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tandardit ja ohjeet

SFS-EN 14889-1 ja -2 (teras- ja polymeerikuidut)
SFS-EN 14651 (testausmenetelma lattiakuiduille, palkkikoe)

CE-merkinta tuli pakolliseksi 1.7.2013. Aikaisemmin tarvittiin by:n myéntama Varmennettu
kayttoselote

by45 / BLY7 Betonilattiat 2023
by56 Teraskuitubetonirakenteet 2011
by66 Teraskuitubetonirakenteiden suunnitteluohje 2018

By66a Kantavan teraskuitubetonirakenteen laadunvalvonta seka tydmaan toiminta ja
valuohje 2021

BLY13 Polymeerikuidut betonissa 2012
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eraskuitutyypit

Teraskuidut

« Lattiakuidut (50-60 mm)

« Lanka 0,55-1,05 mm

* Irtokuidut / Liimakampakuidut

« Koukkupaiset / Talttapaiset / Kierteiset
« Suorat / Aaltomaiset, Langat / Levyt

Meidan kuidut

« LHO50/50
» Irtokuitu maanvaraisiin laattoihin
- CHO 80/60

+ liimakampakuitu maanvaraisiin laattoihin ja kevyesti kuormitettuihin
paalulaattoihin




Kuituvertailu, Lattiakuidut

» Peruskuitujen vertailu

« Kuitu: CHO 80/60 LHO 50/50
«  Tyyppi koukkupéinen liimakampakuitu koukkupéinen irtokuitu
¢ Vetolujuus 1200 N/mm2 1200 N/mm?2
»  Pituus/paksuus 60 mm /0,75 mm 50mm /1,0 mm
*  Hoikkuusluku 80 50
«  kpl/kg 4650 3100
m/kg 288 162
¢ Suos. minimiannostelu:
25 kg/m3 30 kg/m3

*  Nyrkkisaantoéna, kun pistekuormat ovat maaraavana tekijana,

niin vastaavat annostelut esimerkiksi:
30 kg/m3 35-40 kg/m3
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Lattiakuidut m

Kayttokohteita

- maavaraiset lattiat
- paalulaatat

- pintabetonivalut

- kelluvat lattiat

Tyypillisia kohteita maanvaraisille laatoille: logistiikkakeskukset, teollisuuslattiat,
pysakadintihallit, kauppakeskukset yms.

Tyypillisia kohteita paalulaatoille: kantavat alapohjat, tien pohjat yms.
Tyypillisia kohteita pintabetonivaluille: asuinrakennukset, toimistot, pienvarastot yms.
Tyypillisia kohteita kelluville lattioille: asuinrakennukset, toimistot, oppilaitokset, liikuntatilat




Lattiakuidut m

Miksi kayttaa kuituja?

« Ailkasaasto jopa viikkoja suurissa kohteissa

« - el ailkaa vievaa verkkojen asennusta

» - raudoitus aina oikeassa paikassa

« -valu usein mahdollista suoraan autosta, optimaalisella massalla ( Laser Screed)
Taloudellinen s&asto 10-30%

* - materiaali- ja tydvoimakustannukset

« - Esim. 8#200 yp+ap 8 kg/m2 vs. 35 kg/m3 => 5,25 kg/m2, kun laatta 150 mm



Kuitubetonin mitoitus m

Maanvaraiset lattiat suunnitellaan yleensa eurokoodien seuraamusluokkaan 2, (CC2)
Tavallisesti kuitubetonilaatat suunnitellaan pelkalle kuidulle, mutta kuituja ja tankoraudoitusta
vol my0s kayttaa yhdessa

Rakennesuunnittelijan esittamat lisaterakset tulevat rakenteeseen myads kuitubetonia
kaytettdessa

Yleisesti voidaan todeta, "Kuitu korvaa verkon”

Eri kuitutoimittajien laskentaohjelmat saattavat poiketa hieman toisistaan, mutta kaikki ne
perustuvat samoille periaatteille

