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VEEISTA

Avoumien ja suljettujen ferdsprofiilien kiyitd 1 ja P2 luokan rakennuksissa edel-
Iyttdd tavallisesti niiden palosuojausta. Palosuojamaalaus soveltuu terfisrakenteiden
palosuojaukscen ja palosuojamaalativ pinta ei uikoisesti poikkea tavanomaisilia
maaleilla maalatusta pinnasta. Kantavien terdsrakenteiden palotuokkavaatimus
vaihtelee tavallisesti R30 ja R60 valilid, miké soveltuu hyvin palosuojamaalille. Pa-
losuojamaaleiila on mahdollista suojata teriisrakenteita my&s paloluokkiin R90 ja
R120.

THssi normikortissa esitetdiin tarkennuksia Nordiest NT FIRE 621 /1/ menetelmin

ja palosuojamaaleja varten tehdyn lisohjeen Nordtest technical report 122 72/ mu-

kaisecen poltiokoemencielmidn  ja  ldmmonjohtavuuden  laskentamenetelmiin,
Koemenetelmin mukaan laskettuien lammonjohtavuuden ominaisarvojen avulla on
mahdollista ma#rittda Suomen rakentamismidriyskokoelman ohjeiden B7 /3/ mu-
kaiset mitoituskiyristol tal —laulukot terfisrakenteiden palosuojauksen eristepak-
suuden madritdmistd varten.

Ohjeiden perusteella midritetyt palosuojamaalin Fimmonjohtavuusarvot perustuvat
vksinkertaistettuihin yhtéldihin ja maalin kuivakalvon paksuuteen, joten sitd ei saa
olettaa palosuojamaalin fodelliseksi aineominaisuudeksi eikd kiyttad clementtime-
netelmédn perustuvassa laskennassa,

Normikortissa tarkoitetaan termilld “palkki™ vaakarakenteita ja termilld “pilari™
1 .
pysty- ja vinorakenteita ritppumatia kuormituksen suunnasta.

LAMMONJOHRTAVUUSARVOJERN JA TERASLAMPOTILOJEN
LASKENNAN PERUSTRET

Laskentamenetelmiin ldhidkohiana on mEdriiEd palosuojamaalin Himmanjohtavuus
matemaattisen  mallin  avulla  kiyttden  hyvikst  poltiouanissa poltetiujen
kockappaleiden  Himpdtlamittausivdoksia, Laskennassa  midritctdin kunkin
vksittiiisen koekappaleen palosuojamaalin lmmoénjohtavausarvot 350 - 900 °C
Jampotilavililie 25 °C vitlein. Palosuojamaalin Bimpdtila miiriedin laskemalla
palotitan  ja  terdsldmpotilojen  keskiarvo.  Koesagan  avulle lasketaan
palosuvojamaalin Emmodnjohtavuusarvojen Keskisrvol lmpdtilaviitle 350 - 900
°Ch LisBimilld keskiarvoihin koesarjan keskihajonta kerrotiuna hatontakertoimella
k saadaan lopputuloksena Hmmdnjohtavouden ominaisarvot, Majontakertoimelie k
méidritetiiin . tlssd normikortissa  esitettvien  hyviksynusehtojen  avulla
tuotekolitainen arvo, joka voi vaihdella arvojen 0 ja 1 vitlilli.

Palosuojamaalin  ldmmanjohtavuuden ominaisarvojen avualla voidaan midrittis
terdislampaotilat eri palonkestoajoille  takaisinlaskennan  avulla, Matemaattisen
mallin ~ kidytté  mahdollistaa  terdslampdtilojen  laskennassa  interpoloinnin
koetulosten rajoittaman alueen sisdpuolelia ja timin ohjeen mukaisissa rajoissa
tapahtuvan  ekstrapolomnin  suojattavan  profiilin - poikkileikkaustekijin  ja
palosuojamaalin kuivakalvon paksuuden subteen.
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Palosuojamaalin ldmmonjohtavuuden ominaisarvojen laskenta suorifetaan erikseen
avoimille  ja  suljetille  teréisprofiifeiile,  koska  peikén  rakenteen
poikkileikkaustekijin el ole havaittu  soveltuvan mitoituksen perustaksi.
Palosuojamaalin  sucjauskyvylli on  eroa suojaltaessa suljettuja ja avoimia
profiileja. l-profiilin vumassa paisunul palosuojamaali jdd puristuksiin yli- ja
alalaipan viliin, miké lisdd maalin kiinnipysyvyyitd ja kasvattaa muodostuneen
vaahtokerroksen paksuutta. Lisdksi I-profiilien yldlaipan alaosaan, alalaipan
yldosaan ja uumaan palon aikana tuleva ldmpdérasitus on erilainen verrattuna
esimerkiksi putkiprofiilien scinfimiin. Suljetuissa profitleissa palosucjamaaleilla on
yleensil heikompi suojauskyky kuin avoimissa profiileissa.

KOEKAPPALEET
Koekappaleel vaiiiaan t;iten et niiden poikkileil'kau‘;tckijiin ja maa]in paksuuden

tavaliisesti 65 ja 300 m’ 5cka kmvakaivon paksmls di 200 ja 2000 Lm valilia
Koekappaleet valmistetaan standardin SFS EN 10025 111111{&1.5151& S235, 8275, 5355
tal S420 rakenneterislajeista.

Tamin ohjeen mukaisen peruskoesarjan koekappaleiden lukumdird on vihintiin
kuusi sekd avoimille etid suljetuille profiileille. Koekappaleet valitaan siten, eftii ne
kattavat  kidytinndssd  esimtyvin  alueen  kuivakalvon  paksuuden  ja
poikkileikkaustekijan osaita. Peruskoesarjan kappaleet tulee testata wunissa
pilareina.  Muut  peruskoesarjan  lisidnd  oleval koekappaleet voidaan tesiata
vihintddn 1000 mm pitkind kuormittamattomina palkkeina kuitenkin siten, cttd
koko koesarjasta viibintisin */y testataan pilareina. Kuormittamattomien palklkien
vihimmiispituudeksi svositellaan 1250 mm. Koekappaleiden piit (ulee suojata
passiivisella  palosuojamateriaalilla  kuten  esimerkiksi  mineraalivillalla
vermikulintolevylld  ldmpohivididen  ja yvlim@drdgisen  lampdtilan  nousun
estimiseksi. Lyhyiden palkicen Bittyminen wunin kattorakenteisiin wlee olla NT
PRI 027 —standaidin kuormitetun palkin mukainen,

Koe i\a;m detden poikinletkkaustekizdt valitaan oletettujen kilytiskohteiden mukaan
sren, etti kustakin prolilivyhmiistd testataan ainakin picnin ja suurin F/V suhde
i.:.éi)-’i:iz.‘l@;‘} vithintidn kolimea ert palosuojamaalin kuivakalvon paksuuita (pieni, souri

Ja keskimidsiinen kivitGalueen kuivakalvon paksuus). Kuvassa 1 oon esitetty

esimerkki peruskoesarjan koekappaleista, Pilarikokeiden koekappaleiden pituuden
tulee  colla vahintidn 900 mm. Pilweiden  pituusiena suositellaan kuitenkin
kityrettaviks: vithintidn 1250 mm.

