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1YLEISTA

Viliseindkivia kadytetddan kevyiden viliseinien teke-
miseen tai joissakin tapauksissa my6s kantavien va-
liseinien tekemiseen. Kivien valmistuksessa, laadun-
valvonnassa ja koestuksessa noudatetaan Suomen
Standardisoimisliiton standardeja SFS 5212 ja SFS 5213.

2 VALISEINAKIVET JA NIIDEN OMINAI-
SUUDET

Lammin Viliseindkivet on valmistettu pakkasenkes-
taviastd, maakosteasta betonimassasta. Betonimassan
tilavuuspaino on 1700 kg/m3. Kivet ovat pakkasen- ja
saankestavia. Seuraavaan taulukkoon on Keratty Ki-
vien keskeisimmit tekniset tiedot (taulukko 1). Betoni-
massan, jolla kKivet tarvittaessa valetaan, maksimi rae-
koko on 8 mm. Laastiksi soveltuvat ohutsaumalaastit
tai kiviliimat.

Taulukko 1. Viéliseindkivien ominaisuuksia

Tuotanto on SFS-Sertifiointi Oy:n laaduntarkastuksen
alaista. Ndma tydohjeet koskevat ainoastaan Lammin
Betoni Oy:n tuotteita.

Tyyppi Koko Menekki | Paino | Lavalla | Laastin menekki| Betonin menekki
p x I x k (mm) kpl/m? | kg/kpl | kpl/lava | kg/m? |/m?2

Peruskivi 598 x 100 x 192 | 8,7 11 48 2 45

Aukonylityskivi 508 x 100 x 192 | 8,7 10,5 | 32 2 45

Puolikaskivi 297 x100 x 192 | 17,4 5 16 2 45

3 SUUNNITTELU

3.1 Mitoitus

Valiseindkivisarjaan kuuluu peruskiven lisdksi au-
konylityskivi ja puolikaskivi. Valiseindkivi limitetdan
puolikkaan kiven verran valmiissa rakenteessa. Mui-
takin limityksid voidaan Kkayttaa, varsinkin jos rei-
kid ei valeta umpeen. Puolikaskivet sopivat aukkojen
pieliin. Aukonylityskivid kéaytetddn profiiliterdksen
kanssa aukkojen ylityksiin. Nama kaikki erityisomi-
naisuuksia sisaltavat Kivet on pakattu samaan kulje-
tuslavaan. Kuitenkin kutakin Kived voidaan kayttaa
samaan tapaan Kkuin peruskivedkin suoran seindn
tekemiseen. Liimaamalla 11 Kerrosta vdliseindkivia
paastdan suoraan 2112 mm:n karmikorkeuteen. Ku-
vassa 2 on esitetty eri kivien kdyttokohteet.

Normaalikivien korkeus on 192 mm ja sauman pak-
suus on keskimééarin noin < 2 mm. Taulukon arvoista
on huomattava, ettda ensimmaisen kerroksen mahdol-
linen paikalleen muuraus kasvattaa seindkorkeutta
muuraussauman paksuuden verran. Lisdksi seindn
yldpdan ja valipohjan viliin tulee jaada tyhja tila va-
lipohjan taipumavaraksi. Kantavassa seindssa tai-
pumavaraa ei jatetd. Tyotekniikka vaikuttaa seindn
korkeuteen. Seindn korkeus on aina tarkistettava tyon
edetessa!

Kuva 1. VSK100 vdliseindkivi
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3.2 Aukkojen ylitykset

Aukkojen ylitykset voidaan tehda kahdella tavalla. Pel-
kalla terasprofiililla padstdan ei-kantavissa seinissa
normaaliaukkojen yli. Terdsprofiili yhdistettyna lisa-
terdstykseen ja jalkivaluun antaa lisdkapasiteettia yli-
tyspalKkKille..

Aukkojen ylitykset tehddan aukonylityskived ja pro-
fiiliterasta apuna kayttden. Sinkitty u-muotoinen te-
rasprofiili ( 35x50x35 ) asetetaan tuelle noin 100 mm.
Aukkojen ylityspituuteen vaikuttaa aukon paalla ole-
vien Kerrosten maadrd. Taulukossa 2 on taulukoitu yli-
tyspituuksia, joihin pelkalla terdsprofiililla paastaan
ilman valua.

