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Suomen Graniittikeskus Oy

Luonnonkivisten julkisivulaatoitusten asennusohje

Rakennusten julkisivuihin kiinnitettdvien luonnonkivisten
laattojen asennustekniikassa on tapahtunut monipuolistumista
ja kehittymistd. Ohuet kivilaatat ovat korvanneet aikaisemmin
rakentamisessa kiytetyn massiivikiven. Luonnonkivesti on
tullut verhousmateriaali. Uusimmat, monipuoliset asennus-
menetelmit mahdollistavat luonnonkivilaatoituksen kiyton
lihes minki tyyppisissd julkisivuissa tahansa. Oikealla suunnit-
telulla yhteistydssi kiviasennusurakoitsijan kanssa on mahdol-
lista passtd teknisesti toimivaan ja edulliseen ratkaisuun.

Julkisivuarkkitehtuurin kehittyminen on monipuolistanut
asennusmenetelmii, paikalla-asennusmenetelmien kustannus-
tekijit ovat avanneet tietd julkisivuelementtitehtaalla toteutet-
tavien menetelmien kehittimiselle. Myos muut tekijit, kuten
kohteen arvostuksen lisdéiminen, imagotekijit, kivipinnan kes-
tdvyys ja vihiinen hoitotarve seki virin pysyvyys nihddin
usein luonnonkiven osuuden kasvun perusteina.

1.1. PAIKALLA-ASENNUSMENETELMAT

Paikalla-asennusmenetelmit mahdollistavat yksilllisesti suun-
nitellun ja toteutetun luonnonkivip#illysteen. Yleensi julkisivun
runkorakenne on joko betoni- tai terdsrunkoinen (KUVA 1).
Vankkojen betonirakenteiden rinnalla on alettu rakentaa ke-
vyempii julkisivuja terdsrunkoisina, miki on ollut seurausta
runsaasta lasin kiytosti. Terdsrunko edellyttid usein apurungon
tai kiskoston rakentamista kivilaattoja varten.

KUVA 1
Kivien kiinnityksen periaate massiiviseen betonirunkoon ja
terasrunkoon.

TAmi ohje esittelee ne menetelmit, joita Suomen Graniitti-
keskus Oy kiyttid. Ohje on tarkoitettu kivitdiden suunnitteli-
joille ja toteuttajille. Ohjeen tekstiosassa esitelldin kukin mene-
telmi tirkeimpine ominaisuuksineen ja kisitelldin asennus-
tekniikkaa. Liitteend oleva taulukko esictid keskeiset asiat
tilvistetysti.

Ohjeessa menetelmit jaotellaan karkeasti kahteen ryhmiin:
paikalla-asennus- ja betonielementtimenetelmiin. Paikalla-
asennusmenetelmissi puukkokiinnitys edustaa perinteistd
menetelmii. Kiskokiinnitys ja orsijirjestelmi ovat uudempia
menetelmii. Taustakiinnitysjirjestelmi on Suomessa harvem-
min kiytetty, mutta tuottaa julkisivupinnan huoltoon liittyvid
etuja. Betonielementtimenetelmi on kaksi: Yksi ohutlaatoille
ja toinen paksummille laatoille.

| |
- R ]
[ s ]
L . —
| Bk 1] |
ol Ol S
:ogio ’7
. h
I
{ 3
ng o |L -_;-7 i z]




1.1.1. Puukkokiinnitys

Menetelmi on kehittynyt siitd alkaen, kun julkisivuissa alettiin
kiytedd kivilaattoja massiivikiven asemesta noin 1960-luvulta
alkaen. Menetelmi on yksinkertainen ja joustava. Laatan kiin-
nitys voi tapahtua joko pysty- tai vaakasaumasta. Suunniteltujen
kiinnityspisteiden kohdalle porataan betoniseindin reidt puu-
kolle eli rst-kiinnikkeelle. Puukko kiinnitetddn ankkuripultein
olevan reiin kohdalle, toiseen kiveen lipimitaltaan 6,5 mm:n
reiki ja viereiseen laattaan 10,0 mm:n reiki. Puukossa olevaan
reikiin tulee 6 mm:n lipimittainen tappi, johon kivilaatat
asetetaan, yksi pdd 6,5 mm:n reikdin ilman liimaa ja toinen
pid 10 mm:n reikédn kivikitill liimattuna. Kymmenmillinen
rungosta ja vierekkiisten laattojen vilisen hammastuksen
poistamiselle vield ennen kivikitin kovettumista (KUVA 3).
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KUVA 2

Puukko kiinnitetaan betoniseinaan jalkiasennuksella joko kiila-
ankkurein tai “liimaamalla” kiinnikkeen paa betoniin tehtavaan
reikaan.
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KUVA 3
Tyypilliset toteutustavat kivilaatan kiinnityksessi.

