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Menetelméan kuvaus:

Téasséd ohjeessa esitetddn menetelm4, jolla standardin SFS-EN 1993 ohjeita sovelletaan
WQ- palkin mitoitukseen. Tédydennykset koskevat sekd normaalildmpdtilan ettéd paloti-
lanteen mitoitusta. Menetelméssa esitelldin molemmille mitoitustilanteille kadytettavét
eri kuormitustilanteiden ehtoyhtdlot. Palomitoitukseen liittyen esitellddan poikkileikka-
uksen ldmpdtilajakauman huomioon ottamiseksi kaksi eri laskentamenetelmé: yksin-
kertaistettu ja tarkennettu. Ontelolaatan kéyttd yhdessd WQ-palkin kanssa, ks. timén
normikortin kohta 5.

Menetelman rajoitukset:

Tété ohjetta voidaan kayttdéd seuraavin edellytyksin:

Rakenne on pédosin taivutettu, mutta sithen voi kohdistua aksiaalinen normaalivoima.

- mikéli aksiaalisen normaalivoiman mitoitusarvo on enintddan 50kN, sen vaikutus
tdmén normikortin pétevyysalueella voidaan jittdd huomioon ottamatta poikki-
leikkauksen kestdvyyttéd laskettaessa

- mikéli normaalivoima on edelld mainittua suurempi, sen vaikutus poikkileikka-
uksen kestdvyyteen otetaan huomioon standardin SFS- EN 1993-1-5 mukaan.

- molemmissa em. tapauksissa nurjahdusta ei tarvitse tarkastaa erikseen, kun Ngq.
/Ne< 0,04.

Rakenne on staattisesti kuormitettu.

Rakenne on yksiaukkoinen tai jatkuva.

Tama Normikortti ei koske tapauksia, joissa puristettu alalaippa kuuluu poikkileikkaus-
luokkaan 4.

Palkin oletetaan olevan péistdén haarukkalaakeroitu.

Palkissa kdytetddn uumien suhteen tasalujia hitseja.

Palkki mitoitetaan terdsrakenteena ilman liittovaikutusta liittyviin rakenteisiin, lukuun
ottamatta kdyttorajatilan mukaista taipuman laskentaa.

Kayttorajatilan taipumat voidaan laskea liittorakenteena.

WQ -palkit voidaan mitoittaa paloluokkiin R15- R120 tai mitoitus voidaan tehda toi-
minnallisen palomitoituksen mukaisesti. Kéytettdessd kokonaistarkastelua rakenteiden
mitoittamiseksi palotilanteessa seuraavat asiat otetaan huomioon: vauriomuoto palotilan-
teessa, lampdtilasta riippuvat materiaaliominaisuudet ja sauvojen jaykkyys sekd termis-
ten muodonmuutosten vaikutukset (epdsuorat vaikutukset palotilanteessa) (SFS-EN
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1993-1-2 kohta 2.4.4). Kappaleissa 4.2 ja 4.3 esitetyt palkin lampo6tilan nousua mééritté-
vit kaavat ovat voimassa palosuojaamattomalle ja palosuojatulle palkille.

e  WQ- palkki on valettu pddosin betonirakenteiden siséén siten, ettd vain sen alalaippa tai
alaosa on palolle alttiina.

e Laskennassa kéytetdén standardien SFS-EN 1993-1-2, SFS-EN 1993-1-5 ja SFS-EN
1993-1-12 mukaisia materiaalimalleja.

e Normikortti kattaa terdslajit S355, S420, S460 ja S500, ja muut WQ-palkeissa mahdolli-
sesti kéytettdvit terdkset, joille on voimassa oleva kansallinen tuotehyviksynta.

o Terislajille S500 murtovenyma on vahintddn 10 % (SFS-EN 1993-1-12 kohta 5.4.3(1)).

e Normikorttia voidaan soveltaa palkeille, jotka tukevat joko ontelolaattoja, umpilaattoja
tai kuorilaattaclementteja.

Tadmidn normikortin laskentamenetelmid voidaan soveltaa WQ -palkeille, jotka tayttivit seu-
raavat suositusmitat:

Alalaipan leveys by min 250 mm ... max 700 mm
Uuman korkeus h, min 265 mm ... max 800 mm
Ylélaipan leveys by min 120 mm ... max 390 mm
Ylélaipan paksuus t min 10 mm ... max 60 mm
Alalaipan paksuus tp min 10 mm... max 35 mm
Uuman paksuus tw min 5 mm ... max 10 mm

Mitta-alueen ulkopuolella olevat poikkileikkaukset tulee mitoittaa erikseen tapauskohtaises-
ti.

Termien selvennykset:
Téassd normikortissa alalaipan poikittaisella taivutuksella tarkoitetaan kuvan 1 mukaista ti-

lannetta, jossa alalaipan ulokkeelle tuleva kuormaresultantti taivuttaa alalaippaa poikittais-
suunnassa WQ-—palkin pituusakseliin nédhden.

L

Kuva 1: Alalaipan poikittainen taivutus, joka lasketaan tidssd normikortissa olettamalla alalaippa kahdes-
ta pisteestd (uumista) tuetuiksi rakenneosaksi.
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1. TAUSTA

Terdsrakentaminen Suomessa on jo pitkddn perustunut yleisesti WQ- palkin ja ontelolaatan muodosta-
maan laattaratkaisuun. Tdmén jirjestelmén etuja ovat matala rakennekorkeus seki siled ala- ja yldpinta,
jotka helpottavat muiden asennuksien tekemista.

WQ- palkin mitoituksessa on ollut muutamia ominaisuuksia, joita ei ole suoraan standardeihin dokumen-
toitu, kuten esim. vdédnnon kisittely, poikkileikkausluokan méiérittely sekd alalaipan poikittainen taivutus.

WQ- palkin palosuojaus on lisdksi ollut helppoa, silld palkki on suurimmaksi osaksi betonin suojaamana
ja vain alalaipan alapinta on tarvinnut suojata. Palomitoitus on kuitenkin tehty usein hyvinkin karkeasti ja
ylimitoittaen. Terdsrakenneyhdistyksen palosuojamaalitydryhmén puitteissa on kehitetty normikortti pa-
losuojamaalien ominaisuuksien tarkasteluun. Tdmén tyon perusteella useat maalinvalmistajat ovat hake-
neet varmennettuja kayttoselosteita WQ -palkkien maalikalvon paksuuden mééarittdmiseen.

2. MITOITUS NORMAALILAMPOTILASSA
2.1 Yleista

WQ- palkki voidaan mitoittaa standardin SFS-EN 1993 mukaisesti, mutta ndissi standardeissa ei ole kui-
tenkaan kaikilta osin kattavia ohjeita WQ- palkin tyyppisen rakenteen mitoittamiseksi. Téssd normikortis-
sa esitetddn menetelma4, jolla tdydennetddn standardin SFS-EN 1993 ohjeita WQ- palkin mitoituksen osal-
ta.

Esitetyn menetelmin rajoituksina ovat, ettd rakenteen tulee olla staattisesti kuormitettu ja ettid palkki mi-
toitetaan terdsrakenteena ilman liittovaikutusta liittyviin rakenteisiin, lukuun ottamatta kiyttorajatilan
mukaista taipuman laskentaa ja palkkiin tukeutuvien ontelolaattojen tarkastamista.

be, . Ep, fy2

Kuva 2.1: WQ-palkin poikkileikkauksen dimensiot ja materiaaliparametrien merkinnét reuna- ja keski-
palkilla. Alaindeksit ; = yldlaippa, p» = alalaippa, ,, = uuma.



2.2 Kuormaresultantin sijainti alalaipalla

Tukireaktion paikkana WQ- palkin alalaipalla ontelolaattarakenteissa voidaan TTY:1la(TRT/1648T/2008)
suoritettujen tutkimusten mukaan pitéd ontelolaatan tukialueen keskipistettd (d/2, kuva 2.2). Umpilaatoilla
tukireaktio on etdisyydelld 5/3 palkin kyljestd, missé b on palkin ulokkeen leveys (kuva 2.2). Kuorilaatta-
elementeilld tukireaktio voidaan asettaa varmalla puolella kohtaan b; + (b - b;)/3, missd b; = saumavalun
paksuus (kuva 2.2) (Oulun Yliopisto Lausunto RTL 0039).

wm

Kuva 2.2: Ontelolaattojen tukireaktion oletetaan kohdistuvan WQ-palkin alalaipalla ontelolaattojen tuki-
pinnan keskipisteeseen (d/2). Umpilaattojen tukireaktion oletetaan sijaitsevan etdisyydelld 5/3 palkin uu-
man kyljestd. Kuorilaattaeclementtien tukireaktion oletetaan vaikuttavan pisteessé b; + (b - b;)/3.

d/2

“vil



2.3 WQ-palkin poikkileikkausluokan maarittaminen

WQ- palkin poikkileikkausluokka madritetdén standardien SFS-EN 1993-1-1, SFS-EN 1993-1-5, ja nii-
den kansallisten liitteiden mukaisesti. Normaalisti palkin laipat ja uuma ovat niin paksuja levyji, ettd
palkki kuuluu joko poikkileikkausluokkaan 1 tai 2 (kuva 2.3 a). WQ- palkin poikkileikkaus voi kuitenkin
olla huomattavan epasymmetrinen. Alalaipan poikkipinta-ala voi olla niin suuri, ettd palkin poikkileikka-
uksen plastinen neutraaliakseli sijaitsee alalaipassa. Téllin uuman voi joutua késitteleméédn puristettuna
osana, eli uuma voi kuulua poikkileikkausluokkaan 3 tai 4. Koska koko palkin poikkileikkausluokka maa-
rdytyy hoikimman osan mukaan, saattaa liian epdsymmetrisissd tapauksissa tulla tilanne, jossa palkki hel-
posti madrdytyy epdedulliseen poikkileikkausluokkaan.

WQ- palkin poikkileikkausluokka miirdytyy kokonaan tai osittain puristettuina olevien uumien ja laipan
leveys-paksuussuhteista (SFS-EN 1993-1-1 Taulukko 5.2).

