VTT-R-02477-18

TUTKIMUSRAPORTTI

Menetelmakuvaus tartuntaveto-
tankojen kokonaislujuuden var-
mistamiseksi kenttaolosuhteissa

Kirjoittajat: Tapio Vehmas

Luottamuksellisuus:  Julkinen



V’T TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-02477-18

1(8)

Raportin nimi
Menetelmédkuvaus tartuntavetotankojen kokonaislujuuden varmistamiseksi kenttdolosuhteissa

Raportin laatija Sivujen/liitesivujen lukumaira
Tapio Vehmas 8/

Avainsanat Raportin numero
Tartuntatanko, Tartuntavetokoe, Kenttadkoemenetelma VTT-R-02477-18
Tiivistelma

Valettaessa uutta rakennetta kiinni vanhaan terasbetonirakenteeseen kéaytetaan
tartuntavetotankoja. Tartuntavetotankojen tarkoituksena on ankkuroida uusi rakenne kiinni
vanhaan ja siirtdd kuormia rakenteiden valilla. Tama menetelmakuvaus esittaa
tartuntatankojen kokonaislujuuden varmistavan koemenetelman kenttdolosuhteissa.

Luottamuksellisuus | Julkinen

Espoo 16.5.2018

Laatija Tarkastaja Hyvaksyja

¢ = Z
Tapio Ve Markku Leivo Edga ohner

Tutkija Johtava tutkija Tutkimustiimin paallikké

VTT:n yhteystiedot
VTT Oy, PL 1000, 02044 VTT

VTT:n nimen kdyttdminen mainonnassa tai tdmén raportin osittainen julkaiseminen on sallittu vain
Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:ltd saadun kirjallisen luvan perusteella.




WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-02477-18

2 (8)

Sisallysluettelo
AN o o o =1 o (o 1R 3
10 )Y (=1 ¢= 1 1T EY= 1= T 3
3. Termit Ja MAANTEIMAEL ........coi i e e e e e e e e e e earane 3
3.1 EfeKtiVINEN tartUNTaSYVYYS. .. .. it a e 3
G 2 - 111 (=] 15 (o 1 3
TR I o [T 11 T 3
3.4 Siirtymaa mittaavat @ntUrit .............oouuiiiiiii e e 3
G 2 T = 110 1= N 3
I I =1 10 01 = 1Y/ ] (0] (0 1T 4
T A - 1 (8 01 =Y/ ] 0] ¢= 1| (T 4
R T U1 = 1] ] 1 4
3.9 TULKITEAVA FAKEINNE ... et e e e e e s e e e e aaas 4
3.10 VetOKUOIMUIUSIAITIEISIO. .. .u ittt ettt e e e e e e e e e e e e r e e s e eaans 4
G T I O 53 18] 4
4. Tutkittavien tartuntavetotankojen valinta ja lUKUMABAra ..............cccooiiiiii i, 4
LT = 100 (] £= Y/ ] (0] Lo TP 4
5.1 TartuntavetOKOKEEN PErTAALE .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiii s 4
LT - 111 (=] 1) (o 1 4
LI R U1 = 1 =] 01 [ 5
5.2.2 VetoKUOrMITUSIAITTEISIO ... ivuiee ittt e e e e e e e eees 5
IR T 11 (V] (- T 5
5.2.4  SiirtyME&N MITAUS .....cooiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e raa e e e 5
5.3 TartuntavetokoKeen SUOMTAMINEN ...........iiiiiiii e 5
5.3.1 LaAtteISION GSENNUS ......ceveiiii ittt ee et e e et e e e s e e e e e e aaeeeanss 6
5.3.2 Tartuntavetotankojen KUOrMIttamiNeN .............oooviiiiiiiieee i 6
5.3.3 Tartuntavetokokeen hyvaksymisKriteerit .............oouvveeieiieiiiiiiiii e, 6
5.3.4 Tartuntavetokokeen hylKAyKSEN SYYt........ccoeiiieiiiiiiiiiiiii e, 7

T =13 = 10 £ =T o T 1 1 7



WT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-02477-18
3(8)

1. Johdanto

Valettaessa uutta rakennetta kiinni vanhaan terasbetonirakenteeseen kaytetddn
tartuntavetotankoja. Tartuntavetotankojen tarkoituksena on ankkuroida uusi rakenne kiinni
vanhaan ja siirtdd kuormia rakenteiden valilla. Tamé& menetelmékuvaus esittda
tartuntatankojen kokonaislujuuden varmistavan koemenetelman kenttdolosuhteissa.

Menetelmakuvaus on luotu vastaavien kansainvalisten menetelmakuvauksien pohjalta.
Menetelmakuvauksen kehitys kansainvélisten menetelmakuvauksien perusteelta on esitetty
erillisessa tutkimusraportissa (VTT-R-00837-18).

