Ladottavan muottiharkon tyohjest
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1 YLESTA

Nama tydohjeet koskevat ainoastaan Lammin Betoni
Oy:n harkkoja. Chjeet perustuvat Ympéristdministe-
rién 1.10.1993 antamaan ohjeeseen Betoniharkkora-
kenteet (Suomen rakentamisméarayskokoelma osa

B9).

Harkkojen vamistuksessa, laadunvalvonnassa ja
koestuksessa noudatetaan Suomen Standardi-
soimisliton standardga SFS 5212 ja SFS 5213.
Tuotanto on SFS-Sertifiointi Oy:n laaduntarkastuksen
daista

2 MUOTTIHARKOT JA NIIDEN OMINAISUUDET

MH 250 MH KULMA vas MH KULMA oik MH PAATY 1/1 MH PAATY1/2
600x250x200 450x250x200 450x250x200 400x250x200 200x250x200
24 kg 17 kg 17 kg 17 kg 8kg

MH 200 MH KULMA vas MH KULMA oik MH PAATY 1/1 MH PAATY1/2
600x200x200 | 400x200x200 400x200x200 400x200x200 200x200x200
22kg 16 kg 16 kg 16 kg 7 kg
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MH 150 MH KULMA vas MH KULMA oik PH 250 PH 400
B00X150x200 | 350x150x200 350x150x200 250x250x200 390x390x200
20 kg 11kg 11 kg 13 kg 26 kg
KIVH 150 MH KULMA vas MH KULMA oik
400x150x200 500x300x200 500x300x200
12 kg 26 kg 25 kg 19 kg 19 kg
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Kuva 1. Lammin Betonin ladottavat muottiharkot.. Vdikoimissa on harkkoja aina anturoista ja pilareista l&htien.
Mitat on annettu jarjestyksessa pituus x leveys x korkeus.
Muottiharkot on vamistettu pakkasenkestévastd, maakosteasta betonimassasta. Betonimassan Iujuusluokka on 30
MN/nY. Harkot ovat pakkasen ja séénkestévid. Seuraavaan taulukkoon on kerétty harkkojen keskeisimmét tekniset

tiedot (taulukko 1).

Taulukko 1. Muottiharkkojen seka valettavan massan ominaisuuksia.

Tyyppi Koko Menekki Paino Lavdla Betonin Betonin
pit. xlev. xkork. | kpl/m2 kg/ kpl kpl /lava | raekoko menekki

mm mm |/t
MH 250 600x250x200 8,33 26 40 8-16 150
MH 250 kulma 450x250x200 11,1 19 40 8-16 150
MH 250 paéty 1/1 408x250x208 12,5 18 60 8-16 150
MH 250 paéty 1/2 208x250x200 25 10 120 8-16 150
MH 200 600x200x200 8,33 2 50 8-16 115
MH 200 kulma 400x200x200 12,5 16 60 8-16 115
MH 200 1/1paéty 400x208x200 12,5 16 60 8-16 115
MH 200 1/2 paéty 208x200x200 25 9 120 8-16 115
MH 150 600x150x200 8,33 20 60 8 80
MH 150 kulma 350x150x200 14,3 13 20 8 80
KIVH 150 400x150x200 12,5 12 20 8 80
PH250 250x250x200 5kpl /m 13 80 8-16 361/jm
PH400 390x390x200 5kpl/m 25 30 16-32 1101/ jm
AH500 500x500x200 2kpl/m 26 20 16-32 821/jm
3 MITTAJARJESTH.MA

3.2 Mittaukset

3.1 Modulimitoitus

Muottiharkkoseinien suunnittelussa kéytet&8n moduli-
mitoitusta. Moduliviivat sijoitetaan aina seindn sisdpin-
taan. Muottiharkkoseind mitoitetaan vagka- ja pysty-
suunnassa 2M modulilla. My&s aukkojen leveys ja auk-
kojen sijainti noudattaa 2M:n modulia. Aukon leveys ja
aukon reunan sijainti sisdkulmasta on my&ds 200 mm:n
kerrannainen. Seinissa kaytetdan 2M:n limitysta. Hark-
kojen katkaisutarpeen minimoimiseksi tulisi rakennus
mahdollisuuksien mukaan mitoittaa modulimitoilla. Toi-
sadta on muistettava, ettd kysymyksessd on muotti-
harkko, joten lisamuotittamala voidaan helposti raken-
teita jatkaa hauttuihin mittoihin.

Huomaa, ettad ovi- ja ikkunakarmien vaaka- ja pysty-
mitta tulisi olla ladottavassa seindssa n x 200 - 20
mm.