Poikkileikkaukset, joiden uuma kuuluu poikkileikkausluokkaan 3 ja laipat poikkileikkausluokkaan 1 tai 2,
voidaan luokitella poikkileikkausluokkaan 2 kéyttaméilld tehollista uumaa (SFS-EN 1993-1-1 kohta
5.5.2(11), kuva 2.3 b).

Kun uuma mitoitetaan vain leikkausvoimille eikd uumaa mitoiteta taivutukselle, poikkileikkaus voidaan
luokitella poikkileikkausluokkiin 2, 3 tai 4 vain laippojen luokituksen perusteella (SFS-EN 1993-1-1 koh-
ta 5.5.2 (12)).

Hybridipalkeissa yla- tai alalaipan myotoraja saa olla korkeintaan kaksi kertaa uuman my®6toraja (SFS-EN
1993-1-5 kohta 4.3 (6)), edellyttiden ettd uuman tehollinen pinta-ala miéritetdén kéyttden puristetun laipan
myotorajaa f,r (SFS-EN 1993-1-5 kohta 4.3 (6b)).

Terédspalkin poikkileikkauksen taivutuskestivyys voidaan tarkistaa joko normaalitapaan méarittdmalla
tehollinen poikkileikkaus osan (laipat tai uuma) suurimman mydtorajan mukaan tai marittdmalld koko
palkin poikkileikkausluokka laippojen luokituksen perusteella (SFS-EN 1993-1-1 kohta 5.5.2 (12)) tai
kuvan 2.3 mukaan (SFS-EN 1993-1-1 kohta 5.5.2(11)).

a) b) c) d)
PL 1 tai 2 PL3

tai

tai | - PL4

PL 1tai2 + puristus . PL3 + puristus
+ puristus * puristus

- - 4
é? 4 £

- veto - veto - veto - veto

Kuva 2.3: Terdspalkin poikkileikkauksen taivutuskestdvyyden tarkistaminen.



Huom!

Kuvassa 2.3b uuman tehoton alue lasketaan standardin SFS-EN 1993-1-1 mukaan. Kuvassa 2.3a on hyb-
ridipalkki, jossa uuma ei ole tdysin plastisoitunut.

Kuvan 2.3¢ palkki on piirretty siten, ettd vain laipat ottavat taivutusta ja uuma ottaa leikkausta. Tassa
Normikortissa esitetyssé laskentamenetelmédssd myods uumat voivat ottaa taivutusta, ks. esim. kohta 2.4.5
Tapaus 1. Standardien SFS EN 1993-1-1 ja SFS EN 1993-1-5 taivutuskestévyys voidaan laskea joko lai-
pan painopistelinjan mukaan tai laipan yldreunan mukaan. Téssd normikortissa suositellaan keskiviivan
kéyttod.

2.3.1 WQ- palkin ylalaippa
(SFS-EN 1993-1-1 taulukko 5.2)

by on yldlaipan leveys (kts. Kuva 2.1)
t; on yldlaipan paksuus
t, on uuman paksuus

e=.2351f,

Poikkileikkausluokka 1 : (b, —2¢,)/1,, <33¢
Poikkileikkausluokka 2 : (b, —2¢,)/t, <38¢
Poikkileikkausluokka 3 : (b, —2¢,)/t, <42¢
Poikkileikkausluokka 4 : (b, —2¢,)/1,, > 42¢

2.3.2 WQ- palkin uuma

h,, on uuman korkeus

t, onuuman paksuus
o on puristetun uuman (tapauksesta riippuen puristettu uuma sijait-
see joko plastisen akselin ylé- tai alapuolella) suhteellinen osuus
koko uuman pinta-alasta. Palkin plastinen akseli sijaitsee siten, ettd
puristettu ja vedetty poikkileikkausala ovat yhtd suuret, kun
N Ed =(.

¥ on levyn reunajiannityssuhde

e= 235/ f)

Hybridipalkeilla f;, o = max(f,1,/52.fm)

+ fyl
Poikkileikkauslvokka1: T -
funa>05: h 1, <—20¢ oh
13 -1 w | h
kuna <0,5: h, /t, Sﬁ
a




Poikkileikkausluokka 2 :

Poikkileikkausluokka 3 :

Poikkileikkausluokka 4 :

10

kunoa>05: h /t <

kuna<05: h /t <

Juny > —1: h It 42¢

S
YT 0,67+033w
kuny <—=1: h /t, <62e(1-yw)(-y)

Osan jannitysjakauma
(puristus positiivinen)

Osa, joka ei tiytd poikkileikkausluokan 3 raja-arvoja, kuuluu poikkileikkaus-

luokkaan 4 (SFS-EN 1993-1-1 kohta 5.5.2(8))

2.3.3 WQ-palkin puristettu alalaippa
(SFS-EN 1993-1-1 taulukko 5.2)

by on ylélaipan leveys
by on alalaipan leveys
t» on alalaipan paksuus

e=235/1,,

Poikkileikkausluokka 1:

Poikkileikkausluokka 2:

Poikkileikkausluokka 3:

Poikkileikkausluokka 4:
leikkausluokkaan 4.

(b, —b,)/2t,, <9  keskipalkilla

(byy —b,)/t,, <9

(b;y —bs)/2t,, <10e  keskipalkilla
(bsy=bs)/t,, <10e reunapalkilla

(b;, =bs)/2t,, <14e  keskipalkilla
(b, =bs)/t,, <lde reunapalkilla

reunapalkilla

Tama normikortti ei koske tapauksia, joissa puristettu alalaippa kuuluu poikki-
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2.4 Mitoitus murtorajatilassa

WQ- palkki mitoitetaan murtorajatilassa standardin SFS- EN 1990, standardin SFS-EN 1991 kyseeseen
tulevien osien seki standardin SFS-EN 1993 kyseeseen tulevien sekd em. standardien kansallisten liittei-
den mukaan ottaen huomioon normikortin kohdassa 2.4 esitetyt lisdohjeet.

2.4.1 Leikkausvoimakestavyys, kun leikkauslommahdus ei ole maaraava

h <10 (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.17)
c,Rd
A /I3
Vora = Vpl,Rd = M , (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.18)
MO
missa:

A, = nZ(hwtw) on leikkauspinta-ala

n= 1,20 kun terdslaji on S235, S275, S355, S420 tai S460.
1= 1,0 kun terdslaji on S500.

Huom !
Palotilanteessa katso kohta 3.5
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2.4.2 Vaantokestavyys, kun leikkauslommahdus ei ole maaraava

T
£ <1,0 (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.23)

Rd
WQ- palkin tapauksessa:
Tga= T ka,
missé T} gz on vapaan vaanndn mitoitusarvo (St. Venant).

241 (£, 143)

Rd
Y mo

Huom. Kaavoissa on oletettu, ettd uuma on kriittinen. Jos laipat ovat kriittiset, niin mydtora-
ja f, korvataan kyseisen laipan myd&torajalla.

Leikkausjannitykset vadnnosté lasketaan:

. T
M4’
missé:
T, ka on leikkausjannitykset vapaasta vaannosti
A on kotelon seindmin keskiviivan siséédn jadvi pinta-ala
t, +t
/10
4=(b, —tw)-(hw + )
2
t on pienin seindman paksuus (minimi arvoista f#, t tai t,,)

2.4.3 Leikkausvoima ja vaantokestavyys, kun leikkauslommahdus ei ole maaraava

Ve <1,0 Huom.1.

Vc,T,Rd

T
Vo =1 LB V. el Huom.2.
{ f/3 /yMJ

missd 7; gz on vapaasta vadnnosta aiheutuvat leikkausjannitykset ja V. g lasketaan kohdan
2.4.1 mukaan. Vg,sisaltida sekd leikkauksen ettd vaannon osuuden.

Huom.!1 ja 2. SFS EN 1993-1-1 kaavoissa 6.25 ja 6.28 alaindeksi pl on korvattu indeksilla c.

Huom.3: Jatkossa kéytetddn merkintdd V ;i 1 ra



13
2.4.4 Leikkauslommahdus leikkausvoimasta ja vaannosta

Jaykistiméattomat uumalevyt, joiden 4,/t,, on suurempi kuin 7—5 tulee tarkistaa leikkauslommahduk-
n

selle ja tuilla tulee kdyttad poikittaisjaykisteitd.

~ 235

&= fW|N/mm2|’

missé:
h,, on uuman korkeus (kuva 2.1)
t, on levyn paksuus

Todentaminen, kun mukana on seki leikkaus ettd vaanto( Vg, sisaltda seka leikkauksen ettd
vadnnon osuuden):

Ve <L0, (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.10)

b,Rd

missd WQ- palkin uumien leikkauskestdvyyden mitoitusarvo lasketaan kaavasta:

nf. h,t,

\/§7M1 ,

Vire =Viwra ¥ Vigra < (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.1)

missd uuman osuus lasketaan kaavasta:

ht
Vpons = % : (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.2)
V4%
missé:
Tw on uuman osuus leikkauslommahduskestdvyydesta
(Taulukko 2.1)
h, on uuman korkeus
tw on uuman paksuus
S on uuman myotoraja.

Huom. Standardin SFS-EN 1993-1-5 kaavat 5.1 ja 5.2 on kirjoitettu ajatellen 1-uumaista profiilia. WQ -
palkin tapauksessa otetaan huomioon, ettd palkissa on kaksi uumaa.
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Taulukko 2.1: Uuman osuus Y, leikkauskestavyydesté (Ei- jaykka paatyjaykiste)

A, X
A,<083/n n
0,83/n< A, 0,83/ 4,

Muunnettu hoikkuus lasketaan kaavasta:

A,=076f I, , (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.3)
missé:
., =k o, (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.4)
op = E(ILEZWZP =190000(z,, /h,, )’ (SFS-EN 1993-1-5 kaava A.1)
v,
ty on levyn paksuus
h, on uuman korkeus
E, on uumaterdksen kimmokerroin (210000 MPa)
v on terdksen suppeumaluku (0,30)
k. on leikkauslommahduskerroin, joka lasketaan levyille, joissa on

poikittaiset jaykisteet tai kaavoista:

k., =534+4(h,/a), kunhi >1 (SFS-EN 1993-1-5 kaava A.5)

w

k. =4+534(h,/a),  kun hi <1 (SFS-EN 1993-1-5 kaava A.5)
missé:
hy on uuman korkeus
a on kahden perdkkiisen pystyjiykisteen vélinen etii-
syys. Ulokepalkin tapauksessa tarkastellaan kuvan
2.4 mukaista ulokkeen osuutta, jolloin ulokkeen
padssd tulee myos olla uumajaykiste.