Peruskoesarjnan kuuluvista kockappaleisia vithintiin yvksi tulee olla standardin N'T
FIRE 021 mukainen pitkd pilan. Pilarin pituudekst suositetlaan 3000 mm ja sen
palosuojamaalin kuivakaivon tulee olla kdyttopaksuuden ylidrajalia. Koepilari saa
ofla kuormittamaton ja sen p#dt tulee eristdd ldmpohivididen viltidmiseksi NT
FIRE 021 —standardin mukaisesti. Kockappaleen avulla testataan palosuojamaalin
kinmipysyvyyttd pidemméssi pilarissa. Pysyvyys voldaan selvittdd parhaiten
kayttamilld polttokokeessa terdsprofiilina pydredtd tai suorakaifeen muofoista
pitkdd  pilaria. I-profilleilla kilnnipysyvyys ei ole favallisesti niin  kriittinen
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ominaisuus kuin putkiprofiileiila, koska paisunut palosuojamaali holvautuu ja
pysyy hieman paremmin kitnni [-profiilin vumassa.
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Kuva 1. Esimerkki peruskoesarion koekappalelista, jotka testaiaan pilarein

Avoimien profiillien koesagjaan tulee peruskoesarjan liséksi sisallyttidd ainakin yksi
vihintdan 3500 mm pitkd Nordtest NT FIRE 021 -standardin - mukainen
kuormitettu paikki., NT FIRE 021 -menctelmin mukaisessa koesarjassa tulee
lestata tdstd ohjeesta poiketen kaksi kuormitettua palkkia, Kuormitetun palkin
avulia voidaan varmistaa paisuncen maalikerroksen pysyminen palon  aikana
voimakkaasts  faipuncessa  rakenteessa.  Pitk#dn  palkkiin wlee  vahita
palosuojamaalin kuivakalvon  paksuus  kidvitépaksuuden  vHirajalta  ja
poiklkileikkaustekiiin arvo 120 Ve ja 160 Yo vidlilid, Nordiest —mencielimin /1/
mukaisessa  palkkikokeessa  suvositellaan Kivtettavaksy M2 200 83 -profiilia.
Rakenteen kuormitus politokokeissa el ole paisuville palosuojamaaleille niin
krifttinen  kuin useille levymiisille palosuojamateriaaleille, joissa  suojattavan
rakentecn faipuma saatisa mheutian palosuoijavksen kinnityksen petliimisen ja sen
putoamisen  palotilaan,  Palosuojamaalin kedttism ominaisuus o yleonsi
kimnipysyvyys pitkissid pilaceissa,

Kokeissa testataan edelld kuvetulla menetelmalld enkscen avoimetl ja suljetut
profitlit. Suljettujen profitlien koesarjan tulee sisiltad profittimuodoltaan pydreiden
koekappaleiden hisiksi myds suorakaiteen muotoisia kock wppaletta. Palkkien tulee
polttokokeessa olla palole alitiina kolmelta ja pilarien nelidlid sivulia.

Avoimilie profitleilie voidaan tehdd myds erifliset mitoituskiyriit palkeille, Tami
cdellyttdd, ctti kéytettdvissd on vdhintd@én timidn ohjeen peruskoesarjan verran
palkeilla testattuja koetuloksia ja liséksi vihintdéin yhden kuormitetun palkin
koetulos. Laskenta suoritetaan vastaavalla tavaila kuin pilarciden tapauksessa,
mutta  mitoituskdyrdsttien  kdyttd rgjoittuu  HH8in vain  palkkirakenteisiin.
Peruskoesarjaan kuuluvien palkkien pituuden tulee olla viihintdin 1000 mm ja ne
vol olla testattu kuormittamatiomina.
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Palosuojamaalien #mmdnjohtavuuteen vaikuttaa mpdtilan lisdkst myds maalin
kuivakalvon paksuus d; ja poikkileikkaustekijd I/V kaavan 1 mukaisesti.

/'(:’1:)&' (}I‘;?Cji’](‘i/l/,) (1)

Jos palosuojamaalin kuivakalvon paksuuden ja terdsprofiilin poikkileikkaustekijin
vaikutusta  ldmmdnjohtavuuden  ominaisarvoihin el oteta  huomioon
terdsfampotilojen  laskennassa,  saattaa  scurauksena  ohuilla kuivakalvon
paksuuksilla ja suurifla F/V —arvoilia olla palosucjamaalin selvi viimitoittaminen
ja suuriila kuivakalvon paksuuksilla ja pienilld Fy/V —arvoilla maalikalvon
alimitoittaminen. Tavallisesti tarkempaan maalikalvojen paksuuteen piistéin
kyttdmiild  ldmmonjohtavuuksien méfrittimisessd N'T  technical report 122
esitetlyd  muunnosmenetielyd  palosuojamaalin kuivakalvon  paksuuden  ja/tai
poikkileikkaustekijidn suhteen.

