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Teraskuitubetonin kehitys

Betonin historiaa:

Vanhin tunnettu betonilattia on 7600 v sitten tehty metséastajan
majan lattia: vetta + soraa + kalkin seosta (Jugoslaviassa).

Egyptilaisten kuvaus betonin valmistuksesta 4500 v takaa.

Roomalaiset kayttivat vulkaanista luonnonsementtia betonin
valmistukseen kivimuurauksissa seka kylpyla- ja amfiteattereissa

Pantheonin temppelin kupolin valumuurirakenne n 100-luvulla.
1100-luvulla Salzburgissa patsaan jalustassa kaytettiin sementtia
1700-luvulta 16ytyy dokumentointeja betonin kaytosta

Varsinaisena sementin keksijana englantilainen Joseph Aspdini,
joka v 1824 kehitti ja patentoi keinotekoisen sementin valmistus-
menetelman. Sai nimen Portland-sementti.

Raaka-aineseoksen polttaminen kiertouunissa -> betonin
voittokulku nykyaikaan saakka.
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Teraskuitubetonin kehitys

Teraskuitubetonin historiaa:

Betonin vetolujuus tunnetusti paljon pienempi kuin puristuslujuus,
vain noin 1/10 —osa puristuslujuudesta.

Vetojannitys otetaan raudoituksella. Vetolujuuden ylittyminen voi
johtua esim. estetysta kutistumasta ja / tai lampotilaeroista tai
ulkoisten kuormien aiheuttamasta jannitystilasta.

Keksijoita kiehtonut pitkdan ajatus korvata tavanomainen
raudoitus kokonaan betonimassaan sekoitettavilla ainesosilla eli
kuiduilla.

Hauraita materiaaleja, kuten sauvitiilta on vahvistettu tuhansia
vuosia sitten oljilla ja elainten karvoilla.

Teraskuitujen kehitys alkoi Kaliforniassa 1870-luvulla patentilla.

Kehitys jatkui Ranskassa 1920-luvulla: teraksesta, puusta tai
muusta materiaalista valmistettu kuitu (patentti).

Kutubetonin kaytt6é alkoi yleistya vasta laajasti 1970-luvulla.

Aaro Kohonen 17.11.2011 TMe 4




Teraskuitubetonin kehitys
Historical review
The ancient Egyptians used already a technology

consisting in reinforcing brittle clay by adding
fibrous materials like straw or animal hair:

Objectives:

= suppression and bridging of cracks in
the material

= avoidance of a total loss of the bearing
capacities after first cracking (brittle
fracture) by forcing a ductile behaviour
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Teraskuitubetonin kaytto

= Lattioissa laatuluokkamerkinta, esim. B-2-40-T
= Tasaisuus, kulutuskestavyys, lujuusluokka, tydnjohdon patevyys
= Lattioiden rasitusluokat: XC2...4, XD1...3, XF1...2, XA
= Karbonatisoituminen, kloridit, pakkasrasitus, kemiallinen rasitus
= Ei kantavien betonilattioiden perustyypit
= Maanvaraiset lattiat (h > 100 mm, kuitumaéra 20...50 kg / bet.m3)
= Pintabetonilattiat (h > 40 mm)
= Kelluvat lattiat (h > 80 mm)
= Teraskuitubetoniset paalulaatat (kantava rakenne)
= Paalulaatat (h > 200 mm, kuitum&ara 40...50 kg / bet.m3)
= Raudoitus voidaan korvata joko osittain tai kokonaan teraskuiduilla

Ruiskubetonikohteet
= Lyhyt kuitu, kalliopinnat
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Teraskuitubetonilattian suunnittelu

Teraskuitubetonirakenteet 2011
- by 56
Teridskuitubetonista valmistettavien

maanvaraisten laattojen ja paalulaattojen
suunnitteluohje

Betoniyhdistyksen tyéryhma: puh.joht. Klaus Séderlund, Erno
Huttunen, Arto Hyvarinen, Pentti Lumme, Martti Matsinen,
Teuvo Merilainen, Pekka Mielonen, Seppo Petrow,

Veli-Pekka Rydenfelt, Matti Salonen, Harri Sara, Kari Tolonen,
Mikko Vasama, siht. Petri Manninen
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Teraskuitubetonin ominaisuudet

