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VIII Ruumlikud katusekonstruktsioonid (vorkvolvid,
ribikoorikvolvid, struktuurkandjad, tensegritid, kuplid, silinder-,
konoid-, ja hiiparkoorikud, ..., punkrid, silod), sh ruumlik piisivus


















Katusekoorikud



Tensegritid



Ruumlike katusekonstruktsioonide arvutamisest

Ruumlike katusekonstruktsioonide arvutamisel, nagu
teistegi konstruktsioonide arvutamisel voib 1dhtuda

- lineaarsest teooriast (fiiiisikaline ja geomeetriline
lineaarsus — pingete ja deformatsioonide vahel kehtib
lineaarne seos, viikesed paigutised, so koormuste ja
sisejoudude, paigutiste vahel on lineaarne seos)

- reeglina on tegemist aga ohukeste, suurte paigutistega
konstruktsioonidega ja arvestada tuleb viahemalt
geomeetrilise mittelineaarsusega

Vaatleme esialgu lineaarse teooria kohast analiiiisi



Pisut ajalugu:
19035.a.
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Komposiitkonstruktsioon (terasest vork + kolmekihiline puitkoorik
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IX  Puittornid ja mastid

The tower of the Earth,
projekteeritud Pariisi
milleeniumiks (2000.a.)
Korgus 200 m

8 puitposti.

Jal ehitamata
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(Puit) tornide arvutamisest

h = k2

Y45

— — —— — ——

\



Arvutamisest

Torne arvutatakse kui sorsetikkonsooli, mis kinnitatud alusesse
(vundamenti). Vertikaalkoormus G jaotatakse iihtlaselt
voopostide vahel.

N=N: =+ Nz,

N1 = G/(n-cosa) — sisejoud voospostis iihtlaselt jagatud
vertikaalkoormusest G

N2 — sisejoud voos horisontaalkoormustest,
mis pohjustatud timberliikkavast
momendist

Neljatahulises tornis tekib tuulekoormusest voopostis suurim
joud, kui tuullekoormus mdjub torni iihe diagonali suunas,
kuna momenti votab siis vastu ainult kaks vooposti:

Nz = M/b\N2



Arvutamisest

Kolmetahulise torni puhul tekib maksimaalne sisejoud vo0 postis
N2 = 2M/ b3



Arvutamisest

Ringikujulise pohiplaanigant torni puhul, kus on palju poste
1gaiiks ristloikega A posti sisejoud momendist arvutatakse:

N=A6=M/Wx-A=M r-A/lx=2M/(n"r)
kus n on postide arv
ja k=Ip/2=n-12" A/2



X Puitsillad, estakaadid, galeriid

e Konstrueerimine ja arvutus vastavalt sildade koormuste
standardile, puitkonstruktsioonide projekteerimise standardile
EVS 1995-1-1:2005 ja puitsildade standardile EVS 1995-
2:2005;

Koormused osa 3: Sildade hikluskoormused EVS-EN 1991-
2:2004





















Tynset’t maanteesild

Kogupikkus
Laius

Maks. sildeava
Ehitusaeg
Ehitusmaksumus

125 m

10 m

70 m

2001

14.7 MNOK

e Kreosootimmutus
* Pingelamellplaat












Tagavere sild




Merirahu jalgteesild

Tellija:
Projekteerija:
Ehitaja:
Liimpuit:
Koormus:

AS Hestlinger
AS Resand
AS Via Pont
AS Liimpuit

Ehitatud: 2000
Hind: 4,3 milj EEK

4,4 kN/m?% 80 + 40 kN































XI Suureavaliste (mootmeliste)
raudbetoonkonstruktsioonide puit- ja puitmetall
raketised

Raketisi kasutatakse betoon- ja raudbetoonkonstruktsioonide (vundamendid,
karkassid, vahelaeplaadid, kaar-, volv-, kuppel-, koorikkonstruktsioonide
valmistamisel ehitusplatsil, vahel ka kivivolvide ladumisel.

Valmistamisel kasutatakse puitu, puidupdohjalistest materjalidest
plaatmaterjale, plastikuid, terasest- vOo1 mOnest muust metallist materjale.