Taulukko 2. Aukkojen maksimiylityspituuksia yldpuolisen korkeu-
den funktiona ilman valua.

3.3 Kantavat rakenteet

Kantavissa rakenteissa kivet valetaan tayteen betoni-
massaa liimauksen jalkeen. Ilman liimausta tehtavissa
valuissa tulee Kiinnittdd erityista huomiota rakenteen
tukemiseen.

Valiseindkiven pystykuorman kantokyky Ny juoksu-
metrille on ilmoitettu seuraavassa taulukossa. Pys-
tykuorman voidaan usein olettaa tulevan seinalla
keskeisesti (eo = 0). Perusepikeskisyys h/20 sisiltyy
taulukon arvoihin. Valumassa sisitiloissa on K30 - 2.
Max. raekoko 8 mm ja notkeus S4-5.

Taulukko 3. Viliseindkiven pystykuorman kantokyky valettuna
N kN/m. L= seindn korkeus ja eg = pystykuorman epdkeskisyys.

200 1800
400 1500
600 1300
800 1200

Palkkiin voidaan sijoittaa vetoterds aukkoprofiilin li-
saksi ja palkKki voidaan valaa. Kivista voidaan tehda
yvhden, kahden tai kolmen Kkivikerroksen korkuisia
palkkeja. Vetoterdksen koko on 10 mm. Kuvissa 2 ja 3
on esitetty eri palkkivaihtoehdot ja kantavuudet. Kuor-
mat ovat sallittuja kuormia. Valumassa sisétiloissa on
K 30 - 2. Max raekoko on 8 mm ja notkeus S 4-5.

Kuva 2. Valetun palkin sallitut kuormat.

2304 137 68
2496 109 =

2688 85 -

Kuva 3. Eri palkkikorkeudet.
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4 TYOVAIHEET

4.1 Toimitus, kuljetuslavat ja kivien varastointi
tyémaalla

Tilatut tuotteet toimitetaan tyomaalle sopimuksen
mukaan. Kivien toimitusajankohta sovitaan tarkem-
min vahintddn 5 tyopdivaa ennen toimitusta.

Kivet on pakattu 1,2 x 1,2 m suuruisille kuormalavoille.
Lavat on ymparoity kutistemuovilla kuljetuksen ja sdi-
lytyksen ajaksi. Seka kuljetuslavat ettd pakkausmuo-
vit ovat Kierratykseen kelpaavia.

Tuotelavojen suuruuden ja painon vuoksi on tarkeaa,
ettd ty0maan varasto ja sijoittelu suunnitellaan siten,
ettd kivien siirtely tydmaalla on mahdollisimman va-
haista.

Varastoinnissa on estettavd sadeveden, valumavesien
ja lumen paadsy tuotepakkaukseen peittamailla lavat
esim. suojapeitteellda. Tuotelavoja voidaan varastointi-
vaiheessa sdilyttaa kahdessa kerroksessa paallekkain,
jos varaston pohja on suora.

Muista kuivata kivet ennen asennusta. Valiseinakivet
tulee vieda mahdollisimman aikaisin kuiviin sisati-
loihin ennen asennusta. Poista pakkausmuovit Kivien
ympariltd, jotta kivet ehtivat kuivua ennen liimausta.

4.2 Mittaukset ja esivalmistelut

Ennen viliseindkivien liimauksen aloittamista tarkis-
tetaan seindn mitat ja pohjan tasaisuus. Lattiaan mer-
kitdaan seinien ulkopinnan linjat esim. rapsylangalla.
Rapsylangalla méaaritettyihin seinien kulmiin asenne-
taan kulmatolpat. Kulmatolpat asennetaan kumman-
Kkin seindn suuntaisesti pystyyn vatupassin tai luoti-
langan avulla.

Piirustuksista selvitetddn aukkojen paikat ja koot seka
merkitddn ne alustaan.

Lopuksi alustan paalle asennetaan bitumihuopakaista.
Tama mahdollistaa seindn ja alustan hieman erilaiset
liikkeet seindn vaurioitumatta.

