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1YLEISTA

Nama tyoohjeet koskevat Lammin Betoni Oy:n lam-
pokivid (LL500, LL400 ja EMH350) sekd Muottikivia
(MH300, MH250, MH200, MH150, KMH150). Kivien
valmistuksessa, laadunvalvonnassa ja koestuksessa
noudatetaan Suomen Standardisoimisliiton standarde-

2 LAMMI LAMPOKIVIEN OMINAISUUDET

Lammin Betonin ladottavat lampokivet ovat kool-
taan 600x350x200 (pituus x leveys x Kkorkeus),
600x400x200 mm tai 600x500x200 mm ja painavat
noin 25-29 kg. Ladottava lampokivi koostuu ontelolli-
sista betonikuorista seké niiden vilissé olevasta lam-
moneristeestd (120, 170 tai 270 mm). Betonikuoret ja
lammoneriste on liitetty toisiinsa vaarnaliitoksella.
Kulmakivien katisyys vaihtuu kdantamalla Kivi ylos-
alaisin, paitsi LL500, jonka kulmakivi on symmetri-
nen, votsiin ladottava Kivi.

Taulukko 1a. Rakenteiden ominaisuuksia

ja SFS-EN 15435 ja SFS-EN 7018. Laadun valvontam-
me varmistaa Inspecta Sertifiointi Oy. Ladmpokivien
ja Muottikivien betonivalutoissa seka valutoiden val-
vonnassa noudatetaan betoninormissa BY 50 annettuja
ohjeita.

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

Kivimenekki
U-arvo (EMH350/LL400/LL500)
Valubetoni

lujuusluokka

8.33 kpl/m2

rasitusluokat XF1ja XC3/4

kiviainesosuus

seosaineet

lisGaineet
Betoniterdkset

ei lentotuhkaa

A 500 HW

0,25 /0,17 / 0,11 W/m2K
C30/37 (ent. K35)*

Ulkotilat XC1

Sisdtilat
maksimi raekoko 16 mm (8 mm)
notkeus S4:ksi nesteytetty
vesi/sementti-suhde w/c < 0,60
kiviaines

suosit. murskaamaton luonnonpyored
>65% (pasta <35%)

nesteyt. + huokostin

*) Rasitusluokat ja betonin lujuusluokka maéaéritetddan kédyttokohteen ja ympéa-
ristdolosuhteiden mukaisesti (by 50, kohta 3.2). Valettavat kivet on valmistettu
pakkasenkestavastd, maakosteasta betonimassasta. Lampokivien lammoneriste

on EPS-grafiittia.

Taulukko 1b.Betonin menekit

EMH350 125 1/m2
LL400 133 1/m2
LL500 133 1/m2
MH300 210 I/m2
MH250 150 I/m2
MH200 15 1/m2
MH150 80 I/m2
KMH150 80 I/m2
PH250 36 1/m

PH400 110 I/m

PPH300 45 |/m
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3 MITTAJARJESTELMA

3.1 Moduulimitoitus

Lampokiviseinien suunnittelussa kaytetddn moduuli-
mitoitusta. Moduuliviivat sijoitetaan aina seindn sisa-
ja ulkopintaan. (Seindn kummassakin pinnassa ole-
vien moduuliviivojen vali on EMH350-kivella 350 mm,
L1400:11a 400 mm ja LL500:11a 500 mm).

Seindt mitoitetaan vaaka- ja pystysuunnassa 2M
(200mm) moduulilla. Myos aukkojen leveys ja aukko-
jen sijainti noudattaa 2M:n moduulia. Aukon leveys ja
aukon reunan sijainti sisdkulmasta on myos 2M Kker-
rannainen. Ladonnassa kdytetddan 2M:n limitysta. Ki-
vien katkaisutarpeen minimoimiseksi tulisi rakennus
mahdollisuuksien mukaan mitoittaa 2M moduulimi-
toilla.

Ovi- ja ikkunakarmien vaakamitta tulisi olla nx200-
30 mm ja pystymitta nx200-40 mm. Suuremmalla
pystytoleranssilla varmistetaan vesipeltien riittdva
kallistuskulma.

Muottikivilla MH300-MH150 aukkojen sijainti tulee
tarkistaa tyomaalla paatykivien avulla.

3.2 Mittaukset

Ennen Kivien ladonnan aloittamista tarkistetaan an-
turan Kkorot, mitat ja suorakulmaisuus. Piirustuksis-
ta selvitetdan seinien sekd aukkojen paikat ja koot.
Anturan/laatan ylareunan korkeus ja Kerroskorkeus
tarkistetaan, jotta tavoitekorkeus saavutetaan taysilla
Kivilla.

4 TYOVAIHEET

4.1 Antura

Lammi Kivitalon perustukset tehddan yleensda maan-
varaisena anturaperustuksena tai paalutettuna antu-
raperustuksena. Kummassakin tapauksessa perustus
tehdddn Lammi Tassu -valmisanturamuotilla. Lammi
Tassu on nopea, helppo ja edullinen tapa anturan val-
mistukseen.

https://www.lammi.fi/tassu

4.2 Toimitus ja varastointi tydmaalla

Ensimmadinen Kivitoimitus suositellaan otettavaksi
tyomaalle vasta anturan valun ja linjaohjureiden mit-
tausten jalkeen. Ndin lavat eivat haittaa mittaustoita.

Kivet on pakattu kuormalavoille. Lavat on ymparoity
Kkiristemuovilla.

Harkkolavat tulee sijoittaa vaakasuoralle, tasaiselle
alustalle. Ndin vahennetdaan Kivien vaurioitumisriskia.

Lavojen sijoittelu suunnitellaan niin, ettd valtytaan tur-
halta Kivien siirtelylta ja sen aiheuttamalta mahdolli-
selta kivien vaurioitumiselta. Mahdollisten vaurioiden
valttamiseksi, lavoja ei suositella varastoitavaksi paal-
lekkain tyomaalla.