Kohdassa A on kuvataan kiven kannatus pystysaumasta, vaakaleikkaus.
Kohdassa B on kuvattu kiven kannatus vaakasaumasta, pystyleikkaus.

KAAVIO A
KIINNITYS SUORAAN TERASRUNKOON

KAAVIO B

KIINNITYS APURUNKOON

Terisrunkoisissa julkisivuissa kiinnitys
tapahtuu vastaavalla periaatteella kuin
betonirunkoisilla rakenteilla. Puukot

RUUVIKIINNIKE
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hitsataan tai kiinnitetdin ruuveilla
suoraan terdsrunkoon (KUVA 4).
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KUVA 4

Kivijulkisivun kiinnitys terdasrunkoon.

Kiytettivin laatan vahvuus on 30...50 mm. Sauman leveys
miirdytyy puukon vahvuuden mukaan: vihintiin 6 mm,
kiytinndssd kuitenkin vihintdin 8 mm, jotta saumaus voidaan
toteuttaa. Saumauksessa kiytetdin elastista saumauskittii.
Laattajako toteutetaan arkkitehdin suunnitelmien mukaan,
samoin midriytyy laattojen koko. Suositeltavin laattakoko

kustannusten kannalta on 0,5 m?. Kaikki pintakisittely-
vaihtoehdot ovat mahdollisia. Julkisivupinnan oikaisumahdol-
lisuus on puukkojen siitdmahdollisuuksien puitteissa.

Puukon mitoitukseen vaikuttavat laatan paino, etiisyys rungosta
ja se, tuleeko kiinnitys pysty- vai vaakasaumaan (TAULUKKO 1).




1.1.2. Kiskokiinnitys

Kiskokiinnitys soveltuu laajoille, yhteniisille kivipinnoille,
jotka sisdledvit niukalti "kivinauhaa" katkovia aukkoja tai
muita detaljeja.

Tidd kiinnitystapaa varten kunkin laatan vastakkaisiin reunoi-
hin, kiinnityskiskotuksen asennosta riippuen, usein vaaka-

reunoihin, on leikattu urat, joihin kiskotus sopii. Kiskotus on
etukiteen rakennettu julkisivuun, ja laatat nostetaan kiskoille.
Kiskojen suuntaisten saumojen leveydet miiriytyvit suunnit-
telijan valitsemien kiskojen mitoista, toisten saumojen leveydet
midrittelee suunnittelija esteettis-teknisin perustein. Kiskotus
rakennetaan yleensi vaakasuoraan. Till6in laatan yldura tulee

kitata umpeen, jotta veden kertyminen uraan estyisi. Jadtynyt
vesi halkaisee laatan. Taustan esteettémiin tuuletukseen on
kiinnitettivd huomiota varustamalla vaakakiskot halkaisijaltaan
10 mm:n rei'in, 200 mm:n vilein (KUVA 5).

Laatan koko on arkkitehdin miiritettivissd. Kiskoja vastaan
kohtisuora mitta eli varvin leveys on varvikohtaisesti ja usein
koko julkisivupinnan osalta vakio. Kiskojen suuntainen mitta
voi olla joko vakio tai vapaa. Suositeltava laatan vahvuus on

30...40 mm, jolloin kaikki pintakisittelyt ovat mahdollisia.

Kiskotuksen tukirakenteet sisiltivit asennusrungon oikaisu-
mahdollisuuden.
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KUVA 5
Kiskokiinnitysperiaate.

1.1.3. Orsijarjestelma

Orret rakentuvat lihinni pystysuorista profiileista, yleensi

hattu- tai putkiprofiilista. Kiinnikkeet on hitsattu tai pultattu
itseporautuvin ruuvein orsiin. Puukkoihin tulevat tapit sijoi-
tetaan yleensi vaakasaumoihin. Kiinnikesaumojen leveys on
vihintiin 6 mm, suositeltavaa kuitenkin on suunnitella vihin-
tiin 8 mm:n saumat. Laatan suositusvahvuus on 30...40 mm.