Sille pintainen {pyored. litled tai mika tabanss muoto) ’ - Suomessa y|e|s|a ku|tutyyppela
- Muotoilu parantaa tartuntaa
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Teraskuitubetonin kayttaytyminen taivutusvetokokeessa

Virtuaalikuitu, 10...20 %:n tarkkuus

- Kehitetty v 2009 parhaista kuiduista 1
- Mitoitus varmalla puolella
[ S U__ — ;IH] :’1% o]
Taivuttava voima ¢
i. Ensimmainen halkeama
i
5
)
:
!
Maanv. ‘—
R10.20 '
H— { i 25,50, m—————}
Paalul. : i ' i §
: 4 13,38, e i
R20 50 | s Rs10=T10 1) (10-3)
T 10.58e~==* Rig20= (L0 T1g) (20-10)
ftd 55~ R :3120) (30-20)
135 e ) Rigs0=(T:0122) (30-30)
48 D IF, ) - SR .
o\ Keskiosan taipuma 6
on ensimmaéistd halkeamaa vastaava taipuma
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Teraskuitubetonilattian suunnittelu

Virtuaalikuidun kertoimet

3
m ke
Rigs(p)=132—p, +244 ,p, 225—
kg m
’ . an =n 0D ) .
Rys0(pr) = 1,27%;7* +20,7 ,p, 2 25',‘_%r Jaanndslujuuskertoimet
'- g m

Taulukko 3.2.1: Virtuaalikuidun jaanndslujuuskertoimet Rig20 ja Rao.s0 eri kui-
tumadrittain.

Kuitumédrd | Jaannoslujuuskerroin Rig 20 Jadannoslujuuskerroin Rag 50
P [kg/1113] (maanvaraisille laatoille) (paalulaatoille)
25 57 52
30 64 58
35 70 65
40 77 71
— > 45 83 77
50 90 84
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Teraskuitubetonin murtumismalli

A

L.

Jannitys

-

Muodonmuutos

Teriskuitubetoni
Vedolle sitkistynyt

Pystyakselilla jannitys — vaaka-akselilla muodonmuutos
A A
— +
Betoni Teras
Vedolle hauras Sitked

Teraskuidut kasvattavat betonin sitkeytta lisdamalla vetolujuutta
halkeamisen jalkeen. Rakenne ei murru akillisesti ensimmaisen
halkeaman avauduttua.
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Kuitubetonin ominaisuuksia

Raudoittamaton
betoni

Teraskuitu

Muovikuitu
(mikro-/makrosynt.)
Polypropyleeni

Lasikuitu

Aaro Kohonen

Plain concrete Rebars

Terasbetoni

P o

Steel‘ fibres

Synthetic fibres

-Structural” PP-fibres (7-8 kg/m’)

PP-fibres (< 1 kg/m’)

Jannitys-
muodonmuutoskuviota
eri raudoitustavoilla

Glass fibres
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Maanvaraisen teraskuitubetonilattian suunnittelu

Neutraaliakselin asema

|
£ | Jannitysjakauma
K S{E?
| — ok,
Vo=l ‘ | & Neutraaliaksel
clu / " g Alapinnan
F=— halkearman yldrajc
/ b| I S R =
Ly |
|
Venymapiirros Voimatasapainoehto (puristus- / vetopinta)
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Taulukko 5.4.1: Perusmaan alustalukuja k;, [35, s. 43]

Perusmaa Alustaluku k;, (MNa’mj) Alustaluvun
Hiekka 10...30 = .

: kasi merkKi
Tiivis hiekka 30...80 SSICRECTTYS
Tiivis hiekkasora 80...150 Alustaluku (MN/m3) =
Karkea sora 150...250 Alustapaine (MN/m?) /
Tiivis sora 200...300 Painuma (m)

-1
0, 1m 0.3 1 MN
Alustaluku K oo = - - - + : = 42
. (\5& 15045 1(}{1-12—;}) m3
0,0118 0,002 0,01
EPS 100 mm | 0,1m on polystyreeni eristekerroksen (EPS) paksuus /iy

8,5 MN/m’
0,3m
150 MN/ni’