Ennen harkkoladonnan doittamista tarkistetaan antu-
ran korot, mitat ja suorakulmaisuus. PFiirustuksista
selvitetdn seinien seka aukkojen pakat ja koot. Antu-
ran/laatan ylareunan korkeus ja kerroskorkeus tarkis-
tetaan, jotta tavoitekorkeus saavutetaan téysilla har-
koilla.

Muottiharkkoa el muurata vaan ladotaan ilman laastia.
Ladonnan yhteydessa rakenne raudoitetaan. Ladonnan
jélkeen harkkorakenteen onteloseindmét valetaan tay-
teen betonimassalla. Lopuksi rakenne pinnoitetaan.



4 TYOVAIHEET

4.1 Toimitus, harkkolavat ja harkkojen
varastointi tydmaalla

Tilatut harkot toimitetaan tydmadle sopimuksen mu-
kaan 1-2 viikon toimitusgjdla. Harkkojen toimitusgjan-
kohta sovitaan tarkemmin tehtaan |&hettdmdn kanssa
vahintddn 3 tydpdivda ennen toimitusta, puh. 03-
6446820.

Harkot toimitetaan tyOmadle nosturilla varustetuilla
kuorma-autoilla.  Kuljettaja purkaa kuorman yhteen
paikkaan, niin ettd nosturin maksimi ulottuvuus on 5 m.

Harkot on pakattu 1200x1000 mm suuruisille kuorma-
lavoille. Lavat on ympérdéity kutistemuovilla kuljetuksen
jaséilytyksen gjaksi.

Harkkolavojen suuruuden ja painon vuoksi on térkeds,
eftd tydmaan harkkovarasto ja harkkojen sijoittelu
suunnitellaan siten, ettd harkkojen siirtely tyémadlla on

Pitempiaikaisessa varastoinnissa on estettéva sadeve-
den, vaumavesien ja lumen paasy harkkopakkaukseen
peittamalla harkkolavat esim. suojapeittedld. Harkkola-
voja voidaan varastointivaiheessa séilyttdd kahdessa
kerroksessa padlekkain, jos varaston pohja on suora.

4.2 Perustukset

Muottiharkoilla perustukset tehddén normadlisti raken-
nesuunnittelijan ohjeiden mukaan, esim. antura- , laat-
ta- ta paduperustuksena. Anturaperustus on helppo ja
nopea tehda esim. Lammin Betonin anturaharkolla, AH-
500:lla. Kaytettéessa anturaharkkoa perustustaso téry-
tetd8n ja tasataan ohuella asennushiekkakerroksella.
Tamén jakeen anturaharkot ladotaan perdkkain, asen-
netaan tarvittavat raudoitus ja valetaan lopuksi betonilla
tayteen. Betonoinnin yhteydessa tulee muistaa asentaa
mahdolliset tartuntatergkset. Liitteessd on mitat har-
koista tartuntaterasten oikean paikan méarittamiseksi.

4.2 Mittaukset ja esivalmistelut

Ennen muottiharkkoladonnan aloittamista tarkistetaan
anturan mitat ja suorakulmaisuus. Anturan yl8pintaan
merkitd8n seinien ulkopinnan linjat esim. rdpsylan-
gdla. Rdpsylangdla méaritettyihin seinien kulmiin
asennetaan  kulmatolpat. Kulmatolpat asennetaan
kummeankin seindn suuntaisesti pystyyn vatupassin tai
luctilangan avulla. Kulmatolpat reivataan kiinni antu-
ran kylkeen.

Kulmatolppien asennuksen jakeen etsitddn vaaitusko-
nedla anturan yldpinnan ylin korko. Ensimméisen
harkkokerroksen aapinnan |ahtdkoroksi otetaan tama
anturan yl&pinnan ylin korko + 5 mm. Lahtdkorosta
adkaen kulmatolppiin merkitdn korkomerkit linjalan-
kaa varten 200 mm:n vélein dhadta yléspéin

Fiirustuksista selvitet&sn aukkojen paikat ja koot sekd
merkit&8n ne anturaan.

Lopuksi anturan padlle asennetaan mahdollinen kapil-
laarikatko (esim. bitumihuopakaista) rakennesuunni-
telmien mukaan. Samoin tulee tarkistaa suunnitel-
mista mahdallisten anturatartuntaterasten kayttdé ra-
kenteessa. Jos terdkset ovat unohtuneet anturan be-
tonointivaiheessa pois, niin tassa vaiheessa voidaan
vield asentaa lisdtartuntoja poraamalla anturaan tar-
tuntateraksille sopivat reid ja juottaa terékset kiinni
anturaan laastin avulla.

