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Menetelmén rajoitukset: Tatd menetelméé voidaan kiyttdd seuraavin edellytyksin:

e rakenne on valmistettu materiaalista Polarit 710, 720, 725,
731, 744, 750, 752, 755, 757, 761 tai 770 tai naita
vastaavista materiaaleista

e rakenneosa on normaalildmpdtilassa poikkileikkausluokassa

1 tai 2

e puristetun sauvan dimensioton hoikkuus
normaalildmpétilassa Ay < 1.5

¢ palkkien mitoituksessa kiepahdus ei ole madrdéva

e normaalilimpdtilan kuormat méaritetddn Eurocode 1:n
osien 2.1 [1]ja 2.3 - 2.7 [3 - 7] mukaan ja palotilanteen
kuormat Eurocode 1:n osan 2.2 [2] mukaan
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1 Yleista

Tédssd  normikortissa  esitetty  yksinkertaistettu ~ laskentamenetelmd  kaisittelee
ruostumattomasta terdksestd valmistettujen vedettyjen, taivutettujen, puristettujen tai yhta
aikaa puristettujen ja taivutettujen rakenteiden kestivyyden laskentaa tulipalotilanteessa.
Laskentamenetelma koskee austeniittisia ruostumattomia terdksid Polarit 710, 720, 725, 731,
744, 750, 752, 755, 757, 761 tai 770 tai néitd vastaavia terédslatuja.

2 Laskentamenetelma

Tatd laskentamenetelmid sovelletaan yksittiisille rakenneosille. Nimellisend ldmpdétila-aika
kayrand voidaan kiyttdd ohjeessa ENV 1991-2-2 [2] méairitettyji kayria.

Poikkileikkausarvot lasketaan valmistajan antamien mittojen perusteella. Poikkileikkauksen
oletetaan olevan ominaisuuksiltaan homogeeninen ja kuuluvan joko poikkileikkausluokkaan
1 tai 2 miiritettynd ohjeen ENV 1993-1-4 [8] mukaan. Poikkileikkausluokka mairitetdin
normaalilimpdtilassa.

Laskentamenetelmidn periaate on, ettd laskenta perustuu vastaaviin yhtédléithin kuin
ruostumattomien terdsten normaalilimpdtilamitoitus Terdsnormikortin N:o 6/1997 [9]
mukaan, mutta materiaalin mekaanisten ominaisuuksien (kimmokerroin ja my6toraja) arvoja
redusoidaan kohonneissa ldmpdétiloissa taulukon 1 mukaan. Pienennyskertoimet on
médritetty transienttikokeiden perusteella. Pienennyskerroin on perusmateriaalille ja
kylmdmuovatulle materiaalille erilainen. Perusmateriaalin pienennyskerroin on maééritetty
materiaalille, jonka lujuus on 290 N/mm? ja kylmédmuovatun materiaalin lujuus 590 N/mm?®.

Laskentamenetelma perustuu seuraaviin olettamuksiin:

o Laskelmissa kdytettdvin myotorajan f, tulee perustua nimelliseen arvoon tai valmistajan
takaamaan arvoon.

e Myoétoraja f; on jannitys, mikd vastaa 0.2 % suuruista pysyvédd venymaéa.

e Mikidli kylmédmuovaksen tuoma Ilujuus hyodynnetddn, kéytetddn kylmé@muovatulle
materiaalille madriteltyd mydtorajan pienennyskerrointa, mutta mikéli laskennassa
kaytetddn nimellisid arvoja, kdytetddn perusmateriaalille méairiteltyjd pienennyskertoimen
arvoja. Mikili kylmdmuovatun materiaalin lujuus on alhaisempi kuin 590 N/mm’,
voidaan myo6tdrajan  pienennyskertoimen arvot interpoloida perusmateriaalin ja
kylmdmuovatun materiaalin pienennyskertoimen arvojen vélilla.

o Yksinkertaistettua laskentamenetelmdd voidaan soveltaa, kun dimensioton hoikkuus
puristetulle rakenneosalle normaalilimpétilassa on enintdédn 1.5 eli A, < 1.5.

e Kimmokertoimen arvo normaalilimpétilassa on E, = 170 000 N/mm?®.



