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férfarande for framstdllining ddrav

(S7) Tiivistelmd:

Keksintd koskee liittorakenteista, esijdnnitettyd rakennuse-
lementtid, joka kisitt#i korkean vetolujuuden omaavan, esi-
j8nnitetyn sauvamaisen tai vaijerimaisen sisiosan (1), sisid-
osan (1) ympdrille sovitetun, puristuslujasta materiaalista,
esim. lujasta betonista tai keraamisesta aineesta valmiste-
tun, sisdosan (1) esipuristaman kuoriosan (2), ja kuoriosan
(2) ympdrille sovitetun tilaosan (4), jonka ulottuvuudet
vastaavat rakennuselementin haluttuja ulottuvuuksia. Keksin-
nén mukaan tilaosa (4) on sellaista kimmoisaa materiaalia,
joka pystyy murtumatta ottaamaan vastaan sekd puristus -etti
vetokuormitusta. Keksinnén mukaisella ratkaisulla saavute-
taan luja ja helposti tybstettivd rakennuselsmentti.

(57) Sammandrag:

Uppfinningen avser ett f&rspdnt byggnadselement med en sam-
mansatt konstruktion, vilket omfattar en fdrspiind stavformig
eller vajeraktig inre del (1) med hdg draghdllfasthet, en
omkring den inre delen (1) anordnad skaldel, som &r fram-
stdlld av kompressionsfast material, t.ex. av hard betong
eller ett keramiskt material, och som &r f&érkomprimerad av
den inre delen (1), samt en sadan utrymmesdel (4) anordnad
omkring skaldelen (2), vars dimensioner motsvarar de &nskade
dimensionerna hos byggnadselementet. Enligt uppfinningen ut-
g§rs utrymmegdelen (4) av sddant elastiskt material som f&r-
mar motta saval kompressions- som dragbelastning utan att
brista. Medelst den uppfinningsmi&ssiga l&sningen erndr man
ett starkt byggnadselement som ldtt kan bearbetas.
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Liittorakenteinen, esij&nnitetty rakennuselementti.ja mene-
telmd sen valmistamiseksi

Tdm&n keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdannon
mukainen liittorakenteinen, esij¥nnitetty rakennuselementti.

Keksinndn kohteena on my8s menetelm& sen valmistamiseksi.

Rakennustekniikassa, jossa kdytet#d8n muodonmuutosominaisuuk-
siltaan erilaisia materiaaleja ja samoin kimmomoduliltaan ja
lujuudeltaan erilaisia materiaaleja, on vdlttédm#ttSmyyden
pakosta jouduttu menem&8n erikoisrakenteisiin. N&issd osa
materiaaleista saatetaan sellaiseen olotilaan rakenteen si-
sdssd, ettei koko rakenteen heikoimmassakaan rakenneosassa
kuormituksen aikana tapahdu v&&ntymi& tai muutoksia, jotka
johtavat halkeamiin. Toisin sanoen pyrit#&&n konstruktion yh-
tendiseen kdyttdytymiseen. N4m3 vaatimukset johtavat tietty-
jen lujuusopillisten sekd8 ekonomisten vaatimusten lis&ksi
yh8 kasvavaan esijédnnitettyjen rakenteiden k&yttd8n. N&md
rakennekonstruktiot koostuvat terdksest¥ ja sitd ymp&r8sivés-
td betonista. Tunnetut esijinnitetyt konstruktiot ovat laat-
tarakenteita tai massiivisia palkkirakenteita, jotka valmis-
tetaan esimerkiksi 1liukuvalamalla betonia esij#nnitettyjen
terdstankojen tai -vaijerien ymp&rille. Esij&nnitys on to-
teutettu vetoj&nnitt&m&lld tangot tai vaijerit kahden kiin-
nityspisteen v&lille. Kiinnityspisteiden v&limatka on tyy-
pillisesti 50 - 100 m. Betonin j&hmetyttyd riitt&visti ele-
mentit sahataan m&&rdmittaisiksi. FI-kuulutusjulkaisusta
54638 ja DE-kuulutusjulkaisusta 2 035 385 tunnetaan myd&s
palkkimaiset esij&nnittdmittdms#t tukirakenteet, jotka ovat
valettavissa betonin sis#in.