= |

I |
a

Kuva 2.4: Etiisyys a ulokepalkin tapauksessa.

Laippojen osuus leikkauslommahduskestidvyyteen voidaan ottaa huomioon, jos laipan kes-
tavyyttd el hyddynnetd tiysin taivutuskestavyyttd laskettaessa (Meq < Myra):

2
b.t>f . M
Vipra =——2 S 1-| —H , (SFS-EN 1993-1-5 kaava 5.8)
' CY M f.Rd
missé:
brja t; valitaan sen laipan mukaan, joka antaa pienimmin aksiaalisen
kestivyyden

by saa olla enintdén 15¢& ¢, uuman molemmilla puolin
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(SFS-EN 1993-1-5 kohta 5.4(1))
b on laipan myotoraja

M = —% on plastisuusteorian mukainen poikkileikkauksen taivutuskes-
MO
tavyyden mitoitusarvo, kun vain teholliset laipat otetaan huomioon;

L6b, 1, £y
c=a| 0,25+ i) (SFS-EN 1993-1-5 kohta 5.4 (1))
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2.4.5 Taivutuskestavyys

Tapaus 1: Leikkausvoiman ja vaannon summa on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukai-
sesta pienennetysta leikkauskestavyydesta V', ; ., ja alalaipan poikittainen taivutusmomentti on alle

puolet alalaipan plastisuusteorian mukaisesta taivutuskestavyydesta (EN 1993-1-1 kohta 6.2.8 (2)).
Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslommahdus pienentéaé poikkileikkauksen leikkauskestavyytta ta-
pauksen 5 mukaan.

<10 , (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.12)

Poikkileikkausluokka 1 ja 2:

Wpl fv
M gy =M, g =—", (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.13)
MO
Poikkileikkausluokka 3:
Wel min fy
M g =M,y =—", (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.14)
Y mo
Poikkileikkausluokka 4:
Weﬁ",min ]Fy
M, gy =—"—, (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.15)
Y mo
missa:
Wi on plastisuusteorian mukainen poikkileikkauksen taivutusvastus
W on kimmoteorian mukainen poikkileikkauksen taivutusvastus
Wey on poikkileikkauksen tehollinen taivutusvastus
0 on poikkileikkauksen taivutuskestdvyyden osavarmuusluku = 1.0.

Weimin ja Wegmin voidaan laskea joko laipan painopistelinjan mukaan tai laipan yldreunan
mukaan. Téssd normikortissa suositellaan keskiviivan kayttod .

Tapaus 2: Leikkausvoiman ja vaannon summa on yli puolet plastisuusteorian mukaisesta pienenne-
tysta leikkauskestavyydesta v, ; ., ja alalaipan poikittainen taivutusmomentti on alle puolet alalai-

pan plastisuusteorian mukaisesta taivutuskestavyydesta (EN 1993-1-1 kohta 6.2.8 (4)). Nain toimi-
taan, paitsi jos leikkauslommahdus pienentda poikkileikkauksen leikkauskestavyytta tapauksen 5
mukaan.

Kaytettdvé plastisuusteorian mukainen taivutuskestivyyden laskenta-arvo M, ., médritetddn arvosta M. g
kéyttdmalla leikkauspinta-alalle 4, (kohta 2.4.1) pienennettyd myd&torajaa
(1-p) fw. (SFS-EN 1993-1-1 kaava 6.45)
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missé:
2
p= 2V_Ed -1,
Vpl,T,Rd
kuitenkin M, ., <M _,,,
missad M, s lasketaan kohdan 2.4.5 tapaus (1) mukaan.

Tapaus 3: Leikkausvoiman ja vaannon summa on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukai-
sesta pienennetysta leikkauskestavyydesta v, ; ., ja alalaipan poikittainen taivutusmomentti on yli
puolet alalaipan plastisuusteorian mukaisesta taivutuskestavyydesté (Design of Shallow Floor Const-

ruction to Eurocodes 3 and 4, SCI Document RT435 2.7 (20)). N&in toimitaan, paitsi jos leikkauslom-
mahdus pienentaa poikkileikkauksen leikkauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Vaaditaan, ettd

(N IN, yga) M, /M, ) <1.0, missd

p>pl,Rd eff
N, iraer ~ Onalalaipan pienennetty vetokestédvyyden mitoitusarvo
N, oira on alalaipan plastinen vetokestiavyys
M, on alalaippaan vaikuttava poikittainen taivutusmomentin mitoitusarvo
M, i ra (tai M, . rs) On alalaipan poikittainen plastinen taivutuskestdvyys palkin poik-

kileikkausluokan mukaisesti. Lasketaan metrin pituiselle matkalle

Poikkileikkauksen taivutuskestdvyys lasketaan uudelleen alalaipan pienennetyn vetokesta-
vyyden avulla. Pienennys voidaan ottaa huomioon taivutus- ja vetokestdvyyden laskennassa
pienentdméllé alalaipan my6torajaa seuraavasti:

fy,alalaippa = fyz \/1 - (Mp,Ed /j\lp,pl,Rd)2

On huomattava, ettd sama reduktio patee myds puristetulle alalaipalle poikkileikkausluokis-
sa 1-3.

Tapaus 4: Leikkausvoiman ja vaannon summa on yli puolet plastisuusteorian mukaisesta pienenne-
tysta leikkauskestavyydesta v, ; ., ja alalaipan poikittainen taivutusmomentti on yli puolet alalai-

pan plastisuusteorian mukaisesta taivutuskestavyydestd. Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslom-
mahdus pienentaa poikkileikkauksen leikkauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Lasketaan plastisuusteorian mukainen taivutuskestivyyden laskenta-arvo M, ., kdyttamalla leik-
kauspinta-alalle 4, leikkausvoiman ja vdannon yhteisvaikutuksesta pienennettyd mydtorajaa

(1-p)fw ja alalaipalle pienennettyd myotorajaa

fy,alalaippa = fyz \/1 - (Mp,Ed /j\lp,pl,Rd)2
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On huomattava, ettd sama reduktio pdtee my0s puristetulle alalaipalle poikkileikkausluokis-
sa 1-3.

Lisdksi lasketaan poikkileikkauksen poikkileikkausluokan mukainen taivutuskestivyys kéyttden
vain alalaipalle poikittaisesta taivutuksesta johtuvaa redusoitua myotorajaa. Edelleen valitaan kes-
tavyydeksi kahdesta lasketusta taivutuskestdvyyden arvosta pienempi.

Tapaus 5: Uuman leikkausvoiman ja vaannon summa on yli puolet uuman leikkauskestavyydesta
( M3 > 0.5) (SFS-EN 1993-1-5 kohta 7.1 (1))

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus WQ- palkin uumassa tarkistetaan kaikissa poikkileikkaus-
luokissa seuraavasta ehdosta:

_ M, o) M,
771+(1— f”“’}(zm—l)zsho kun 77, > —2™ (SFS-EN 1993-1-5 kaava 7.1)

pl,Rd pl,Rd

missd Myrqs on poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestdvyyden mitoitusarvo, kun
vain teholliset laipat otetaan huomioon;

M, s on poikkileikkauksen plastisuusteorian mukainen taivutuskestavyyden mitoitusarvo, kun
poikkileikkaus koostuu tehollisista laipoista ja tdysin tehollisesta uumasta poikkileikkaus-
luokasta riippumatta

- M
m= =
M pl,Rd
4
;= =
wa,Rd

Taivutuskestiavyyksid laskettaessa on otettava huomioon alalaipalla poikittaisen taivutusmomentin aiheut-
tama reduktio. 1, sataippa 1asketaan kohdan 4 mukaan.

Tapaus 6: Kuvan 2.3 d mukaiset reunajannitykset tarkastetaan kimmoteorian mukaan. Alalaipan

kestavyys tarkastetaan kuten tapaus kolme 3. Uuman leikkaus - ja vaantokestavyys tarkastetaan
tarvittaessa tapauksen 5 mukaan.

2.4.6 Puristetun laipan lommahdus palkin taivutustason suunnassa

Palkin taipumisesta aiheutuvan uuman lommahduksen estdmiseksi, uuman hoikkuuden 4,1, tulee tiyttaa
seuraava ehto:

b £ A (SFS-EN1993-1-5 kaava 8.1)
Lo Sy V4
missé:

Ay on uumien yhteenlaskettu pinta-ala;
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Ay arvona kdytetddn sitd pinta-alaa, joka vastaa suurempaa voimista: 4 5 f y;
jadpfy

hy on uuman korkeus;

ty on uuman paksuus.

S on valittava Ay vastaavan laipan myotoraja

Tekijén k arvo valitaan seuraavasti (SFS-EN 1993-1-5 kohta §(1)):
- plastista kiertymistd hyodynnetdin: k&= 0,3
- plastisuusteorian mukaista taivutuskestivyyttd hyodynnetiin: £ = 0,4

- kimmoteorian mukaista taivutuskestavyyttd hyddynnetdéan: k£ = 0,55.
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2.4.7 Palkin vaanto asennustilanteessa

Palkin vdidntd asennustilanteessa on tarkastettava ontelolaataston painolle ja muille asennustilanteen
kuormille. Lisdksi tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat seikat:

- asennusaikaisena hyStykuormana kaytetidn vahintiin g, = 0,50 kN/m?, ellei tapauskohtaisesti toisin so-
vita

- palkin péén liittyminen pilareihin tai muihin tukirakenteisiin otetaan huomioon tapauskohtaisesti

- asennusaikaisen muun tuennan tarve tulee tutkia tapauskohtaisesti.

