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Menetelméin kuvaus:

Terdsnormikortissa esitetdin menetelmi palosuojamaalien [immonjohtavuusarvojen
madritykseen, kun suojattava rakenne on hitsatun WQ-palkin alalaippa. Terdsnormi-
kortin perusteella lasketut limmdnjohtavuuden ominaisarvot on tarkoitettu ohjeiden
B7 mukaisten mitoitusarvojen laskemiseen WQ-palkin alalaipan palosuojaukselle.

Menetelmén rajoitukset:

Menetelmi soveltuu WQ-palkin alalaipassa kéytettdvéan palosuojamaalauksen 1dm-
monjohtavuusarvojen maéritykseen, kun

e palkin paloluokka on R15-R120
e palorasitus on ISO 834-standardin mukainen
o koejirjestelyt ovat terdsnormikortin mukaiset.

Tadmaén terdsnormikortin perusteella miiritetyt palosuojamaalin 1immonjohtavuusar-
vot perustuvat yksinkertaistettuihin yhtdloihin ja maalin kuivakalvonpaksuuteen, joten
niitd ei saa olettaa palosuojamaalin todellisiksi aineominaisuuksiksi eika kéyttaa ele-
menttimenetelmdin perustuvassa laskennassa.

Terédsrakenneyhdistyksen Normitoimikunta on kisitellyt ja hyvéiksynyt 8.3.2004 Terdsnormi-
kortin. Terdsnormikortin kayttdjalla on vastuu kortin ohjeiden kéytosta.

Tama Terdasnormikortti on voimassa toistaiseksi.
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1. JOHDANTO
1.1 Taustaa

Hitsattujen WQ-palkkien kdyttd P1 ja P2 luokan rakennuksissa edellyttdd tavallisesti palkin alalai-
pan palosuojausta. Palosuojamaalaus soveltuu WQ-palkin alalaipan palosuojaukseen ja palosuoja-
maalattu pinta ei erotu tavanomaisilla maaleilla maalatusta pinnasta. Kantavien WQ-palkkien palo-
luokkavaatimus on usein R60-R120, joka soveltuu palosuojamaalille.

WQ-palkkien alalaipan palosuojamaalien kalvopaksuuden mééarittdmisessi on aikaisemmin kéaytet-
ty avoimille tai suljetuille terdsprofiileille mééaritettyjd mitoituskéyrié tai yksittdisid polttokoetulok-
sia. Palosuojamaalin paisumisreaktio on erilainen putki-, I- ja levymadisten (esim. WQ-palkin ala-
laippa) terdsosien pinnalla. Palosuojamaalin suojausvaikutus on parempi WQ-palkin alalaipassa
kuin suljettujen ja yleensd my0s avoimien profiilien pinnalla. Suljettujen profiilien mitoituskayria
voidaan siten soveltaa suoraan myds WQ-palkeille.

Avoimille ja suljetuille profiileille maaritetyt mitoituskdyrat alkavat kuitenkin yleensé vasta poikki-
leikkaustekijdn 4,/V arvosta 60-80 '/n ja jatkuvat poikkileikkaustekijin arvoon 300 '/p. WQ-
palkkien alalaipan paksuudet vaihtelevat tavallisesti 10 ja 30 mm vélilld ja ndiden poikkileikkauste-
kijan arvot ovat 38 - 104, kun alalaipan leveys on 450 mm. Avoimien ja suljettujen profiilien mitoi-
tuskdyrét eivit siis yleensd kata koko WQ-palkkien kéyttdaluetta.

Yhteismitallisten mitoituskéyristojen madrittdmiseksi Terdsrakenneyhdistys ry:n palosuojamaali-
tyoryhmi on kehittainyt WQ-palkin alalaipan palosuojamaalaukselle soveltuvan polttokoe- ja las-
kentamenetelmin.

Normikortissa esitetty koe- ja laskentamenetelma perustuu Nordtest NT FIRE 021 /1/ menetelméén
ja palosuojamaaleja varten tehtyyn lisdohjeeseen Nordtest technical report 122 /2/. Koemenetelmén
mukaan laskettujen ldmmonjohtavuuden ominaisarvojen avulla on mahdollista médarittdd Suomen
rakentamisméirdyskokoelman ohjeiden B7 /3/ mukaiset yleisesti hyviksytyt mitoituskayrastot tai -
taulukot WQ-palkin alalaipan palosuojauksen eristepaksuuden méérittdmisti varten.