Jdrjestelmi ei aseta rajoituksia laattojen mitoille. Laattojen
koko ja limitys méirdytyvit arkkitehdin suunnitelman mukaan.
Kustannussyisti laattojen keskimiiriinen koko on noin 0,5
m?. Kaikki pintakisittelymahdollisuudet ovat sovellettavissa.
Oikaisumahdollisuudet ja siddst voidaan toteuttaa puukkoihin
sisiltyvilld sddtomahdollisuuksilla. Erityisvaatimukset ovat
samat kuin puukkokiinnityksessikin eli puukon mitoitukseen
vaikuttavat laatan vahvuus, pinta-ala, etiisyys seinistd (seinin

rungosta) ja se, tuleeko kiinnitys pysty- vai vaakasaumaan
(KUVA 6).
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KUVA 6
Orsijarjestelméan periaate.




1.1.4. Taustakiinnitysjarjestelma

Laatat varustetaan taustapintaan upotusporauksin kiinnitettivin
tausta-ankkurein, jotka edelleen kiinnitetiin ripustinkappalein
seindrungon piille rakennettuun oikaistuun kiskostoon.
Oikaisu- ja sidtomahdollisuudet sisiltyvit kiskostoon ja kiin-
nikkeisiin. Laattajako ja laatan koko toteutetaan arkkitehdin
suunnitelmien mukaisina. Suositeltava laatan vahvuus on
kuitenkin 20...30 mm. Pintakisittelymenetelmini soveltuvat
kaikki kisittelyt, mutta ristipdihakkaus on toteutettavissa
pddosin 30 mm:n laatoille (KUVA 7).

Taustakiinnitysjirjestelmin merkittivini etuina ovat, ettd
voidaan kiyttid 20 mm vahvoja laattoja ja avosaumat ovat
mahdollisia. Avosaumaus merkitsee julkisivupinnan elinkaaren
aikaista huoltovapautta saumauksen osalta. Lisiksi tausta-
kiinnitysjirjestelmi soveltuu myds lasin kiinnittimiseen samaan
tasoon, ilman pintoja ldvistivid kiinnikkeiti.

KUVA 7
FISCHER:in taustakiinnitysjarjestelman
periaatekaavio.

LUONNONKIVILAATTA

TAUSTAKIINNIKE




1.2. BETONIELEMENTTIMENETELMAT

Valuvaiheessa kivilaattojen betonielementtiin kiinnittiminen
otettiin laajan kehitystyon kohteeksi 1980-luvulla. Tutkimus-
ja kehittelyvaiheissa todettiin, ettd betonin kovettumis- ja
kuivumisprosessin yhteydessi tapahtuva kutistuminen asettaa
tiettyjd rajoja laattojen mitoitukselle. Niin kehitettiin kiytints,
jonka mukaan 10...15 mm:n vahvuiset ohutlaatat kiinnitetdin
tartuntamenetelmilld suoraan betonivaluun. T3ll6in laattojen
suurin koko on 0,27 m?, koska timin kokoiset laatat myd¢izvit
betonin kutistumisliikettd, ja niiden betoniliimakiinnityksen
tartuntapotentiaali on riittivi.

Haluttaessa julkisivuun isompia laattakokoja ja karkeampaa
pintakisittely, voidaan betonivalussa kiytti tappi- tai niitti-

kiinnitettyj, 30 mm:n vahvuisia laattoja. Laattaan kohdistuvat
kuormat siirtyvit kokonaan betoniin tappien avulla. Tami
tapahtuu niin, ettd laatan taustapinta laakeroidaan muovi-
kalvolla irti betonista. Niin laattaan ei kohdistu betonin kutis-
tuman aiheuttamia rasituksia, vaan kivipinta on omana erillisen3
jirjestelmini elementissi.

Elementtikiinnitysmenetelmissi tulee kiinnittdi erityistd huo-
miota asennusvalmiiden elementtien suojaukseen ja kuljetetta-
vuuteen asennuspaikalleen, silld kivipinta ei kestd ylimasrsisti
kuormitusta ja on muutenkin herkki vaurioitumaan kisittely-
virheiden johdosta.

1.2.1. Tartuntakiinnitys

Menetelmissi kiytetiin 10...15 mm vahvuisia ohutlaattoja,
joiden taustapinta on kalibrointijyrsimelld karhennettu eli
uritettu tartunnan parantamiseksi. Saumaleveys voi olla mini-
missdin 2 mm. Jos valumuotissa kiytetdin rasteria, sauman
leveys on usein suurempi, vihintiin 5...6 mm (KUVA 8).

Sidstod laattojen valmistuksessa, tilauksen ja toimituksen logis-
titkassa sekd asennustydssi saavutetaan, mikili laattajako toteu-
tetaan kokonaan pitimilld yksi mitoista vakiona ja toinen va-
paana. Tillsin muottiin tehd4in esim. vaakasaumaus rasteri-
periaatteella, ja pystysaumojen paikat miiriytyvit laattojen
ladontavaiheessa. Laattojen pituussovitus suoritetaan kunkin
varvin piidyssi, sahaamalla viimeinen laatta oikeaan mittaan
elementtitehtaalla.

