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1 YLEISTA

Nama tydohjeet koskevat Lammin Betoni Qy:n
lampokivida (EMH350 ja LL400).

Kivien valmistuksessa, laadunvalvonnassa ja
koestuksessa noudatetaan Suomen Standardi-
soimisliiton standardeja SFS 5212, SFS 5213 ja

2 LAMPOKIVIEN OMINAISUUDET

SFS 5692. Lammin Betoni Oy:n tuotteiden laatua
valvoo Inspecta Sertifiointi Oy. Lampdkivien be-
tonivalutbissd sekd valutbiden valvonnassa nou-
datetaan betoninormeissa BY 50/2004 annettuja
ohjeita.

Lammin Betonin ladottavat lampokivet ovat kooltaan 600x350x200 (pituus x leveys x korkeus) ftai
600x400x200 mm ja painavat 23-24 kg. Ladottava lamp0kivi koostuu ontelollisista betonikuorista seka nii-
den valissé olevasta lAmmaneristeestd (125 mm tai 168 mm). Betonikuoret ja limmoneriste liittyvat toisiin-

sa vaarnaliitoksella.

Suora kivi Kulmakivi Paatykivi Osakivipari Halkaistu kivi
600x350x200 550x350x200 600x350x200 200/400x350x200 600x175x200
600x400x200 600x400x200 600x400x200 200/400x400x200 600x175x200
24 kg / 23 kg 22 kg /24 kg 25 kg 8/15 kg 12 kg

Kuva 1. Lammin Betonin ladottavat Iimpdkivet. Kdantdmalla kulmakivi ylosalaisin vaihtuu sen kétisyys. Osakivi toimitetaan 600 mm
pitkdné ja katkaistaan tyémaalla sahaamalla [Ammoneriste poikki.

Taulukko 1. Lampdkivirakenteen ominaisuuksia.

Kivimeneki 8.33 kpl/m?
Betonimenekki 125 I/m?
Valubetoni
lujuusluokka K 35*
rasitusluokat XF1jaXC4

maksimi raekoko
notkeus
vesi/sementti-suhde
kiviaines

kiviainesosuus

16 mm (8 mm)
S4:ksi nesteytetty
w/c <0,50

luonnonpydred
>65% (pasta <35%)
ei lentotuhkaa

suosit. murskaamaton

seosaineet

lisiaineet nesteyt. + huokostin
Betoniterakset A 500 HW
Seindn paino 530 kg/m2
U-arvo 0,25 /0,19 W/m2K

Lampokivet on valmistettu pakkasenkestdvastd,
maakosteasta betonimassasta. Betonimassassa
on kaytetty seosaineena kevytsorarakeita keven-
tdmaan kivid. Limmoneriste on solupolystyreenia
(EPS).

* mikali lujuusluokkaa ei ole rakennesuunnitel-
missa maaritetty



3 MITTAJARJESTELMA

3.1 Modulimitoitus

Lampdokiviseinien suunnittelussa kaytetddn mo-
dulimitoitusta. Moduliviivat sijoitetaan aina sei-
nan sisd- ja ulkopintaan. (Seindn kummassakin
pinnassa  olevien  moduliviivojen  vali  on
EMH350:11a kivelld 350 mm ja LL400:lla 400
mm).

Lampokiviseind mitoitetaan vaaka- ja pysty-
suunnassa 2M (200mm) modulilla. Myos aukko-
jen leveys ja aukkojen sijainti noudattaa 2M:n
modulia. Aukon leveys ja aukon reunan sijainti
sisakulmasta on myds 2M kerrannainen. Ladon-
nassa kdytetddn 2M:n limitysta. Kivien katkaisu-
tarpeen minimoimiseksi tulisi rakennus mahdolli-
suuksien mukaan mitoittaa 2M modulimitoilla.

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

3.2 Mittaukset

Ennen kivien ladonnan aloittamista tarkistetaan
anturan korot, mitat ja suorakulmaisuus. Pii-
rustuksista selvitetddn seinien sekd aukkojen pai-
kat ja koot. Anturan/laatan yldreunan korkeus ja
kerroskorkeus tarkistetaan, jotta tavoitekorkeus
saavutetaan taysilla kivilla.

4 TYOVAIHEET

4.1 Antura

Lammi-kivitalon perustukset tehddan vyleensa
maanvaraisena anturaperustuksena tai paalutet-
tuna anturaperustuksena. Kummassakin tapauk-
sessa perustus tehdadn LammiTassu valmisantu-
ramuotilla. LammiTassu on nopea, helppo ja
edullinen tapa anturan valmistukseen.

www.lammi-perustus.fi

4.2 Toimitus ja varastointi tyomaalla

Ensimmadinen kivitoimitus suositellaan otettavak-
si tydmaalle vasta anturan valun ja linjaohjurei-
den mittausten jdlkeen. N&in lavat eivat haittaa
mittaustoita.

Lampokivet on pakattu 1220x1240 mm suuruisil-
le kuormalavoille. Lavat on ympér6ity muovilla.

Harkkolavat tulee sijoittaa vaakasuoralle, tasaisel-
le alustalle. Ndin vahennetddn kivien vaurioitu-
misriskia.

Lavojen sijoittelu suunnitellaan niin, ettd valtytaan
turhalta kivien siirtelyltd ja sen aiheuttamalta
mahdolliselta kivien vaurioitumiselta.

