KUITUBETONIEN KAYTTO LISAANTYY RAKENTEISSA — JOPA KANTAVISSA RAKENTEISSA
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Teraskuituja betonitehtaan annostelulaitteessa.

Artikkelin valokuvat: Pentti Lumme / Rudus Oy

Keksijoiden mielta on vuosikymmenia kiehtonut be-
tonirakenne, jossa betonimassaan sekoitetut erilai-
set ainesosat, yleisimmin erityyppiset kuidut, voisi-
vat korvata tavanomaisen raudoituksen.

Kuitujen kayttd betonin lujittamisessa on vanha
keksintd. Kuiduilla on pyritty parantamaan betonin
vetolujuutta, kulutuskestavyytta, palonkesto-omi-
naisuuksia ja betonin koossapysyvyytta ja sitkeytta
erilaisissa adritilanteissa. Betonin lujittamiseen
kaytetdan terdskuituja, polypropyleenikuituja, lasi-
kuituja ja mm. puukuituja sekd muita orgaanisia
luonnonkuituja. Kuiduilla vahvistetun betonin kéyt-
t6 on kasvanut Suomen markkinoilla hyvin verkkai-
sesti. Padasiallinen kuitubetonin sovellusalue meil-
|& on ollut maanvarainen lattia, jossa ldhes paa-
saantdisesti on kéytetty terdskuituja ja viime vuosi-
na jonkin verran polypropyleenikuituja. Europpalai-
sen terdsyhtio Arcelorin aloitteesta viitisen vuotta
sitten on alkanut kehittyd menetelm4, jossa kanta-
via betonilaattoja, jopa rakennusten valipohjia, on
tehty teréskuitubetonista.

KUITUJEN MERKITYS BETONIN

LUJUUTEEN JA MUIHIN OMINAISUUKSIIN
Kuidut vaikuttavat sekd tuoreen betonimassan etta
kovettuneen betonin ominaisuuksiin.

Vastavaletun betonin pintaan syntyy etenkin tuu-
lisissa ja lampimissa olosuhteissa herkasti plastisia
halkeamia. Tatd halkeiluriskid voidaan vdhentaa
sekoittamalla betonimassaan hienojakoisia muovi-
kuituja muutamia kiloja betonikuutioon. On kuiten-
kin muistettava ettd asianmukainen jalkihoito on
betonille aina tehtava kuiduista huolimatta. Samoja
muovikuituja kdytettdessa betonin palonkestavyyt-
ta voidaan merkittavasti lisata. Palotilanteessa be-
tonissa syntyva vesihéyryn paine purkautuu osaksi
palossa sulaneiden kuitujen muodostamiin kana-
viin. Jo 1 — 1,5 kg:n kuituannostuksilla on havaittu
olevan merkittdva vaikutus betonin palonkestoon.

Kuitubetonin tilaajan kannattaa tiedostaa, etta
mitdan erityistd kuitubetonimassaa ei sindnséa ole
olemassa. Kuituja voidaan lisdtd ldhes minkd ta-
hansa tavanomaisen betonimassan joukkoon. Kui-
tujen lisddminen betonimassaan vaikuttaa betoni-
massan ominaisuuksiin. Kuidut sitovat pinnalleen
osan betonin seosvedesté ja pitkat 50 — 60 mm pit-
kat kuidut jaykistavat myos fyysisesti massaa. Va-
lettavan ja varsinkin pumpattavan kuitubetonimas-
san valmistus on pitkalti kokeellinen tehtdva. Kuitu-
jen sekoittaminen betoniin onnistuu parhaiten isos-
sa betonitehtaan sekoittimessa. Talld voidaan halli-
ta paremmin tuotteen tasalaatuisuus. Betoniautos-
sa sekoittamista on kaytetty joissakin tapauksissa,
mutta sekoituksen lopputulos on riippuvainen auton
sailion sekoitusominaisuuksista, joissa on suuria
eroja. Muovikuitujen kéaytdsséa voi, etenkin notkeis-
sa massoissa, esiintyd erottumisongelmaa, jolloin
kuidut nousevat rakenteen pintaan.