Palosuojamaalin muunnetun kuivakalvon paksuuden ja/tai poikkileikkaustekijidn
kiytd  laskennassa edellyttdd  peruskoesarjaa  suurempaa  koekappalemiirii
palosuojamaalin muunnettujen lamménjohtavuuden ominaisarvojen
madrittimisessd. Kyseisen menetelmén kiyttd edellyitdd  vilhintiisin  yhdeksiin
koekappaleen — kéytiod  peruskoesarjan  kuuden  sijasta.  Koekappaleiden
poilkkileikkaustekijat ja palosuojamaalin kuivakalvon paksuus valitaan oletettujen
kiyttskohteiden mukaan siten, ettd kustakin profiilirvhmésti testataan kuvassa 2
esitetyn periaatteen mukaan ainakin pienin, keskimmiinen ja suurin [%/V-suhde
kéyttden vihintddn kolmea cri palosuojamaalin kuivakalvon paksuutia (pieni, suuri
3a keskiméirdinen kiyttdalueen kuivakalvon paksuus). Koesarjaa koskevat muut
vaatimukset ovat samat kuin peruskoesarjalia.
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Kuva 2. Esimerkki nuamnelun Idmmdonjohtavuuden menelelmdn koesarjasia, jotkea
testataan pilareina..
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Polttokokeissa  kéytettdvien kockappaleiden poikkileikkausmitat —tarkisteiaan.
Lammaénjohtavuusarvojen laskennassa voidaan kiyttdad poikkileikkaustekijille sen
nimellisarvoja, mikili mitatut poikkileikkausmitat poikkeavat nimellisistd mitoista
enintdidn 5 %.

KOEKAPPALEIDEN MAALAUS

Maali levitetddn tasaisesti koko koekappaleen palolie alttiina olevalle pinnalle
ruiskuila,  telalla  tai  siveltimelld mealin valmistajan  oljeen  mukaisesti.
Palosuojamaalia el saa keskittidd lampotilamittapisteiden ympéritle. Ruiskuttamalla
maalattujen koekappaleiden palosuojamaalin kuivakalvon paksuuksina ldiyvietddn
kalvonpaksuusmittarilla  mitattujen  yksittdisten  tlosten  keskiarvoa,  josta
viithennetidn pohia- ja pintamaalin osuudet.

Telaa tal sivellintd  kéytettfessd maalin midard g ja g/m?' voidaan méirittii
punnitsemalla  maaliastia maaleineen ja fevitysvilineineen ennen ja jialkeen
maalauksen. Palosuojamaalin kuivakalvon paksuus saadaan maalille ominaisen
1000 g/m? mirkikalvoa vastaavan kuivakalvon paksuuden perusteclia, joka tulee
tarvittacssa médrittda kullekin palosuojamaalifle erikseen. Maalikalvon tasainen
fevitys poikkileikkauksessa tulee kuitenkin aina todeta kalvonpaksuusmittarilla
kuivuneesta koekappaleesta.

Palosuojamaalin tulee oila kuivunut kunnolla cnnen politokokeiden suorittamista,
Koekappaleiden maalaus tulee suorittaa vihintdén kaksi viikkoa ennen politokokei-
den  suorittamista.  Maalin  vEhimméiskuivumisailka  on  varmisieitava
palosuojamaalin valmistajalia ennen polttokokeen suosittamista,

Palosuojamaalille mildritettyjd Tammonjohtavuuden ominaisarvoja voidaan kayitis
terdiglimpotilojen  laskennassa vain  politokokeissa  olleille  maalivhdistelmille
(pohjamaall, palosuojamaali ja pintamaall). Koesarjasta poikkeavan pintamaali-

jaftal pohjamaalivhdistelmin kiyud palosvojamaalin kanssa vaaiii poltiokokeen

suorittamisen maalivhdisiehmiin soveltuvouden varmistandiseksi,

Varmeniaval politokokeet palosuojamaalin kanssa Kiviettiville eny pinta- ja
pohjamaalivhdistelmille tchdddn kivtden yhdeltid puolelia palolle alitiing olevia
500 mm - 500 mm o 5 mm terdslevyjid @l peruskoesarjaa vastaavia koekappaleita.
Politokokeessa  poltetaan Hmmdniohtavouden  ominaisarvojen  midrityksessi
Kidvietty  hyviksvity  3a wvusi maslivhdistelmi. Palosnojamaalin nimelliset
kuivakalvon paksuudet i terfisprofithit (muoto ja poikkileikkaustekiigy wlee olla
vertatfavissae kockappaleissa samat. Kokeessa  kiytettivil  palosuoiamaalin
kuivakalvon paksuus voidaan valita varmentaviin kokeisim kiytidpaksuuden
yidrajoilta. Mikil testattavan ja vertailumaabivhdistelmin ldmpotilannousu civii
poikkea toisistaan merkittdvist, voidaan vutta maahyhdistelmiid kdyGis vanhan
rinnalla samoin mitcitusperusiein. Varmentavissa politokokeissa tulee noudatiaa
standardin ISO 834 /4/ mukaista ldmpdotiiannousua.

POLTTOKOKEET

Polttokokeet suoritetaan polttouunissa, joka tdyttdd ISO 834 mukaisel vaatimukset.
Poittokokeissa  uunin - ldmpétila nostetaan  1SO 834 -standardipalokiiyrin



6.

7

mukaisest. Taméd normikortti ei sovellu kidytettiiviksi muiden palomallien kanssa.
Néissdt tapauksissa maalin toimivaus on tarkistettava erikseen. Uunin mitattu
keskimédrdinen limpdtifa saa poiketa standardipalokiyriisid enintéiiin standardissa
IS0 834 esitettyjen toleranssien verran. Polttokoesarjan  vihintddan 1000 mm
pitkistd pilareista saa kuitenkin testata enintddn puolet ns. kuutiouunissa,
Polttokokeita jatketaan, kunnes yksittéiisten koekappaleiden mitattu terislimpotiia
saavuitaa noin 750 °C,

Kuormitetut palkit ovat yksiaukkoisia ja vapaasti tuettuja, miki mahdoliistaa
palkin vapaan ldmpopitenemisen ja taipumisen. Pitempien palkkien kuormitus
suositellaan toteuteitavaksi kahdella pistekuormalla, jotka sijaitsevat noin palkin
jannevilin kolmannespisterssd. Kuormituksen aikana koekappaleen jannitystason
tulee olla 0,6 - 0,7 - fi, joka esimerkiksi teriislajitla S235 vastaa jinnitystasoa 141 -
165 N/mm”,

Pilarien tulee olla kokeissa palolle alttiina neljiltd sivulta ja palkkien kolmelta
sivulta. Palkkien yldlaipasta tapahtuva lammdaniohtuminen laattaan tulee estdi
asentamalla vihintddn 20 mm mineraalivillakaista, jonka tiheys on vithintéin 100
kp/m?, terfispalkin ja uunin katon viliin, Pafkkien polttokokeet tulee tehdd NT
FIRE 021 —standardin mukaisesti.