4.3 Ensimmadisen valiseindkivikerroksen
asennus

Alustan paille laitetaan 100 mm leved bitumihuo-
pakaista, joka liimataan Kkiinni ohutsaumalaastilla.
Huovan paille levitetddn laasti ja ladotaan ensimmai-
nen Kivikerros linjalangan mukaisesti. Ensimmaéainen
kivikerros voidaan kaataa osittain massaa tadyteen,
jolloin 1ahdosta tulee todella tukeva. Helppo ja hyvin
yksinKkertainen tapa saada suora seinan aloitus on teh-
dé se aukkoprofiilin avulla. Talloin profiili asetetaan
oikeaan korkeusasemaan ja suoruuteen Kkorokepalo-
jen avulla. Profiilin kummallekin puolelle levitetaan
laasti ja padlle ladotaan aukonylityskivet, jolloin 1ahto
tulee heti suoraksi alustan pinnan tasaisuudesta riip-
pumatta. Varmista kuitenkin oikean karmikorkeuden
saavuttaminen taysilla kKivilla.

4.4 Viliseindkivien liimaus

Ohutsaumalaasti valmistetaan laastin valmistajan
ohjeen mukaisesti. Laasti levitetddn tahan tarkoituk-
seen kehitetylld laastikauhalla Kiven yldpintaan seka
paahéan ja asennetaan paikalleen. Laastikauha toimii
siten, ettd laastiastiasta kauhaistaan laastia kauhan
sisdén ja Kkallistamalla toiseen suuntaan laasti valuu
kauhan Kkarjen ohjurista oikeaan kohtaan kiven reu-
nusten paddlle. Kivien pdddyissa olevat pontit ohjaavat

kived oikeaan paikkaan.

Voidaan kayttdd myos kastamistekniikkaa. Otetaan
astia, johon Kivi kokonaisuudessaan sopii. Kastetaan
Kkiven alareuna ja paa laastiin ja nostetaan paikalleen.
Ylimdardiset laastipurseet poistetaan saumasta muu-
rauskauhalla valittomasti.

Kulmissa paallekkdiset kivet menevat ristiin. Naaras-
puolinen pontti jatetddn kulmassa ulospdin. Suoril-
la seinillda kivet kulkevat yleensa puolen Kiven limi-
tykselld. Puolikkaat 300 mm pituiset Kivet kuuluvat
aukkojen pieliin. KaikKi tarvittavat kivet on pakattu
samaan lavaan. Kaikki namé kivet sopivat kaytetta-
vaksi peruskiven tapaan. Tarvittaessa Kivien leikkaus
onnistuu helposti timanttiterdlla varustetulla kulma-
hiomakoneella. Oviaukon kohdalla kannattaa Kiven
paan V-muotoinen reika tayttaa heti laastilla liimauk-
sen yhteydessa. Tama helpottaa jatkossa oven karmi-
ruuvikiinnitysta.
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4.5 Aukkojen ylitykset

Koska kiven korkeus on 192 mm, saavutetaan kar-
mikorkeus 11 Kerroksella. Tarkista nousu kuitenkin
tyon edetessd! Aukkojen ylitykset on helppo toteuttaa
aukonylityskivien ja sinkittyjen u-muotoisten aukko-
profiilien avulla. Aukkoprofiili katkaistaan siten, etta
se lepda tuella noin 100 mm. Aukkoprofiili lasketaan
tuelle lepddmadn, sitd ei tarvitse liimata. Terdsprofiili
lepé&a tuella siten, ettd U:n sakarat osoittavat ylospain.
Aukonylityskivet tukeutuvat aukkoprofiiliin, jolloin
ylitys syntyy nopeasti.

Kaytettaessa profiiliterasta valunaikaiset tuet asete-
taan pystysuuntaan tasaisesti palkin matkalle seuraa-
van taulukon 4 mukaisesti. Tukena kady esimerkiksi
soiro 50x100 mm.

Taulukko 4. Aukkopalkin valunaikainen tuenta.

0-600 0
600-1200 1
1200-2000 2
2000-3000 3

4.6 Vdliseindkivien tyosto

Viliseindkivia tyostetdadan lahinna katkaisemalla Kivi
tai tekemalld Kiviin sdhkorasialle reikd. Harkon tyos-
to onnistuu parhaiten kulmahiomakoneella ja timant-
titeralla tai kivelle tarkoitetulla rasiaporalla. Kivia
leikattaessa tulee ehdottomasti kayttda henkilokoh-
taisia suojaimia, kuten suojalaseja ja kuulosuojaimia.
Leikkaus kannattaa tehda ulkoilmassa polyhaittojen
pienentamiseksi.