Polttokoemenetelmén avulla médritetddn palosuojamaalin suojauskyky WQ-palkin alalaipassa stan-
dardin ISO 834 /4/ mukaisessa palossa. Tdmén ohjeen perusteella madritetyt palosuojamaalin 1&m-
monjohtavuusarvot perustuvat yksinkertaistettuihin yhtédldihin ja maalin kuivakalvopaksuuteen, jo-
ten niitd ei saa olettaa palosuojamaalin todellisiksi aineominaisuuksiksi eikd kayttdd elementtimene-
telmiin perustuvassa laskennassa.

1.2 Normikortin mukaisessa laskennassa kiytettivi WQ-palkin alalaipan poikkileikkaustekiji

Poikkileikkaustekijélld 4, /V tarkoitetaan palolle alttiina olevan terdsosan pinta-alan ja tilavuuden
suhdetta [1/m)].

WQ-palkin alalaippa on mitoiltaan yleensd samanlainen koko palkissa. Kuvassa 1.1 esitetddn WQ-
palkin alalaipan poikkileikkaustekijan 4, /V médrittdmiseen tarvittavat mitat, kun alalaipan poikki-
leikkaus pysyy palkin pituussuunnassa muuttumattomana.
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Kuva 1.1 WQ-palkin alalaipan poikkileikkaustekijd 4, /V médritetdan kaavasta (1), kun alalaipan
poikkileikkaus palkin pituussuunnassa pysyy muuttumattomana.

A _b+2:t )
14 b-t

missd b on alalaipan leveys [m]
t on alalaipan paksuus [m]

2. LAMMMONJOHTAVUUSARVOJEN JA TERASLAMPOTILOJEN LASKENNAN
PERUSTEET

Laskentamenetelma perustuu WQ-palkeilla tehtéviin polttokokeisiin, jotka tehdddan ISO 834 /4/ mu-
kaiset vaatimukset tiyttavéssd polttouunissa. Polttokokeesta mitattujen terés- ja palotilan ldmpétilo-
jen avulla mééritetddn palosuojamaalin limmonjohtavuus matemaattisen mallin avulla. Laskennassa
maédritetddn kunkin yksittdisen koekappaleen palosuojamaalin lamméonjohtavuusarvot 350-900 °C
limpatiloissa 25 °C:n vilein. Koesarjan tulosten avulla lasketaan limmonjohtavuuksien keskiarvot
lampétilavilille 350-900°C.

Peruskoesarjan koekappaleilla médritettyihin ldammonjohtavuuden keskiarvotuloksiin lisdtddn koe-
sarjan keskihajonta kerrottuna vakioarvolla £ = 1,0. Mikéli kédytetddn kohdan 3.4 mukaista muunne-
tun lammonjohtavuuden koe- ja laskentamenetelmid, kiytetddn keskihajontakertoimelle vakioarvoa
k=0.

Palosuojamaalin limmonjohtavuuden ominaisarvojen avulla voidaan maarittaa terdsosan lampotilat
eri palonkestoajoille takaisinlaskennan avulla. Matemaattisen mallin kéyttd mahdollistaa terdsosan
lampdatilojen laskennassa interpoloinnin koetulosten rajoittamassa alueessa ja tdssd ohjeessa esite-
tyissé rajoissa tapahtuvan ekstrapoloinnin suojattavan terdsosan poikkileikkaustekijdn ja palosuoja-
maalin kuivakalvopaksuuden suhteen.



3. KOEKAPPALEET
3.1 Yleisti

Polttokoesarjan koekappaleet valitaan siten, ettd niiden poikkileikkaustekijdt ja palosuojamaalin
kuivakalvopaksuudet kattavat kdytdnnossd esiintyvdn alueen. WQ-palkkien alalaippojen A4,/ -
suhde valitaan tavallisesti 35 ja 115 '/, sekd palosuojamaalin kuivakalvopaksuus d, 200 ja 1500 pm
vililtd. Koekappaleet valmistetaan S235, S275, S355, S420, S460 tai muusta vastaavasta rakennete-
rislajista.

Polttokokeissa kéytettdvien koekappaleiden poikkileikkausmitat tarkistetaan. Poikkileikkaustekijan
laskennassa kdytetddn nimellisid poikkileikkausmittoja, mikdli mitatut poikkileikkausmitat ovat Ra-
kentamisméérdyskokoelman osan B7 /3/ toleranssien mukaiset.