Tunnetun tekniikan ep#kohtana on se, ettd joutuessaan kuormi-
tuksen alaiseksi betonirakenteet muuttavat jatkuvasti muoto-
aan tiettyyn rajaan saakka. T#t4 kutsutaan ammattikielelly
hiipumaksi. Hiipuman selitet&3%n johtuvan 1l&hinn3# kahdesta
asiasta: tuoreen kovettuneen betonin sis#lt&msn ylim#&rdisen
veden vaeltamisesta ja poistumisesta rakenteesta, ja betonin
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amorfisen aineosan plastisista muodonmuutoksista. Hiipuman
m43r4 riippuu k#8ytetyn sementin m&drdstd, sementin hydrataa-
tioon ja betonimassan sekoittamiseen kdytetyn veden m&&rds-
t4, kiviaineksen m#3r#st¥, laadusta ja muodosta, betonimas-
san sis#ltimistd ilmam#sr¥std ja huokosjakautumasta, toisin
sanoen asioista, joita on vaikea systemaattisesti ja t&smdl-
lisesti ennustaa. Toisaalta hiipuma johtuu my8s esijénnityk-
sen m&4r&st¥ ja rakenteen j¥nnepituudesta ja rakenteen muus-
ta kuormituksesta. Vaikka esij#nnitetylld rakenteella pyri-
t4%nkin tiettyyn suuniteltuun kaarevuuteen tai tiettyyn
suunniteltuun suoruuteen, aiheuttavat esij&nnityksen m&&dré,
hiipuma ja muut seikat sen, ett# suunniteltu loppuolotila ei
"~ ole t&sm4llisesti saavutettavissa. Nykyisin esim. ontelo-
laattojen yhteydess# joudutaan k&ytt&m8#n lattiatasotteita
siten, ett# pahimmissa kohdissa, jotka ovat syntyneet esi-
j&nnityksen aiheuttamasta laattojen k#yristymisestd, tasoit-
teen paksuus voi olla jopa 2-5 cm, kun taas ohuimmissa koh-
dissa tasoitteen paksuus on vain millimetrej&. Kovan betonin
k4yryyden oikaiseminen lopullisella rakennuspaikalla kaikki-
ne v4lillisine materiaali-, ty&-, odotus-, l&mmitys-, pdé&o-
man korkokuluineen jne., aiheuttaa kustannuksia, jotka ovat
varovaisestikin arvioituna yli 50% laatan alkuperdisistéd
tehdaskustannuksista. Lis#ksi nykyiset esij&nnitetyt ontelo-
laattakonstruktiot ovat palonkesto-ominaisuuksiltaan &drim-
midisen kriittisi&. Esij&nnitetyt vaijerit voidaan nykyisessé
tekniikassa asentaa vain tiettyihin paikkoihin ja niiden
paksuusvariaatioilla on rajansa. Ontelolaatassa kaikki vai-
jerit ovat valmistusmenetelm#nsd johdosta samansuuntaiset,
eik4 ainakaan esij#nnitettyj& poikittaisraudoituksia ole
koskaan k#ytetty. Esij&nnitt&m&tt8mill¥ tukirakenteilla puo-
lestaan j44v&t saavuttamatta esijénnitettyjen rakenteiden
edut, ja tunnetut konstruktiot ovatkin syntyneet 1&hinnd
helpottamaan pientalorakentajien asennus-ja siirtelytydta&.

TSm#n keksinn®én tarkoituksena on poistaa edelld kuvatussa
tekniikassa esiintyvit haitat ja saada aikaan aivan uuden-
tyyppinen liittorakenteinen, esijdnnitetty rakennuselementti
ja menetelmd sen valmistamiseksi.
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Keksint8 perustuu siihen, ett4 rakennuselementin tilaosa
koostuu helmimdisist¥ tdyteosista ja tiyteosia ympdr&ivédsts
matriisirakenteesta, jonka lujuus on 2,5 - 3,5 kertaa tilao-
san kokonaispuristuslujuutta suurempi, ja tilaosan ja kuori-
osan kimmomoduulien suhde on v#1ill14 0,15 - 0,30, jolloin
elastinen tilaosa pystyy murtumatta ottamaan vetoa ja taivu-
tusta vastaan vield# senkin j&lkeen kun esijdnnitetyn sisdo-
san aiheuttama kuoriosan esipuristus on vedossa ja/tai tai-
vutuksessa jo vapautunut.

Yhdessd edullisessa suoritusmuodossa tukirakenteen lujan
kuoriosan annetaan hiipua lopulliseen muotoonsa varastossa
ennen kuin sitd k#ytet#3n osana keksinn&n mukaista laattara-
kennetta.

T&smdllisemmin sanottuna keksinn®n mukaiselle liittoraken-
teiselle, esijinnitetylle rakennuselementille on tunnuso-
maista se, mik4 on esitetty patenttivaatimuksen 1 tunnus-
merkkiosassa.

Keksinndn mukaiselle menetelm#lle puolestaan on tunnusomais-
ta se, mik#d on esitetty patenttivaatimuksen 5 tunnusmerkkio-
sassa.

Keksinnén avulla saavutetaan huomattavia etuja.

Eritytt&mdll4 rakennuselementin rakenneosien teht&vit voi-
daan tyypillinen rakenteen kompromissi lujuuden painon, muo-
donmuutosten jne. suhteen pitk#lle v4ltt4#4. Aikaisemmin ei
ole ymm&rretty, mit4 erillisten vapausasteiden kdyttd mer-
kitsee ja jos niit# tuodaan kdytett8v8ksi, kuinka niit4 k&y-
tetdin.