Raketised koosnevad:
- pOrandast, mis on betooni paigaldamise vorm
- porandat toetavatest taladest voi kaartest

- vajaduse korral talasid voi kaari toetavatest postidest.



Arvutuse 1sedrasusi:
- alaline koormus, omakaal, jne

- ajutine koormus, mis on paigaldatud kdige ebasoodsamas
asendis, mis koosneb piistitatava ehituskonstruktsiooni
massist, seadmete massist, muude materjalide massist,
tuulekoormus, virske betooni hiidrostaatiline surve,
arvestades koormuse diinaamilisust (koormus betooni
vibreerimisest, 100k betooni paigaldamisel, jne., sh arvutus
timberliikkele - piisivusele



..... raudbetoonkonstruktsioonide puit- ja
puitmetall raketised

v" Betoon, raudbetoonkonstruktsioonide raketiste projekteerimine ja nende
eriti nende koormuste arvutamine toimub erinormide alusel.

1) Eriline kiisimus on raketistele mojuvate koormuste madramine. Praegu
tuleks 1dhtuda ldahiajal ilmuvast

EVS-EN 1991—1—6:2096, so Eurokoodeks 1: Ehituskonstruktsioonide
koormused. Osa 1-6: Uldkoormused, Ehitusaegsed koormused.

EVS-EN 1991 -1-1.

Konstruktsioonide arvutamisel tuleb 1dhtuda vastavatest puit voi
teraskonstruktsioonide arvutamise vastavatest EV S-idest.

2) Kui on tegemist mingi firma poolt valmistatud monteeritavate
raketistega, siis tuleb kasutada selle firma raketise kasutamise juhenditest,
kus on samuti antud arvestatavate koormuste suurused ja muud eeskirjad
(néditeks Ramirendi poolt kasutatavad Hiinnebeck-1 seinaraketiste siisteem
Manto, vahelae siisteem Variomaks voi, teine tootja PERI raketise tiiiibid,
arvutus kiib kiill DIN normide kohaselt)






RAKETISE ARVUTUS

Vertikaalkoormused

Raketise omakaal Vastavalt toojoonistele
Varske betooni omakaal =~ 2500 kg/m3
~ I 3
Sarruse omakaal 100 kg/betooni Tm
kohta
Koormus g
inimestest ja
transpordist slaudisele = 2,5 kN/m?

spartele = 1,5 kN/m?
| | stugedele = 1,0 kN/m?

Koormus vibreerimisest

~ 2
horisontaalpinnale 1,0 kN/m




RAKETISE ARVUTUS - 2

orisontaalkoormused

Tuulekoormus
Koormus vibreerimisest = 4 kN/m?
Koormus betoonisegu valjalaadimisest:

-Renn, torustik, lont = 4 kKN/m?

-Kopp mahuga <0,8m? (>0,8m?) = 4 kN/m?(6kN/m?)

Varske betoonisegu kulgsurve - P
Valemi kasutuspiirkond tihendamisel:

- Sisevibraatoriga H<R;v<0,5m/s
- Valisvibraatoriga H<RI;v<45m/s

R - sisevibraatori tegevusraadius (R =0,75m)
R, - valisvibraatori tegevusraadius (R,=1,0m)

v — raketise tditmise kiirus betooniga, m/s




{RAKETISE ARVUTUS - 3:

Horisontaalkoormused

Juhul kui tingimused
el ole taidetud, siis:

P = y(0,27v +0,78)k k,

kl Plastilisust arvestav tegur

Koonuse vajumine
Koonuse vajumine

Koonuse vajumine

0..2cm k, =0,8
4 ... 6cm k,=1,0
8.. 12cm k,=1,2

k2 Vilisohu temperatuuri arvestav tegur

5..7°C k,=1,15
12 ... 17°C k, = 1,00
28 ... 32°C k, = 0,85




... raudbetoonkonstruktsioonide puit- ja
puitmetall raketised

Alljargnevalt moningaid raketiste néiteid:
















































XII Puitvundamendid

v" Puitvundamendid:
- puitvaiadele ehitatud vundamendid

- puitparvedele ehitatud vundamendid

Seejuures voivad olla ni1 lint kui postvundamendid.












