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1 Yleisohjeet

1.1 Ohjeiden soveitaminen

1.1.1 Nama ohjeet esittdvat hyvaksyttivan ratkai-
sun kantavien ja osastoivien betonirakenteiden,
kantavien ja osastoivien muurattujen rakenteiden,
kantavien puurakenteiden ja kantavien terdsraken-
teiden palonkestoajan maarittamiseksi.

1080001039

1.1.2 Rakenteen ja rakennusosan palonkestoaika
voidaan madrittdad suoritetun polttokokeen, ndiden
ohjeiden tai muiden riittdvien selvitysten perus-
teella.

1.2 Kasitteet

Hyoétykuorma

Kuorma, jonka rakennuksen kéayttotarkoituksen
mukaisen kdyton on katsottava aiheuttavan raken-
teisiin.

Kantava rakennusosa

Rakennusosa, jonka kuormana on oman painon li-
saksi muita kuormia.

Kapasiteetti

Rakenteen tai sen osan kyky ottaa vastaan tarkas-
teltavaa rasitusta.

Kriittinen lampéotila

Materiaalin 1ampétila, jossa lujuus {yleensi alempi
myéo6toraja tai 0,2-raja) on lampétilan kohoamisen
seurauksena laskenut vallitsevan jannityksen suu-
ruiseksi.

Kuorma
Voima tai muu vaikutus, joka aiheuttaa rakentee-
seen jannityksid tai muodonmuutoksia.

Lohkeilu

Betonirakenteille ominainen ilmid tiettyjen edelly-
tysten vallitessa (esim. korkea lampétila), jonka
seurauksena rakenteesta irtoaa kappaleita.
Murtorajatila

Rajatila, jossa rakenne menettaa kantokykynsa.

Ominaiskuorma

Kuorma, jota ei riittdvalla todennakdisyydella ylite-
ta rakenteen kdyttdaikana normaalissa kaytdssa.

Ominaislujuus
Materiaalin lujuus, jota ei riittavalla todennékdisyy-
della aliteta.

Osastoiva rakennusosa

Paloteknistd osastoa rajoittava rakennusosa, joka
maaratyn palonkestoajan tayttda sille asetetut
osastoivuusvaatimukset.



Osavarmuuskerroin

Kuorman; kerroin, jolla ominaiskuorma kerrotaan
laskentakuorman saamiseksi.

Materiaalin; kerroin, jolla ominaislujuus jaetaan
laskentalujuuden saamiseksi.

Palosuojaus

Kantavan tai osastoivan rakennusosan pintaan
kiinnitetty verhous, jonka tarkoituksena on lisaté
rakennusosan palonkestoaikaa.

Palonkestoaika

Minuutteina ilmaistu aika, jonka rakennusosan on
todettu tayttdvin sille asetetut vaatimukset poltto-
kokeessa tai taman ohjeen mukaan laskennallisesti
maaritettyna.

1.3 Merkinnat
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2 Suunnitteluperusteet

2.1 Madiritettaessd rakenteen palonkestoaikaa ko-
keellisesti tai paloteknistd mitoitusta kdyttden pa-
lon kehittyminen saadetdan kokeessa tai lasketaan
mitoitettaessa kuvassa 1 esitetyn aika-lampétila-
kayran mukaisesti.

1200

1100

lampaotila (°C)
g

o 30 60 90 120 150 180 210 240
aika (min)
Kuva 1
Aika-ladmpotilakdyré
T—T, = 345/ogwo(8t+ 1)
missé t on aika (min)
T on ldmpétila hetkelld t (°C)
T, on alkuldmpétila (°C)
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Paloteknisessa mitoituksessa voidaan kayttda
myds muuta aikalampotilakdyrad, mikéli palon ke-
hittymiseen vaikuttavat palokuormasta ja raken-
teista riippuvat tekijat otetaan yksityiskohtaisesti
huomioon.

2.2 Kantavan rakenteen palonkestoaika on murto-
rajatilan saavuttamiseen tarvittava aika.

Taivutetun rakennusosan katsotaan saavuttaneen
murtorajatilan, kun sen suurin taipuma on ylittanyt
arvon L/30 tai kun sen taipuman kasvu mitattuna
yhden minuutin aikana on ylittdnyt arvon L2/
9000 h. L on rakennusosan jannemitta (mm) ja h
on rakennusosan toimiva korkeus {mm).

Hyotykuormina kédytetaan rakenteiden suunnittelua
varten tarkoitettuja ominaiskuormia (hyotykuor-
mien vahimmaisarvoja). Oleskelu- ja kokoontumis-
kuorman arvona saa kuitenkin kayttda 0,75 kN/m?2,
tungoskuorman arvona 2,0 kN/m2, lumikuorman
arvona 50 % ominaiskuormasta ja tuulikuorman
arvona 30 % ominaiskuormasta. Lisaksi saa tehdi
Suomen rakentamismaarayskokoelman osan B1
mukaiset kuormien vdhennykset pystyrakenteissa
oleskelu- ja kokoontumiskuormiin. Lumi- ja tuuli-.
kuorman ei tarvitse otaksua esiintyvan samanaikai-
sesti.