- asennussuunnitelma tulee tehdé yhteistyossd rakennesuunnittelijan kanssa

2.4.8 Reunapalkin vaanto valmiissa rakenteessa

Palkin vdanto asennustilanteessa tarkastetaan kohdan 2.4.7 mukaisesti. Palkin vdinto valmiissa rakentees-
sa tarkastetaan tdmén kohdan (kohta 2.4.8) mukaisesti. Epdkeskisestd kuormituksesta aiheutuva reunapal-
kin vddntd muutetaan kuvan 2.5 mukaiseksi voimapariksi. Mitoituksessa palkin yldlaipan kuorma otetaan
puristuksena betonille ja alaosan veto saumaraudoille, jotka vastaanottavat voiman saumavalun kovetut-
tua, ja jotka mitoitetaan vetovoimalle:

Fav,Ed =(Ggy +0Opy)el h,

missa:
Gra on palkille tulevat rakenteiden omat painot sisiltden laataston ja saumabetonin
painot
Ora on palkille tuleva laataston hyotykuorma
e on kuormituksen epékeskisyys palkin vaantokeskion suhteen
ha; on palkin yldlaipan betonin ja vetoraudoituksen painopisteakselien vélinen
etdisyys.
Gra T Oy
|
: \ 4
N DBODNDN == === -- ———p

hai

. < v v (Ggy+ Opye/h,

min. 60 mm

Kuva 2.5: Epékeskisen kuormituksen aiheuttama véénto reunapalkissa.

Téassd normikortissa ei kdsitelld muita tapoja reunapalkin vaannostd aiheutuvien vaikutusten huomioonot-
tamiseksi.
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2.4.9 Keskipalkin vaanto lopullisessa tilanteessa

- Jos keskipalkin epédkeskinen kuormitus on vihdinen, voidaan keskipalkin vdiantd mitoittaa palkin ylitta-
villa ripustusraudoituksella lisddmaélla leikkausvoimaa palkin mitoituksessa 1,1, jos ehto (1) on voimassa:

(Gyr,ea + Ov1E)/(Gy2,ea + Oy264) > 0,7 (D

Alaindeksit ;| ja , ehto (1) voivat tarkoittaa myos kuormaresultantteja. Indeksit valitaan siten, ettd indeksi
1 vastaa pienempidd kuormitusta. Ehtotarkastelu suoritetaan tapauskohtaisesti eri kuormitusyhdistelmille
ottaen huomioon standardeissa SFS-EN 1990 ja SFS-EN 1993-1-1 ja niiden kansallisissa liitteissd esitetyt
saannot. Huom. Ehto (1) sisdltdd vain yhden hydtykuorman.

- Jos ehto (1) ei ole voimassa, keskipalkin vdénto otetaan vastaan keskipalkin ldpiisevilld saumaraudoil-
la, jotka sijoitetaan kuvan 2.6 mukaisesti. Mitoituksessa palkin yldlaipan kuorma otetaan puristuksena be-
tonille ja alaosan veto palkin ldpdiseville saumaraudalle, joka mitoitetaan vetovoimalle:

Fav,Ed = l(GyZ,Ed + QyZ,Ed )ez - (Gyl,Ed + le,Ed )el J/ hal

missé:
G,ira on palkille i puolelta tulevat rakenteiden omat painot siséltden laataston ja saumavalun pai-
not
0, eq on palkille i puolelta tuleva laataston hydtykuorma
e;  on kuormituksen epdkeskisyys palkin i puolella vaintokeskion suhteen
ha; on palkin yldlaipan betonin ja vetoraudoituksen painopisteakselien vélinen etdisyys

Gyipat Quiea<0,7 X (Gyppat Quara ) Wyd

: |

H |

! .

-+ . |

Gy T Qy1Ed | Gy 5T Qyo.kd i
|

: I

— == =3 B Trdird AN AAAAAAAAAAAATATATA |

A

min. 60 mm

F
Y
F Y
A 4

- Kriittinen piste A:
Alalaipan alapinnassa uuman ja alalaipan liitoksessa (kts. Kohta 2.5.1)

- Ripustusteraksen minimietéisyys alalaipan ylapinnasta 60 mm

Kuva 2.6: Keskipalkin epdkeskisen kuormituksen ottaminen palkin lépéisevilld saumaraudoituksella.

Téassd Normikortissa ei késitelld muita tapoja ottaa huomioon keskipalkin vaénto kuin ripustusraudoituk-
set ja uumien lapimenevit raudoitukset.
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2.5 WQ- palkki kayttorajatilassa

2.5.1 Jannitykset kimmoteorian mukaisessa mitoituksessa

Kimmoteorian mukaisessa mitoituksessa kéytetdén seuraavaa myotoehtoa poikkileikkauksen kriittisessé
pisteessd (vapaasti tuetulla yksiaukkoisella palkilla, jossa ei ole uloketta piste A, kuva 2.6):

2 2 2
\/O'x+0'y—0x0'y+3‘[ <fn >

missé:
o, on normaalijinnitys taivutuksesta y-akselin suhteen
o, on normaalijdnnitys poikittaisesta taivutuksesta x-akselin suhteen
T leikkausjénnitys leikkausvoimasta ja vaannosté.

2.5.2 Pystysuuntaiset taipumat

WQ- palkin mitoitus murtorajatilassa perustuu terdsrakenteena tarkasteluun. WQ- palkin ja ontelolaatto-
jen laatastokokeissa on kuitenkin osoitettu, ettd WQ- palkin ja ontelolaataston vilille syntyy yhteisvaiku-
tusta. Tdma yhteisvaikutus otetaan huomioon ontelolaatan mitoituksessa tdimén normikortin kohdan 5
mukaisesti.

WQ- palkin lujuuteen télld yhteisvaikutuksella ei ole merkitystd, mutta WQ-palkin, ontelolaataston ja pin-
tabetonin vélinen yhteisvaikutus voidaan ottaa huomioon WQ- palkin kéyttorajatilan taipumaa laskettaes-
sa. Kdytettdvidn betoniosan tehollisten leveyksien summa on enintdén:

bef = L()/]2.

Eurokoodin SFS-EN 1994-1-1 kansallisessa liitteessd (NA SFS-EN 1994-1-1 Taulukko 1-FI) annetaan
vélipohjien péddkannattajan lopputaipumalle raja-arvot kiyttorajatilassa. Pysyvdn kuorman osuus taipu-
masta voidaan yleensd kompensoida esikorotuksella. Taipumat lasketaan SFS-EN 1990 lausekkeiden
(6.14) mukaisesta kuormien ominaisyhdistelmésté ja (6.16) mukaisesta pitkdaikaisyhdistelmasta.

Taulukko 2.2: WQ-palkkien taipumien enimmadisarvot kayttorajatilassa ,kun sovelletaan
NA SFS-EN 1994-1-1 (ote taulukosta 1-FI ).

Wmax = Wi + W2 + w3 Wnax w2 +ws
Suositeltavat taipumarajat

Katot L/200 L/250
Vilipohjat yleensi L/250 L/300
Vilipohjat, jotka kannattavat pilareita tai helposti halkeile- L/400 L/500
via seinid kantavat rakenteet seinien asennuksen jélkeen

L = jannevili

w; = taipuma pysyvisti kuormista heti kuorman vaikutuksen alkamisen jilkeen
(SFS-EN 1990 lausekkeet (6.14))

w; = pitkdaikaistaipuma pysyvistd kuormista (SFS-EN 1990 lausekkeet (6.16))

w3 = taipuma muuttuvista kuormista (SFS-EN 1990 lausekkeet (6.16))

Wmax = kokonaistaipumasta ndkyva osuus, kun esikorotus otetaan huomioon.
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3. MITOITUS PALOTILANTEESSA

3.1 Yleista

Palkki voidaan mitoittaa standardipaloluokkiin R15-R120 tai kiyttden toiminnallista palomitoitusta.
Poikkileikkauksen ldmpoétilat médritetdén standardin SFS-EN 1993-1-2 mukaan, kun palkki on valettu
padosin betonirakenteiden sisdén siten, ettd vain palkin alalaippa tai alaosa on palolle alttiina. Laskennas-
sa kaytetdan standardin SFS-EN 1993-1-2 mukaisia materiaalimalleja.

Kaytettdessd kokonaistarkastelua rakenteiden mitoittamiseksi palotilanteessa seuraavat asiat otetaan huo-
mioon: vauriomuoto palotilanteessa, lampotilasta riippuvat materiaaliominaisuudet ja sauvojen jiykkyys
sekd termisten muodonmuutosten vaikutukset (epdsuorat vaikutukset palotilanteessa) (SFS-EN 1993-1-2
kohta 2.4.4). Kappaleissa 4.2 ja 4.3 esitetyt palkin ldmp0étilan nousua méadrittdvit kaavat ovat voimassa
palosuojaamattomalle ja palosuojatulle palkille. Tésséd esitetyt kaavat ja menetelmét soveltuvat ldhinna
médrdysten mukaiseen standardi palomitoitukseen, toiminnallinen palomitoitus on aina tutkittava tapaus-
kohtaisesti.

Luvussa 3 esitetyt kaavat on kirjoitettu suojaamattomalle terdsrakenteelle. Kiytettdessd erilaisia pa-
losuojauksia kaytettdvien terdksen mydtorajojen pienennystekijét tarkistetaan tapauskohtaisesti riippuen
kaytettavistd palosuojamateriaalista. Luvussa 3 kaytetyt merkinnit ovat SFS -EN 1993-1-2 mukaiset, jos
ei toisin ole esitetty.