Kuormitusyhdistelyt ja kuormien osavarmuuskertoimet valitaan siten, etta saavutetaan
riittdva varmuus murtoa vastaan ja etta kayttorajatilassa lattia tayttaa sille asetetut
vaatimukset muodonmuutosten ja halkeilun suhteen




Lattiakuidut m

- Sahasaumallisilla lattioilla tavoitteena on mahdollisimman pieni kitkakerroin laatan ja alustan
valilla (paastetaan laatta kutistumaan hallitusti)

* Ns. saumattomilla laatoilla tavoitteena on mahdollisimman suuri kitka, jotta halkeilu pysyisi
mahdollisimman pienena. Useita "nakymattomia” halkeamia tiheammin, harvojen leveiden
halkeamien sijaan => suositus mikrokuidun kayttoon plastisen vaiheen halkeilun
vahentamiseksi



Kuitubetonin mitoitus W

« Betoni yhdistyksen tydryhmassa on laadittu eurooppalaisia esikuvia
vastaava julkaisu by 66 Teraskuitubetonirakenteiden suunnitteluohje

» Naiden ohjeiden mukaan teraskuitubetoni mitoitusarvona kaytetaan
palkkikokeella saatavaa taivutusvetolujuuden ns. jddnnéslujuuden arvoa R

- Palkkikokeessa kuormitetun ja kokeessa kaytetyn betoni/teraskuitulaadun
ja maaran suunnitteluarvoiksi saadaan halkeamien leveyksia 0,5 mm ja
2,5 mm vastaavien taivutusvetolujuuksien arvot fg ; j, fr 3

< Tata suunnitteluarvoyhdistelmaa kuvataan esimerkiksi seuraavasti:
C30/37-R,4,5/R;4,0-b

F [&N]

| | | _CMOD
/0.05 [mm]
CMOD_ CMOD,=0.5 CMOD,=1.5 CMOD,=2.5 CMOD,=3.5
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uitubetonilattian mitoitus

Maanvarainen laatta mitoitetaan kuormien aiheuttamille leikkauksille, lavistyksille
taivutuksille ja kutistumille

Mikali laatan kapasiteetti ei ole riittava, pitaa laatan paksuutta tai kuituannostusta lisata,
lisata verkko- tai tankoraudoitteita tai rajoittaa kuorman kohdistumista laatan alueella

Yleensa ongelmat kohdistuvat rakennuksen nurkkiin ja reunoihin seka pistekuormien
kohdalla lavistykseen, eli lilan pieniin aluslevyihin

Meilla mitoitus perustuu TR 34 Ed. 4 suunnitteluohjeisiin huomioiden kansalliset ohjeet
Puutteelliset lahtdtiedot ja vakiot tdydennetaan

muun ohjeistuksen ja kokemustiedon perusteella | 4
Mikéali mitoituksessa on jotakin huomioitavaa tai
oletuksia, mainitaan se saateviestissa S IQ 4

Myds hybridirakenne on mahdollinen ,
Lilkuntasauma




Kuitubetonilattian mitoitus

Tarvittavia laht6tietoja mitoitusta varten

Betonin lujuusluokka
Toivottu laatan paksuus

Tiedot alustasta:

- Laatan paksuus, eristekerros, kapillaarikerros yms (= rakennetyypit)

« tai levykuormituskokeen tulokset ( ja tieto lAmmoneristeesta )
Kuormitukset:

« Tasainen hyotykuorma

« Pistekuorma ja sen vaikutusala

* Ajoneuvokuormat

« Hyllykuormat ja hyllyjalkojen sijoittelu

« Jos kuormat eivat ole tiedossa, sovelletaan kuormia julkaisusta:

RIL 201-1-2008 Suunnitteluperusteet ja rakenteiden kuormat

Pohjakuva, liikunta- ja sahasaumojen hahmottelua varten
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Suomen TPP Qy

KUMUMITOITUSLASKELMA

Asizkas:
Kohde:

petalli Asizkas
r

fohteen tunniste. Ala nko pohjaa waan teg kopia 1!