3.2  Peruskoesarja

Peruskoesarjan koekappaleiden lukumédrd on vahintdén kuusi. Koekappaleet valitaan siten, ettd ne
kattavat kdytdnnossa esiintyvdn alueen kalvopaksuuden ja poikkileikkaustekijan osalta. Palkkien
vahimmaispituudeksi suositellaan 1250 mm ja ne voidaan testata kuormittamattomina.

Koekappaleiden poikkileikkaustekijét valitaan oletettujen kdyttokohteiden mukaan siten, etti kusta-
kin profiiliryhmésté testataan ainakin pienin ja suurin 4,/V-suhde kdyttien vdhintddn kolmea eri
maalikalvopaksuutta (pieni, suuri ja keskimédrdinen kiyttdalueen kalvopaksuus). Taulukossa 3.1 ja
kuvassa 3.1 esitetddn esimerkkikoesarja peruskoesarjan koekappaleista. Mikéli mitoituskéyristot on
tarkoitettu padasiassa paloluokkaan R60, taulukon 3.1 mukaisessa koesarjassa on tarkoituksenmu-
kaista kasvattaa koekappaleen 1 kalvopaksuutta ja mahdollisesti pienentdd koekappaleen 6 kalvo-
paksuutta jonkin verran. Kuivakalvopaksuudet tulee aina valita tapauskohtaisesti.

Taulukko 3.1 Esimerkki peruskoesarjan koekappaleista.

Nro Alalaipan Alalaipan Poikkileikkaustekijé Kuivakalvo-

leveys paksuus AV paksuus d,
[mm] [mm] [/m] [um]

1 450 10 104 200

2 450 10 104 500

3 450 10 104 1000

4 450 30 38 200

5 450 30 38 500

6 450 30 38 1000
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Kuva 3.1 Esimerkki peruskoesarjan koekappaleista.
3.3 Koekappaleiden asennus uuniin

Koekappaleet asennetaan uuniin siten, ettd niiden alalaipan alapinta ja sivut ovat kokonaisuudessaan
palolle alttiina. Alalaippojen pédlle asennetaan hdyrykarkaistusta kevytbetonista valmistetut ele-
mentit, kuvan 3.2 mukaisesti. Elementtien tulee olla asennettacssa kuivia. Elementtien ja WQ-
palkin vilinen sauma tiivistetdin kuivalla hiekalla. WQ-palkin yldlaipan péélle asennetaan vihin-
tadn 50 mm kuivaa hiekkaa ja 50 mm luokan A2-s1,d0 vaatimukset tiyttivda mineraalivillaa l[dm-
pohévididen minimoimiseksi. Mikéli koepalkit kannatetaan uunin seindrakenteista, tulee [Ammon
johtuminen estdd palkeista uunin ulkopuolelle. Koekappaleet suositellaan ripustettavaksi uunin kat-
torakenteista.
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Kuva 3.2 Esimerkki WQ-palkkien sijoittamisesta polttouuniin.

Vili- ja yldpohjissa WQ-palkin alalaippaan tukeutuu tavallisesti saumavalettu ontelolaatasto. Kéyt-
tamalla polttokokeissa vélipohjassa betonirakenteiden sijasta kuivia hoyrykarkaistusta kevytbetonis-
ta valmistettuja elementtejd ja kuivaa saumahiekkaa saadaan varmalla puolella olevia terdsosan
lampotiloja. Lampo ei johdu niin helposti hoyrykarkaistuun kevytbetoniin kuin tavalliseen betoniin
ja betonin sisdltimi kosteus hidastaa todellisissa rakenteissa alalaipan ldmpotilan nousua.



3.4 Muunnetun limmonjohtavuuden mddritysmenetelmdi

Palosuojamaalin lammonjohtavuuden arvojen on havaittu olevan alhaisempia ohuilla kalvopak-
suuksilla ja hoikkien terdsosien pinnoilla kuin paksuilla kalvopaksuuksilla ja paksumpien terdsosien
pinnoilla. Palosuojamaalien ldmmonjohtavuuteen vaikuttaa siten lampotilan lisdksi myods maalin
kuivakalvon paksuus d, ja alalaipan poikkileikkaustekijd 4, /V. Kohdassa 6.2 esitetddn menetelmi
muunnetun lammonjohtavuuden méérittdmiseksi.