Keksinnén mukaisen tilamateriaalin k8yttd esijdnnitetyn ra-
kenteen ymp&rill# on lis¥ksi tuonut ylldttdvdsti esiin teke-
missdmme kokeissa huomattavasti parantuneen palonkeston koko
rakenteessa, koska kaasut p#44sevit helposti poistumaan huo-
koisesta rakenteesta vaahtomuovisen tdyteaineen sulaessa ja
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j4tt8essd l8mpb4d eristdvid ja vesihdyryjd ldpipddstdvia on-
kaloita materiaaliin. Koska kuplat tai onkalot eivdt ole
t8ysin suljettuja ja yhdisteitd muodostuu esim. kevyen tdy-
teaineen vaikutuksesta, saadaan t&llainen betoni erittdin
palonkestdvsksi, sill¥ sis#iset hdyrynpaineet eivdt r&jaytd
rakennetta rikki kuten normaalissa tiiviiss¥d betonissa ta-
pahtuu. N#in ollen t#llainen kevytbetonista tehty rakenne
pystyy suojaamaan vaijereita ja niiden p#&ll& olevaa tii-
vist4 betonia huomattavasti kauemmin korkeita l&mp&tiloja
vastaan kuin suoraan tiiviistH betonista pohjansa muodostava
laattakonstruktio, jonka siséss&8 on esijdnnitteinen vaijeri.
Samoin t&m#n keksinndn mukaisessa menetelm&ss&, kun vaijeri
ja sen p#&lliskuori ovat esihiipuneet, esitaipuneet tai
-taivutetut ja esivalmistetut saadaan valettua laatan muu
t8ytt8osa ja my®skin pysym#sdn t8ysin suorina. T&118in vii-
meistelyty®n8 tarvittava hionta tai jyrsintd merkitsee vain
hyvin pienien materiam##rien poistamista verrattuna esimer-

kiksi nykyisin kdyr#&n ontelolaatan jidlkikdsittelyyn rakennus-
paikalla.

Kuormituksen aiheuttama venym# pienenee huomattavasti samal-
la ter#sm&3r4114% varustettuun perinteisesti raudoitettuun
ratkaisuun n#hden. T&m& selittyy silld, ettd keksinndn mu-
kaisen esij#nnitetyn tukirakenteen avulla kuormituksen ai-
heuttama Hooken lain mukainen venym3 Al (= F*1/E*A) saadaan
pienemm#ksi, koska kaavan nimitt&j&n tulotermi kimmomoduli *
pinta-ala (E*A) kasvaa merkitt8vdsti. Tulotermi kasvaa pie-
nin kustannuksin, koska esij&nnitetyn ter#8ksen osuus pinta-
alasta A voidaan pit#4 pienend nykyisist#8 erikoislujista be-
tonilaaduista valmistetun kuoriosan avulla. Kun keksinndn
mukainen esivalmistettu, esij#nnitetty, esihiipunut rakenne-
osa sijoitetaan rakentamisen tai betonielementin valmistuk-
sen yhteydessd muun rakenteen sis&#n, tapahtuu haitallisia
muodonmuutoksia olennaisesti v&hemm#n kuin aikaisemmin. Lo-
pullisesti valettu kappale voidaan poistaa muoteista huomat-
tavasti varhaisemmassa lujuusvaiheessa kuin tavanomainen
esijdnnitetty tuote, koska nyt muotista poistamisen edel-
lytyksend on ainoastaan sellainen lujuus, joka kestdd kappa-
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leen omaa painoa ja k&sittelyd. Samoin t4llaisessa kappa-
leessa on tdydellinen vapaus asettaa mainittuja rakennekaa-
peleita eri asentoihin ja suuntiin siten, ett4 laattoja
rei'itettdessd, lovettaessa tai muun k&sittelyn yhteydessi
ei rakenteen sis#lld oclevia j&4nnekaapeleita jouduta rikko-
maan ja katkomaan kuten nykyisess¥, esimerkiksi ontelolaat-
tatekniikassa. Kun verrataan tavanomaista esij#nnitettys tai
staattisesti raudoitettua betonilaattaa ja t&t& uutta, esi-
valmistelluilla, esij&nnitetyill¥ kaapeleilla lujitettua ra-
kenneosaa, huomataan, ett¥ tavanomaisessa laatassa koko be-
toni on kauttaaltaan laadultaan samaa. T4m#n betonin laatu,
lujuus, tiiviys jne. joudutaan valitsemaan kriittisimm&n te-
kijé&n suhteen. Oletetaan, ett4 kriittisin tekij4 on esimer-
kiksi betoniraudoituksen korroosiosuoja. Keksinndn mukaises-
sa tekniikassa kuitenkin ainoastaan kaapelin kuoriosa jou-
dutaan valmistamaan kriittisten ominaisuuksien perusteella.

