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1 YLEISTA

Nama tyoohjeet koskevat Lammin Betoni Oy:n
lAmpokivia (LL500, LL400 ja EMH350) seka
Muottikivia (MH300, MH250, MH200,
MH150,KMH150). Kivien valmistuksessa, laa-
dunvalvonnassa ja koestuksessa noudatetaan
Suomen  Standardisoimisliton  standardeja

2 LAMPOKIVIEN OMINAISUUDET

SFS-EN 15435 ja SFS-EN 7018. Laadun val-
vontamme varmistaa Inspecta Sertifiointi Oy.
Lampokivien ja Muottikivien betonivalutdissa
seké valutdiden valvonnassa noudatetaan beto-
ninormissa BY 50 annettuja ohjeita.

Lammin Betonin ladottavat lampoékivet ovat kooltaan 600x350x200 (pituus x leveys x korkeus),
600x400x200 mm tai 600x500x200 mm ja painavat noin 25-29 kg. Ladottava lampékivi koostuu ontelol-
lisista betonikuorista seka niiden valissa olevasta lammaoneristeesta (120, 170 tai 270 mm). Betonikuoret
ja lammaodneriste on liitetty toisiinsa vaarnaliitoksella. Kulmakivien katisyys vaihtuu kaantamalla Kivi
yldsalaisin, paitsi LL500, jonka kulmakivi on symmetrinen, votsiin ladottava kivi.

Muottikivet ovat leveydeltddn 150-300 mm. Tuoteperheisiin kuuluvat kulmakivet (oikea ja vasenkatiset)
ja paatykivet. Paatykivet ovat pituudeltaan 400 mm ja 600 mm. Kulmakiven pituus vaihtelee tuoteperheit-
tain (kiven leveys + 200 mm). Kaareva tuote (KMH150) toimii halkaisijoilla 3-7 m. Taulukoissa 1a ja 1b

ominaisuustietoja.

Taulukko 1a. Rakenteiden ominaisuuksia

Kivimenekki 8.33 kpl/m2

Taulukko 1b.Betonin menekit

U-arvo 0,25 / 0,17
(EMH350/LL400/LL500) |0,11W/m2K

Valubetoni

lujuusluokka C30/37 (ent. K35)*
XF1 ja XC3/4
Sisatilat | XC1

maksimi raekoko

rasitusluokat Ulkotilat

16 mm (8 mm)
notkeus S4:ksi nesteytetty
vesi/sementti-suhde w/c < 0,60
kiviaines
luonnonpydrea
>65% (pasta <35%)

ei lentotuhkaa

kiviainesosuus

seosaineet

lisdaineet nesteyt. + huokostin

suosit. murskaamaton

Tuote Betonin menekki
EMH350 125 I/m2
LL400 133 1/Im2
LL500 133 1/Im2
MH300 210 I/m2
MH250 150 I/m2
MH200 115 l/m2
MH150 80 I/m2
KMH150 80 I/m2
PH250 36 I/m
PH400 110 I/m
PPH300 45 I/m

Betoniterakset A 500 HW

*) Rasitusluokat ja betonin lujuusluokka méaarite-
tadn kayttokohteen ja ympéristdolosuhteiden
mukaisesti (by 50, kohta 3.2).

Valettavat kivet on valmistettu pakkasenkesté-
vasta, maakosteasta betonimassasta. LAmpoki-
vien. lammaoneriste on EPS-grafiittia.




3 MITTAJARJESTELMA

3.1 Moduulimitoitus

Lampokiviseinien suunnittelussa kaytetddn mo-
duulimitoitusta. Moduuliviivat sijoitetaan aina
seindn sisa- ja ulkopintaan. (Seindn kummassa-
kin pinnassa olevien moduuliviivojen vali on
EMH350:11a kivella 350 mm, LL400:lla 400 mm
ja LL500:lla 500 mm.).

Seinat mitoitetaan vaaka- ja pystysuunnassa 2M
(200mm) moduulilla. Myds aukkojen leveys ja
aukkojen sijainti noudattaa 2M:n moduulia. Au-
kon leveys ja aukon reunan sijainti sisakulmasta
on myds 2M kerrannainen. Ladonnassa kayte-
tddn 2M:n limitysta. Kivien katkaisutarpeen mi-
nimoimiseksi tulisi rakennus mahdollisuuksien
mukaan mitoittaa 2M moduulimitoilla.

Ovi- ja ikkunakarmien vaakamitta tulisi olla
nx200-30 mm ja pystymitta nx200-40 mm. Suu-
remmalla pystytoleranssilla varmistetaan vesi-
peltien riittava kallistuskulma.

Muottikivilla MH300-MH150 aukkojen sijainti tu-
lee tarkistaa tydmaalla paatykivien avulla.

3.2 Mittaukset

Ennen kivien ladonnan aloittamista tarkistetaan
anturan korot, mitat ja suorakulmaisuus. Pii-
rustuksista selvitetdan seinien seka aukkojen
paikat ja koot. Anturan/laatan ylareunan korkeus
ja kerroskorkeus tarkistetaan, jotta tavoitekor-
keus saavutetaan taysilla kivilla.

4 TYOVAIHEET
4.1 Antura

Lammi-kivitalon perustukset tehdaan yleensa
maanvaraisena anturaperustuksena tai paalutet-
tuna anturaperustuksena. Kummassakin tapa-
uksessa perustus tehdddn LammiTassu val-
misanturamuotilla. LammiTassu on nopea,
helppo ja edullinen tapa anturan valmistukseen.

www.lammi-perustus.fi

4.2 Toimitus ja varastointi tydmaalla

Ensimmainen Kkivitoimitus suositellaan otetta-
vaksi tydmaalle vasta anturan valun ja linjaohju-
reiden mittausten jélkeen. Nain lavat eivét hait-
taa mittaustoita.

Kivet on pakattu kuormalavoille. Lavat on ympéa-
roity kiristemuovilla.