3.2 Kuormaresultantin sijainti

Tukireaktion paikka WQ-palkin alalaipalla on ontelolaattarakenteissa ontelolaatan tukialueen keskipis-
teessd (kuva 2.2). Umpilaatan tukireaktio on etdisyydelld 5/3 palkin uuman kyljestd, missd b = palkin ala-
laipan ulokkeen pituus (kuva 2.2). Kuorilaattaelementeilld tukireaktio voidaan asettaa varmalla puolella
kohtaan b; + (b - b;)/3, missé b; = saumavalun paksuus (kuva 2.2).

3.3 Ripustusraudoituksen huomioon ottaminen

Palotilanteessa ontelolaatan ripustusraudoituksen voidaan olettaa toimivan alalaipan poikittaista taivutusta
vihentavisti. Tdlloin tulee kyseeseen vain ripustusterdstyyppi, jossa raudoite kulkee WQ -palkin yli.

Ripustusterikset lasketaan kahdessa vaiheessa:

Vaihe 1: Tarkastetaan, riittdvatko ripustusterdkset kantamaan palkin alalaipalle tulevan palonaikaisen
kuorman ilman alalaippaa.

Kuorma palkin tukipisteeseen Rgq = (bie X pfiga)
Ripustusterdksen mitoitusehto(A4, f;,», terdsten nousukulma 45 °)
Apxfyp> N2 x R
Prea= WQ -palkin kuorma palotilanteessa [kN/m]
b = ontelolaatan leveys (samalla saumaterdsten jako)
Ay, = ripustusraudoituksen poikkileikkauksen ala (= 77+7)
Jy» = ripustusraudoituksen my®&tdraja, kun terdksen lampdétila on 20 °C.

Jos ripustusterdkset eivét riitd, lasketaan ripustusterdkset palotilanteessa vaiheen 2 mukaisesti.

Palkki mitoitetaan alennetulle alalaipan my6tdjannitykselle samoin kuin ilman ripustusteréksia.
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Vaihe 2: Ripustusraudoituksen kestdvyyden mitoitusarvo Frs WQ-palkin uuman ldmpétilan funktiona:

FRd :fyz(l_ky,e)

Iy

E)
Ap
b

Zy

2
ZV
v (2z, +3b, )E, 4. < fopds

2,07 £,°b

on WQ -palkin alalaipan myd&toraja
on WQ -palkin alalaipan tehollinen myo6torajan pienennystekija lampdétilassa &
(SFS-EN 1993-1-2 taulukko 3.1)
= kg9 Eron WQ -palkin alalaipan kimmokerroin limpétilassa 6
(SFS-EN 1993-1-2 taulukko 3.1)
= (bhe - 1_,23/ 12) palkin leuan jidyhyysmomentti, missé b;. = ontelolaatan
leveys (= ripustusraudoitusten jakovili) ja ¢, = WQ —palkin alalaipan paksuus
on raudoitteen nousevan osan pituus (= V2 x hy, missé h,, = palkin uuman
korkeus)
on ripustusraudoituksen kimmokerroin normaalildmpdtilassa
on ripustusraudoituksen poikkileikkauksen ala (= z7?)
on ripustusraudoituksen myd6toraja, kun terdksen ldmpdétila on 20 °C.
on laataston tukireaktion resultantin etdisyys palkin uuman kyljesta
on palkin uumien keskiviivojen vili véli.

b

w

Kuva 3.1: Ripustusraudoitteen kestdvyyden méaérittiminen palotilanteessa.

3.4 Poikkileikkausluokan maéarittaminen

Poikkileikkausluokkien 1...4 raja-arvot mairitetddn samojen kaavojen perusteella kuin normaalildmpoti-
lassa, mutta pienenetyn e—arvon suhteen:

&=0_85[235/f, 1", (SFS-EN 1993-1-2 kaava 4.2)
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missé:
b on tarkasteltavan levyosan myotoraja, kun lampétila on 20 °C.

Pienennystekijd 0,85 ottaa huomioon ldmpdtilan kohoamisesta aiheutuvat vaikutukset.
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3.5 WQ-palkin poikkileikkauksen kestavyys palotilanteessa

3.5.1 Leikkausvoimakestavyys

Leikkauskestdvyyden mitoitusarvo Vj, rs hetkelld ¢ lasketaan kaavalla:

Visord =KyomesVealVaro ! Vars 5 (SFS-EN 1993-1-2 kaava 4.16)

missé:

Vra on poikkileikkauksen leikkauskestdvyys normaalildimpdtilassa. Poikkileikkaus-
luokissa 1-3 tarkastelu tehdddn joko leikkaus- tai leikkauslommahduskesté-
vyydelle Vrg= min( Vra, Vb ra)

Orve on poikkileikkauksen uuman epélineaarisesta ldmpotilajakaumasta laskettu
keskiméérdinen lampotila

key 0, web on terdksen tehollisen my6torajan pienennystekijd lampdtilassa 6,5
(Taulukko 4.1)

n vastaa kohdan 2.4.1 mukaisia arvoja, kun terdksen lampétila < 400 °C;
1= 1,00, kun terdksen lampotila > 400 °C.

VMo madritetdan standardin SFS-EN 1993-1-1 mukaan

M, fi madritetddn standardin SFS-EN 1993-1-2 mukaan

Lisdksi poikkileikkausluokassa 4 tarkastetaan leikkausvoimasta ja vadnnostd aiheutuva leikkauslommah-
dus palotilanteessa kohdan 3.5.4 mukaisesti.

3.5.2 Vaantokestavyys

Viintokestdvyyden mitoitusarvo T, s hetkelld ¢ lasketaan kaavalla:

Tﬁ,t,Rd = kyﬁ,webTRd |]/MO /7/M,ﬁJ

missa:

Tra on poikkileikkauksen vadntokestivyys normaalildmpdtilassa

Orveb on poikkileikkauksen uuman epélineaarisesta ldmpdtilajakaumasta laskettu
keskimaardinen ldmpotila

k0, web on terdksen tehollinen myotorajan pienennystekijd lampotilassa 6,

(Taulukko 4.1).

Liséksi poikkileikkausluokassa 4 tarkastetaan leikkausvoimasta ja vaddnnostd aiheutuva leikkauslommah-
dus palotilanteessa kohdan 3.5.4 mukaisesti.

3.5.3 Leikkausvoima ja vaanto

Viainnon vaikutuksen huomioon ottava pienennetty leikkauskestévyys lasketaan poikkileikkausluokissa
1- 3 kaavalla:

T fi1Ed

14 =|1- V.
fi,t,T ,Rd fi.t,Rd
kyﬁ,web (fw/\/g) /yM,ﬁ
missa:
T s on leikkausjdnnitys vapaasta vidnndsté palotilanteessa

hetkella ¢
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Orveb on poikkileikkauksen uuman keskiméérdinen lampétila

k6, web on terdksen tehollisen myo6tdrajan pienennystekija lampotilassa 6,
(Taulukko 4.1)

Viiira on poikkileikkauksen vaintokestdvyyden mitoitusarvo palotilanteessa kohdan

3.5.2 mukaisesti.

3.5.4 Leikkausvoiman ja vaannon aiheuttama uumalevyjen leikkauslommahdus

Uumasta pystyjaykistaméttomait levyt, joilla A4,/t, on suurempi kuin 25 tulee tarkistaa leikkauslom-
U

mahdukselle palotilanteessa. Palossa 77 arvoina kiytetdin kohdassa 2.4.1 suositeltavia arvoja, kun terdk-

sen lampdtila on enintddn 400 °C. Kun terdksen ldmpdétila on suurempi kuin 400 °C kdytetddn arvoa n =
1,00.

WQ- palkin uumien leikkauskestdvyyden mitoitusarvo palotilanteessa lasketaan kaavasta:

77 pr,Z,H,webfw hw tw

V, =V Vo mg S
fi.b.Rd fi,bw,Rd fi.bf \Rd >
\/g Y
missé:
n vastaa kohdan 2.4.1 mukaisia arvoja, kun terdksen lampétila < 400 °C;

n= 1,00, kun terdksen lampotila > 400 °C.

Uuman osuus lasketaan kaavasta:
_ ZVpr,Z,B,web fw hw tw

V =

fi,bw,Rd \/g Vo >
missé:
Ve on leikkauskestdvyyden pienennystekijd. Arvo lasketaan

perustuen materiaaliominaisuuksiin, jotka vastaavat 20 °C lampdtilaa.

h, on uuman korkeus
t, on uuman paksuus
O\veb on poikkileikkauksen uuman keskiméérdinen lampétila
kip0,2,0,web terdksen myotorajan pienennystekijd, kun mitoitusarvona kdytetdin 0,2-rajaa

ja terdksen lampétila on 6, ( Tdma merkinti ei ole standardin SFS-EN 1993-
1-2 mukainen. )

Laippojen osuus leikkauslommahduskestidvyyteen voidaan ottaa huomioon, jos laipan kes-
tavyyttd ei hyddynnetd tdysin taivutuskestivyyttd laskettaessa (Meq < Mj;; ra):

2 2
V _bytik a0 Sy 1| Mea
Jibf Rd M ’
SV, fit,Rd
missa:
brja t valitaan sen laipan mukaan, joka antaa pienimmain aksiaalisen
kestdvyyden
br saa olla enintddn 15¢ ¢, uuman molemmilla puolin

fr on laipan myd6toraja + 20 °C -asteen ldmpdotilassa



28

M, ra on plastisuusteorian mukainen poikkileikkauksen taivutuskesta-

vyyden mitoitusarvo ajan hetkella ¢, kun vain teholliset laipat ote-
taan huomioon;

2
c= a(o 25+ 1’6bftfkpo.2,0,ify~ J

2
twhwpr,Z,webfw
6 laipan 7 lampdtila
Orveb on poikkileikkauksen uuman keskimédridinen 1ampétila
kpo,2,0,i terdksen myotorajan pienennystekijd, kun mitoitusarvona

kiytetddn 0,2-rajaa ja terdksen ldmpdotila on 8 ( Tadmi merkintd ei ole
standardin SFS-EN 1993-1-2 mukainen, )
Indeksi ; tarkoittaa tarkasteltavaa laippaa.