100 MN/ni’®

on polystyreenin (EPS) kimmokerroin £
on sorakerroksen paksuus /i
on soran kimmokerroin £

on perusmaan eli tissi tiiviin hiekka soran alustaluku

= 83 MN/m?3
ilman EPS:ia

Brittiohjeen muk.
50 %:n virhe
alustaluvun
maarittelyssa
aiheuttaa laatan
mitoitukseen noin
5 %:n virheen.
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Taivutusvetolujuuden laskenta-arvo

/

v
foa (Ri020 ferr) = feik (0.0115R g9 + 0.478) (5.4.25)

jossa  Rjozo0n jadnnoslujuuskerroin € [0, 100] (voidaan kédyttdd virtuaalikuidun jéén-
noslujuuskerrointa kohdan 3.2. mukaan)

fex  on betonin ominaisvetolujuus (MPa)

Kutistumissaumattomissa tapauksissa, kun laatta oletetaan halkeilevan tasaisesti saumo-
jen vilissd, taivutusvetolujuuden laskenta-arvo saadaan kaavalla:

L. 7 ferf10.20

R 0.20 Jetk) —
fbd( 10,20 f”) 100

(5.4.206)
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Maanvaraisessa laatassa annetaan helpotusta kuormien varmuuskertoimiin

Kuormitustapaukset jaetaan kahteen eri tapaukseen:

1. Suurimmalle muuttuvalle kuormalle kédytetd&in osavarmuuskerrointa 1,3 ja pysy-
ville kuormille osavarmuuskerrointa 1,0. Pakkovoimia ja niistd aiheutuvia vaiku-
tuksia ei oteta huomioon.

2, Kaikille kuormille kiytetddn osavarmuuskerrointa 1,0, jolloin myds pakkovoimat
ja niistd aiheutuvat vaikutukset on otettava huomioon.

Kaytdnndssd kutistumissaumalliselle laatalle kuormitustapaus 1 on kriittisin, jos limpdti-
lagradientista ei aiheudu taivutusmomenttia, tai sen vaikutus on pieni.
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Kuormitustapauksen 1 tulee tiyttid mitoitusehto:

Obd _. %
<l (5.4.28)
Joa
jossa oy on pistekuorman ominaisarvon aiheuttama taivutusvetojinnitys kriitti-

simmiissd kohdassa (MPa)

foa  on terdskuitubetonin taivutusvetolujuuden laskenta-arvo (MPa) (kohdan
5.4.4.1 mukaisesti)

Taivutusvetojiinnitys oy saadaan teriiskuitubetonilaatalle:

G,
h?

Opg = (5.5.29)

jossa My on kriittisin taivutusmomentti pistekuormasta tai pistekuormista (Nm/i)
h on laatan paksuus (mmn)
Kuormitustapauksen 2 tulee tiyttid mitoitusehto:

Tyt Tyt
e e e R

fid o

jossa  opg on kuormien ja pakkovoimien aiheuttama kriittisin taivutusvetojinnitys
(MPa)

Aaro Kohonen
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

5.4.8. Laatan Livistys

Kriittisimpia kohtia ldvistykselle ovat pistekuormien kosketuspinnat laattaan. Halkeamien
syntyminen poikkileikkauksessa on estettivi riittédvilld laatan paksuudella ja kuitumi-
rilld. Mitoittavimmat tapaukset ldvistykselle ovat hyllyjen jalkojen kosketuspinnat ja

trukkikaistat.

Eurokoodien ja englantilaisen ohjeen mukaan lisdraudoittamattoman poikkileikkauksen
lavistyskestidvyys tarkistetaan kriittisen leikkauksen piiri etdisyydelld 2d kuormitusalueen
reunasta. Laatan lavistyskestdvyys lasketaan kaavalla [4, s. 41]:

Vide = Cra k(1000 £ )" +ko, +7,2 0-035!"3”];*'@

(5.4.36)

Aaro Kohonen
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Laatan reuna—alueilla ja nurkissa
raudoitus ylapintaan

Teraskuidut sijoittuvat tasaisesti koko alalle

P = liikkuva pydrakuorma

Pistekuormille tehokkain raudoitus
laatan keskialueilla on sen alapinnassa

Kitkavoimat vaativat lisdraudoituksen

Maanvaraisen laatan halkeilun syntyminen liikkuvasta
pyorakuormasta. Teraskuitujen maara, vetojannitysten
hallinta, lisaterakset
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Kuva 6. Esimerkki maanvara isen lmatan loskennasta differens-
simenetelmifin perustuvalla tistokonechjelmalla.