XIII Puitkonstruktsioonide tulepiisivus (biopiisivus
vt hoonete ja ehitiste uuendamise kursus)

Tulekahju












Tulepiisivus

SIS S LSS

elemendi algpind

L
- 1aakristldike oiir
| efektiivristloike piir

Toomkiriku
ebaonnestunud
stititamiskatse




Puit

A. Just “Puidu tulepiisivus™

...on polev materjal!

e Puitu e1 saa iihegi
keemilise
kaitsevahendiga muuta
mittepOlevaks
materjaliks.

e . Puitu voib muuta
ainult raskelt siittivaks

Foto: J.Bregulla



Puit
...0n polev materjal!

e Konstruktsioonid siittivad esimesena viga
harva.

e POlemiskoormuseks on pigem sisustus,
kaup jms



Puidu polemine

o Siittib leegist voi suurest kuumusest (300..400°C)

* Moodustub 1soleeriv puusoe kiht ning selle all
puroliitisikiht (ca 5 mm)

puusiisi

pliroliiiisi-
kiht

o




Puidu polemine



Puidu polemine

Piiroliiiisikihi all hakkab vesi 100°C juures aurustuma

Ule 200°C juures tekib rohkem pdlevaid gaase ja CO, osa
langeb

Pinnatemperatuur touseb, piiroliitisikiht laguneb,
karboniseerumine jatkub

Ule 500°C juures on gaasi tootmine

T(°C)

vaike ja sOe tootmine viga suur

200 /
100

t(min)




Puidu polemine

 Puusoe soojusjuhtivus on ainult 1/6 puidu
omast

e PoOlemata osal sailivad koik kandevoime
omadused v.a. vihenemine mootmetes.




Tulekahju

Standardtulekahju on kolmeetapiline:

Siuttimisfaas, milles temperatuur touseb aeglaselt
400C-n1. See faas on inimeste turvalisuse kohalt
otsustav ning asetab tarindite pinnakihtide
stittivustundlikkusele suuremad nduded. Kui
temperatuur on tdusnud 500...600 C-ni, siittib
kogu antud kohal olev aine korraga

. POlemisfaas, milles temperatuur tduseb
1100...1200 C-ni.

. Jahtumisfaas, milles kogu pdlev materjal on
poOlenud ja temperatuur alaneb kiiresti.



Tulekahju

e Halli poleng kulgeb siiski teistmoodi, kui
tulekahju madalates kohtades. Tuli ei1 levi
plahvatuslikult iile kogu hoone, vaid jdab
stitttmiskohta. Tanu suuremale korgusele on
Ohuhulk suur ja temperatuuri tdus aeglane, kui
naiteks eluruumides.

e Hallis siittinud tulekahju esineb tavaliselt
korvalruumides ja puudutab harva
kandekonstruktsioone.



Peale tulekahju

Puittarindite kahjustusastme saab mairata piisavalt
tapselt.

Liihiajaline tulekahju ei ole voib-olla ohustanud
tarindite kandevoimet, kuid on muutnud
viljandgemist.

Soestunud pinnakiht tuleb puhastada (livapritsiga)
ja/vol iileni kinni katta.

Vajalik tarindi kandevoime tagatakse uue puidu
lisamisega sOestunud puidu asemele.



Peale tulekahju

e Ka kustutustoodel voib puitu kahjustada.
Toendoline on konstruktsioonide
margumine.

e Tarindid tuleb hoolikalt kuivatada enne
muude remontto0de teostamist.



Tuleohutus
- Passiivne tulekaitse

- Aktiivne tulekaitse
- Paastetood



Tuleohutus

Pohikiisimusteks on alati inimeste turvalisus ja omandi kaitse.

