PUITKARKASS-SEINTE
TULEPUSIVUSEST

TEKST JA PILDID: ALAR JUST
JOONISED: EUROKOODEKS 5

~ urokoodeksi 5 osa 1.2 “Puitkonstruktsioo-
= nide projekteerimine. Tulepiisivusarvutus”
b 0N uudne norm puitkonstruktsioonide tule-
piisivuse midramiseks.

Puidu kditumist tulekahjuolukorras arvestatakse
selles normis puidu soestumiskiirusega. Puidu
sdestumiskiirus on kindla suurusega ja ettearvatav.
Erinevatel puitmaterjalidel aga on see niitaja eri-
nev. Kaitsmata tugevussorteeritud saepuit séestub
0,65...0,8 mm/min.

Eurokoodeksi 5 osa 1.2 uudsusest tulenevalt ei
leia sellest veel koigi levinumate konstruktsioonide
ning olukordade projekteerimispohimétteid. Nii-
teks uudse materjali, ristkihtpuidu tulepiisivuse
arvutamisel ei saa tavalise saepuidu arvutuseeskir-
ju rakendada. Ristkihtpuidus vahelduvad kandvad
kihid mittekandvatega. Juhul, kui kandev kiht po-
leb dra, kukub ira ka mittekandev kiht. Seega on
nulltugevusega ristloike paksus suurem kui prae-
gustes arvutuseeskirjades (7 mm).

Ristkihtpuidust on Londonisse ehitatud itheksa-
korruseline maja, millest on juttu ka kiesolevas
ajakirjas (vt 1k 22).

Viga laialt levinud puitkonstruktsioon on tava-
line karkass-sein, mis on kaetud kipsplaadiga ning
mille postide vahel on isolatsioon. Selliste puit-
seinte (ja ka vahelagede) tulepiisivusarvutustes ra-
kendatakse normi lisasid C, D ja E.

Kaetud konstruktsioonide sdestumist tulekahju-
olukorras iseloomustab joonis 1.

Sirge 1 sellel joonisel niitab kaitsmata puidu
sdestumist, mis toimub iihtlase kiirusega algusest
l6puni (mm/min).

Murdjoon 2 iseloomustab kaetud puidu sdestu-
mist, mida vaatleme lihemalt.

Plaadiga kaetud puidu séestumisest ridkides on
tihtis teada jirgmisi ajahetki: sdestumise algus
¢, ja kaitse torketekkeaeg z.

Kuni ajani 7, on puit kaitstud ning sdestumist
katte taga ei toimu. Alates sellest hetkest algab
sdestumine, ent seni, kuni katteplaat jidb paigale,
soestub puit plaadi taga aeglasemalt kui algselt
kaitsmata olekus puit.

Kui saabub kaitsva plaadi torketekkeaeg 7, st et
plaat laguneb ja kukub ira, jduame nn jirelkaitse-
faasi.

Puit, mis on plaadi taga aeglaselt sdestunud,
avaneb ikki tulele ja poleb sellest hetkest palju kii-
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Joonis 1. Kaits-
mata ja kaitstud
puidu sdestumine.
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remini kui algselt kaitsmata puit.

Suuremate ristldigete puhul péleb puit sellise
suurema kiirusega kuni 25 mm sdestunud kihi
saavutamiseni (aeg # ), sealt edasi taas nn pohikii-
rusega (kaitsmata puidu pélemiskiirusega). Viik-
semate ristloigete puhul sellist 25 mm piiri pole.

Sellised on pohimotted. Kuid Eurokoodeksi 5
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tulepiisivuse osa on niivord uudne, et projekteeri-
mismeetodid on olemas ainult viheste enamlevi-
nud olukordade puhuks. Lihtsalt — andmeid on
veel liiga vihe.

Vaatleme kihtide kaupa, mis seina tulekahjus
toimub. Liigume koos tulega seina sisse.