Pistekuorman vaikutus

Voimasuureiden ja muodonmuutosten laskenta

POHJAPAINE

MOMENTTIPINTA

i
Pistekuorma laatan
keskelid

!

I
P

- x = ay = —
| z LS

¥

Etisyys nay, [m]
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Pistekuormien

lahekkaisyyden vaikutus

momenttipintaan

Pistekuormat lahes
vierekkain, kuten pyorapari:
n. 1,4-kertainen
verrattuna yksittaiseen

Momentti

pistekuormaan.

Aaro Kohonen
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MOMENTTIPINNAT

-027Mp |°
B. Erdisyys day ®

¥ i?iﬁ
— @0 )
C'mwwkvlﬂﬁ‘ﬁ\ P‘ ! ki
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Mg = pistekuormasta P
laatan keskelld oleva
max. positiivinen
momentti
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1
|
1
E
L F14Mg |
: \_‘
3y Y
[\
| B -
‘r
|/
7 ~
+ 14M0 /

Etdisyys nay [m]
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Maanvaraisen teraskuitubetonilaatan alustava mitoitus

Kayttokohde Parkkihalli Varastohalli Var.halli (ki 11)
Pistekuorma, kN 20 1,4 x 30 1,4 x 50
Kuorm.ala, (mm*mm) 100 x 100 100 x 100 300 x 300
Betonin lujuus C25/30 C30/37 C35/45
Alustaluku, MN/m3 45 61 102 | 45 | 61 | 102 | 45 | 61 | 102

Minimipaksuus Laatan paksuus Laatan paksuus | Laatan paksuus
kuitumaaralla (mm) (mm) (mm)

30 kg/m3 125 | 125 120 (170 | 165 | 160 (185 | 180 |[175
35 kg/m3 120 | 120 - 165 [ 160 |[155 |[180 (175 | 170
40 kg/m3 - - - 160 [ 155 |[150 |[175 [170 | 165

Aaro Kohonen
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Teraskuitua

30 kg/bet m3

40 kN

B0 000

| | 5000 5000 | | |

| 1 1 | |

- ! ! e
7 | 1= -
— "‘-‘."; .:,.,... \a L-:—-{Z‘a- ,/— | ‘
| sy i T -——*—"’-‘ifi‘

( = (IS S i
L Q\\ /@fr/ L g ¢ §
= _

‘i
|
* I:>max =
]
!

Kuitubetonilattia 140 mm

Pl ot ol 5= |
' /] i ™
Lo L4 i ; i
Lisaraudoitukset PAKSUUS:h = 140
s Sahatut saumat 5*5 m
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The GRS =

s |

BETONI: K30-2, KAYTETTAVA NOTKISTINTA
TERASKUIDUT: DRAMIX ZGG0/B0 (tai vast)
30 kg / betoni-m3
IRTOTERAKSET: T= AS00 HW
KUITUBETONIN VALMISTUS, KASITTELY,
PINNAN HIERTO JA JALKIHOITO KUITU-
TOIMITTAJAN DRAMIX-OHJEEN MUIAAN

‘ LAATULUOKKA B230 (by4SBLY 7)

SAHALIS RUUTUIHIN HETI VALUN JALKEEN
NIN PIAN KUIN MAHDOLLISTA.
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Maanvaraisen kuitubetonilattian saumadetaljit

VAN SARTA

ETWAFYORSTYS r= 23 e

* Raskaat ajoneuvot
* Kovapydrétrukkien likenne
+ Raskas trukkilikenns

Bitumoitu pig

Saumaraudoite, pydroterastapit
412 L600, S235JRG2

Sahaus + tapitus

Aaro Kohonen
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EPS-eriste

Elastinen kittaus .
Vaahtomuovinauha

Vapaan reunan
vakioraudoite
 —

Irroitus tarkea
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Maanvaraisen kuitubetonilattian liilkuntasaumalaitteet

