PALONKESTO-OHJEISTUS

- MITEN TAULUKKOMITOITUSTA VOIDAAN KAYTTAA
- RAKENTEIDEN YHTEISTOIMINTA PALOTILANTEESSA

STANDARDIN EN 1992-1-2 SISALTOA:
Luvussa 2: Palomitoituksen perusteet
Luvussa 3: Materiaaliominaisuudet

Luvussa 4 ja liitteissa: Yksinkertaistetut ja kehittyneet
laskentamenetelmat

Luvussa 5: Taulukkomitoitus PILARIT MUUTTUNUT

Luvussa 6: Korkealujuusbetoni UUTTA: Lujuuden aleneminen,
lohkeilun estaminen

Luvuissa 4 ja 6: Lohkeilu
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Taulukkomitoitus

Sama periaate kuin Suomen normeissa —
betonipeitteen sijasta tarkistetaan raudoituksen keskioetaisyys

(13) Taulukoiden merkinnat maaritellaan kuvassa 5.2.
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Kuva 5.2 Rakenneosien poikkileikkauksia, joista nakyy nimellinen keskicetiisyys a

(14) Keskidetaisyydet a terdstankoon, lankaan tai janteeseen ovat nimellisarvoja. Toleranssivaraa ei tarvitse lisata.
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Taulukkoja kaytettaessa ei tarvita lisatarkistuksia leikkaus- ja
vaantokestavyyden, ankkurointiyksityiskohtien tai lohkeilun
suhteen.

Lohkeilun suhteen on poikkeuksena edelliseen seuraavat
saannot:
« pintaraudoitus SFS-EN 1992-1-2 kohdan 4.5.2 mukaan

tarvitaan, kun lahinna pintaa olevan raudoituksen keskioetaisyys
on vahintaan 70 mm

» korkealujuusbetonilla lujuuteen C80/95 asti saa silikaa olla
enintaan 6 paino-% sementin maarasta

» jos korkealujuusbetonissa on silikaa yli 6 paino-% sementin
maarasta ja lujuusluokalla C90/105 aina, on kaytettava ainakin
yhta Suomen kansallisessa liitteessa hyvaksytysta kolmesta
menetelmasta: Hyvaksytty betonityyppi, suojakerrokset tai
polypropyleenikuidut.
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Kuormitustason huomioonottaminen

*Taulukkoarvot perustuvat siihen, etta rakenne on taysin kuormitettu,
eli palotilanteen mitoituskuormatason pienennyskerroin n; = 0,7
‘Hyvaksikayttdoaste y; voidaan ottaa huomioon, jos rakenne ei ole

taysin kuormitettu
KUORMAT KESTAVYYDET
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Ea x 7 = Eqjgi Rg R

Ui = Eq5/ Rg on hyvaksikayttoaste
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Varmuuskertoimet ja kuormavahennykset
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Pilarien taulukkomitoitus

EN 1992-1-2 Yksinkertaisempi taulukko A

« johdettu polttokoetuloksista

 rajattu nurjahduspituuteen < 3 m ja epakeskisyyteen e <0,4h (NA)
« voidaan laajentaa empiirisella kaavalla 6 m nurjahduspituuteen

— Kaavan muut muuttujat: hyvaksikayttoaste, raudoituksen
keskioetaisyys ja sijoittelu, poikkileikkausmitat

seka mutkikkaammat taulukot B
 |aadittu laskennallisesti
« Vaatii yleensa interpolointia

Suositellaan empiirista kaavaa, jolla on laskettu tassa esitettavat
taulukot
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SFS-EN 1992-1-2 kaavalla (5.7) laskettuja pilarien paloluokkia

Suluissa on suoraan kaavan antamat palonkestoajat, joita kaytetaan interpoloidessa.