Esiteks katteplaadid.

Soestumise algus z .

Kui tegemist on puidupohiste plaatidega, siis on
sdestumise algus arvutatav jirgmiselt:

tc/z = bp/ﬁ 0’

kus 4 on plaadi paksus ning f, vastava puitma-
terjali séestumiskiirus.

Puidupéhised plaadid séestuvad veidi kiiremini
kui tavaline saepuit. Séestumiskiirus on iildiselt
0,9...1,0 mm/min, kuid sdltuvalt tihedusest ja pak-
susest voib ka sellest erineda.

Uhe- voi kahekihilise kipslaatkatte taga on pui-
du s6estumise algus arvutatav jirgmiselt:

t,=2,8h - 14,
kui kipsivuuk on alla 2 mm v6i polegi vuuki.
t,=2,8h - 23,

kui plaatidevaheline vuuk on suurem kui 2 mm.

Kahekihilise kipsplaatkatte puhul voetakse kat-
te tingliku paksuse 4 arvutamisel tulepoolne kips
arvesse tiispaksusega ning teine kiht 50% paksuse
ulatuses.

Tulekindla kipsi (EN 520, tiiiip F) kasutamisel
tulepoolse kihina voetakse teise kihi paksusest
80%.

Juhised sdestumise alguse arvutamiseks on too-
dud ka kivivillplaatidest katte kohta. Koigi muu-
dest materjalidest katteplaatide puhul tuleb soes-
tumise alguse aeg leida katsetega.

Ulaltoodud ajad tihistavad puitelemendi soestu-
mise algust.

Nii puitplaatide kui tavalise kipsplaadi (tiiiip A)
puhul cihistab sdestumise algus ka plaadi térke-
tekkeaega, st et teoreetiliselt seda faasi, kus puit
soestub aeglaselt ja plaat veel piisib, ei ole.

Tulekindlatel kipsplaatidel (tiiiip F, EN 520) on
sees kiud, mis hoiavad neid kérgetel temperatuuri-
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Joonis 2. Kinnitus-
elemendi siivis-
tussligavuse
soestumine.

Seinapaneel tules.
Keskel karkassi-
post. Vasakul on
kipsplaat lange-
nud, paremal pii-
sib.

del kauem koos.

Plaatide torketekkeaeg z, soltub tulekindlate
kipsplaatide puhul kinnitite siivistussiigavuse sdes-
tumisest voi plaadi enda termilisest lagunemisest.

Séestumispiiri joudmine kinniti siivistusstigavu-
seni on lihtsalt arvutatav. Kui puit on kogu kinniti
ulatuses sdestunud, siis see enam plaati ei hoia.
Selle arvutamiseks on Eurokoodeksis antud me-
toodika.

Plaadi termilise lagunemise aja peab andma
tootja, kuna eri tootjate materjalid on erinevad.
Kui aga seda tootjatelt kiisida, selgub tihti, et selli-
seid niitajaid pole neil kusagilt votta.

Tulekindla kipsplaadi vastavust tootestandardile
kontrollitakse katsega, mis ei kesta termilise lagu-
nemiseni. Seega ei anna selline tootestandard pii-
savat infot materjali kasutamiseks tulekindlates
puitkonstruktsioonides (ja ilmselt mitte ainult
seal).

Praegu on iildkasutatavad ainult iihe tootja too-
dete andmed. Pohjamaade kisiraamatust “Brand-
sikra trihus 2” v6ib leida Eurokoodeksi 5 osa 1.2
kasutamiseks Gyproci 15,4 mm paksuse tulekind-
la kipsplaadi torketekkeaegu.

Koigi teiste tootjate plaadipaksuste kohta and-
med puuduvad ning tootjad ei ole kahjuks huvita-
tud neid andma. Kindlasti aga ei ole eri tootjate
toodang ithtmoodi vorreldav, isegi mitte sama
paksuse korral.