Saumalaite raskaisiin
kuormituksiin: raja-
kuorma 93... 170 kN/m

ILLUSTRATION ONLY

sy 1ot refiect ot prodact

PATENT APPROVED

Earmpenn Fatent 1i* 1399648

A avEea/ St ferices | IR 190 - 220mm AD10 - 180
- - ”“ém‘““‘ 210 - 240mm AD10 - 200
P - | I / 235 - 265mm AD10 - 225
- M% na\;mm = 260 - 290mm AD10 - 250
Pty oo u 285 - 315mm AD10 - 275
10 mm:n paksuinen 310 - 340mm AD10 - 300
/ = Y
(AD10)
L X PiiMat Oy
terdspeltimuotti — l www.permaban.com [ www.piimat.fi
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Maanvaraisen lattian jareat liikuntasaumalaitteet

Betoni —————F#=0

Lattialla liikkuva
pyora
Sinusprofiili —»

Kontaktipinta

Semtu Oy:n maahan tuoma lattian
likuntasaumalaite suurille
kuormituksille.

' Sauman murtokapasiteetti:
120 ... 197 kN/m -
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Aaro Kohonen

Betonimassan epatasainen erottuminen

Tavallinen betoni

ASETTUMINEN

22.3.2012 TMe
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Aaro Kohonen

Plastisen halkeilun riski

22.3.2012 TMe

- Betonilattian plastista
halkeilua:

-Teraskuidut eivat esta

- Muovikuidut vahentavat
- Tapahtuu ensimmaisen
4 tunnin aikana

- Notkistettu massa

- Jalkihoito tarkea

28




Muovikuitubetonin (mikrokuitu) ominaisuudet

Muovikuitubetoni

"l Muovikuidut

; *”-‘ polypropyleenia, pituus n.
s (22 12 mm, hyvin ohuita
o & 4G SR 9T

o Kmtua n.0,9... 1 kg/bet

; e \-e-’.‘l .‘\.m j‘”’ Feg.
Muowkwtua (m|krosynteett|sta) kaytetaan plastisen kutlstuman
aiheuttaman halkeilun hallintaan: *Vahentaa erottumista.
*Parantaa massan tasalaatuisuutta. *Parantaa betonin
vedenpitavyytta. *Parantaa tartuntaa alustaan.
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The GRS =

Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Kuitubetonilattian
sahaussaumat ilman
saumatayttoa.

Kuivasirotepintaus

Kuitubetonilattian
sahausaumat —7
tiivistetty

saumataytolla
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Laskuesimerkki, vrt. BLY7/by45

Maanvarainen betonilaatta: 127,2 m?, h =120 mm
Betoni: K 30-2
Laatan jaykkyys: D =E(0,85h)*/12 = 2,42 MNm TR
E, = 27 400 MN/m? .
Pistekuormat: P =20 ja 25 sekd 50 kN e 120 Polystyresnd k= 6,56 MN/m®
Tiiliseina: g =7.0 kN/m ZANZANZANYT] i - S S+ A
|]3°° 5 Eg = E5MN/m® = 03
Winklerin alustamalli i e T ors Ez = 20MN/m? v3= 025
bR, — Mg = 10
Differenssiruudukko . 10 rn'r r;;:;nl‘]!g:kka
Vaihtoeh i
i 1 12 16 20 ) alhtoehto
?plglm'.': kIJ\I = PI-—..55|;<&[7._ 11 ;'ﬁ::ﬁg!?ﬂ Laatan alla
4 |(150x150) L =1 (150x75) - e T A i 1-kert. rnuuwkelrnju
e 1 [t ¢ |a00]| sora k. = B110N/m
" u i Eq = 55 MN/m* w»y = 0,3
5 -y . X g — = 2 -
g e ! & Frsersesersor — Ez = 20MN/m® vp= 025
£ =1 10mT Perusmaa Mg = 15
-8 P=50kN || N Vaihtoehto 3 léyhi hiekka
12 E (150x150) - T PR TNCAEY. (e
! 6 T : i 120 Laatan alla
h _f_ ] | g!:ﬁ: — 1 - kert. muovikelmu
16 | R B = Ij. e s k = 50,6 MN/m*
12000 [ g S LS hor Ey = 150 MN/m? »y= 0,3
4 s — Ep = BOMN/m® wy= 0,25
10 m | Perusmaa M = 15
Y tiivis hiekka
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Laskuesimerkki, vrt. BLY7/by45

