Usna laialt levinud
arvamuse kohaselt ei ole
puidust voimalik
tulepiisivalt ehitada.
Allakirjutanu piiiiab seda
seisukohta koigutada,
kéasitledes artiklis just
puidust kandetarindite
tulepiisivust.

uitu pole voimalik ithegi
immutuse voi keemilise

kaitsevahendiga muuta
mittepdlevaks materjaliks, se-
da saab muuta ainult raskelt
stittivaks. Seejuures on prakti-
kast teada vaga vahe juhtu-
meid, kui tulekahjus suttivad
esimesena konstruktsioonid.

Kuidas puit poleb?

Puit suttib kas otseselt leegist
voi suurest kuumusest. Leeki-
de puudumisel peab suttimi-
seks vajalik pinnatemperatuur
tousma tule 400 °C. Leekide

Joonis 1. Pdlenud puidu I6ige
a — sbestunud puit

b - purolldsikint

¢ — tulest puutumata puit

olemasolul suttib puit, kui
pinnatemperatuur on monda
aega pusinud 300 °C juures.
Tuli levib mooda puitele-
mendi pinda, tekitades iha
uusi tulekoldeid. Alguses on
polemine intensiivne, mille tu-
lemusena moodustub ristloike
umber isoleeriv puusoe kiht.
Keemiline lagunemine algab
puidusoe ja polevate gaaside
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Meenutus “ebadnnestunud” stltamisest Tallinna Toomkiriku puidust tornis.

koosmajul ning terve puidu ja
soestunud puidu vahele tekib
nn puroluisikiht. See on um-
bes 5 mm paksune tsoon, kus
puit on tule poolt keemiliselt
mojutatud, kuid pole veel taie-
likult lagunenud.

Kui pélengu ajal on puro-
laasikihialune puit saavuta-
nud temperatuuri 100 °C, hak-
kab puidus olev vesi aurustu-
ma. Aur viljub avatud poori-
dest, solmedest jm kergemini
labitavatest  valjapaasudest.
Temperatuuri tous peatub, ku-
niks kogu vesi on aurustunud.

150 ja 200 °C vahel gene-
reeritakse gaase, mis sisalda-
vad 70% polematut sisinik-
dioksiidi CO, ja 30% pdlevat
susinikoksiidi CO. Kui tempe-
ratuur tdouseb 200 °C-ni, for-
meerub jarjest enam polevaid
gaase ja CO, proportsioon lan-
geb. Gaaside suttimisel kasvab
pinnatemperatuur  kiiresti.
Puidu karboniseerumine jat-
kub. Puroluisikiht laguneb.

Ule 500 °C juures tekib
gaasi vaga vihe, soe “tootmi-
ne” aga kasvab. See seletabki
puidu valimust parast tulekah-
ju.

Puusoe soojusjuhtivus on
ainult 1/6 puidu omast. See ta-

hendab, et soekiht moodustab
terve puidu umber justkui iso-
latsiooni, mis aeglustab selle
edasist kahjustumist. Tanu
isoleerivale soekihile on puidu
temperatuur stugavamal tun-
duvalt madalam kui pinnaki-
hil.

Puitelemendi ristloike
tuum jaab kulmaks ka vaiksel
kaugusel polevast tsoonist. See
valdib konstruktsioonis kui
tervikus kahjustavate tempera-
tuuripingete tekkimist. Pole-
mata osal siilivad koik kande-
voime omadused, valja arva-
tud vahenemine modtmetes.

Puitelemendi tules kaitu-
mist mojutab tema kulgpinna
ja ruumala suhe. Mida suurem
see suhe on, seda kergemini
element stttib ja seda kiiremi-
ni leek levib. Seda suhet suu-
rendavad kare pind ning
praod. Liimpuidu soestumis-
kiirus ongi seetottu, et reegli-
na ei ole selles pragusid, vaik-
sem kui monoliitpuidul.

Aeg, mis kulub puidu sutti-
miseks ja polemiseks, soltub
puidu tihedusest. Nonda kai-
tuvad erinevad puuliigid tules
erinevalt. Mida tihedam puit,
seda raskemini see suttib.

Joonis 2. Temperatuuri muutus (piroltsikihi all) puidu

kuumenemisel

E
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Kandetarindite noutav
tulepisivus

Kandetarindite noutava tule-
pusivuse kohta on kehtestatud
nouded Eesti projekteerimis-
normi EPN 10 “Ehitiste tule-
pusivus” 1. osas.