Lihtitiedot C25/30 -Ry2,5/R,3,5 -d
Kuitutyyppi LHOSa/50% I vuitusnmostus | 30 [k’
Beton| T xuivominen [ 2suunea_]|
LT {E N, R T 0,53 PRI M
LEERTE, h= 100 Imm
s 1xpe [T [T Jmen e [
Lissterskset [ I 1 T-k
Alusta
Kemokset mm E Evl Ev2/Evl
EPS 100 100 g MK/m* Ev2
salanjasora 200 50 MK m*
Tiivia sora 200 MM, m* Kitha [ 1
Hormaali mas 200 MM/ m? Limpatila Eil vaikutuses
Eyormat Kuormaluokka: Asuin- ja majoitustilat
Euorman silrtyma
Py=ywekuorma, g= R2unz 25
Muuttuva kuarma, g= 2 kh/m* Nurkka 25

Pistekuarma, Qe
Pistakuorma, F=

kosketusalue, 4=

Etdisyys, x

Wilvakuarma, gi=

Hydtyluorma, qu=

Masino Group Oy

Eugrmat sallittu
Rauna
Murkkz

kylla
wllz

1

ChOD
arl
=1

Fed
k32

Vimax
Prsf
Ki
Wrd,c

Betoni

16,87

0,340

013

&|5|8

kg
Mps
MpE
Mpl
MPa

MM/ mE

mm
mm
mm?

MM/
WiFa
MiFa
MPR
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puristuksen mitoitusara
lupuuden pignennyskemain
keormitussdde
leikkausvoima
VESTUSVaIma




Lattiakuidut m

Paalulaatat

« HyoO6tyna suuri aikasaasto

» Vaatii tarkemmat laskelmat

* (Yleensa ) kaistaraudoitus paalujen valilla ja tarvittaessa ylapuolinen verkko vahvistuksena
«  Tyypillisesti paaluvali 3-4 m

« Laatan paksuus >180 mm (200-400 mm)

* Liikkuntasaumat max. 40 m

»  Kuitumaara min. 35 kg/m3 (40-50 kg/m3)

- Paalulaattalattioissa kaytetaan yleensa suuremman vetolujuuden kuituja, jopa >2000 MPa.
Se asettaa vaatimuksia myds betonille

- Materiaalisaasto perinteiseen tapaan verrattuna jopa 30-40%




Kantavat kuitubetonirakenteet W

« Betoniyhdistyksen ohje, by 66 Terasbetonirakenteiden suunnitteluohje, maarittaa periaatteet
kantavien kuitubetonirakenteiden suunnittelulle

- Vaikka ohje el rajaa kantavien rakenteiden kayttoda, on Suomessa toteutettu lahinna
rakennusten paalujen varaisia alapohjia sekéa tien pohjien paalulaattoja

- Tiloja joiden alapuolella oleskellaan ei tietddkseni ole Suomessa toteutettu

:_ﬁ Elks lli, n \, WA -‘“.\‘“-
/ T".L:':,'..ﬂ 1 \ & '-'.\.“\ \‘Q" "y




Paalulaatat, mallinnus




Paalulaatat, laskentaa

SFRC 2D Capacity check
Values: UC

Linear calculation
Combination: Murtorajatila
Extreme: Global
Selection: All
Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh efement
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Paalulaatat, laskentaa

3D displacement =
Values: Utotal E
Linear calculation £
Combination: Murtorajatila 3
Selection: All 5

Location: In nodes avg. on macro.
System: LCS mesh element

nf»‘??'!'i?
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Masino Group Oy
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uitujen vaikutus betoniin

Kuidut, riippumatta kuitutyypista, eivat muuta betonin ominaisuuksia notkeutta lukuun
ottamatta

Kun kuituannostus nousee korkeaksi, ja kuitujen osuus betonin tilavuudesta kasvaa,
vaikuttaa se betonin notkeuteen heikentavasti. Tama on yleisesti tunnettu asia ja betonin
toimittajat lisdavatkin usein kuitubetoniin automaattisesti ns. kuitunotkistuksen, mika vastaa
noin yhden notkeusluokan muutosta