Mahdollisten vaurioiden vélttdmiseksi, lavoja ei
suositella varastoitavaksi paallekkain tydmaalla.

Pitempiaikaisessa varastoinnissa on estettdva
sadeveden ja lumen paasy tuotepakkauksiin peit-
tamalld lavat esim. suojapeitteella.



4.3 Ladonnan valmistelu

Ennen ldmpokiviladonnan aloittamista tarkiste-
taan anturan mitat ja suorakulmaisuus. Anturan
yldpintaan merkitaan seinien ulkopinnan linjat
esim. rdpsylangalla. Seinien kulmiin asennetaan
linjaohjurit. Linjaohjurit asennetaan kummankin
seindn suuntaisesti pystyyn vatupassin avulla.

Linjaohjureiden asennuksen jilkeen haetaan vaa-
ituskoneella anturan yldpinnan ylin korko. En-
simmadisen Kkivikerroksen alapinnan lahtokoroksi
otetaan tama anturan ylapinnan ylin korko.

Pohjaolosuhteista ja pohjarakenteista riippuen
anturan pédlle asennetaan tarvittaessa kapillaari-
katko (esim. bitumikermikaista). Aina toimitaan
rakennesuunnitelmien mukaan.

4.4 Ensimmaisen kivikerroksen asennus

Mikali antura on tehty tarkasti (ylapinnan mitta-
tarkkuus < £ 2 mm), voidaan ensimmadinen Kivi-
kerros latoa suoraan anturan péélle. Jos anturan
mittatarkkuus ei ole riittdvd, ladotaan ensimmadi-
nen Kivikerros kiilojen varaan. Asennettaessa en-
simmainen kivikerros kiilojen varaan laitetaan ki-
ven kummankin paan alle muoviset asennuskiilat.
Kiilojen, linjalangan ja vatupassin avulla kivet
asennetaan oikeaan korkoon ja suoruuteen.

Ehdoton edellytys ladonnan onnistumiselle on,
ettd ensimmdinen kivikerros on tasakorossa (<
+2 mm)!

4.5 Kivien ladonta

Ensimmdisen kerroksen jalkeen kivet ladotaan
paikoilleen linjalangan ja vatupassin avulla.

Kivet ladotaan kerros kerrallaan. Ladonta aloite-
taan kiristdmalld linjalanka linjaohjureiden valiin.
Ladonta aloitetaan kulmasta. Kiertosuunta on va-
paasti valittavissa my0ta- tai vastapdivaan. Osa-
ja paatykivet ovat katkaistavissa sahaamalla eriste
poikki.

Saman kerroksen kulmakivet ovat normaalisti
samankatisid. Kulmakivien katisyys vaihtuu ker-
roksittain kaantamalla kivi ylosalaisin. Paallekkai-
sissd kerroksissa kulmakivet ovat siis ristissa.

Huomaa, ettd kulmakivet on hiottu hieman muita
kivid matalammaksi, jotta rakennuksen kulmat ei-
vat nousisi muita seindlinjoja ylemmaksi. Tarvit-
taessa kulmakivid nostetaan kiilaamalla.

Ladonnan yhteydessa tulee seindlinjojen nousu-
korkeutta seurata sdannollisesti esim. vaaitus-
konetta apuna kayttden. (Erityisesti aukot ja kul-
mat).

Kivet ladotaan normaalisti rakenteen sisapuolelta.
Linjalanka kulkee talléin 1-2 mm kiven ulkopin-
nan 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-
moéneristeen  kohdalla,  kdytetddn  polyure-
taanivaahtoa. Uretaanivaahdon tehtavana on lii-
mata kivet tydnaikaisesti toisiinsa seka varmistaa
l[ammoneristeen yhtendisyys. Vaahto levitetdan
ohuena vanana edellisen Kkivikerroksen ldam-
moneristeen keskelle sekd kivien vélisiin pys-
tysauman uriin. Uretaanivaahdon oikea annostelu
loytyy kokeilemalla. Lahtokohtana voidaan pitda
noin peukalon paksuista vanaa. Liian paksu vaah-
tovana saattaa nostaa yldpuolista kived. Normaa-
liolosuhteissa uretaanipullo (0.75 1) riittdd noin



40 lampokiveen. Kylmalld ilmalla samoin Kkuin
hyvin Kuivissa oloissa uretaanin menekki kasvaa.

Huomaa, ettd uretaanivaahtoa ei saa kadyttaa
kivipintojen valissa!

4.6 Ikkuna- ja oviaukot

Lampokiviseinien aukkojen pystysivut tehdaan
paatykivelld. Paatykivet nopeuttavat ja helpottavat
asennusty6td etenkin silloin, kun rakennuksen
seinien mitoituksessa on noudatettu 2M-moduli-
mitoitusta.

Jos paatykived ei voida kdyttdd, tulee aukkojen
pielet muotittaa.

Aukkojen  yldreunassa  kdytetddn  Lammi-
liittoprofiililla (70x40 mm  U-profiili, L = 6000
mm).

Aukon yldreuna voidaan tarvittaessa tukea myos
puumuotituksella. Tehtdessd aukon muotitus
puusta tulee aukon pystysivut ja yldreuna tukea
huolellisesti. Betonin valupaine pyrkii taivut-
tamaan muotteja aukkoon pain.