HYVAKSYMISERDOT

Ldmmonjohtavuuden ominaisarvo lasketaan lis&@milld koesarjan keskiarvoon
hajontakertoimella & kervotta koesarjan  keskihajonta.  Hajontakertoimelle &
médritetiin hyviksymisehtojen /6/ perusicella pienin arvo, jolla kaikki kolme
hyvitksynusehtoa tiytiyviit. Kertoimen arvo voi vaihdelia arvojen 0 ja 1 villili
Lhtojen kiyton edellytyksend on, ettd lmmdanjohtaviusarvoien miirityksessi
ihitoarvoina  kéytetliin  viihintdin  vhdeksin  yksittdisen  koekappaleen
politokoetuloksia, Mikéli koekappaleiden lukumédid on pienemipt kuin vhdeksin
hajontakertoimen k arvo on aina yksi.

Hyvitksynisehdot:

a) Laskentamenctelmilld  twkistetaan kunkin poltfokokeessa  iestatun

kockappaleen  Mmpotitan nousu iauvlukon ] hyviksymisehioien
tarkasteluajankohdissa, Teriislampdtilan GISHELY CHE kestid

L6

faskentamenctelmalld fasketiuna enimtdin 15% kavermmin kuin polttokokeessa.
by Kaikkien  koctulosten  laskentamenctelmilld  santu prosentuaalinen
summapoikkeama mitattuthin aikoihin nihden wlee olla pienempi kuin 0
katkissa tavlukon 1 byviksymisehlojen tarkasteluajankohdissa.
¢} Tarkasieluajankohdilla enintédin 30 % laskennan perustana olevista yksittiisisti
polttokoetuloksista Saa olla epédvarmalla puolella verrattuna
laskentamenetelmélld saatuihin aikeihin,

Hyviiksymisehtojen mukaisia vaatimuksia el tarvitse tiyttid teriislimpétilan ollessa
enintdédn 300 °C. Tarkastelua ei esimerkiksi tehdd 120 minuutin palonkestoajoille
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suumnpifeliufla maalilla 30 minuutin - kohdalla  kockappaleille,  joille
terdslampdétilaksi saadaan 30 minuutin palonkestoajalla enintidén 300 °C.

Hyviksymischiojen  mukainen  testaus  fulee  kohdentaa  amakin  pisinid
palonkestoaikaa: 30, 60, 90 tai 120 minuutiia, vastaaviin mitoituskéyriin, FErt
palonkestoajoilla k voi saada erilaisia arvoja ja fon arvona kdytetddn suurinta saatua
arvoa. Taulukossa 1 on esiietty suositeltavat tarkastelukohdat.

Taulukko I Hyviksymisehtofen mukainen laskenta on (ehidvd ainakin seuraaving
ajankohtine.

Pisin suunniteltu Hyviksymisehtojen tarkasteluajankohdat [min]
palonkestoaika 30 60 90 120
30 P
6() X X
120 X X p

LASKENTAMENETELMA

Palosuojamaalin lmmdonjohtavuuden laskennassa kiiytetiidn Nordiest -standardissa
NT FIRE 027 ja standardiin palosuoiamaaleja varten tehdyssi tarkennuksessa
Nordtest technical report 122 esifettyii laskentameneticlyd. Laskennassa kivictidn
ominaisiimmolle N'T FIRE 021 -standardista poiketen vakioarvoa 600 kg®C.

Lammonjohtavauden laskennassa kiytettdva yleinen kaava palosucjamaicriaaleille
on muotoa

(.,111’_\ + ({j‘;: [} j ) (f'/ ‘ . ('(',_ . } N /-) e ; i 4 f! ]
\

’ s -
nissi Ay on  palosuojamaalin Emmonjohtavous [W/m"Cl
d, on  palosuojamaatin kuivakalvon paksuus [m]
P on  ieriiksen fheys, 7850 ke/m”
¢ on  teriksen ominaislimpd, vakioarvo 600 J/kg'C
F/V on terdsprofiitin poikkileikkaustekiji fm™)
A on  palotilan Fimpdtila [°C)
7 on  terdsprofiiiin limpdtila [°C)
dly  on  teriisrakenicen lEmpdtilan muutos [°C
t on laskenta-aikavili {s]
T on  palosugjamateriaalin ja suojattavan terdsrakenteen

ldmpdokapasiteettien vilinen suhde, eristesystcemin
subteellinen  ferminen  massiivisuus.  Mi#dritetidin
kaavasta 3.
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F
!
A # B ’%
/ ” (3)
e ) . . . - -
missi e on  palosuojamaalin tiheys [kg/m’|
¢ on  palosucjamaalin ominaislimpd [J/kg"C]

F/Y on terdsprofitlin poikkileikkaustekiji [m™']

Kaava 2 voidaan palosuojamaalin tapauksessa sieventdfi kaavan 4 muotoon, kun
merkitddn palosuojauksen ja terfisrakenteen ldmpdékapasitecttien vilinen suhde
nollaksi.

T, 4
T d, P
( . +
A = ‘ 4
' T )

Kaavan 4 avulla midritetiéin polttokokeiden perusteella jokaiselle yksittdiselle
koetulokselle palosucjamaalin limménjohtavuusarvol 350-900 “C lampitiloissa
25 °Cin viilein.

Yksittdisten kockappaleiden  ldmmonjohtavuusarvojen  midrityksen  jilkeen
lasketaan koko koesarjan Hmmdoniohtavuusarvojen aritmeettinen keskiarvo ja
keskihajonta 25 °Cin viillein  Hmpdtiloissa  350-900 °C. Palosuojamaalin
IEmmonjoblavuuden  onupaisarvot  Ag lasketaan  koesarjan  keskiarvon  ja
keskibajonnan perusteella kiyitien kaavaa 5,

Ay = Ay kooy, {59
mssh Pt o limmdnjobtavuuden ominatsarvo | Wi ™ C]
Ak on  koesarjan lEmmdnjohiavousarvoien keskiarve [Win™C]
Ni o koesarian lHmmdnjobtavuusarvoien keskihajonta
B0
PW /O

k o hajontakerroin, joka milirietddn lavussa 6 esitefiyien
hyvilksymisehiojen mukaisest

tikali kockappaleiden ympisiltd mitatio vonin JHmpdtila poikkeaa ISO 834 -
standardipalokiyriistd, tulee kvt Hmminjohtavuusarvojen laskennassa palotilan
fampdatilana mittaustuleksiin sovitetiua standardipalokiyrin muotoista loparitin-
funktiota. Logariimifunktion miirtidminen suoriietaan (arvitiacssa jokaisclle
koekappaleelle erikseen sen ympéridld olleiden vunin Empétilamittauspisteiden
tulosten avulla,