Taulukko on voimassa seuraavilla ehdoilla:

- nurjahduspituus palotilanteessa /, ;= 3,0 m (eli jaykistetyissa rakenteissa valikerroksen
kerroskorkeus saa olla 3,0 m/0,5 = 6 m ja ylimmassa kerroksessa 3,0 m/0,7 = 4,3 m)
- ensimmaisen kertaluvun epakeskisyys palotilanteessa < 0,4 h (tai b)

- raudoituksen maara As< 0,04 Ac

Taulukko1 Suorakaidepilarien ja pyéreiden pilarien paloluokkia

b (mm) = 180 280 380 480 580 630
a(mm)= | 40 40 40 | 50 | 40 | 50 | 50 | 60 | 50 | 60
=07 R30 R60 RGO | ROO | RO0 | R120 | R120 | R180 | R120 | R180
(53) (65) (78) | (103) | (92) | (119) | (159) | (193) | (178) | (214)
=05 R60 R0 RI0 | R120 | R120 | R120 | R180 | R180 | R180 | R240
(76) (89) (104) | (133) | (120) | (150) | (194) | (232) | (215) | (254)
Un=0.3 R90 R90 R120 | R120 | R120 | R180 | R180 | R240 | R240 | R240
(102) (117) (134) | (166) | (151) | (185) | (233) | (273) | (255) | (297)

Us = Nezg s /Nag = hyvaksikayttdaste palossa el palotilanteen kuormilla lasketun pilankuorman suhde
pilarin kestavyyden mitoitusarvoon normaalilampdétilassa. Varmalla puoclella olevana arvona voidaan
aina kayttaa 0.7.

Paatangot on oletettu jaetun pilareissa b = 580 mm myds sivuille, tata pienemmissa vain nurkissa.
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Korkealujuusbetonipilarit

Vastaava taulukko, jossa on otettu huomioon korkealujuusbetonin
suurempi lujuuden aleneminen

Taulukko 2 Korkealujuuspilarien paloluokkia

b (mm) = 180 280 380 480 580 680
a(mm)= | 40 40 40 | 50 | 40 | 50 | 50 | 60 | 50 | 60
Un= 0,7 R30 R60 R60 | R90 | R90 | R90 | R120 | R180 | R120 | R180
(51) (63) (74) | (100) | (89) | (114) | (153) | (185) | (171) | (205)
Ui=0,5 R60 R60 R90 | R120 | R90 | R120 | R180 | R180 | R180 | R240
(73) (86) (100) | (127) | (115) | (144) | (187) | (223) | (207) | (244)
Ui=0,3 R90 R90 R120 | R120 | R120 | R120 | R180 | R240 | R240 | R240
(97) (113) (128) | (159) | (145) | (178) | (224) | (262) | (246) | (285)
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Mastopilareille TTY:ssa tehtyyn diplomityohon perustuva mitoitusohje
tarkistus ensin taulukoista, jos ei OK, kaytetaan diagrammeja
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Tauno Hietaner

Kantavat ja osastoivat seinat

Taulukko 3 Kantavien seainien vahimmaismitat

T WVahimmaismitat (mm)
Standardi-
palon- Seinan paksuus ! keskidetiisyys
kestdvyys g = 0,35 we =07
altistus altistus altistus altistus
toiselta molemmilta toiselta molemmilta
puoclelta puolin puolelta puolin
1 2 3 4 5
REI 30 100410 120/10* 120107 120/10%
REI 60 110/10% 12010* 130107 140/10*
REI 90 120/720% 140/10* 140/25 17025
REI 120 150/25 160725 160/35 220035
REI 180 180/40 20045 210/50 210/55
REI 240 230055 250/55 270060 35060
* Tavallisesti standardin EN 15992-1-1 edellyitima betonipeitteen paksuus on madradva.

Jos kantavia seinid tehd3an korkealujuusbetonista, lisataan taulukosta saatavaan vahimmaispaksuu-
teen toiselta puolelta altistetuilla seinilla 0,3a ja molermmilta puolifta altistetuilla seinilla 0,6a, missa a

on taulukon mukainen raudeituksen keskidetdisyysvaatimus.

Osastoiville el-kantaville seinille on vain vahimmaispaksuusvaatimus, joka on sama kuin laatoille. Va-
paan korkeuden ja seindn paksuuden suhde rajoitetaan arvoon 40.

Palomuurin iskunkestdvyysvaatimus tayttyy, kun edelld olevien vaatimusten lisaksi raudoituksen kes-

kidetdisyys on vahintaan 25 mm ja seinan paksuus vahintaan:

- 200 mm raudottamaton seind
- 140 mm raudortettu kantava seind
120 mm raudoitettu ei-kantava seina

Rakennusteollisuus RT ry
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Palkit

Vapaasti tuettujen palkkien vahimmaisleveysvaatimukset ovat taulukossa 4 ja paaraudoituksen kes-
kidetaisyysvaatimukset saadaan kuvasta 5. Jatkuvuus tai paiden kiinnitysaste parantaa palonkesta-
vyytta ja se voidaan halutessa ottaa SFS-EN 1992-1-2 mukaan huomioon.