Materiaalien lujuusarvoina kaytetddn myotdlujuut-
ta, jolla tarkoitetaan terdkselld alempaa mydtéarajaa
tai 0,2-rajaa vastaavaa lujuutta, ja janneteraksella
seka puulla murtolujuutta. Lampdtilan vaikutus
materiaaliominaisuuksiin otetaan huomioon. Kuor-
man ja materiaalin osavarmuuskerroin palotekni-
sessd mitoituksessa on 1,0.

2.3 Osastoiva rakennusosa ei palonkestoaikanaan
saa menettaa stabiilisuuttaan. Siihen ei saa syntya
halkeamia, reikia tai muita aukkoja, joiden lapi voi
tunkeutua liekkeja tai kuumia palamiskaasuja. Tu-
len vastakkaisella puolella olevan pinnan keski-
maarainen lampotila saa nousta enintdan 140° C
alkulampétilaa korkeammaksi, eikd tdmén pinnan
lampdotila saa missddn kohdassa nousta 180° C al-
kulampétilaa korkeammaksi eikd missdan kohdas-
sa ylittaa 220° C.

2.4 Maaritettdessd rakennusosan palonkestoaikaa
tulee selvittdd myos kaytettdvien liitosten palon-
kestoaika ja liitosten vaikutus koko rakenteen pa-
lonkestoaikaan.

2.5 Rakennusosien muodonmuutokset tulipalossa
tulee selvittaa riittavalla tarkkuudella stabiilisuuden
sadilymisen kannalta. Talléin on selvitettava, etta ra-
kennusosien ja liitosten kyky ottaa vastaan ndma
muodonmuutokset on riittdvd vaaditun palonkes-
toajan saavuttamiseen.

2.6 Mikali rakennusosa tarvitsee erityisen suoja-
kerroksen vaaditun palonkestoajan saavuttami-
seen, on huolehdittava siita, ettd suojakerros pysyy
paikallaan seké kayttoolosuhteissa etté tulipalossa.

3 Kantavat ja osastoivat
betonirakenteet

3.1 Yleista

3.1.1 Nama ohjeet koskevat betonirakenteita, jois-
sa betonin runkoaineena on normaalipainoinen ki-
viaines (normaalibetoni), sekd jannittdmattomia
kevytsorabetonirakenteita.
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Taulukoissa kevytsorabetonille annetut ohjearvot
on tarkoitettu kevytsorabetonille, jonka kuivatiheys
on alle 1200 kg/m3. Jos kuivatiheys on suurempi,
interpoloidaan suoraviivaisesti normaalibetonille
ja kevytsorabetonille annettujen ohjearvojen valil-
1a.

3.1.2 Betonirakenteessa tarkoitetaan terdksen kriit-
tiselld {ampéotilalla (Ty,) ldampdtilaa, jossa betonite-
raksen myo6télujuus tai janneterdksen murtolujuus
on laskenut rakenteessa palotilanteen kuormitusta
vastaavan terasjénnityksen suuruiseksi.

Terdsjannityksen laskemiseksi kaytetdan kohdan
2.2 kuormitusoletuksia, tai kdytetdan arvoa, joka on
65 % betoniteraksen myétélujuudesta tai 48 % jan-
neterdksen murtolujuudesta normaalilampétilassa.

Paloteknisessd mitoituksessa kédytetdan sisaasiain-
ministerion hyvdaksymédn koemenetelman mukai-
sesti madritettya terdksen mydétélujuuden ja mur-
tolujuuden lampétilariippuvuutta.

3.1.3 Ellei toisin mainita, tarkoitetaan suojaavan
betonikerroksen paksuudella mittaa terdksen pin-
nasta lahimpéaan betonipintaan. Suojaavan betoni-
kerroksen paksuuden lopullisena suunnitteluarvo-
na kaytetddn kaikissa tapauksissa vahintaan 15
mm. Taulukoissa esiintyvat tdtd pienemmaét, sul-
kuihin merkityt, arvot ovat perusarvoja, joihin teh-
daan kriittisen lampétilan aiheuttama korjaus.

é.Z Laatat

3.2.1 Tassd kohdassa annetut ohjearvot koskevat
rakenteita, joilla kuumuus voi kohdistua rakentee-
seen yhden pinnan kautta. Kun kuumuus voi koh-
distua rakenteeseen kahden tai useamman pinnan
kautta, kuten ripalaatan ripoihin, sovelletaan pal-
keille (kohta 3.3} annettuja vaatimuksia.

