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(54) Kuituvahvisteinen sementtipitoinen tuote -
Fiberf8rstdrkt cementhaltig matris

Tamin keksinndn kohteena on kuituvahvisteinen sementtipitoinen
tuote, joka kdsitt#i sementtipitoisen matriisin, joka sis&dltdd
orgaanisten luonnonkuitujen ja synteettisten mineraalikuitujen

yhdistelmda.

Asbestikuitujen kdyttd betonituotteiden vahvisteena on tunnettu.
Niinpi asbestikuituja k&ytetddn laajalti ns. asbestisementistd
tehtyjen kattolevyjen valmistuksessa. Asbestikuitujen k&yttd
aiheuttaa kuitenkin vakavia terveydellisi& ongelmia, koska
niiden kuitujen on todettu voivan aiheuttaa vakavia hengitys-
elimistdn sairauksia. N#iden terveydellisten ongelmien takia

asbestikuitujen kdyttd on kielletty joissakin maissa.

On ehdotettu asbestikuitujen korvaamista betonituotteiden vah-
vistekuituina muuntyyppisilli kuiduilla, joihin kuuluu sekd

orgaanisia luonnonkuituja ettd synteettisid mineraalikuituja.

Julkaisusta DE-OS 24 61 781 tunnetaan selluloosakuitujen ja
mineraalivillakuitujen yhdistelmi. Julkaisusta 18ytyy myds
maininta, ettd selluloosakuituina voidaan kdyttda hamppukuituja
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ja mineraalikuituina kivivillakuituja.

Julkaisusta DE-0S 26 30 937 tunnetaan kuituvahvisteisia sement-
tituotteita, joiden kuituvahvistus on muodostunut lasikuiduista
(1-10 painoprosenttia), asbestikuiduista (1-10 painoprosenttia)
ja erityisistd orgaanisista kuiduista (0,02-5 painoprosenttia),
ndiden joukossa hamppukuituja.

Julkaisusta US-3 902 913 tunnetaan kalsiumsilikaattituotteita,
joiden kuituvahvistus on muodostunut selluloosakuiduista (1-20
painoprosenttia), esimerkiksi hamppukuiduista, ja alkaliin

ndhden vastustuskykyisistd lasikuiduista (0,1-10 painoprosenttia).

Julkaisussa GB-1 089 777 selostetaan menetelmd sellaisten kevyt-
painotuotteiden valmistamiseksi jotka perustuvat Portlandsementtiin,
kalsiumsilikaattiin ja kemiallisesti esikdsiteltyyn selluloosa-
kuituaineeseen, niiden joukossa esimerkiksi esikdsitellyt
hamppukuidut.

Julkaisusta GB-1 536 663 tunnetaan kuituvahvisteinen kipsituote,
Jonka kuituvahvistus on muodostunut 1-25 painoprosentista selluloosa-
kuituja. Kuituvahvistus voi tdmdn lisdksi kdsittdd lasikuituija,
keraamisia kuituja, nmineraalivillakuituja tai asbestikuituja.

Julkaisusta US-4 133 928 tunnetaan tuotteita, jotka sisiltivit
osaksi absorboivia kuituja ja osaksi vahvistuskuituja. Absor-
boivat kuidut ovat esimerkiksi selluloosakuituja ja vahvistus-
kuidut ovat esimerkiksi lasi-, terids-, hiili-, polyeteeni-

tai polypropyleenikuituja.

Suomalaisessa kuulutusjulkaisussa n:o 65 226
kuvataan kuituvahvisteista betonituotetta, joka kidsittiai
sementtimatriisin, johon on tasaisesti jaettu eukalyptuskui-

tujen ja synteettisten mineraalikuitujen seosta.



3 66170

Vaikka tillaisella kuituseoksella vahvistettujen betonituot-
teiden ominaisuudet yleensi ovat tyydyttdvidt, esiintyy kui-
tenkin tarvetta parantaa kuituvahvisteisten tuotteiden si-

keyttd murtumisvaaran pienentdmiseksi tuotteiden ké&dsittelyn

aikana.

Lisiksi kuituvahvisteisten tuotteiden raakalujuuden parantami-
nen on toivottavaa, jotta tuotantonopeutta voitaisiin suuren-

taa.

Yllittden on havaittu, ettd entistd parempi sitkeys Jja suurem-
pi raakalujuus voidaan saavuttaa korvaamalla kokonaan tai osit-
tain tunnettujen kuituvahvisteisten tuotteiden eukalyptuskuidut
hamppukuiduilla. Niin ollen keksinn®n mukainen kuituvahvistei-
nen betonituote sis&lt&d 3-13 paino-% hamppukuitujen ja kivi-

villakuitujen yhdistelmad.