Vertailu verkkoraudoitettuun laattaan h=120 mm. 3 alustavaihtoehtoa

Lopputulos VE 1 VE 2 VE 3
Maks. pistek. P, [kN] " 37,4 36,1 50,7
Tapaus 1: Suurin muuttuva kuorma
Mit. momentti M, [kNm/m] 8,76 8,05 8,05
1 0,17 0,16 0,12
B 0,19 0,18 0,13
Momentista A, [mm*m] 390 353 353
Kitkavoimasta A, [mm?/m] 0 0 0
Yhteensé A, [mm?/m] 390 353 353
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Maanvaraisen kuitubetonilattian suunnittelu

Laskuesimerkki, vrt. BLY7/by45:
Teraskuitubetonimitoitus, virtuaalikuitu

Betoni K30-2 VE 1 VE 2 VE3
Prmax (kN) 374 36,1 50,7
My (kNm/m) 8,76 8,05 8,05
Kuitua 30 kg/m®
R10.20 64 64 64
f bg (MN/m?) 2,34 2,34 2,34
6 by (MN/M?) 3,65 3.35 3.35
Psail (kN) 24,0 25,2 354
Kuitua 45 kg/im®
R10.20 83 83 83
f by (MN/m?) 2,76 2,76 2,76
6 by (MN/m?) 3,65 S.a0 3,99
Pean (kN) 283 29,7 41,8

Mitoitusehto: 6 pg/frg < 1,0

(Kuorman osavarm.kerroin 1,3 siséltyy mitoitusmomenttiin My )

Aaro Kohonen 22.3.2012 TMe 33

Teraskuitubetonisen maanvaraisen laatan halkeilun korjaus

_ Kuitubetonilattian
. halkeamien
- injektointi
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Esimerkki 1: Teraskuitubetonin mv. laatan laskentaohjelmasta

. Dramix-kuitu

Tiedosto  Kuormitus  Tulos

TRSA
| |

3 | Kiafir e H) s
Betoniluokka [K30 | | ———— Piset [ 0] s
"""""""""""""" Piste 2 :
Kuitutyyppi  |ZC 60/.80 | i 1.30
| | ER—— Piste 3 ljl LRI
\ Alustaluku Nfmm3 :
Ec-moduuli. lyhyt kN/mm2 Eistes I—DI
Ecc-moduuli. pitka kN/mm2 0.0 Etdisyys (mm)
0.C
e
Akselikuorma El kN U-l: 3-4 l:l v X T30
ikerroin .

Pintapaine N/mm2 - Kuorma-ala (mm?)
Byareall mm aattapaksuus: 100 (mm) | oo 4
Kuormakerroin _] “*J Piste 2 10000
o Piste 3 Lahtétietokaavio
pesikme S Ok 45| Njmm2 | | Piste 4 tietokonelaskentaa
P i 0.70] N/mm2 800
tiapaing I—‘ o 800) mm Kuormakerroin Varten

Rengasvali 300) mm
J LA ‘ Kerroin 1.30
Pyéravéli 1400 mm
Kuormakerroin
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Esimerkki 2: Teraskuitubetonisen mv. laatan mitoitus

Hyllykuormat

[ = =

ajoneuvokuormat vilvakuormat pistekuormat
T —— | 1 KN/m s KN = £] [ ]
{ N
hokonasgeno o] P KT : l' IS} B & +1 § [fmm . . .
s | : - H J l o Lahtotietokaavio
et — = CEm— i ] — tietokonelaskentaa
rukkikuorma
WIUMTW —_—— | varten
. | —{Uﬂéﬂ Kuarma aluslavyl _l'
tasainen kuorma [
[ hpaerr kN ___ mmXx____mm
tas kuorma hyliyn saumaton
alla

Mittatia 1
01260 Vartas x PiiMat Oy

Findanid

K [kN/mm?]