3.2.2 Massiivisen laatan véhimmaispaksuus ja on-
telolaatan vahimmaispaksuus ontelon alla on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1
Massiivisen laatan vdhimmdispaksuus ja ontelo-
laatan vdhimmaéispaksuus ontelon alla f[mm)

a} normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

Laatan paksuus 60 - 80 100 120 150 175

Paksuus ontelon alla 20 25 30 40 45 50

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
Laatan paksuus 60 65 80 95 120 140
Paksuus ontelon alla 20 25 30 40 45 50

3.2.3 Ontelolaatan keskimaéaraisen paksuuden, jo-
ka saadaan jakamalla laatan betonipoikkileikkauk-
sen pinta-ala laatan leveydell, tulee olla vahintdan
yhté suuri kuin vastaava massiivisen laatan vahim-
maispaksuus.

3.2.4 Laatan paaterdksid suojaavan betonikerrok-
sen vahimmaispaksuus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2

Laatan pédéterédksid suojaavan betonikerroksen va-
himméispaksuus (mm). L1 on laatan pienempi jén-
nemitta, Lz on laatan suurempi jgnnemitta. Ristiin
raudoitetun laatan sivusuhteen ollessa 1,5 < La/L1
< 2 saadaan vdhimmaispaksuus interpoloimalla
véliarvot suoraviivaisesti,

a) normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

Yhteen suuntaan rau-

doitettu laatta’) (10) 15 25 35 50 60

Ristiin raudoitettu laat-

tal2/Li< 1,5 (10) (10) (10) 15 25 35

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

Yhteen suuntaan rau-

doitettu laatta') (10) 15 25 35 45 50

Ristiin raudoitettu laat-

talz/L1 <15 (10) (10) (10) (10) 20 30

1) Koskee my®és ristiin raudoitettua laattaa, jonka L2/L1 >
2

3.2.5_Laatan ja terdksid suojaavan betonikerroksen
paksuutta laskettaessa voidaan palamattomat ta-

saus- ja pintakerrokset, lukuun ottamatta laatan

paalla olevaa lamméoneristekerrosta, ottaa huo-
mioon, mikali pintakerroksen lammaodnjohtavuus

kysymykseen tulevissa lampdtiloissa on yhtd suuri
tai pienempi kuin betonilla. Kaytettiessé pintaker-
rosta laatan alapinnassa, tulee sen kiinni pysymi-
nen vaaditun palonkestoajan osoittaa tarvittaessa
kokeellisesti.

3.2.6 Taulukossa 2 esitetyt ohjearvot paaterdksia
suojaavan betonikerroksen vahimmaispaksuuksis-
ta edellyttavit, ettd terdksen kriittinen lampétila on
500° C. Mikali se on pienempi, tulee suojaavan be-
tonikerroksen ‘paksuutta lisatd 1 mm:lla jokaista
10° C kohti, jonka terdaksen kriittinen lampétila
poikkeaa lampétilasta 500° C. Mikali teraksen kriit-
tinen lampétila on suurempi kuin 500° C, voidaan
vastaava vahennys tehdd suojaavan betonikerrok-
sen paksuuteen.

3.3 Palkit

3.3.1 Palkin vahimmaisleveys (b,;,) ja I-palkin uu-
man vahimmaisleveys (b,, mi,) on esitetty taulu-
kossa 3. (Ks. kuva 2)

Taulukko 3
Palkin véhimmaéisleveys b,;, (mm) ja I-palkin uu-

man vdhimmiisleveys b, ,;, (mm)

a) normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
Bmin') 80 120 150 200 240 280
By min 80 100 100 120 140 160

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
Benin') 80 100 120 160 190 225
By min 80 80 80 100 115 130

1) Koskee myos I-palkin vetopuolen laipan leveytta.



3.3.2 Taulukon 3 vahimmaisarvot koskevat palkke-
ja, joissa terdksen kriittinen lampétila on vahintaan
400° C. Mikali se on pienempi, tulee palkin vahim-
maisleveyttd (b,,) lisdtd 8 mm:lld jokaista 10° C
kohti, jonka terdksen kriittinen lampdétila alittaa
400° C. Vahimmaisleveyttd ei kuitenkaan saa va-
hent&a, vaikka terdaksen kriittinen lampédtila olisikin
yli 400° C.

3.3.3 Palkin paateraksida suojaavan betonikerrok-

sen keskipaksuuden vahimmaisarvot on esitetty
taulukossa 4 (Ks. kuva 2).

Taulukko 4

Palkin padteréksid suojaavan betonikerroksen kes-
kipaksuuden vahimmaéisarvo ¢ (mm). b on palkin
vetopuolen leveys (mm).

a) normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

b 80 120 150 200 240 280
c 20 35 50 60 75 85
b 120 160 200 240 300 350
c (10) 30 40 50 65 75
b 160 200 280 300 400 500
c (10) 25 35 45 60 70
b 200 300 400 500 600 700
c (10) 20 30 40 55 65

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
b 80 100 120 160 190 225
c 15 35 50 60 75 85
b 120 160 200 240 300 350
c (10) 25 35 45 60 70
b 160 200 280 300 400 500
c (10) 20 30 35 50 60
b 200 300 400 500 600 700
c (10) 15 25 35 45 50