3.5.5 Taivutusmomentti

Tapaus 1: Leikkausvoiman ja vaanndn summa on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukai-
sesta pienennetysta leikkauskestavyydesta v, , ; ., ja alalaipan poikittainen taivutusmomentti on

alle puolet alalaipan palotilanteen taivutuskestavyydesta. Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslom-
mahdus pienent&d poikkileikkauksen leikkauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Poikkileikkausluokka 1 ja 2 :

Poikkileikkauksen taivutuskestivyyden mitoitusarvo M, rs ajan hetkelld ¢, kun poikkileikkauksen lamp6-
tilan jakaantuma on muuttuva, voidaan laskea kaavasta:

M, owa =242k, 0 f0i Vs (SFS-EN 1993-1-2 kaava 4.9)
missa:

Z; on tarkasteltavan pinta-alan A; painopisteen ja plastisen neutraaliakselin véli-
nen etisyys;

i on tarkasteltavaa pinta-alaa 4; vastaava nimellinen myo6toraja f,, joka valitaan
positiiviseksi plastisen neutraaliakselin puristetulla puolella ja negatiiviseksi
vedetylld puolella;

A; on poikkileikkauksen osan, jonka ldmpdtila on 6;, pinta-ala;

ky,i on terdksen tehollisen my6torajan pienennystekijd lampdatilassa 6;

(Taulukko 4.1)
0, on poikkileikkauksen osan 4; lampétila.

Poikkileikkausluokka 3 :

Eurokoodissa SFS-EN 1993-1-2 esitetty menetelmé johtaa WQ palkeille varmalla puolella olevaan ratkai-
suun. Palotilanteessa kaytetdan kuvan 2.3 b mukaista menetelméaa ja osien kestdvyyden redusointi tehddin
osa kerrallaan kuten poikkileikkausluokassa 2 edelld, paitsi jos kaikki osat ovat PL 3:ssa
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Poikkileikkaukset, joiden uuma kuuluu poikkileikkausluokkaan 3 ja laipat poikkileikkausluokkaan 1 tai 2,
voidaan asettaa poikkileikkausluokkaan 2 kéyttdmailld tehollista uumaa (SFS-EN 1993-1-1kohta

5.5.2(12)).

Poikkileikkausluokka 4 :

Poikkileikkauksen taivutuskestivyyden mitoitusarvo Mp,zs hetkelld ¢, kun poikkileikkauksen ldmpdtilan
jakaantuma on epétasainen, voidaan laskea kaavasta:

Mﬁ,t,Rd = kpo,z,amaxMRd |_7M0 /VM,ﬁJ ,

missa:

Mprq on poikkileikkauksen poikkileikkausluokan mukainen taivutuskestivyyden
mitoitusarvo normaalilimpétilassa

kpo,2,6,max terdksen myotdrajan pienennystekijd, kun mitoitusarvona kaytetddn 0,2-rajaa

joka vastaa terdksen suurinta lampdatilaa 6,,.c ajan hetkelld ¢
(Taulukko 4.1).

Tapaus 2: Leikkausvoiman ja vaannon summa on yli puolet plastisuusteorian mukaisesta pienenne-
tystd leikkauskestavyydesta V', , ;. ., ja alalaipan poikittainen taivutus on alle puolet alalaipan taivu-

tuskestavyydesta Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslommahdus pienentaa poikkileikkauksen leik-
kauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Kaéytettdva plastisuusteorian mukainen taivutuskestédvyyden mitoitusarvoM , , , ., lasketaan kayttamalla

leikkauspinta-alalle 4, pienennettyd myotorajaa (1-p)f w, 0,av

2
2 V_/z,Ed
p=|
Vﬁ,t,T,Rd
kuitenkin M gvra SM g, g, Kaavassa fw, 0.« UumMan painotettu keskimairdinen myaoto-

lujuus ajan hetkelld t.

Tapaus 3: Leikkausvoiman ja vaanndn summa on pienempi kuin puolet plastisuusteorian mukai-
sesta pienennetysta leikkauskestavyydesta v, ; ., ja alalaipan poikittainen taivutus on yli puolet

alalaipan taivutuskestavyydesta Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslommahdus pienentaéa poikki-
leikkauksen leikkauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Vaaditaan, etti:

2 2 . .
(Np,ﬁ,t,Rd,e/f /Np,_/z,z,pl,Rd) + (Mp,ﬁ,t,Ed /Mp,ﬁ,t,Rd) <1.0, missd

N, s.raep Onalalaipan pienennetty vetokestévyys palotilanteessa

N, iira on alalaipan vetokestdvyys palotilanteessa
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M on alalaippaan vaikuttava poikittainen taivutusmomentti palotilanteessa ripus-

p.fi,t,Ed
tusraudoituksen osuuden vihentdmisen jalkeen (kohta 3.3)
M, ik on alalaipan taivutuskestdavyys palotilanteessa poikkileikkausluokan mukaan.

Poikkileikkauksen taivutuskestdvyys lasketaan uudelleen alalaipan pienennetyn vetokesta-
vyyden avulla. Pienennys voidaan ottaa huomioon taivutus- ja vetokestdvyyden laskennassa
pienentdmaélli alalaipan mydtorajaa seuraavasti:

2
fy,alalaippa = ky,é’,ifyZ \/1 - (Mp,ﬁ,t,Ed /Mp,ﬁ,t,Rd)

Tapaus 4: Leikkausvoiman ja vadnnon summa on yli puolet plastisuusteorian mukaisesta pienenne-
tysta leikkauskestavyydesta V', , ;. ., ja alalaipan poikittainen taivutus on yli puolet alalaipan taivu-

tuskestavyydesta Nain toimitaan, paitsi jos leikkauslommahdus pienentaa poikkileikkauksen leik-
kauskestavyytta tapauksen 5 mukaan.

Lasketaan plastisuusteorian mukainen taivutuskestdvyyden mitoitusarvoM , , ., kayttimélld leikkaus-

pinta-alalle 4, leikkausvoiman ja vdinnon yhteisvaikutuksesta pienennettyd myotorajaa (1-p)f w, 0.av ja
edelleen alalaipalle poikittaisesta taivutuksesta johtuvaa redusoitua my&torajaa:

2
fy,alalaippa = ky,&,ifyZ \/1 - (Mp,ﬁ,t,Ed /Mp,ﬁ,t,Rd)

Lisdksi lasketaan poikkileikkauksen poikkileikkausluokan mukainen taivutuskestdvyys kdyttden vain ala-
laipalle poikittaisesta taivutuksesta johtuvaa redusoitua myotorajaa. Kestidvyydeksi valitaan kahdesta las-
ketusta arvosta pienempi.

Tapaus 5: Leikkausvoiman ja vaannon summa on yli puolet uumien leikkauslommahduskestavyy-
desta

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus WQ- palkin uumassa tarkistetaan palotilanteessa analogisesti
normaalitilanteen kanssa (kohta 2.4.5 [Tapaus 5]).

Tapaus 6:

Taivutuksen ja leikkauksen yhteisvaikutus WQ- palkin uumassa tarkistetaan palotilanteessa analogisesti
normaalitilanteen kanssa (kohta 2.4.5 [Tapaus 5]).



31

4. POIKKILEIKKAUKSEN LAMPENEMINEN

4.1 Yleista

Rautaruukki Oyj on teettdnyt polttokokeen raportti 404/2003/295, jolla on saatu selville 1ampétilan jakau-

tuminen WQ- palkissa sekd suojaamattomana ettd suojattuna. Tédssd kokeessa saatuihin ldmpdtilajakau-

tumiin perustuen on kehitetty kaksi laskentamenetelméa:

¢ Yksinkertaistettu menetelmé, joka soveltuu vain standardipalolle.

e Tarkennettu menetelmi, jolla voidaan laskea poikkileikkauksen lampdtilat eri pisteissé ja kayttaa
tatd mitoituksen perustana. Toiminnallista palomitoitusta voidaan tarkastella vain tarkennetulla

menetelmalla.

Laskennassa kaytettdvit tehollisen mydtorajan, suhteellisuusrajan ja kimmokertoimen pienennystekijét
korkeissa lampotiloissa lasketaan SFS-EN 1993-1-2:n mukaan. Taulukossa 4.1 on esitetty niméd pienen-
nystekijét. Viliarvot voidaan interpoloida lineaarisesti.

Taulukko 4.1: Tehollisen my6torajan, suhteellisuusrajan ja kimmokertoimen riippuvuus terdksen lampo-
tilasta (otteita taulukoista SFS-EN 1993-1-2 taulukko 3.1, ja SFS-EN 1993-1-2 taulukko E.1)

Terdksen lampoti-
la

Piennennystekijd ldmpdtilassa 0, suhteessa 20 °C ldmpdtilaa vastaaviin arvoihin f, tai

E,

Tehollisen my6td- | Suhteellisuusrajan | Mitoituslujuuden | Kimmokertoimen

rajan pienennyste- | pienennystekija pienennystekijd | pienennystekija

kija (suhteessa arvoon | kuumavalssatuil- | (suhteessa arvoon E,)

(suhteessa arvoon 5) le ja hitsatuille keo=E,9/E,
5 kpo=fpo/fy poikkileikkaus-
kyo=fr0/ luokan 4 poikki-
leikkauksille
(suhteessa ar-
voon f,)
0, kp.o20= kpo2ofy
20 °C 1,000 1,0000 1,00 1,0000

100 °C 1,000 1,0000 1,00 1,0000
200 °C 1,000 0,8070 0,89 0,9000
300 °C 1,000 0,6130 0,78 0,8000
400 °C 1,000 0,4200 0,65 0,7000
500 °C 0,780 0,3600 0,53 0,6000
600 °C 0,470 0,1800 0,30 0,3100
700 °C 0,230 0,0750 0,13 0,1300
800 °C 0,110 0,0500 0,07 0,0900
900 °C 0,060 0,0375 0,05 0,0675
1000 °C 0,040 0,0250 0,03 0,0450
1100 °C 0,020 0,0125 0,02 0,0225
1200 °C 0,000 0,0000 0,00 0,0000

HUOM: Viliarvot ldmpotilan suhteen saadaan lineaarista interpolointia kéyttden
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4.2 Palosuojaamattoman alalaipan A/V suhteen laskeminen

Poikkileikkaustekijd A,,/V on palolle alttiina olevan terdsosan pinta-alan ja tilavuuden suhde [1/m]. WQ-
palkin alalaipan poikkileikkaustekija mairitetddan kaavasta:

A, _bf2+2-tf2
vV b, -t

72t

missd by on alalaipan leveys [m]
tp on alalaipan paksuus [m]

Palosuojaamattoman sisilld olevan terdsrakenteen ldmpdtilan nousu voidaan laskea standardin SFS-EN
1993-1-2 kaavaa (4.25) soveltaen asettamalla varjostusvaikutuksen korjaustekijda ykkoseksi (varmalla
puolella oleva ratkaisu) seuraavasti:

AG,, = 4,V h At, missa:

CaPa
AV on suojaamattoman terdspalkin poikkileikkaustekija [1/m] (An/V) > 10 m™
Am on sauvan pinta-ala pituusyksikkoa kohti [m*/m]
V on sauvan terdsmateriaalin tilavuus pituusyksikkod kohti [m’/m]
Ca on terdksen ominaisldmpokapasiteetti (SFS-EN 1993-1-2 kohta 3.4.1.2)
hm on pinta-alayksikkoi kohti laskettu nettolimpdvuo [W/m?]