Muu osa laatasta tai rakenneosasta saattaa olla patenttivaa-
timuksen 1 tunnusmerkkiosan rajoitusten puitteissa l#hes mi-
td materiaalia tahansa. N&m# lujuus- ja tiheysrajoitukset
huomioon ottaen suunnittelijalla on keksinn®n mukaisia esi-
j&nnitettyjd tukirakenteita k#yttH#ess8s8n kiytSss#din huomat-
tavasti laajempi valikoima erilaisia betonin tiheyksi#, lu-
juuksia, t#dyteaineita ja muita mahdollisuuksia verrattuna
tavanomaiseen  tekniikkaan. T&llaisen esivalmistetun, esi-
jannitetyn, esihiipuneen kaapelin k#ytt® mahdollistaa ymp&-
réivdn materiaalin kevent#misen niin pitk#lle kuin on tar-
koituksenmukaista. Ymp&r¥iv&n materiaalin lujuutta voidaan
my8s heikent#8 ja tdyteaineita muuttaa siten, etts pintojen
hiominen, tasaaminen ja tarkkojen rakenneosien valmistaminen
tulee uudella tavalla mahdolliseksi, mik% ei ole taloudelli-
sesti mahdollista tavanomaisen, kovilla kivill3d lujitetun
betonirakenteen yhteydessd. My8s laattapituutta voidaan kas-
vattaa pienentyneen venym#én ansiosta. Suhteellisen kevyest¥
Ja hyvin 18mpd# eristivéstd betonista tehty ympdr8ivi laat-
tarakenne esij&nnitettyjen tukirakenteiden ymp#rill¥ johtaa
entistd parempaan l&mm¥neristivyyteen ja palonkest#vyyteen,
Jolloin saavutetaan etuja, joita on ollut vaikea edullisesti
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aikaisemmin laattakonstruktioilla tavoittaa. Keksinnén mu-
kaisen esij#nnitetyn tukirakenteen avulla esijdnnitettyjen
kappaleiden tuotantoa voidaan nopeuttaa, ja tuotantokapasi-
teettia rajoittava ns. purkulujuusraja voidaan sivuttaa.

Keksint34 ryhdyt#&n seuraavassa l#hemmin tarkastelemaan
oheisten piirustusten mukaisten sovellutusesimerkkien avul-
la.

Kuvio 1 esitt#3 osittain halkileikattuna perspektiivikuvan-
tona yht3 keksinnsén mukaisen rakennuselementin esijédnnitet-
tyd tukirakennetta.

Kuvio 2 esitt#3 sivukuvantona yht# keksinndn mukaista raken-
nuselementtis, jossa on k#ytetty kuvion 1 mukaisia pitkit-
t4isi8 tukirakenteita.

Kuvio 3 esitt#¥ sivukuvantona toista keksinnén mukaista ra-
kennuselementtil, jossa on k&ytetty sek¥ pitkittdisid, ettd
poikittaisia tukirakenteita.

Kuvio 4 esitt#3 yl#kuvantona kuvion 3 mukaista rakennusele-
menttid.

Kuvio 5 esitt#8 sivukuvantona laitteistoa esij&nnitetyn tu-
kirakenteen valmistamiseksi.

Keksinndn mukainen rakenne perustuu toisaalta esijdnnitet-
tyyn esivalmisteltuun tukirakenteeseen ja toisaalta sitd ym-
p4r8ivisn tilaosaan, jonka materiaalin kimmomoduuli on 0,3
-0,15 esijinnitetyn rakenteen lujan materiaalin k immomoduu-
lista. Tilaosan varsinainen matriisilujuus muodostuu noin
2,5 - 3,5 kertaa suurempl kuin rakenteen mitattu puristuslu-
juus. T&m8 on saatu aikaan

- a) k8ytt&milld vaahtomuovi- tai vaahtokumi- jms.
t3h4n luokkaan kuuluvaa t&ytettd korvaamaan osaa
normaalibetonin kiviaineksesta ja/tai
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- b) saattamalla rakenteeseen tunnetuin keinoin
lis#8ksi kaasukuplista muodostettuja huokosia, jot-
ka ovat pienempi8 kuin aiemmin mainitut kevyen
tdytemateriaalin aikaansaamat huokoset.

Konstruoimalla rakenne sellaiseksi, ettd¥8 siin¥ k&ytet#in
edelldmainitut ehdot tdytt4v&4, lujuuden suhteen heikointa
materiaalia, voidaan muodostaa seuraava edullinen konstruk-
tio:

1) Esijédnnitetty tanko, joka voi olla metallia,
polymeeri¥ tai amorfista tai kiteist¥ ep#orgaanis-
ta materiaalia.