Jannebetonin sarake 3 johtuu terdasten lampdtilan rajoittamisesta (SFS-EN 1992-1-2 kohta 5.2 (10) ja
se koskee vain palkin vetopuolta. Korkealujuushetonin sarakkeet 4 ja & johtuvat betonin [ujuuden ale-
nemisesta ja se koskee vain palkin puristuspuolta ja uumaa.

Taulukko 4 Palkkien vihimmaisleveydet

Falkin Jannebe- Korkealujuus- | Uuman pak- Korkealujuus-
leveys tonipalkki" betonipalkki®’ SUUS betonin uuman
paksuus
1 2 3 4 & 6
R30 80 120 95 80 86
RE0 120 160 144 100 112
R90 150 190 183 100 118
R120 200 240 239 120 144
R180 240 280 288 140 173
R240 280 320 334 160 199
1) Sarake 3 on voimassa, jos janneteraksen Kriittinen lampdtila on 350 °C tai jos sita ei lasketa. Kriitti-
selle lampdotilalle 400 °C kaytetaan sarakkeen 2 arvoja. Valiarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti.
2) Korkealujuusjannebetonipalkkien vahimmaisleveys on suurempi sarakkeen 4 tai sarakkeen 3 anta-
masta arvosta, alahuomautus 1) huomioon ottaen.
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Keskicetiisyys (mm)
J'ﬂnnebetnnipalkeilla isatadan 15 mm tai luvun & mukaan laskettu tata pienempi dlhvio.
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Kuva 2 Palkin pdaraudoituksen keskidetdisyyden vdhimmaisarvot
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4.3 Leukapalkit

Leukapalkit kdsitelldan kuten suorakaidepalkit, jos laatat suojaavat leuan ylapintaa kuumenemasta.

Jos leuan ylapinta padsee kuumenemaan kuten TT-laattoja kdytettdessa, sovelletaan |-palkkien vaa-
timuksia.

Yleensa leuan korkeus on selvast suurempl kuin laatan vahimmaispaksuus samassa paloluokassa
(taulukko 5), jolloin voidaan katsoa, eftei leuassa ole leikkausmurron vaaraa.
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4.4 T-palkit

T-palkit ja TT-laattojen rivat kasitelld3n kuten sucrakaidepalkit. Palkin leveys maantataan raudoituk-
sen painopisteen korkeudelta.

4.5 |-palkit

I-palkkien vahimmaisleveys ja uuman paksuus on taulukon 4 mukainen. Vahimmaisleveysvaatimus
koskee myos alalaipan keskikerkeutta. Jiannebetonilla nditd minimimitioja kasvatetaan taulukon 4

mukaan. Korkealujuusbetonin ylalaipan leveyita ja uuman paksuutia kasvatetaan taulukon 4 mukaan,
mutta alalaipan leveyita el tarvitse kasvattaa.

Kuvasta 2 saatavaa raudoituksen keskidetiisyyttad kasvatetaan SFS-EN 1992-1-2 kaavalla (5.10), kun
alalaipan leveyden suhde uuman paksuutesn on yli 1.4.

“ 7 |I
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Laatat

5. Laatat
5.1 Yhteen suuntaan kantavat massiivilaatat

Taulukko 5 Yhteen suuntaan kantavien massiivilaattojen vahimmaismitat

Laatan vahimmaispaksuus Az (mm) reskioetdisyys
= C50/60 Korkealujuusbetoni [ a (mm)]

REI 30 B0 63 10

REI &0 80 86 20

REI 90 100 109 30

REI 120 | 120 132 40

REI 180 | 150 167 55

REI 240 | 175 195 G5

Jannepunoksilla lisitaan keskidetiisyyteen 15 mm tai luvun & mukaan laskettu tata pienempi arvo.
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5.2 TT-laatat

Laattaosaan sovelletaan edellisen kohdan yhizen suuntaan kantavien massiivilaattojen taulukkoa.
Jos vaaditaan vain kantavuutta R, kuten yleensa kaftorakenteissa, el taulukon & mukaista laatan va-
himmaispaksuutta vaadita, vaan normaalildmpdatilamitoituksen mukainen paksuus nittda. Jos vaadi-
taan myds osastoivuutia, saa palamattomat pinta- ja eristekerrokset laskea laatan paksuuteen (SFS-

EN 1992-1-2 kohta 5.7.1 (2)).