4.7 Liittoprofiili

Lammi-liittoprofiili ~ on  suunniteltu  Lammi-
kivitalojen ulkoseinien aukkojen ylityksiin. Liitto-
profiili muodostaa yhdessa kiven ja valubetonin
kanssa terasbetoni-liittorakenteen. Liittoprofiili
korvaa perinteisen puulla muotituksen. Liitto-
palkkiin ei tarvitse asentaa perinteistd veto-, pu-
ristus- tai leikkausraudoitusta (hakoja). Liittopro-
fiilien asennuksessa tulee noudattaa seuraavia
tyoohjeita.
o Teippaa profiilin pohjan reidt umpeen ilmas-
tointiteipilld. Teippi asennetaan profiilin ala-
puolelle, ei sisdan! Teippaa profiilin vapaa vili

(teippi ei saa jatkua tuelle). Teippaus voidaan
korvata lautamuotilla.

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

e  Katkaise profiili kulmahiomakoneella ja metalli-
terdlld. Kdytd suojalaseja ja kuulosuojaimia!

e Kaytd profiilien kanssa pdatykivia aina kun
mahdollista!

e Asenna profiilit aukon péalle (laipat ylGspdin)
jalado 1. kerroksen kivet profiilien pdélle.

e Tue ja oikaise aukkopalkki ensimmaisen Kivi-
kerroksen latomisen jilkeen tOndreilld (esim.
72x4”). Tukien mdérd taulukon 1 mukaan. Tuet
asennetaan tasaisin vélein.

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

Taulukko 2. Aukkopalkin ty6naikainen tuenta.

e Lado palkki valmiiksi.

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

e Poista teipit tuennan poiston yhteydessa.

Palkin pystyterds @ (mm) Terasten vali (mm)

10 100
12 150
16 250

Taulukko 3. Palkin pystyraudoitus (harjaterédstapit).

4.8 Paatykolmiot

Paatykolmion yldpinta tehdaan normaalisti muo-
tittamalla. Laudalla ja muottilukoilla tehdadn
suunniteltuun kaltevuuteen sopiva muotti. Puut-
tuvat eristepalat leikataan EPS-levystd tai rikki-




naisistd kivista ja liimataan uretaanilla paikoilleen.
Paatykolmion yldpinta muotitetaan levytavarasta
ruuvaamalla levyt sivumuottien paalle. Kanteen
jatetaan valuaukot noin 3 metrin valein (kaltevuu-
desta riippuen). Paatykolmion valun noustessa,
suljetaan valuaukot sitd mukaan.

Paatykolmio voidaan tehdd myds leikkaamalla ki-
vet haluttuun muotoon. Tapauskohtaisesti voi-
daan paattad, mika tyotekniikka on soveliain.

Paatykolmioiden ja kattorakenteiden liitoskohtia
tehtdessd, tulee varmistaa ettd seind- ja kattora-
kenteiden eristeet kohtaavat. Ndin varmistetaan,
ettei liitoskohtiin muodostu kylmésiltaa.

4.9 Lampokivien tyosto

Kiven tyosto onnistuu parhaiten kulmahiomako-
neella ja timanttiterdlld. Kivid leikattaessa tulee
ehdottomasti kéyttdd henkild- suojaimia, kuten
suojalaseja, kuulosuojaimia ja hengityssuojainta.
Leikkaus kannattaa tehda ulkoilmassa polyhaitto-
jen pienentdmiseksi. Esikatkaistujen kivien kat-
kaisemiseksi tarvitaan vain normaali kdsisaha.

Jos ldmpokivista tehtdvd rakenne ei noudata
kohdassa 3.1 esitettyd modulimitoitusta, kannat-
taa leikattavina kivind kayttaa tyomaalla olevia
rikkoutuneita kivid. (Esim. Kivid joista puuttuu pa-
la kulmasta). Ndin rakentaja pystyy vahentdamaan
vastuullaan olevia tydmaan jatekustannuksia.

4.10 Raudoitus

Lampdokiviseindt raudoitetaan aina rakenne-
suunnitelmien mukaan. My0s harjaterdsten si-
jainti esitetddn rakennesuunnitelmissa. Yleisim-
min kéytetyt paksuudet ovat 8, 10 ja 12 mm.

Vaakaterdkset asennetaan ladonnan yhteydessa.
Pystyterdkset pujotetaan ladonnan jilkeen seindn
sisdan. Jotta varmistetaan pystyterasten paikal-
laan pysyminen valun aikana, voidaan vaakate-
raksia kayttdd asennusterdksind. Betoninormien
mukaiset jatkospituudet on esitetty taulukossa 4.

Harjaterdksen dimensio | Vaaka-terds Pystyterds
(mm) (mm) (mm)
Harjaterds & 8 1000 750
Harjaterds & 10 1300 950
Harjaterds & 12 1550 1100

Taulukko 4. Raudoituksen jatkospituudet terdslaadulla A 500
HW. Korkeintaan puolet harjaterdksistd saa jatkaa samassa
poikkileikkauksessa.

