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Fiberarmert betong i baerende
konstruksjoner
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Sindre Sandbakk, Dr.techn.Olav Olsen AS,

tok sin doktorgrad med fiberarmering i
2011 som en del av COIN-prosjektet og
har siden arbeidet som rddg. ingenier
innen byggeteknikk. Han har ogsé deltatt
i komiteen som utarbeidet NB38.
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Historisk sett var nok fiberarmering den opprinnelige metoden
for & forsterke betong, men da i form av hér fra husdyr o.l. Fra
tidlig pd 1900-tallet og frem til rundt 1950 ble asbestfiber tilsatt
betong. mens de forste stélfibrene ble introdusert p& 1960-tallet.
Det forste fugefrie gulvet (som undertegnede kjenner til) i
fiberbetong ble stopt i Belgia 1 1980. Det ble armert med 45 kg
stélfiber pr. m® betong. Senere er det stept mange gulv med
fiberbetong. Den generelle betongteknalogiske utvikling gér frem-
over, og det samme gjer utviklingen av forskjellige fiberkvaliteter.
| dag er det sjelden man tilsetter storre stélfibermengder enn
35 kg/m?® i normalkvalitets betang. | ultrahpyfast betong (fasthet
typisk 150-200 MPa) benyttes starre fibermengder.
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Fellesbetegnelse for tilfert fasthet

Fiberbetong er altsd ikke noe nytt, verken pd det norske eller
internasjonale markedet. Men forst ved bruk av NB38 har rdd-
givere/prosjekterende, betongprodusenter og entreprengrer fatt
et felles verktpy for & beskrive, pradusere og utfere fiberarmerte
betongkonstruksjaner.

En av de viktige nyhetene er en fellesbetegnelse pé fasthets-
parameteren som fibrene tilfgrer betongen. Betong som bygge-
materiale har gode egenskaper mht. trykkspenninger, men heller
darlige egenskaper mht. strekk. Normalt handteres dette vha.
armeringsstrenger i strekksonen. Ved bruk av fiberbetong define-
rer man en strekkfasthet etter opprissing. Denne fastheten kalles
restfasthet, og sterrelsen av restfastheten er avhengig av tilsatt
fibermengde og -type. Ved bruk av NB38 trenger ikke lenger
akterene i en byggesak & diskutere fibermengde og fibertype,
men kan forholde seg til en materialparameter/ingenigrparameter
som restfasthet - p& samme méte som man farholder seg til
betongen styrkeklasser i trykk.

Beregningsregler for

fiberbetong 1 beerende konstruksjoner

NB38 inneholder ogsé beregningsregler sam sammen med
Eurokode 2 muliggjer styrkeberegning av barende konstruk-
sjoner. | motsetning til gulv p& grunn kan det veere kritisk for
menneskeliv (og vesentlig sterre skonomiske konsekvenser) hvis
baerende konstruksjoner prosjekteres eller utfares pd feil mate,
og dermed medforer kollaps. | mange tilfeller er det heller ikke
pdkrevd etter norsk regelverk at en akter pétar seg ansvarsretten
for prosjektering av gulv. Dermed er introdusering av fiberbetang
i berende konstruksjoner helt nytt i norsk sammenheng - vi har
aldri tidligere hatt et felles sett med beregningsregler for fiber-
betong i baerende konstruksjoner. De rddgiverne som tidligere
har vert tilbakeholdene pé& grunn av manglende beregningsregler
har nd endelig fatt sitt verktey. Beregningsreglene er kalibrert
mot omfattende nasjonale og internasjonale forsgksresultater, og
i tillegg er det introdusert en ekstra begrensning som tilsier at
betongtverrsnittet uten hensyn til fibrene skal kunne bere den
mest sannsynlige maksimale belastningen. Dette forventes &
virke betryggende for alle prosjekterende.

Arbeidsgruppen for NB38 ble etablert i 2012. N& er endelig
arbeidet ferdigstilt. heringsrunden gjennomfert og NB38 utgitt.

Gruppen har bestétt av

Ase Lyslo Dessland (Multiconsult ASA)
Terje Kanstad (NTNU)

Pyvind Bjentegaard (Statens Vegvesen)
Helge Br& (Norconsult AS)

Nils Leirud (Mapei AS)

Alf-Egil Mathisen (Veidekke Entreprensr AS)
Tor Kristian Sandaker (Norconsult AS)
Sindre Sandbakk (Dr.techn.Olav Olsen AS)
Arne Vatnar (Skanska Norge AS)

Pyvind Seeter (Unicon AS)

NB-publikasjonenen utgis av Norsk Betongforening.

CCL Deck: plasstept fiberarmert flatdekke

| Norge utstedte Sintef Byggforsk i 2016 teknisk godkjenning for
CCL Deck - et konsept for plasstopte etteroppspente flatdekker,
hvor man ved hjelp av fiberbetongens evne til blant annet 4 ta
opp skjerkrefter og fordele svinnriss kan ta vekk mye av slakk-
armeringen som kreves etter Eurokode 2.

Mye av CCL Deck-utviklingen ble utfert av Steinar Trygstad,
med faglig stette i Terje Kanstad (NTNU) og Helge Br& (SINTEF).
En stor del av det teoretiske grunnlaget bade for den tekniske
godkjenningen og NB38 stammer fra arbeidet som ble utfert i
COIN (Concrete Inovation) i SINTEF/NTNU-regi. Dette forsknings-
prosjektet gikk fra 2008-2014, og selv om CCL Deck ikke fikk
direkte ressurser herfra, var kunnskapen og erfaringen fra COIN
viktig for utarbeidelsen av den tekniske godkjenningen.

Det er etter hvert flere prosjekterende som kjenner prinsippene
for prosjektering av fiberarmerte flatdekker, med og uten
spennarmering. Blant annet har etterregning av CCL Deck veert
gjenstand for flere masteroppgaver ved NTNU. N& som NB38 er
publisert, har alle prosjekterende tilgang p& samlet oppdatert
kunnskap om alt fra prosjektering til utfgrelse. NB38-kamiteen
héper at dette skal bidra til gkt bruk av fiberbetong.

Fiberbetong - bruksomrader

Fiberbetong har vist seg godt egnet i konstruksjonsdeler hvor
begrensning av rissvidder er viktig. da i kombinasjon med kon-
vensjonell slakkarmering. Ofte kan man redusere b&de betong-
tykkelse og omfang av stangarmering ved bruk av fiberbetong,
hvor mye vil variere fra prosjekt til prosjekt og avhenger i stor
grad av forholdet mellom permanente laster og nyttelaster.

Skjeerkrefter er et annet omrdde hvor fiberbetong har vist seq
effektivt, og typiske konstruksjonsdeler kan vere flatdekker og
pelefundamenterte bunnplater. | slike konstruksjonsdeler vil det
oppsté& store konsentrerte skjeerkrefter ved spylene/pelene, og
bruk av fiberbetong kan erstatte et ev. behov for skjerarmering i
disse omrddene.

[ ' mange konstruksjoner kan man benytte fiberbetong uten
stangarmering, f.eks. i banketter, ringmurer, vegger og gulv.
Ved bruk av NB38 kan man prosjektere slike konstruksjonsdeler
pd en mate som sikrer riktig kvalitet.



