
Rakennusteollisuus RT ry 1

Tauno Hietanen

PALONKESTO-OHJEISTUS
 -

 

MITEN TAULUKKOMITOITUSTA VOIDAAN KÄYTTÄÄ

 -

 

RAKENTEIDEN YHTEISTOIMINTA PALOTILANTEESSA

STANDARDIN EN 1992-1-2 SISÄLTÖÄ:
Luvussa 2: Palomitoituksen perusteet
Luvussa 3: Materiaaliominaisuudet
Luvussa 4 ja liitteissä: Yksinkertaistetut ja kehittyneet 

laskentamenetelmät
Luvussa 5: Taulukkomitoitus

 

PILARIT MUUTTUNUT
Luvussa 6: Korkealujuusbetoni UUTTA: Lujuuden aleneminen, 

lohkeilun estäminen
Luvuissa 4 ja 6: Lohkeilu



Rakennusteollisuus RT ry 2

Tauno Hietanen

Taulukkomitoitus
 Sama periaate kuin Suomen normeissa –

 
betonipeitteen sijasta tarkistetaan raudoituksen keskiöetäisyys



Rakennusteollisuus RT ry 3

Tauno Hietanen

Taulukkoja käytettäessä

 

ei tarvita lisätarkistuksia leikkaus-

 

ja 
vääntökestävyyden, ankkurointiyksityiskohtien tai lohkeilun 
suhteen. 
Lohkeilun

 

suhteen on poikkeuksena edelliseen seuraavat 
säännöt:

•

 

pintaraudoitus

 

SFS-EN 1992-1-2 kohdan 4.5.2 mukaan 
tarvitaan, kun lähinnä

 

pintaa olevan raudoituksen keskiöetäisyys 
on vähintään 70 mm

•

 

korkealujuusbetonilla lujuuteen C80/95 asti saa silikaa

 

olla 
enintään 6 paino-%

 

sementin määrästä
•

 

jos korkealujuusbetonissa on silikaa

 

yli 6 paino-%

 

sementin 
määrästä

 

ja lujuusluokalla C90/105

 

aina, on käytettävä

 

ainakin 
yhtä

 

Suomen kansallisessa liitteessä

 

hyväksytystä

 

kolmesta 
menetelmästä: Hyväksytty betonityyppi, suojakerrokset tai 
polypropyleenikuidut.



Rakennusteollisuus RT ry 4

Tauno Hietanen

Kuormitustason huomioonottaminen
•Taulukkoarvot perustuvat siihen, että

 

rakenne on täysin kuormitettu, 
eli palotilanteen mitoituskuormatason pienennyskerroin ηfi

 

= 0,7
•Hyväksikäyttöaste μfi

 

voidaan ottaa huomioon, jos rakenne ei ole 
täysin kuormitettu 

KUORMAT  KESTÄVYYDET 
 
 
 

Ed

with
γF

        

Ed,fi

with
γF,fi
and
ψfi

          

Rd

with
γM

    
 
    aika  
 Ed × ηfi  = Ed,fi        Rd    Rd,fi 

 
μfi = Ed,fi / Rd  on hyväksikäyttöaste 



Rakennusteollisuus RT ry 5

Tauno Hietanen

Varmuuskertoimet ja kuormavähennykset

•Palomitoituksessa kaikki 
osavarmuusluvut (kuormat 
ja materiaalit) = 1,0 (kuten 
RakMK)
•Palotilanteen 
kuormavähennykset ovat 
erilaiset, Suomen NA:n

 
mukaan:
• Ψ2

 

hyötykuormille
• Ψ1

 

luonnonkuormille

Muuttuvan kuorman suhde pysyvään kuormaan
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Tauno Hietanen

Pilarien taulukkomitoitus 
EN 1992-1-2 Yksinkertaisempi taulukko A
•

 

johdettu polttokoetuloksista
•

 

rajattu nurjahduspituuteen ≤

 

3 m ja epäkeskisyyteen  e ≤

 

0,4h (NA)
•

 

voidaan laajentaa empiirisellä

 

kaavalla 6 m nurjahduspituuteen
–

 

Kaavan muut muuttujat: hyväksikäyttöaste, raudoituksen 
keskiöetäisyys ja sijoittelu, poikkileikkausmitat

sekä

 

mutkikkaammat taulukot B
•

 

laadittu laskennallisesti
•

 

Vaatii yleensä

 

interpolointia
Suositellaan empiiristä

 

kaavaa, jolla on laskettu tässä

 

esitettävät 
taulukot
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Tauno Hietanen

SFS-EN 1992-1-2 kaavalla (5.7) laskettuja pilarien paloluokkia 

Suluissa on suoraan kaavan antamat palonkestoajat, joita käytetään interpoloidessa.