Lampdokiviseinissd ovi- ja ikkuna-aukkojen pys-
tysivuihin, ensimmadiseen tdyteen reikddn, asen-
netaan @10 pystyraudoitus (1 teras/kivikuori) ell-
ei rakennesuunnitelmissa ole muuta mainittu.
Pystyterds suositellaanpujotettavaksi liittoprofiilin
reidn lapi. Terdksen tulee jatkua sekd aukon yla-
ettd alapuolelle vahintddn 600 mm. Terds voi olla
pituudeltaan sellainen, ettd se lepéda edellisen va-
lukerroksen padlla, jolloin erillistd kiinnitysta ei
tarvita.

Rakenteiden kulmissa ulkokuoren terdkset tai-
vutetaan kulman vyli ja sisdkuoren terékset asen-
netaan ristiin, ellei rakennesuunnitelmissa ole
muuta mainittu.

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

4.11 Sahkorasiat

Sahkoasennukset tehdddn aina sahkdsuunni-
telmien mukaan. Sihkoasennukset saa tehda ai-
noastaan alan patevyyden omaava henkil0.




Lampokiviseindssa sdhkovedot tulee aina putkit-
taa. Perussddntd sdhkoputkitusten sijoittelussa
on, ettd lampaokiviseinien sisalld tehdaan ainoas-
taan pystysuuntaisia putkituksia. (Vaakasuuntai-
set putkitukset seindn sisdssa vaikeuttavat seindn
betonointia.) Vaakasuuntaiset putkitukset teh-
daan ala-, vali- ja yldpohjassa.

Sahkorasioiden paikka tulisi maarittdd niin, ettd
rasia tulee joko kiven yla- tai alareunaan, ei kes-
kelle. Seindn pituussuunnassa rasiat tulisi sijoit-
taa kiven ontelon kohdalle.

Ladottavassa lampokiviseindssa asennetaan (pu-
jotetaan) sahkOputket suoraan seindn sisaan.
Y10s lahtevien sahkoputkien asennus suoritetaan
sen jalkeen, kun seind on ladottu valukorkeuteen,
ja aina ennen seindn betonointia.

Sahkorasioiden paikat merkitddn kiviseindan. Ra-
sialle leikataan timanttilaikalla suorakaiteen muo-
toinen reika.

Sdhkorasia kiinnitetddn seindn pintaan vanerisella
peitelevylld. Rasia naulataan sinkityilld nauloilla
rasioiden takaa peitelevyyn. Rasiallinen peitelevy
kiinnitetddn lopuksi seinan pintaan esim. betoni-
ruuvilla tai pikanaulalla.

Kun rasia on kiinnitetty, seindn yldpaésta pujote-
taan sdhkdputki ja painetaan kiinni rasiassa ole-
vaan “nysdan”. Jotta sahkdputken kiinnitys "ny-
saan” onnistuu vaivattomasti, suositellaan rasi-
assa kaytettavaksi 12 mm:n korotusrengasta.

Jos putkitukset rasialle tehdadn “alakautta”, suo-
sitellaan  kaytettdvédksi taipuisaa sadhkoputkea
(kurkkuputkea). Kéytettdessa taipuisaa sahkoput-
kea tulisi sahkolangat tai vahintadn vetolangat ve-
tad putkien sisdan ennen valua.

4.12 Tuenta

Aukkopalkin tuenta on esitetty kohdassa 4.7.

Jos seindn osia on ladottu ilman limitysta, tulee
ko. seindn paadyt, aukot sekd kulmat tukea.

T-liitosten |dpi menevd seind on tuettava. (Tor-
madva seindn valupaine pyrkii tyontdmaan lapi
menevaa seinda ulospéin).

4.13 Valubetonimassa

Lujuus ja rakenneluokka K35-2
(ellei rakennesuunnitelmissa ole muuta esitetty)

Rasitusluokat XF1 ja XC4
Maksimi raekoko 16 mm (8 mm)
Notkeus S4:ksi notkistettu
Vesi/sementtisuhde w/c <0,50

Kiviaines, suositellaan murskaamatonta
luonnonpydreda kiviainesta

Kiviainesosuus >65%

Pastan osuus <35%
(vesi + sementti + ilma + liséaineet)

Seosaineet, lentotuhkaa ei saa kayttaa

Muut vaatimukset, pakkasenkestava betoni
(lisdhuokoistamalla; huokosjako <0,27 mm),
pumpattava massa.

4.14 Betonointi

4.14.1 Valukorkeus

Lampokiviseind  suositellaan  ladottavaksi ja
valettavaksi noin 1,5 metrin kerroksina. Seindn
ollessa edellistd korkeampi suoritetaan ladonta ja



valu kahdessa tai useammassa o0sassa.
Ty6saumassa betonin pinta tulee jattda ylimman
kiven puolivéliin. Saumassa tulee olla riittdva sau-
maraudoitus.