Pidempiaikaisessa varastoinnissa on estettdava sadeve-
den ja lumen paasy tuotepakkauksiin peittdmallad lavat
esim. suojapeitteella.

4.3 Ladonnan valmistelu

Ennen Lampokiviladonnan aloittamista tarkistetaan
anturan mitat ja suorakulmaisuus. Anturan yldpintaan
merkitddn seinien ulkopinnan linjat esim. rdpsylangal-
la. Seinien kulmiin asennetaan linjaohjurit. Linjaohju-
rit asennetaan kummankin seindn suuntaisesti pys-
tyyn vatupassin avulla.

Linjaohjureiden asennuksen jalkeen haetaan vaaitus-
koneella anturan yldpinnan ylin korko. Ensimmaisen
kivikerroksen alapinnan lahtokoroksi otetaan tama
anturan ylapinnan ylin korko.

Pohjaolosuhteista ja pohjarakenteista riippuen anturan
paille asennetaan tarvittaessa kapillaarikatko (esim.
bitumikermikaista). Aina toimitaan rakennesuunnitel-
mien mukaan.

4.4 Ensimmdisen kivikerroksen asennus

Mikili antura on tehty tarkasti (yldpinnan mitta-tark-
Kkuus < * 2 mm), voidaan ensimmaéinen Kivikerros latoa
suoraan anturan pdaalle. Jos anturan mittatarkkuus ei
ole riittdava, ladotaan ensimmadinen kivikerros Kiilojen
varaan. Asennettaessa ensimmainen Kivikerros Kiilo-
jen varaan laitetaan kiven kummankin paan alle muo-
viset asennuskiilat. Kiilojen, linjalangan ja vatupassin
avulla kivet asennetaan oikeaan korkoon ja suoruu-
teen.

FEhdoton edellytys ladonnan onnistumiselle on, ettd
ensimmdiinen Kivikerros on tasakorossa (< * 2 mm)!

4.5 Kivien ladonta

Ensimmadisen kerroksen jalkeen Kkivet ladotaan pai-
koilleen linjalangan ja vatupassin avulla.

Kivet ladotaan kerros kerrallaan. Ladonta aloitetaan
Kkiristamalla linjalanka linjaohjureiden vdaliin. Ladonta
aloitetaan kulmasta. Kiertosuunta on vapaasti valitta-
vissa myotd- tai vastapdivaan. Osa- ja paatykivet ovat
katkaistavissa sahaamalla eriste poikki.
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Saman Kerroksen kulmakivet ovat normaalisti saman-
katisid. Kulmakivien Kkatisyys vaihtuu Kerroksittain
kaantamalla Kivi ylosalaisin. Paallekkdisissda kerrok-
sissa kulmakivet ovat siis ristissa. LL500 kulmahark-
ko on symmetrinen, votsiin ladottava Kivi.

Huomaa, ettd kulmakivet on hiottu hieman muita kivia
matalammaksi, jotta rakennuksen kulmat eivit nousi-
si muita seindlinjoja ylemmaksi. Tarvittaessa kulma-
kivia nostetaan kiilaamalla.

Ladonnan yhteydessa tulee seindlinjojen nousukor-
keutta seurata sadannollisesti esim. vaaituskonetta
apuna kayttéden (erityisesti aukot ja kulmat).

Kivet ladotaan normaalisti rakenteen sisdpuolelta. Lin-
jalanka kulkee tdlloin 1-2 mm kiven ulkopinnan ulko-
puolella.

Linjalanka osoittaa seindn pituus- ja pystysuuntaisen
suoruuden. Kivien vaakasuoruus tarkistetaan aika
ajoin vatupassilla. Mikali kiven yldpinta ei ole vaaka-
suorassa, voidaan Kivi suoristaa muovisella ladontakii-
lalla.

Lampokivien vaaka- ja pystysaumoissa, lammoneris-
teen kohdalla, kdytetddn polyuretaanivaahtoa. Uretaa-
nivaahdon tehtavana on liimata Kivet tyonaikaisesti
toisiinsa sekd varmistaa lammoneristeen yhtendisyys.
Vaahto levitetddn ohuena vanana edellisen Kkiviker-
roksen lammoneristeen keskelle sekd Kivien valisiin
pystysauman uriin. Uretaanivaahdon oikea annostelu
16ytyy kokeilemalla. Lahtokohtana voidaan pitda noin
peukalon paksuista vanaa. Liian paksu vaahtovana
saattaa nostaa yldpuolista Kived. Normaaliolosuhteissa
uretaanipullo (0.75 1) riittd4d noin 40-50 Lampdokiveen.
Kylmalla ilmalla samoin kuin hyvin kuivissa oloissa
uretaanin menekki kasvaa.

Huomaa, ettd uretaanivaahtoa ei saa Kdyttdd Kivipin-
tojen viilissd! Myds tilkitsemistd vaahdon avulla tulee
vdlttdd!

4.6 Ikkuna- ja oviaukot

Aukkojen pystysivut tehddadn paatykivelld. Paatykivet
nopeuttavat ja helpottavat asennustyota etenkin silloin,
kun rakennuksen seinien mitoituksessa on noudatettu
2M-modulimitoitusta.

Jos paatykivea ei voida kayttaa, tulee aukkojen pielet
muotittaa.

Aukkojen yldreunassa kaytetdan ylitysterdastda AT70
(70x40 mm U-profiili, L = 6000 mm).

Aukon yldareuna voidaan tarvittaessa tukea myo0s puu-
muotituksella. Tehtdessda aukon muotitus puusta tulee

aukon pystysivut ja ylareuna tukea huolellisesti. Beto-
nin valupaine pyrkii taivuttamaan muotteja aukkoon
pain.