4.7 Terdsten asennus

ViliseindKivet raudoitetaan aina rakennesuunnitelmi-
en mukaan. Raudoitus tehddéan vain silloin, kun seina
taytetddn massalla.

4.8 Sdhkdéasennukset sekd muut putkitukset

Sédhkoasennukset tehdddn aina sahkosuunnitelmien
mukaan. Varsinaiset kytkennit saa tehda ainoastaan
alan patevyyden omaava henkilo.

Viliseindkivessd asennetaan (pujotetaan) sdhkojohdot
suoraan seindn sisddn. Asennus voidaan tehda suoja-
putkella tai suoraan kaapelilla.

Sahkorasioiden paikat piirretddn seinddn. Rasialle lei-
Kkataan timanttilaikalla suorakaiteen muotoinen rei-
kd, joka on hieman suurempi kuin asennettava rasia.
Toinen vaihtoehto reidn tekemiseen on rasiapora, jolla

saadaan siisti ty6jalki. Rasian ja reidn reunan vili voi-
daan tayttaa laastilla.

Kivissa olevat reidt ovat reilun kokoiset. Tama helpot-
taa rasioiden ja putkitusten asentamista. Yhteen rei-
kadn mahtuu koko hanakulma vialikappaleineen. Ki-
ven seindmé on sopivan ohut (20mm), jotta hanakulma
saadaan helposti oikeaan syvyyteen. Samoin Kiven
leveys on riittava, jotta kaksi rasiaa voidaan sijoit-
taa kohdakkain. Vapaata tilaa kiven sisdlla on perati
55 mm poikittaissuunnassa. Reidt lapivienteja varten
voidaan valmistaa rasiaporalla tai kulmahiomakonee-
seen Kiinnitetylla timanttilaikalla.

4.9 Betonointi
4.9.1 Valukorkeus

Valiseinakivia voidaan liimata normaalin huonekor-
keuden (n. 2,5 m) verran. Tdmén jilkeen seiné valetaan
betonilla. Pidemmat seindt kannattaa tukea vino- tai
vaakareivauksin valun ajaksi. Seindn ollessa edellis-
td korkeampi suoritetaan liimaus ja valu kahdessa tai
useammassa osassa. Tyosaumassa betonin pinta tulee
jattdd ylimman Kiven puoleen viliin. Saumassa tulee
olla riittdvd saumaraudoitus (esim. 8 mm harjaterds
1 =800 -1000 mm, k 600 mm pystysuuntaan) tai vaih-
toehtoisesti valun yldpintaan kovettunut sementtiliima
tulee piikata pois.

4.9.2 Betonoinnin tekeminen

Seind voidaan valaa joko osittain tai kokonaan. Seinda
voidaan vahvistaa valamalla esimerkiksi ovenpielia,
vinoja liitoksia tai liittyvien rakenteiden kiinnityskoh-
tia.

Seind voidaan valaa pumppuvaluna tai sitten ké&sin
esimerkiksi amparista kaatamalla. Seina valetaan ker-
roksittain (alle 1 metrin kerroksina seindid Kiertden)
kayttden massan tiivistaimiseen n. @ 20 mm:n sauva-
tarytinta tai sullontaa.

4.9.3 Betonin ominaisuudet

Kéaytettavan betonin lujuusluokka on K30-2, ellei ra-
kennesuunnitelmissa ole muuta mainittu. Valiseinaki-
velld betonin runkoaineen maksimi raekoko on 8 mm.
Notkeudeltaan betonimassa tulee olla nestemaista,
S4-5. Massa saadaan nestemdiseksi nesteyttimen

avulla.
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4.9.4 Kastelu

Valutyon helpottamiseksi ja betonin ja Kiven tartun-
nan parantamiseksi, voidaan rakenne Kastella ennen
betonointia. Kastelu tulee suorittaa niin, ettei vesi jaa
makaamaan seindn alapddahdn valutyon ajaksi. Kas-
telu kannattaa tehdad pddasiassa sumuttamalla raken-
netta pienelld vesimaaralla.