PUUINFO 2/2008



Mida siis teha?

Eurokoodeksi 5 osa 1.2 Soome rahvuslikus lisas on
antud F-tiitipi kipslaadi # viirtus, eeldades, et plaadi
paksus on 15 mm. Termilisest lagunemisest tulenev
t,= 50 min seintes ning 7= 30 min vahelagedes.

“Brandsikra trihus 2”7 annab iihe kihi Gyproci
15,4 mm plaadi termilise lagunemise ajaks z, sein-
tes 65,6 minutit ning vahelagedes 35 minutit.
Kuid niiteks Kesk-Euroopas ja ka meil laialt levi-
nud 12,5 mm paksuste tulekindlate kipsplaatide
kohta andmed puuduvad. Neil juhtudel tuleks
teha katsed, mis on kallid ja tsomahukad.

Eesti suurimad puitmajatootjad AS Kodumaja
ning AS Matek on selliseid katseid oma tiiiip-
konstruktsioonide puhul teinud. Kéige konserva-
titvsem (ja juriidiliselt korrektne) voimalus on mit-
te arvestada plaadi kaitsvat efekti ning lugeda
plaadi torketekkeaeg vordseks ssestumise algusaja-
ga t,= t,. Loomulikult tihendab see lisakulusid.

f
Ent liigume koos tulega libi seina edasi.

Isolatsioon

on jirgmine komponent puitkarkass-seinas.
Karkassipostide ja vahelaetalade ssestumiskiiru-
sed eri faasides on jirgmised:

B,=k k,k f perioodil z, <<,

B,=k bk p perioodil 7> 7,

kus % ja k_on ristloike kuju ning nurkade soes-
tumist arvestavad tegurid, mille rakendamisel taan-
datakse ristloike sdestumine iihest kiiljest moju-
vaks, et oleks lihtsam arvutada. Need tegurid on
samad kogu sdestumise viltel.

Isolatsiooni kaitsvat méju iseloomustavad tegu-
rid £, ja k,.

Katteplaadi olemasolul on tegur %, sama nii
kivi- kui klaasvillisolatsiooni puhul. Erineva
katteplaadi vuugi asukoha jaoks on erinevad tegu-
rid.

Pirast katteplaadi eemaldamist on situatsioon
erinev. Jirelkaitsetegur £, on praeguses Eurokoo-
deksis antud ainule kivivillast soojustuse moju ar-
vestamiseks.

Klaasvilla kohta iitleb Eurokoodeks, et kui kat-
teplaat on varisenud, siis loetakse ka puitposti
ning seega kogu seina kandevéime ammenda-
tuks(!). See kehtib ka uudse suure tulekindlusega
klaasvilla kohta.

Kbigi teiste isolatsioonide (nt tselluvill) méju ar-
vestamiseks tulekahjuolukorras, ka kaetud olukor-
ras, on ainus voimalus teha katseid. Ka need kat-
sed on kallid ja t6omahukad, aga kui need teha,
voib siiski saavutada 6konoomsemaid konstrukt-
sioone enne, kui Eurokoodeks tohusat tiiendust
saab.

Loomulikult on kéige lihtsam kasutada puitsei-
nas paksu tulekindlat kipsplaati, mille puhul seina
sees toimuvat arvutama ei peagi, aga inseneril ei
pruugi sellest head tunnet jiida.
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Vordluskatse tule-
mus: vasakpoolne
osa oli isoleeritud
klaasvillaga ja

parempoolne sei-
naosa tiihikutega.

Joonis 3. Teoree-

tiline jaakristloige.
Taandatud ristkii-

likristloikeks, mis

soestub iihest kiil-
jest.
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Tiihikutega sein

Kui sein voi vahelagi on tiihikutega, st postide voi
vahelaetalade vahed on tiihjad, siis on tegu olukor-
raga, mille arvutuseeskirjad leiab Eurokoodeksi 5
osa 1.2 lisast D.