Betonin rakenteellisia ominaisuuksia, yleenséa ve-
tolujuutta, voidaan lisdta sekoittamalla betoniin ra-
kenteellisia terds- tai muovikuituja. Kuitujen vaiku-
tus betonin ominaisuuksiin riippuu hyvin voimak-
kaasti sekoitettavasta kuitutyypistd ja kuidun mate-
riaalista. Terdskuiduissa kaytetyn materiaalin lujuus
on yleensd yli kaksinkertainen (1000 — 1400 MPa)
verrattuna tavanomaiseen raudoitusterakseen. Te-
rdskuidun ankkuroituminen betoniin perustuu kui-
dun muotoon ja kuidun péissa oleviin erilaisiin ank-
kurointielimiin (tyssdyksia, koukkuja). Betonitesta-
uksissa terdskuidut liukuvat murtotilassa betonista
ulos eikd kuitumateriaalin katkeamista tapahdu.
Muovikuitujen lujuus ja etenkin muovimateriaalin
kimmokerroin on pieni terdkseen verrattuna, joten

72 beloni 3 2008



2

Kuitubetonin jadnndslujuuden maérittdéminen palkkiko-
keen avulla kahden maaratyn venyméaarvon avulla palkki-
kokeen kuormitus venyma-kuvaajasta.

muovikuiduilla lujitettujen betonirakenteiden kuor-
mituksenkestévyys ei ole yhtad hyva kuin teraskuitu-
betonissa.

TERASKUITUBETONI PINTALATTIASSA

JA MAANVARAISESSA LATTIASSA
Kuitubetonin yleisimpid sovellusalueita ovat maan-
varainen lattia ja pintalattiat, joissa ei ole rakenteen
sortumisvaaraa. Naissd rakenteissa tavanomainen
raudoitus on korvattu ldhes kokonaan kuiduilla.
Joissakin halkeilulle erityisen alttiissa detaljeissa
saatetaan kdyttda tdydentdvaa tankoraudoitusta.

Pintalattioissa, joissa on kantava betonialusta,
rakenteen kuituja rasittavat ainoastaan betonin
kutistumasta aiheutuvat voimat. Mikéli pintalatti-
an tartunta alustaan on hyva, laatta paasee kutis-
tumaan ainoastaan yldpinnastaan. Koska kuidut
ovat tasaisesti jakaantuneet betoniin myds laatan
yldosassa on tehokkaasti betonin kutistumaa hal-
litsevia kuituja ottamassa vastaan betonin kutis-
tumajénnityksid. Pintalattioiden halkeilua voidaan
rajoittaa joka hienojakoisilla muovikuiduilla tai ra-
kenteellisilla muovikuiduilla. Paksuissa pintalatti-
0issa, joissa kutistumavoimat ovat suuremmat voi
terdskuidun kayttd olla rakenneteknisesti perus-
tellumpaa. Jos pintalattia valetaan eristeen paal-
le on sitd tarkasteltava mitoituksellisesti kuten
maanvaraista lattiaa.

Maanvaraisessa lattiassa kuiduille tulevia tar-
keimpid rasituksia aiheuttavat betonin kutistuma
sekd ulkoiset kuormat ja ndiden vaikutuksesta syn-
tyvat laattarakenteen painumat. Laatan painumaan
vaikuttavat maapohjan kantavuus(hyva tiivistys tér-
ke&ta) ja mahdollisesti laatan alla olevan eristeen
kimmoiset ominaisuudet. Maanvaraisen lattian be-
tonimassassa on kuituja yleensa 25 — 40 kg beto-
nikuutiossa. Maanvaraisen lattian kantavuus on
suurin silloin kun laatta pysyy ja toimii halkeamat-
tomassa tilassa. Kun taivutusrasitettu laattaraken-
ne halkeaa poikkileikkauksen kuormankantokyky
jaa sille tasolle minka kuorman kuituraudoitus pys-
tyy vastaanottamaan. Taté kuituraudoituksen kapa-
siteettia eli kuormankantokykyd suhteessa ehjan
poikkileikkauksen kuormankantokykyyn kutsutaan
jaanndslujuudeksi R, joka maaritetaan kokeellisesti
eri kuitutyypeille (kuva 2).