. kimmaomaoduli Evz [MMN/m=];

tyyppi lahtatietalomake
CBR-arvo CBA [%]; PRk o e —— |
puristusiujuie fios [N/mm= MPz e — | e
paalulaatia |g| paalulaatan fiedot toisella sivulla )L?rzniquj!ell::'\a s 4 [ I' B
] o o
o
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Saumaton maanvarainen teraskuitubetonilattia

Saumaton valualue max. 2.000 m? yhdella valulla.
Kuitumaarat selvasti suurempia sahasaumattuun Ei saumahammastuksia
laattaan verrattuna. Liikuntasaumalaitteet.

ConCrete covering

unreinforced cormers
|—5L|rrup5 :f reduced thickness
' - '

concrete.

steel fibre
\ - reinfacced -

-Ei nurkkien lohkeamia
-Aina oikea betonipeite
-Ohuempi laatta
-Teraskuitubetonia, laser
screed -valu

-Irroitus pystyrakenteista
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Teraskuitubetonisen pilarilaatan koekuormitus

Kuitubetonisen pilarilaétan
tadysskaalakoe, Tallinna 2007.
Pilariruutu 5*5 m, h=200 mm
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Kantava teraskuitubetoni pilarilaattana

Different combinations of UDL-loading
Shakki-lauta kuormitus

LC1 LC2

LC3 LC4 e

Aaro Kohonen 22.3.2012 TMe

Kantavan teraskuitubetoninlaatan muodonmuutokset

iy

TEXAIRE;

Load case LC1 / central spans loaded with 6 kN/m? i
_ (max. deformation measured: 3.8 mm / max. deformation computed: 4.0 mm) == =i
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Teraskuitubetonin ominaisuudet

Punching test on edge column Lavistystestaus

o= - ___' - I, i
- - 4 ’_. ' '_ | 1
| I-r.-‘t" ]

o
o 50% section weakening / failure at 515 kN _’_J__,--——-'/'/
3 Y arcelor
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Kantavan Teraskuitubetonilaatan testituloksia eri laatoilla
Step 3: Tests on structural slabs
= Based on the following formula according to Johansen and based on a fan pattern of yield
lines, the plastic tensile strength of the different mixes could be evaluated:
Putimate = 21 X M Myotoviivateorian kaytto,
where M_ is the yield line moment of Johansen and murtotilan jénnitys/kuitumééré
f,=M_ /045 x
Dosage rate / Fibre type | Material strength T Size of slab
45 kg/m® TABIX+ 1/60 / 1500 MPa 2.52 NImm? 1500 mm/150 mm
70 kg/m® TABIX+ 1/60 / 1500 MPa 2.83 Nimm? 1500 mm/150 mm
100 kg/m® TABIX 1.3/50 / 900 MPa 2.83 N/mm? 1500 mm/150 mm
100 kg/m® TABIX 1.3/50 / 900 MPa 3.20 Nimm? 2000 mm/200 mm
120 kg/m® TABIX 1.15/45 / 1400 MPa 3.00 Nimm? 1500 mm/150 mm
120 kg/m® TABIX 1.15/45 / 1400 MPa 3.10 Nimm? 2000 mm/200 mm
Plastic tensile strength of different SFRC mixes
.—//
_//
—_ Huom! Kuitutyypilla on suuri P
merkitys jannitystilaan —
: vy arcelor
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Teraskuitubetonin ominaisuudet

Applications = Structural applications
TAB-Slab™

Enciveriuch MO

Full-scale testing =
Vil N

V- =¥ aldis . mes e s
o e ] N Wl NS ) P i 5P

,_,//’/
vy arcelor
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Teraskuitubetonin ominaisuudet
Real Scale Test in Ternat (B)
TERNAT TESTING : LOADING SEQUENCE
~_| Concrete specification
Portland Cement 350 kg.'fn'
Rhine Sand 0-5 mm 800 kgrm’
Crushed Age.cgates 2-7mm 450 kg/m"
Crushed Agg-egates 7-20 mm 612 kg/m’
d/‘ Wl(,. ratio 0 SS' : //
TWNCONE dosage rate isvr:g.rimqk e 2 i
s . *y arcelor
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Teraskuitubetonin ominaisuudet

Real Scale Test in Ternat (B)

TERNAT TESTING: LOAD-DEFLECTION DIAGRAM

B R L LAY Pl WP S AL ¥ L
45_ (D CENTER SPAN LOADING
FIRST LOADING UP TO 220 kN

400

(@ CENTER SPAN LOADING

Sy | SECOND LOADING TO RUPTURE AT420 kN |-

() CORNER SPAN LOADING
300 =< .

