Puidu

ALAR JUST

sna laialt levinud arvamuse ko-

haselt ei ole puidust v6imalik tu-

lepiisivalt ehitada. Vaieldamatult
on puit pélev materjal ja seda ei saa ithegi
immutuse voi keemilise kaitsevahendi-
ga muuta tiiesti mittepdlevaks. See-cest
voib puidu muuta raskesti siittivaks.

Samas on praktikast teada viga vihe
juhtumeid, kus tulekahju on alguse
saanud puidust kandekonstruktsiooni-
dest. Tuleohu seisukohalt ei olegi niivérd
tihtsad piirangud kandekonstruktsiooni
polemisomadustele, kuivord hoones sees
toimuv.

Puit siittib kas lahtisest leegist voi
suurest kuumusest. Et puit siittiks,
peab tema pinnatemperatuur olema iile
400 °C. Tuli levib mé6da puitelemendi
pinda, siiiidates iiha uusi pindu. Alguses
poleb tuli jouliselt ning puidu ristlike
iimber moodustub isoleeriv puusée kiht.
Puusde ja pélevate gaaside koosméjul
algab keemiline lagunemine ning tulest
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tulepusivus

puutumata ja soestunud puidu vahele
tekib nn piiroliitisikiht. See on umbes
5 mm paksune tsoon, kus puit on kee-
miliselt tule poolt m&jutatud, kuid ei ole
veel tdielikult lagunenud.

Kui piiroliiiisikihi all oleva puidu tem-
peratuur tduseb pélengu ajal 100 °C,
hakkab puidus olev vesi aurustuma. Aur
viljub avatud pooride, sélmede ja teiste
kergemini libitavate avade kaudu. Puidu
temperatuuri tdus peatub seniks, kuni
kogu vesi on aurustunud.

150 ja 200 °C vahel tekivad gaasid, mis
sisaldavad 70% polematut siisinikdiok-
siidi CO; ja 30% polevat siisinikoksiidi
(CO). Kui temperatuur tduseb 200°C-ni,
siis pélevate gaaside hulk proportsionaal-
selt jdrjest touseb ja CO, hulk langeb.
Gaaside siittimisel kasvab pinnatempe-
ratuur kiiresti, puidu karboniseerumine
jitkub ja piiroliiiisikiht laguneb.

Ule 500 °C juures on gaaside teke
vihenenud ja sée teke kasvanud. See
seletabki puidu vilimust pirast tule-

kahju.

Puusée soojusjuhtivus on ainult 1/6
loomuliku puidu omast. See tihen-
dab, et sdekiht moodustab iimber terve
puidu justkui isolatsiooni ja puidu eda-
sine kahjustumine on aeglustatud. T4nu
isoleerivale soekihile on puidu sisemise
kihi temperatuur tunduvalt madalam kui
pinnakihil.

Ristlikes jddb puitelemendi tuum
kiilmaks juba viikesel kaugusel pélevast
tsoonist. See vildib konstruktsioonis kui
tervikus kahjustavate temperatuuripinge-
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Joonis |. Piroliisikihi all oleva puidu
temperatuuri—aja graafik
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te tekkimist. Polemata osas siilivad kéik
kandevéime omadused, vilja arvatud vi-
henemine modtmetes.

Puitelemendi kiditumist tules mojutab
tema kiilgpinna ja ruumala suhe: mida
suurem see on, seda kergemini element
siittib ja seda kiiremini leek levib. Seda
suhet suurendavad kare pind ning praod.
Tidnu pragude puudumisele on niiteks
liimpuidu sdestumiskiirus viiksem kui
monoliitpuidul.

Aeg, mis kulub puidu siittimiseks ja
polemiseks, soltub puidu tihedusest. Nii-
siis kidituvad eri puuliigid tules erinevalt:
mida tihedam puit on, seda raskemini ta
siittib.