Jaannoslujuuden arvon R maarittamistd on ku-
vattu tarkemmin julkaisussa /1/.

Tama jaannoslujuus on yleensa tasolla 0,5—0,7
Suomessa kadytossa olevilla terdskuiduilla.

Ongelmana R -luvun maérittdmisessa on kokeis-
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sa esiintyva suuri hajonta. Kuitujen ominaisuuksien
lisaksi laatan kantavuuteen vaikuttaa betonin lujuu-
den kasvattaminen, joka lisda betonin ja terdksen
vélistd ankkurointikapasiteettia.

Muovikuiduilla lujitetun rakenteen kuormankan-
tokyky laatan halkeilun jélkeen on alhainen verrat-
tuna terdskuitubetoniin. Muovikuiturakenteita voi
kayttda hyvin pintalattioissa ja niissa maanvaraisis-
sa lattioissa joissa alustan kantavuus on hyva ja
painumat pienid.

Nakyviin jadvat terdskuidut voivat kosteissa olo-
suhteissa ruostua ja aiheuttaa lahinna esteettisia

varihaittoja laatan pintaan. Koneellinen hierto
upottaa tavallisesti kuidut suojaavan betonikerrok-
sen sisdan (vaarin ajoitettu hierto voi myds nostaa
kuituja pystyyn). Pintasirotteiden kayton yhteydes-
sa tehty huolellinen hierto varmistaa sen ettei kui-
tuja ole ndkyvéssa pinnassa.

KUITUBETONIRAKENTEIDEN SUUNNITTELU
Kuitubetonilattoita suunnitellaan nykyisin hyvin
harvain rakennesuunnittelijoiden toimesta kohteen
rakennekuvien tekovaiheessa. Tdma johtunee suu-
reksi osaksi yhtendisten normistojen ja ohjeistojen
puutteesta. Mydskadn EU-tason ohjeita kuitubeto-
nirakenteista ei vield ole olemassa. Lisaksi raken-
tajakentan suhtautuminen kuitubetoniin on ollut
varsin kirjavaa.

Kuitubetonirakenteita toteutetaan useimmiten
muutossuunnittelun kautta, yleensd urakoitsijan
aloitteesta. Talldin kuitutoimittaja suorittaa vaihto-
ehtoisen kuitubetonirakenteen mitoituksen oman
paamiehensd ohjelmistolla. Kuitutoimittajien vali-
nen kilpailu on usein kdyty kuitujen hintakilpailulla
ja laskelmista saatavien kuitumadrien eroilla. Néais-
sd tarkasteluissa olisi kuitenkin hyva pitdd mielessa
kaikki epavarmuustekijat, jotka aiheutuvat massan
valmistukseen liittyvasta laadun hajonnasta ja laa-
tan alustarakenteen kantavuuteen liittyvistd poik-
keamista. Kirjoittajan mielestd alle 30 kg kuituméaa-
rid ei olisi syytd maanvaraisissa lattioissa kayttda ja
muut sopivat annosmaarat voisivat olla 35 ja 40 kg
betonikuutiossa. N&illd kuituannostuksilla ja betoni-
luokilla K30 — K40 MPa voitaisiin hoitaa valtaosa
kuitubetonilattioiden kayttdalueesta.

Rudus Oy:n aloitteesta on TKK:lla tehty DI Erno
Huttusen diplomityén /2/ ohessa maanvaraisen te-
rdskuitubetonilattian suunnitteluohje /1/. Ohjees-
sa on kdsitelty maanvaraisen lattian suunnittelussa
tarvittavat taustatekijat ja lattioiden detaljisuunnit-
telussa esiin tulevat kysymykset seka terdskuitube-
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tonin ominaisuudet ja toiminta maanvaraisessa lat-
tiassa. Ohjeen tavoitteena on antaa rakennesuun-
nittelijoille valmiudet valita ja suunnitella sopiviin
kohteisiin jo lahtdkohtaisesti kuitubetonirakenne.
Suunnitteluohjetta tukevaksi materiaaliksi on DI
Erno Huttusen toimesta laadittu exel- pohjainen mi-
toitusohjelma  maanvaraisen  kuitubetonilattian
alustavaa mitoitusta varten. Ohjelmassa tarvitta-
vaksi terdskuidun jadnnéslujuuden R mitoitusarvok-
si on valittu kuvitteellinen virtuaaliarvo, joka on I&-
hella markkinoilla olevien kuitujen R arvoa. Kustan-
nuslaskennan pohjaksi ohjelmalla tehtdva mitoitus
on riittava. Tarkempi mitoitus voidaan suorittaa kun
toimittaja ja tietty kuitutyyppi tai kuitubetonin toi-
mittaja on kohteeseen valittu.