4.3 Ensimméisen muottiharkkokerroksen asennus

Mikdi antura on tehty tarkasti (yi&pinnan mit-
tatarkkuus < + 2 mm), voidaan ensimméinen harkko-
kerros latoa suoraan anturan pa&ile. Usein anturan
mittatarkkuus ei ole kuitenkaan riittdva Tamén vuoksi
ensimméinen harkkokerros ladotaan kiilojen tai ta-
sauslaastin avulla. Asennettaessa ensimméinen hark-
kokerros kiilojen varaan laitetaan harkon kummankin
pa&én dle puukiilat. Kiilojen, linjdangan ja vatupassin
avulla asennetaan harkot oikeaan korkoon ja suoruu-
teen. Harkkojen asennuksen jdkeen vaetaan ensim-
mainen harkkokerros puoleenvdiin  betonimassalla
K25 (esim. kuivabetoni S100, sékkitavarana). Vaussa
tulee huolehtia massan riittavasta tiivistyksesta seka



jakihoidosta. Jdkihoito suoritetaan pitamala betoni
kosteana ensimmédiset 5 vuorokautta vaun jalkeen.

Ensimméisen harkkokerroksen muuraaminen laastin
kanssa vaatii enemman ammattitaitoa, kuin kiilojen va-
raan asentaminen. Muuraukseen soveltuva laasti on
mm. sementtilaasti S30 tai harkkolaasti M 100/500.
Laastin tulee olla riittavan jaykkas, jotta laasti kantaa
harkon. Laastin jélkihoito suoritetaan pitéméla sauma
kosteana ensimméiset 5 vuorokautta muurauksen ja-
keen.

Ehdoton edellytys ladonnan onnistumiselle on, etté en-
simméainen harkkokerros on suoraan asennettul!

4.4 Muottiharkkojen ladonta

Ensimmdisen kerroksen jadkeen harkot ladotaan pai-
koilleen, ilman muurausta, linjdangan ja vatupassin
avulla.

Herkot ladotaan kerros kerralaan. Ladonta aloitetaan ki-
ristdmala linjdlanka kulmatolppien korkomerkkeihin.
Ladonta doitetaan kulmasta. Kiertosuunta on vapaasti
valittavissa my6téd ta vastapéivain. Kulmaharkkojen
kétisyys tulee ottaa huomioon ladottaessa. Saman ker-
roksen kulmaharkot ovat normaalisti samank&tisia
Seuraavaa kerrosta ladottaessa kiertosuunta muuttuu.
Paallekkaisissa kerroksissa kulmaharkot ovat siis ristis-
s, jotta saadaan 200 mm limitys aikaiseksi.

Harkot ladotaan rakenteen sisdpuolelta. Linjalanka kul-
kee talléin 1-2 mm harkon ulkopinnan ulkopuoldla. La-
donnassa on hyva kayttéd apuvdineend kuminuijaa,
jollaharkko naputellaan linjalangan osoittamaan linjaan.

Harkkojen pysty- ja pituussuuntaisen aseman méa&rda
linjalanka. Herkkojen vaskasuoruus tarkistetaan aika
goin vatupassilla. Mikdi harkon ylgpinta e ole vaa-
kasuorassa, voidaan harkko suoristaa muovisdla la-
dontakiilalla. Ladontakiiloja voi ostaa tehtadta

4.5 Aukkojen muoctitus

Muottiharkkoseinien aukkojen pielet tehdadn joko
vamiilla p&tyharkolla tai muotittamalla puusta. Pa&-
tyharkot nopeuttavat ja helpottavat asennustyété eten-
kin silloin, kun rakennuksen seinien mitoituksessa on
noudatettu 2M-modulimitoitusta (kuva 2). Aukkojen
pystysivujen muotitus puusta on hyva vaihtoehto sil-
loin, kun seinien ja aukkojen mitoituksessa e ole nou-
datettu 2M-modulimitoitusta.

Aukkojen ylareuna tuetaan vaun gjaksi paikaleen te-
kemdla puusta muotti, jotta aukon yldpuoliset raken-
teet saadaan halutun laiseksi. Muista kayttaa ylipal-
keissa rakennesuunnittelijan méaradmaa terastysta

Kuva 2. Vamiilla p&dtyharkoilla pa&dyn ladonta on-
nistuu vaivattomasti. Pa&ty tulee tukea hyvin valua
varten.

4.6 Tuennat

Tehtéessa aukon muotitus puusta tulee aukon pysty-
sivut ja yléreuna tukea huoldllisesti. Betonin valupaine
pyrkii taivuttamaan muotteja aukkoon péin. Tehtdessd
aukon pystysivut padtyharkosta tuenta tulee myds
jarjestdd. Ovi - ta ikkuna-aukot tuetaan puusoirolla
(esim. 50 x 150) siten, efta pystypuut laitetaan pidien
tueksi ensin, ja lopuksi vagkareivoilla kiristetéén pys-
typuut tiukasti paikoilleen. Vaskareivoja tulee olla v&
hint&&n metrin vaein, miduummin tihedmmin. Auk-
kopalkki syntyy samoilla harkoilla Harkot tuetaan



puumuctilla ja raudoitetaan suunnittelijan ohjeen mu-
kaisesti.