Teraksid suojaavan betonikerroksen keskipaksuus
lasketaan kaavasta:

n
Z Asi- G

As1ocy + Agrcp + -+ Agyo gy i=1
c = - (1)
Agt + Agp + = + Agy n
Z Asi

i=1

missa

A (i=1...n)on paateraksen
(mm?2)

poikkileikkausala

¢; (i=1...n)on vastaavan terdksen etdisyys mi-
tattuna tangon pinnasta ldhimpaan
betonipintaan (mm)

n on paaterasten lukumaara

Jos palkin vetopuolella on kdytetty eri teraslaatuja
yhdessa, kaytetaan kaavassa (1) poikkileikkausalan
A sijasta terdksen myo6télujuudella kerrottua poik-
kileikkausalaa (f - Ag).
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3.3.4 Jokaisen paaterdksen etdisyyden tangon pin-
nasta lahimpaan betonipintaan tulee kuitenkin olla
vahintdén puolet taulukossa 4 mainitusta arvosta,
eika se saa glla pienempi kuin 15 mm.

3.3.5 Taulukossa 4 esitetyt paaterdksid suojaavan
betonikerroksen keskipaksuuden véahimmaisarvot
koskevat rakenteita, joissa terdksen kriittinen ldm-
pétila on 500° C. Mikéli se on pienempi, on suojaa-
van betonikerroksen keskipaksuutta fisattavd 1
mm:ll4 jokaista 10° C kohti, jonka terdksen kriitti-
nen lampotila alittaa 500° C. Mikali kriittinen 1am-
potila on suurempi kuin 500° C, voidaan vastaava
vahennys tehda suojaavan betonikerroksen keski-
paksuuteen. Kuitenkin tulee kohdan 3.3.4 vahim-
maisvaatimusten toteutua.

3.3.6 Palkeissa niilld alueilla, joilla leikkausjénni-
tyksid on atettu terdksilla tulee leikkausteréksia
suojaavan betonikerroksen paksuuden olla vahin-
tédan yhteen suuntaan raudoitetun laatan paaterak-
sien suojakerrospaksuuden suuruinen (taulukko 2).

3.3.7 Seinamaiset palkit kasitelladn momenttite-
réksid suojaavan betonikerroksen paksuuden osal-
ta palkkeja koskevien vaatimusten ja muilta osin
seinia koskevien vaatimusten mukaisesti.

bw
1

00— . = bmin

L e |

Kuva 2

Kéytetyt merkinnét. b on palkin leveys (mitattuna
alimman pééaterdskerroksen kohdalta), b,, on I-pal-
kin uuman leveys, laipan keskipaksuus > b, ¢;
on pdédterdksen etdisyys ldahimmdstad betonipinnas-
ta.

3.3.8 Palkissa olevan reidn kohdalla on vedetyn
puolen poikkileikkausalan oltava védhintdan 2
b2 i, suuruinen. (byi,; taulukko 3)

Paateraksid suojaavan betonikerroksen paksuuden
tulee olla vahintaan yhta suuri kuin palkissa muu-
toin on vaadittu.

Edelld mainittu ei koske sellaisia reikia, joiden suu-
rin halkaisija tai sivumitta on pienempi kuin by;,/2.

ta Leikkaus A—A

! 5| vedetyn puolen )
- poikkileikkausala > 2 b*_;,
i

¢ ’
Kuva 3
Vaatimukset palkissa olevan reidn kohdalla
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Erityisohjeita I-palkeille

3.3.9 |-palkin vedetyn puolen laipan keskipaksuu-
den tulee olla véhintddn taulukon 3 arvon b,
suuruinen (ks. kuva 2).

3.3.10 Kun I-palkin vedetyn puolen leveyden suh-
de uuman leveyteen on

a) b/b,, < 1,4, maaratadn terdksid suojaavan
betonikerroksen  keskipaksuus
taulukon 4 ja kohtien 3.3.4 ja

3.3.5 mukaisesti.

b) 1,4< b/b,, <3, taulukon 4 mukainen keskipak-
suus kerrotaan luvulla 0,85
Vb/by,; lisdksi otetaan huo-
mioon kohtien 3.3.4 ja 3.3.5 vaa-
timukset.

Jos laipan poikkileikkausala
tayttda vetotangolle (kohta 3.6)
esitetyn poikkileikkausalavaati-
muksen, saadaan kayttdad veto-
tangoille esitettyja suojakerros-
paksuusvaatimuksia.

c) b/b,>3, kasitelldadn laippa vetotankona

kohdan 3.6 mukaan.
3.4 Pilarit

3.4.1 Poikkileikkaukseltaan suorakaiteen muotoi-
sen pilarin lyhyemman sivun vahimmaispituus ja
paaterdksid suojaavan betonikerroksen vdhim-
maispaksuus on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5

Pilarin lyhyemmén sivun véhimmaispituus ja p&s-
terdksid suojaavan betonikerroksen véhimimaéispak-
suus {mm)

a) normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

Sivun pituus yhden si- '
vun ollessa alttiina pa-
lolle 100 120 140 160 200 240

Sivun pituus kahden
tai useamman sivun
ollessa alttiina palolle 150 200 240 300 400 450

