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Bamtec® mattoraudoitteiden automaattinen valmistus-
kone. Bamtec mattoraudoite koostuu samansuuntaisista
enintaddn 15 m pitkistd betoniterdksistd. Mattoraudoite
raataloidaan aina kohteen mukaan.

Artikkelin valokuvat: Celsa Steel Service Oy

N> Maritta Koivisto

Mattoraudoitteella saadaan suuretkin alueet rau-
doitettua nopeasti ja vaivattomasti. Aikataulu-
s&dstdn rinnalla menetelmédn muita etuja ovat rau-
doituksen tarkkuus/laatu, optimaalinen terdsméaé-
ré sekd raudoitustydn helpottuminen myds ergono-
misesti.

Saksassa 1990-luvun alussa kehitetyn Bamtec rau-
doitusjdrjestelman tehokkuus perustuu suunnitte-
lun ja valmistuksen automatisointiin. Laatan voima-
suureet ja raudoitustarpeet laatan eri pisteissa las-
ketaan elementtimenetelmalld. Saatu tieto kdyte-
tdan puoliautomaattisen raudoituksen CAD-sovel-
luksen lahtdtietona. CAD-sovellus tuottaa opti-
moidun raudoituksen, mattoraudoituksen valmis-
tuksen tarvitsemat ohjaustiedot sekd tyémaalla
kéytettdvat selkedt mattoraudoitteiden asennus-
kaaviot.

MATTORAUDOITE SUORAAN RULLALTA
Rullalle pakattu mattoraudoite on Pohjoismaissa
uusi raudoitusmenetelma, jonka asennus muistut-
taa kokolattiamaton asennusta. Jarjestelmd on
saksalainen patentti, jolle kdytetdan rekisterditya
nimed Bamtec®.

Bamtec mattoraudoite koostuu samansuuntaisis-
ta enintddn 15 m pitkistd betoniterdksista. Ne on
hitsattu erikoiskoneella noin 1,5 m jaolla oleviin
ohuisiin terdsvanteisiin siten, ettd betoniterdsten
vali ja sijainti ovat raudoitussuunnitelman mukaiset.

Mattoraudoite raataloidaan kohteen mukaan. Te-
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rasmadra voidaan optimoida niin, ettd se on mo-
menttikayran mukainen maton eri pisteissa. Laatan
muodot ja aukot huomioidaan maton valmistukses-
sa. Tyémaalla tehtava tyo jaa sen ansiosta mahdol-
lisimman véhaiseksi.

Yksittdisen mattoraudoitteen enimmaispaino on
noin 1,5 tonnia. Asennuksessa matto nostetaan
laatan reunalle asennusvalikkeiden/tukien paalle,
avataan pakkaussiteet, kohdistetaan ja suunnataan
matto ja rullataan se auki. Tavallisesti avaamiseen
riittaa jalkavoimat.

Yhden maton asennus kest&a noin 10 minuuttia
maton koosta ja muista ominaisuuksista riippuen.
Kolmen miehen ryhmé asentaa helposti 20-30 ton-
nia mattoja paivassa.

Teknisesti Bamtec -menetelmd tarkoittaa sitd,
etta kaikki tangot tulevat vaivatta tdsmélleen oikei-
siin paikkoihin. Ergonomisesti raudoitustyd keve-
nee oleellisesti ja vahentdd raudoittajien selka- ja
lihaskuormitusta.

Raudoitusmateriaalina Bamtec mattoraudoit-
teissa kdytetdan tavallista hitsattavaa betoniterds-
t8 ABOOHW. Kaikki tankokoot (8-32 mm) ovat mah-
dollisia, mutta samaan mattoon sopii parhaiten |8-
helld toisiaan olevia tankopaksuuksia, esimerkiksi
10, 12 ja 16 mm terdksia. Tankovéli voi matossa
vaihdella portaattomasti alueella 50-300 mm. Enin-
tdan 16 mm tankopaksuuksilla kaytetdan kieppima-
teriaalia. Tatd paksummat tangot sydtetddn matto-
koneelle valmiiksi leikattuna.
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Bamtec mattoraudoitteiden asennus urheiluhallin paalu-
tetussa alapohjassa Espoossa.

4
Bamtec mattoraudoitteiden asennus pihakannessa Hel-
singissa.

5
Bamtec mattoraudoitteen asennus kerrostalokorttelin
alapohjassa.

6

Kantavien rakenteiden optimoitu Bamtec mattoraudoitus
suunnitellaan tarkoitukseen kehitetyilld FEM- ja CAD-so-
velluksilla.