4.7 Liittoprofiili

Patentoitu Lammi-liittoprofiili on suunniteltu Lammi
Kivitalojen ulkoseinien aukkojen ylityksiin. Liittopro-
fiili muodostaa yhdessd kiven ja valubetonin kanssa
terdsbetoniliittorakenteen. Liittoprofiili Korvaa perin-
teisen puulla muotituksen. Liittopalkkiin ei tarvitse
asentaa perinteista veto-, puristus- tai leikkausraudoi-
tusta (hakoja). Liittoprofiilien asennuksessa tulee nou-
dattaa seuraavia tyoohjeita.

- Teippaa profiilin pohjan reidt umpeen ilmastoin-
titeipilla. Teippi asennetaan profiilin alapuolelle,
ei sisddn! Teippaa profiilin vapaa vili (teippi ei
saa jatkua tuelle). Teippaus voidaan korvata lau-
tamuotilla.

- Profiili vieddan tuelle 120 mm, jolloin profiilin
kokonaispituudeksi tulee aukon leveys + 240
mm.

- Katkaise profiili kulmahiomakoneella ja metalli-
terdlla. Kayta suojalaseja ja kuulosuojaimia!

- Kayta profiilien kanssa paatykivia aina, kun
mahdollista!

- Asenna profiilit aukon pielien péélle (laipat ylos-
péin) ja lado 1. kerroksen kivet profiilien paélle.

- Tue ja oikaise aukkopalkki ensimmaisen Kiviker-
roksen latomisen jdlkeen tonéreilld (esim. "2x4”).
Tukien maara taulukon 2 mukaan. Tuet asenne-
taan tasaisin valein.

Taulukko 2. Aukkopalkin tyénaikainen tuenta.

0-800 O
900-1700 1
1800-2500 2
2600-3400 3
3500-4000 4

- Lado palkki valmiiksi.

- Asenna 1 kerrosta korkeaan palkkiin 170 mm
pitkit, 2 kerrosta korkeaan palkkiin 370 mm
pitkat ja 3 kerrosta korkeaan palkkiin 570 mm
pitkét pystyterdkset (harjaterdstapit) taulukon 3
mukaan. Terdkset asennetaan ennen valua.

- Poista teipit tuennan poiston yhteydessa.
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Taulukko 3. Palkin pystyraudoitus (harjaterdstapit).

10 100
12 150
16 250

4.8 Pdaatykolmiot

Paatykolmion yldpinta tehdddn normaalisti muotitta-
malla. Laudalla ja muottilukoilla tehddadan suunnitel-
tuun kaltevuuteen sopiva muotti. Puuttuvat eristepa-
lat leikataan EPS-levystd tai rikkindisistd Kivista ja
liimataan uretaanilla paikoilleen. Paatykolmion yla-
pinta muotitetaan levytavarasta ruuvaamalla levyt si-
vumuottien paalle. Kanteen jatetddn valuaukot noin 3
metrin vilein (kaltevuudesta riippuen). Padtykolmion
valun noustessa, suljetaan valuaukot sitd mukaan.

Paatykolmio voidaan tehdda myos leikkaamalla Kivet
haluttuun muotoon. Tapauskohtaisesti voidaan paat-
tad, mika tyotekniikka on soveliain.

Paatykolmioiden ja kattorakenteiden liitoskohtia teh-
tdessd, tulee varmistaa etta seina- ja kattorakenteiden
eristeet kohtaavat. Ndin varmistetaan, ettei liitoskoh-
tiin muodostu kylmasiltaa.

4.9 Ladmpokivien tyosto

Kiven tyo0sto onnistuu parhaiten kulmahiomakoneella
ja timanttiteralla. Kivia leikattaessa tulee ehdottomasti
kayttaa henkilosuojaimia, kuten suojalaseja, kuulosuo-
jaimia ja hengityssuojainta. Leikkaus kannattaa tehda
ulkoilmassa polyhaittojen pienentamiseksi. Esikat-
kaistujen Kkivien katkaisemiseksi tarvitaan vain nor-
maali kasisaha.

Jos LampokKivista tehtdava rakenne ei noudata kohdassa
3.1 esitettyd moduulimitoitusta, kannattaa leikattavina
kivind kayttdd tyomaalla olevia rikkoutuneita Kivia.
(Esim. Kivid joista puuttuu pala kulmasta). Ndin raken-
taja pystyy viahentamaan vastuullaan olevia tydmaan
jatekustannuksia.

4.10 Raudoitus

Lampokiviseindt raudoitetaan aina rakennesuunnitel-
mien mukaan. Myo6s harjaterdsten sijainti esitetadn ra-
kennesuunnitelmissa. Yleisimmin kaytetyt paksuudet
ovat 8, 10 ja 12 mm.

Vaakaterdkset asennetaan ladonnan yhteydessad. Pys-
tyterdkset pujotetaan ladonnan jalkeen seinédn sisdan.
Jotta varmistetaan pystyterdsten paikallaan pysy-
minen valun aikana, voidaan vaakaterdksia kayttaa
asennusterdaksind. Betoninormien mukaiset jatkospi-
tuudet on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Raudoituksen jatkospituudet terdslaadulla A 500 HW.
Korkeintaan puolet harjaterdksistd saa jatkaa samassa poikkileik-
kauksessa.

Harjaterds @ 8 mm 1000 mm 750 mm
Harjaterds @10 mm 1300 mm Q50 mm
Harjaterds @ 12 mm 1550 mm 17100 mm

Lampokiviseinissd ovi- ja ikkuna-aukkojen pystysi-
vuihin, ensimmaiseen tdyteen reikdéan, asennetaan g 10
pystyraudoitus (1 terds/kivikuori), ellei rakennesuun-
nitelmissa ole muuta mainittu. Pystyteras suositellaan
pujotettavaksi liittoprofiilin reidn lapi. Terdksen tulee
jatkua seka aukon yla- etta alapuolelle vahintaan 600
mm. Terds voi olla pituudeltaan sellainen, ettd se lepda
edellisen valukerroksen pailla, jolloin erillistd kiinni-
tysta ei tarvita.

