(

- Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

Harkkoseinien
leikkauskestavyyden tutkimus



TUNI Luottamu ksellinen - Confidential (3Y)

a

= D Tampereen yliopisto
Tampereen ammatti

Harkkoseinien leikkauskestavyys

*Harkkoseinia kaytetaan mm. maanpaineseinissa ja
kantavissa rakenteissa

*eikkauskestavyys on usein mitoitusta hallitseva tekija

* Nykyinen mitoitus el aina huomioi riittavasti:
» harkkojen geometriaa
* todellisia murtomekanismeja

» Tampereen yliopistolla 2025 kaynnistetty tutkimus
alheesta, tutkimuksen rahoittaa Betoniteollisuuden
harkkojaos, diplomityontekijana Alpo Makkonen
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Tausta ja tavoitteet

* Eurokoodissa el ole suoraa kaavoja laskentaan ja
laskenta tapahtunut rakentamismaarayskokoelman
mukaan

» Paatavoitteena on tutkia vaakaraudoitetun
kevytsoraharkkoseinan toimintaa ja murtotapoja ja
lisaksi:

 Selvittaa harkkotyypin ja geometrian, raudoituksen ja laastin
vaikutus leikkauskestavyyteen
* Yhdistaa kuormitus — halkeilu — murto mittausten avulla
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Tyoryhma

* Anssi Laaksonen — ohjaaja

*Juuso Auvinen — toinen ohjaaja

* Helkki Alho — kuormitukset

*Virpi Leivo — projektinjohto

* Alpo Makkonen — diplomityontekija

* Harkkojaoksesta tyota ohjannut Antti Taivalkangas
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Koekappaleet ja -seinat

e Testattu yksittaisia harkkoja ja koeseinia

« Koeseinien pituus: 4,0—4,8 m harkkotyypista riippuen, saatiin
testattu molemmat paat

* Korkeus: 1,0 m

* Yhteensa 12 koeseinaa ja 24 koeseinatestausta

* Muuttujat eri koeseinien valilla:

» Harkkotyyppi
« Raudoitus (saumaraudoitus 8 mm tai 10 mm)

* leikkausjanne (voiman etaisyys tuelta)
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Vinopuristuskokeet: yksittaiset harkot

* Yksittaisille harkoille tehtiin

VI n O p u rl Stu S ko ke Ita Benders Leca Benders Leca
e diagonaalinen puristus, jolla Lex RUH-380 Lex RUH-300
simuloitiin seinan leikkausta ja AL /E\

murtoa

* Tavoitteena oli vertailla
harkkotyygplen o ) . \E{
peruskestavyyksia ja yhteytta o

koko seinan testeihin
*Yli 50 kuormitusta

uottamuksellinen - Confidential (3Y)

Lakka
RUH-380P

~
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Vinopuristuskokeen tuloksia
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Liittyvat kokeet

e | aastin laadunvarmistus:
 Laastiprismakokeet

» Laastin tartuntalujuuteen liittyvat kokeet
* Terasten vetokokeet:

* Myotolujuus
* seinissa kaytettyjen terasten laadunvarmistus
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Mittausjarjestely — kuormitustapa ja mitat

» Kuormitukset toteutettiin
kolmipistekuormituksena

* Tukivali: 2250—2600 mm

. Le__ikkaus{énne (voiman
etaisyys tuelta): 650-850 mm

 Mitattiin tunkin voima ja _
siirtyma kuormituksen aikana ja
muodostetaan kuormitus—
siirtyma -kayra

» Tasta saadaan perusdata,
johon DIC- ja s
venymamittaustulokset liitetaan
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Mittausjarjestely — DIC-mittaus

* Digitaalinen kuvakorrelaatio

» Rakenteen pinnassa valkoinen pohja,
jossa musta pistekuviointi

» Kaytannossa jarjestelma kuvaa
rakennetta koko kuormituksen ajan
asetetulla taajuudella (1/s)

* Taman avulla saadaan talteen
muodonmuutokset ja siirtymat koko
kuormituksen ajalta

» Halkeama havaittiin heti syntyhetkella

» Halkeamien kehittyminen voitiin kytkea
suoraan voimatasoon

» Paransi murtomekanismien tulkintaa ja
harkkotyyppien vertailua
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DIC-mittaus

el1[1]-
Lagrange
0.0162
0.0151687
0.0141375
0.0131063
0.012075
0.0110437
0.0100125
0.00898125
0.00795
0.00691875
0.0058875
0.00485625
0.003825
0.00279375
0.0017625
0.00073125
-0.0003
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Mittausjarjestely — valokuitumittaus

*Nykyaikainen vaihtoehto venymaliuskoille

* Mittaa terasten venymia teraksen pintaan liimatuista
valokuiduista

*Valokuitu kytketaan mittausjarjestelmaan
*Venyma lasketaan takaisin heijastuvan valon perusteella
*Etuna: jatkuva venymadata koko tangon pituudelta
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Tahan mennessa saatuja tuloksia

» Kaikista suurin merkitys leikkauskestavyyteen on harkon
geometrialla.

*Reiat ohjaavat halkeamien muodostumista varsinkin
harkkotyypeilla, joissa lapireiat. Naissa halkeamat
alkavat kehittymaan reikien nurkista

* Harkkotyypeilla, joissa reiat eivat meni lapi asti, on
huomattavissa betonirakenteiden kaltaista toimintaa
leikkaantumisessa. Leikkaushalkeamat alkavat naissa
siis kehittymaan taivutushalkeamista ja kaantyvat siita
kohti kuormituspistetta.
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Tahan mennessa saatuja tuloksia

*Seinien kestavyyden huomattiin seuraavan harkkojen
kestavyyksia yksittaisten harkkojen kuormituksista

* Raudoitusmaaran vaikutus leikkauskestavyyteen on
pieni, joten terasmaaran nostamisella el saada lisaa
kapasiteettia leikkaantumisen suhteen

Laastin vaikutus pystysaumoissa suuri. Tallakin hetkella
ohjeistuksessa on, etta maanpaineseinissa
pystysaumoissa kaytetaan laastia. Tasta on tarkea pitaa
Kiinni ja myos koittaa varmistua siita, etta tama tiedetaan
myos tyomailla!



( TUNI Luottamuksellinen - Confidential (3Y)

7] Tampereen yliopisto
Tampereen ammattikorkeakoulu

Tahan mennessa saatuja tuloksia

 Talla hetkella Eurokoodin mukaan lasketun
taivutuskestavyyden osalta 380 leveilla harkoilla
paastaan noin 5,5 metrin jJannemittoihin
* Osalla harkoilla tyypeista leikkauskestavyys heittamalla

riittava talle jannemitalle. Osalla ollaan jo aika lahella
maksimia tassa vaiheessa

* Pitaa ottaa huomioon, etta oikeassa tilanteessa perustuksen
ja seinan valinen liitos ottaa paljon kuormaa vastaan, joka
auttaa tilannetta
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Yhteenvetona

Jos halutaan kasvattaa
kevytsoraharkkoseinan
leikkauskapasiteettia, on
harkkojen geometrian
muokkaaminen taman
tutkimuksen perusteella
ainut tehokas tapa
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