7
Logistiikkarakennuksen saumattoman maanvaraisen laa-
tan keskeinen Bamtec raudoitus.

MATTORAUDOITUKSEN SUUNNITTELU
Bamtec mattoraudoitteet ovat yleensa isoja. Esi-
merkiksi 13 x 20 m matto peittdd 260 m? kokoisen
alueen. Kantavilla laatoilla raudoitustarve ei ndin
suurella alueella yleensa ole vakio. Optimoitu mat-
toraudoitus voidaankin tehda mahdollisimman tark-
kaan staattisen laskelman mukaiseksi.

Optimaalisen raudoituksen suunnitteluun tarvi-
taan kehittyneitd suunnitteluohjelmia. Erés vaihto-
ehto on yhdistelmd ruotsalaisen Structural Design
Software AB:n FEMdesignBamtec ohjelmasta ja
saksalaisen Sofistik AG:n Autocad sovelluksesta
SoficadBamtec. FEM-laskennassa maaritellyt te-
réstarpeet laatan eri pisteissd maarittdvat Auto-
cad-sovelluksessa puoliautomaattisesti raudoituk-
sen maaran (yksittdisten tankojen paksuus ja pi-
tuus sekd tankojaot) laatan eri pisteissa.
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D [ "_l. ﬂ ﬂl ¥ IE" MATTORAUDOITUKSEN ASENNUSKAAVIO
Optimoidun Bamtec maton siséltdmaa raudoitusta
olisi vaikeaa, joskus ylivoimaistakin asentaa irto-
E E“ El tangoista. Myos asennusteho olisi heikko, koska
= = tankojen paksuus, pituus ja sijainti muuttuvat taivu-
tusmomenttien mukaisesti.
Kuvassa 8 on esitetty erddn kohtuullisen moni-
E] E' muotoisen laataston alapinnan x-suuntaisia tanko-
s ja sisdltdvien mattojen asennuskaavio.
Bamtec raudoitteiden asennuskaaviot tehddén
yleensd, kuten kuvan 8 tapauksessa, siten etta vain
[E_" E] yhden raudoituskerroksen samansuuntaiset tangot
. ovat ndkyvissa. Nain kaaviosta tulee mahdollisim-

» ora s ; g man selked. Jos laatan ala- ja yldpinta ovat kahteen
suuntaan raudoitettuja, tulee siis nelja erillista
asennuskaaviota. Asennuskaaviot tehdaan lisaksi
yleensé valualueittain tai lohkoittain, miké edelleen
parantaa niiden havainnollisuutta.

BAMTEC RAUDOITUKSEN KAYTTOKOHTEET :

e Sillat
Bamtec raudoitusta on Tanskassa ja Norjassa kay-
tetty menestyksellisesti silloissa jo vuosia. Sillois-
sa, kuten muissakin rakenteissa, Bamtec mattorau-
9 doituksen hydtyja ovat nopea asennus ja sen ansi-
osta rakennusajan merkittdva lyhentyminen seka
vahdinen tyévoiman tarve. Jo pelkdn jako-raudoi-
tuksen toteuttaminen Bamtec tekniikalla voi tuoda
merkittavan aikataulusaaston.

Hitsaaminen vahentda betoniterdsten vasymislu-
juutta, betoninormien (B4) mukaan 60 %. Témén ta-
kia hitsaamista ei Suomessa ole kdytetty siltara-
kenteiden toimivassa raudoituksessa.

Bamtec mattoraudoitteessa ohut terdsnauha on
kiinnitetty automaattikoneella betoniterdksiin vas-
tuspistehitsausmenetelmélld, joka kuluttaa véhan
energiaa. Kevyt hitsi vahentaa teraksen vasymislu-
juutta enintddn 20 %. Vasymislujuus ei siten
yleensd ole autoliikenteen silloissa mitoittava.
A500HW teraksestd tehdyn Bamtec raudoituksen
vasymislujuus ylittdd kyseisen vahennyksen jal-
keenkin hieman esimerkiksi EC2:n hitsaamattoman

8
Esimerkki paalulaatan valualueen Bamtec raudoituksen
asennuskaaviosta.

9,10
10 Bamtecilla raudoitettu sillan kansi (Spydeberg bru, Norja).