Kipsplaat peab sellise seina tulepoolsel kiiljel
vastu kauem kui isolatsiooniga seinas. See on sele-
tatav viiksemate temperatuuridega kipsplaadi
taga, kuna pole isolatsiooni. Tavalise 12,5 mm
kipsplaadi puhul on vahe ca 3 minutit.
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Kui kate on langenud, siis hakkab pruss polema
kolmest kiiljest. Sealjuures on pélemiskiirus kat-
mata puidu pélemisega vorreldes kahekordne. Te-
gur k = 2.

Tiihikutega sein on kindlasti nérgem ja viikse-
ma tulekahjukandevoimega kui analoogne klaas-
villaga soojustatud sein juhul, kui kisitleme olu-
korda pirast katte torketekkeaega. Samas on prae-
guses Eurokoodeksis neist kahest eeskirjad vaid
tithikutega seina jaoks.

Kogu celnenud seinte jutt kehtib ka puittalade
ja isolatsiooniga/tiihikutega vahelagede kohta. Va-
helagede katteplaatide torketekkeajad on viikse-
mad, kuna plaadid kukuvad raskusjou méjul va-
rem alla.

Puidu arvutustugevus

Viimasena vaatleme puitposti ennast. Puidu sestu-
mist on iilalpool kisitletud, kuid seinapostide puhul
on veel iiks tihtis moment: sdestumata puidu tuge-
vus ei ole tulekahju ajal sama, mis tervel puidul!
Suhteliselt viikese ristloikega puitpostid voivad
tulekahjus tervenisti libi kuumeneda. Seetéttu ra-
kendatakse seinapostide arvutamisel vibendatud
tugevus- ja jiikusomaduste arvutusmeetodit.
Erinevus suurte ristldigete puhul levinud efek-
tiivristloikemeetodist seisneb selles, et ristloikes
soestunud osale ei leita tdiendavalt nn nulltugevu-
sega tsooni (tavaliselt 7 mm) ning tugevust ja jii-
kust vihendatakse tulekahjuolukorras oluliselt.
NB! Efektiivristloikemeetodit ei tohi kasuta-
da viikese ristloikega seinapostide ja vahelage-
de arvutamisel!
Palju andmeid on puudu ka Eurokoodeksi 5 li-
sast E, mis kisitleb puitseinte arvutamist eraldava-
le funktsioonile.

Kokkuvotteks Quo vadis?

Materjalide termilise lagunemise ajad ja muud nen-
de tehnilised niitajad peavad tulema tootjatelt. Kui
Eurokoodeks muutub aastal 2010 kogu Euroopa
Liidus kohustuslikuks, siis tootjad ei saa enam sel-
lest ndudest lihtsalt médda vaadata.

To6 klaasvillsoojustusega puitseinte arvutusees-
kirjade viljatotamiseks Eurokoodeksi 5 jaoks
kiib ja suur osa sellest tehakse Eestis Eesti Metsa-
toostuse Liidu (Mirt Riistop), AS Kodumaja (Elar
Vile) ja AS Resand (Alar Just) juhtimisel.

T66 on osa Euroopa uurimisprojektist Fireln-
Timber, mis hélmab teadusasutusi ja puidutésstu-
si itheksast riigist.

FireInTimber projekti loppedes 2010. aasta ke-
vadel on pohilise projekteerijaid huvitava tulemina
kavas vilja anda puitkonstruktsioonide tulepiisi-
vuse projekteerimise kisiraamat, mis tdidab palju
valgeid laike praeguses Eurokoodeks 5 osas 1.2
ning tiiendab seda oluliselt. Senikaua tuleb suhtu-
da positiivselt sellesse, mis on juba olemas.
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Joonis 4. Tugevu-
se soltuvus puidu
temperatuurist.

Vahelaetalad on
kivivillaga kaits-
tud. Suuremad
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