Palosuojamaalien ldammonjohtavuusarvoihin on todettu vaikuttavan ldmpétilan
lisiiksi myds terdsprofiilin poikkileikkaustekiji ja palosuojamaalin kuivakalvon
paksuus. Laskenta voidaankin suorittaa myds kidyttden NT technical report 122
esifettyd  muunnetun  ldmmaonjohtavuuden  ominaisarvojen  laskentamenetelmii,



H

Muunnettuthin lammdénjohtavouden ominaisarvothin ei vaikuta palosuojamaalin
kuivakalvon paksuus eikd teriisrakenteen poikkifeikkaustekijd. Muunnetiujen
limmonjohtavuuksien ominaisarvol Ay médriteliin kaavasta 5 kiyttden Aecn ja
s,on tilalla muunnetiyjen  lmmonjohtavuuksien  koesarjan  keskiarvoa Ay ja
keskihajontaa s;”.

Terdisrakenteen ldmpétilannousun  laskennassa tulee kiyttdd kaavaa 6, jossa
palosuojamaalin limmonjohtavuuden arvoina kdytetdin méiritettyjd ommaisarvoja
tal muunnetiuia ominaisarvoja.

ar. A, 1 F o, |
dad poc V ( * ) (6}

i

Kaytettiessd muunnettuja lAmmonjohiavauksien ominaisarvoja teriislimpdtilojen
faskennassa, korvataan kaavan 6 palosuojamaalin kuivakalvon paksuus d; ja
poikkileikkaustekija — F/V  muunnetulla  kuivakalvon  paksoudella  d° ia
poikkileikkaustekijalld I'/V®, kaavat 7 ja 8.

d'= (7)
missé d’ on  muunnettu palosuojamaalin kuivakalvon paksuus im|
dy on alkuperdinen palosuojamaalin kuivakalvon paksuus {m]
> on  alkuperdinen palosucjamaatin kuivakalvon paksuus, kun
mittayksikkdnd on [1/100 mm]. Miitayksikkad 1/100
mm kilytetddn lhteen /2/ laskentacsimerkin mukaisesti
ay, by ja ¢y ovat
palosuojamaatin kuivakalvon  paksuuden  subieen
suortietun mrunnoksen aikana mifriteityjd vakioarvoja
I { /
‘ 4 I :
’ | (%)
issi 15/VPon muunnetiu poikkileikkaustekiji im™ |

Fi¥ on alkuperiiinen poikkileikkaustekiji [m

ay biiae, ovat
poikkiteikkaustekijin subteen suoritelun muunnoksen
atkana médritettyid vakioarvoja

Kaavojen 7 ja & vakiokertoimet ay, b ja ¢; méadritetddn N1 technical report 122
ohjeen mukaan,
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it
DUNIN JA TERASLAMPOTILOJEN MITTAUS

Limmonjohtavuuden  ominaisarvojen laskentaa varten kunkin  koekappaleen
teriislampdiila ja vunin ldmpotila mitataan ja tallennetaan standardin NT FIRI: 021
-mukaisesti. Lampotilojen tallennusviiliksi suositellaan enintidn 30 sekuntia.

Terdslampotitojen mittapisteet tulee sijoittaa terdispoikkileikkaukseen symmetri-
sesti kaikkiin palolle alttiina oleviin osiin ja ne tulee kiinnitidd siten, ettd mitatut
Empdétilat  vastaavat  teriisrakenteen  todellisia  limpotiloja.  Terdslimpdtitojen
mittaustarkkuuden on oltava vihintddn £ 5°C ja uunin lEmpétilan + 15 °C.
Termoelementiien paikat ja kiinnitystavat on esitetty standardissa NT FIRE 02].
Lyhyiden palkkien ja pilarien termoelementtien médrdd voidaan vithentdi
standardissa mainittujen pitkien palkkien ja pitkien pilareiden termoelementtien
madristi.

LASKENTAMENETELMAN EKSTRAPOLOINTISAANNOT

Paiosuojamaalien  suojauspaksuuden  laskennaliinen  mitoitus  mahdollistaa
ckstrapoloinnin  kuivakalvon  paksuuden ja  poikkileikkaustekijgn  suhteen.
Rkstrapolointia saa suorittaa vain tautukon | migrdamilia sallituilla alueilla, koska
ckstrapolointi saattaa antaa niiden alueiden ulkopuolella epdvarmalla puolella
ofevia teriislampdtiloja.

Yalosuojamaalin kuivakalvon paksuuden kasvaessa saattaa runsaasti paisuneen
maalin leikkauskestivyys ylittyd, jonka seurauksena voi olla maalin kuoriutuminen
palotilanteessa.  Teisaalta  poikkileikkaustekijin - ollessa pieni saailaa
palosuojamaalin paisumisreaktio epdonnistua, jolloin saatetaan politokokeessa
saada  pienemmilid  poikkileikkaustekijdlld  suorempia  terdstampdiiloja kuin
suuwremimilla poikkileikkaustekijoilli.

Fkstrapoloinmin - onkin  havaitiu - olevan  turvallisempan  poikkileikkauvstekijin
subteen yidspidin ja kuivakalvon paksuuden suhteen alaspdin. Taulukossa 2
esitetdin suurimmat sallitut ekstrapolointialueet teriisprofitlin poikkileikkaustekijin

Ja palosuojmmanlin kuivakalvon paksuoden suhteen. Ekstrapolomntialucet tulee

kuitenkin harkita erikseen tapauskohtaisesin,

Fawstukho 7. Tevdslampdtilojen laskennassa kdvieitdvdi  sunrinimai salliful
chstrapoloiniiclueet  ierdsprofiilin. poikkileikkausiekiidn - jo palosuojamaalin
kuivakalvon paksuuden suhicen,

Ekstrapoioitava tekiji Salittui ekstrapolointialucet
Terisprofiilin paikkileikkaustekija /v [ S0 % LR 25

Palosuciamaalin kuivakaivon paksuus d; [dan] ~25% L 10%
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LASKENTAESIMERKK)
HAJONTAKERTOIMEN
KUN PALOSUOJAMAALIN SUURIN KAYTETTAVA PALONKESTOAIKA

ON 30 MINUUTTIA

HYVAKSYMISEHDOT

iZ

TAYTTAVAN

JA MITOITUSKAYRIEN MAARITYKSESTA,

Hsimerkissi kiiytetyt ldhistiedot eivat perustu todelliseen miéritystapaukseen. Fsi-
merkin tarkoituksena on selventdd kappaleessa 6 esitettyjen hyviksymisehtojen
kayttod ja hajontakertoimen médritysperusieita. Kullekin palosuojamaalilie ja pro-
fitlityypeille méiritetiiin oma hajontakerroin perustuen politokokeista mitattuthin
limpdtilamittaustuioksiin, Hajontakertoimen méiéritys tapahtuu seuralla tavalla:

1. Palosuojamaalin
polttokoetulosten perusteella.

Yonluhko 3.

la, Jotka sisclsivar yhden kuormitetun palkin ja yhdeksdn kuormittamatonta pilaria.