4.14.2 Valu ja tiivistys

Seind valetaan pumppuvaluna. Valettaessa 16
mm maksimi raekoolla, tulee kdyttda 2,5 tuuman
letkua. (8 mm maksimi raekoolla 2 tuuman
letku). Seind valetaan kerroksittain, n. 0,5 metrin
kerroksina rakennusta kiertden. Betonimassa
tiivistetddn huolellisesti 200 - 400 mm:n vélein
kdyttden @ 20- 25 mm:n tarysauvaa. Valun
ollessa yli 10m3, tulee valuun varata 2 kpl
tarysauvoja. Tarysauvan tulee upota noin 10 cm
aikaisempaan valukerrokseen jokaisella
kierroksella. Massaa ei tule siirtdd sivusuunnassa
taryttamalla. Betonoinnin aikana ei saa tiivistaa
tarysauvalla onteloa, jossa on sahkoputkitus ja —
rasia, koska tarysauva voi irrottaa sahkdrasian.
Liitteend tdman ohjeen viimeiselld sivulla on
valun muistilista, jossa on esitetty mm. toimenpi-
teitd  valun  onnistumisen  tarkastukseen.
Betonityonjohtaja tayttad valudokumentiksi beto-
nointipoytakirjan ~ (kaavake by  401/2005)
soveltuvin osin. Se toimii myds betonityésuunni-
telmana.

Kun ldampokiviseindn kanssa valetaan yhtd aikaa
palkkeja, lampd0kiviseindn valun on annettava
painua 1 tunti ennen Kkuin palkkien valu
aloitetaan. Jos noin puolen tunnin Kkuluttua
seinan valusta sen yldpinta on laskenut seinan
sisdlld, tulee seinddn lisdtd massaa ja suorittaa
yldpdan tiivistys.

4.14.3 Notkeuden mittaus tydmaalla ja muu
laadunvarmistus

Tyomaalla on tarkastettava, ettd valubetoni on
ominaisuuksiltaan  sopivaa. Betonin riittdva

notkeus on oleellinen tekija valun onnistumisen
kannalta. Betonin notkeus voidaan
tydmaaolosuhteissa helposti mitata seuraavan
menetelman avulla.

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

Putki asetetaan pystyyn alustan padlle ja
taytetddn piripintaan valamiseen aiotulla betoni-
massalla. Tamdn jdlkeen putki nostetaan
pystysuoraan rauhallisesti ylds, jolloin massa
levidd alustalle pyoredhkoksi “kakuksi”. “Kakun
halkaisija ~mitataan. Halkaisijan tulee olla
vahintaan 220 mm, jotta betonin notkeus on
valuun soveltuva.

Betonin ollessa liian jaykkaa tulee sitd notkistaa
lisdd ennen valun aloittamista. Tdma onnistuu
parhaiten kaatamalla lisad notkistinta
kuljetusauton pyorintasailioon ja sekoittamalla
massa huolella. Notkistinlisdainetta kannattaa
varata tyomaalle betoniauton mukaan mahdollista
lisdnotkistusta varten ja sitd voi kdyttdad tarpeen
mukaan, mutta  maltillisesti  noudattaen
asiantuntijan ohjeita.

Lampdokiviseindn valun laadun varmistamiseksi
betonityonjohtaja tdyttdd betonointipoytakirjan
(kaavake by 401/2005) soveltuvin osin ja
toimittaa sen rakennuttajalle tai rakennuttajan
edustajalle. Laadunvarmistuksessa on apuna
my0s tdman ohjeen viimeiselld sivulla oleva
muistilista siina esitettyine toimenpiteineen.

4.14.4 Kastelu

Kuiva  (kastelematon)  betoniharkko  imee
valubetonin vedesta suuren osan ja talldin massa
jaykistyy nopeasti, mikd vaikeuttaa betonivalua.
N&in voi rakenteeseen jddda tyhjia onteloita ja
terdsten huonoa tartuntaa betoniin. Jos harkkoja
ei ole kasteltu ennen valua, voi betonin lujuuden



kehitys muuttua ja suunniteltu lujuus jaddé saa-
vuttamatta. Tamaén vuoksi pitaa
lampokivikivirakenne kastella huolellisesti
ennen hbetonointia. Huomaa, ettd talvella
(pakkassaalld) kastelu on kielletty, jos valua ei

tehda katetussa ja lammitetyssa tilassa.

4.14.5 Betonointi talvella

Tehtaessa lampokiviseinia talvella pakkasessa
eivat harkot saa olla mérkid, jaatyneitd tai lumisia.
Myds terdsten tulee olla jadstd ja lumesta vapaita.
Lumen ja jdan kerddntyminen rakenteisiin tulee
estdd tyonaikaisella suojauksella. Jos ei kéytetd
lammitettyd  sdasuojahallia, valua edeltivaa
harkkojen kastelua ei saa tehda lampatilan
ollessa nollan alapuolella. Kun talvella kdytetaan
[Ammitettyd sddsuojahallia, voidaan lampokivisei-
nan betonivalu tehdd samalla massalla ja
menetelmalld kuin kesallakin.

Talviaikana on varmistettava betonin riittava
kovettuminen. Betonin ominaisuuksien
kehittymistd seurataan lAmpdtilamittauksin tai
muulla luotettavalla tavalla. Limpétilan laskiessa
alle +5 °C tulee valu suojata ja huolehtia
rakenteen lammityksestd. Betoni K35 saavuttaa
normaalisti kovettuvaa sementtid kayttdmalla
normien mukaisen muottien purkulujuuden
taulukon 5 mukaan. Ei-kantavilla rakenteilla
betonin jaatymislujuus 5 MPa saavutetaan saman
taulukon jalkimmdisen sarakkeen mukaan.
Jadtymislujuudella tarkoitetaan sitd lujuutta,
jonka saavutettuaan betonirakenne ei vahingoitu
jadtyessaan, mutta toistuvaa
jadtymissulatusrasitusta se ei vield kestd eikd sitd
mydskaan tule muuten kuormittaa.