My6s muotiharkkorakenteen kulmat tulee tukea vaun
gaksi. Kulmaharkot voivat vaupaineen vaikutuksesta
[&hted siirtyméén, dllei tuentaa ole tehty. Yksinkertaisin
tapa tehda tuenta on jérjestda kulman ympérille pysty-
tuet puusoirosta seka kaytt&a vinoreivausta (kuva 3).

Samoin T-liitoksen kohdalla tulee tehda tuenta liitoksen
vastakkaiselle puolelle suoralle seindle. Vaupaine pyr-
kii pullistamaan suoraa seinda ulospéin. Tuenta voidaan
tehda samaan tapaan kuin kulman tuentakin.

Kuva 3. Yksinkertaisin tapa tukea kulma on jérjestai vi-
noreivaus kulman molemmille pudlille

Puutuennat voidaan yleensé korvata kulmissa, paadyis-
sa ja T-liitoksissa myds kayttdmala kivien saumoissa
voimakkaasti liimaavaa ainetta, vaikkapa uretaanivaah-
toa noin yhden metrin matkalla kulmasta tai pa&dysta
seindn suuntaan.

4.7 Paatykolmioiden muotitus

Paatykolmiot sekd muut vinot yl&pinnat tehd&an tarvit-
taessa samoista muottiharkoista lisémuotittamalla.
Lauddla ja muottilukoilla tehddsn tarvittavaan kalte-
vuuteen sopiva muotti (kuva 4). Kivet voidaan my6s lei-
kata vamiiksi haluttuun muotoon. Vaua varten tehddan
muotille kannet, jotka voidaan kiinnittda muottiin tuke-
vasti estdmasn massan vaumisen valutydn edetessé

Kuva 4. Paatykolmion muoctitusta.

4.8 Muottiharkkojen tysto

Muottiharkkoja tyostetddn 1ahinna katkaisemalla hark-
ko tai tekemdlad harkkoon sdhkorasiadle reikd. Harkon
ty6std onnistuu parhaiten kulmahiomakonedlla ja ti-
manttiterdla Harkkoja leikattaessa tulee ehdottomasti
kayttda henkilékohtaisia suojaimia, kuten suojaaseja
ja kuulosuojaimia. Lelkkaus kannattaa tehda ul-
koilmassa pdlyhaittojen pienentdmiseksi.

4.9 Terasten asennus

Muottiharkkoseind raudoitetaan ana rakenne-
suunnitelmien mukaan. Rakenneterdksind kaytetdan
harjaterastankoa A 500 HW. Kéytettavéat paksuudet
ovat 8, 10 ja 12 mm. Terésten jatkospituudet on esi-
tetty taulukossa 2.

Vaakaterdkset asennetaan ladonnan yhteydessd. Ra-
kenteessa tulee olla aina véhintd8n vaskaterdksia
Harjateraksen koko ja sijainti harkon ontelossa esite-
t&8n aina rakennesuunnitelmissa.

Pystytergkset pujotetaan ladonnan jdkeen seindn si-
séan. Pystyterasten pysyttdmiseksi oikeilla paikoilla
on syyta kayttdd vadkaterdksia asennusterdksina
Pystytergksia kaytetddn 1&hinné paineseinissé.



Taulukko 2. Raudoituksen jatkospituudet teras-
laadulla A 500 HWV.

Harjateraksen di- | Vaaka-teras | Pystyteras
mensio (mm) (mm) (mm)
Harjateras & 8 1000 750
Harjateras @ 10 1300 950
Harjateras & 12 1550 1100
Korkeintaan puolet harjatergksista saa jatkaa sa-
massa poikkileikkauksessa.

Muottiharkkoseinisséd ovi- ja ikkuna-aukkojen pys-
tysivuihin, ensimméiseen tayteen reikdsn, asennetaan 8
mm pystyraudoitus (1 teras/harkkokuori) ellei rakenne-
suunnitelmissa ole muuta mainittu. Ter&ksen pituus on
aukon korkeus + 1000 mm.

Rakenteiden kulmissa ulkokuoren terdkset taivutetaan
kulman yli ja sisgkuoren terékset asennetaan ristiin ellel
rakennesuunnitelmissa ole muuta mainittu (kuva 5).
Muottiharkkoseinan palkkirakenteet (ovi- ja ikkuna-
aukkojen yldpuolet) raudoitetaan rakennesuunnitelmien
mukaan.

Kuva 5. Terdkset taivutetaan kulmissa, sekd asetellaan
ristiin kuvan mukaisesti.