Harkkolavat tulee sijoittaa vaakasuoralle, tasai-
selle alustalle. Nain vahennetdén kivien vaurioi-
tumisriskia.

Lavojen sijoittelu suunnitellaan niin, etta valty-
taan turhalta kivien siirtelylta ja sen aiheuttamal-
ta mahdolliselta kivien vaurioitumiselta.

Mahdollisten vaurioiden valttamiseksi, lavoja ei
suositella varastoitavaksi paallekkain tydmaalla.

Pitempiaikaisessa varastoinnissa on estettava
sadeveden ja lumen paasy tuotepakkauksiin
peittamalla lavat esim. suojapeitteella.



4.3 Ladonnan valmistelu

Ennen lampdokiviladonnan aloittamista tarkiste-
taan anturan mitat ja suorakulmaisuus. Anturan
ylapintaan merkitddn seinien ulkopinnan linjat
esim. rapsylangalla. Seinien kulmiin asennetaan
linjaohjurit. Linjaohjurit asennetaan kummankin
seinan suuntaisesti pystyyn vatupassin avulla.

Linjaohjureiden asennuksen jalkeen haetaan
vaaituskoneella anturan ylapinnan ylin korko.
Ensimmaisen kivikerroksen alapinnan lahtoko-
roksi otetaan tdma anturan ylapinnan ylin korko.

Pohjaolosuhteista ja pohjarakenteista riippuen
anturan péaélle asennetaan tarvittaessa kapillaa-
rikatko (esim. bitumikermikaista). Aina toimitaan
rakennesuunnitelmien mukaan.

4.4 Ensimmaisen kivikerroksen asennus

Mikali antura on tehty tarkasti (ylapinnan mitta-
tarkkuus < £ 2 mm), voidaan ensimmainen Kivi-
kerros latoa suoraan anturan paalle. Jos antu-
ran mittatarkkuus ei ole riittava, ladotaan en-
simmainen kivikerros Kkiilojen varaan. Asennet-
taessa ensimmainen kivikerros kiilojen varaan
laitetaan kiven kummankin pdan alle muoviset
asennuskiilat. Kiilojen, linjalangan ja vatupassin
avulla kivet asennetaan oikeaan korkoon ja suo-
ruuteen.

Ehdoton edellytys ladonnan onnistumiselle
on, ettda ensimmainen Kkivikerros on tasako-
rossa (<+2 mm)!

4.5 Kivien ladonta

Ensimmaisen kerroksen jalkeen kivet ladotaan
paikoilleen linjalangan ja vatupassin avulla.

Kivet ladotaan kerros kerrallaan. Ladonta aloite-
taan kiristamalla linjalanka linjaohjureiden valiin.
Ladonta aloitetaan kulmasta. Kiertosuunta on
vapaasti valittavissa myota- tai vastapaivaan.
Osa- ja paatykivet ovat katkaistavissa sahaa-
malla eriste poikki.

Saman kerroksen kulmakivet ovat normaalisti
samankatisia. Kulmakivien katisyys vaihtuu ker-
roksittain kaantamalla kivi yldsalaisin. Paallek-
kaisissa kerroksissa kulmakivet ovat siis ristissa.
LL500 kulmaharkko on symmetrinen, votsiin la-
dottava Kivi.

Huomaa, etté kulmakivet on hiottu hieman muita
kivia matalammaksi, jotta rakennuksen kulmat
eivat nousisi muita seindlinjoja ylemmaksi. Tar-
vittaessa kulmakivia nostetaan kiilaamalla.

Ladonnan yhteydessa tulee seinélinjojen nou-
sukorkeutta seurata saannodllisesti esim. vaa-
ituskonetta apuna kayttaen. (Erityisesti aukot ja
kulmat).

Kivet ladotaan normaalisti rakenteen sisapuolel-
ta. Linjalanka kulkee tall6in 1-2 mm kiven ulko-
pinnan ulkopuolella.

Linjalanka osoittaa seindn pituus- ja pystysuun-
taisen suoruuden. Kivien vaakasuoruus tarkiste-
taan aika ajoin vatupassilla. Mikali kiven ylapinta
ei ole vaakasuorassa, voidaan Kkivi suoristaa
muovisella ladontakiilalla.

Lampokivien vaaka- ja pystysaumoissa, lam-
moneristeen  kohdalla, kaytetddn polyure-
taanivaahtoa. Uretaanivaahdon tehtdvana on
liimata kivet tydonaikaisesti toisiinsa seka varmis-
taa lammoneristeen yhtendisyys. Vaahto le-
vitetddn ohuena vanana edellisen kivikerroksen
[ammoneristeen keskelle seka kivien valisiin
pystysauman uriin. Uretaanivaahdon oikea an-
nostelu 16ytyy kokeilemalla. Lahtékohtana voi-
daan pitdad noin peukalon paksuista vanaa. Liian
paksu vaahtovana saattaa nostaa ylapuolista ki-
vea. Normaaliolosuhteissa uretaanipullo (0.75 I)
riittdd noin 40-50 lampokiveen. Kylmalla ilmalla
samoin kuin hyvin kuivissa oloissa uretaanin
menekki kasvaa.

Huomaa, etta uretaanivaahtoa ei saa kayttaa
kivipintojen  valissa! Myo6s tilkitsemista
vaahdon avulla tulee valttaa!



4.6 Ikkuna- ja oviaukot

Aukkojen pystysivut tehdaan paatykivella. Paa-
tykivet nopeuttavat ja helpottavat asennustyota
etenkin silloin, kun rakennuksen seinien mitoi-
tuksessa on noudatettu 2M-modulimitoitusta.

Jos paatykivea ei voida kayttaa, tulee aukkojen
pielet muotittaa.

Aukkojen ylareunassa kaytetdan ylitysterasta
AT 70 (70x40 mm U-profiili, L = 6000 mm).