2) Tankoa tiiviisti ymp&r8iv&, lujaa betonia tai
keraamista materiaalia oleva kuoriosa, joka koko-
naisuudessaan ottaa vastaan kaiken esij&nnitysvoi-
man ja joka on jo ennalta puristuneessa tilassa ja
jonka lujuus edullisesti v#&1i118 70 - 250 kPa pu-
ristusta ja jonka kimmomoduuli on v&1illé
10 000 kPa - 42 000 kPa.

3) Kuoriosan rakennetta ymp&r&iv¥8, lopullisen ul-
koisen muodon antava heikompi materiaali, joka
halkeamatta osallistuu puristus- ja vetorasituk-
siin jonka kimmomoduuli on 0,15 - 0,30 kuoriosan
materiaalin kimmomoduulista. T&m4 materiaali, ku-
ten kohdassa 2) kuvailtiin, ei sis#11% karkeaa ki-
viainesta, vaan kaikkein suurin kiviaines, jos si-
td k8ytetds8n, on halkaisijaltaan sit& luokkaa, jo-
ka tulee olemaan t&m#n rakenteen osan ty¥stdvaati-
musten toleranssi.

Edelld mainittu rakenteen alhainen kimmomoduli on edellytyk-
send sille, ettd t&m# materiaali pystyy ottamaan vastaan
riittdvén mé&r¥én vetokuormitusta halkeamatta siin# pisteess¥
ja sen pisteen j¥lkeen, jossa esijinnityksen kaapelin ulko-
vaipan esipuristus on jo purkautunut taivutuksessa.
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Alhaisen lujuuden ja kimmomodulin omaavan edullisen betonin
koostumus saadaan aikaan esim. seuraavasti:

tiheys 1500 kg/m , puristelujuus K 20 (MPa)

Rapid-sementtid 360 kg
Hiekkaa 0-3mm, 1000 kg
Mikrosilikaa 40 kg
Lignosulfonaattia 6 kg
Polystyreenis exp. 9 kg (hydrofiilisesti pintak&siteltyd)
vettd 126 kg

Suuren lujuuden omaavan betonin valmistusreseptin esimerkki:

Rapid-sementtid 400 kg/m

Hiekkaa 2000 " lujuus 100 - 150 MPa
Silikaa 40 "
Lignosulfonaattia 8 "
Vettd 140 "

Kuvion 1 mukaisesti keksinnén mukainen tukirakenne 3 koostuu
kahdesta osasta, sis#osasta 1, joka on esij8nnitetty terds-
lanka, vaijeri tai tanko, ja t#t& koaksiaalisesti ympdrdi-
v4stsd, poikkileikkaukseltaan ympyr&nmuotoisesta kuoriosasta
2, joka on betonia tai keraamista materiaalia. Tukirakenteen
3 kokonaishalkaisija on tyypillisesti 50 mm ja sisdosan 1
halkaisija vastaavasti 15 mm. Erikoislujaa betonia kdytetté-

ess4 sisfosan 1 halkaisijan suhde kokonaishalkaisijaan voi
olla 1/3.

Kuvion 2 mukaisesti rakennuselementin tilaosan 4 sis##n ele-
mentin pituussuunnassa on valettu lyhyehk$j¥ esij&nnitettyja
tukirakenteita 5 elementin keskiosaan. Elementin alapinnan
ldheisyyteen on sovitettu suoria esij#nnitettyj#4 tukiraken-
teita 7, ja lyhyiden tukirakenteiden 5 ja suorien tukira-
kenteiden v4liin on sovitettu esitaivutetut tukirakenteet
6. Tilaosan 4 materiaalin laskennallinen lujuus Kp vaihtelee
tyypillisesti alueella 10 - 50 MN/m2.
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Kuvioiden 3 ja 4 mukaisesti ulokkeella 9 varustettu raken-
nuselementti on tuettu pituussuuntaisten, elementin alapin-
taan tilacsan 4 sis&¥n valettujen esij#nnitettyjen tukira-
kenteiden 7 lis#ksi poikittaisilla esij#nnitetyilld tukira-
kenteilla 8, jotka lujittavat uloketta 9.