4.9.5 Tiivistadminen

Aina normaalia betonimassaa valettaessa tulee tehda
massan tiivistys. Parhaiten tiivistdminen onnistuu ta-
rysauvaa kayttamalla. Tarytyskerroksen suositeltava
korkeus on noin yksi metri tai alle. Tarvittaessa massa
betonoidaan useampina Kkerroksina, jos valukorkeus
ylittdd tiivistyskorkeuden. Tiivistystyo tdrysauvalla
edellyttaa tyomaalta sahkon saantia seka rauhallisia
liikKeita tarytystyon tekijalta. Esimerkiksi n. @ 20 mm
sauva on sopivin valiseindkivien valumassan tiivista-
miseen.

Vaihtoehtoinen tapa tiivistda rakenne on sullontame-
netelman kaytto. Sullontaan tarvitaan esimerkiksi
harjaterastanko, jolla painellaan valumassaa ja saa-
daan ylimaardinen ilma poistumaan massasta.

4.10 Jilkityst

Tasoitustyon vihentdamiseksi on seind harjattava puh-
taaksi valupurseista valittomasti valun jalkeen. Harja-
us suoritetaan karkealla harjalla. Liimauksen yhtey-
dessad kannattaa liimapurseet poistaa heti huolellisesti.

Tyosaumassa ylimman Kkivikerroksen yldpinta tulee
puhdistaa ennen massan kovettumista. Tyosaumassa
betonin pinta tulee jattaa ylimman Kivikerroksen puo-
livaliin.

Valittomasti yldpinnan puhdistuksen jalkeen tulee
ty0osaumaan asentaa mahdollinen tydsaumaraudoitus,
ellei tydsaumaraudoitus ole valmiina jo ennen beto-
nointia. Ty6saumaraudoitus on esitetty rakennesuun-
nitelmissa (esim. g 8 k 600).

Valettavan rakenteen suunnitellun lujuuden saavut-
tamiseksi tulee seinén jalkihoito suorittaa kuten nor-
maaleilla betonirakenteilla. Rakenne tulee pitaa koste-
ana 5 vrk valun jalkeen.

Jalkitoiden suorituksessa ei saa viivytelld, silla betoni
alkaa sitoutua 2-3 tunnin kuluttua betonin valmistu-
misen jalkeen. Sitoutumisen alkamisen jalkeen beto-
niin ei saa asentaa esim. tydsaumaraudoitusta!

4.1 Vdliseindkivien pinnoitus

Valiseinat voidaan pinnoittaa esim. seuraavasti:
- Maalaus

- Slammaus + maalaus

- 2-3 x tasoite + maalaus/tapetointi 1 x tasoite +
laatoitus

- Puuverhous tmv.

Kuivissa sisétiloissa valiseinien tasoitus maalausval-
miiksi voidaan tehda esimerkiksi seuraavasti:

Taulukko 5. Sisdinen tasoitusesimerkki.

1. kerrros Tiilitasoite 2,5 kg/m?
2. kerros L 1,0 kg/m?
3. kerros LR 0,9 kg/m?

Viliseindkivien sisdpuolinen pinnoitus voidaan teh-
da useilla eri materiaaleilla ja tavoilla. Tehtiinpa pin-
noitus milld tahansa tavalla, tulee huomioida, ettd se
tehdddn aina pinnoitemateriaalivalmistajan ohjeiden
mukaisesti.

4.12 Kiinnitykset

4.12.1 Liittyvdt rakenteet, tyénaikaiset
kiinnitykset sekd sisustaminen

Kiinnitykset Kiviseiniin tehdddn vastaavasti kuten
muissakin Kkivi- ja betoniseinissd. Kevyet Kkuormat
voidaan Kkiinnittdd muovipropulla ja ruuvilla tai nau-
latulpalla. Raskaiden kuormien Kkiinnityksessa kay-
tetaan erilaisia kiila- tai lyontiankkureita. Raskaiden
kuormitusten sattuessa kannattaa seina valaa betoni-
massalla tdyteen jo seindn valmistusvaiheessa. Talloin
Kkiinnitykset voidaan tehdd myos ampumalla. Tukien
maara taulukon 1 mukaan. Tuet asennetaan tasaisin
valein.
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5 RAKENTEIDEN KUIVATUS

Viliseinienkin Kkuivatukseen Kkannattaa Kiinnittaa
huomiota laadukkaan pinnanlaadun turvaamiseksi.
Jos véliseindi ei valeta massalla ja kivet ovat olleet kui-
via asennushetkelld, voidaan pinnoitukset tehdd tur-
vallisesti jo muutaman paivan Kuluttua liimauksesta,
jos kuivamisolosuhteet ovat kunnossa. Valettavissa ra-
kenteissa tulee varata enemman kuivatusaikaa.