Aukon ylareuna voidaan tarvittaessa tukea
myds puumuotituksella. Tehtdessa aukon muoti-
tus puusta tulee aukon pystysivut ja ylareuna
tukea huolellisesti. Betonin valupaine pyrkii tai-
vuttamaan muotteja aukkoon pain.

4.7 Liittoprofiili

Patentoitu Lammi-liittoprofiili on suunniteltu
Lammi-kivitalojen ulkoseinien aukkojen ylityk-
siin. Liittoprofiili muodostaa yhdessa kiven ja va-
lubetonin kanssa terasbetoni-liittorakenteen. Liit-
toprofiili korvaa perinteisen puulla muotituksen.
Liittopalkkiin ei tarvitse asentaa perinteista veto-
puristus- tai leikkausraudoitusta (hakoja). Liitto-
profiilien asennuksessa tulee noudattaa seuraa-
via tybohjeita.

e Teippaa profiilin pohjan reiat umpeen il-
mastointiteipilla. Teippi asennetaan profii-
lin alapuolelle, ei siséén! Teippaa profiilin
vapaa vali (teippi ei saa jatkua tuelle).
Teippaus voidaan korvata lautamuotilla.

o Profiili viedaan tuelle 120 mm, jolloin pro-
fillin kokonaispituudeksi tulee aukon leve-
ys + 240 mm.

e Katkaise profiili kulmahiomakoneella ja
metalliteralla. Kayta suojalaseja ja kuu-
losuojaimial

e Kayta profilien kanssa paatykivid aina
kun mahdollista!

e Asenna profiilit aukon pielien paalle (lai-
pat ylospain) ja lado 1. kerroksen kivet
profiilien paalle.

e Tue ja oikaise aukkopalkki ensimmaisen
kivikerroksen latomisen jalkeen tonareilla
(esim. "2x4”). Tukien maara taulukon 1
mukaan. Tuet asennetaan tasaisin valein.

Aukon leveys (mm) | Tukien maara (kpl)
0-800 0
900-1700 1
1800-2500 2
2600-3400 3
3500-4000 4

Taulukko 2. Aukkopalkin tydnaikainen tuenta.

e Lado palkki valmiiksi.

e Asenna 1 kerrosta korkeaan palkkiin 170
mm pitkat, 2 kerrosta korkeaan palkkiin
370 mm pitkat ja 3 kerrosta korkeaan
palkkiin 570 mm pitkat pystyterakset (har-
jaterastapit) taulukon 3 mukaan. Terakset
asennetaan ennen valua.

e Poista teipit tuennan poiston yhteydessa.

Palkin  pystyterdas @ | Terasten vali (mm)
(mm)

10 100
12 150
16 250

Taulukko 3. Palkin pystyraudoitus (harjateréastapit).

4.8 Paatykolmiot

Paatykolmion ylapinta tehdaan normaalisti muo-
tittamalla. Laudalla ja muottilukoilla tehdaan
suunniteltuun kaltevuuteen sopiva muotti. Puut-
tuvat eristepalat leikataan EPS-levysté tai rikki-
naisista kivista ja liimataan uretaanilla paikoil-
leen. Paatykolmion ylapinta muotitetaan levyta-
varasta ruuvaamalla levyt sivumuottien péaalle.
Kanteen jatetdén valuaukot noin 3 metrin valein
(kaltevuudesta riippuen). Paatykolmion valun
noustessa, suljetaan valuaukot sitd mukaan.

Paatykolmio voidaan tehda myds leikkaamalla
kivet haluttuun muotoon. Tapauskohtaisesti voi-
daan paattaa, mika tydtekniikka on soveliain.

Paatykolmioiden ja kattorakenteiden liitoskohtia
tehtdessd, tulee varmistaa ettd seina- ja katto-
rakenteiden eristeet kohtaavat. N&in varmiste-
taan, ettei liitoskohtiin muodostu kylmasiltaa.




4.9 Lampokivien tydsto

Kiven tydstd onnistuu parhaiten kulmahiomako-
neella ja timanttiteralla. Kivia leikattaessa tulee
ehdottomasti kayttda henkild- suojaimia, kuten
suojalaseja, kuulosuojaimia ja hengityssuojain-
ta. Leikkaus kannattaa tehda ulkoilmassa poly-
haittojen pienentamiseksi. Esikatkaistujen kivien
katkaisemiseksi tarvitaan vain normaali ka&-
sisaha.

Jos lampokivistd tehtéava rakenne ei noudata
kohdassa 3.1 esitettyd moduulimitoitusta, kan-
nattaa leikattavina kivina kayttaa tydmaalla ole-
via rikkoutuneita kivia. (Esim. kivia joista puuttuu
pala kulmasta). Nain rakentaja pystyy vahenta-
maan vastuullaan olevia tydmaan jatekustan-
nuksia.

4.10 Raudoitus

Lampokiviseinat raudoitetaan aina rakenne-
suunnitelmien mukaan. Myos harjaterasten si-
jainti esitetdan rakennesuunnitelmissa. Ylei-
simmin kaytetyt paksuudet ovat 8, 10 ja 12 mm.

Vaakaterdkset asennetaan ladonnan yhteydes-
sd. Pystyterdkset pujotetaan ladonnan jalkeen
seinén sisdén. Jotta varmistetaan pystyterésten
paikallaan pysyminen valun aikana, voidaan
vaakaterdksia kayttdd asennusteréaksina. Beto-
ninormien mukaiset jatkospituudet on esitetty
taulukossa 4.

Harjateraksen  di- | Vaaka-teras | Pystyteras

mensio (mm) (mm) (mm)
Harjaterés & 8 1000 750
Harjateras & 10 1300 950

1550 1100

Harjateras & 12

Taulukko 4. Raudoituksen jatkospituudet teraslaadul-
la A 500 HW. Korkeintaan puolet harjateraksista saa
jatkaa samassa poikkileikkauksessa.