Rakenteiden kulmissa ulkokuoren terdkset taivute-
taan kulman yli ja sisdkuoren terdkset asennetaan ris-
tiin, ellei rakennesuunnitelmissa ole muuta mainittu.

Lampokiviseindn palkkirakenteet (ovi- ja ikkuna-auk-
kojen yldpuolet) raudoitetaan rakennesuunnitelmien
mukaan.

4.11 Sahkoérasiat

Sahkoasennukset tehddan aina sdhkosuunnitelmien
mukaan. Sahkoasennukset saa tehda ainoastaan alan
patevyyden omaava henKkilo.

Ladotussa Kkiviseindssa sdahkovedot tulee aina put-
Kittaa.
on, ettd LampokKiviseinien sisédlld tehdddn ainoastaan
pystysuuntaisia putkituksia. Vaakasuuntaiset putki-
tukset seindn sisdssa vaikeuttavat seindn betonointia.

Perussaanto sahkoputkitusten sijoittelussa

Vaakasuuntaiset putkitukset tehdaan ala-, vali- ja yla-
pohjassa.

Sdhkorasioiden paikka tulisi maarittdaa niin, etta rasia
tulee joko kiven yld- tai alareunaan, ei keskelle. Sei-
nan pituussuunnassa rasiat tulisi sijoittaa kiven onte-
lon kohdalle.

Ladotussa Kiviseindssd asennetaan (pujotetaan) sdh-
koputket suoraan seindn sisddn. Ylos ldhtevien sdh-
koputkien asennus suoritetaan sen jalkeen, kun seina
on ladottu valukorkeuteen ja aina ennen seindn beto-
nointia.

Sdhkorasioiden paikat merkitddn Kiviseinddn. Rasial-
le leikataan timanttilaikalla suorakaiteen muotoinen
reika.
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Séhkorasia Kkiinnitetddn seindn pintaan vanerisel-
la peitelevylld. Rasia naulataan sinkityilla nauloil-
la rasioiden takaa peitelevyyn. Rasiallinen peitelevy
kiinnitetddn lopuksi seindn pintaan esim. betoniruu-
villa tai pikanaulalla.

Kun rasia on Kiinnitetty, seindn yldpaasta pujotetaan
sdahkoputki ja painetaan Kkiinni rasiassa olevaan "ny-
sddn”. Jotta sdahkoputken kiinnitys "nysddn” onnistuu
vaivattomasti, suositellaan rasiassa kaytettavaksi 12
mm:n Korotusrengasta.

Jos putkitukset rasialle tehdddn "alakautta”, suositel-
laan kéytettdvdksi taipuisaa sdhkoputkea (kurkku-
putkea). Kéaytettdessd taipuisaa sdhkoputkea tulisi
sahkolangat tai vahintddn vetolangat vetaa putkien
sisddn ennen valua.

4.12 Tuenta
Aukkopalkin tuenta on esitetty kohdassa 4.7.

Jos seindn osia on ladottu ilman limitysté, tulee ko. sei-
nan paadyt, aukot sekd kulmat tukea. T-liitosten lapi
meneva seind on tuettava (tormé&édva seindn valupaine
pyrkii tyontdmaéain lapi menevad seindd ulospéin).

Muottiharkkoseinét tulee tukea valupaineen varalta.

4.13 Valubetonimassa

Lujuusluokka C30/37-2 (ent. K35-2)
XC3, 4 ja XF1

16 mm (8 mm)

Rasitusluokat
Maksimi raekoko
Notkeus S4:ksi nesteytetty
w/c £0,60

>65 % (pasta <35 %)

Vesi/sementti-suhde
Kiviainesosuus

Seosaineet ei lentotuhkaa

Lisdaineet nesteytin + huokostin
Kiviaines suosit. murskaamaton
luonnonpyored

Muut vaatimukset Pakkasenkestdva betoni
(lisahuokostamallg;

huokosjako < 0,27mm),

pumpattava massa

414 BETONOINTI

4.14.1 Valukorkeus

Lampokiviseind suositellaan ladottavaksi ja valetta-
vaksi noin 1,5 metrin kerroksina. Seinédn ollessa edel-
lista korkeampi suoritetaan ladonta ja valu kahdessa
tai useammassa osassa.

Tyosaumassa betonin pinta tulee jattaa ylimman Kiven
puolivaliin. Saumassa tulee olla riittdva saumaraudoi-
tus.

4.14.2 Valu ja tiivistys

Seind valetaan pumppuvaluna. Valettaessa 16 mm
maksimi raekoolla, tulee kayttaa 2,5 tuuman letkua.
(8 mm maksimi raekoolla 2 tuuman letku). Seina va-
letaan kerroksittain, n. 0,5 metrin kerroksina raken-
nusta kiertden. Betonimassa tiivistetddn huolellisesti
200 - 400 mm:n vélein kdyttden g 20- 25 mm:n tary-
sauvaa. Valun ollessa yli 10 m3, tulee valuun varata 2
kpl tarysauvoja. Tarysauvan tulee upota noin 10 cm
aikaisempaan valukerrokseen jokaisella Kierroksella.
Massaa ei tule siirtda sivusuunnassa taryttamalla. Be-
tonoinnin aikana ei saa tiivistda tarysauvalla onteloa,
jossa on sahkoputkitus ja -rasia, koska tarysauva voi
irrottaa sahkorasian.

Liitteend tdméan ohjeen viimeiselld sivulla on valun
muistilista, jossa on esitetty mm. toimenpiteitda valun
onnistumisen tarkastukseen. Betonityonjohtaja tayttaa
valudokumentiksi betonointipoytdkirjan (kaavake by
401/2005) soveltuvin osin. Se toimii myG6s betonityo-
suunnitelmana.