Taulukko 1. Ruostumattoman terdksen pienennyskertoimien arvot korkeissa ldmpotiloissa.
Pienennyskertoimet ldmpotilassa 6, suhteessa limpotilaa 20 °C vastaaviin arvoihin f, ja E..

Lampotila Kimmokertoimen Perusmateriaalin Kylmédmuovatun

On pienennyskerroin myotorajan materiaalin myotdrajan

[°C] pienennyskerroin pienennyskerroin

kio=E.,/E, k.o=f./f, k.o=fo/f,

20 1.0 1.0 1.0

100 0.981 0.739 0.829

200 0.963 0.643 0.777

300 0.944 0.622 0.752

400 0.915 0.553 0.728

500 0.868 0.529 0.701

600 0.795 0.474 0.610

700 0.688 0.399 0.377

800 0.539 0.220 0.171

900 0.339 0.107 0.061

Taulukon 1 mukaiset pienennyskertoimet voidaan esittdd yhtilomuodossa seuraavasti:

Kimmokertoimen pienennyskerroin:

k

EQ = —1.3483-10

9 3 7

T3 +72735-107 ~T2—3.0217-10_4-T+1.0056| (1)

Perusmateriaalin my6tdrajan pienennyskerroin:

ko= 32182-108.73 +23090-10 7 - 72 —5.6363-10 > ~T+1.1037I, kun T < 300°C (2a)
kg = 22337 1070 .77 ~2.2509-1073 - T+1.0962 I kun 300°C < T < 500°C (2b)
ko= 103091070 .77 + 58419104 . 7+ 4.9485. 10‘1|, kun 500°C < T< 700°C (2¢)
k, g = 3:2646- 107072 ~6.6838.107> . T+ 3.4777| ]  xun700°C < 7<900°C (2d)

Kylmdmuovatun materiaalin my6tdrajan pienennyskerroin:

ky,H =
ky,H =

ky, 9

~2.7097-10° 8.1

-1.0135-10"

—11543-10° 8.7

3 2

+1.7610-10 7 -T2 ~3.9098-10 > - T+ 1.0714 I kun T < 300°C (3a)

8 3 5 3

— 2 -
-T7 +11993-10 ~-T —-4.8818-10 -T+1.4105|,kun300°C<TS600°C(3b)

5 2 _
3 22889107 .77 +1.2765-10 72 - T - 13024 I kun 600°C < 7 < 900°C (3¢)




Kyseessd olevan paloaltistuksen aikana t tulee yksittiiselle rakenneosalle olla voimassa
ehto:

Epq <Ry | (4)

missd E,, on kuormitusten mitoitusarvo palomitoitustilanteessa mééritettyni
ohjeen ENV 1991-2-2 [2] mukaan

R;.. onrakenneosan kestdvyyden mitoitusarvo palotilanteessa ajan
hetkella t. Vedetyilld sauvoilla timi vastaa mitoitusarvoa N, u,
taivutetuilla rakenteilla taivutuskestdvyyden mitoitusarvoa M, ja
puristetuilla rakenteilla puristuskestdvyyden mitoitusarvoa N,

maédritettynd kohtien 2.1, 2.2 ja 2.3 mukaan.