Lampokiviseinissa ovi- ja ikkuna-aukkojen pys-
tysivuihin, ensimmadiseen téayteen reik&an,
asennetaan 10 pystyraudoitus (1 te-
ras/kivikuori) ellei rakennesuunnitelmissa ole
muuta mainittu. Pystyteras suositellaan pujotet

tavaksi liittoprofiilin reian lapi. Terdaksen tulee
jatkua seka aukon yla- ettd alapuolelle véahin-
tadn 600 mm. Teras voi olla pituudeltaan sellai-
nen, etta se lepaa edellisen valukerroksen paal-
14, jolloin erillista kiinnitysta ei tarvita.

Rakenteiden kulmissa ulkokuoren terakset tai-
vutetaan kulman yli ja sisdkuoren terdkset
asennetaan ristiin, ellei rakennesuunnitelmissa
ole muuta mainittu.

Lampokiviseinan palkkirakenteet (ovi- ja ikkuna-
aukkojen  ylapuolet) raudoitetaan  raken-
nesuunnitelmien mukaan.

4.11 Sahkorasiat

Sahkoasennukset tehdaan aina sahkdsuunni-
telmien mukaan. Sahkdasennukset saa tehda
ainoastaan alan patevyyden omaava henkilo.

Ladotussa kiviseinassd séhkodvedot tulee aina
putkittaa. Perussaantd sahkoputkitusten si-
joittelussa on, ettéa lampdokiviseinien sisélla teh-
daan ainoastaan pystysuuntaisia putkituksia.
(Vaakasuuntaiset putkitukset seinan sisésséa
vaikeuttavat seiné&n betonointia.) Vaakasuuntai-
set putkitukset tehdaan ala-, vali- ja ylapohjas-
sa.

Sahkorasioiden paikka tulisi maarittaa niin, etta
rasia tulee joko kiven yla- tai alareunaan, ei
keskelle. Seinan pituussuunnassa rasiat tulisi si-
joittaa kiven ontelon kohdalle.

Ladotussa kiviseindssa asennetaan (pujotetaan)
sahkodputket suoraan seinan sisaan. Ylos lahte-
vien séhkdputkien asennus suoritetaan sen jal-
keen, kun seind on ladottu valukorkeuteen, ja
aina ennen seinan betonointia.

Sahkorasioiden paikat merkitdadn Kkiviseinaan.
Rasialle leikataan timanttilaikalla suorakaiteen
muotoinen reika.



Sahkorasia kiinnitetdan seinan pintaan vaneri-
sella peitelevylld. Rasia naulataan sinkityilla
nauloilla rasioiden takaa peitelevyyn. Rasiallinen
peitelevy kiinnitetddn lopuksi seindn pintaan
esim. betoniruuvilla tai pikanaulalla.

Kun rasia on kiinnitetty, seinén ylapaasta pujote-
taan sahkoputki ja painetaan kiinni rasiassa ole-
vaan "nysaan”. Jotta sahkdputken kiinnitys "ny-
saan” onnistuu vaivattomasti, suositellaan rasi-
assa kaytettavaksi 12 mm:n korotusrengasta.

Jos putkitukset rasialle tehdaan “alakautta”,
suositellaan kaytettavaksi taipuisaa sahkoéput-
kea (kurkkuputkea). Kaytettdessa taipuisaa
sahkdputkea tulisi sahkélangat tai vahintaan ve-
tolangat vetaa putkien sisdén ennen valua.

4.12 Tuenta

Aukkopalkin tuenta on esitetty kohdassa 4.7.

Jos seinén osia on ladottu ilman limitysta, tulee
ko. seinan paadyt, aukot seka kulmat tukea. T-
litosten l&pi meneva seind on tuettava. (TOor-
maéava seindn valupaine pyrkii tyontamaan lapi
menevaa seindé ulospain).

Muottiharkkoseinét tulee tukea valupaineen va-
ralta.

4.13 Valubetonimassa

Kaytettava valubetoni

Lujuusluokka C30/37-2 (ent. K35-2)

Rasitusluokat XC3,4 ja XF1

Maksimi raekoko 16 mm (8 mm)

Notkeus S4:ksi nesteytetty

Vesi/sementti-suhde w/c £ 0,60

Kiviainesosuus 265 % (pasta <35 %)

Seosaineet ei lentotuhkaa

Lis&aineet nesteytin + huokostin

Kiviaines suosit. murskaamaton
luonnonpytreé

Pakkasenkestéava  betoni
(lisdhuokostamalla;  huo-
kosjako < 0,27mm), pum-
pattava massa

Muut vaatimukset

4.14 Betonointi

4.14.1 Valukorkeus

Lampokiviseind suositellaan ladottavaksi ja
valettavaksi noin 1,5 metrin kerroksina. Seinan
ollessa edellistd korkeampi suoritetaan ladonta
ja valu kahdessa tai useammassa osassa.

Ty6saumassa betonin pinta tulee jattda ylimman
kiven puolivalin. Saumassa tulee olla riittava
saumaraudoitus.

4.14.2 Valu ja tiivistys

Seind valetaan pumppuvaluna. Valettaessa 16
mm maksimi raekoolla, tulee kayttda 2,5 tuuman
letkua. (8 mm maksimi raekoolla 2 tuuman
letku). Seina valetaan kerroksittain, n. 0,5 metrin
kerroksina rakennusta kiertden. Betonimassa
tiivistetdan huolellisesti 200 - 400 mm:n vélein
kayttden g 20- 25 mm:n térysauvaa. Valun
ollessa yli 10m3, tulee valuun varata 2 kpl
tarysauvoja. Tarysauvan tulee upota noin 10 cm
aikaisempaan valukerrokseen jokaisella
kierroksella. Massaa ei tule siirtdd sivusuunnas-
sa taryttamalla. Betonoinnin aikana ei saa tiivis-
taa tarysauvalla onteloa, jossa on sahkdputkitus
ja —rasia, koska tarysauva voi irrottaa
sahkdorasian.