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

Betonin Muottien Betonin

lampétila 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
kdayttdmélla joko pakkasbetonia tai nopeasti
kovettuvaa  betonia tai  kiihdyttimid tai
lammitettyja massoja. Tilattaessa pakkasbetonia
on korostettava, ettd pakkasbetonin tulee olla
my0s  pakkasenkestdvdd laatua  (toistuva
jaatymis-sulamisrasitus) Pakkasbetonin kéytosta
ja kdyttdytymisestd saa parhaiten tietoa ottamalla
yhteyttd betonimassan valmistajaan.

Betonointipoytakirja (kaavake by 401/2005)
taytetddn soveltuvin osin myds talvibetonoinnin
yhteydessa. Se toimii my0s
talvibetonointisuunnitelmana.

4.14.6 Jélkiputsaus ja jalkihoito

Tasoitustyon vahentdamiseksi lampokiviseindat on
harjattava puhtaaksi valupurseista valittomasti
valun jalkeen. Jalkiputsauksen suorituksessa ei
saa viivytelld, silld betoni alkaa sitoutua 2-3
tunnin Kkuluttua betonimassan valmistamisesta.
Ty6saumassa betonin pinta tulee aina jattaa
ylimman kivikerroksen puolivaliin. Valittomasti
ylapinnan puhdistuksen jalkeen tulee tyosaumaan
asentaa mahdollinen ty6saumaraudoitus, ellei
ty6saumaraudoitus ole valmiina jo ennen
betonointia. Ty0saumaraudoitus on esitetty
rakennesuunnitelmissa. Sitoutumisen alkamisen
jdlkeen seindrakennetta ei saa kuormittaa tai
liikuttaa eikd betoniin saa asentaa esim. tydsau-
maraudoitusta!
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Rakenteen suunnitellun lujuuden ja tiiviyden
saavuttamiseksi tulee seindn jalkihoito suorittaa
kuten normaaleilla betonirakenteilla. Jélkihoitoa ei
saa laiminlyodd! Seindrakenteen jéalkihoito,
kastelu, aloitetaan vélittomasti jalkiputsauksen
jalkeen.  Betonin  kovettumisen  kannalta
ensimmadinen vuorokausi on tdrkein, minka
vuoksi seindrakenne tulee pitdd ensimmadinen
vuorokausi tasaisen madrkand. Taman jalkeen
seindrakenne kastellaan runsaalla vedelld kolme
kertaa vuorokaudessa 6 vuorokauden ajan.
Tuulisella  ja  aurinkoisella ~ sdalld  on
tapauskohtaisesti arvioitava tuleeko
kastelutiheyttd tiivistaa.

Jalkihoidon  laiminly6nti  heikentdd betonin
ominaisuuksia (esimerkiksi loppulujuus piene-
nee, kutistumat kasvavat ja sailyvyys heikkenee)
olennaisesti!

4.14.7 Jalkihoito talvella

Lampatilan ollessa alle + 0 °C, jalkihoitoa ei saa
tehda kastelemalla. Talviolosuhteissa jalkihoito
suoritetaan laittamalla lamp0kivirakenteen
ympdrille tiivis suoja (esim. kevytpeite) mika
estaa veden haihtumisen rakenteesta.
Jalkihoitoaika talviolosuhteissa on vahintaan 14
vuorokautta.

4.15 Vilipohjan liittdminen ulkoseindan

Valipohja tehdaan ontelolaatta- tai liittolevyraken-
teisena tai perinteisend paikalla valettuna terédsbe-
tonilaattana.

Ulkokuoreksi asennetaan halkaistu [Ampdkivi, jo-
ka toimii valipohjavalussa reunamuottina. Alla
olevan kokonaisen lampokiven sisakuori toimii
vastaavasti valipohjarakenteen tukena. Liitoksen
raudoitus on esitetty rakennesuunnitelmissa.

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

4.16 Lampdokiviseindn pinnoitus

4.16.1 Julkisivut

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

Lammi-Kivitalon ulkoseind suositellaan ulkopuo-
lelta pinnoitettavaksi (rapattavaksi) yhden lammi-
tyskauden jélkeen. Seindrakenteen riittdvasta kui-
vumisesta ennen pinnoitusta voidaan varmistua
mittaamalla betonin suhteellinen kosteus betoniin
poratusta reidstd tai betonista otetusta ndytepa-
lasta. Kosteuden mittausta ei tule tehda pintakos-
teusmittarilla. Tarvittavan kuivuusasteen madrit-
taa pinnoitemateriaalivalmistaja.

Lampokiviseinien pinnoitus tehdaan aina pinnoi-
temateriaalivalmistajan ohjeiden mukaan. Materi-
aalivalmistajilta on saatavissa tyoselitys kuhunkin
pinnoitustapaan.

Pinnoitteina suositellaan vettd hylkivien (hydro-
fobisten) pinnoitteiden kayttoa. Vettd hylkivat
pinnoitteet estavat sadeveden imeytymisen seind-
rakenteeseen. Talloin seinarakenne pysyy Kuiva-
na. Koska seindan ei imeydy vettd ja veden mu-
kana likaa, pysyy seind my0ds puhtaampana.