(lasketaan SFS-EN 1991-1-2 mukaan)

At on aikavili [s] (saa olla enintdédn 5 sekuntia)
Pu on terdksen tiheys = 7850 kg/m3 (SFS-EN 1993-1-2 kohta 3.2.2.)

4.3 Palosuojatun WQ- palkin alalaipan A,/V suhteen laskeminen ja lampétilan laskeminen

Poikkileikkaustekijd A,/V on palolle alttiina olevan suojatun terdsosan pinta-alan ja tilavuuden suhde
[1/m]. Suojatun WQ- palkin alalaipan poikkileikkaustekijda maéritetdan kaavasta:

i: by +2:1,,
14 byt
miss: by on alalaipan leveys [m]

t» on alalaipan paksuus [m]
B, on suojauksen kokonaisleveys[m]
t; on suojauksen paksuus [m].

Palosuojatun alalaipan 1dmpdétila voidaan laskea joko suojausmateriaalin ominaisuuksien mukaan tai kiyt-
tden eri tuotteiden tyyppihyvidksynndn mukaisia tai varmennettujen kiyttoselosteiden mukaisia valmista-
jien valmiiksi laskemia taulukoita. Palosuojatun sisdlld olevan terdsrakenteen ldmpdétilan nousu voidaan
laskea Eurokoodin SFS-EN 1993-1-2 mukaan lampdtilan nousun kaavasta:



A4, v, -9,,)
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at

missi;

d,c,p,(1+4/3)

At—(e? —1)a0

gt ?

(SFS-EN 1993-1-2 kaava 4.27)

c,p
p=-"10d AV

capa
ja

AV
AP
V

Ca

on palosuojamateriaalilla eristetyn terdspalkin poikkileikkaustekija

on palosuojamateriaalilla suojatun pinnan pinta-ala sauvan pituusyksikkoa kohti [m*/m]
on sauvan tilavuus pituusyksikkoa kohti [m’*/m]

on ladmpdtilasta riippuva terdksen ominaisldmpokapasiteetti (SFS-EN 1993-1-2 kohta
3.4.1.2) [J/kgK]

on palosuojamateriaalin ldmpétilasta riippumaton ominaislampokapasiteetti [J/kgK]
on palosuojamateriaalin paksuus [m]

on aikavili [sekuntia] (enintddn 30 sekuntia)

on terdksen lampdotila ajan hetkelld ¢ [°C]

on palotilan 1dmpétila ajan hetkelld 7 [°C]

on palotilan 1dmpdétilan nousu ajanjakson A¢ aikana [°C]

on palosuojausjérjestelmian lAmmdnjohtavuus [W/mK]

on teriksen tiheys = 7850 kg/m’ (SFS-EN 1993-1-2 kohta 3.2.2)

on palosuojauksen tiheys .[kg/m’]

Jos kiytetddn varmennetun kiyttoselosteen tai tyyppihyvéiksynnin mukaisia palosuojamateriaaleja, 1dm-
potilan méérityksesséd sovelletaan niissé esitettyjd laskentatapoja.
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4.4 WQ- palkin mitoitus palotilanteessa yksinkertaistetulla menetelmalla

Téssé kappaleessa esitelty yksinkertaistettu me- | — A A
netelmd ei ole voimassa poikkileikkausluokassa -

4. Yksinkertaistettu menetelmd soveltuu vain N g
standardipalon mukaisiin tarkasteluihin, ja siind =
tehdddn seuraavat oletukset: \

e Palotilanteessa kuumista savu- ' ' —)(_
kaasuista siirtyy 1dmpod vain ,
palolle alttiina olevaan alalaip- —
paan.

e Alalaipasta lampd siirtyy edelleen uumaan, mutta ei muualle ympardiviin rakenteisiin.

e Alalaipassa on tulipalon seurauksena tasainen kohonnut lampdatila.

e Tietty osa uumasta on samassa ldmpdtilassa kuin alalaippa, eikd titd osaa uumasta oteta
laskennassa lainkaan huomioon.

e Uumasta vihennetyn osan yldpuolella sekd uumassa ettd yldlaipassa ldmpdétila on niin
alhainen, ettei terdksen kimmokertoimelle ja my&torajalle tarvitse tehdéd 1ampdtilasta ai-
heutuvia vihennyksia.

e Kestdvyys palotilanteessa médritetdéin kayttiden télld tavalla syntynyttd redusoitua poik-
kileikkausta, jonka alalaipan kimmokertoimelle ja teholliselle myotorajalle tehddan sen
lampétilaa vastaavat vihennykset.

Uuman tehoton alue riippuu alalaipan ldmpétilasta. Taulukosta 4.2 voidaan lukea tehottoman alueen (4,,;-
hr) korkeus eri palonkestoajoille alalaipan 1dmpd&tilan mukaan. Taulukossa 4.2 annetaan arvot suojaamat-

tomalle WQ- palkille. Palotilan 1ampdtilan nousu on standardipalon mukainen. Viliarvot voidaan interpo-
loida.

Alalaipan paksuuden ollessa yli 30mm kaytetddn 30mm paksuiselle alalaipalle annettuja arvoja. Ylilaipan
paksuuden ollessa yli 30mm kéytetddn 30mm paksuiselle ylélaipalle annettuja arvoja. Timéa sdant6 kos-
kee kaikkia kappaleessa 4 esitettyja taulukoita 4.3- 4.8.

Poikkileikkauksen kestavyyttd laskettaessa kdytetdan terdksen tehollista myotorajaa, joka vastaa 2% muo-
donmuutosta. Katso myos kohta 3.1.

Taulukko 4.2: Uuman tehottoman alueen korkeus (%,,; — A7) eri palonkestoajoilla alalaipan lampétilan

mukaan. Viliarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti. Palkin korkeus 4,,; > 265 mm. Perustuu lausun-
toon (TTY:n Lausunto No 404/2003/298 26.2.2003).

WQ-palkin alalaipan Palonkestoaika [min]

lampdatila 30 60 90 120

1000 °C - - 130 160

900 °C - 80 90 110

200 °C - 50 50 60

600 °C 10 15 15 20

° 5 10 10 10

e ; : ; ;
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4.5 WQ- palkin mitoitus palotilanteessa tarkennetulla menetelmalla

45.1 Yleista

Téassd esitetty WQ-palkin ldmpétilojen
laskentaan tarkoitettu tarkennettu mene-
telmd perustuu yleisiin termodynamiikan
lakeihin, sekd toiminnallista paloa ettd
standardipaloa voidaan tarkastella timén
tarkennetun menetelmin avulla. Tarken-
netussa menetelmissd otetaan huomioon
lampdtilojen jakautuminen WQ- palkin
poikkileikkauksessa. Alalaipasta 1&mpo
siirtyy WQ- palkin alalaipan péille tuettuun betonirakenteeseen, uumaa pitkin palkin yldosaa kohti seké
WQ- palkin onttoon sisdtilaan. Téssd esitetty laskentaperiaate soveltuu lahinné tietokoneohjelmilla tehta-
vain mitoituksen.

4.5.2 Alalaipan lampdétilan laskeminen

Palotilasta alalaippaan siirtyvd lampoteho lasketaan samoin kuin yksinkertaistetulla menetelmélld pa-
losuojaamattomille laipoille kohdan 4.2 mukaisesti ja palosuojatuille kohdan 4.3 mukaisesti. Alalaipan
lampoétilanousun aikaansaava nettoldmpoteho saadaan védhentdmilld palotilasta alalaippaan siirtyvésti
lampdtehosta alalaipan ylépuolisiin rakenteisiin siirtyva ldmpoteho. Téamé lampoteho koostuu alalaipoista
yldpuoliseen betoniin siirtyvastd lampotehosta, alalaipasta uumiin johtumalla siirtyvistd tehosta seka
edelleen alalaipasta uumiin ja ylélaippaan séteilemaélld siirtyvistd tehosta. Konvektiolimmonsiirtoa kote-
lon sisélli ei tarvitse ottaa huomioon.

4.5.3 Alalaipan ylapuoliseen betonirakenteeseen siirtyva lampoteho

Palkin alalaipasta 14mp0 siirtyy johtumalla ylipuolisiin betonirakenteisiin. Laskentaa varten alalaippa
jaetaan osiin, joista kustakin erikseen lasketaan siirtyvad lampoteho. Tehon laskemiseen tarvittavia beto-
nin ldmpdotiloja ei tdssd menetelmissé lasketa erikseen vaan ldmpétiloina kdytetddn polttokokeisiin sovi-
tettujen elementtimenetelmalaskelmien tuottamia, varmalla puolella olevia l&dmpétiloja. Betonin termi-
sissd ominaisuuksissa otetaan huomioon ldmpétilariippuvuudet.