Liitteena tdman ohjeen viimeisella sivulla on
valun muistilista, jossa on esitetty mm. toimenpi-
teitd wvalun  onnistumisen tarkastukseen.
Betonitydnjohtaja tayttaa valudokumentiksi beto-
nointipoytakirian  (kaavake by  401/2005)
soveltuvin osin. Se toimii myds betonitydsuunni-
telmana.

Kun lampokiviseindn kanssa valetaan yhta
aikaa palkkeja, lampokiviseindn valun on
annettava painua 1 tunti ennen kuin palkkien
valu aloitetaan. Jos noin puolen tunnin kuluttua
seindn valusta sen ylapinta on laskenut seindn
sisalla, tulee seindén lisdtd massaa ja suorittaa
ylapaan tiivistys.



4.14.3 Notkeuden mittaus tydmaalla ja
muu laadunvarmistus

Tybmaalla on tarkastettava, ettd valubetoni on
ominaisuuksiltaan sopivaa. Betonin riittava
notkeus on oleellinen tekija valun onnistumisen
kannalta. Betonin notkeus voidaan
tydbmaaolosuhteissa helposti mitata seuraavan
menetelméan avulla.

Koestamiseen tarvitaan tasainen, vaakasuora
alusta (esim. levy), jonka paalle levitetdan
muovi, viemariputkea halkaisijaltaan 75 mm
(putken pituuden on oltava 250 mm) ja rullamitta
leviaman toteamiseksi.

Putki asetetaan pystyyn alustan padlle ja
taytetddn piripintaan valamiseen aiotulla betoni-
massalla. Taman jalkeen putki nostetaan
pystysuoraan rauhallisesti ylds, jolloin massa
levidd alustalle pydéreahkdksi "kakuksi”. "Kakun
halkaisija mitataan. Halkaisijan tulee olla
vahintdan 220 mm, jotta betonin notkeus on
valuun soveltuva.

Betonin ollessa liian jaykk&a tulee sita notkistaa
lisdd ennen valun aloittamista. Tama onnistuu
parhaiten kaatamalla liséa notkistinta
kuljetusauton pyorintasailioon ja sekoittamalla
massa huolella. Notkistinlisdainetta kannattaa
varata tydmaalle betoniauton mukaan
mahdollista lisdnotkistusta varten ja sitd voi
kayttda tarpeen mukaan, mutta maltillisesti
noudattaen asiantuntijan ohjeita.

Lampokiviseindn valun laadun varmistamiseksi
betonitydnjohtaja tayttda betonointipdytakirjan
(kaavake by 401/2005) soveltuvin osin ja
toimittaa sen rakennuttajalle tai rakennuttajan
edustajalle. Laadunvarmistuksessa on apuna
my6s taman ohjeen viimeisella sivulla oleva
muistilista siina esitettyine toimenpiteineen.

4.14.4 Kastelu

Kuiva (kastelematon) betoniharkko imee
valubetonin vedestd suuren osan ja talléin
massa jaykistyy nopeasti, mikd vaikeuttaa
betonivalua. Nain voi rakenteeseen jaada tyhjia
onteloita ja terasten tartunta betoniin voi
heikentyd. Jos harkkoja ei ole kasteltu ennen
valua, voi betonin lujuuden kehitys muuttua ja
suunniteltu lujuus jaada saavuttamatta.

Taman vuoksi pitaa lampokivikivirakenne
kastella huolellisesti ennen betonointia.

Huomaa, etta talvella (pakkasséaalla) kastelu on
kielletty, jos valua ei tehda katetussa ja
[ammitetyssa tilassa.

4.14.5 Betonointi talvella

Tehtdessa lampokiviseinia talvella pakkasessa
eivat harkot saa olla markia, jaatyneitd tai
lumisia. Myds terdsten tulee olla jaastd ja
lumesta vapaita. Lumen ja jaan keraantyminen
rakenteisiin tulee estaa tyonaikaisella
suojauksella. Jos ei kayteta lammitettya saa-
suojahallia, valua edeltdvaa harkkojen kastelua
ei saa tehda Ilampdtilan ollessa nollan
alapuolella. Kun talvella kaytetddn lammitettya
saésuojahallia, voidaan [Ampokiviseindn
betonivalu tehdd samalla massalla ja
menetelmalla kuin kesallakin.

Talviaikana on varmistettava betonin riittava
kovettuminen. Betonin ominaisuuksien
kehittymistd seurataan lampédtilamittauksin tai
muulla  luotettavalla  tavalla. Lampatilan
laskiessa alle +5 °C tulee valu suojata ja
huolehtia rakenteen lammityksesta. Betoni K35
saavuttaa normaalisti kovettuvaa sementtia
kayttamalla normien mukaisen muottien purku-
lujuuden taulukon 5 mukaan. Ei-kantavilla
rakenteilla betonin jaatymislujuus 5 MPa saavu-
tetaan saman taulukon jalkimmaisen sarakkeen
mukaan. Jaatymislujuudella tarkoitetaan sité
lujuutta, jonka saavutettuaan betonirakenne ei
vahingoitu  jaatyessdan, mutta toistuvaa
jaatymissulatusrasitusta se ei viela kesta eika
sitd myoskaan tule muuten kuormittaa.



Taulukko 5. Minimikovettumisajat betonilla K35,
kantavilla ja ei-kantavilla rakenteilla.

Betonin Muottien Betonin

lampdtila purkulujuus jaatymislujuus
kantavilla ei-kantavilla
rakenteilla. rakenteilla

5°C 7,5 vrk 2 vrk

10 °C 5,5 vrk 1,5 vrk

20 °C 3,5 vrk 1 vrk

Betonin kovettumisprosessia voidaan nopeuttaa
kayttamalla joko pakkasbetonia tai nopeasti
kovettuvaa betonia tai  kiihdyttimia tai
lammitettyja massoja. Tilattaessa pakkasbetonia
on Kkorostettava, etta pakkasbetonin tulee olla
myods pakkasenkestdvaa laatua (toistuva
jaatymis-sulamisrasitus) Pakkasbetonin kaytts-
td ja kayttdytymisestd saa parhaiten tietoa
ottamalla yhteytté betonimassan valmistajaan.

