasityksensa mukaan johtuvat ja miten niitd voitaisiin ehkaista.

Taman luvun tarkoitus on tarjota lukijalle silmays siihen, miten edella mainitut
kirjallisuuden esiin nostamat virheet ja niiden syntytavat tosiasiassa nayttaytyvat
yhtion arjessa.

3.2.1 Haastatteluiden esiin nostamat virheet

Yksi yleisimpia haastatteluiden esiin nostamia virheita on se, etta rakennetta-
essa laatoitettava pinta jatetddn polyiseksi, jonka takia kiinnityslaasti ei kiinnity
kunnolla. Kiinnityslaastia saatetaan myds pitaa liian kauan laatan pinnalla en-
nen Kiinnitysta, jolloin laasti nahkoittuu eika enda pida niin hyvin. Toisinaan kay-
tetaan vaaranlaista kiinnityslaastia, joka ei sovellu ulkokayttéon. Isojen laattojen
kiinnityksessa tulisi kayttaa kaksoiskiinnitysta, eli laasti levitetdan seké laattaan,
ettd laatoitettavaan pintaan. Tama jaa joskus tekematta.

Tyo6ta myos tehdaan vaarissa olosuhteissa, yleensa lilan kylmalla saalla. Kiinni-
tyslaastien kayttolampdétila on vahintaan +5 °C ympari vuorokauden. Lisaksi

juuri laatoitettu pihamuuri tulisi suojata kuumalta auringolta ja vesisateelta.

3.2.2 Haastatteluiden esiin nostamat suunnitteluvirheet

Suunnitteluvirheista yleisin on haastateltavien mukaan se, ettei pihamuureissa
ole likuntasaumoja ollenkaan tai niitd on liian vAhan. Tama johtaa siihen, etta
lampdlaajentumisen takia laattoihin ilmestyy halkeamia, holvaantumista tai ko-

poutta. Tasté asiasta huolehtiminen olisi rakennesuunnittelijan asia.

Ongelmia aiheuttavat myds arkkitehtien esteettiset valinnat. He suosivat laatoi-

tuksien puskusaumoja ja kansirakenteena kivea paremmin kestavan pellin si-
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jaan. Nama aiheuttavat ongelmia kaytannon elaméssa. Kansirakenteen suun-
nittelussa tulisi huomioida veden poisohjaus rakenteesta. Pitkdkestoiseksi ra-
kenteeksi niista ei oikein ole, koska kansikivi siséltda aina saumoja, jotka en-
nen pitkaa paastavat kosteuden muurirakenteeseen. Arkkitehtien suosimat lius-

kekivet ovat myds haasteellisia niiden heikomman tartunnan takia.

Haastateltavat huomauttivat myés, ettei pihamuureista useinkaan ole tarpeeksi
tarkkoja suunnitelmia, mika johtaa rakennusvirheisin. Rakennesuunnittelijoiden
tulisi tehd& pihamuureista enemman detaljisuunnitelmia siséltden esim. liikun-

tasaumat (erikseen laatoille ja rakenteille), kansirakenteet ja saumaleveydet.

Myds kapillaarikatkojen puuttuminen muurien vierustoilta seka vedenerityksen

puuttuminen maan pinnan alapuolisilta osilta aiheuttavat ongelmia.

4 Muurien korjaaminen ja rakentamisen parantaminen

Haastattelut toivat esiin selkeitd parannusehdotuksia rakennusprosessiin suun-

nittelusta alkaen.

Suunnittelupodydalla tulisi realistisesti huomioida Suomen séaolot ja suunnitella

muureja, jotka ovat elinkelpoisia taalla pain maapalloa.

Rakennesuunnittelijat saisivat olla runsaskatisempia liikuntasaumojen suunnit-

telussa, ja ylipdataan piirustuksia saisi tehda enemman rakentamisen tueksi.

Rakentamisessa tulisi noudattaa tarkemmin ohjeistuksia ja huolellisuutta, jotta
typerista virheista vaaran laastin ja kiinnitettavien pintojen likaisuuden suhteen

paastaisiin eroon.