Laatan koko on enintiin 0,27 m? eli 900 x 300 mm? ja pisim-
miin sivun suhde lyhimpiin saa olla enintiin 3 : 1. Peruslaatan
sivun pituuden tulisi olla vihintiin 200 mm, lukuunottamatta
sovituskappaleita, smyygipaloja ja muita erikoislaattoja. Kysee-
seen tulevat pintakisittelyvaihtoehdot ovat kiillotettu, matta-

hiottu ja hiekkapuhallettu, silli ohutlaatat eivit kesti ristip4i-
hakkausta ja polttoa.

Erityisvaatimuksina on riittdvin, tartuntapotentiaalimittauksin
todennetun tartunnan aikaansaaminen laatan ja betonin vilille.
menttien betonin tulee tiytedd ympiristdolosuhdeluokituksen
E 2b vaatimukset. Betonin lujuusluokan on oltava vihintiin
suhde vihintiin 0,20, vesi-sideainesuhde enintiin 0,55 ja
maksimiraekoko 16 mm (VT'T 1991). [tai BY 40, luokka
LUOT2-HIOM-V2-E].

Taustauritus on riictdvi silloin, kun se kattaa koko tausta-
pinnan. Kiytettyjd urituksen mittoja ovat esim. 4 mm leveit
urat 2 mm:n vilein, syvyys 0,5 ... 1,0 mm ja 3 mm leveit
urat 7 mm:n vilein, syvyys 1,0 ... 2,0 mm. Elementin valmis-
tajalla tulee olla voimassaolevat koetulokset riittivin tartunta-
potentiaalin miirittivistd kokeista, testausmenetelmit VI'T-

TEST 372-91 ja VI'T-TEST 373-91 (VI'T 1991).
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Ohutlaattapintaiset elementtityypit.
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1.2.2. Tappikiinnitys

Laattojen vahvuus on 30 mm ja ne ovat varustettu taustapinnal-
taan tapein (KUVA 9) tai niitein (KUVA 10). Yleensi kiytetty
tapin halkaisija on 5,0 mm. Tapit asennetaan vaakatasossa vi-
noon. Niitd varten kiven takapintaan porataan 45 asteen kul-
maan halkaisijaltaan 6,0 mm:n reiit. Tapin kokonaispituus
on 70 mm, josta n. 20 mm tulee kivessi olevaan reikiin.
Tapin juureen asennetaan 10...15 mm:n korkuinen neopreeni-
kaulus, jonka tehtivini on vastaanottaa ja my6diti betonin
kutistumisliike. Muualta tartunta betonin ja kiven vililld on
estetty muovikalvolla, joten laatat on kannatettu tappien avul-
la. Tappeja tarvitaan yksi kappale kutakin laatan 20 kilogram-
man painoa kohti. Tapit liimataan 2-komponenttiepoksilla
reikiinsd (Mesimiki - Harmaajirvi 1989). Reikien puhdistuk-
seen kaikesta irtonaisesta kivijauhosta on kiinnitettivi erityistd
huomiota ennen tapin kiinnitysti.

Niittikiinnitysmenetelmi on patentoitu (75902 ja 75903) ja
sen patenttioikeudet ovat siirtyneet 1989 Lohja Betonila Oy:lle
ja sieltd edelleen Parma Betonila Oy:lle. Menetelmiin veto- ja
leikkauslujuustulokset seki siiinkestivyys on esitetty VI T:n
tutkimusselosteissa (n:o BET 6768 ja BET 71714). Niittien
reidt porataan kohtisuoraan laatan taustapintaan. Lukumiiri
lasketaan samoin perustein kuin tapeillakin.

Suositeltavan saumaleveyden tulee olla vihintiin 3 mm.
Laattajako ja laatan mitoitus voidaan toteuttaa arkkitehdin
suunnitelman mukaan. Pintakisittelyvaihtoehtoina ovat:
kiillotettu, mattahiottu, hiekkapuhallettu, poltettu ja ristipii-
hakattu.

Oikaisu- tai siitomahdollisuutta ei ole. Mittatoleranssit méi-
riytyvit Runko-RYL 2000:n mukaan.
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KUVA 9
Kiven takapintaan liimattavan
tappikiinnityksen periaate.

KUVA 10.
Erilaisia niittikiinnikkeita.