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

Pinnoitteessa suositellaan alkalivahvistettua rap-
pausverkon kéyttod. Rappausverkko lisdd pinnoit-
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teen vetolujuutta ja ndin vahentdd kutistumishal-
keamien esiintymista rappauspinnassa.

Pinnoitusta valittaessa tulee aina huomioida, ettei
pinnoite saa olla niin tiivis, etta se estda kosteu-
den kulkeutumisen rakenteen sisélta ulos.

Maan alle jaavien rakenteiden kosteuseristys on
esitetty rakennesuunnitelmissa.

4.16.2 Sisapinnat

Lampdokiviseinien sisdpuolinen pinnoitus tehdaan
aina pinnoitemateriaalivalmistajan ohjeiden mu-
kaan. Materiaalivalmistajilta on saatavissa tydseli-
tys kuhunkin pinnoitustapaan.

Seindn kosteuspitoisuus ennen pinnoitusta tulee
varmistaa kohdan 4.16.1 mukaan.

4.16.3 Aukkopalkkien primerointi

Kaytettdessd liittoprofiilia, jad aukkopalkkien ala-
pinnassa sinkitty terdspinta nakyviin. Jotta pin-
noite tarttuu ja pysyy mahdollisimman hyvin, tu-
lee teraspinta kasitelld primerointiaineella juuri
ennen pinnoitusta. Primerind kaytetddn Master-
seal 300:sta. Masterseal 300 on kaksikompo-
nenttinen primerointiaine, joka sivellddn maali-
pensselilld puhtaaseen terdspintaan.

Tuotetta ei saa padstda jaatymadn varastointiai-
kana. Primerointiainetta myyddin paikallisista
Lammi-Kivitalojen myyntikonttoreista sekd teh-
taalta.

4.17 Kutistuma

Kun betoni kuivuu ja kovettuu, se myds kutistuu.
Kutistuma aiheuttaa seindrakenteeseen vetojanni-

tyksid. Jos vetojannitys ylittdd seindn vetokapasi-
teetin, syntyy seinddn kutistumishalkeama
(hiushalkeama). Kutistumaa voidaan véahentaa oi-
kealla valumassan suhteutuksella, huolellisella
betonimassan valu- ja tiivistystyolld, valuolosuh-
teilla sekd jalkihoidolla. Katso kohdat 4.13...4.14.

4.18 Kalkkiharme

Seindrakenteen ulkokuori kuivuu normaalisti ai-
na sisdltd ulospain. Kuivuessa kosteus tuo mu-
kanaan betonissa (sementissd) olevia suoloja.
Nama suolat reagoivat seinan pinnassa ilman hii-
lidioksidin kanssa, jolloin seindn pintaan voi
muodostua kalkkiharmettd. Kalkkiharme nakyy
seindn pinnassa vaaleina harsomaisina laikkuina.
Kalkkihdrme on kaikkien sementtipohjaisten ma-
teriaalien ominaisuus. Kalkkihdrme liukenee hi-
taasti veteen, joten se havidd 1-2 vuoden aikana
itsekseen.

Jos seindssd on kalkkihdrmemuodostumaa en-
nen pinnoitusta, tulee kalkkihdarme poistaa seinan
pinnasta esim. terasharjalla.

4.19 Liikuntasaumat

Kutistuman lisdksi muodonmuutoksia seindra-
kenteessa aiheuttaa ilman kosteus- ja l[Ampdtila-
muutokset. Muodonmuutosten suuruuteen vai-
kuttaa edellisten lisdksi seindrakenteen dimensi-
ot. Mitd pidempi seind, sitd suurempi muodon-
muutos. Muodonmuutoksia pyritdan hallitsemaan
kayttamalla seindrakenteissa liikuntasaumoja. Lii-
kuntasaumat on mdéritelty rakennesuunnitelmis-
sa.

4.20 Kiinnitykset

4.20.1 Liittyvat rakenteet, tydnaikaiset Kiin-
nitykset
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Kiinnitykset kiviseiniin tehddan vastaavasti kuten
muissakin Kkivi- ja betoniseinissa. Kevyet kuormat
voidaan kiinnittdd muovipropulla ja betoniruuvil-
la. Raskaiden kuormien kiinnityksessd kaytetaan
erilaisia kiila- tai lyontiankkureita.

4.20.2 Ikkunat ja ovet

Ikkunat ja ovet kiinnitetddn mekaanisesti karmi-
ruuveilla siten, ettd eristeen sisddn liimataan en-
sin lahosuojattu 50 x 50 mm soiro (apukarmi),
johon ikkunat ja ovet lopuksi ruuvataan kiinni.
Karmin ja eristeen valinen rako tilkitddn polyure-
taanivaahdolla ja/tai eristysvillalla, ikkuna- ja ovi
valmistajan ohjeita noudattaen.

5. TALVITYO

Tehtdessd lampokiviseinid talviaikana eivat kivet
saa olla jdisia tai lumisia. My0s terdsten tulee olla
jadstd ja lumesta vapaita. Lumen ja jaan kerdan-
tyminen rakenteisiin tulee estdd tyonaikaisella
suojauksella. Myoskaan valua edeltdvad kastelua
ei saa tehda lampaotilan ollessa nollan alapuolella.
LampoOkivien vaaka- ja pystysaumoissa, lam-
moneristeen  kohdalla, kéytettdvd polyure-
taanivaahto, tulee talviolosuhteissa olla talvilaa-
tua.