Vaikuttaa myds siltd, etta YIT:n siséisid oppimisprosesseja tulisi kehittda: use-
ampi haastateltava kertoi, ettd nama virheet ja niiden syntysyyt ovat olleet tie-

dossa jo yli kymmenen vuotta, ellei peréti useita kymmenia vuosia, mutta siita
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huolimatta yha suunnitellaan kestamattémalla tavalla, huonot suunnitelmat hy-
vaksytaan vuodesta toiseen, eikad rakentajia kouluteta/ohjeisteta tai huolelli-

suutta vaadita.

Naisté syisté johtuen paadytaan kerta toisensa jalkeen korjaamaan huonosti ra-

kennettuja muureja. Seuraavassa kuvataan yleisimpid korjaustapoja.

4.1 Injektointi

Injektoimalla sopii tilanteeseen, jossa laatoitus on irronnut kiinnityslaastista tai
kiinnityslaasti on irronnut vedeneristyksesta. Injektointiaineella limataan irron-
nut alue tayttamalla tyhja tila. Injektointiaine muodostaa vedeneristyksen ja laa-
tan valiin vesitiiviin alueen. Injektointiaineena kaytetaan yleensa epoksia. Injek-
tointiaine painetaan injektointinippojen kautta kiinnitettdvaan kohtaan raken-

teessa. [18.]

4.2 Uudelleen laatoitus

Uudelleenlaatoitukseen paadyttaessa tulee vanha laatoitus ensin purkaa. Seu-
raavaksi poistetaan alustasta tartuntaa heikentavét aineet polysta, sementtilii-

masta ja tasoitteista. Alusta tulee imuroida ennen mahdollisen pohjusteen levit-
tamista. Halkeamat ja kolot taytetaan, suuret epatasaisuudet oikaistaan. Uutta

laattajakoa suunniteltaessa huomioidaan liikuntasaumat. [19.]

4.3 Pellitys

Ongelmia aiheuttavat kansilaatat voidaan myds vaihtaa peltiin. Laattoja ei tar-
vitse valttamatta irrottaa, vaan pelti voidaan asentaa vanhan kannen paalle, mi-
kali sen kivet ovat kiinni. Paalle asetetaan ensi viistetty puu, jonka péaalle tulee

bitumihuopaeriste, ja lopuksi pelti kiinnitetaan bitumin 1&pi puuhun.

Valitettavasti tdma hyvin kestava ratkaisu ei useinkaan ole asukkaiden eika ark-

kitehtien suosiossa.
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5 Lopuksi

Tassa opinnaytetydssa on kasitelty piha- ja tukimuureja. Tarkoitus on ollut koota
kattava perustietopaketti laatoitettavien piha- ja tukimuurien yleisimmista raken-
nus- ja korjaustavoista. Kirjallisuuteen perustuvaa tietopakettia rikastettiin haas-
tattelemalla alan ammattilaisia. Haastatteluiden avulla haluttiin saada selville,
mit& muureja he eniten kohtaavat tydssaan, mita vaurioita niihin useimmiten
syntyy, ja miten suunnittelu- ja rakennusprosessia voitaisiin kehittaa, jotta vauri-

oita ei syntyisi.

Piha- ja tukimuurien rakentamisessa yleisimpié virheita on laatoitettavien pinto-
jen puhdistamattomuus, sopimattomien laastien kaytto ja tydskentely vaarissa

olosuhteissa.

Suunnitteluvaiheessa taas unohtuvat liikuntasaumat, sadeveden poisohjaus,
kapillaarikatkot ja vedeneristys. Suunnittelijat saisivat myos tehda tarkempia pii-
rustuksia rakentamisen tueksi. Arkkitehdit taas suosivat esteettisia valintoja kay-

tanndllisten ja pitkaikaisten sijaan.

Piha- ja tukimuurien korjaustarpeen vahentadmisessé on siis roolia kaikilla osa-
puolilla: arkkitehdilla, suunnittelijalla, tydnjohdolla ja asentajilla. Rakennusyhti-

Oiden johtoakaan ei sovi paastaa palkahasta. Monet tata opinnaytetyota varten
haastatellut ammattilaiset totesivat tdsséa mainittujen virheiden olevan hyvin tie-
dossa, mutta suunnittelu- ja rakennusprosessia ei silti ole onnistuttu kehitta-

maan sellaiseksi, etta virheet valtettaisiin.
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