 Hoone peab kestma teatud miinimumaja

e Tule ning suitsu tekkimine ja levimine hoones peab olema
piiratud

e Tule levimine kOrvalasuvatesse hoonetesse peab olema
puratud

e Inimesed peavad tulekahju puhkedes saama hoonest
valjuda vo1 peab saama neid pdasta

e Tihelepanu tuleb poorata paastjate turvalisusele



Tuleohutusnouded

Vabariigi Valitsuse maidrus nr.315

“Ehitisele ja selle osale esitatavad tuleohutusnouded”.
Kehtib alates 01.01.20035.a.

e Asendab suures osas EPN 10.1

e LLubab oluliste tuleohutusnOuete taitmise tOestamist ka
arvutustega

 [.ubab kasutada ka teiste riitkide norme

. NB. Mddrused on kohustuslikud, standardid on
vabatahtlikud



Olulised tuleohutusnouded
Maarus nr.315

ehitis ja selle osa vastavad kdesoleva midrusega ettendhtud
purvairtustele voi

chitis ja selle osa vastavad asjakohasele tehnilisele
normile vO1

ehitis ja selle osa vastavad asjakohasele standardile voi

arvutuslikul, analiiiitilisel vo1 muul usaldusviaarsel viisil on
toestatud ehitise vastavus olulistele tuleohutusnouetele,
kusjuures on arvestatud tulekahju voimaliku puhkemise ja
kustutamisega.

Asjakohaseks tehniliseks normiks ja standardiks kadesoleva
maaruse tihenduses loetakse tehniline norm voO1 standard,
mille jargimine tagab oluliste tuleohutusnouete tditmise.



Statistika:

Tules hukkunute arv 100 000 elaniku kohta 2001 aastal
(CTIF raport nr 9)

1. Venemaa
2. Eesti

3. Valgewvene
4. Lati

5. Ukraina

15. Taani




TP-1

TP-2

TP-3

Tulepiisivusklassid

Suure tulepiisivusega

piirangud ei ole ehitise korgusele, korruste arvule, ega
pindalale. Nouded on konstruktsioonide tulepiisivusele ja
tuleohutuspaigaldiste paigaldamisele.

Keskmise tulepiisivusega

piirangud korgusele ja korruselisusele ning inimeste arvule.
Ranged nduded ehitusmaterjalide tuletundlikkusele

Viikese tulepiisivusega

piirangud korgusele ja korruselisusele ning inimeste
arvule ja ehitise kasutusviisile.

Kandekonstruktsioonile tulepiisivusnoudeid ei ole.



Tuleohutusnouded

e Kandekonstruktsioonide tulepiisivus

e Ehitusmaterjalide stittivustundlikkus



Tulepiisivusnouded

Konstruktsioonid peavad tulekahju korral:

e dra hoidma enneaegse varingu
Kandevoimekriteerium Rxx

 takistama tule levikut miaratud piuirkonda

Eraldavuskriteeriumiud Exx, Ixx



Tuleplisivusnouded

Eralduvus
e Tarindid

<riteeriumid
 peavad viltima kuumade gaaside

ja leekiad

e tungimist 14b1 tekkinud pragude

vO1 mulgustuse
Tiheduskriteerium E

e Tarindid peavad vialtima temperatuuri tousu
ile lubatud piir1 tulele mitteavatud pinnal

Isoleerivuskriteerium I



Tuleplisivusnouded

R, E, I kriteertumid

Kandevoime Tihedus Soojaisoleerivus
R E I



Puit kandekonstruktsioonides

e Kuni kahekorruselistes ehitistes voib puitu
kandekonstruktsioonis kasutada piiranguta, sdltumata
chitise klassist

e 3-4 korruselistes TP-2 ja TP-3 kuuluvates elu-ja
biiroohoonetes voib puitu kandekonstruktsioonis kasutada
pliranguta.

e Teistes tuletdkke-ja ehituskonstruktsioonides ning muudes
chitiseosades tuleneb puidukasutamine ehitusosale
madratud tuletundlikkusest



TP 1

Kuni 2 korrust ; R60...R120
Mittepdlev soojusisolatsioon

IT ja III kasutusviis R60*...R120*
(Majutushooned, haiglad,
lastekodud, jms)

3...8 k. hoone R60*...R180"

*  Tarind peab olema mittepolevast materjalist



TP2 ja TP3

TP2 TP3
Kuni 2k.hoone R30 --
3,4 k. hoone, I ja V kasutusviis R60 Ei1 lubata

(elamud, biirood jms)

Puidust ei1 tohi teha keldrikorruse
konstruktsioone



Tuletokkesektsioonid

Piirpindalad, m?