Kandetarindite tuleptsi-
vusnouet viljendab pohiliselt
kandevoimekriteerium Rxx,
s.0 kriteerium, mis iseloomus-
tab konstruktsiooni voi selle
osa voimet kanda noutava
suurusega koormust etteantud
tulekahju kestel (xx — aeg mi-
nutites).

Ehitised jagatakse teatavas-
ti kolme tulepisivusklassi.
¢ TP-1 hoone pustitatakse

mittepolevatest

kandekonstruktsioonidest.
¢ TP-2 hoone maapealse osa
kandetarindid voivad olla
polevast materjalist.
¢ TP-3 hoone tarinditele
tuleptisivuse noudeid ei
esitata.

TP-1 kandetarindite tule-
pusivused on R120, R90, R60;
TP-2 klassi hoonel R30. Seega
noutakse TP-1 klassi hoone
kandekonstruktsioonide pisi-
mist tulekahjuolukorras vasta-

itus

Hakani hall Lillehammeris. Puidust kaarsérestikud sildeavaga kuni 100 meetrit.

suuremad on lubatud tuletok-
kesektsioonide ehk omavahel
tulekindlalt eraldatud hoone
osade piirpindalad. Seega, vor-
reldes naiteks teras- ja puitkar-
kasshoonet, siis Eesti projek-
teerimisnormide jargi tuleb
puitkarkasshoone  ehitada

Joonis 3. Postid ja talad enne ja pdrast pdlemist. (a) jaakristldige,

(b) sbestunud puit, (c) tuletokked

valt 1...2 tundi.

Lisaks noutavale tulepusi-
vuse kandevoimekriteeriumile
noutakse TP-1 klassi hoonete
puhul kindlasti mittepoleva
materjali kasutamist. Selle
noude taha porkuvad Paaste-
ametis mitmed puitkarkass-
hoonete projektid.

Mida rangemad on nouded
tarindite tulepusivusele, seda

1,5...2 korda vaiksema tule-
tokkesektsiooni pindalaga kui
teraskarkasshoone. Vi on nai-
teks karkassi postid ja vahelae-
talad metallist. Teras on ju
mittepolev materjal, puit po-
lev.

Teras kuumeneb aga tule-
kahjus kiiresti ning voolamis-
piiri saabumisel (radkimata su-
lamisest) voib konstruktsioon

kokku variseda. Selles mottes
on puit terasest vastupidavam.
Nagu 6eldud - tulest puutu-
mata jaava puidu (ristloike
keskel) tugevusomadused ei
muutu ja konstruktsioon jaab
pusima niikauaks, kuni terve
ristloikeosa suudab koormust
kanda. Kumb olukord on ohu-
tum?

Suurte puidust kande-
konstruktsioonide puhul tule-
kaitsevoopa ega -kattematerja-
li tavaliselt ei kasutata. Vajalik
tulepuisivus tagatakse piisavalt
suure ristloikega (néhakse ette
projekteerimisel), mille juures
on arvestatud puidu polemis-
kiirust.

Kuidas puittarindi
tulepiisivust arvutada?

Juhised selleks annab 2001.
aasta martsis Eesti Projekteeri-
misnormide sarjas ilmunud
EPN 5.1.2 “Puitkonstrukt-
sioonid. Tulepusivus.”
Normide jargi voib tule-
kahju méju puitmaterjali oma-
dustele ja ristloike parameetri-
tele arvestada kolmel erineval

viisil.
1. Lihtsustatud efektiiv-
ristloike meetod — leitakse

efektiivristloikega elemendi

kandevoime eeldusel, et tule-
kahju ei mojuta tema tugevus-
ja jaikusomadusi. Tugevus- ja
jaikusomaduste vihenemine
kompenseeritakse soestumis-
stigavuse moningase suuren-
damisega.

2. Vahendatud tugevuse
ja jaikuse meetod — arvutatak-
se jaakristloikega elemendi
kandevoime vahendatud tuge-
vus- ja jaikusomadustega.

3. Uldmeetod — voetakse
arvesse jadkristloike iga punk-
ti temperatuuri ja niiskussisal-
dust, samuti materjali tuge-
vus- ja jaikusomaduste vahe-
korda thelt poolt ning tempe-
ratuuri ja niiskussisaldust tei-
selt poolt.

Vaatleme siinkohal koige
lihtsamat ja enamkasutatavat

efektiivristloike
meetodit.