Hmmonjehiavausarvojen

mddrittiminen

yhsitt

0

disten

Madritetddn palosuojamaalille Himmdénjohtavuuden arvot yksittdisten koekappa-
leiden lAmpdatilamittaustalosten perusteelia 350 °C ja 900 °C Iampdtilaviliile 25
°C vilein. Lamménjohtavuusarvojen midritys suoritetaan kaikille koekappaleil-
le erikseen kidyttden normikortin kaavaa 4 tai kiyttien muunnetun lammonjohta-
vuuden faskentamencteiméd, Lopputuloksena saadaan esimerkkitapauksessa tau-
fukon 3 mukaiset ldammonjohtavuuden arvol (esimerkissd muunnetut lamman-

johtavuuden arvot).

Esimerkki poltiokokeiden Ildmpdtilamittausten perusieella mddritellyisid pa-
loswojamaalin ldmmaonjohtavuuden arvoisia. Koesarja sisclsi kymmenen yksitidiista koekappalei-

N:o 1 2 3 4 5 4] 7 8 9 10
FiV . . . - in -
. 280 284 284 187 189 65 65 186 166 166
[1/md
d . . <rx . . T Ka+
o 502 308 184 166G 323 319 187 487 488 Ka ST e
fmj ! 1T 5TD
Taso | mome | oot26 | ooos | 0ets7 | 00000 | 00088 | o0ors | 0903 i oooss | uovsn1 001z
ws | oome | oowa | oo | ooseo | oooor | ogose | oo | ogios | vows | ogwe | ooue i
Cao0 Y 00119 | 00119 | 00081 | 00061 | 06094 | 00100 | 00076 | DUI4 | 00103 0,00881 0,01184
a6 §ooion L 00104 | 00074 | 00050 | 008 | 0001 | 60078 000 | oown | ooosus | oaues
CaseTwoors | oows | coosd | oooss | oeort | omss | 087h “ocost | opons | ooeraz | ogowe | geosss
Ot i qooss | oonaz | 00047 | e0ea | opns f 0007 1 vosses | 000869
T 60026 o002 | 0007 | 0064 L oouz 000367
s > 00020 | 80024 500219 ugoasy
b0 0,002 600235 worrs
575 F oouass 8,00503
b0 00258 a00835
625 0,00330 ,00577
650 0,a0367 500443
st | ugeda 0,00408 0,004
e o, 60039 | 6004 §oo00ges | 600500
T Y L o0mss 00011 | 0004 00 S [ opeasz |0, 00057
Tyse | owossvees | ogos1 | ouod | o800 oo ovond oo | osouts bovsm
Cms | oooss  vowso | oooss | aones | 00085 om0 oo osess | ngose | o nowses
so | ooost . ooss | oous | oo ¢ L awe | oowm | ovosss | vposie
25 | oot ooz | oooes | omer | ome | 000 _og0s60 | no0tos | oouses |
wo | oouss | ooors | aoom | ocoas  000rt | ooos | 0mm | ¢ 00050 ovos7s | oooise | oeoran
875 0,0085 00080 | 00050 00042 | 00026 00048 0,00564 | 000150 0,00730
woo Tnoosz 1 oearr 7 paser | 0004g Tpooss | 0082t | 00052 | DO046 | 00048 ] 000544 § 000186 5,00730
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2. Paloswojamaalin laskennallinen Hmmdnjohtavuus hajontakertoimilla 6,0
ja 1,0

Midritetddn palosuojamaalille kahdet Emmdonjohtavuuden laskenta-arvot kaa-
van 5 avulla kiyttden hajontakertoimelle oletusarvoja 0,0 ja 1,0. Arvot on esi-
tetty taulukon 3 kohdassa KajaKa+ 1,0 - STD.

o8]

TeriisEimpotilojen nousun midrittiminen Iaskentamenetebmilli

Midritetiidn saaduilla lEmmdonjohtavauden arvoilia terdslampdtilan nousu (ta-
kaisinlaskenta) standarditulipalossa kiyitden aika-askeleella tapahtuvan lasken-
nan ldhtétietoina testattuten koekappaleiden poikkileikkaustekiin ja palosuoja-
maalin kuivakalvon paksuuden arvoja. Laskenta tapahtuu kiyttden kaavaa 6.
Fisimerkkimaalin suurin suunniteltu palonkestoaika on 30 minuuttia, joten tau-
Jukon | mukaan tarkastelu suoritetaan vain palonkestoaialla 30 minuuttia.

Laskenta suorifetaan kaikille koekappaleitle. Mikili yksittdisen kokeen lammon-
johtavuuden arvojen midrityksessi on kiytetty todellisiin palotilan mittaustu-
loksiin perustuvaa 1SO 834 -standardipalokiiyrin muotoista logaritmifunktiota,
tulee tatd sovitettua fimktiota kiyttdd myds palotilan lEmpdétilana terislampétilo-
jen laskennassa.