Kuvion 5 mukaisesti esijénnitetty tukielementti valmistetaan
seuraavasti: jdnneterds 1 j&nnitet#¥dn tukien 11, 12 ja 16
vdliin ja valetaan betonista tai keraamisesta massasta kuo-
riosa 2 jdnnetersksen 1 ymp#rille. J&nneter&s 1 puretaan
rullalta 10 tunkkien 11 ja 12 1#pi valualustalle, jonne mas-
saa syStetddn massan valmistusyksik&std 13 sy&ttSruuvin 14
avulla paineenalaisena. Massaa sy8tet3#n j&nneterZksen 1 ym-
pdrille. Massana k#8ytet&4n jotain nopeasti kovettuvaa mate-
riaalia, kuten US-patentin 4 306 912 mukaista F-betonia tai
FI-patenttihakemuksen 871164 mukaista geelibetonia. N#Ziden
massojen laskennallinen lujuus K, voi nousta asennusvaihees-
sa aina arvoon 200 MN/m2. Tukielementtiaihio liikkuu eteen-
pdin paineen ja kuljettimen 18 liikuttamana kovetuslinjalla
15, joka on tyypillisesti n. 60 m pitk4. Kovetuslinja 15 voi
olla varustettu l&mmittimill&. Kovetuslinjalla 15 massa saa
sellaisen lujuuden, ett# vetolaitteella 16 voidaan vet## tu-
kielementtiaihion 3 pinnasta j&nneter#kseen 1 haluttu esi-
Jé&nnitys j&nneter&ksen 1 luistamatta kuoriosaan 2 n#hden.
Vetolaitteen 16 j&lkeen esijinnitetty tukielementti 3 kat-
kaistaan katkaisulaitteella 17 haluttuun mittaan. valettava-
na materiaalina voidaan k&ytt484 eritt#in lujaa betonia
ja/tai erittdin tiivist# betonia. Voidaan my8s kdytt&4 beto-
nia, jossa on erikseen sekoitettu korroosioinhibiitti, ja
terdstd varten voidaan k#ytt#4 erikoisia palolta suojaavia
betoneja jne., koska kuorimateriaalin m#%r# verrattuna laa-
tan muuhun materiaalitilavuuteen on olennaisen v#h&inen.
Saatu rakenne varastoidaan riitt&v#ksi ajaksi, jotta kuorio-
san ns. hiipumat ehtivdt riitt#v#n t#4ydellisesti tapahtua.
Vasta té@mén varastoinnin j#lkeen kaapelia k#ytet#sn betoni-
rakenteen terdstykseen tai osana ter#stysti.

Kuvioiden 3 ja 4 mukaisesti tukielementit voivat ulottua
varsinaisen laattaosan tai paikallavaletun rakenteen ulko-
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puolelle muodostaen tukia, joiden varaan voidaan asentaa
parvekkeita, erkkereitd tai kiinnitt88 muita rakenteita.
Esij#nnitettyjen tukirakenteiden ei v&ltt&m&ttd tarvitse ol-
la laattarakenteessa toistensa suuntaisia, vaan ne voivat
olla viuhkan muodossa, ristikkdin tai poikittain, muodostaa
verkkoja ja mit& tahansa muita rakenteita, joihin esimerkik-
si ontelolaattojen yhteydess¥ ei pystytd. Sellaisissa pai-
koissa, joihin tulee erikoisen suuria kuormituksia, mainit-
tuja tukirakenteita voidaan eritt#in edullisesti asettaa
laatan sis#%n huomattavan monia, jopa niin tihe&&n kuin nii-
t4 mahtuu.

Suoritetuissa kokeissa keksinn®n mukaisella esij&nnitetylld
tukirakenteella varustetun kevytbetonilaatan taipuma huo-
neistokuormituksella oli n. 2 mm. Vastaavalla kaasubetoni-
laatalla, jossa on lievdsti esij&nnitetty raudoitus, taipuma
samalla kuormituksella on tyypillisesti 19 mm.

Esij8nnitetyn tukirakenteen 3 kuviossa 1 esitetty ratkaisu
voidaan my3s toteuttaa siten, ettd tukirakenteen 3 poikki-
leikkaus on esimerkiksi ellipsin tai suorakaiteen muotoinen.
Esij&nnitetty sis#dosa 1 voidaan myos sijoittaa ei-keskeises-
ti, jolloin saadaan aikaan k8yristyneitd rakenteita.

Silloin kun kaapeleita k#ytetd8n sellaisten laattakonstruk-
tioiden lujitteena, jossa laatan rakenteessa kdytetddn kaa-
su- tai ilmakuplia, polystyreenihelmis tai wvastaavia hyvin
1l8mp84 eristdvi# kevyit#8 rakenneosia, voidaan laatan valun
vhteydess¥ kaapeleihin kohdistaa pienitehoinen s&hk&virta,
jonka aiheuttama l&mpeneminen aikaansaa kaapeliin venymén.
MyShemmin l3#mp&tilojen tasaannuttua  ja l&mmityksen lakattua
kaapelin kokoonkutistuminen kompensoi laatassa olevat paino-
voimasta johtuvat taipumat, mik# merkitsee sitd, ettd laat-
taan lopullisessa asennuspaikassaan saadaan aikaan normaali-
kuormitettuna t&ysin tasainen osa. T&llaiselld laatalla, jo-
ka muodostuu vaahto- tai kaasubetonista tai n#iden sekd po-
lystyreenihelmien yhdistelm#st# tai polystyreenihelmistd ja
muulla ei-kovalla t#yteaineella tdytetystHd kevytrakenteises-
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ta betonista, on sellainen ominaisuus, ett4 sen pinnat voi-
daan hioa tai jyrsid halvoilla ty8stdkaluilla lopulliseen,
tasaiseen muotoonsa. T#llaisella rakenteella on se etu, ett
lattiapintoja, kattotasoitteita tai muita lopullisia pin-
noitteita paikalle asetettaessa el tarvita en## suurehkoja
mddrid vidlitasoitteita tai pinnoitteita kuten nykyisin.