MAANVARAISET LATTIAT

JA HALKEILUN HALLINTA

Maanvaraisten lattioiden laadussa on ollut varsin
suurta kirjavuutta. Hyvin usein tilanne on ilmeisesti
ollut se ettd lattiaa ei tarvitse suunnitella kun se ei
ole kantava rakenne. Kevyelld verkolla raudoitettu
rakenne saattaa halkeilla ikdvasti, kun lattian alus-
tan tasaus on tyémaalla “unohtunut”, jolloin laatan
paksuus vaihtelee ja kutistuu epatasaisesti ja hen-
toinen raudoitus on puutteellisen tuennan vuoksi
polkeutunut liki maata vasten.

Jos maanvaraisen lattian halkeilua halutaan te-
hokkaasti hallita on kaytettdvissa kaksi luotettavaa
vaihtoehtoa. Laatta voidaan raudoittaa sellaisella
terasmaaralla (suuruusluokkaa 10#100 mm, n. 100—
120 mm paksuissa lattioissa), joka pystyy vastaan-
ottamaan kaikki betonin kutistumisesta aiheutuvat
voimat ja nakyvaa halkeilua ei padse syntymaan.
Téllaisissa lattioissa ei yleensa tarvita likkuntasau-
moja muualla kuin selkeissé laataston epéjatku-
vuuskohdissa. Naista lattioista on Suomessakin jo
hyvia kokemuksia.

Toinen vaihtoehto on korvata laatan raudoitus
kuitubetonilla ja suunnitella laatan yksityiskohdat
ja toteutus tdman rakenteen toiminnan edellytta-
mélla tavalla. Tavanomaisessa tapauksessa laatat
sahataan (1/3 osa laatan paksuudesta) valua seu-
raavana aamuna n. 6 —8 m:n ruutuihin, joiden kutis-
tumat keskittyvat sahasaumoihin. Liikuntasaumat
on suunniteltu normaaleilla valeilla.

Kuitubetonilla voidaan toteuttaa my6s laatasto-
ja, joissa sahasaumat on jatetty pois ja kutistuma-
voimat hallitaan teraskuiduilla ja laatan hallituilla
liikkeilla liikuntasauma-alueen sisalla.

Néaiden rakenteiden kayttd ndyttaa kokevan uut-
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KUITUBETONI KANTAVANA RAKENTEENA
Teraskuitubetonin kayttd kantavana rakenteena to-
dellisissa kohteissa on varsin uusi asia.

Téllaisia rakenteita on valettu viime vuosina
Saksassa, Itdvallassa, Latviassa ja Virossa seka
pari kohdetta Suomessakin, lahinna paalulaattoja.
Tallinnassa on toteutettu jo useita kohteita, joissa
vélipohjat ovat terdaskuitubetonirakenteita. Paras-
ta aikaa on Tallinnan keskustassa runkotydvai-
heessa toimistokohde, jossa on kaikkiaan 16 ker
rosta. Kohteiden laatastot on mitoitettu kuitubeto-
nirakenteena mutta kaikissa rakenteissa on kui-
tenkin kaytetty jonkin verran harjatankoja varmis-
tuksena katastrofikuormitustilanteita varten. Esi-
merkiksi pilalaattarakenteissa on pilarikaistoille
sijoitettu 3—4 kpl 16 mm:n harjatankoa.