4.10 Sahkoéasennukset sekd muut put-
kitukset
Sahkoasennukset tehdd8n aina sdhkdsuunnitelmien
mukaan. Sdhkdasennukset saa tenda ainoastaan dan
patevyyden omaava henkil 6.

Muottiharkkoseindssa séhkovedot tulee aina putkittaa.
Perussaintd sahkoputkitusten sijoittelussa on, etta

muottiharkkoseinien sisdla tehdd&n ainoastaan pys-
tysuuntaisia putkituksia. Vaakasuuntaiset putkitukset
tend@n aa, vdi- ja ylgpohjassa. Vaakasuuntaiset
putkitukset vaikeuttavat seindn betonointia.

Sahkorasioiden paikka tulisi mé&arittaa niin, etta rasia
tulee joko harkon yl& tai dareunaan, e keskelle. Sai-
nan pituussuunnassa rasiat tulisi sijoittaa harkon on-
telon kohdalle (kuva 6).

Ladottavassa muottiharkkoseindssa asennetaan (pu-
jotetaan) sdhkoputket suoraan seindn sisddn. Sahko-
putkien asennus suoritetaan sen jalkeen, kun koko
seina on ladottu yl6s asti, kuitenkin ennen seinén be-
tonointia.

Sahkorasioiden paikat piirretédén harkkoseindan. Rasi-
dle leikataan timanttilaikala suorakaiteen muotoinen
reikd, joka on noin 1-2 cm suurempi kuin asennettava
rasia. Seindn yl&paista tydnnetdan séhkoputki seindn

Kuva 6. Rasian sijainti harkossa.

sisd@an. Putken dagpéa liitetddn reidssa séhkorasiaan ja
sdhkorasia kiilataan reidn reunaa vasten sopivala kii-
ldla. Rasian ja reidn reunan vdi taytetd&n ure-
taanivashtovanala. Uretaania tulee annostella kohtuu-
della, jotta harkon ontelo e téyty vaahdolla. Uretaanin
kovetuttua kiila voidaan poistaa. Kovettunut uretaani
pitéa rasian pakoillaan vaun aikana. Betonoinnin ai-
kana € saa tiivistédd térysauvala onteloa, jossa on
sahkdputkitus ja —rasia, koska térysauva voi irrottaa
sahkdrasian. Myds vaubetonin purkua suoraan rasian
padle tulee vattaa.



Sahkorasia voidaan kiinnittaa ruuveilla myds vaneriseen
peitelevyyn, joka kiinnitetd8n propuilla harkkoseingan.
Ko. menetemdld tyon jdki on siistimpi kuin ure-
taanikiinnityksella. Lisaksi rasia jé&& varmemmin suo-
raan.

Kaytettdessa taipuisaa sahkdputkea (kurkkutorvi) tulisi
séhkdlangat tai vahint&&n vetolangat vetda putkien si-
s&2n ennen vdipohjien betonointia.

o £

Kuva 7. Seinén sisé&én mehtuu isompikin putki.

Muut putkitukset viedddn samaan tapaan harkon sisédle
ennen betonointia. Levedmmissa harkoissa tilaa on
enemman. Esimerkkind kuvassa 7 on viety seindn
(MH200) sis&an viemériputki hakaisijdtaan 115 mm.

4.11 Betonointi

4.11.1 Valukorkeus

Muottiharkkoseingt voidaan latoa normaalin huonekor-
keuden verran, maksimissaan kuitenkin 3 m kerrallaan.
Tamén jakeen seind vaetaan betonilla. Seindn ollessa
edellista korkeampi suoritetaan ladonta ja valu kahdes-
sa tal useammassa osassa. Tydsaumassa betonin pinta
tulee jattaa ylimmén harkon puolivdiin. Saumassa tulee
olla riittdvd saumaraudoitus tai vaihtoehtoisesti valun
yldpintaan kovettunut sementtiliima tulee piikata pois.

4.11.2 Betonin pumppaaminen

Seind valetaan yleensd pumppuvauna (Kuva 8). Va-
lussa suositdlaan kaytettévaksi letkun pédssd suosi-
tellaan kaytettavaksi supistajaa. Seind valetaan kerrok-
sittain (n. 1 metrin kerroksina rakennusta kiertaen)
kayttden massan tiivistamiseen @20 mm:n sauvatary-
tinta

Kuva 8. Betonipumpun letkun p&&ssa kannattaa kayt-

t&4 supistajaa, jolloin massan laskeminen valuonte-
loon helpottuu..

4.11.3 Betonin ominaisuudet

Kaytettavan betonin lujuusluokka on K 30 €lei ra-
kennesuunnitelmissa ole muuta mainittu. MH 150
harkolla betonin runkoaineen maksimi raekoko on 8
mm. MH200 ja MH 250 harkoilla maksimi raekoko on
16 mm. Notkeudeltaan betonimassa on vetelds, 0 -1
sVB. Nesteytin-liséainetta kannattaa varata tydmedlle
betoniauton mukaan mahdollista lisénotkistusta var-
ten.