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 sisdlld, tulee seindéan lisata massaa ja
suorittaa yldpaan tiivistys.

4.14.3 Notkeuden mittaus tyémaalla ja muu
laadunvarmistus

Tyomaalla on tarkastettava, ettd valubetoni on omi-
naisuuksiltaan sopivaa. Betonin riittdva notkeus on
oleellinen tekija valun onnistumisen kannalta. Betonin
notkeus voidaan tyomaaolosuhteissa helposti mitata
seuraavan menetelman avulla.

Koestamiseen tarvitaan tasainen, vaakasuora alusta
(esim. levy), jonka péaille levitetddn muovi, vieméariput-
kea halkaisijaltaan 75 mm (putken pituuden on oltava
250 mm) ja rullamitta levidmén toteamiseksi.
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Putki asetetaan pystyyn alustan paalle ja taytetdan pi-
ripintaan valamiseen aiotulla betonimassalla. Taman
jalkeen putki nostetaan pystysuoraan rauhallisesti
ylos, jolloin massa levida alustalle pyoredhkoksi "ka-
kuksi”. Kakun halkaisija mitataan. Halkaisijan tulee
olla vahintddn 220 mm, jotta betonin notkeus on va-
luun soveltuva.

Betonin ollessa liian jaykkda tulee sitd notkistaa lisaa
ennen valun aloittamista. Tdm& onnistuu parhaiten
kaatamalla lisda notkistinta kuljetusauton pyorinta-
sailioon ja sekoittamalla massa huolella. Notkistin-
lisdainetta kannattaa varata tyomaalle betoniauton
mukaan mahdollista lisdnotkistusta varten ja sita voi
kayttdd tarpeen mukaan, mutta maltillisesti noudat-
taen asiantuntijan ohjeita.

Lampokiviseindn valun laadun varmistamiseksi beto-
nityonjohtaja tdyttda betonointipoytédkirjan (kaavake
by 401/2005) soveltuvin osin ja toimittaa sen raken-
nuttajalle tai rakennuttajan edustajalle. Laadunvar-
mistuksessa on apuna myos tdman ohjeen viimeisella
sivulla oleva muistilista siind esitettyine toimenpitei-
neen.

4.14.4 Kastelu

Kuiva (kastelematon) betoniharkko imee valubetonin
vedesta suuren osan ja talloin massa jaykistyy nopeas-
ti, mika vaikeuttaa betonivalua. Nain voi rakenteeseen
jaada tyhjia onteloita ja terdsten tartunta betoniin voi
heikentya. Jos harkkoja ei ole kasteltu ennen valua, voi
betonin lujuuden kehitys muuttua ja suunniteltu lujuus
jaada saavuttamatta.

Tamén vuoksi pitdd lampokivikivirakenne kastella
huolellisesti ennen betonointia. Huomaa, ettd talvella
(pakkassailld) kastelu on Kielletty, jos valua ei tehda
katetussa ja lammitetyssa tilassa.

4.14.5 Betonointi talvella

Tehtdessa Lampokiviseinia talvella pakkasessa eivat
harkot saa olla markia, jadtyneita tai lumisia. Myos
terdsten tulee olla jaasta ja lumesta vapaita. Lumen ja
jaan kerdantyminen rakenteisiin tulee estdd tyonai-
kaisella suojauksella. Jos ei kdytetd lammitettyd saa-
suojahallia, valua edeltavaa harkkojen Kastelua ei saa
tehda lampotilan ollessa nollan alapuolella. Kun tal-
vella kaytetadn lammitettyd saasuojahallia, voidaan
Lampokiviseindn betonivalu tehda samalla massalla ja
menetelmalld kuin kesallakin.

Talviaikana on varmistettava betonin riittava kovet-
tuminen. Betonin ominaisuuksien kehittymista seura-
taan lampotilamittauksin tai muulla luotettavalla ta-
valla. Lampotilan laskiessa alle +5 °C tulee valu suojata

ja huolehtia rakenteen lammityksesta. Betoni K35 saa-
vuttaa normaalisti Kovettuvaa sementtia kayttamalla
normien mukaisen muottien purkulujuuden taulukon
5 mukaan. Ei-kantavilla rakenteilla betonin jaatymis-
lujuus 5 MPa saavutetaan saman taulukon jalkimmai-
sen sarakkeen mukaan. Jadtymislujuudella tarkoite-
taan sita lujuutta, jonka saavutettuaan betonirakenne
ei vahingoitu jaatyessdan, mutta toistuvaa jadtymissu-
latusrasitusta se ei vield kesta eika sitd myodskaan tule
muuten kuormittaa.

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

5°C 7,5 vrk 2 vrk
10 °C 5,5 vrk 1,5 vrk
20 °C 3,5 vrk T vrk

Betonin Kovettumisprosessia voidaan nopeuttaa kayt-
tdmalla joko pakkasbetonia, nopeasti kovettuvaa beto-
nia, kiihdyttimia tai lammitettyja massoja. Tilattaessa
pakkasbetonia on Kkorostettava, etta pakkasbetonin
tulee olla myG6s pakkasenkestdvia laatua (toistuva jaa-
tymissulamisrasitus). Pakkasbetonin kaytosta ja kdyt-
tdytymisesta saa parhaiten tietoa ottamalla yhteytta
betonimassan valmistajaan.

Betonointipoytikirja (kaavake by 401/2005) taytetdan
soveltuvin osin myos talvibetonoinnin yhteydessa. Se
toimii myos talvibetonointisuunnitelmana.