2. Soveltamisala

Koemenetelm&a sovelletaan tartuntatankojen kokonaislujuuden varmistamiseksi terésbetoni-
rakenteissa kenttaolosuhteissa. Koemenetelma varmentaa tartuntatankojen oikeaoppisen
asennuksen ja koko rakenteen toimivuuden tartuntatankojen ymparilla.

3. Termit ja maaritelmat

Tassa menetelmékuvauksessa kaytetdén seuraavia termeja ja maaritelmia.

3.1 Efektiivinen tartuntasyvyys

Tartuntavetotangon asennussyvyys jolla tartuntavetotanko on kontaktissa sideaineen ja
tutkittavan rakenteen kanssa.

3.2 Laitteisto

Laitteistolla viitataan vetokuormituskokeen tekemiseen kaytettavaan laitteistoon. Laitteisto
koostuu tukirakenteesta, kuormitusrenkaasta, vetokuormituslaitteistosta, istukasta ja
mahdollisesti siirtym&a mittaavista antureista.

3.3 Sideaine

Sideaineella viitataan materiaaliin, jolla tartuntavetotanko on kiinnitetty tutkittavaan
rakenteeseen.

3.4 Siirtymé&a mittaavat anturit

Anturit jotka mittaavat tartuntavetotangon siirtymaa tutkittavan rakenteen suhteen.

3.5 Tartunta

Tartunnalla viitataan tartuntavetotangon kiinnittymiseen tutkittavaan rakenteeseen.
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3.6 Tartuntavetokoe

Koe tartuntavetotangon oikeaoppisen asennuksen todentamiseksi.

3.7 Tartuntavetotanko

Tartuntavetotanko on raudoite joka ankkuroi uuden rakenteen kiinni tutkittavaan rakenteeseen
ja siirtdd voimia rakenteiden valilla.

3.8 Tukirakenne

Laitteiston rakenne joka mahdollistaa vetokuormituslaitteiston voiman kohdistamisen
tartuntavetotangon ja tutkittavan rakenteen vélille.

3.9 Tutkittava rakenne

Rakenne johon tartuntavetotanko on Kiinnitetty.

3.10 Vetokuormituslaitteisto

Laitteisto joka aiheuttaa vetokuormituksen tutkittavaan tartuntavetotankoon ja mittaa
vetokuormitusta.

3.11 Istukka

Istukka joka yhdistaa tutkittavan tartuntavetotangon ja vetokuormituslaitteiston toisiinsa.

4. Tutkittavien tartuntavetotankojen valinta ja lukumaéara

Tutkittavat tartuntavetotangot valitaan satunnaisesti asennetuista tartuntavetotangoista.
Tartuntavetokoe suoritetaan joka 20:lle tartunnalle ja vahintdan kolmelle tartunnalle. Jos joku
tutkittavista tartunnoista pettaa, tutkitaan kaikki tartunnat.

5. Tartuntavetokoe

5.1 Tartuntavetokokeen periaate

Tartuntavetotankoon kohdistetaan yhdensuuntainen vetokuormitus. Tartuntavetotangon tulee
kestad vetokuormitus joka vastaa 1,25 * suunnitelmassa esitetyn vetokapasiteetin
ominaisarvoa tai 65 % tartuntavetotangon nimellista myd6tdlujuutta.

52 Laitteisto

Tartuntavetokokeen suorittamiseen kaytettavan laitteiston tulee tayttaa kohtien 5.2.1-5.2.4
maaritelmat. Kuvaaja 1 esittdd mahdollista laitteiston konfiguraatiota mutta myds muunlaiset
konfiguraatiot ovat mahdollisia.
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5.2.1  Tukirakenne

Tukirakenne keskittda yhdensuuntaisen vetokuormituksen tartuntavetotankoon ja valittda
vetokuormituksesta  aiheutuvan voiman kohtisuoraan tutkittavaan rakenteeseen.
Tukirakenteen on oltava riittavan jaykka, jotta testauksesta aiheutuva kuormitus ei aiheuta
muodonmuutoksia tukirakenteessa. Tukirakenteen tukipisteiden tulee sijaita kaavan (1)
maarittelemalla etaisyydella tutkittavasta tartuntavetotangosta.

Tmax = Ttukipiste = 2 * Negreunta (1)

Kaavassa (1) rwkipiste ON tukipisteen etaisyys tutkittavasta tartuntavetotangosta ja hiarunta ON
tartuntavetotangon efektiivinen tartuntasyvyys. Tukipisteiden maksimietdisyys (fmax)
tutkittavasta tartuntavetotangosta on 0,5 metria.