Kantavana rakenteena toimiva kuitubetoni eroaa
merkittavasti tavanomaisesta kuitubetonista, jossa
kuituja kaytetdan n. 30 — 40 kg betonikuutiossa.
Kantavien rakenteiden vastaavat kuitumaarat ovat
tasolla 80 — 100kg. N&in suurten kuituméaéarien kayt-
t6 onnistuu vain itsestdan tiivistyvassa betonimas-
sassa, jolloin betoni pysyy tydstettdvana ja sitd voi-
daan pumpata normaaliin tapaan.

Rudus Oy teetti kevaalla 2008 TKK:n rakennus-
osaston koehallissa rakennekokeita, joissa ver-
tailtiin kuituraudoitettujen laattarakenteiden toi-
mivuutta kuormituksessa. Kokeissa kaytettiin kol-
mea erityyppista teraskuitua ja yhta polypropylee-
ni- muovikuitua. Terdskuitujen annostukset olivat
30— 100 kg/betonikuutio ja muovikuitujen vastaa-
vasti 4 — 8 kg/md. Laattojen koko oli 1000 x 2200 x
120 mm (kuva 4). Laatat olivat paistaan tuettuja ja
ne kuormitettiin keskeiselld viivakuormalla. Ko-
keissa tutkittiin rakenteiden taipumaa, halkeilua
ja kuorma -taipuma kayttaytymista.

Runsaasti kuituja (100 kg/m?) siséltavan be-
tonilaatan kuormitus -taipumakuvaaja on nahtavissa
kuvassa 3. Kuitubetonilaatan kuormankantokyky on
lahes kaksi kertaa suurempi kuin vastaavan harja-
tangoilla minimiraudoitetun laatan kapasiteetti mak-
simimomentin kohdalla. Tankoraudoitetun laatan sit-
keys on luonnollisesti suurempi kuin kuituraudoite-
tun mutta kuitubetonin sitkeys on kuitenkin riittdva
tavanomaisiin talonrakenteisiin. Kokeiden perus-
teella téllainen taivutettu terdskuitubetoni voidaan
mitoittaa kantavaksi rakenteeksi eikd rakenteessa
5 synny murtotilassa akillistd haurasmurtumaa. Ku-

74 beloni 3 2008




vassa b ja 9 on esitetty kyseisten laattojen murtopin-
toja kuormituksen jalkeen. Varsinaisten mitoitusar-
vojen maarittdminen edellyttdd betonilaatu- ja kui-
tutyyppikohtaisia riittavan laajoja testauksia. Tahan-
astisten kokemusten perusteella on myds ennakoita-
vissa, ettd tallaisten kuitubetonien leikkauslujuus on
suuri ja tavanomaista leikkausraudoitusta ei valtté-
matté rakenteissa tarvittaisi.

Kuvassa 6 on vertailun vuoksi minimiraudoitetun
laatan ja tavanomaisilla kuitumaarilla raudoitettu-
jen laattojen kuormitus — taipumakuvaajia. Kuvasta
havaitaan ettd maanvaraisissa lattioissa kaytetyilla
tavanomaisilla annostusméarilld (30 — 40 kg/beto-
nikuutio) laatan kantavuus laskee nopeasti ensim-
maisen halkeaman jélkeen. Téllainen rakenne toi-
miikin vain maanvaraisena rakenteena, tiivistetylla
alustalla ja kantaa kuormia osin maan kantokyvyn
avustamana.

Rakenteellisilla muovikuiduilla lujitettu rakenne
ei pysty kantamaan merkittavia kuormia rakenteen
halkeilun jalkeen (kuva 7). Muovikuituja voidaan
kayttaa kantavilla alustoilla olevissa laatoissa ra-
joittamaan halkeamin syntya ja kasvua.

3

Minimiraudoitetun laatan (alempi sininen) ja terdskuitu-
betonilaattojen (100 kg kuituja/betonikuutio), (kaksi ylem-
paa) kuormitus -taipumakuvaajat. Ensimmaisen taivutus-
halkeaman jalkeen kuituraudoitettujen laattojen kuor-
mankantokyky kasvaa merkittavasti.