4.11.4 Kastelu

Vautydn helpottamiseksi ja betonin ja harkon tar-
tunnan parantamiseksi tulee harkkorakenne kastella
ennen betonointia (pl. talvityd). Kastelu tulee suorittaa
niin, ettel vesi j&& makaamaan seindn dapadhan vau-
tyon gjaksi.



4.11.5 Tiivistaminen

Kuva 9. Tiivistamiseen kaytetdan térysauvaa. Sauvan
kayttd edellyttaa tekijata rauhalisia liikkeita, jotta riitta-
va tiivistymisen saadaan aikaiseksi.

Aina betonia vaettaessa tulee tehdd massan tiivistys.
Parhaiten tiivistdminen onnistuu térysauvaa kayttamala
(kuva 9). Tarytyskerroksen suositeltava korkeus on
noin yksi metri tai ale. Tarvittaessa massa betonoidaan
useampina kerroksina, jos valukorkeus ylitt&a tiivistys-
korkeuden. Harkkoja voidaan latoa aina 3 m kerrallaan
ja tayttdd massdla kerroksittain yhdella valutapahtu-
malla Tiivistystyd térysauvala eddlyttéd tydmedta
sghkdn saantia seka rauhdlisia liikkeita tarytystyon te-
kijdta Sauvan koko vadlitaan aina pienimmén vautilan
leveyden mukaan. Esimerkiksi MH150 harkoilla n. 20
mm sauva on sopivin.

4.12 Jalkityct

Tasoitustydn véhentdmiseksi on ladottavat seinét har-
jattava puhtasksi vaupurseista vaittéméasti vaun ja-
keen. Harjaus suoritetaan karkedla harjala. Purseiden
poistaminen voidaan tehda myds vesisuihkulla. Kuiten-
kaan juuri valettua betonipintaa e saa suihkuttaa.

Tybsaumassa ylimmén harkkokerroksen yldpinta tulee
puhdistaa ennen massan kovettumista. TySsaumassa

betonin pinta tulee j&ta4 ylimman harkkokerroksen
puolivaiin.

Vaittémasti ylgpinnan puhdistuksen jalkeen tulee tys-
saumaan asentaa mahdollinen tyésaumaraudoitus ell-
e tydsaumaraudoitus ole vamiina jo ennen betonoin-
tia. Tybsaumaraudoitus on esitetty rakennesuunnitel-
missa (esim. ¢ 8 k 600).

Rakenteen suunnitellun lujuuden ja tiiviyden saavut-
tamiseksi tulee seindn jakihoito suorittaa kuten nor-
madeilla betonirakenteilla. Kesdaikaan harkkorakenne
tulee pit&a kosteana 5 vrk valun jalkeen. Jdkihoitoa ei
saa laminlyéda.

Jakitdiden suorituksessa e saa viivyteld, silla betoni
dkaa sitoutua 2-3 tunnin kuluttua betonin vamistumi-
sen jakeen. Stoutumisen akamisen jékeen betoniin
e saa asentaa esim. tydsaumaraudoitustal

4.13 Muottiharkkoseinén pinnoitus

4.13.1 Mataaperustus

Méataaperustuksen nakyviin jé&vat pinnat, sokkelit,
voidaan slammata, rapata tai rouhepinnoittaa. Maan
dle j&avat pinnat tulee kosteuseristdd esim. perus-
muurilevylld. Koska sokkeliin kohdistuu voimakkaita
saarasituksia, tulee pintakasittelyssa kayttdd ainoa-
staansemettipohjaisia laasteja.

Slammauksessa rakenteen saumakuvio j&a nakyviin.
Slammaus (kuva 10) tehddan lydmdla ja harjaamalla
veteld sementtipohjainen laasti rakenteen pintaan.
Slammattu pinta voidaan madata sokkdlimadilla tai
slammaus voidaan tehda suoraan vérilaastilla.



Kuva 10. Sammaus tehddan harjaamdla sementtiliima
vamiin rakenteen pintaan.

Harkkorakenteen saumakuvio saadaan peittymaén rap-
pauksedlla. Rappaus voidaan tehdd esim. kaksikerros-
rappauksena €eli ohutrappauksena. Chutrappauksessa
vamiin seindrakenteen pinta ensin oikaistaan. Okaisu
tehdéén joko tavdlisella oikaisulaastilla tai kuitulaastilla.
Okaistu pinta voidaan tdmén jalkeen pinnoittaa varilli-
selld semettipohjaisella pinnoittedia

Rouhepinnoituksessa  muottiharkkopinta  oikaistaan
esim. oikaisu- tai kuitulaastilla. Qkaistulle pinndle le-
vitetdn kiviliima, jonka p&ile kivirouhe ’heitetdan’ ja
lopuksi painellaan kiinni (kuva 11).