5.2.2 Vetokuormituslaitteisto

Vetokuormituslaitteiston  tulee omata riittdva  kuormituskyky tartuntavetotankojen
kuormittamiseen. Laitteiston tulee mitata tavoitekuormitusta +2 % tarkkuudella.
Vetokuormituslaitteiston tulee lisdtda kuormitusta asteittain siten etta tavoitekuormitus
saavutetaan 1-3 minuutin kuluttua kuormituksen aloituksesta. Vetokuormitusta mittaavalla
laitteistolla tulee olla voimassa oleva kalibrointi.

523 Istukka

Istukka jolla tutkittava tartuntavetotanko liitetd&n vetokuormituslaitteistoon. Istukan tulee
minimoida mahdollinen kuormituksesta aiheutuva taivutusjannitys kuormitusvetolaitteiston ja
tutkittavan tartuntavetotangon valilla.

5.2.4  Siirtyman mittaus

Siirtymaa mittaavat anturit mittaavat tartuntavetotangon siirtymaa tutkittavan rakenteen
suhteen. Siirtymaa mittaavat anturit tulee sijoittaa riittavan kauas tutkittavasta tartuntaveto-
tangosta, jotta mahdolliset tutkittavassa rakenteessa tapahtuvat muodonmuutokset eivat
vaikuta mittaustulokseen. Siirtyman mittaus tulee suorittaa yhdensuuntaisesti tukirakenteen
kuormituksen suhteen. Siirtyman mittaus tulee suorittaa tarkkuudella 0,025 mm. Siirtymaa
tulee mitata jatkuvasti. Mittauksen tulee sisaltaa vahintddn kymmenen siirtymén mittausta
saavutettaessa maksimikuormitus.

Tartuntavetotangon siirtyméa tulee mitata, jos kdytetyn sideaineen tai tutkittavan rakenteen
murto ei oletettavasti tapahdu hauraasti.

53 Tartuntavetokokeen suorittaminen

Tartuntavetokokeessa tartuntavetotankoon kohdistetaan asteittain lisdantyva vetokuormitus,
joka maksimissaan on 65 % tartuntavetotangon nimellisestd myo6télujuudesta tai 1,25 *
suunnitelmassa esitetyn vetokapasiteetin ominaisarvosta. Tartuntavetotangot jotka kestavat
maksimikuormituksen luokitellaan hyvaksytyiksi. Tartuntavetotangot jotka eivat kesta
maksimikuormitusta tai siirtyvat kokeen aikana luokitellaan hylatyiksi. Hylattyjen tartuntojen
murtumismekanismi maaritetaan ja tartunnat korvataan uusilla.
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5.3.1 Laitteiston asennus

Tukirakenne ja kuormituslaitteisto tuetaan kaavan (1) mukaiselle etdisyydelle tutkittavasta
tartuntavetotangosta siten ettd kuormituslaitteistosta aiheutuva vetovoima on yhdensuun-
tainen tutkittavan tartuntavetotangon suhteen ja kohtisuora tutkittavan rakenteen suhteen.
Vetokuormituslaitteisto litetddn istukalla tartuntavetotankoon. Jos laitteiston on mahdollista
pudota tartunnan pettamisen seurauksena, tulee laitteiston putoaminen estda. Kaytettiessa
siirtym&& mittaavia antureita asennetaan anturit riittavan etdalle tutkittavasta
tartuntavetotangosta, jotta tutkittavassa rakenteessa tapahtuvat muutokset eivat vaikuta
siirtyman mittaamiseen.

5.3.2 Tartuntavetotankojen kuormittaminen

5.3.2.1 Tartuntavetotankojen kuormittaminen ilman siirtym&& mittaavia antureita

Tartuntavetotankoja kuormitetaan tasaisesti kasvavalla vetokuormituksella, joka on
maksimissaan 65 % tutkittavan tartuntavetotangon nimellisestd myo6tolujuudesta. Kuormitusta
lisatd&n siten ettd maksimikuormitus saavutetaan 1-3 minuutin kuluttua kuormituksen
aloituksesta. Saavutettaessa maksimikuormitus, kirjataan saavutetun maksimikuormituksen
lukema yl6s ja todetaan tartuntavetokoe joko hyvaksytyksi tai hylatyksi.