Betonointipdytékirja (kaavake by 401/2005)
taytetdén soveltuvin osin myds talvibetonoinnin
yhteydessd. Se toimii myds talvibetonointi-
suunnitelmana.

4.14.6 Jalkiputsaus ja jalkihoito

Tasoitustydn vahentamiseksi [Ampokiviseindt on
harjattava puhtaaksi valupurseista valittdmasti
valun jalkeen. Jalkiputsauksen suorituksessa ei
saa viivytelld, silla betoni alkaa sitoutua 2-3
tunnin kuluttua betonimassan valmistamisesta.
Tybsaumassa betonin pinta tulee aina jattaa
ylimman kivikerroksen puolivaliin. Valittomasti
ylapinnan puhdistuksen jalkeen tulee
tydsaumaan asentaa mahdollinen tyésaumarau-
doitus, ellei tydsaumaraudoitus ole valmiina jo
ennen betonointia. Ty0saumaraudoitus on
esitetty rakennesuunnitelmissa. Sitoutumisen
alkamisen jalkeen seindrakennetta ei saa
kuormittaa tai liikuttaa eik& betoniin saa asentaa
esim. tydsaumaraudoitusta!

Rakenteen suunnitellun lujuuden ja tiiviyden
saavuttamiseksi tulee seinén jalkihoito suorittaa
kuten normaaleilla betonirakenteilla. Jalkihoitoa
ei saa laiminlydda!

Seindrakenteen jalkihoito, kastelu, aloitetaan
valittomasti jalkiputsauksen jalkeen.

Betonin kovettumisen kannalta ensimmainen
vuorokausi on tarkein, minka  vuoksi
seindrakenne tulee pitdd  ensimmainen
vuorokausi tasaisen markana. Taman jalkeen
seindrakenne kastellaan runsaalla vedella
kolme kertaa vuorokaudessa 6 vuorokauden
ajan. Tuulisella ja aurinkoisella saalla on
tapauskohtaisesti arvioitava tuleeko
kastelutiheyttd tiivistaa.

Jélkihoidon laiminlyonti heikentdd betonin
ominaisuuksia (esimerkiksi loppulujuus piene-
nee, kutistumat kasvavat ja @ sdilyvyys
heikkenee) olennaisesti!

4.14.7 Jalkihoito talvella

Lampdtilan ollessa alle + 0 °C, jélkihoitoa ei saa
tehdd kastelemalla. Talviolosuhteissa jalkihoito
suoritetaan laittamalla  lampdkivirakenteen
ymparille tiivis suoja (esim. kevytpeite) mika
estdd  veden haihtumisen rakenteesta.
Jalkihoitoaika talviolosuhteissa on vahintaan 14
vuorokautta.

4.15 Valipohjan liittdminen ulkoseindan

Valipohja tehddén ontelolaatta- tai liittolevyra-
kenteisena tai perinteisend paikalla valettuna te-
rasbetonilaattana.

Ulkokuoreksi asennetaan halkaistu lampokivi,
joka toimii vélipohjavalussa reunamuottina. Alla
olevan kokonaisen lampokiven sisakuori toimii
vastaavasti valipohjarakenteen tukena. Liitoksen
raudoitus on esitetty rakennesuunnitelmissa.

Halkaistun kiven eristeen paksuus on 60 mm,
mink& vuoksi ko. kohtaan asennetaan 50- 70
mm vahvuinen EPS-liséeristys.
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4.16 Lampokiviseinan pinnoitus

4.16.1 Julkisivut

Lammi-kivitalon seindrakenne on lujuuden ja
pinnoitteen tartunnan suhteen hyva pinnoi-
tusalusta.

Lammi-Kivitalon ulkoseina suositellaan ulkopuo-
lelta pinnoitettavaksi (rapattavaksi) yhden lam-
mityskauden jélkeen. Seinarakenteen riittavasta
kuivumisesta ennen pinnoitusta voidaan varmis-
tua mittaamalla betonin suhteellinen kosteus be-
toniin poratusta reiasta tai betonista otetusta
naytepalasta. Kosteuden mittausta ei tule tehda
pintakosteusmittarilla. Tarvittavan kuivuusas-
teen maarittda pinnoitemateriaalivalmistaja.

Lampokiviseinien pinnoitus tehdaan aina pinnoi-
temateriaalivalmistajan ohjeiden mukaan. Mate-
riaalivalmistajilta on saatavissa tyoselitys ku-
hunkin pinnoitustapaan.

Pinnoitteina suositellaan vetta hylkivien (hydro-
fobisten) pinnoitteiden kayttéa. Vettd hylkivat
pinnoitteet estavéat sadeveden imeytymisen sei-
narakenteeseen. Talldin seindrakenne pysyy
kuivana. Koska seindan ei imeydy vetta ja ve-
den mukana likaa, pysyy seind myos puhtaam-
pana.

Ennen seindrakenteiden pinnoitusta ja vedenoh-
jainten asennusta, tulee sateelle alttiit rajapinnat
suojata (esim. kevytpeitteelld) jotta sadevesi ei
paase rakenteisiin.

Pinnoitteessa  suositellaan  alkalivahvistettua
rappausverkon kayttéd. Rappausverkko lisda
pinnoitteen vetolujuutta ja ndin vahentaa kutis-
tumishalkeamien esiintymista rappauspinnassa.

Pinnoitusta valittaessa tulee aina huomioida,
ettei pinnoite saa olla niin tiivis, ettd se estaa
kosteuden kulkeutumisen rakenteen sisélta
ulos.

Maan alle jaavien rakenteiden kosteuseristys on
esitetty rakennesuunnitelmissa.