Esijdnnitetyt tukirakenteet 3 voivat olla jopa eri paikassa
esivalmistetuja, esij¥nnitettyj4, esihiipuneita ja sopivaan
konstruktioon esitaipuneita ja esitaivutettuja. Kaikki t&r-
kedt, rakenteen loppusyvyyden kannalta olennaiset muodonmuu-

tokset voidaan suorittaa tai antaa niiden tapahtua ennakol-
ta.

On havaittu eritt#8in edulliseksi antaa t#m#n tukirakenteiden
3 taipua tai taivuttaa sit¥4 alaspdin. T&118in on havaittu,
ettd esijdnnitetylld, esihiipuneella, esivalmistetulla ja
esitaivutetulla suoran rakenteen sis#osalla saadaan aikaan
erityisen edullinen lopullisesti suora rakenne.

Samoin voidaan keksinndén mukaisia laattoja kytke# per#kk&i-
siksi kentiksi vaijereihin kytkett#vien liitoskappaleiden
avulla tai yhdist#4 n#iden kenttien sivusuunnassa poikittain
menevien armeerauskaapeleiden avulla ja saada aikaan jatkuva
verkkomainen kenttd, jossa kaikki sis#1l8 olevat metallivai-
jerit ovat esijsnnitettyjd ja joiden kaikkien metallivaije-
reiden pddlld oleva kuori on lopullisen valutapahtuman het-
kelld esihiipunut ja tarvittaessa edullisesti esitaivutettu.
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Patenttivaatimukset:

1. Liittorakenteinen, esij#nnitetty rakennuselementti, joka

kdsittad

tunne

- korkean vetolujuuden omaavan, esijénnitetyn sau-
vamaisen tai vaijerimaisen sis#osan (1), jonka ma-
teriaali on metallia, polymeerid tai amorfista tai
kiteistd ep¥orgaanista ainetta,

- sisfosan (1) ymp&rille sovitetun, puristuslujas-
ta materiaalista, esim. lujasta betonista tai ke-
raamisesta aineesta valmistetun, sis8osan (1) esi-
puristaman kuoriosan (2), 3jolloin kuoriosa (2)
edullisesti ymp#r8i sis#osaa (1) symmetrisesti ja
tiiviisti, Jjolloin kuoriosa (2) on vastaavasti
esipuristettu niin, ettd voimat olennaisesti kom-
pensoivat toisensa ts. niin, etté& esipuristus
riitt44 kantamaan esij#nnityksen t8ysin, ja

- kuoriosan (2) ymp&rille sovitetun tilaosan (4),
jonka ulottuvuudet vastaavat rakennuselementin ha-
luttuja ulottuvuuksia ja jonka materiaalin puris-
tuslujuus on oleellisesti kuoriosan (2) puristus-
lujuutta alhaisempi,

t tu siit¥, ettd

- tilaosa (4) koostuu helmimdisistd tdyteosista ja
tiyteosia ympir8iv&std matriisirakenteesta, jonka
lujuus on 2,5 - 3,5 kertaa tilaosan (4) kokonais-
puristuslujuutta suurempi, ja

- tilaosan (4) ja kuoriosan (2) kimmomoduulien
suhde on v41il14% 0,15 - 0,30, jolloin elastinen
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tilaosa (4) pystyy murtumatta ottamaan vetoa ja
taivutusta vastaan vield senkin jdlkeen kun esi-
j&nnitetyn sis8osan (1) aiheuttama kuoriosan (2)
esipuristus on vedossa ja/tai taivutuksessa jo va-

pautunut.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakennuselementti, t un -
nettu siit4, ettd tilaosan (4) matriisimateriaali on
kevytbetonia, ja t#yteosina toimivat hydrofiilisesti pinta-
k&sitellyt polystyreenihelmet.
3. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen rakennus-
elementti, tunnettu siit¥, ett8 tilaosan (4) materi-
aalissa on kaasua sis#ltdvid huokosia.
4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen rakennuselementti,
tunnettu siit¥, ettd tilaosan (4) materiaali on ke-
vytbetonia, jonka painoprosenttipitoisuudet ovat seuraavat:

rapid-sementtid n. 18...28 %

hiekkaa (0-3 mm) n. 60...70 %

mikrosilikaa n. 2...3 %

lignosulfonaattia n. 0,2..0,6 %

polystyreenid n. 0,3..0,9 %

vetts n. 6...10 %.