4.14.6 Jdlkiputsaus ja jdlkihoito

Tasoitustyon vahentdmiseksi lampokiviseinédt on har-
jattava puhtaaksi valupurseista valittomasti valun jal-
Kkeen. Jalkiputsauksen suorituksessa ei saa viivytella,
silla betoni alkaa sitoutua 2-3 tunnin kuluttua betoni-
massan valmistamisesta. Tyosaumassa betonin pinta
tulee aina jattaa ylimman Kkivikerroksen puolivaliin.
Valittomdasti yldpinnan puhdistuksen jdlkeen tulee
ty0osaumaan asentaa mahdollinen ty6saumaraudoitus,
ellei tyosaumaraudoitus ole valmiina jo ennen beto-
nointia. Tyosaumaraudoitus on esitetty rakennesuun-
nitelmissa. Sitoutumisen alkamisen jdlkeen seindra-
Kennetta ei saa kuormittaa tai liikuttaa eikd betoniin
saa asentaa esim. tyésaumaraudoitusta!

Rakenteen suunnitellun lujuuden ja tiiviyden saavut-
tamiseksi tulee seindn jalkihoito suorittaa kuten nor-
maaleilla betonirakenteilla. Jdlkihoitoa ei saa laimin-
lyoda!
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Seindrakenteen jidlkihoito, kastelu, aloitetaan valit-
tomasti jalkiputsauksen jidlkeen.

Betonin kovettumisen kannalta ensimmainen vuoro-
kausi on tarkein, minka vuoksi seindrakenne tulee
pitdd ensimmadainen vuorokausi tasaisen markana. Ta-
man jalkeen seindrakenne kastellaan runsaalla vedel-
la kolme kertaa vuorokaudessa 6 vuorokauden ajan.
Tuulisella ja aurinkoisella sdilld on tapauskohtaisesti
arvioitava tuleeko kastelutiheytta tiivistaa.

Jalkihoidon laiminlyonti heikentdd betonin ominai-
suuksia (esimerkiksi loppulujuus pienenee, kutistumat
kasvavat ja sdilyvyys heikkenee) olennaisesti!

4.14.7 Jalkihoito talvella

Lampdotilan ollessa alle + O °C, jdlkihoitoa ei saa tehda
kastelemalla. Talviolosuhteissa jalkihoito suoritetaan
laittamalla Lampokivirakenteen ymparille tiivis suoja
(esim. kevytpeite) mikd estdd veden haihtumisen ra-
kenteesta. Jdlkihoitoaika talviolosuhteissa on vidhin-
taan 14 vuorokautta.

4.5 Valipohjan liittadminen ulkoseinddn

Valipohja tehdaan ontelolaatta- tai liittolevyrakentei-
sena tai perinteisend paikalla valettuna terdsbetoni-
laattana.

Ulkokuoreksi asennetaan halkaistu LampoKivi, joka
toimii valipohjavalussa reunamuottina. Alla olevan
kokonaisen Lampokiven sisdkuori toimii vastaavasti
valipohjarakenteen tukena. Liitoksen raudoitus on esi-
tetty rakennesuunnitelmissa.

Halkaistun Kiven eristeen paksuus on 60 mm, minka
vuoksi ko. kohtaan asennetaan 50- 70 mm vahvuinen
EPS-lisderistys.

4.16 Lampokiviseindn pinnoitus

4.16.1 Julkisivut

Lammi Kivitalon seindrakenne on lujuuden ja pinnoit-
teen tartunnan suhteen hyva pinnoitusalusta.

Lammi Kivitalon ulkoseind suositellaan ulkopuolelta
pinnoitettavaksi (rapattavaksi) yhden lammityskauden
jalkeen. Seindrakenteen riittdvasta kuivumisesta en-
nen pinnoitusta voidaan varmistua mittaamalla beto-
nin suhteellinen kosteus betoniin poratusta reiasta tai
betonista otetusta naytepalasta. Kosteuden mittausta
ei tule tehda pintakosteusmittarilla. Tarvittavan kui-
vuusasteen maarittda pinnoitemateriaalivalmistaja.

Lampokiviseinien pinnoitus tehddaan aina pinnoitema-
teriaalivalmistajan ohjeiden mukaan. Materiaalival-

mistajilta on saatavissa tyoselitys kuhunkin pinnoi-
tustapaan.

Pinnoitteina suositellaan vettd hylkivien (hydrofobis-
ten) pinnoitteiden kKayttéa. Vettd hylkivat pinnoitteet
estdvat sadeveden imeytymisen seindrakenteeseen.
Talloin seindrakenne pysyy kuivana. Koska seindan ei
imeydy vettd ja veden mukana likaa, pysyy seind myos
puhtaampana.

Ennen seindrakenteiden pinnoitusta ja vedenohjain-
ten asennusta, tulee sateelle alttiit rajapinnat suojata
(esim. kevytpeitteelld), jotta sadevesi ei pddse raken-
teisiin.

Pinnoitteessa suositellaan alkalivahvistettua rappa-
usverkon kadyttod. Rappausverkko lisdda pinnoitteen
vetolujuutta ja ndin vahentdd kutistumishalkeamien
esiintymistd rappauspinnassa.

Pinnoitusta valittaessa tulee aina huomioida, ettei pin-
noite saa olla niin tiivis, ettd se estda kosteuden kul-
keutumisen rakenteen sisalta ulos.

Maan alle jadvien rakenteiden kosteuseristys on esitet-
ty rakennesuunnitelmissa.

4.16.2 Sisdpinnat

Lampokiviseinien sisdpuolinen pinnoitus tehddan aina
pinnoitemateriaalivalmistajan ohjeiden mukaan. Ma-
teriaalivalmistajilta on saatavissa tyoselitys kuhunkin
pinnoitustapaan.

Seindn kosteuspitoisuus ennen pinnoitusta tulee var-
mistaa kohdan 4.16.1 mukaan.