Valettavissa rakenteissa on paljon vetta valuhetkella.
Betonimassan ja kastelun seurauksena rakenteisiin
jaa kosteutta, jonka on poistuttava rakenteesta ennen
turvallista pinnoitusajankohtaa. Osa vedesta sitoutuu
rakenteeseen kovettumisreaktion aikana, osa vedesta
on saatava pois rakenteesta. Rakennusaikaisen kos-
teuden poistuminen pinnoitteen lapi saattaa aiheuttaa
vaurioita tai visuaalista haittaa pinnoitteelle.

Rakenne tulee kuivata ennen pinnoittamista. Par-
haiten rakenne kuivaa eri menetelmid yhdistamalla.
Lammitys nopeuttaa kosteuden poistumista. Pelkka
lammitys ei kuitenkaan riitd, vaan tarvitaan yleensa
lammitykseen yhdistetty tuuletus, jotta kosteutta saa-
daan pois huoneilmasta. Tama menetelma toimii hyvin
talven ja kevaan olosuhteissa, jolloin ilman Kosteus on
pieni. Myd6s kondensoivia kuivaimia voidaan kayttaa
joko yksindén tai edellisiin menetelmiin yhdistettyna,
jolloin luodaan erittdain hyvat olosuhteet kuivamisel-
le. Kondensoiva kuivatusmuoto on tarked erityisesti
loppukesin ja syksyn oloissa, jolloin ilman kosteus on
suuri. Jos epdillddn rakenteen sisdltavdn Kosteutta ja
rakenne on pinnoitettava, on valittava sellainen pin-
noitemateriaali, joka kestad kosteuden poistumisen.
Huomattavaa on kuitenkin se, ettd eri pinnoitemateri-
aaleilla on alustan kuivuuden suhteen erilaisia vaati-
muksia, joten kannattaakin selvittda aina valitun ma-
teriaalin vaatimukset materiaalin toimittajalta.

Valetun rakenteen kuivamisaika vaihtelee kuivatta-
mismenetelmien mukaan. Nyrkkisddannon mukaan be-
tonirakenne kuivaa noin senttimetrin viikkovauhdilla
seindn poikkileikkauksen mukaan mitattuna. Ndin ol-
len turvallinen sisdpintojen pinnoitusajankohta saavu-
tettaneen noin 4-5 viikon kuluttua siita, kun lammitys
ja kuivatus on aloitettu. Kuivatuksen aloitushetkena
voidaan pitaa aikaa, jolloin rakenteen lampdotila noste-
taan yli 10 °C ja ilman kosteus on alle 70 % suhteellista
kosteutta.

Rakenteita kuivattaessa sisdilman lampotilan tulisi
olla vahintddn 20 °C ja ilman suhteellisen kosteuden
alle 50 %. Kondensoivilla kuivaimilla voidaan lammi-
tysaikaa lyhentdd laskemalla ilman suhteellista kos-
teutta.

Kuivattaessa rakenteet ennen pinnoitusta Kkutistu-
misen aiheuttamien muodonmuutoksien haitat mi-
nimoituvat. Kuivumiskutistuma on normaali ilmio

kaikilla sementti- ja betonipohjaisilla rakenteilla.

6 LOPUKSI

Rakentaminen on helppoa, kun sen osaa. Ongelmata-
pauksessa ei kannata olettaa vaan kKysya. Kysymista
varten toimii Lammin Betonin tekninen neuvonta nu-
merossa 020 753 0400. Yleistd hyvaa tietoa betonista
on myo0s nopeasti saatavilla esimerkiksi betoniyhdis-
tyksen internetsivuilla www.betoni.com. Tuottoisia ra-
kennushetkia toivottaa Lammin Betoni Oy.
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LIITE
Alla kuvat VSK-vdliseindkivistd

Huomaa aukonylityskiven alareunan muoto. Kuvasta poiketen kiven korkeus on 192 mm.

Puolikas kivi Aukonylityskivi Peruskivi
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