Paateraksia suojaavan
betonikerroksen pak-
suus 15 20 30 35 35 40

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

Sivun pituus yhden si-
vun ollessa alttiina pa- ‘
lolle 100 100 115 130 160 190

Sivun pituus kahden
tai useamman sivun
ollessa alttiina palolle 150 160 190 240 320 360

Péateriksia suojaavan
betonikerroksen pak-
suus 15 20 30 35 35 35

3.4.2 Poikkileikkaukseltaan pyéredn pilarin vahim-
maéishalkaisija saadaan kertomalla tapauksessa
“kahden tai useamman sivun ollessa alttiina palol-
le” vaadittu sivun pituus luvulla 1,13.

3.5 Seinit

3.5.1 Seindn ja terdksia suojaavan betonikerroksen
véhimmaipaksuus on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Seindn ja teridksid suojaavan betoni-
kerroksen véhimmdéispaksuus (mm)

a) normaalibetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
Osastoiva, kantamaton

seina 60 80 100 120 150 175
Kantava seina 100 120 140 160 200 240

Teréksia suojaavan be-
tonikerroksen paksuus
kantavassa seindssé 1% 15 15 25 25 25

b) kevytsorabetoni

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240
Osastoiva, kantamaton

seind 60 65 80.100 120 140
Kantava seina 100 100 115 130 160 190

Teréksia suojaavan be-
tonikerroksen paksuus )
kantavassa seindsséa 15 15 15 25 25 25

3.6 Vetotangot

3.6.1 Vetotangon suorakaiteen muotoisen poikki-
leikkauksen pienemman mitan vahimmaisarvo (b)
ja terdksid suojaavan betonikerroksen vahimmais-
paksuus (c) on esitetty taulukon 4 ylimmalla rivilla.
I-palkeilla mitalla b tarkoitetaan joko laipan keski-
paksuutta tai laipan leveytta (ks. 3.3.10 kohta c ja
kuva 2).

3.6.2 Vetotangon poikkileikkausalan tulee olla véa-
hintdén 2 - b2, ;,, missa by, saadaan taulukosta 3.

3.7 Lobhkeilun estiminen

3.7.1 Mikali rakennusosan pintaa lahinnd olevia
paéaterdksia suojaavan betonikerroksen paksuus on
suurempi kuin 40 mm, on kaytettdva lohkeilua va-
hentdvaa lisdraudoitusta. Lisaraudoitus on sijoitet-
tava 15...25 mm:n etdisyydelle rakennusosan pin-
nasta. Lisdraudoituksena voidaan kayttaa teras-
verkkoa tai ristiin asetettua raudoitusta, jonka lan-
kapaksuus on vahintaddn 2,5 mm ja jakovali 50 x 50
mm. . .150 x 150 mm.

3.7.2 Lisdraudoitusta kaytettdesséd sovelletaan ta-
vanomaisia betoniterdsten jatkos- ja ankkurointipi-
tuuksia.

Palkeissa lisaraudoitus ankkuroidaan joko palkin si-
sdén tai pintaan, jossa ei vaadita lisdraudoitusta
(ks. kuva 4).

3.7.3 Leikkausraudoitusta voidaan kayttag lisédrau-
doituksena tai sen osana, mikéali leikkausraudoitus
tayttda kohdassa 3.7.1 esitetyt vaatimukset.

T —— e —
<40

taysi ankkurointipituus

E a J > 40

Kuva 4
Lisdraudoituksen ankkurointi

25

15...




4 Kantavat ja osastoivat muuratut
rakenteet

4.1 Yleista

4.1.1 Muurattujen rakenteiden vahimmaismitat eri
palonkestoaikaluokissa on esitetty taulukoissa 7, 8,
9ja10.

Vahimmaismitat ovat nimellismittoja, joihin ei si-
sélly rappausta.

4.1.2 Raudoitettujen muurattujen rakenteiden te-
réksid suojaavan kerroksen osalta sovelletaan vas-
taavia betonirakenteita (normaalibetoni) koskevia
ohjeita.

4.1.3 Rakenteet
muurauslaasteilla.

tulee muurata palamattomilla

4.2 Osastoivat, kantamattomat seinat

Taulukko 7
Muurauskivistd muuratun osastoivan, kantamatto-
man seindn véhimmaispaksuus (mm)

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

téyskivi 70 80 110 110 130 160

Tiilikivi
reikakivi 110 110 110 110 130 160

Kalkkihiekka- tayskivi 70 80 110 110 130 160
kivi')

reikakivi 110 110 110 110 160 250

Kaasubetoniharkko?) 70 70 100 100 120 150

Kevytsorabetoni- 70 70 100 100 120 150
harkko3)