TAULUKKO 1: Luonnonkivisten julkisivulaatoitusten asennusohjeeseen

1.1. PAIKALLA-ASENNUSJARJESTELMAT

1.2. BETONIELEMENTTIMENETELMAT

1.1.1.
Puukkokiinnitys

1.1.2.
Kiskokiinnitys

1.1.3.
Orsijarjestelma

1.1.4.
Taustakiinnitys-
jarjestelma

1.2.1.
Tartuntakiinnitys

1.2.2.
Tappikiinnitys

Laatan paksuus: 30...50 mm 30...40 mm 30...40 mm 20...30 mm 10...12 mm 30 mm
Kiinnitys- Puukoilla julkisivu- | Laatan reuna Puukoilla runkoon | Tausta-ankkureilla | Taustatartunta; Tappi- tai niitti-
menetelma; runkoon; pysty- tai | uritettu; usein kiinnitettyyn profiileihin; laatan | laatan taustapinta | kiinnitys; tapit

huomautuksia

laatan paino,
etaisyys seinasta,
pysty- vai vaaka-
saumakiinnitys;
SGK:n kiinnitys-
jarjestelman
mukaan

vaakasuora; laatan
ylauran kittaus:
veden kertyminen
ja jaatyminen
estettava!

jarjestelma soveltuu
myos lasin
kiinnittamiseen

laatan taustan tulee
olla kauttaaltaan
uritettu. Laatta
puhdistettava kai-
kesta kivipolysta ja
muista epéa-
puhtauksista jyrsin-
nan jalkeen. Pituus-
ja leveysmittojen
erikseen sovitut
toleranssit ovat
+1mm

kiinnikkeiden sijoitus | vaakasaumassa vaakasaumassa profiiliin; usein taustassa laatan taustassa
vaakasaumassa
Sauman leveys, 6 mm., Jarjestelman Kiinnikesaumoissa | 2 mm 2 mm 3 mm
vahintaan suositeltava 8 mm mukaisesti 6 mm, Huom: tausta- Huomaa toleranssit:
suositeltava 8 mm | kiinnityksesta sovittu sivumitta
johtuen avosauma | =1 mm
mahdollinen
Laattajako Arkkitehdin Kiskoja vastaan koh- | Vakiomittaiset laa- | Arkkitehdin Yksi mitta vakio, Arkkitehdin
suunnitelman tisuora mitta varvi- | tat joko votsi- suunnitelman toinen vapaa suunnitelman
mukaan kohtaisesti vakio, saumoin tai puolen | mukaan tai kokonaan mukaan
toinen esim. vapaa | laatan limityksella vakiomittaista
Laatan koko Arkkitehdin Arkkitehdin Arkkitehdin Arkkitehdin Korkeintaan Arkkitehdin
suunnitelman suunnitelman suunnitelman suunnitelman 0,27 m?, pituus : suunnitelman
mukaan mukaan mukaan mukaan leveys = korkeint. mukaan
3: 1, suurin pituus
kaytannossa
600...700 mm;
peruslaatan sivun
pituus véhintaan
200 mm
Pintakasittely Kaikki Kaikki Kaikki Kaikki paitsi Kiillotettu, Kiillotettu, matta-
ristipdahakkaus mattahiottu, hiottu, hiekkapu-
vain yli 30 mm:n hiekkapuhallettu hallettu, poltettu,
laatoille ristipdahakattu
Oikaisumahdol- Puukoissa Kiskon Puukoissa Kiskossa ja Ei mahdollisuutta | Ei mahdollisuutta
lisuudet, saadot tukijarjestelmissa kiinnikkeissa
Erityisvaatimuksia, | Puukon mitoitus: Kiskotus yleensa Kuten 1.1.1. Sama kiinnitys- Taustakarhennus: | Vinojen tappien

reikapituus 20 mm.
Kivijauhon huolel-
linen poisto porauk-
sen jalkeen kivi-
tehtaalla. Reidn hal-
kaisija 0,5 mm suu-
rempi kuin tapin
halkaisija. Tolerans-
sit RYL:n mukaisesti
+ 2 mm (Mesimaki
1994)

TAULUKKO 2: Luonnonkivisten julkisivulaatoitusten

asennusohjeeseen:
Pysty- ja vaakasaumakiinnikkeiden ainesvahvuudet
Kiinnikkeen Kiinnikkeelle tuleva Kiinnikkeen
pituus, kuorma, ainevahvuus,
mm kg mm
55-130 10-90 3
10-50 3
140-210
60-90 4
220- 10-90 5
(tai 4 mm,
mutta tall6in laipan
korkeus
suuremmaksi)
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