Lampdtitan nousukdyrit piirret#in samaan kuvaajaan polttokokeesta mitatun te-
risosan keskiarvoldmpotilan kanssa kuvan 3 mukaisestt,

Mo 8, F/V =186 1/,,]ja d=487 pm

50 [N A S S I N R |
700 : - Politokokeassa mitatiu terisimpdtila
:’3 6850 Hajortaketoimella 0,0 laskellu lerasiampdtila ‘
PR
5

B&riinen lampd
o N
&

G P 4 & [ ) iz id 16 g 20 27 24 A B30 I 360w 40
Aika Imin]
K 3. Politakokeesta mitatng ferdsidmpddilan ja Taskemalla mddriieily ferdsldmpd-
tilem nousy, kun hajontakerfoimetle on kiyieity arvoja 0,0 jo 1,0,

4. Laskettujen feristimpétilojen vertailu polttokokeesta mitattuihin Hmpdti-
toikin,

Midritetddn suoritetun polttokokeen mittaustuloksista teriiksen keskiméfiriinen
lAmpdtila 30 minuutin kuluttua kokeen aloittamisesta. Terdslampotilaksi saadaan
kockappaleclic 8 kuvan 3 perusteella 364 °C. Lisaksi miiritetdin se aika lasken-
tamenetelmilid, joka kuluu em. terdslimpdiilan saavuttamiscen kiytetticssd pa-
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losuojamaalin lammonjohtavuuden laskenta-arveja, jotka on midritetty hajontaker-
toimilla 0,0 ja 1,0. Tuloksiksi saadaan 27,6 ja 23,3 minuuttia. Aska ilmoitetaan
poikkeamana proseniteina tarkasteluajankohdasta. Tulos on esitetty tauiukossa 4.
Mikili laskettu aika on suurempi kuin tarkasteluajankohta (esimerkissd 30 minuui-
tia) prosentieina ilmoitettu ero on posititvinen ja laskennan avulla saatu terfislin-
pétila on epdvarmalla puolelia kokeessa mitattuun terdslimpotilaan nidhden. Mikéli
tulos on negatiivinen on tulos varmalla puolella.

Taulukko 4. Kockappaleen numero 8 kokeessa mitatiu terdslimpdtila 30 mimuu-
tin kulutiva kokeen aloitiamisesta, laskennallisesti mdidritetty aikea, mikd kuluy mitatun fe-
réislémpaitilan 364 °C saavutlamiseen kéytetidessd laskennallisten Idmmonjohtavinden
laskenta-arvojen mddrirvksessd hajontakerioimia 0,0 ja 1,0 sekd mitatun jo lasketun le-
rasldmpditilan vilinen ero ilmoiteituna prosentteing.

Koekappale 8, Terasldmpoiila Aika Ero
FA=186, d=487 um [°C} [min] [%]
Koeiuios 364 30
k=1,0 364 23,3
k=0,0 364 27,6

Miisritykset tehddiin kaikille testatuille koekappaleille. Mikéh tarkasteluajankoh-
dassa mitatiu terfisiiimpdtila on alle 300 °C el tétd koekappaletta tarvitse ottaa mu-
kaan tarkasteluun. Tulokset on esitetty taulukossa 5. Vihred vér tarkoittaan var-
malia puoclella olevaa laskentatulosta ja punainen vin epivarmalla puolelia olevaa
laskentatuiosta politokokeesta mifattuun terdslampdtifaan nédhden.

Fowdukko 5. Koesarjon kailkien koekappaleiden mitaruf fevdslamporital 30 minuiin k-
luttua kokeen aloittanisesia, laskennallisesti mddritelly aike, mikd kuluy mitaiun jerds-
lcimpétilan suavitiomiseen kdvieiidessd laskenncllisien [dmmanjohiavanden laskenia-
arvofen mddrinvksessd hajontakerroinie 0,0 jo 10 sekd mitatun ju faskelfun ferdstimpdri-
lam véifinen ero Hmoitetiung prosentieing,

Koekappale 1, Terdskamptiia Alka Ero Koekappate &, Ay Aika
FAVRE0, deB02 ("C [min) (%] FA=85, d=318 pm ") frin)
i a0 K5 T G 345 30
410 25,9 16,3.% 316 30,3
410 754 Nrks.) I N 315 36,3
Terasldmpdiila Adka Lo Koekappale 7, Tergsldmpitiia Ailia firo
FiV=384, dw308 jm ey lmind %ol FARES du 187 pm (9% o lmind %1
Mitadtu A48 30 iditatlu 354
k=10 486 264 k=10 384 257
k=00 498 24875 =0, 0 354 30,3
Koekappale 3, Teraskimpatia Adka e Kockappate 8, Tardshimpdtla Afka Fro
FERE4, de184 1 %] fminl [} FIVE18G, d=48T pim 1G] [minl. %]
Witatiu 591 30 Koetulos 3684 30
ke=1,0 541 26,1 k=10 364 233
‘‘‘‘‘‘‘ k=00 591 28,8 k=0,0 364 275
Koekappale 4, Tedisldmpotita Alka Zro Koekappale 9, Terdsidampatiia Adka tro
FA/=18Y. d=166 um [“C} {min} %] Fiv=188, d=488 pm {"C} {minl [%]
Mialty G20 30 Mitaftu re 30
k=10 420 23,2 k=10 378 298
k=00 520 25,9 k=00 378 3.4
Koekappaale &, Teraslampétila I Aka Fro [Koekapipaie 10, Teraslampstia Aika Ero
F/V=188, d=323 ym [*C) frnin] [%) Fr/=166, d=520 pm i°C finin] [%]
Mitattu 425 30 Mitatiu 372 30
k=10 425 24.4 k=10 372 27,1 7%
k=00 425 28,1 k=0,0 372 317 EE A




15
5, Byviiksymischtojen totentuminen hajontakertoimilla 0,0 ja 1,0

Tarkistetaan hyviksymisehtojen toteutuminen hajontakertoimiila 0,0 ja 1,0, Yh-
teenveto tarkastelusta on esiteily tanlukossa 6.

Hyviksymischdot:

a) lLaskentamenctelmélid  tarkistetaan  kunkin  polttokokeessa  testatun
koekappaleen  ldmpétilan  nousu  tavlukon 1 hyviksymischtojen
tarkasteluajankohdissa. Terdsldmpotilan nousu saa kestdd
laskentamenetelmélid laskettuna enintddn 15% kavemmin kuin politokokeessa.

by Kaikkien  koectulosten  laskentamenetelmidlld  saatu  prosentuaalinen
summapoikkeama mitattuihin aikoihin nidhden tulee olla pienempi kuin 0
kaikissa taulukon 1 hyviksymisehiojen tarkasteluajankohdissa.

¢} Tarkasteluajankohdiila enintéidin 30 % laskennan perustana olevista yksittaisistd
polttokoctuloksista saa oila epdvarmalla puolella verratiuna
laskentameneteimilli saatuihin aikoibin.