TP1,TP2 TP3

Eluhooned korter voi eluruum
Majutushooned 800 400
Kogunemishooned, biirood 2400 400
P6oningud 1600 400

Keldrnd 800 400



Materjali siittivustundlikkuse klassid

Euro | Suitsuklass | Polevate Nouded vastavalt Tiiiipilised tooted
klass

Mittep Viike

olevus leek
Al — — X — Kivi, betoon
A2 sl -s3 do - d2 X - Kipsplaadid, mineraalvill
B sl -s3 do - d2 — X Kipsplaadid, tulekindel puit
C s1-s3 | d0-d2 — x | Kipsplaadi katted
D s1-s3 | dO-d2 — X | Puit, puidupohised plaadid
E — -ord2 | - X | Siinteetilised poliimeerid
F

Noudeid e1 esitata




Puitmaterjalide euroklassid

Konstruktsioonipuit D-s2, d0
Liimpuit

Spoonplaadid, vineer

Puitkiudplaadid, >900 kg/m3

Puitkiudplaadid, < 900 kg/m3 E
Tsemendipohised puitplaadid B-s1, dO



Tuletundlikkuse nouded

Vilisseinas iildjuhul:

TP-1 klass B- s1,d0 (va kuni 4 korruselises elu ja
biirohoones)

TP-2 klass D-s2, d2 (3-4 korruseline elu ja biiroohooned.
Samuti ravi ja hooldusasutused)



Projekteerimisnormid

EN 1995-1-2 Eurocode 5 part 1-2 “‘Design of timber
structures. Structural fire design”

Vahepeal kehtis:

EVS 1995-1-2:2003
“Puitkonstruktsioonid. Tulepiisivus”

On kehtiv:

EVS-EN 1995-1-2:2006. Puitkonstruktsioonide
projekteerimine. Osa 1-2: Uldist. Tulepuisivusarvutus



EVS- EN 1995-1-2:2006

 Kisitleb puitkonstruktsioonide arvutamist
tulekahjuolukorras

e Tulekaitsevirve jms ei kasitle.
e Aktiivse tuleohutuse meetodeid ei kasitle.



Tuleplisivusarvutus

Uldine tingimus
Eqf <Ryt

E — koormuse arvutuslik moju
R — vastav arvutuslik vastupanu tulekahjuseisundis

Eqsi= MEq

N — koormuse vahendustegur tulekahjuolukorras



Tuleplisivusarvutus

KandevOoime kontroll:

e Elemend: arvutus
— Efektiivristldike meetod
— Vihendatud tugevuse ja jdikuse meetod

— Uldine arvutusmeetod



Koormused

Tulekahjukoormus on avariikoormuskombinatsioon!

e Ulekoormustegureid ei rakendata

e Normkoormuse viahendustegurid
Lumekoormus 0,2 s,
Tuulekoormus 0,5 s,
Kasuskoormus 0,3..0,8 g,



EN 1995-1-2:2004

Tugevus ja jaikus

Arvutustugevus

fd,ﬁ = kmod,fi tro/ YM.fi

Arvutusjaikus

Safi = Kmod.ri 920/ Yasi

fq  arvutustugevus

tulekahjuolukorras
K 0q i modifikatsioonitegur
f,,  tugevusniitaja 20%-ne
fraktul

Yvm Materjali osavarutegur
Y a=1



EN 1995-1-2:2004

Tugevus ja jaikus

fZO kfl fk

S2O kfl SOS
Kk, véértused
Saepuit 1,25
Lamell-liimpuit 1,15

Spoonliimpuit(Kerto) 1,1

ks  teisendustegur, mis
sOltub materjali

variatsioonitegurist
f, normtugevus
Sos  Jaikuse 5% viirtus
(E, G)



Soestumissiigavus

EN 1995-1-2:2004

Soestumine tihest kiiljest
dchar,o = BO t

L""‘:;IIE".I:J

t acg minutites

B, B, soOestumiskiirus )

char,n ™

Ly dn:har.l:- T

Soestumine mitmest kiiljest

Tinglik sGestumissiigavus

dchar,n = Bn t
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Soestumiskiirused
Bo, Bn
mm/min
mm/min
OKkaspuit
Liimpuit 0,65 0,7
Saepuit 0,65 0,8
Lehtpuit
normtihedus 290 kg/m? 0,65 0,7
normtihedus iile 450 kg/m? 0,5 0,55