4
TKK:n kuitulaattakokeiden kuormitusjarjestely. Laatan
koko on 1000 x 2200 x 120 mm.

5
Kuormitetun laatan poikkipinta. Terdskuituja betonissa
100 kg/ betonikuutio.

6
Minimiraudoitetun laatan( ylempi sininen) ja kuituraudoi-
tettujen laattojen kuormitus -taipumakuvaajat. Kuitujen
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maérd oli 30 - 40 kg /betonikuutio. Ensimmaisen halkea-
man jalkeen kuidut eivat kanna sita kuormatasoa, jonka
minimiraudoitus kestaa.

7

Muovikuidulla raudoitetun laatan kantokyky menetetaan
valittdmasti ensimmaisen halkeaman synnyttyd rakentee-
seen (punainen kéyra). Vertailuna tangoilla minimiraudoi-
tetun laatan kuormitustaipumakuvaaja.

8
Kokeissa kéytettyja terds- ja muovikuituja.

9
Taivutusmurtoon puristettu kuitubetonilaatta.
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Kehittynyt betoniteknologia ja erityisesti itses-
taan tiivistyvien betoneiden tulo markkinoille on
tehnyt mahdolliseksi valmistaa myds rakenteita
joissa kuitubetoni toimii kantavana rakenteena.

Suurten kuituannostusmaarien kaytté edellyttaa
huolellista selvitysta erilaisten kuitujen ja kuituan-
nosmadrien vaikutuksesta betonimassan sekoittu-
vuuteen ja tydstettdvyyteen

TALLINNAN RAKENNUSKOHTEITA

JA KOKEITA

Tallinnassa on Rudus FEestin ja terdsyhtid
ArcelorMittal’in ja heidan paikallisten yhteisty6-
kumppaneidensa yhteistyéna toteutettu viime vuo-
sina jo useita kohteita, joissa terdskuitubetoni on
kantavana rakenteena. Talonrakennuskohteet (kuva
10) ovat olleet sekd asuintaloja ettd toimistoraken-
nusten pilarilaattavalipohjia. Muita kohteita ovat
olleet erilaiset perustusrakenteet ja yksi suuri vesi-
sailio.

Viime kesdna elokuussa pidettiin Tallinnassa
kantavaan terdskuitubetoniin liittyvd seminaari,
jossa esitelmien lisdksi koekuormitettiin taysimit-
takaavainen pilarilaattarakenne. Seminaariin osal-
listui ja kuormitusta seurasi n. 200 henkil6g, joista
22 henkiléa oli myés suomalaisia asiantuntijoita.

Koekuormitettava laatta (kuva 11) oli mitoiltaan
15 x 15 m, viiden metrin pilaruudussa ja laatan pak-
suus 180 mm. Laatan betonin kuituannostus oli 100
kg ja betonina itsestaan tiivistyva betonilaatu.

Pilarikaistoille oli asennettu 3 kpl 16 mm harja-
tankoja. Laatta toimi kuormituksessa normaalin ja
sitkedn terdsbetonirakenteen tavoin ja keskikentan
maksimikuorma oli 59 tonnia. Koe varmasti vakuutti
monet ldsndolijat rakenteen toimivuudesta ja he-
ratti toisaalta monenlaisia kysymyksid jatkotutki-
musten ja lisékehittelyjen tarpeesta.

TERASKUITUBETONIN KAYTON
YLEISTYMINEN
Terdskuitubetonien kayton yleistyminen edellyttaa
yleisten suunnitteluohjeiden laatimista ja niiden
kayttoonottoa normaaliin  suunnitteluprosessiin.
Suomessa kuitubetonirakenteiden kaytto lattioissa
on vahéisté verrattuna moniin naapureihimme. Po-
tentiaalia kasvuun talld alueella on huomattavasti.
Kokemuksia terdskuitubetonista kantavissa ra-
kenteissa karttuu kaiken aikaa lisdd ja niidenkin
kayttd yleistynee jos normitus ja ohjeistus vain py-
| syvat kdytdnnon toteuttajien vauhdissa mukana.
« 12 T4td vauhtia ovat yllapitaneet toistaiseksi ennak-
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koluulottomat naapurimme eteldssa. Kantavien va-
lipohjien lisaksi kuitubetonia on kéytetty jo menes-
tyksekkaasti erilaisissa perustusrakenteissa ja
mm. vesisailidssd seinien raudoituksena.