Kuva 11. Rouhe ’heitetd&n’ kiinni oikaistun pinnan
p&ile levitettyyn kiviliimaan.

Pinnoitusta vdittaessa tulee aina huomioida, ettei pin-
noite saa olla niin tiivis, ettd se estdd kosteuden kul-
keutumisen rakenteen sisdtd ulos. Pinnoitteen tulee
harventua sisélté ulospain.

Muottiharkkoseindn sokkelin pinnoitus voidaan tehda
useilla eri tavoilla ja materiadeilla. Tehtiinpa pinnoitus
mill& tahansa tavalla, tulee huomioida, etta pinnoitus
suoritetaan aina pinnoitemateriadivamistgjan ohjei-
den mukaisesti.

4.13.2 Kellarin seinét

Kellarin seinissa tulee huolehtia maan dle j&&vén sei-
néosuuden riittévastd ulkopuolisesta kosteuseristyk-
sestd. Kosteuseristys toteutetaan parhaiten seinan ul-
kopintaan asennetulla perusmuurilevylla. Perusmuu-
rilevy mahdollistaa kosteuden poistumisen sisété
ulos. Perusmuurilevyn asennus tehddan materiadi-
valmistgjan ohjeiden mukaisesti.

Maanpinnan yl&puoldle ja&vat kellarin seindosuudet
pinnoitetaan kuten matalaperustuksissa.

4.13.3 Julkisivuseinét

Muottiharkkoseindt  (julkisivut) voidaan pinnoittaa
kaksikerros- i ohutrappauksella (kuva 10.) Chutrap-
pauksessa harkkopinta oikaistaan ensin oikaisulaas-
tilla tai kuitulasstilla yleensa kahteen kertaan. Laasti-
menekki on t&léin 9-11 kg/n? . Okaisun jalkeen seiné
pinnoitetaan sementtipohjaisella julkisivupinnoittedla
kahteen kertaan. Pinnoitemenekki on noin 4-6 kg/m’ .
Rappauspinnoitteen paksuudeksi tulee noin 7-10 mm
oikaisutarpeesta riippuen.

Muottiharkkoseinien rappaus voidaan tehda useilla eri
materiadeilla ja tavoilla Tehtiinpd rappaus millé ta-
hansa tavala, tulee huomioida, etté pinnoitus tehdaén
aina pinnoitemateriadivamistgan ohjeiden mukaises-
ti.

Tarkemmat muottiharkkoseindn rappausohjest on
esitetty esim. Kivira Oy:n Lammi-kivitalon rappausoh-
jeessa. (hjeen saa tilattua Kivira Oy:td, puh 09-
7742720.



Kuva 10. Rappaus on tarkkaa puuhaa. Qkaistun pinnan
pa&le ruiskutetaan véripigmentin sisdtava julkisivu-
laasti.

4.13.4 Sisspinnat

Rakennuksen sisdla muottiharkkoseind voidaan pin-
noittaan esim. seuraavasti:

Madaus

Slammaus + maalaus

2-3 x tasoite + madaus/tapetointi
1 x tasoite + laatoitus
Puuverhous tmv.

Kuivissa sisdtiloissa muottiharkkoseinien tasoitus
madausvamiiksi voidaan tehda esimerkiksi seuraavas-

ti:

Taulukko 3. Sis&seinien tasoitusesimerkki.

Kerros Materiadi | Menekki

1. kerros | Tiilitasoite | 2,5 kg/n’
2 kerros | L 1,0 kg/m?
3. kerros |[LR 0,9 kg/m?’

Kuivissa sisétiloissa vdipohjien adapinnan ruiskupin-
noitus voidaan tehda esimerkiksi seuraavasti.

Taulukko 4. Vlipohjan aapinnan tasoitusesimerkki.

Kerros Materiadi | Menekki

1. kerros | Tiilitasoite | 1,0 kg/n?
2. kerros | L1 1.0 kg/n?’
3. kerros |LR 0,5 kg/n'’

Muottiharkkoseinien sisgpuolinen pinnoitus voidaan
tenda useilla eri materiadeilla ja tavoilla. Tehtiinpa
pinnoitus milld tahansa tavala, tulee huomioida, etta
se tehda&an aina pinnoitemateriaalivamistgjan ohjeiden
mukaisesti.

4.14 Kiinnitykset

4.14.1 Liittyvat rakenteet, tyonaikaiset kiin-
nitykset seka sisustaminen

Kiinnitykset kiviseiniin tehdd8n vastaavasti kuten
muissakin kivi- ja betoniseinissa. Kevyet kuormat voi-
daan kiinnittdd muovipropulla ja ruwvilla. Raskaiden
kuormien kiinnityksessa kaytetéén erilaisia kiila- tai
lyéntiankkureita. Kiinnitykset voidaan tehda myds am-
pumalla.