Jos palosuojamaalin kalvopaksuuden ja terdsosan poikkileikkaustekijan vaikutusta ldmmdnjohta-
vuuden ominaisarvoihin ei oteta huomioon terdsosan ldmpdétilaa mééritettdessd, saattaa seurauksena
olla ohuilla kalvoilla ja suurilla poikkileikkaustekijén arvoilla palosuojamaalin selvéd ylimitoittami-
nen ja paksuilla kalvoilla ja pienilld poikkileikkaustekijén arvoilla maalikalvon alimitoittaminen.
Terédsrakenteen ldmpdtila standardipalossa saadaan tarkemmin lasketuksi eri maalikalvon paksuuk-
silla kdyttdmailld ldmmonjohtavuuksien méérittdmisessd NT technical report 122:ssa esitettyd maa-
likalvon paksuuden ja poikkileikkaustekijan muunnosmenettelya.

Palosuojamaalin muunnetun kuivakalvopaksuuden ja poikkileikkaustekijan kayttiminen edellyttaa
peruskoesarjaa suurempaa koekappalemédrdi. Menetelmédd varten tarvitaan vahintddn yhdeksén
koekappaletta peruskoesarjan kuuden sijasta. Koekappaleiden poikkileikkaustekijit ja maalikalvot
valitaan oletettujen kdyttokohteiden mukaan siten, ettd kustakin profiiliryhmésta testataan ainakin
pienin, keskimmdiinen ja suurin A,/V-suhde kéyttden vdhintddn kolmea eri kuivakalvopaksuutta
(pieni, suuri ja keskimddrdinen kayttdalueen kalvopaksuus). Koesarjaa koskevat muut vaatimukset
ovat samat kuin peruskoesarjalla. Taulukossa 3.2 ja kuvassa 3.3 esitetdén esimerkkikoesarja muun-
netun ldmmonjohtavuuden médritysmenetelmin koekappaleista.

Taulukko 3.2 Esimerkki muunnetun ldmmonjohtavuuden mddritysmenetelmdn koekappaleista.

Nro Alalaipan Alalaipan Poikkileikkaustekija Kuivakalvo-

leveys paksuus AV paksuus d,
[mm] [mm] [/m] [um]

1 450 10 104 200

2 450 10 104 500

3 450 10 104 1000

4 450 15 71 200

5 450 15 71 500

6 450 15 71 1000

7 450 30 38 200

8 450 30 38 500

9 450 30 38 1000
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Kuva 3.3 Esimerkki muunnetun ldmmdénjohtavuuden menetelmdn koesarjasta.

4. KOEKAPPALEIDEN MAALAUS JA MAALIKALVON PAKSUUDEN MAARITTA-
MINEN

Koekappaleiden palosuojattavan pinnan maalaus suoritetaan maalin valmistajan ohjeen mukaisesti
ruiskulla, telalla tai siveltimelld tasaisesti levittden koko palolle alttiina olevalle pinnalle. Pa-
losuojamaalia ei saa keskittdd lampotilamittapisteiden ympdérille. Ruiskuttamalla maalattujen koe-
kappaleiden palosuojamaalin kalvopaksuuksina kéytetdén kalvonpaksuusmittarilla mitattujen yksit-
taisten tulosten keskiarvoa, josta vihennetdan pohja- ja pintamaalin osuudet.

Maalikerrosten paksuuden mittaamiseen kéytetdén kalibroitua sdhkomagneettista kuivakalvomitta-
ria. Maalikalvon paksuuden mairittdmiseksi mittauksia suoritetaan vihintdén 30 alalaipan yhté pa-
lolle altista alkavaa neliometrid kohden. Mittaukset suoritetaan pohja-, palosuoja- ja pintamaalin
levittimisen jilkeen. Yksi mittaustulos tarkoittaa n. 1 cm” alueelta suoritetun kolmen mittauksen
(kosketuksen) keskiarvoa.

Telaa tai sivellintd kéytettdessd maalin midrd voidaan mairittdd kalvopaksuusmittarilla edelli esite-
tylld tavalla tai punnitsemalla maaliastia maaleineen ja levitysvélineineen ennen ja jilkeen maala-
uksen. Punnitsemalla mééritetyn maalikalvon paksuus saadaan kyseiselle maalille ominaisen mér-
kikalvoa [g/m?] vastaavan kuivakalvopaksuuden perusteella.