Kandetarindite ndutav
tuleplisivus

Nouded kandetarindite néutava tulepii-
sivuse kohta on kehtestatud Vabariigi
Valitsuse midrusega nr 315 “Ehitisele ja
selle osale esitatavad tuleohutusnouded”,
mis hakkas kehtima 1. jaanuaril 2005.

Kandetarindite tulepiisivusnouet vil-
jendab pahiliselt kandevoimekriteerium
Rxx (xx — aeg minutites), s.0 aeg, mille
kestel tulekahjus siilib konstruktsiooni
voi selle osa voime kanda ndutava suuru-
sega koormust.

Ehitised jaotatakse kolme tulepiisivus-
klassi:

* TP-1 — korge tulepiisivusega;
* TP-2 — keskmise tulepiisivusega;
* TP-3 — madala tulepiisivusega.

TP-1  kandevoimekriteeriumid  on
R120, R90, R60; TP-2 kandevoimekri-
teeriumid on R30, R60. Seega peavad
TP-1 klassi hoone kandekonstruktsioo-
nid tulekahjuolukorras piisima 1...2 tun-
di. Lisaks tulepiisivuse kandevoimekri-
teeriumile on TP-1 klassi teatud hoonete
kohta toodud klausel, mis nduab kindlas-
ti mittepdleva materjali kasutamist.

Mida rangemad on tarindite tulepii-
sivuse nouded, seda suuremad on ka
lubatud tuletokkesektsioonide ehk oma-
vahel tulekindlalt eraldatud hoone osade
piirpindalad.

Teras, mis on mittepdlev materjal,
voib tulekahjuolukorras kiiresti kuume-
neda ning konstruktsioon voib variseda
juba sulama hakates. Puidu kiitumisest
tules oli eespool juttu, et ristloike keske-
le tulest puutumata jidv puit ei muuda
oma tugevusomadusi ja konstrukesioon
jadb piisima nii kauaks, kuni ristloike
terve osa suudab koormust kanda. Kumb
olukord on ohutum?

Suurtel puidust kandekonstrukesiooni-
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Joonis 2. Efektiivristldike maaramine. Tuli kolmest kdiljest.

del tulekaitsevoopa ega -kattematerjali
tavaliselt ei kasutata. Vajalik tulepiisivus
tagatakse piisavalt suure ristldike projek-
teerimisega, arvestades puidu polemiskii-
rust.

Puittarindi tulepisivuse
arvutamine

Juhised puittarindi tulepiisivuse arvuta-
miseks annab 2001. aasta mirtsis Eesti
Vabariigi standardina ilmunud EVS
1995-1-2:2003  “Puitkonstruktsioonid.
Tulepiisivus.”

Standardi jirgi v6ib tulekahju méju
puitmaterjali omadustele ja ristléike pa-
rameetritele arvestada kolmel eri viisil.

1. Lihtsustatud  efektiivristloike meetod
— leitakse efektiivristloikega elemendi
kandevéime eeldusel, et tulekahju ei
mbjuta tema tugevus- ja jiikusomadu-
si. Tugevus- ja jiitkusomaduste vihene-
mine kompenseeritakse séestumissii-
gavuse méningase suurendamisega.

2. Vihendatud tugevuse ja jiikuse mee-
tod — arvutatakse jidkristloikega ele-
mendi kandevoime vihendatud tuge-
vus- ja jitkusomadustega.
ristloike iga punkti temperatuuri ja
niiskusesisaldust, samuti materjali tu-
gevus- ja jiikusomaduste vahekorda
iihelt poolt ning temperatuuri ja niis-
kusesisaldust teiselt poolt.

Vaatleme siinkohal kdige lihtsamat ja
enamkasutatavat efektiivristloike meeto-
dit.

Liihidaltseldeskasutatakse tulepiisivus-
arvutuses viiksemaid koormusi, vihenda-

tud ristléiget ja suuremat tugevust kui
normaaltemperatuurijirgses tugevusarvu-
tuses.

Koormused. Tulekahjuolukorras ar-
vestatakse avariikoormusega, st iilekoor-
mustegureid ei rakendata ning kasutatak-
se vastavaid normkoormuse vihenduste-
gureid.