4.16.2 Sisapinnat

Lampokiviseinien sisdpuolinen pinnoitus teh-
daan aina pinnoitemateriaalivalmistajan ohjei-
den mukaan. Materiaalivalmistajilta on saatavis-
sa tydselitys kuhunkin pinnoitustapaan.

Seinan kosteuspitoisuus ennen pinnoitusta tulee
varmistaa kohdan 4.16.1 mukaan.

4.16.3 Aukkopalkkien primerointi

Kéaytettdessa liittoprofiilia, jaa aukkopalkkien
alapinnassa sinkitty teraspinta nékyviin. Jotta
pinnoite tarttuu ja pysyy mahdollisimman hyvin,
tulee teréspinta kasitella primerointiaineella juuri
ennen pinnoitusta. Primerind kaytetdan Ema-
co:n Nanocrete Ap:td. Nanocrete Ap on Yyksi-
komponenttinen, sementtipohjainen terédksen
suojausprimer, joka sivellaan pehmealla maali-
pensselilla puhtaaseen teraspintaan.

Tuotetta ei saa paastaa jaatymaan varastointiai-
kana. Primerointiainetta myydaan paikallisista
Lammi-Kivitalojen myyntikonttoreista seka teh-
taalta.

4.17 Kutistuma

Kun betoni kuivuu ja kovettuu, se myods kutistuu.
Kutistuma aiheuttaa seindrakenteeseen veto-
jannityksia. Jos vetojannitys ylittdd seinan veto-
kapasiteetin, syntyy seindédn kutistumishal-
keama (hiushalkeama). Kutistumaa voidaan va-
hentdd oikealla valumassan suhteutuksella,
huolellisella betonimassan valu- ja tiivistystyolla,
valuolosuhteilla seka jalkihoidolla. Katso kohdat
4.13...4.14.
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4.18 Kalkkiharme

Seinérakenteen ulkokuori kuivuu normaalisti ai-
na sisaltd ulospain. Kuivuessa kosteus tuo mu-
kanaan betonissa (sementissd) olevia suoloja.
Nama suolat reagoivat seinan pinnassa ilman
hiilidioksidin kanssa, jolloin seindn pintaan voi
muodostua kalkkihdrmettd. Kalkkiharme néakyy
seindn pinnassa vaaleina harsomaisina laikkui-
na. Kalkkihdrme on kaikkien sementtipohjaisten
materiaalien ominaisuus. Kalkkihdrme liukenee
hitaasti veteen, joten se hévidéd 1-2 vuoden ai-
kana itsekseen.

Jos seindsséa on kalkkiharmemuodostumaa en-
nen pinnoitusta, tulee kalkkiharme poistaa sei-
nan pinnasta esim. terésharjalla.

4.19 Liikuntasaumat

Kutistuman lisdksi muodonmuutoksia seinara-
kenteessa aiheuttaa ilman kosteus- ja l[amp6oti-
lamuutokset. Muodonmuutosten  suuruuteen
vaikuttaa edellisten liséksi seindrakenteen di-
mensiot. Mitd pidempi seind, sitd suurempi
muodonmuutos. Muodonmuutoksia pyritaan hal-
litsemaan kayttamalla seindrakenteissa lilkun-
tasaumoja. Liikuntasaumat on maaritelty raken-
nesuunnitelmissa.

4.20 Kiinnitykset

4.20.1 Liittyvat rakenteet, tyonaikaiset
kiinnitykset

Kiinnitykset kiviseiniin tehd&an vastaavasti ku-
ten muissakin Kivi- ja betoniseinissd. Kevyet
kuormat voidaan kiinnittdd muovipropulla ja be-
toniruuvilla. Raskaiden kuormien Kiinnityksessa
kaytetaan erilaisia kiila- tai lyontiankkureita.

4.20.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet kiinnitetddn mekaanisesti karmi-
ruuveilla siten, ettéd eristeen sisdén liimataan
ensin lahosuojattu 50 x 50 mm soiro (apukarmi),
johon ikkunat ja ovet lopuksi ruuvataan kiinni.
Karmin ja eristeen véalinen rako tilkitdén polyure-
taanivaahdolla ja/tai eristysvillalla, ikkuna- ja ovi
valmistajan ohjeita noudattaen.

5. TALVITYO

Tehtéessa lampdokiviseinia talviaikana eivat kivet
saa olla jaisia tai lumisia. My6s terasten tulee ol-
la jaasta ja lumesta vapaita. Lumen ja jaan ke-
raantyminen rakenteisiin tulee estda tydnaikai-
sella suojauksella. Mydskaan valua edeltavaa
kastelua ei saa tehda lampétilan ollessa nollan
alapuolella. Lampokivien vaaka- ja pys-
tysaumoissa, lAmmoneristeen kohdalla, kaytet-
tava polyuretaanivaahto, tulee talviolosuhteissa
olla talvilaatua.

Katso kohdat 4.14.5 Betonointi talvella seka
4.14.7 Jalkihoito talvella

6. RAKENTEIDEN KUIVATUS

Betonirakenne sisaltaa runsaasti kosteutta ko-
vettumisen alkaessa. Osa tasta kosteudesta si-
toutuu rakenteeseen sementin kovettumisreak-
tiossa, osan kosteudesta on kuivuttava pois.

Parhaiten rakenne kuivaa eri kuivatusmenetel-
mid yhdistamalla. Lammitys nopeuttaa kosteu-
den poistumista. Pelkk& lammitys ei kuitenkaan
riitd, vaan tarvitaan yleensa lammitykseen yh-
distetty tuuletus, jotta kosteutta saadaan pois
huoneilmasta. Tama menetelma toimii hyvin tal-
ven ja kevaan olosuhteissa, jolloin ulkoilman
suhteellinen kosteus on pieni.