5.3.2.2 Tartuntavetotankojen kuormittaminen mitattaessa siirtymaa

Kaytettdessa siirtymda mittaavia antureita, aloitetaan tartuntavetotangon kuormittaminen
lisdéamalla 10 % osuus maksimivetokuormituksesta tutkittavaan tartuntavetotankoon. Kun
10 % osuus maksimivetokuormituksesta on saavutettu, maaritetddn nollakohta siirtymaa
mittaaville antureille. Tartuntavetokoetta jatketaan kuormittamalla tartuntavetotankoja
tasaisesti kasvavalla vetokuormituksella, joka on maksimissaan 65 % tutkittavan tartuntaveto-
tangon nimellisestd myoétdlujuudesta tai 1,25 * suunnitelmassa esitetyn vetokapasiteetin
ominaisarvosta. Kuormitusta lisdtdan siten ettd maksimikuormitus saavutetaan 1-3 minuutin
kuluttua kuormituksen aloituksesta. Saavutettaessa maksimikuormitus, kirjataan saavutetun
maksimikuormituksen lukema ja mitattu siityma ylos ja todetaan tartuntavetokoe joko
hyvaksytyksi tai hylatyksi.

5.3.3  Tartuntavetokokeen hyvaksymiskriteerit

5.3.3.1 Tartuntavetokokeen hyvaksyminen ilman siirtymaa mittaavia antureita

Tartuntavetokoe luokitellaan hyvaksytyksi, jos tartuntavetotanko kestda maksimivetokuor-
mituksen joka on 65 % tartuntavetotangon nimellisestd myo6tolujuudesta tai 1,25 *
suunnitelmassa esitetyn vetokapasiteetin ominaisarvosta. Jos tartuntavetotanko ei kesta
maksimivetokuormitusta, luokitellaan tartunta pettdneeksi. Tartunnan pettdmisen syy
maaritetddn kohdan 5.3.4 mukaisesti ja pettamisen syy kirjataan raporttiin.

5.3.3.2 Tartuntavetokokeen hyvaksyminen mitattaessa siirtymaa

Tartuntavetokoe luokitellaan hyvaksytyksi, jos tartuntavetotanko kestdd maksimivetokuormi-
tuksen ilman merkittavaa siirtymaa. Havaittaessa merkittava siirtyma luokitellaan tartunta
pettdneeksi. Tartunnan pettdmisen syy maaritetaan kohdan 5.3.4 mukaisesti ja pettamisen syy
kirjataan raporttiin. Epaselvissd tapauksissa siirtyman merkittavyys voidaan todeta
tarkastelemalla siirtym&a vetokuormituksen funktiona. Poikkeama lineaarisesta siirtymasta
vetokuormituksen funktiona indikoi tartuntavetotangon siirtymda ja koe tulee luokitella
hylatyksi. Talléin tartuntavetokokeen hylkédyksen syyksi voidaan todeta murtumistyyppi C
(Taulukko 1), sideaineen murtuminen tai vaihtoehtoisesti murtumistyyppi E, tutkittavan
rakenteen murtuminen.
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Tartuntavetokokeen hylkayksen syyt

Hylattyjen tartuntavetokokeiden pettamisen syy tulee maaritella. Lista eri mekanismeista on
esitetty Taulukossa 1. Pettamisen syy voi olla yksittainen tai yhdistelma useampia.

Taulukko 1. Tartuntavetokokeen murtumistavat.

Murtumistyyppi | Murtumiskohta Kuvaus

A Tartuntavetotanko Tartuntavetotanko itsessaén hajoaa.

Murtuminen tapahtuu tartuntavetotangon

Tartuntavetotanko/sideaine | . . . o
ja sideaineen rajapinnassa.

B
C Sideaine Murtuminen tapahtuu sideaineessa.
D Murtuminen tapahtuu sideaineen ja

Sideaine/tutkittava rakenne tutkittavan rakenteen valilla.

Murtuminen tapahtuu tutkittavassa
rakenteessa.

m

Tutkittava rakenne

6.

Testausraportti

Tartuntavetokokeen suorittamisesta laaditaan raportti. Raportin tulee siséltaa ainakin
seuraavat kohdat:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g9)
h)
i)
j)
k)
1)

Tartuntavetokokeen suorittamisen paivamaara ja paikka;

Kaytetyn laitteiston kuvaus;

Tartuntavetotankojen kiinnityssysteemin kuvaus;

Tutkittujen tartuntavetotankojen sijainnit ja yksildivat tunnukset;
Tartuntavetotankojen myotolujuus;

Tartuntatankoihin kohdistetut maksimivetolujuudet ja mahdolliset siirtymamittaukset;
Tutkittujen tartuntavetotankojen ja kaikkien tartuntavetotankojen maara;
Hyvéaksyttyjen ja hylattyjen tartuntakokeiden lukumaaré;

Hylattyjen tartuntavetotankojen murtumistyyppi;

Mahdolliset havainnot joilla voi olla vaikutus tuloksiin;

Mahdolliset poikkeamat menetelmékuvauksesta;

Viittaus menetelmakuvaukseen.
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Kuvaaja 1. Mahdollinen tartuntavetokokeen suorittamiseen kaytettava laitteisto.
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