4.3 Osastoivat, kantavat seinat

Taulukko 8
Muurauskivistd muuratun osastoivan,
seindgn vdhimmadispaksuus (mm)

kantavan

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

tayskivi 110 110 110 110 250 250

Tiilikivi

reikakivi 110 110 130 160 250 250

Kalkkihiekka- tayskivi 110 110 110 110 250 250
kivit)

reikdkivi 110 110 130 160 250 250

Kaasubetoniharkko?) 100 100 100 150 200 200

Kevytsorabetoni-
harkko3) 100 100 100 150 200 200

4.4 Osaston sisdiset kantavat seinéat

Taulukko 9
Muurauskivistd muuratun osaston sisdisen kanta-
van seindn véhimmdéispaksuus (mm)

Palonkestoaika 30 60 90 120 180 240

tayskivi 110 110 130 180 250 250
Tiilikivi

reikdkivi 110 130 180 250 250 280

Kalkkihiekka- tayskivi 110 110 160 180 250 350
kivit)

reikakivi 110 130 180 250 250 350

Kaasubetoniharkko?) 100 150 150 200 250 250

Kevytsorabetoni-
harkko?) 100 150 150 200 250 250

4.5 Pilarit
Taulukko 10

Muurauskivistd muuratun pilarin pienin poikkileik-

kausmitta f[mm)

Palonkestoaika

30 60 90 120 180 240

tayskivi
Tiilikivi
reikakivi

250 250 250 250 280 350

250 250 280 350 370 370

Kalkkihiekka- tayskivi
kivit)
reikakivi

250 250 250 250 310 370

250 250 280 350 — —

1) Kalkkihiekkakiven puristuslujuuden tulee olla véahin-
taédn 15 MN/m2,

2) Kaasubetoniharkon kuivatiheyden tulee olla 400. . .650
kg/m3.

3) Kevytsorabetoniharkon kuivatiheys saa olla enintdan
700 kg/m3.

5 Kantavat puurakenteet

5.1 Yleista

N@ma ohjeet koskevat poikkileikkaukseltaan suora-
kaiteen muotoisia sekad rakennepuutavarasta val-
mistettuja ettd kerrosliimattuja massiivisia manty-
ja kuusipuisia kantavia rakenteita. Kerrosliimattu-
jen rakenteiden liimauksen tulee olla suoritettu fe-
noli-, resorsiiniformaldehydiliimalla tai palotekni-
siltd ominaisuuksiltaan vastaavalla liimalla.

5.2 Hiiltyminen

5.2.1 Puisen rakennusosan suorakaiteen muotoi-
sen poikkileikkauksen hiiltymissyvyys on kerrosiii-
matulla puulla 0,6 - t ja rakennepuutavaralla 0,8 - t
millimetria {t on palonkestoaika minuutteina) edel-
lyttden, ettd alkuperdisen poikkileikkauksen pie-
nempi sivu on véhintddn 65 mm palonkestoaika-
vaatimuksen ollessa 30 min ja 140 mm palonkes-
toaikavaatimuksen ollessa 60 min. Muussa tapauk-
sessa tulee alkuperdisen poikkileikkauksen pienem-
maén sivun olla vahintdan yhta suuri kuin nelja ker-
taa kysymykseen tuleva hiiltymissyvyys.

5.2.2 Hiiltymattd jadneen poikkileikkauksen nurk-
kien kaarevuussade on 10 + 0,3 -t (mm).

5.2.3 Jos puurakenteella on yhteinen kosketuspin-
ta jonkun toisen rakennusosan; kuten ylapohjan,
seindn ym. kanssa, voidaan jalkimmaisen raken-
nusosan suojaava vaikutus kosketuspinnan hiilty-
misessd ottaa huomioon, jos suojaavan rakenteen
vaikutus hiiltymissyvyyteen on luotettavin selvityk-
sin osoitettu.

5.2.4 Jos liimapuurakenteeseen rajoittuva rakenne
on kuvan 5 mukainen, voidaan hiiltyméatta jaanyt
p———
i |

. : puusoiro 100 x 50, liimattu samalla

palamaton, massiivinen rakennusosa

F]
b*;_ J liimalta kuin palkki tai nautattu
Palonkéstoaika {min) | a (mm)}{b (mm
g 30 80 40
‘ 60 ( 50 70
c / — ¢ on palonkestoaikaa vastaava hiilty-
23 missyvyys
— jos puusoirot 100 x 50 puuttuvat on
a=b=0
Kuva 5

Toimiva poikkileikkaus puisen rakennusosan rajoittuessa
vélittdmdsti massiiviseen, palamattomista rakennustar-
vikkeista valmistettuun, rakenteeseen
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poikkileikkauksen osa otaksua kuvassa vinoviivoi-
tetun osan mukaiseksi. Rajoittuvan rakenteen pa-
lonkestoaika on kuitenkin aina erikseen selvitetti-
va.

5.3 Suunnitteluperusteet

5.3.1 Rakennusosan murtorajatilaa vastaava kan-
tokyky maéaritetaan kyseisen palonkestoajan jil-
keen hiiltymatta jasdneelle poikkileikkaukselle.