N)

E 250

charge

o 10 an a0 40 50 B0 /
fikche (mm) ~

Industrial flooring

Tab-Stuctra » \® orcelor
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The GRS =
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Esimerkki 3: Teraskuitubetonisen paalulaatan mitoitus

Bnelmm) |
i Xir XiF
Bea—

i
e R

Lahtotietokaavio
tietokonelaskentaa
varten

I

|
d
S

|

|
-

|

-

Y

2/3 Klara-Tsetkin-str, Mittatie 1

I Dipl.-Ing. Juergen Mandl 01260 Vantaa H Oy
severSthglz RU 127299 Moscow Finland x pllMat

kylld SSM teollisuuslattiaratkaisu

onko laatan ja paaluhatun
a7
vl ) e |

lahtotietolomake

suosilukset: b= 180mm projekti:
polkkeukset vain

X, Yie: 2500...5000 mm
Xar; Yrr: 1500...3500 mm

Xpr < 2y Xir, Yre < 2/3 Yi

kommentit:
XiF = YiF {nebdméinen paskijsko)

P > (doh-dp)f2
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Teraskuitubetonilaatan testauksia Saksassa

| — |
s ees . A Slab 1 = vain teraskuituraudoitus

@ 40 kg / bet m3
: Slab 2 = teraskuidut 40 kg / bet m3
+ kaistaraudoitus 6T10

150 '|
_,.n--‘-"‘-'-*-"-'—}
’N/__r"'/s,;:'; 2 Renforced SFRC |
z 0] e ;"
h, /fa‘:" V7 Siab 1 SFRC /
= I‘ r.'
g /
= 80 ; ’.,‘
/
-
_‘f""
8 =
0 10 Fot 30 40 B4

WERTICAL DISPLACEMENT - mm

Laatan mitat 5 * 5 m, paksuus 140 mm,
Betoni C45 /55

Wi S e e ke

@ Svedbankarenan "kenttd” kuitubetonilla valettua
_ paalulaattaa. Asennusnosturikuormat suurial!
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The GRouE =




Kantava paalulaatta teraskuitubetonia

TN =

e T
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Teraskuitubetonin kayttosovelluksia

| Svedbankarenan “kenttd” kuitubetonilla valettua
paalulaattaa. Asennusnosturikuormat suuria!
Pinnan laatu karkea, koska pinnoitetaan nurmella.
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Teraskuitubetonin kayttomahdollisuuksia

—r—— - = —— fpe— —

e e N 2o N .- e

| Paalulaatan alta savimaa voi painua niin, etté
~ syntyy rydmintatila. Pohjaveden alentuminen !
= o e Pt ey
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Teraskuitubetonin kayttomahdollisuuksia

. Paalulaatan alta savimaa voi painua niin, etta #58
g \ syntyy ryomintatila. Pohjaveden alentuminen =
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Teraskuitubetonin kayttosovelluksia

= Teraskuitubetonin etuja, kayttosovelluksia
= Ruiskubetonikohteet, "lyhyt” kuitu, mukautuu kallion muotoihin

= Lattiabetonikohteet, "pitka kuitu”, virtuaalikuitu: by56 -ohje
= Parantaa halkeilunhallintaa, laadunhallinta, mitoitus
= Lyhentaa rakennusaikaa
= Voidaan valttda pumppaus ja valaa suoraan rannilla autosta
= Laserohjatun levityskoneen kayttd
= Yksinkertaistaa tydmaan tydvaiheita, raudoitusty6 helpottuu
= Laaja-aluevalut, saumattomat lattiat, hyva pistekuormakest.
= Hyva iskunkestavyys

= Uudet sovellusalueet (suuren mielenkiinnon kohteena):
= Kantavat paalulaatat
= Kantavat valipohjalaatat, suuri kuitumaara

= Elementit, pientalot, liittorakenteet
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Teraskuitubetonia

Kiitos mielenkiinnosta kuituannokseen!

o
1 Atk Por B L e Fuks Iy
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