4.16.3 Aukkopalkkien primerointi

Kaytettaessa liittoprofiilia, jaad aukkopalkkien alapin-
nassa sinkitty terdaspinta ndkyviin. Jotta pinnoite tart-
tuu ja pysyy mahdollisimman hyvin, tulee terdspinta
kasitella primerointiaineella juuri ennen pinnoitusta.
Primerind kaytetddan Emaco:n Nanocrete Ap:td. Nan-
ocrete Ap on yksikomponenttinen, sementtipohjainen
teraksen suojausprimer, joka sivelladn pehmealla
maalipensselilld puhtaaseen terdspintaan.

Tuotetta ei saa paastaa jaatymaan varastointiaikana.
Primerointiainetta voi tiedustella Talotoimituksista tai
paikallisista Lammi-Kivitalojen myyntikonttoreista
seka tehtaalta.

4.17 Kutistuma

Kun betoni kuivuu ja kovettuu, se myos kutistuu. Ku-
tistuma aiheuttaa seindrakenteeseen vetojannityk-
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sid. Jos vetojannitys ylittdd seindn vetokapasiteetin,
syntyy seinddn Kutistumishalkeama (hiushalkeama).
Kutistumaa voidaan vahentdad oikealla valumassan
suhteutuksella, huolellisella betonimassan valu- ja tii-
vistystyolld, valuolosuhteilla seka jalkihoidolla. Katso
kohdat 4.13...4.14.

4.18 Kalkkihgrme

Seindrakenteen ulkokuori kuivuu normaalisti aina si-
salta ulospdin. Kuivuessa kosteus tuo mukanaan be-
tonissa (sementissd) olevia suoloja. Ndamé& suolat rea-
goivat seindn pinnassa ilman hiilidioksidin kanssa,
jolloin seindn pintaan voi muodostua kalkkihdrmetta.
Kalkkihdrme nédkyy seindn pinnassa vaaleina har-
somaisina laikkuina. Kalkkihdrme on kaikkien se-
menttipohjaisten materiaalien ominaisuus. Kalkkihar-
me liukenee hitaasti veteen, joten se haviaa 1-2 vuoden
aikana itsekseen.

Jos seindssd on kalkkihdrmemuodostumaa ennen pin-
noitusta, tulee kalkkihdrme poistaa seindn pinnasta
esim. terdsharjalla.

419 Liikuntasaumat

Kutistuman lisdksi muodonmuutoksia seindrakentees-
sa aiheuttaa ilman Kkosteus- ja lampotilamuutokset.
Muodonmuutosten suuruuteen vaikuttaa edellisten
lisdksi seindrakenteen dimensiot. Mitd pidempi sei-
nd, sitd suurempi muodonmuutos. Muodonmuutoksia
pyritddan hallitsemaan kayttamalla seindrakenteissa
liikuntasaumoja. Liikuntasaumat on maaritelty raken-
nesuunnitelmissa.

4.20 Kiinnitykset

4.20.1 Liittyvdt rakenteet, tyénaikaiset kiinnitykset

Kiinnitykset Kiviseiniin tehdddn vastaavasti kuten
muissakin Kivi- ja betoniseinissa. Kevyet kuormat voi-
daan Kiinnittdd muovipropulla ja betoniruuvilla. Ras-
kaiden kuormien Kkiinnityksessd kédytetddn erilaisia
kiila- tai lyontiankkureita.

4.20.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet kiinnitetddn mekaanisesti karmiruu-
veilla siten, ettd eristeen sisddn liimataan ensin laho-
suojattu 50 x 50 mm soiro (apukarmi), johon ikkunat
ja ovet lopuksi ruuvataan Kiinni. Karmin ja eristeen
valinen rako tilkitddn polyuretaanivaahdolla ja/tai
eristysvillalla, ikkuna- ja ovi valmistajan ohjeita nou-
dattaen.

5. TALVITYO

Tehtdessa Lampokiviseinia talviaikana eivat Kivet saa
olla jaisia tai lumisia. My0s terdsten tulee olla jaasta ja
lumesta vapaita. Lumen ja jdan Kerdaantyminen raken-
teisiin tulee estdd tyonaikaisella suojauksella. My0s-
kaan valua edeltivda kastelua ei saa tehdd lampoti-
lan ollessa nollan alapuolella. Limpokivien vaaka- ja
pystysaumoissa, lammoneristeen kohdalla, kdytettava
polyuretaanivaahto, tulee talviolosuhteissa olla talvi-
laatua.

Katso kohdat 4.14.5 Betonointi talvella seka 4.14.7 Jal-
Kkihoito talvella.

6. RAKENTEIDEN KUIVATUS

Betonirakenne sisaltdd runsaasti kosteutta kovettumi-
sen alkaessa. Osa tastd kosteudesta sitoutuu rakentee-
seen sementin kovettumisreaktiossa, osan kosteudesta
on kuivuttava pois.

Parhaiten rakenne kuivaa eri Kkuivatusmenetelmia
yvhdistamalld. Lammitys nopeuttaa kosteuden poistu-
mista. Pelkkd lammitys ei kuitenkaan riita, vaan tar-
vitaan yleensd lammitykseen yhdistetty tuuletus, jotta
Kkosteutta saadaan pois huoneilmasta. Tama menetelma
toimii hyvin talven ja Kevaan olosuhteissa, jolloin ul-
koilman suhteellinen kosteus on pieni.

Syksylld, kun ulkoilman Kkosteuspitoisuus on suuri, ei
tuuletus toimi, vaan suositellaan kaytettavaksi kon-
densoivia kuivaimia yhdistettyna lammitykseen. Huo-
mattavaa on, ettd eri pinnoitemateriaaleilla on alustan
kuivuuden suhteen erilaisia vaatimuksia, joten aina
tulee selvittda valitun materiaalin vaatimukset kos-
teuden suhteen materiaalin toimittajalta.