Lihidalt 6eldes kasutatakse
tulepuisivusarvutuses vaikse-
maid koormusi, vahendatud
ristloiget ja suuremat tugevust
kui normaaltemperatuurijarg-
ses tugevusarvutuses.
Koormused. Tulekahju-
olukorras arvestatakse avarii-
koormusega, st ilekoormuste-
gureid ei rakendata ning kasu-
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Konstruktsioonide tulepisivus R120 on tagatud piisava ristldike suurusega.

tatakse vastavaid normkoor-
muse vihendustegureid. Nai-
teks mingi katusekonstrukt-
siooni arvutamisel arvestatak-
se omakaal teguriga 1,0 ning
kas lumekoormus teguriga 0,2
voi tuulekoormus teguriga 0,5.
Tuule- ja lumekoormuse koos-
moju ei arvestata. Vahelae-
konstruktsioonidele rakenda-
takse lisaks omakaalule kasus-
koormus teguriga 0,3...0,8.

Tugevus ja jiaikus. Kande-
voime kontrollimiseks méara-
takse arvutustugevus ja -jai-
kus, mis liimpuidu puhul on
ildjuhul vordne 1,15-kordse
vastava normatiivse tugevuse-
ga ning monoliitpuidu puhul
1,25-kordse normatiivse tuge-
vusega. Materjali osavarutegur
on 1,0.

Naiteks: tugevusklassiga
GL28c¢ liimpuidu arvutuslik
paindetugevus normaaltempe-
ratuuril arvutusteks on 28 x
0,9/13 = 19,4 N/mm’. Tule-
kahjuolukorras on vastav ar-
vutustugevus 28 x 1,15/1,0 =
32,2 N/mm”.

Ristloike mootmed. Lei-
takse allesjaav nn efektiivrist-
loige. Selleks vihendatakse
elemendi ristloiget sdestumis-
stigavuse ja uldjuhul 7 mm
lisakihi vorra (vt joonist 4).
Ristloiget vahendatakse ainult
tulele avatud kulgedest.

Soestumisstigavuse leidmi-
sel arvestatakse jargmiste pole-
miskiirustega:
¢ okaspuit — 0,8 mm/min
¢ lehtpuit — 0,5 mm/min
e liimpuit — 0,7 mm/min

Joonis 4. Jaak- ja efektiivristidike maéaratius
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Elemendi algpind
Jaakristloike piir
Efektiivristloike piir
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Liited

Erinouded esitatakse ka liide-
tele. Puit-puiduga liited ning
terasest keskmise elemendiga
teras-puiduga liited, milles on
kaitsmata naelad, kruvid, pol-
did voi naaglid, voib paigutada
tulepisivusklassi R15.
Suurema tulepusivusklassi
kui R15 korral tuleks elemen-
tide paksust ning sidemete ot-
sa- ja servakaugust suurenda-
da vastava suuruse af vorra
(vt joonist 5). Naiteks tulepti-
sivuse R60 saavutamiseks peab
liimpuitelemendi otsa- ja ser-
vakaugust suurendama 31,5
mm vorra, monoliitse okaspui-
du puhul 36 mm.
Lillehammeri ja Hamari
olumpiaehitised on projek-
teeritud tulepusivusele R120
ja ainult liimpuidust valja jaa-
vad terasosad (plaadid, pol-
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Joonist 5. Taiendav paksus ning sidemete tdiendav otsa- ja
servakaugus R15-st suurema tulepusivusklassi puhul

e vineer — 1,0 mm/min
Naiteks liimpuidust katuse-
kandja ristloige on 200 x 600
mm. Element on tulele avatud
kolmest kiljest. 60-minutise
tulepusivuse saavutamiseks
tuleb ristloiget viahendada suu-
ruse 60 x 0,7 + 7 = 49 mm vor-
ra. Kuna tuli paaseb ligi kol-
mest kuljest, siis on efektiiv-
ristldike suurus 102 x 551 mm.
Toodud tugevuste, koor-
muste ja ristloikega kontrolli-
takse konstruktsioonide kan-
devoimet tulekahjuolukorras.
Sealjuures tuleb stabiilsuse ar-
vutamisel jalgida, et kui ele-
mendi jaikusside tulekahju-
olukorras puruneb, siis sellega
arvutuses ei arvestata.

dipead jm) on kaitstud tule-
kaitsevoobaga. Puit ise on
kaitsmata. Liimpuitfermide
sildeavad ulatuvad kuni 120
meetrini.

Kokkuvotteks pakun, et
kandetarindite puhul voiks
tldjuhul kaaluda ainult tule-
pusivusaja noudmist, tapsus-
tamata, kas materjal ise on po-
lev voi mitte. Taielik mittepo-
lemine on reaalselt vajalik
ainult vaga harvadel juhtudel.

ALAR JUsT,
TEHNIKAMAGISTER