Teraskuitubetonien kayton yleistyminen edellyt-
tad myos huolellista betonin valmistusprosessia ja
erityisesti kuituannostuksen maaran ja kuitubeto-
nin tasalaatuisuuden varmistamista. Kaikkeen ta-
han on |8ydettavissa keinot jos taloudelliset ja lo-
gistiset edut puoltavat ndiden mahdollisuuksien
hydtykayttda tulevaisuudessa.

LAHTEET:

/1/ Huttunen, Erno. Maanvaraisen terdskuitube-
tonilattian suunnittelu. Diplomityd 2008. TKK,
Rakennus-ja ympdristotekniikan koulutusohjel-
ma.

/2/ Huttunen Erno. Maanvaraisen terdskuitube-
tonilattian suunnittelu. Suunnitteluohje 2008.
Rudus Oy.

USE OF FIBRE CONCRETE
IN STRUCTURES INCREASES

The use of concrete reinforced with fibres has slowly inc-
reased on the Finnish market. Fibre concrete has primarily
been used in floor slabs supported on ground, where steel
fibres and to some extent also polypropylene fibres are
mixed in the concrete. About five years ago, European
steel company Arcelor started to develop a new method
based on using steel fibre concrete in load-bearing conc-
rete slabs and even in intermediate floor slabs.

The most common applications of fibre concrete in-
clude floor slabs supported on ground as well as surface
floor slabs, which do not carry a risk of the structure col-
lapsing. In these structures conventional reinforcement
has been almost completely replaced by fibres. Supple-
mentary reinforcing bars may be used in some details
that are particularly prone to cracking. No consistent
norms or guidelines have been published for the design
of fibre concrete floors, and no EU-level regulations re-
garding fibre concrete structures are available either. A
design specification for a steel fibre concrete floor slab
supported on ground was presented in a thesis written
at the Helsinki University of Technology. The specificati-
on also includes an Excel-based design program for the
preliminary dimensioning of a fibre concrete floor slab
supparted on ground.

The use of steel fibre concrete in load-bearing struc-
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tures in real-life applications is a fairly new concept.

Structures like this have been realised in the past
few years in Germany, Austria, Latvia and Estonia. In
Finland, steel fibre concrete has been used in a couple
of projects, mainly in pile slabs, and in Estonia interme-
diate floor slabs made of steel fibre concrete have been
used in several projects. A 16-storey office block in the
centre of Tallinn, which is now at the frame constructi-
on stage, has been designed on the basis of fibre con-
crete slab structures, but ribbed bars are also used in all
the structures as additional reinforcement for potential
catastrophic loads.

Normal fibre concrete contains 30 - 40 kg of fibres per
one cubic metre of concrete. In load-bearing structures
the amount of fibres is 80 — 100 kg/m3. Such a high
amount of fibres can only be used in self-compacting
concrete without compromising the workability and
pumpability of the concrete.

Advanced concrete technology and particularly the
development of self-compacting concretes has made it
possible to also build structures in which fibre concrete
acts as a load-bearing structure. However, the required
large amount of fibres means that the impact of different
fibres and fibre amounts on the miscibility and workabili-
ty of the concrete must be carefully investigated.

10
Toimistorakennuksen pilalaattarunkoa Tallinnassa. Kanta-
vana valipohjana on terdskuitubetoni.

11

Tallinnassa kesalla 2007 tehty tadysmittakaavainen pilari-
laatan kuormituskoe, jossa kantavana rakenteena on te-
raskuitubetoni, kuituja 100 kg/betonikuutiossa.

12

Tallinnaan rakenteilla olevan Itellan toimitilan lattiaa. Pin-
tasirotteet on juuri levitetty koneellisesti laatan pintaan.
Laatta on tehty terdskuitubetonista saumattomana.

13

Tallinnassa oleva kuusitoistakerroksinen pilarilaattarun-
koinen toimistotalo, jossa on kuitubetoniset vélipohjat.
Talo on vield rakenteilla.
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