58 beloni 2 2009




1
Bamtec raudoituksen kaytto sillan kannessa (Lansivaylan
Finnoonjoen silta, Espoo).

12
Bamtec raudoituksen kéyttd rakennuskorttelin maanvarai-
sessa alapohjassa (Herttoniemi, Helsinki).

13

Bamtec raudoituksen ja UFO-lavistysvahvikkeen kaytté
paalujenvaraisessa eristetyssa alapohjassa (DFDS logis-
tiikkakeskus, Vantaa).

betoniterdksen vasymislujuuden suositusarvopara-
metreihin perustuvan ominaisarvokayran.

Bamtec raudoituksen vasymislujuus on otettu
huomioon Tiehallinnon “Sillan-suunnittelun Tayden-
tavissd Ohjeissa 2008" seuraavasti: “Bamtec matto-
raudoitteen vasymislujuuden laskennassa kayte-
taén betoniterdstankojen halkaisijoilla 12...20 mm
kertoimen k, arvona 0,8 tavanomaisen hitsejd sisél-
tévén raudoitteen kertoimen k, = 0,4 sijasta.”

Ensimméinen Bamtec siltakohde Suomessa oli
Lansivéylédn Finnoonjoen sillat. Siind noin 20 % rau-
doituksesta tehtiin Bamtecilla. Raudoitusaikataulu
nopeutui selvasti.

e Maanvaraiset laatat

Suuret maanvaraiset laatat kannattaa tehdd sau-
mattomina (By45/BLY7 kohta 2.6). Tallgin valtetaan
saumat, jotka ovat maanvaraisten laattojen ongel-
makohtia. Saumattomat mv-laattaratkaisut ovat
yleistymdssé Suomessa, osin juuri Bamtec raudoi-
tuksen ansiosta.

Ohuen saumattoman laatan raudoitus varasto-
verkoilla aiheuttaa ongelmia verkkojen limijatkos-
kohdissa, joissa raudoituskerroksen paksuus kas-
vaa suureksi (esim. 10 mm verkoilla helposti 60 mm
paksuksi). Liséksi verkkoraudoituksella limijatkok-
siin uppoaa terdstd noin 20 %. Irtotankojen kéyttd
on puolestaan hidasta. Bamtec raudoituksella hyd-
dynnetddn sekd nopea asennus ettd irtoraudoituk-
sen edut, eli pitkat terdkset (15 metriin saakka) ja
harvat samaan tasoon menevét limijatkokset.

Kun saumaton laatta optimoidaan sopivan
ohueksi, se voidaan raudoittaa yhdelld keskeisella
Bamtec raudoituskerroksella. Se on myds kustan-
nuksiltaan kilpailukykyinen ratkaisu.

Saumattoman maanvaraisen laatan paksuus on
tyypillisesti 80...120 mm, yleenséd 100 mm. Halkei-
lun hallintaan tarvittavan raudoituksen ansiosta
sen momenttikapasiteetti on suuri, joten ohuellakin
|aatalla saadaan varsin hyva pistekuorman kesta-
vyys. (Lisad aiheesta: Betoni 1/2009 sivut 32...37).

e Paalulaatat

Paalulaatat ovat Bamtec raudoituksen tyypillisia
kayttokohteita. Yleinen hydtykuorma paalulaatoilla
on 10 kN/m?. Paalutusluckassa Il esimerkiksi 300 x
300 paalun sallittu kuorma on 630 kN. Yksi paalu
kantaa talléin noin 30 m? alueen kuorman, mukaan
lukien laatan omapainon. Paaluruudukko voi siis
olla esimerkiksi 5 x 6 m. Tasapaksulla K35-2 beto-
nista tehdylld 250 mm laatalla saadaan melko opti-
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12,13
Bamtec raudoitettu paalulaatta (Logistiikkakeskus,
Turku).

14,15
Bamtec raudoitteista tyémaalla koottu seindraudoite
(maisematunneli, Norja).

16
Kerrostalon vélipohjan Bamtec raudoitus (asuntokohde,
Helsinki).

17

Kerrostalon vélipohjan Bamtec raudoitus (Leppévaaran
16 torni, Espoo).
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maalinen rakenne, kun lavistys hoidetaan laatan si-
sélle valettavalla lavistysvahvikkeella UF0900/6.
N&in véltetddn sienivahvistuksien tarve. Paalut
katkaistaan noin 50 mm laatan alapinnan tason yla-
puolelle. Laatan alusta tehddan tasaiseksi. Tydtek-
ninen hy6ty on merkittava, erityisesti silloin kun
alapohja on lamméneristetty. Paaluhattuja ei tarvi-
ta lainkaan.