4.5.4 Alalaipasta uumaan johtumalla siirtyva lampoteho

Laskennassa uuma ja ylélaippa jaetaan osiin, joille jokaiselle lasketaan lampétila jokaisena tarkasteluhet-
kend. Alalaipasta uumaan johtumalla siirtyva 1dmpoteho tarkasteltavana ajanhetkend miardytyy alalaipan
lampétilan, uuman ldmpotilajakauman ja uuman ainepaksuuden mukaan. Terdksen termisissd ominai-
suuksissa otetaan huomioon ldmpdtilariippuvuudet.

4.5.5 Alalaipasta kotelon sisaan sateilemalla siirtyva lampdéteho

Lampo siirtyy WQ- palkin kotelossa pddasiassa séteilemailld. Téssd menetelméssi séteilylammonsiirto
kotelon eri pintojen vélilld lasketaan edellisessd kohdassa esitetyn uumien ja yldlaipan lampdétilajakaumi-
en, alalaipan ldmpdtilan seké pintojen mittojen ja keskindisten nidkyvyyskertoimien perusteella. Kotelos-
sa oleva kaasun ei oleteta vaikuttavan siteilylammonsiirtoon.
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4.5.6 Uumien ja ylalaipan lampétilan laskeminen

Lasketun alalaipan ldmpétilanousun perusteella lasketaan uuman ja yldlaipan l&dmpdtilajakaumat ajan
funktiona. Lampoétilan nousun tarkasteltavassa uuman tai yldlaipan osassa aikaansaava nettolimpdteho on
summa sdteilylampotehosta kotelon muiden pintojen vililld, johtumalla osaan tulevasta tai siitd poistuvas-
ta tehosta sekd viereiseen betoniin johtumalla siirtyvésti tehosta.

4.5.7 Sateilylammaonsiirto
Sateilylammonsiirto pintojen vélilld lasketaan kuten kohdassa 4.5.5.
4.5.8 Lammonsiirto johtumalla

Lampo siirtyy johtumalla alalaipasta uumaan ja edelleen uumassa seké lopuksi uumasta ylélaippaan. Joh-
tumalla siirtyvit [dmpdtehot voidaan laskea, kun tunnetaan alalaipan 1dmpétila, uuman ja yldlaipan 14m-
potilajakaumat sekd uuman ja yldlaipan ainevahvuudet. Terdksen termisissd ominaisuuksissa otetaan
huomioon lampdtilariippuvuudet.

4.5.9 Lammonsiirto johtumalla uumasta ja ylalaipasta betoniin

Uuman viereinen betoni mallinnetaan differenssiverkolla, jonka toinen reuna oletetaan 1dmpderistetyksi.
Uuman ja ylélaipan ldmpdtilajakautumien sekd viereisen betonin ldmpdétilojen perusteella voidaan beto-
niin terdksestd johtuva lampoteho laskea. Seki terdksen, ettd betonin termisissd ominaisuuksissa otetaan
huomioon lampétilariippuvuus.

4.6 Kokeellisesti maaritetty lampdtilan jakautuminen WQ-palkeissa, hyi = 265mm

Vaihtoehtoisesti teoreettisten laskelmien sijasta voidaan kéyttid tdssd kohdassa esitettyjd kokeellisia arvo-
ja jaljempéanai esitettyjen soveltuvuuksien rajoissa.
Jaljempéna esitetyt taulukot perustuvat TTY:n Lausuntoon No 404/2003/298 26.2.2003.

Taulukko 4.3: WQ-palkkien alalaippojen keskiméardiset lampétilat 6 [°C] 30, 60, 90 ja 120 minuutin
kuluttua standardipolttokokeen alusta. Alalaippa on ilman palosuojausta (TTY:n Lausunto No
404/2003/295 7.2.2003). Viliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Koekappale 30 min 60 min 90 min 120 min
10 mm paksun alalaipan ldmpdétila 566 743 833 912
15 mm paksun alalaipan lampétila 586 762 850 930
30 mm paksun alalaipan lampétila 500 705 806 889

Taulukko 4.4: WQ-palkkien yldlaippojen keskimééréiset 1ampdatilat 6 [°C] 30, 60, 90 ja 120 minuutin

kuluttua standardipolttokokeen alusta. Alalaippa oli ilman palosuojausta. (TTY:n Lausunto No
404/2003/295 7.2.2003). Viliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Koekappale 30 min 60 min 90 min 120 min
Yldlaipan ldmpétila, kun alalaipan pak- 110 268 408 536
suus on 10 mm

Yldlaipan ldmpétila, kun alalaipan pak- 125 279 440 572
suus on 15 mm

Yldlaipan ldmpétila, kun alalaipan pak- 73 208 337 489
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suus on 30 mm

Taulukko 4.5: WQ-palkkien uumien keskimaaraiset lampétila 6,., [°C] 30, 60, 90 ja 120 minuutin ku-
luttua standardipolttokokeen alusta. Mittapisteiden etdisyydet alalaipan yldpinnasta olivat 20, 50, 120 ja
255 mm. Alalaippa oli ilman palosuojausta. (TTY:n Lausunto No 404/2003/295 7.2.2003). Taulukko so-
veltuu kaikille sallituille WQ —palkin uuman paksuuksille. Véliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Koekappale 30 min 60 min 90 min 120 min

Uuman lampétila, kun alalaipan paksuus

on 10 mm
etdisyys alalaipasta 20 mm 358 560 665 742
etdisyys alalaipasta 50 mm 276 486 602 689
etdisyys alalaipasta 120 mm 170 359 490 593
etdisyys alalaipasta 255 mm 104 248 379 500

Uuman lampétila, kun alalaipan paksuus

on 15 mm
etdisyys alalaipasta 20 mm 379 576 680 757
etdisyys alalaipasta 50 mm 303 508 621 705
etdisyys alalaipasta 120 mm 176 376 504 608
etdisyys alalaipasta 255 mm 108 254 401 524

Uuman ldmpétila, kun alalaipan paksuus

on 30 mm
etdisyys alalaipasta 20 mm 298 506 625 714
etdisyys alalaipasta 50 mm 224 429 558 679
etdisyys alalaipasta 120 mm 121 293 430 549
etdisyys alalaipasta 255 mm 66 188 308 447

Taulukko 4.6: WQ-palkkien alalaippojen keskiméérdiset ldmpétilat g [°C] 30, 60 ja 90 minuutin ku-
luttua standardipolttokokeen alusta. Alalaipassa Nullifire S607 palosuojamaali (TTY:n Lausunto No
404/2003/296). Viliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Koekappale Palosuojamaalin 30min | 60 min | 90 min
kuivakalvopaksuus

10 mm paksun alalaipan ldmpdétila 217 um 340 543 662

15 mm paksun alalaipan ldmpdétila 191 um 344 554 675

30 mm paksun alalaipan lampétila 198 um 308 490 634

Taulukko 4.7: WQ-palkin yldlaippojen keskiméariiset lampétila € [°C] 30, 60 ja 90 minuutin kuluttua
standardipolttokokeen alusta. Alalaipassa Nullifire S607 palosuojamaalia (TTY:n Lausunto No
404/2003/296). Viliarvot interpoloidaan lineaarisesti.

Koekappale Palosuojamaalin 30min | 60 min | 90 min
kuivakalvopaksuus

Yldlaipan ldmpétila, kun alalaipan 217 um 57 128 217
paksuus on 10 mm

Yldlaipan ldmpétila, kun alalaipan 191 pm 59 141 242
paksuus onl5 mm

Yldlaipan lampétila, kun alalaipan 198 pm 45 100 187
paksuus on 30 mm
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Taulukko 4.8: WQ-palkin uumien keskimaardiset lampdétilat 6,., [°C] 30, 60 ja 90 minuutin kuluttua
standardipolttokokeen alusta. Mittauspisteiden etdisyydet alalaipan yldpinnasta olivat 20, 50, 120 ja 255
mm. Alalaipassa oli Nullifire S607 palosuojamaalia (TTY:n Lausunto No 404/2003/296). Viliarvot inter-
poloidaan lineaarisesti.

Koekappale Palosuojamaalin 30min | 60 min | 90 min
kuivakalvopaksuus

Uuman ldmpétila, kun alalaipan pak-

suus on 10 mm 217 pm
etdisyys alalaipasta 20 mm 205 356 480
etdisyys alalaipasta 50 mm 161 290 412
etdisyys alalaipasta 120 mm 93 184 288
etdisyys alalaipasta 255 mm 53 112 193

Uuman ldmpétila, kun alalaipan pak-

suus on 15 mm 191 pm
etdisyys alalaipasta 20 mm 228 390 519
etdisyys alalaipasta 50 mm 176 317 447
etdisyys alalaipasta 120 mm 103 212 330
etdisyys alalaipasta 255 mm 57 133 225

Uuman lampétila, kun alalaipan pak-

suus on 30 mm 198 pm
etdisyys alalaipasta 20 mm 192 320 455
etdisyys alalaipasta 50 mm 148 256 383
etdisyys alalaipasta 120 mm 79 158 262
etdisyys alalaipasta 255 mm 43 94 175
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5. WQ- PALKIN KAYTTO YHDESSA ONTELOLAATAN KANSSA

Kaytettdessd WQ - palkkia yhdessd ontelolaatan kanssa noudatetaan soveltuvin osin voimassa olevaa Be-
toninormikorttia N:o 18 .

WQ- palkin konepajalla ennen asennusta tehtédvén esikorotuksen vaikutus alalaipan venymatilaan voidaan
ottaa huomioon.
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6. ESIMERKIT (LISATAAN MYOHEMMIN)

6.1 Palosuojaamaton palkki R30 yksinkertaistetun menetelméin mukaan
6.2 Palosuojattu palkki R60 yksinkertaistetun menetelmén mukaan

6.3 Ulokepalkin mitoitus

6.4 Hiiliterdksen 0,5 % venyméii vastaava mitoituslujuus palotilanteessa
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