Ripaan sovelletaan kohdan 4.4 T-palkkien sdantdjd. Jannitetyilld TT-laatoilla voidaan taulukon 4 sa-
rakkeen 2 vahimmaisleveyita pienentda laskemalla knittinen lampdtila kohdan & mukaan. Liitteess3

on esimerkkeja en menetelmien kaytosta TT-laatoille.

Tauno Hietanen
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5.3 Ontelolaatat
Ontelolaattojen taulukkomitoitus standardin SFS 7016 mukaan:

Taulukko 6 Ontelolaatan jGnnepunosten nimellisetdisyys, laatan nimellispaksuus ja lisehdot

Mitat mim
Vahimmaisarvot Yaadittu palonkestoluokka REI

REI 30 REI &0 REI 90 REI 120 REI 180
Jannepunosten keskibetdisyys (a) [ 25 35 45 55 70
| aatan paksuus (k) 150 200" 250 2657 300
Lisdehdot:

1) Salitaan h =160 mm, jos opq< 0.5 i, el palomitoituksen terdsjannitys rajoitetaan pucleen
janneterdksen ominaisvetolujuudesta

2) g = Vasl Vaa:.= 0.5, missa yy on palomitoituksen hyvaksikaytioaste leikkaukselle, eli palomi-
tortuksen kuormilla lasketun leikkausvoiman suhde leikkauskapasitestin mitoitusarvoon

Kun punckset on [arjestelty useiksi kerroksiksi kuvan 6.1 mukaisesti, tulee keskimaaraisen keskio-
etdisyyden olla vahintaan taulukossa esitetyn etiisyyden suuruinen (ks. standardin SFS-EN 19592-1-
2:2004 yhtdla (5.5)).

Jannepunosten keskidetaisyys taulukossa 6.1 perustuu knitiseen l[ampdtilaan 350°C ja sita voidaan
muuntaa standardissa SFS-EN 19592-1-2 esitetyilla menetelmilla.

Tauno Hietanen

Rakennusteollisuus RT ry 17 | "' ‘




Laattojen ja palkkien kuormitusasteen
huomioon otto

Yksinkertainen saanto:
T _ Ed,fi fyk(2OOC) As,req
a) Lasketaan terasjannitys Osfi— X X
palomitoituksen kuormilla Eq Vs As prov

b) Maaritetaan kriittinen
lampotila referenssikayralta

c’) Muutetaan keskioetaisyytta [ \ .
1 mm 10°C lampétilaeroa \\ B
kohti ; \\\ —
TN
_ | \WAEE
os,fi Ifyk - 0,4 041 Q\ \
° ] 200 400 600 800 1D:[:_- 1200

8. [°C]
T,=580C, Aa=-8 mm
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Rakenteiden yhteistoiminnasta palotilanteessa

- lampolaajenemista ja muodonmuutoksia ei tarvitse
tarkastella taulukkomitoituksessa

Floor plate
in tension

13 i

\
" Floor plate in “
| compression

Central core

! !
|

' ‘
/ ]

| i\

Floor plate
in tension
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Esimerkki ontelolaatan lampolaajenemisesta ja
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kayristymisesta polttokokeessa

Lampolaajeneminen

s — ———

L=5200

Kayristyminen eli
taipuma alaspain




Esimerkki ontelolaatan lampolaajenemisesta ja
kayristymisesta polttokokeessa

'
AL AN

40

1k

20

2a a

10 e

60 120 180 min.

Alapinnan estetty lampolaajeneminen aiheuttaa laattaan esijannityksen
kaltaisen puristusvoiman, joka lisaa kantokykya

-Tuelta putoamisen vaaraa ei ole kayristymisesta huolimatta
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Estetyn lampolaajenemisen vaikutus

Hitsattu

- i i
) ?J? —
- (a Kitkalaakeri
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‘h{-% *Palonkestoa parantaa, jos liitos on
: (b suunniteltu niin, etta palkin tai

|
}
MNMMe——r laatan alaosaan syntyy
Mellaniags lampolaajenemisesta puristusvoima

*Jos puristusvoima kohdistuu
ylaosaan se heikentaa
— palonkestavyytta
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