5. Menetelmi liittorakenteisen, esij&nnitetyn rakennusele-
mentin valmistamiseksi, jossa menetelmdssd

- esijlnnitetty sis8osa (1) ja kuoriosa (2) liite-
t44n yhteen, ja ’
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- tilaosa (4) valetaan esijénnitetyn tukirakenteen
(1, 2) ymp&rille,

t tu siitd, ettd

- tilaosa (4) valetaan esij&nnitetyn tukirakenteen
(1, 2) ymp#rille vasta silloin, kun kuoriosassa
(2) on tapahtunut niin paljon pysyvéda muodonmuu-
tosta, 1. hiipumaa, ettd j&ljelld oleva pysyvd
muodonmuutos on olennaisesti samaa suuruusluokkaa
kuin tilaosan (4) hydraulisista kovettumisreakti-
oista aiheutuva lineaarinen kutistuma.
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" Patentkrav:

1. FOrspdnt byggnadselement med sammansatt konstruktion,
vilket omfattar

kdnne

- en f8rspdnd, stavformig eller vajeraktig inre
del (1) med h8g draghdllfasthet, vars material
utgérs av metall, polymer eller ett amorft eller
kristallint oorganiskt &mne,

- en omkring den inre delen (1) anordnad skaldel
(2), som 8r framst&lld av kompressionsfast materi-
al, t.ex. av h3rd betong eller keramiskt material,
och som 4r fdrkomprimerad av den inre delen (1),
varvid skaldelen (2) f&8retr&desvis omger den inre
delen (1) symmetriskt och t&tt, varvid skaldelen
(2) pad motsvarande s&tt 4r f8rkomprimerad, sad att
krafterna v#sentligen kompenserar varandra dvs.
sd, att fdrkomprimeringen &r tillrdckligt stor f&r
att helt uppbdra f8rsp&nningen, och

- en sadan utrymmesdel (4) anordnad omkring skal-
delen (2), vars dimensioner motsvarar de &nskade
dimensionerna hos byggnadselementet och som ut-
g8rs av ett material vars kompressionsfasthet &r
v8sentligen l&4gre &n skaldelens (2) kompressions-
fasthet,

tecknat av att

- utrymmesdelen (4) bestdr av pérlformiga fyll-
kroppar samt en matriskonstruktion som omger fyll-
kropparna, vars h&llfasthet &r 2,5 - 3,5 ganger
st8rre 4n den totala kompressionsfastheten hos
utrymmesdelen (4), och

- f8rh3llandet mellan elasticitetsmodulerna hos
utrymmesdelen (4) och skaldelen (2) ligger mellan
0,15 - 0,30, varvid den elastiska utrymmesdelen
(4) f8rmdr ta emot dragning och b&jning utan att
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brytas 4ven efter det att den av den f8rspé&nda
inre delen (1) orsakade f8rkomprimeringen hos
skaldelen (2) redan frigjorts vid dragning
och/eller b&jning.

2. Byggnadselement enligt patentkrav 1, k &nneteck-
nat av att matrismaterialet hos utrymmesdelen (4) utgdrs
av l4ttbetong och fyllkropparna utgdrs av hydrofilt f&rbe-
handlade polystyrenpérlor.

3. Byggnadselement enligt nigot av de fdregéende patentkraven,
k annetecknat av att utrymmesdelens (4) material
innehdller porer med gas.

4. Byggnadselement enligt patentkrav 2 eller 3, k &nne -
tecknat av att materialet i utrymmesdelen (4) utgdrs
av 14ttbetong, som innehdller f8ljande viktprocenthalter:

rapid-cement ca 18...28 %
sand (0-3 mm) ca 60...70 %
mikrosilika ca 2...3 %

lignosulfonat ca 0,2..0,6 %
polystyren ca 0,3..0,9 %
vatten ca 6...10 %.
5. Frfarande f8r framst#llning av ett f&rspdnt byggnads-

element med en sammansatt konstruktion, enligt vilket fd&r-
farande

- en f8rsp4nd inre del (1) och en skaldel (2)
fogas samman och

- en utrymmesdel (4) gjuts omkring den f8rspinda
st8dkonstruktionen (1, 2),

k Snnetecknat av att
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- utrymmesdelen (4) gjuts omkring den f8rsp&nda
st8dkonstruktionen (1, 2) f&rst n¥r det skett sa
pass mycket bestdndig formfSrd&ndring i skaldelen
(2), dvs. krypning, att den Aterstdende permanenta
formf8réndringen dr visentligen av samma storleks-
ordning som den linedra krympningen som orsakas av
de hydrauliska h&rdningsreaktionerna i utrymmes-
delen (4).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 23 727
(E 04 C 5/07). Saksan liittotasavalta-FSrbundsrepubliken
Tyskland(DE) 908 786 (37 b 4/01). Tanska-Danmark(DK) 60 360
(E 04 C 5/07). Norja-Norge(NO) 65 081 (E 04 C 5/08).
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