Hamppukuitujen ja kivivillakuitujen painosuhde on edullisesti
n. 1:1 ja kuitujen kokonaismd&rd n. 10 % kuituvahvisteisen
tuotteen kokonaispainosta.

Kivivillakuitumdidrdn tulisi edullisesti olla ainakin 5 %

kuituvahvisteisen tuotteen kokonaispainosta.

Hamppukuitum&ird on edullisesti 3-7 paino-% ja, jos hamppukui-
tumidird on n. 3 %, kivivillakuitumdirin tulisi edullisesti olla

ainakin 7 paino-%.

Hamppu- ja kivivillakuituja voidaan my&s kdyttda yhdistelména
muuntyyppisten orgaanisten luonnonkuitujen, esim. eukalyptus-

kuitujen kanssa.

Edullinen tdllaisten kuitujen yhdistelmd sisdltdd 2,5 % hamppu-
kuituja, 2,5 % eukalyptuskuituja ja 5 % kivivillakuituja. Tdl-
laisella hamppukuitujen, eukalyptuskuitujen ja kivivillakui-
tujen yhdistelmilld valmistetulla betonituotteella on erinomai-
set lujuusominaisuudet, nimitt&in taivutuslujuus n. 255 kg/cm2
koneen suunnassa ja h. 166 kg/cm2 koneen poikkisuunnassa.
Lujuus on siis samaa suuruusluokkaa kuin asbestikuiduilla vah-

vistetuissa betonituotteissa.
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Tdllaisen kuituvahvisteiden tuotteen tihevs on kuitenkin
paljon pienempi, nimittdin 1,33 g/cm3, kuin asbestituotteiden
tiheys, joka on n. 1,6 g/cm3.

Entistd paremman lujuuden, joka saadaan kdyttdmdlld hamppu-
kuituja eukalyptuskuitujen sijasta, arvellaan johtuvan siiti,
ettd hamppukuidut tavallisesti ovat suhteellisen pitkii.
Niinpd hamppukuitujen pituus on tavallisesti 5-55 mm.

Hamppukuitujen ja kivivillakuitujen yhdistelmien vahvistus-
tehoa on verrattu koesarjalla eukalyptuskuitujen ja kivivilla-
kuitujen yhdistelmien tehoon.

Kokeet suoritettiin seuraavasti.

Selluloosakuituja dispergoitiin 1 litraan vetti ja lis&ttiin

5 litraa lisdvetti seki kivivillakuituja} Ndin saatua seosta
sekoitettiin sen jilkeen 5 minuutin ajan, ennen kuin portland-
sementtid lisdttiin.

5 minuutin sekoitusajan jdlkeen lisdttiin polyelektrolyyttil
("Reten 123 x") 4,2 ppPm. Sekoittamista jatkettiin vield minuu-
tin ajan, minkd jdlkeen seos siirrettiin levymuottiin, joka
kdsitti suodatinpariarkilla peitetyn verkon. Seoksesta pois-
tettiin vettd imulla, ja suodatinpaperiarkille niin muodostu-
nutta kerrosta puristettiin yhd suuremmilla paineilla (1 min/
5 kp/cmz, 1 min/l0 kp/cm2 ja 1 min/15 kp/cmz).

Sen jdlkeen muodostuneen kuitubetonilaatan molemmille puolil-
le sijoitettiin 5 suodatinpaperikerrosta, ja laattaa puristet-
tiin 2 minuutin ajan paineessa 60 kp/cmz.

Ndin valmistetut laatat varastoitiin huoneen lidmpdtilassa ja
100 %:n suhteellisessa kosteudessa ja taivutuslujuus seks tiheys
mitattiin.

Tutkittujen, kivivilla- ja hamppukuitujen yhdistelmii sisilti-
vien ndytteiden koostumus ja ominaisuudet on esitetty taulu-
kossa I.

Samanlainen koesarja,.jossa hamppukuidut korvattiin eukalyp-
tuskuiduilla, antoi taulukossa IT esitetyt tulokset.
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Kuten taulukoista I ja II n#kyy, kivivilla - ja hamppukuitujen
yhdistelmdlld vahvistetuilla betonituotteilla on taivutuslu-
juus, joka on ylivoimaisesti parempi kuin mineraali- ja euka-
lyptuskuitujen yhdistelmdlld vahvistetuilla tuotteilla.

Keksinndn mukaisilla kuituvahvisteisilla tuotteilla on erin-
omainen sitkeys, joka minimoi murtumisvaaran k&sittelyn ja
kdytdn aikana. Sen tdhden ndmd tuotteet sopivat erityisen hy-
vin kdytettiviksi kattolevyind, joiden on kestettdva iskuja

murtumatta.