Palosuojamaalin tulee olla tdysin kuivunut ennen polttokokeiden suorittamista. Koekappaleiden
maalaus tulee suorittaa vahintdédn kaksi viikkoa ennen polttokoetta. Maalin vihimmaéiskuivumisaika
tulee varmistaa palosuojamaalin valmistajalta ennen polttokokeen suorittamista.



Palosuojamaalille madritettyjd lammonjohtavuuden ominaisarvoja voidaan kéyttda terdaslampdtilo-
jen laskennassa vain polttokokeissa testatuille maaliyhdistelmille (pohjamaali, palosuojamaali ja
pintamaali). Koesarjasta poikkeavan pintamaali- ja/tai pohjamaaliyhdistelmin kaytté palosuojamaa-
lin kanssa vaatii varmentavan polttokokeen suorittamisen maaliyhdistelmén soveltuvuuden varmis-
tamiseksi.

Varmentava polttokoe palosuojamaalin kanssa kéytettiville eri pinta- ja pohjamaaliyhdistelmille
voidaan tehdi esimerkiksi kdyttden yhdeltd puolelta palolle alttiina olevia 500 - 500 - 5 mm terisle-
vyjé tai peruskoesarjaa vastaavia koekappaleita. Kokeessa poltetaan sekd limmonjohtavuuden omi-
naisarvojen médrityksessd kdytetty hyvéksytty ettd uusi maaliyhdistelmd. Palosuojamaalin kalvo-
paksuuksien ja terdsosien (muoto ja poikkileikkaustekijd) tulee olla vertailtavissa koekappaleissa
samanlaiset. Téhin kokeeseen kéytettivd palosuojamaalin kalvopaksuus valitaan kiyttopaksuuden
yldrajoilta. Mikéli testattavan palosuojamaalauksen terdspinnan lampoétilan nousu on yhti nopeaa tai
hitaampaa kuin vertailumaalatun terdsosan voidaan uutta maaliyhdistelmda kayttdd vanhan rinnalla
samoin mitoitusperustein. Varmentavissa polttokokeissa tulee noudattaa standardin ISO 834 /4/
mukaista ldmpdotilanousua ja polttokoe voidaan tehdd myds kuutiouunissa.

5. POLTTOKOKEET JA LAMPOTILOJEN MITTAUS
5.1 Polttokokeiden suorittaminen

Polttokokeet suoritetaan polttouunissa, joka tayttdd ISO 834 /4/ mukaiset vaatimukset. Polttokokeis-
sa uunin ldmpotila nostetaan ISO 834 -standardipalokdyrdn mukaisesti. Uunin mitattu keskimaarai-
nen lAmpdotila saa poiketa standardipalokdyréstd enintddn standardissa ISO 834 esitettyjen tolerans-
sien verran.

Polttokokeita jatketaan, kunnes WQ-palkkien alalaippojen keskildmpdtila on vahintddn 700-750 °C
tai tavoitteena ollut palonkestoaika on ylittynyt. Kokeen aikana seurataan paisumisreaktiota seki
palosuojamaalin kiinnipysyvyytti. Tehdyt havainnot kirjataan tutkimusselostukseen.

5.2 Uunin ja terdslimpotilojen mittaus

Liammonjohtavuuden ominaisarvojen laskentaa varten kunkin koekappaleen lampétilan nousu ja
uunin ldmpdtila mitataan ja tallennetaan tietokoneelle. Mittaustietojen tallennusviliksi suositellaan
enintidén 30 sekuntia.

Lampotila vaihtelee uunin eri osissa jonkin verran, joten uunin ldmpdétiloja tulee mitata useasta
kohdasta koekappaleiden ympériltd. Mittapisteet tulee sijoittaa siten, ettd niiden avulla voidaan
méadrittdd uunin lampdtila vahintdan kahden mittapisteen keskiarvona kunkin koekappaleen ympa-
riltd. Uunin ldmpdtila mitataan 3 mm paksuilla vaippasuojatuilla termoelementeillé.