5.3.2 Paloteknisessd mitoituksessa murtoludjuutena
kdytetadn taulukossa 11 esitettyja arvoja.

Taulukko 11
Puun murtolujuuden arvot syiden suunnassa MN/
m2

Lujuusluokka T30 T20
Taivutus 24 16
Veto 15 10
Puristus 21 14
Leikkaus 2 2

5.3.3 Taivutetussa rakennusosassa tulee sivusuun-
taisen kiepahduksen olla estetty vaaditun palon-
kestoajan.

5.3.4 Puristetun puusauvan rajoittuessa muuhun
rakennusosaan, kuten seindan, tulee epasymmetri-
sen hiiltymisen johdosta syntyvé epakeskisyys ot-
taa huomioon normaalivoiman epékeskisyytta las-
kettaessa.

5.3.5 Rakennusosan nurjahduspituuteen vaikutta-
vien muiden rakennusosien ja kiinnitysten tulee ol-
la palonkestédvyydeltddn vastaavia kuin mitoitetta-
va rakennusosa. Ellei ndin ole, tulee tdma ottaa
huomioon rakennusosan tulipalon aikaista nurjah-
duspituutta méaaritettdessa.

5.4 Metalliosien ja liittimien suojaus

Puisiin rakennusosiin liittyvat metalliset rakennus-
osat ja liitososat, jotka saattavat tulipalossa heiken-
tda puisen rakennusosan palonkestavyyttd, on suo-
jattava siten, ettd ndin suojatun rakennusosan tai
liitoksen palonkestdvyys vastaa puiselta rakennus-
osalta edellytettyd palonkestavyyttd. Suojaamiseen
voidaan kayttda esim. puuta, lastulevya tai mine-
raalivillaa.

6 Kantavat terasrakenteet

6.1 Suunnitteluperusteet

6.1.1 Terasrakenteisten kantavien rakennusosien
palonkestoaika maaritetddn mitoittamalla niiden
palosuojaus siten, ettd rakenteen lampgtila ei ylitd
rakenteen kriittistd ld&mpdtilaa vaaditun palonkes-
toajan kuluessa.

6.1.2 Paloteknisessd mitoituksessa voidaan sovel-
taa plastisuusteoriaa.

6.1.3 Palosuojauksen kiinnityksen ja pinnan suo-
jauksen tulee olla siten suoritettu, ettd palosuojaus
pysyy paikallaan seka tulipalo- ettd kayttéolosuh-
teissa. Tama selvitetidan tarvittaessa kokeellisesti.

6.2 Kriittinen lampdtila

6.2.1 Kriittinen lampdétila maaritetdan kayttden lu-
juusopin tavanomaisia laskentaperiaatteita, jolloin
otetaan huomioon kyseessé olevan teréslaadun lu-
juus- ja muodonmuutosominaisuuksien riippuvuus
lampétilasta. Kuumavalssatulle rakenneterikselle
voidaan taivutus-, veto- ja puristusiujuuksien seki
kimmomoduulin riippuvuus lampétilasta otaksua
kuvan 6 mukaiseksi.
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Kuva 6
Kuumavalssatun terdksen kimmomoduulin (E) ja
alemman myétérajan (f,) riippuvuus lEmpétilasta

6.2.2 Rakenteeseen otaksutaan vaikuttavan koh-
dan 2.2 mukaiset kuormat. Lisdksi otetaan huo-
mioon Ildmpopitenemisestd aiheutuvat muodon-
muutokset ja siirtymat. Estetyn lampé6pitenemisen
aiheuttamat lisajannitykset otetaan myds huo-
mioon.

6.2.3 Kuumavalssatusta rakenneteriksestd valmis-
tetun yksinkertaisen sauvarakenteen kriittinen 1dm-
pétila voidaan maarittdd seuraavassa esitettyjen
kaavojen ja kayrastojen avulla.

a) Vetorasituksen alainen sauva

Iy
Ty =835 — 735 ——
vk

b) Taivutusrasituksen alainen sauva

al’
Ty = 836 — 7356 —
vk

Jéannitysjakautuma voidaan otaksua suorakaiteen
muotoiseksi. Momenttijakautuma voidaan laskea
plastisuusteorian mukaan.

Mikali lommahdus tai kiepahdus on normaalilam-
potilassa estetty sivutuilla, jotka eivat toimi vastaa-
valla tavalla tulipalo-olosuhteissa, tulee kriittinen
lampéotila laskea myds lommahdukselle ja kiepah-
dukselle. Téall6in lahtokohtana kaytetdan kuvassa 6
esitettyjd lujuus- ja kimmo-ominaisuuksien riippu-
vuutta lampdotilasta.

c) Keskisesti tai epakeskisesti puristetun seki tai-
vutetun ja puristetun sauvan kriittinen lampdtila



voidaan maarittdaa kuvien 7 a ja 7 b avulla. Te-
rékselle, jonka alempi myo6téraja normaalilam-
pétilassa on valilla 220...340 N/mm?2, kriittinen
lampétila saadaan suoraviivaisella interpolaa-
tiolla.
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Kuva7a

Pilarin nurjahduskdyrét eri ldmpétiloissa.
(fx = 220 N/mm2)
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Kuva7b
Pilarin nurjahduskdyrét eri ldmpdétiloissa.
(fy = 340 N/mm?)