2.1 Vedetyn sauvan kestavyys

Vedetyn sauvan kestdvyyden mitoitusarvo N,,. ajan hetkelld t on:

Nyord =k omax Nra [7 M% » }I (5)

missd %,  on aineosavarmuusluku normaalilimpdétilamitoituksessa [10]

Js  =1.0 (terdksen mekaanisten ominaisuuksien aineosavarmuusluku
palotilanteessa) [11]

N, on vedetyn sauvan kestidvyys normaalilimpdtilamitoituksessa ohjeen
ENV 1993-1-4 [8] mukaan
k.on ON ruostumattoman terdksen myotorajan pienennyskerroin taulukon 1
mukaan. Pienennyskerroin méiritetdin ajan hetkelld t vastaten
poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta lampdétilaa.

2.2 Taivutuskestavyys

Taivutuskestdvyyden mitoitusarvo M, ., ajan hetkelld t on:

M ra =K, gmax Mpa [7 M% » } I (6)

missd %, on aineosavarmuusluku normaalilimpdétilamitoituksessa [10]

Js  =1.0 (terdksen mekaanisten ominaisuuksien aineosavarmuusluku
palotilanteessa) [11]

M,, on poikkileikkauksen taivutuskestivyys
normaalilimpdtilamitoituksessa ohjeen ENV 1993-1-4 [8] mukaan
k.om ON ruostumattoman terdksen myotorajan pienennyskerroin taulukon 1
mukaan. Pienennyskerroin méiritetdin ajan hetkelld t vastaten
poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta lampdétilaa.

Puristetun laipan mitoituksessa ohjeen ENV 1993-1-4 [8] mukaisen dimensiottoman
hoikkuuden A, tulee olla < 0.4.



2.3 Puristuskestavyys

Nurjahduskestdvyyden mitoitusarvo N, ajan hetkelld t on puristetulle sauvalle
Nb,ﬁ,t,Rd = ZﬁA ky,@,maxf:v /j/M,fiI (7)

missd ¥ on taivutusnurjahduksen pienennyskerroin

k,om ON ruostumattoman teraksen myotorajan pienennyskerroin taulukon 1
mukaan. Pienennyskerroin mééritetddn ajan hetkelld t vastaten
poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta ldmpdétilaa.

vwi  =1.0 (teriksen mekaanisten ominaisuuksien aineosavarmuusluku) [11]

Nurjahduksen pienennyskerroin y, mééritetdén kuten normaalilimpdétilassa ENV 1993-1-4:n
[8] kohdan 5.4.2 mukaan paitsi, etta:

(1) Dimensioton hoikkuus i e ldmpotilassa 4,,.. lasketaan kaavasta:

zt9,malx = z'\[ ky,@,max /kE,é’,max I (8)

misséa

k,one -ON ruostumattoman terdksen my6tdrajan pienennyskerroin taulukon 1
mukaan. Pienennyskerroin mééritetadn ajan hetkelld t vastaten
poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta lampdétilaa.

keon ON TUOStUMAttoman terdksen kimmokertoimen pienennyskerroin
taulukon 1 mukaan. Pienennyskerroin méaritetddn ajan hetkelld t
vastaten poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta lampétilaa.

2.4 Leikkauskestavyys

Leikkauskestdvyyden mitoitusarvo V., ajan hetkella t on:

Vﬁ,z,Rd = ky,H,max Vea [7 M%M ﬁ} I (9)

missd % on aineosavarmuusluku normaalildmpdtilamitoituksessa [10]
% =1.0 (teriksen mekaanisten ominaisuuksien aineosavarmuusluku
palotilanteessa) [11]

V.  on poikkileikkauksen leikkauskestivyys
normaalilimpoétilamitoituksessa ohjeen ENV 1993-1-4 [8] mukaan

k,one ON ruostumattoman terdksen myotdrajan pienennyskerroin taulukon 1
mukaan. Pienennyskerroin mééritetddn ajan hetkelld t vastaten
poikkileikkauksessa saavutettavaa korkeinta lampdtilaa.