Niiteks katusekonstrukesiooni arvuta-
misel voetakse omakaal teguriga 1,0 ja
kas lume- v6i tuulekoormus teguriga 0,2.
Tuule- ja lumekoormuse koosméju ei ar-
vestata. Vahelackonstrukesioonide puhul
rakendatakse lisaks omakaalule kasuskoor-
mustegurit 0,3...0,8.

Tugevus ja jiikus. Kandevéime kont-
rollimiseks miiratakse arvutustugevus ja
-jaikus, mis liimpuidu puhul on iildjuhul
vordne 1,15-kordse vastava normatiivse
tugevusega ning monoliitpuidu puhul
1,25-kordse normatiivse tugevusega. Ma-
terjali osavarutegur on 1,0.

Niiide. Tugevusklassiga GL28c¢ liim-
puidu arvutuslik paindetugevus nor-
maaltemperatuuril ~ arvutusteks  on
28 x 0,9/1,25 = 20,2 N/mm?. Tulekah-
juolukorras on vastav arvutustugevus
28 x 1,15/1,0 = 32,2 N/mm?.

Ristloike mootmed. Leitakse allesjiiy,
nn efekdiivristldige. Selleks vihendatakse
elemendi ristldiget sdestumissiigavuse,
iildjuhul 7 mm lisakihi vérra (vt joonis
2). Ristloiget vihendatakse ainult tulele
avatud kiilgedest.

Séestumissiigavuse leidmisel arvesta-
takse jirgmisi pélemiskiirusi:

* okaspuit 0,8 mm/min;
* lehtpuit 0,5 mm/min;
* liimpuit 0,7 mm/min;
* vineer 1,0 mm/min.
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Asjavalminud Ahja spordihall. Néutav tulepiisivus R30 on tagatud arvutustega. Puudus vajadus kasutada tulekaitsevédpa.

Niiide. Liimpuidust katusekandja rist-
16ige on 200 x 600 mm. Element on tu-
lele avatud kolmest kiiljest. 60-minutise
tulepiisivuse saavutamiseks tuleb ristloi-
get vihendada suuruse 60 x 0,7 + 7 = 49
mm vorra. Kuna tuli piiseb ligi kolmest

kiiljest, siis on efektiivristloike suurus
102 x 551 mm.

Saadud tugevuste, koormuste ja ristloi-
kega kontrollitakse konstruktsioonide
kandevoimettulekahjuolukorras. Sealjuu-
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Joonis 3.Tiiendav paksus ning sideme-
te tdiendav otsa- ja servakaugus R15-st
suurema tulepisivusklassi puhul.Vaja-
liku paksuse saamiseks voib kasutada
ka kaitsvaid plaate.
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Plaadiga kaitstud liide. | — pShikonst-
ruktsioon, 2 — kinniti, 3 — katteplaat

res tuleb jilgida, et stabiilsuse arvutuses ei
arvestata elemendi jiikussidemetega, mis
purunevad tulekahjus.

Liited

Erinduded esitatakse ka liidetele. Puit-
puiduga liited ning terasest keskmise
elemendiga teras-puiduga liited, milles
on kaitsmata naelad, kruvid, poldid véi
naaglid, kuuluvad tulepiisivusklassi R15.
Korgema tulepiisivusklassi kui R15 puhul
tuleb elementide paksust ning sidemete
otsa- ja servakaugust suurendada vastava
suuruse vorra (vt joonis 3).

Niiteks. Tulepiisivuse R60 saavutami-
seks tuleb liimpuitelemendi otsa- serva-
kaugust suurendada 31,5 mm, monoliit-
se okaspuidu puhul 36 mm vorra.

Kokkuvotteks

Puidust saab ehitada tulepiisivaid konst-
rukesioone. Suuresildeliste tarindite pu-
hul ei ole ristl6ike suurendamine tulepiisi-
vuse eesmirgil vajalik. Tihelepanu tuleb
poorata liidetele.

2

25

SIEAWSN URJE 0304