Syksylla, kun ulkoilman kosteuspitoisuus on
suuri, ei tuuletus toimi, vaan suositellaan kaytet-
tavaksi kondensoivia kuivaimia yhdistettyna
lAmmitykseen. Huomattavaa on, etta eri pinnoi-
temateriaaleilla on alustan kuivuuden suhteen
erilaisia vaatimuksia, joten aina tulee selvittda
valitun materiaalin vaatimukset kosteuden suh-
teen materiaalin toimittajalta.

Rakenteen kuivamisaika vaihtelee kuivattamis-
menetelmien mukaan. Nyrkkisddnnén mukaan
betonirakenne kuivaa noin senttimetrin viikko-
vauhdilla (olosuhteiden ollessa kuivumiselle
otolliset). Nain ollen turvallinen sisépintojen pin-
noitusajankohta saavutettaneen aikaisintaan 10
viikon kuluttua siitd, kun lammitys ja kuivatus on
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aloitettu. Kuivatuksen aloitushetkené voidaan pi-
tad ajanhetked, jolloin rakenteen lampdtila nos-
tetaan yli 10 °C ja ilman kosteus on alle 70 %
suhteellista kosteutta. Rakenteita kuivatettaessa
optimaalinen sisdilman lampétila on vahintaan
20 °C ja ilman suhteellinen kosteus alle 50 %.

Ennen betonirakenteiden pinnoitusta tulee ra-
kenteen kosteus aina varmistaa kohdassa
4.16.1 esitetylla tavalla.

7. LOPUKSI

Rakentaminen on helppoa kun sen osaa. On-
gelmatapauksessa ei kannata olettaa vaan ky-
syd. Kysymista varten toimii Lammin Betonin
tekninen neuvonta numerossa 020 7530 400.
Hyvia rakennushetkia toivottaa Lammin Betoni
Oy.
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LITTEET

Ladottavan lampokiven (LL500) paamitat:
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Ladottavan lampokiven (LL400) paamitat:

Kulmakiven katisyys vaihtuu kaantamalla Kivi
yldsalaisin.

160/168
C )
% N i X X o 5 / T\‘
g ] C
600
e \ h S & \ %
598
598
“%F .
8 C
g K e
B 1 T )




15

Ladottavan lampdkiven (EMH350) paamitat:
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Kulmakiven katisyys vaihtuu kaantamalla Kivi
ylésalaisin.




Liitteet; Lampokivien tartuntaraudoituksen sijainti seka valun muistilista

TARTUNTARAUDOITUKSEN MITOITUS
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LAMPOKIVISEINAN BETONIVALUN MUISTILISTA

Huomioitavia asioita seinien valun yhteydessa.
ENNEN VALUA

oikea suunnitelmien mukainen betonilaatu. Notkeus S4 (massa on nesteytetty)

oikea betonim&ara- betonia kuluu 125 litraa seindneliotéa kohden

pyyda betonintoimittajaa ottamaan nesteytintd mukaan tyémaalle mahdollista lisdnesteytysta varten
betonipumpussa 2,5 tuuman letku 16 mm maksimi raekoolla. (8 mm maksimi raekoolla 2 tuuman let-
ku)

tarysauva 20-25 mm (yli 10m3 valussa 2 kpl tarysauvoja), vesiletku seinédn kasteluun, betonilapio, ka-
tuharja seinan jalkipuhdistusta varten, mineraalivillaa tyénaikaiseen valupurseiden tukkimiseen, puu-
tavaraa muottien  tyOnaikaista tukemista varten, vasara, saha, porakone, naulo-
ja/betoniruuveja/pikanauloja

muotit tuettu ja tiivistetty huolellisesti, huomioi myds aukkojen alareunojen muotitus.
kaikki harjaterakset seinissa (myos pysty)
tydsaumaraudoitus valmistettu

tartuntaterakset valmistettu

sahkdputket ja —rasiat asennettuina

vesijohtoputket ja —rasiat asennettuina

keskuspdolynimurin putket ja —rasiat asennettuina
mabhdolliset viemariputket, tuuletusputket asennettuina
kaikkien putkien ylapaat tukittu
lapimenot/lapimenovaraukset asennettu

seinat kasteltu mariksi (ei pakkasella!)

varaa riittdva maara tyévoimaa, minimissaan nelja henkiloa

VALUN AIKANA

lisdnesteytys notkeudenmittauksen niin osoittaessa

kierretdan seinia tasaisesti 0,5 metrin kerroksina

vibrataan jokainen 0,5 metrin valukerros erikseen

ei vibrata séhkoputkien ja —rasioiden kohdalta

ei vibrata liilkaa aukkomuottien vieressa eikd paatykiven viimeista (pitkaa) reikaa
seurataan seinan tayttymista silmavaraisesti

seurataan aukkojen pielien muotitusta silmavaraisesti

seurataan aukkojen alapuolen tayttymista (valetaan tarvittaessa lopuksi)
seurataan paikattuja kohtia

seurataan seinarakenteiden liittymia

seurataan mahdollisten tuentojen pysyvyyttd, tarvittaessa tuetaan lisda

lopetetaan valu ylimman kivikerroksen puoleen valiin (pl. vélipohjien tuella ja seinén ylapaassa, jolloin
kuori/kuoret valetaan tayteen)

VALUN JALKEEN

puhdistetaan seinén ylapinta harjaamalla. Seinan pystypinnat harjaamalla tai vinolla (45 astetta) ve-
sisuihkulla (pakkasella puhdistukseen kaytetaan pelkkaa harjaal)

asenna mahdolliset tydsaumaterékset valittomasti seindn ylapinnan puhdistuksen jalkeen
asenna muut mahdolliset terakset, esim. tartunnat paikoilleen valittémasti

puhdista seinien juuret betonista

arkistoi betonin kuormakirjat ja betonointipdytakirja

pida betonirakenne kosteana 7 ensimmaista valun jalkeista vuorokautta kastelemalla seind reilulla ve-
delld molemmin puolin kolme kertaa vuorokaudessa

Huomioi poikkeavuudet talvibetonoinnissa!
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