Keksinndén mukaisten tuotteiden sitkeyttd on verrattu mineraa-
li- ja eukalyptuskuitujen yhdistelm&lld vahvistettujen tuottei-
den sitkeyteen integroimalla pinta-ala taipumakdyrien alapuo-
lella, jotka on saatu mittaamalla sellaisten ndytteiden taipu-
ma, jotka on tuettu pdist&ddn ja joihin on kohdistettu yhd suu-
rempia kuormituksia aina murtuman aiheuttavaan kuormitukseen

saakka.

Ndin madritetty sitkeys vastaa murtuman aiheuttamiseen tarvit-

tavaa tyota.

Eri tuotteita tutkimalla on todettu, ettd tyd, joka tarvitaan
aiheuttamaan 3 % hamppukuituja ja 5 % kivivillakuituja sisdl-
tividn vahvistetun tuotteen murtuma, on 13,3 kertaa suurempi
kuin ty®d, joka tarvitaan aiheuttamaan vahvistamattoman beto-
nituotteen murtuma. 5 % hamppukuituja ja 5 % kivivillakuituja
sisdltivdn tuotteen vastaava kerroin on 15,5. Kerroin, joka
saatiin tutkittaessa 5 % eukalyptuskuituja ja 5 % kivivilla-
kuituja sisdltdvdid tuotetta, on 7,7. Niin ollen on ilmeistsd,
ettd myds keksinndén mukaisten tuotteiden sitkeys on ylivoi-
maisesti pareﬁpi kuin eukalyptus- ja mineraalikuitujen yhdis-
telmdd sisdltdvien betonituotteiden sitkeys.

Keksinndn mukaisten tuotteiden raakalujuutta on tutkittu koh-
distamalla valettuihin ndytteisiin, joiden pituus oli 18 cm
ja jotka oli tuettu pHdistddn, midrdttyd kuormitusta kohta

niiden muotista poiston jdlkeen ja mittaamalla niiden taipuma.

Saadut tulokset ndkyvdt taulukosta III.
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Taulukko III
Taivutuskoe
Kuituvahviste Taipuma, cm
5% kivivillakuituja + 5% eukalyptuskuituja 2,55
5% kivivillakuituja + 4,5% eukalyptuskuituja
+ 0,5 % hamppukuituja 2,25
5% kivivillakuituja + 4% eukalyptuskuituja
+ 1% hamppukuituja 1,75
10% asbetsikuituja 1,75

Kuten taulukosta III kdy ilmi, raakalujuus paranee, kun euka-
lyptuskuidut korvataan hamppukuiduilla, ja kun vain 1 %
hamppukuituja kdytetddn eukalyptuskuitujen sijasta, raakalu-
juus on sama kuin asbestivahvisteisella tuotteella.
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Patenttivaatimukset

1. Kuituvahvisteinen sementtipitoinen tuote, joka kdsittdd sement-
tipitoisen matriisin, joka sis&dltdd orgaanisten luonnonkuitujen ja
synteettisten mineraalikuitujen yhdistelmdd, t un n e t t u siitd,
etti se sisdltdd 3-13 paino-% hamppukuitujen ja kivivillakuitujen
yhdistelméa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, t unne t t u siitd,
ettd hamppukuitujen ja kivivillakuitujen vdlinen painosuhde on n. 1:1

ja hamppu- ja kivivillakuitujen kokonaismd&érd on n. 10 paino-%.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, t un ne t t u siitd,

ettd se sisiltidid vidhintddn 5 % kivivillakuituja.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen tuote, t un n e t t u siitd,

ettd hamppukuitumddrd on 3-7 paino-%.

Patentkrav

1. Fiberfdrstidrkt cementhaltig produkt omfattande en cementhaltig
matris, som inneh&ller en kombination av naturliga organiska fibrer
och syntetiska mineralfibrer, k @nne tecknad av att den

innehdller fr&n 3 till 13 viktprocent av en kombination av hampfib-

rer och stenullsfibrer.

2. Produkt enligt patentkravet 1, k annetecknad av
att viktférhidllandet mellan hampfibrer och stenullsfibrer &r ca 1:1,

och att den totala midngden hamp- och stenullsfibrer utgdr ca 10 vikt-
procent.

3. Produkt enligt patentkravet 1, k @& nnetecknad av att
den innehdller minst 5 % stenullsfibrer.

4. Produkt enligt patentkravet 1, k &nne tecknad av att
mingden hampfibrer utgér frén 3 till 7 viktprocent.
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