WQ-palkin ldmpdtilamittapisteet tulee sijoittaa alalaippaan siten, ettd mittaustietojen perustella voi-
daan madrittdd alalaipan keskimdirdinen 1ampdtila. Alalaipan ldmpdtilat tulee mitata yhteenséd va-
hintdédn seitsemdsti eri mittapisteestd kahdesta eri leikkauksessa kuvan 5.1 mukaisesti. Terdslampo-
tilojen mittaustarkkuuden tulee olla vahintdén + 5 °C ja uunin ldmpatilan + 15 °C. Termoelementti-
en kiinnitystavat esitetddn standardissa NT FIRE 021. Terdsldmpdotilojen mittauksessa kéytetdin
termolankaa, jonka metallilangan paksuus on noin 1,5 mm.
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Kuva 5.1 Esimerkki termoelementtien sijainnista WQ-palkin alalaipassa. Termoelementtien si-
Jainti ja osien mitat riippuvat koestettavasta koekappaleesta.

6. LASKENTAMENETELMA

6.1 Peruskoesarjan mukainen laskentamenetelmidi

Palosuojamaalin ldmmonjohtavuuden laskennassa kéytetddan NT FIRE 021 -standardissa esitettyd

laskentamenettelya ja standardiin palosuojamaaleja varten tehtyé lisdohjetta Nordtest technical re-

port 122. Laskennassa kéytetddn ominaislimmolle NT FIRE 021 -standardista poiketen vakioarvoa
600 J/kg°C.

Lammonjohtavuuden laskennassa kiytettidva yleinen kaava palosuoja-aineille on muotoa

AG,, A0 14 ¢
a4 (e - &1, . e (1+Z&
[ A/ ( ) Al l1-d, 4 Pa 3 )
A, = 2)
eg,t - ea t
missd Ay on palosuojamaalin limmonjohtavuus [W/m°C]

d, on palosuojamaalin kuivakalvopaksuus [m]

pe  on teriksen tiheys, 7850 kg/m’

9 on terdksen ominaisldmpd, vakioarvo 600 J/kg°C
A,/V on WQ-palkin alalaipan poikkileikkaustekija [m"]
6,; on palotilan ldmpétila [°C]

6,; on terdsosan lampatila [°C]

A6,y on terdsosan lampdtilan muutos [°C]

A6,; on palotilan lampétilan muutos [°C]

At on laskenta-aikavili [s]

_ S Py

¢

d,A4,/V on palosuoja-aineen ja suojattavan terdsosan limpo-
Ca pa

kapasiteettien vilinen suhde, eriste-systeemin
suhteellinen terminen massiivisuus.
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Kéytettdessd palosuojamaalia kaava (2) yksinkertaistuu kaavaksi (3), kun palosuojauksen ja te-
rdsosan ldmpokapasiteettien vélinen suhde € asetetaan nollaksi.
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Koekappaleiden jokaisen mittauspisteen tuloksista lasketaan kaavaa (3) kiyttden palosuojamaalin
limmonjohtavuusarvot 350-900 °C lampdtiloissa 25 °C:n vilein. Kun kunkin koekappaleen 1im-
monjohtavuudet on saatu, lasketaan koko koesarjan lammonjohtavuuksien aritmeettinen keskiarvo
ja keskihajonta. Palosuojamaalin lammdnjohtavuuden ominaisarvot A, lasketaan koesarjan keskiar-
von ja keskihajonnan perusteella edelld mainituissa lampotiloissa kaavasta (4).

A=A +k-s, 4
missa Ad on limmdnjohtavuuden ominaisarvo [W/m*°C]
yn on koesarjan limménjohtavuusarvojen keskiarvo [W/m”*°C]
S) on koesarjan limmonjohtavuusarvojen keskihajonta [W/m*°C]
k on koesarjan varmuutta kuvaava vakiokerroin (1,0)

Palotilan ldmpdtilana kdytetddn lammonjohtavuusarvojen laskennassa mittaustuloksiin pienimman
nelidsumman perusteella sovitettua standardipalokdyridn muotoista logaritmifunktiota

0g:=b + a log(8 t +1). Logaritmifunktion mééarittdminen suoritetaan erikseen koekappaleiden ym-
pariltd mitattujen uunin lampdotilamittauspisteiden avulla.

WQ-palkin alalaipan keskimadrdisen terdsldmpotilan laskennassa kdytetddn kaavaa (5), jossa pa-
losuojamaalin lammonjohtavuutena kiytetdin kaavan (4) avulla saatuja lammonjohtavuuden omi-

naisarvoja Ag.