4.14.2 Ikkunat jaovet

Ikkunat kiinnitet&8n normadisti  uretaanivaahdolla.
Suuret aukeavat ikkunat ja aina ovet kiinnitetdan nor-
madilla karmiruuvikiinnityksellg, jolloin ovipielen be-
toniin karmi kiinnitetd&8n yksinkertaisesti proppaamal-
la

4.15 TAVITYO

Tehtdessa ladottavia muottiharkkorakenteita talviaika-
na eivét harkot saa olla mérkid, j&8tyneité tai lumisia.
MyGs terasten tulee olla ja&std ja lumesta vapaita.
Lumen ja j&&n kerdantyminen rakenteisiin tulee estdd
tybnaikaisella suojauksella.

Taviaikana on varmistettava betonin riittéava kovettu-
minen. Lampdtilan laskiessa dle + 5 °C tulee valu
suojata ja huolehtia rakenteen [ammityksesta. Betoni K
25 saavuttaa normedlisti kovettuvaa sementtia kayt-
tdmdla normien mukaisen muottien purkulujuuden
taulukon 5 mukaan. B-kantavilla rakenteilla betonin
jaatymislujuus 5 MPa saavutetaan saman taulukon ja-
kimméisen sarakkeen mukaan.



Taulukko 5. Minikovettumisgjat betonilla K25 kantavilla

jaei-kantavilla rakentella..

Betonin 1&mpd- | Muottien purku- | Betonin - ja&ty-

lampdtila lujuus kantavilla| mislujuus a-
rakenteilla kantavilla ra-

kenteilla

1°C 12 vrk 5wrk

5°C 9wrk 3wrk

10°C 7 vrk 2,5 vrk

20°C 4,5 vrk 1,5wk

Ladottavilla muottiharkkorakenteilla tulee ehdottomasti
noudattaa edellisen mukaisia véhimméiskovettumisai-
koja. Kovettumisaikoja voidaan nopeuttaa kayttdméala
nopeasti kovettuvaa sementtia, kiihdyttymid, seka lam-
mitettyja massoja. Suositeltava keino taviaikaan on
kayttdd pakkasbetonia, jolloin vdhennetd&n myds ra-
kenteen suojaustarvetta. Pakkasbetonin kéytdstd ja
kayttaytymisesta saa parhaiten tietoa ottamalla yhteytta
massan toimittajaan.

LOPUKSI

Rakentaminen on helppoa, kun sen osaa. Ongelmata-
pauksessa € kannata olettaa vaan kysyd. Kysymista
varten toimii Lammin Betonin tekninen neuvonta nume-
rossa 03-6446830. Yleista hyvad tietoa betonista on
my&s nopessti saatavilla esimerkiksi betoniyhdistyksen
internetsivuilla www.betoni.com. Viihtyisid rakennus-
hetki& toivottaa Lammin Betoni Oy.
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UITTEET

Muottiharkko MH150 kiven mitat. Kulmaharkon pituus
on 350 mm. Esim. ensimméisen tartuntaterdksen paik-
ka on 350 mm rakenteen kulmasta. Sivuseinamia koos-
sa pitdvat kannakset ovat da- ja yl&reunastaan suorat.
Ladottaessa padllekkéin kannasten vaiin j&a tyhjaa tilaa
n. 60 mm. Tassa leveydessa e ole paityharkkoja.
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MuottiharkkoMH200 on kannaksiltaan samanlainen
kuin MH150 harkko. Kulmaharkon pituus on 400 mm,
joten ensimméisen tartuntatergksen paikka on 400 mm
rdenteen kulmasta. Tassa leveydesséd on 400 mm ja
200 mm pitkat paatyharkot rakenteiden péhin.
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MH250 on samankaltainen harkko verrattuna MH200-

harkkkoon. Ainoastaan leveys on suurempi. Kulmahar-
kon pituus on 450 mm.
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MH300 eroaa hiukan muista harkoista kannaksen da-
puolen rakenteen osdta. Algpuoldla on 'tukijaka’, kuten
leikkauskuvassa on nahtévissa. Tukea voidaan kayttéa
hyvéksi k&antamala kivi ylésaaisin. Tal6in tuen varaan
voidaan helposti latoa kapeampi harkko. Talainen yk-
sityiskohta saattaa tulla vastaan esim. pientalon sokke-
lia ja dapohjaa rydmintatilaiseksi tehtdessad. Kulmahar-
kon pituus on 500 mm. Tassa leveydessa e ole paéty-
harkkoja.
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