Rakenteen kuivamisaika vaihtelee Kkuivattamisme-
netelmien mukaan. Nyrkkisddnnon mukaan betoni-
rakenne Kkuivaa noin senttimetrin viikkovauhdilla
(olosuhteiden ollessa kuivumiselle otolliset). Ndin ol-
len turvallinen sisdpintojen pinnoitusajankohta saa-
vutettaneen aikaisintaan 10 viikon kuluttua siita, kun
lammitys ja Kuivatus on aloitettu. Kuivatuksen aloi-
tushetkend voidaan pitdd ajanhetked, jolloin rakenteen
lampotila nostetaan yli 10 C ja ilman Kkosteus on alle
70 % suhteellista kosteutta. Rakenteita kuivatettaessa
optimaalinen sisdilman lampdotila on vahintddn 20 C
ja ilman suhteellinen kKosteus alle 50 %.

Ennen betonirakenteiden pinnoitusta tulee rakenteen
Kosteus aina varmistaa kohdassa 4.16.1 esitetylla taval-
la.
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7. LOPUKSI

Rakentaminen on helppoa, kun sen osaa. Ongelmata-
pauksessa ei kannata olettaa, vaan Kysya. Kysymista
varten toimii Lammin Betonin tekninen neuvonta nu-
merossa 020 7530 400. Hyvia rakennushetkia toivot-
taa Lammin Betoni Oy.

LIITTEET
LADOTTAVIEN LAMPOKIVIEN PAAMITAT

LAMPOKIVIEN TARTUNTARAUDOITUKSEN
SIJAINTI

VALUN MUISTILISTA
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LADOTTAVAN LAMPOKIVEN (LL500) PAAMITAT
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LADOTTAVAN LAMPOKIVEN (LL400) PAAMITAT
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Kulmakiven katisyys vaihtuu kaantamalla kivi ylosalaisin.
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LADOTTAVAN LAMPOKIVEN (EMH350) PAAMITAT
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Kulmakiven kéatisyys vaihtuu kdantamalla kivi ylosalaisin.
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LAMPOKIVIEN TARTUNTARAUDOITUKSEN SIJAINTI
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LAMPOKIVISEINAN BETONIVALUN MUISTILISTA

Huomioitavia asioita seinien valun yhteydessa.

ENNEN VALUA

- Oikea suunnitelmien mukainen betonilaatu. Notkeus
S4 (massa on nesteytetty)

- Oikea betonimé&aré - betonia kuluu 125 litraa seina-
neliota kohden

- Pyyda betonintoimittajaa ottamaan nesteytintd mu-
kaan tyomaalle mahdollista lisdnesteytystd varten

- Betonipumpussa 2,5 tuuman letku 16 mm maksimi
raekoolla. (8 mm maksimi raekoolla 2 tuuman letku)

- Tarysauva 20-25 mm (yli 10m3 valussa 2 Kkpl tary-
sauvoja), vesiletku seindn kasteluun, betonilapio, katu-
harja seindn jalkipuhdistusta varten, mineraalivillaa
tyonaikaiseen valupurseiden tukkimiseen, puutava-
raa muottien tyonaikaista tukemista varten, vasara,
saha, porakone, nauloja/betoniruuveja/pikanauloja

- Muotit tuettu ja tiivistetty huolellisesti, huomioi myos
aukkojen alareunojen muotitus.

- KaikkKi harjaterdkset seinissa (myos pysty)

- Tyosaumaraudoitus valmistettu

- Tartuntaterdkset valmistettu

- Sahkoputket ja -rasiat asennettuina

- Vesijohtoputket ja -rasiat asennettuina

- Keskuspolynimurin putket ja -rasiat asennettuina

- Mahdolliset viemariputket, tuuletusputket asennet-
tuina

- Kaikkien putkien ylapaat tukittu
- Lapimenot/lapimenovaraukset asennettu
- Seindt kasteltu mériksi (ei pakkasella!)

- Varaa riittdva méaara tydvoimaa, minimissddn nelja
henkiléa

VALUN AIKANA

- Lisénesteytys notkeudenmittauksen niin osoittaessa
- Kierretadn seinia tasaisesti 0,5 metrin kerroksina

- Vibrataan jokainen 0,5 metrin valukerros erikseen

- Ei vibrata sahkoputkien ja -rasioiden kohdalta

- Ei vibrata liikaa aukkomuottien vieressa eika paaty-
kiven viimeista (pitkdd) reikaa

- Seurataan seindn tayttymista silméavaraisesti

- Seurataan aukkojen pielien muotitusta silmédvarai-
sesti

- Seurataan aukkojen alapuolen tdyttymistéd (valetaan
tarvittaessa lopuksi)

- Seurataan paikattuja kohtia
- Seurataan seindrakenteiden liittymia

- Seurataan mahdollisten tuentojen pysyvyyttd, tarvit-
taessa tuetaan lisda

- Lopetetaan valu ylimman Kivikerroksen puoleen va-
liin (pl. vdlipohjien tuella ja seindn yldpéadssd, jolloin
kuori/kuoret valetaan tdyteen)

VALUN JALKEEN

- Puhdistetaan seindn ylapinta harjaamalla. Seindan
pystypinnat harjaamalla tai vinolla (45 astetta) vesi-
suihkulla (pakkasella puhdistukseen kidytetddn pelk-
k&a harjaa!)

- Asenna mahdolliset tyosaumaterakset valittomasti
seindn yldapinnan puhdistuksen jalkeen

- Asenna muut mahdolliset terdkset, esim. tartunnat
paikoilleen valittomasti

- Puhdista seinien juuret betonista
- ArKistoi betonin kuormakirjat ja betonointipoytdakirja

- Pida betonirakenne kosteana 7 ensimmadista valun
jalkeista vuorokautta kastelemalla seina reilulla vedel-
14 molemmin puolin kolme kertaa vuorokaudessa

- Huomioi poikkeavuudet talvibetonoinnissa!
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