A
A LA, (5)

6.2 Muunnetun limmdonjohtavuuden menetelmdiin mukainen laskentamenetelmdi

Palosuojamaalien ldmmdnjohtavuusarvoihin on todettu vaikuttavan lampdtilan lisdksi myds te-
rdsosan poikkileikkaustekijd ja palosuojamaalin kuivakalvopaksuus. Laskenta suoritetaan kédyttden
NT technical report 122 esitettyd muunnetun lammdnjohtavuuden ominaisarvojen laskentamene-
telmid, kun koekappaleiden lukumééra ja valinta on suoritettu kohdan 3.4 mukaisesti. Muunnettui-
hin ldammonjohtavuuden ominaisarvoihin ei vaikuta eristepaksuus eikd terdsrakenteen poikkileik-
kaustekija. Muunnettujen l&mmonjohtavuuksien ominaisarvot méiritetdin kaavasta (4) kiyttden
keskihajontakerrointa k = 0.

WQ-palkin alalaipan lamp6étilan nousun laskennassa tulee kiyttidd kaavaa (6), jossa palosuojamaalin
lammonjohtavuuden arvoina kiytetdédn muunnettuja ominaisarvoja.
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ﬂ_ﬂ. 1 i(@
At d, p,c, V

- ea,t) (6)

&t

Kéytettdessd muunnettuja limmonjohtavuuksien ominaisarvoja terdslampotilojen laskennassa kor-
vataan kaavan (5) kalvopaksuus d, ja poikkileikkaustekija 4,// muunnetulla kalvopaksuudella d” ja
poikkileikkaustekijélla [4,/V]’, kaavat (7) ja (8).

d'= _die (7)
b + a, -d,
missd  d’ on muunnettu palosuojamaalin kalvopaksuus [m]
d; on alkuperdinen palosuojamaalin kalvopaksuus [m]
d, = d;- 10° [m]
aj, byjac;ovat
kalvopaksuuden suhteen suoritetun muunnoksen aikana mééritetty-
jé vakioarvoja
A A
' _r . b +a. - _r
4,7 v (b, + a, v )
— | = (8)
V c,

missd  [A,/V] on muunnettu WQ-palkin alalaipan poikkileikkaustekijd [1/m]
A,V on WQ-palkin alalaipan poikkileikkaustekija [1/m]
as, byjac, ovat poikkileikkaustekijdn suhteen suoritetun muunnoksen aikana
madritettyjd vakioarvoja

Kaavojen (7) ja (8) vakiokertoimet a;, b; ja ¢; (=1 tai 2) mééritetddn NT technical report 122 ohjeen
mukaan. Kertoimet a,, b, ja ¢, tulee médrittdd siten, ettd kaikilla sallituilla poikkileikkaustekijan
arvoilla alalaipan lampdtila nousee poikkileikkaustekijan suurentuessa.

7. LASKENTAMENETELMAN EKSTRAPOLOINTISAANNOT

Palosuojamaalien suojauspaksuuden laskennallinen mitoitus mahdollistaa ekstrapoloinnin kalvo-
paksuuden ja poikkileikkaustekijan suhteen. Ekstrapolointia saa suorittaa vain taulukon 7.1 osoitta-
milla sallituilla alueilla, koska ekstrapolointi saattaa antaa ndiden alueiden ulkopuolella epdvarmalla
puolella olevia terdslampétiloja.

Paisunut maalikerros voi kuoriutua tai valua palossa, jos sen tartunta- tai leikkauskestivyys ei ole
riittdva. Toisaalta paisumisreaktio voi jaada puutteelliseksi, kun terdsrakenteen poikkileikkaustekiji
on pieni.
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Kokeiden perusteella ekstrapoloinnin on havaittu olevan turvallisempaa poikkileikkaustekijén suh-
teen ylospdin ja kalvopaksuuden suhteen alaspdin. Taulukossa 7.1 esitetdén suurimmat sallitut ekst-
rapolointialueet terdsprofiilin poikkileikkaustekijan ja palosuojamaalin kuivakalvopaksuuden suh-
teen.

Taulukko 7.1 Terdslimpotilojen laskennassa kdytettdvit suurimmat sallitut ekstrapolointialueet
terdsprofiilin poikkileikkaustekijin ja maalin kalvopaksuuden suhteen.

Ekstrapoloitava tekiji Sallitut ekstrapolointialueet
Terésprofiilin poikkileikkaustekijd A,/V [1/m] -10% ... +25%
Palosuojamaalin kuivakalvopaksuus d, [m] -25% ...+10%
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