Bamtecilla voi raudoittaa myds perinteisilla sie-
nivahvistuksilla varustettuja paalulaattoja. Esimer-
kiksi rakenteilla olevassa noin 23 000 m? logistiik-
kakeskuksessa Turussa yhden lohkon raudoitus,
joka irtotangoilla tehtynd veisi kuudelta asentajalta
kaksi viikkoa, tehddan puolet pienemmallad mies-
maaralla puolet lyhyemmassa ajassa.

e Seindrakenteet

Bamtec tekniikkaa voidaan hyddyntdd myds levy-
maisissa pystyrakenteissa. Pysty- ja vaakaterdsma-
tot rullataan auki tyémaalla sopivan alustan paalle
ja yksi ylapaan vaakaterdksista hitsataan kiinni jo-
kaiseen pystyterakseen. Lisaksi tarvitaan muutamia
hitsauksia elementin alareunaan. Kokoonpanohit-
sauksen tarve tydmaalla on vahainen.

Raudoituselementin pituus on enintddn 15 m.
Korkeudelle rajoitus on samansuuruinen, mutta
kaytanndssd maksimi voi olla 6 - 8 m. Enimmaéis-
paino on 3 tonnia. Seindpukkina voi kdyttda esi-
merkiksi Celsan A-Balk ansasraudoitetta.

Kuten laattarakenteissa, tydvoiman tarve on véa-
hdinen: yksi raudoittaja ja kaksi apumiestd. Asen-
nusnopeus perinteisiin menetelmiin verrattuna on
valtava.

Suomessa Bamtec tekniikkaa kdytetddn muun
muassa vaestdnsuojien seinissa.

e Kerrostalot

Kerrostaloissa massiivisella vélipohjarakenteella
saavutetaan useita etuja, josta ehka merkittévin on
hyvd 8aneneristys. Laatan sisélle saadaan myds
asennettua helposti LVIS-tekniikkaa.

Kerrostalossa Bamtec raudoituksen asennusno-
peuden hytty korostuu, kun matot asennetaan
omalla monitoimitydryhmalla. Tyéryhma voi esimer-
kiksi asentaa laatan alapinnan raudoituksen aamul-
la nopeasti paikalleen ja tehdd sen jalkeen LVIS-
asennustdiden aikana muita tydvaiheita.
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e Pihakannet ja pysékadintitilat
Kaupunkirakentamisessa pysékdintitilat sijoitetaan
usein pihakannen alle. Rakenteet ovat raskaasti
kuormitettuja ja siten myds vahvoiksi raudoitettuja.
Kuvassa 18 nakyy automaattisesti generoitu/opti-
moitu pihakannen raudoitus.

MAT REINFORCEMENT CUTS SCHEDULES
AND COSTS

Even large areas can be quickly and effortlessly reinfor-
ced using mat reinforcement. Apart from time savings,
the method also offers other benefits such as precision/
quality of reinforcement, optimum amount of reinforce-
ment and easiness of reinforcement installation also in
terms of ergonomics.

The efficiency of the Bamtec reinforcement system
developed in Germany in early 1990s is based on automa-
tic design and manufacture. The force quantities in the
slab and the required reinforcement in different parts of
the slab are calculated using the finite element method.
The results are used as input data for the semi-automatic
CAD reinforcement application, which calculates the op-
timum reinforcement, the control data needed for the ma-
nufacture of mat reinforcement as well as clear mat rein-
forcement installation schemes for site usage.

Mat reinforcement supplied in reels is a new reinforce-
ment method in the Nordic countries. The installation of
mat reinforcement is similar to the installation of wall-to-
wall carpeting. The system is a German patent registered
as Bamtec®.

Bamtec mat reinforcement consists of parallel rein-
forcement bars with a maximum length of 15 m. The bars
are welded with a special welding machine to thin steel
bands spaced ca. 1.5 m apart, with the spacing and the
locations of the bars compliant with the reinforcement
plan.

Mat reinforcement is tailored to each application. The
amount of bars can be optimised to follow the torque
curve in different points of the mat. The shape of the
slab as well as any openings in it are taken into account
in the manufacture of the mat. This minimises work on
the site.

In technical terms, Bamtec method ensures that all the
bars are placed in exactly the right location without any
problems. In terms of ergonomics, reinforcement work
becomes essentially lighter and reduces back and muscle
stress for the workers.

The applications of Bamtec reinforcement include
e.g. bridges, jointless slabs supported on ground, pile
slabs, wall structures, massive intermediate floor struc-
tures in apartment buildings as well as courtyard decks
and parking facilities.

18

Esimerkki pihakannen automaattisesti optimoidusta
Bamtec raudoituksesta (asuntokohde Romeo, Helsingin
Lauttasaaressa).
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