2.5 Puristuksen ja taivutuksen yhteisvaikutus

Rakenneosan, johon kohdistuu yhdistetty taivutus ja puristus, nurjahduskestivyyden
mitoitusarvo R;,, ajan hetkelld t todennetaan tarkistamalla ENV 1993-1-1:n [10] mukaiset
ehdot kaavoista (5.51) ja (5.52) siten, ettd kertoimille &, ja k. ei sovelleta yldrajaa 1.5.
Laskennassa kiytetddn ajan hetked t vastaavia sisdisten voimien ja momenttien seki
kestdvyyden arvoja. Aineosavarmuusluvun y,, sijasta kdytetddn palotilanteen
aineosavarmuuslukua .

3 Opastavia tietoja

Ruostumattomat terdkset jaotellaan ryhmiin niiden kemiallisen koostumuksen,
mikrorakenteen ja ldmpokasittelyn perusteella. Suoritettujen tutkimusten [12, 13, 14]
perusteella on voitu todeta, ettd korkeissa ldmpdotiloissa austeniittisten ruostumattomien
terdsten lujuusominaisuudet pienenevét vihemmén kuin rakenneterésten
lujuusominaisuudet.

Palotilan lampdétilan nousu voidaan maéérittdd joko standardildmpotilakdyrdan [15] tai ns.
parametrisen ldmpdotila-aikakdyrdn mukaan. Parametrisessa ldmpdtila-aikakdyrdssd otetaan
huomioon aukkojen vaikutus ja palavan materiaalin miird. Eurocode 1, osa 2.2 [2]
mahdollistaa parametrisen palomallin kiyton, kun tilan suuruus on korkeintaan 100 m?.

Rakenteen loppuldmpdtila médritetddn ldmpotila-analyysin perusteella. Poikkileikkauksen
loppuldmpdétila  riippu  poikkileikkauksen dimensioista ja materiaalin  termisisti
ominaisuuksista. Suojaamattoman ohutseindmaéisen poikkileikkauksen lampétila lahestyy 30
minuutin palon jidlkeen ympédrdivin kaasun lampdtilaa. Palotilan ldmpdétila 30 minuutin
standardipalon jdlkeen on 842 °C. Esimerkiksi neliopoikkileikkauksella 25x25x3
loppulampdétila standardipalossa 30 minuutin palon jidlkeen on 834 °C ja vastaavasti
nelidputkella 150x150x5 804 °C.

Edelld esitetyn laskentamenetelmén perusteella voidaan todeta, ettd vedettyjen ja
taivutettujen sauvojen kestdvyys palotilanteessa on suoraan verrannollinen myo6torajan
lampétilariippuvuuteen. Puristettujen rakenteiden kestdvyys korkeissa ldmpotiloissa on
suhteellisesti parempi kuin vedetyilld ja taivutetuilla rakenteilla, koska ruostumattoman
terdksen kimmokertoimen arvot korkeissa ldmpotiloissa pienenevét hitaammin kuin
myotdrajan arvot.

Taulukossa 2 on esitetty erityyppisten rakenneosien palotilanteen kestdvyyden suhde
normaalildmpdtilan  kestdvyyteen 30 minuutin standardipalon jélkeen kahdelle eri
poikkileikkaukselle. K.o. poikkileikkaukset edustavat déritapauksia. Rakenteen kestdvyys on
riittdva, kun palotilanteen rasituksen laskenta-arvon suhde normaalilimpdétilan kestdvyyden
laskenta-arvoon on pienempi kuin taulukossa 2 esitetty suhdearvo.



Taulukko 2. Ruostumattomasta terdksestd valmistetun suojaamattoman rakenteen
palotilanteen  kestivyyden suhde normaalildmpétilan  kestdvyyteen 30  minuutin
standardipalon jdlkeen.

Poikkileikkaus Loppuldm-

Vedetyt ja taivu- Puristetut sauvat

potila T [°C tetut sauvat

]

Do = 0.7 o= 1.1
RHS 25x25x3 834 0.18 0.22 0.29
RHS 150x150x6 804 0.22 0.26 0.33
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