Hajontakertoimella 1,0 lasketut tulokset tdyttiviit kaikks hyviksymisehdot, mutta

hajontakertoimella 0,0 hyviksymisehdot A ja C eivét tiyty.

Taufukko 6. Hyviksymisehiojen ldyttyminen [dmmonjohtavuusarvofjen laskennas-
sa kéiytetyilla hajontakertoimilla 0,0 ja 1,0.

Hajontakerroin 0,0
Hyvéksymisehdon Hyvaksymisehto Tulos Tayttaako
tunnus ehdon
A £ 15% 210 %
3 <0 % 0,42 %
C <30 % 40,0 %
Hajontakerroin 1,0
Hyvaksymisehdon o
N Hyvaksymisehio fulos
tUnnus ) )
A 5 15% 1.0 %
B <0 % ~12,83 %
e = 30 Y% 10,0 %

6. Hajontakertobmen middvittiminen koeketlomalla

Misriietdain kokeilemaila pienin hajontakerrein arvojen 0,0 ja 1.0 vililtd, milld
kaikli hyviiksymisehdot tiytlyvit, Fsimerkkitapauksessa koekappale 6 laskentatu-
los on 2 1% epdvarmalla puolella 30 minuutin palonkestoajalia. Lisiksi neljd koetu-
losta kymmenesti ¢li 40% koetuloksista on epivarmalla puolelia kokeesta mitat-
tuihin terdslampdtiloihin nihden.

Midrittimilla kockappaleen 6 avulia hajontakertoimelle sopiva arvo (0,28), jolia
terdisldmpdtila saavutetaan 34,5 minuutin kuluttua (15 % ylitys 30 minuutin tarkas-
teluajankohdalla) standardipalossa saadaan kaikki hyviksymisehdof tdytettyd. Tu-
lokset on esitetty taulukossa 7.
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Fowlukko 7. Koesarjan kailkien koekappaleiden mitan ferdsiampotilar 30 minuutin ku-
luttua kokeen adoittamisesta, Taskennallisesti mddivitetty aika, mikd kuluw mitaiun ferds-
lampdtilan  saavuttamiseen  kdylelidessd faskennallisien  Idmmonjohiavuuden  arvojen
micicirityksessd hajontakerroimia 0,28 sekd mirtaiun ja lasketun terdslampdtilan vilinen
ero ilmoiteituna prosentieine.

Koekappale 1, Terasl@mpdlila Alka Era Koekappale 8, Terdastampdtila Aika Era
FIV=280, d=5802 pm ["Cl [min] [%4] FV=65, d=319 ym ] fmin} %]
Mitatte: 410 30 ) Mitattu 315 30
k=028 410 278 |EEis sk k=0,78 35 34,5
Koekappale 2, Terastampilila Aika o Koekappale 7, Terdsiampitila Aika Ero
FAV=284, d=308 pim [*cl [min] [%]) FIV=EBS5, du187 um Q) [min] {%)
Mitatte 496 30 Mitattu 354 30 .
k=0, 28 496 288 |tEid0% k=0,28 354 28,8 4,0
Koekappale 3, Terastmpitila Atka Ero Koekappale 8, Terdstimpditila Aika Ero
FiV=284, d=184 pm ["C} [min} [%] FIV=186, d=487 pm [*C] [ming {%]
Mitattu 591 30 Koetuios 364 30
k=0,28 591 28 HB Y% k=0,28 364 26.3 23 %
Koekappale 4, Teraslampotila Aika Zro Koekappale 2, Teraslampitila Alka Ero
FA/=187, d=16G6 pm [°C} [min] [%]) FIV=166, d=488 pm °C} [min} {%}
Mitatiu 520 30 ) ) Mitattu 378 30 ]
k=028 520 25,1 B k=0,28 378 30 HE0,0:%
ifoekappaale 5, ‘I‘eréslf&mpblila Aii_(a IT:rro Koakappale 10, Terésl‘;z‘unpbtila Ailfa Eolo
V=189, d=323 pm [°C) [min] [%) EN 166, d=520 1 °C} {minj [%]
Witatlu 425 30 L Mitatiu 372 30 :
k=0,28 425 27 A% k=028 372 30,3 s

7. Hyviksymisehtojen toteutwminen hajontakertoimella 4,28

Tarkistetaan hyvitksymisehlojen toteutuminen hajoniakertoimella 0.28. Yhteenveio
tarkasielusta on esitetly taulukossa 8. Hajontakertoimella 0,28 kaikki hyviksymis-

ehdot tiyteyvit,

Faulukbko 8 Myviksymisehtojen ldvityminen ldmmdnjohiavinusarvojen laskennas-
sa kayvieivila hajontakeriotmella (0,28,

Hajontakerroin 0,28

Hyvaksymisehdon |, L _— Tayttaaks
T Hyvaksymisehto Nuitos o
tunnus ‘ » ehaon
A < 15% 15,0 % Sokyllas
B <0 % A AT Y
C = 30 % 20,0 %
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8. Tarkastelu muilla tankakon | mukaisiba hyviiksymisehfojen tarkastelu-
ajankohdifla

Vastaava tarkastelu tchdiin kaikilla taulukossa 1 esitetyilld palonkestoajoilla.
Esimerkissi pisin suunniteltu palonkestoaika on 30 minuuttia, joten tarkastelu tu-
lee suorittaa taulukon 1 mukaan vain 30 minuutin palonkestoajalla. Mitoitus-
kiyristdjen laadinta suoritetaan kityttiden suurinta hajontakertoimen arvoa, joka on
médritetty taulukon 1 mukaisilla palonkestoajoilla.

9. Limménjohtavuuden ominaisarvot ja mitoituskiyristit

Maéritetddn mitoltuskivristot palosuojamaalille kiyttden lammonjohtavuuden omi-
naisarvoina kaavalla 5 midritettyjd arvoja hajontakertoimen ollessa 0,28. Lammdn-

johtavuuden arvot on esitetty tautukossa 9 ja mitoituskiyristo kuvassa 4.

Yisittdisien kockappaleiden polttokokeiden avulla mdédriteiyt ldmmonjohia-

vinden arvol ldmpotiloissa 350 °C - 900 °C, koetulosten keskiarvoi, keskihajonnai seké hajon-
takertoimella 0,28 mddritetyt ldmmdanjohtaviuden ominaisarvol.
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Miroituskdyrasicr palosuojamaadilie, kun palonkesioaika on 30 minuuttia ja suojatiava

rerdsprafiili on I-profiill,
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