6.2.4 Useista sauvaelementeistd koostuvan ristik-
ko-, keha- yms. rakenteen kriittinen lampétila las-
ketaan tavanomaisilla mitoitusmenetelmillda otta-
malla huomioon kyseessd olevan teraslaadun lu-
juus- ja muodonmuutosominaisuuksien riippuvuus
lampéotilasta ja tulipalon aiheuttamat lisérasitukset.

6.2.5 Kriittisenad lampotilana saa kdyttdd enintdan
arvoa 600° C.

6.3 Teraksen lampétilan nousu

6.3.1 Suojaamattoman terdssauvan lampédtilan
nousun tulipalossa katsotaan riippuvan

— palotilan lampétilasta

— sauvan poikkileikkausmitoista
— teraksen tiheydestd

— terdksen lampodkapasiteetista
— emissiokertoimesta

6.3.2 Palosuojatun terdssauvan lampdétilan nousun
tulipalossa katsotaan riippuvan kohdassa 6.3.1
mainittujen tekijoiden lisaksi

— palosuoja-aineen poikkileikkausmitoista
— palosuoja-aineen tiheydesta

— palosuoja-aineen ldmmaonjohtavuudesta
— palosuoja-aineen lampokapasiteetista

6.3.3 Emissiokerroin valitaan rakennusosan sijain-
nin, tyypin, poikkileikkausmittojen ja muiden
asiaan vaikuttavien tekijéiden perusteella.

Lampétilan vaikutus terdksen l@ampokapasiteettiin,
palosuoja-aineen lampodkapasiteettiin ja lammaon-
johtavuuteen otetaan huomioon.

6.3.4 Teraspoikkileikkauksen  lampédtilatarkastelu
voidaan suorittaa tasossa, joka on kohtisuorassa
sauvan pituusakselia vastaan.

Lampéotilan voidaan olettaa jakautuneen tasaisesti
terdspoikkileikkauksessa kunakin tarkasteluhetkena
mikéali poikkileikkauksen seindmaét eivét ole erityi-
sen paksuja.

6.3.5 Lampotilagradientti palosuoja-aineessa voi-
daan olettaa lineaariseksi.

Mikali palosuoja-aineen lampdkapasiteetti on hy-
vin pieni verrattuna teréksen lampdkapasiteettiin,
ei edellista tarvitse ottaa huomioon.

6.3.6 Lammonjohtuminen sekd teraksessa ettd pa-
losuoja-aineessa voidaan olettaa yksidimensionaa-
liseksi.

Siirtymaohjeita
1. Ohjeen soveltaminen

Ohjeet kantavien ja osastoivien rakenteiden palon-
kestavyydestd korvaavat sisdltonsa osalta joukon
kantavia ja osastoivia rakenteita koskeneita, 1. 7.
1976 kumoutuneita, paloluokituspéatoksia.

Koska uusien ohjeiden soveltaminen heti niiden
antamisen jadlkeen saattaa aiheuttaa joissakin ta-
pauksissa kohtuuttomia vaikeuksia kaytannossa,
sisdasiainministerié katsoo tarkoituksenmukaisek-
si, ettd edelld mainittuja paloluokituspaatéksia voi-
daan pit4d soveltuvilta osiltaan riittavina selvityksi-
na rakennuslupaviranomaiselle, jos lupaa rakenta-
mistoimenpiteeseen haetaan vuoden 1978 lop-
puun mennessa.

2. Betoni- ja janneterdsten lujuusominaisuuksien
lampétilariippuvuus

Ohjeen kohdassa 3.1.2 on mainittu, ettd palotekni-
sessd mitoituksessa kaytetdan sisdasiainministe-
rion hyvaksyman koemenetelman mukaisesti maa-
ritettya terdksen myoto- ja murtolujuuden |lampdti-
lariippuvuutta.
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Terasten lujuuden lampétilariippuvuuden maaritts-
minen tullaan liittdmaan terdsten laadunvalvon-
taan. Koska laadunvalvonnan yhteydessé saatavia
tietoja ei nailtad osin ole vield kdytettavissi, voidaan
betonirakenteiden paloteknisessd suunnittelussa
kéyttda kriittisen lampétilan arvoina SFS standar-
dien 1205, 1206, 1210, 1211 ja 1212 mukaisilla kuu-
mavalssatuilla terdksilla 500° C, SFS standardien
1255 ja 1256 mukaisilla kylma@muokatuilla teraksilla
400° C sekd janneterdksilla, joilla on betoniraken-
teita koskevien ohjeiden mukainen kayttéseloste,
350° C.
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