Kuitubetonin kasittelyyn soveltuvat kaikki samat menetelmat, kuin perusbetonin
kasittelyynkin. My6s jalkihoito ja betonin suojaus tapahtuu, kuten perusbetonin kanssa
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uitubetonin laadunvalvonta

by66a sisaltda ohjeita kuitubetonin valmistamiseen, kuitubetonin laadun varmistamiseen,
tarkastukseen tyémaalla seka valun toteutukseen tydmaalla

Teraskuitubetonirakenteiden tydmaatoteutus ei olennaisesti poikkea tavallisen
betonirakenteen toteutuksesta

Kuitubetoniin liittyy kuitenkin joitakin erityisominaisuuksia, jotka on huomioitava
laadunvalvonnassa

Toimenpiteet koskevat lahinna betonin toimittajaa, mutta aloituskokouksessa on syyta
yhdessa maarittaa, missa maarin laadunvalvontatoimenpiteita toteutetaan kussakin
kohteessa

Tybmaan nakokulmasta on vahintaankin varmistettava vastaanotettavan kuorman sisaltavan
kuituja ja etta kuormakirjan merkinnat vastaavat tilattua betonilaatua
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uovikuitutyypit
Polymeerikuidut

» Mikrokuitu (ei rakenteellista lujuutta)
° 6 mm-—30 mm
* 30 um—-40 um

« Makrokuitu (rakenteelliseen lujitukseen)
° 35 mm-60 mm
° 0,5mm-1mm

Meidan kuidut
« PMO0634 ja PM1234, palosuojaukseen ja plastista kutistumaa vastaan
S Makro54 ja FortaFerro, betonin rakenteelliseen lujitukseen eri kohteissa




Mikrokuidut m

*  Ominaisuudet

* - pituus 5-30 mm / paksuus 15-40um
* - polypropeeni, nailon, lasi

« - vetolujuus noin 30 Mpa

« - kimmokerroin noin 2000 Mpa

« - sulamispiste noin 160 Celsius

« - alkaliresistentteja

«  Kayttokohteet

« -tiiveys, iskun- ja kulutuskestavyys

« - plastisen vaiheen halkeilu, palonsuoja

*  Suunnitteluohjeet

- 0,6-1,0 kg/m3 plastisen vaiheen hallinta

- 1,5-2,0 kg/m3 palotilanteen lohkeilun hallinta

El RAKENTEELLISEEN LUJITTAMISEEN




M W

akrokuitu

« Rakenteelliseen kayttoon tarkoitettu polymeerikuitu
« Kierteitetty, aallotettu, saikeinen
« Jaykka, notkea

* Ominaisuudet

« - vetolujuus n. 500 - 600 MPa
« - kimmokerroin 4700 MPa

« - sulamispiste 160 Celsius

* - pituus 35-60 mm




Makrokuitu

Kayttokohteita

* pintabetonivalut

* maavaraiset lattiat
» ulkotiloissa olevat kohteet (ei ruostumisongelmaa)
* ruiskubetonointi

* Dbetoniset pihakivet ja laatat

* leimabetoni

* Dbetoniset jalkakaytavat

* Dbetonielementit (kaivonrenkaat, sailiot)
« maatalousrakennukset / elainsuojat

Masino Group Oy




Makrokuitu

Makrokuiduilla voidaan saavuttaa saastoa teraskuituihinkin verrattuna

 Nyrkkisédantd budjettivaiheessa B AN IR s
teraskuitu 25-35 kg/m3 => P o e
Makrokuitu 3,0-4,5 kg/m3
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Saumaton laatta, 150 mm, museo Erie, USA
FortaFerro 4,5 kg/m3, hiottu ja kullotettu

Masino Group Oy



PowerPark

Masino Group Oy







Lentokentta

E

Masino Group Oy







Maatalouskohteita
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