Katso kohdat 4.14.5 Betonointi talvella seka
4.14.7 Jalkihoito talvella

6. RAKENTEIDEN KUIVATUS

Betonirakenne siséltdd runsaasti kosteutta kovet-
tumisen alkaessa. Osa tésta kosteudesta sitoutuu
rakenteeseen sementin  kovettumisreaktiossa,
osan kosteudesta on kuivuttava pois.

Parhaiten rakenne kuivaa eri kuivatusmenetelmia
yhdistdmélld. Ldmmitys nopeuttaa kosteuden
poistumista. Pelkkd lammitys ei kuitenkaan riitd,

vaan tarvitaan yleensd lammitykseen yhdistetty
tuuletus, jotta kosteutta saadaan pois huoneil-
masta. Tdma menetelma toimii hyvin talven ja
kevddn olosuhteissa, jolloin ulkoilman suhteelli-
nen kosteus on pieni.

Syksylld, kun ulkoilman kosteuspitoisuus on suu-
ri, ei tuuletus toimi, vaan suositellaan kaytetta-
vaksi kondensoivia kuivaimia yhdistettyna lammi-
tykseen. Huomattavaa on, etta eri pinnoitemateri-
aaleilla on alustan kuivuuden suhteen erilaisia
vaatimuksia, joten aina tulee selvittda valitun ma-
teriaalin vaatimukset kosteuden suhteen materi-
aalin toimittajalta.

Rakenteen kuivamisaika vaihtelee kuivattamis-
menetelmien mukaan. Nyrkkisadannon mukaan
betonirakenne kuivaa noin senttimetrin viikko-
vauhdilla (olosuhteiden ollessa kuivumiselle otol-
liset). Ndin ollen turvallinen sisépintojen pinnoi-
tusajankohta saavutettaneen aikaisintaan 10 vii-
kon kuluttua siitd, kun ldmmitys ja kuivatus on
aloitettu. Kuivatuksen aloitushetkena voidaan pi-
t4d ajanhetked, jolloin rakenteen lAmpdtila noste-
taan yli 10 °C ja ilman kosteus on alle 70 % suh-
teellista kosteutta. Rakenteita kuivatettaessa op-
timaalinen sisailman lampotila 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

Jos rakentamisen aikana syntyy kysymyksid, niin
voit soittaa Lammin Betonin tekniseen neuvon-
taan, puh 0207 530 400.
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LAMPOKIVISEINAN BETONIVALUN MUISTILISTA

Huomioitavia asioita seinien valun yhteydessa.
ENNEN VALUA

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

oikea betoniméaara- betonia kuluu 125 litraa seinéneliétd kohden

pyyda betonintoimittajaa ottamaan nesteytintd mukaan tydmaalle mahdollista lisanesteytysta 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 kpl tarysauvoja), vesiletku seindn kasteluun, betonilapio, katuharja seinan
jalkipuhdistusta varten, mineraalivillaa tynaikaiseen valupurseiden tukkimiseen, puutavaraa muottien tydnaikaista
tukemista varten, vasara, saha, porakone, nauloja/betoniruuveja/pikanauloja

muotit tuettu ja tiivistetty huolellisesti, huomioi myds aukkojen alareunojen muotitus.

kaikki harjaterdkset seinissd (myos pysty)

tyésaumaraudoitus valmistettu

tartuntaterakset valmistettu

sdhkoputket ja —rasiat asennettuina

vesijohtoputket ja —rasiat asennettuina

keskuspdlynimurin putket ja —rasiat asennettuina

mahdolliset viemériputket, tuuletusputket asennettuina

kaikkien putkien ylapaat tukittu

lapimenot/ldpimenovaraukset asennettu

seinat kasteltu mariksi (ei pakkasella!)

varaa riittdvd maara tyévoimaa, minimissdén nelja henkiloa

VALUN AIKANA

lisdnesteytys 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 vieresséd eiké paatykiven viimeistd (pitkaa) reikdé
seurataan seinén tdyttymista silmavaraisesti

seurataan aukkojen pielien muotitusta silmévaraisesti

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

seurataan seindrakenteiden liittymia

seurataan mahdollisten tuentojen pysyvyyttd, tarvittaessa tuetaan lisdé
lopetetaan valu ylimmaén kivikerroksen puoleen véliin (pl. vélipohjien tuella ja seindn ylapaassé, jolloin kuori/kuoret
valetaan téyteen)

VALUN JALKEEN

puhdistetaan seindn yldpinta harjaamalla. Seindn pystypinnat harjaamalla tai vinolla (45 astetta) vesisuihkulla (pak-
kasella puhdistukseen kaytetddn pelkkaa harjaa!)

asenna mahdolliset ty0saumaterdkset vélittdmasti seindn ylapinnan puhdistuksen jalkeen

asenna muut mahdolliset terdkset, esim. tartunnat paikoilleen valittdmasti

puhdista seinien juuret betonista

arkistoi betonin kuormakirjat ja betonointipdytakirja

pidd betonirakenne kosteana 7 ensimmaisté valun jalkeista vuorokautta kastelemalla sein reilulla vedelld molem-
min puolin kolme kertaa vuorokaudessa

Huomioi poikkeavuudet talvibetonoinnissa!
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