 
Taulukko on voimassa seuraavilla ehdoilla:

 
-

 

nurjahduspituus palotilanteessa l0,fi

 

= 3,0 m (eli jäykistetyissä

 

rakenteissa välikerroksen 
kerroskorkeus saa olla 3,0 m/0,5 = 6 m ja ylimmässä

 

kerroksessa 3,0 m/0,7 = 4,3 m)

 
-

 

ensimmäisen kertaluvun epäkeskisyys palotilanteessa ≤

 

0,4 h

 

(tai b)

 
-

 

raudoituksen määrä

 

As< 0,04 Ac
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Tauno Hietanen

Korkealujuusbetonipilarit

 Vastaava taulukko, jossa on otettu huomioon korkealujuusbetonin 
suurempi lujuuden aleneminen



Rakennusteollisuus RT ry 9

Tauno Hietanen

Mastopilareille TTY:ssä

 

tehtyyn diplomityöhön perustuva mitoitusohje 
tarkistus ensin taulukoista, jos ei OK, käytetään diagrammeja
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Tauno Hietanen

Kantavat ja osastoivat seinät
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Tauno Hietanen

Palkit



Rakennusteollisuus RT ry 12

Tauno Hietanen



Rakennusteollisuus RT ry 13

Tauno Hietanen



Rakennusteollisuus RT ry 14

Tauno Hietanen



Rakennusteollisuus RT ry 15

Tauno Hietanen

Laatat



Rakennusteollisuus RT ry 16

Tauno Hietanen



Rakennusteollisuus RT ry 17

Tauno Hietanen



Rakennusteollisuus RT ry 18

Tauno Hietanen

Laattojen ja palkkien kuormitusasteen 
huomioon otto

Yksinkertainen sääntö:
a) Lasketaan teräsjännitys 

palomitoituksen kuormilla
b)

 

Määritetään kriittinen 
lämpötila referenssikäyrältä

c´)

 

Muutetaan keskiöetäisyyttä

 
1 mm 10˚C lämpötilaeroa 
kohti

f AEσ
E A

yk s,reqd,fi
s,fi

d s,provs

(20 C)
 =  x  x 

γ
°

σs,fi

 

/fyk

 

= 0,4

Tcr

 

= 580˚C, Δa = -

 

8 mm
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Tauno Hietanen

Rakenteiden
 

yhteistoiminnasta
 

palotilanteessa
 -

 

lämpölaajenemista

 

ja

 

muodonmuutoksia

 

ei

 

tarvitse

 tarkastella

 

taulukkomitoituksessa



Rakennusteollisuus RT ry 20

Tauno Hietanen

Esimerkki ontelolaatan lämpölaajenemisesta ja 
käyristymisestä

 

polttokokeessa

Lämpölaajeneminen

Käyristyminen eli 
taipuma alaspäin
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Tauno Hietanen

Esimerkki ontelolaatan lämpölaajenemisesta ja 
käyristymisestä

 

polttokokeessa

Alapinnan estetty lämpölaajeneminen aiheuttaa laattaan esijännityksen 
kaltaisen puristusvoiman, joka lisää

 

kantokykyä

-Tuelta putoamisen vaaraa ei ole käyristymisestä

 

huolimatta



Rakennusteollisuus RT ry 22

Tauno Hietanen

Estetyn lämpölaajenemisen vaikutus

•Palonkestoa parantaa, jos liitos on 
suunniteltu niin, että

 

palkin tai 
laatan alaosaan syntyy 
lämpölaajenemisesta puristusvoima 
•Jos puristusvoima kohdistuu 
yläosaan se heikentää

 palonkestävyyttä

Hitsattu

Kitkalaakeri
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