Spoonliimpuit 0,65 0,7
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Soestumiskiirused

Soestumiskiirust 3 voib kasutada, kui ristldike vahim
moode on suurem kui

2d,, .+ 80 kuid, .13 mm

char,n char,

min

8,15d kui d .. o< 13 mm

char,n
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Kaitstud pinnad

dchar,O

vO1
dchar,n
[mm]

t.,, soestumine algab

t- kattematerjal puruneb

t

a

soestumissiigavus 25 mm

40

30

20

eparg = 25 mm
or
I:I'-’:|':.:'1-i?l'.l1 = 25 mm

2b

Za

fch rf fa
acgt

I Kkaitsmata pind

2a kattematerjal jaib veel paigale
2b kattematerjal on dra kukkunud
2¢ soestumiskiirus iihtlustub

kaitsmata puidu s.k.-ga



Plaadi paksus ja tulepiisivus

Laast- ja
30 - kiudplaadid
S ”
£ 25 A e
._E.. 20 - Kipsplaat .

Puidupodhised

15 - pgneelid ja
vineer
10 4 I'sement-
kiudplaat / .
5 - Puitpaneelid
0 ; ,
0 10 20

Plaadi paksus  [mm]
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Kaitstud pinnad
t., middramine
e Puitplaadid tn = h/By
* Kips t,, = 2,8h - 14
* Kivivill tch = 0’07(hins_20) (pins)o’5

V0o0pasid normis e1 késitleta
Puuduvad andmed koikide kipsplaadi tiitipide kohta



Isolatsiooni paksus tostab tulepiisivust

50 -

E 40
o 30 -
=
S 20 -
O
@ 40 - Glass fibre
& 15-26 kg/m?
0 ] 1 ! 1
0 50 100 150 200

Insulation thickness [mm]
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Efektiivristloikemeetod

Efektiivsoestumissiigavus

— 1
def - dchar,n + kOdO 5
3
dO o 7 mm dn::harn
kﬂ dlil
dEf
kO
1 1
ko / ’ / 1  rstloike algne pindala
0 0 ,ﬁ 2 jadkristloike piir
0 20 0 20 t=t,, e . ~e .
Time [min] Time [min] 3 efektiivristldike piir

Kaitsmata pind Kaitstud pind



Efektiivristloike meetod

Efektiivsiigavus
(kaitsmata pinnad)
d., mm
R30 R60 R90
Saepuit 31 55 79
Liimpuit 28 49 70




Efektiivristloike meetod

* Teostatakse kandevoime kontroll leitud tugevuste,
koormuste,
ristloigetega




[ _1ihtsustused

e Kui elemendi jdikusside tulekahjus puruneb, siis sellega
e1 arvestata

 Ristikiudu survet e1 pea arvestama

e Taisristloike puhul voib nihke jitta arvestamata

eDeformatsiooniarvutus tuleb teha vaid juhul, kui
vastavate elementide tootekirjeldustes noutakse
kandekonstruktsioonide deformatsioonide arvestamist



Seinad ja vahelaed

 [Isolatsiooniga tididetud seinad ja vahe]

— Juhised lisas C

EN 1995-1-2:2004

laed

1l

1

UL
"

e Tihimikega seinad ja vahelaed

— Juhised lisas D

e Arvutus eralduskriteeriumile

— Juhised lisas E



Liited

Puit puiduga

Teras puiduga

Fotod: P.Racher
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Liited

e EN 1995-1-1 jargi projekteeritud kaitsmata “puit-
puiduga” liidete tuleptisivus

tyg » MIN | purtingimus
naelad 15 d>2.,8 mm
kruvid 15 d>3,5 mm
poldid 15 t; 245 mm
naaglid 20 t; 245 mm

t, — adrmise elemendi paksus
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Lited
Suurema tulepiisivuse saavutamiseks
* Suurendada ndutud kaugusi a; vOrra

e Vihendada koormust teguri 1| vorra
e Vo1 teha mOlemat
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Liited

Tulepiisivus t4 ; kuni 30 min
— Noutud kaugusi suurendada a; vOrra

L “h
— —— | . ag = P, Keyy (treq — tasi )
] o i, B, soestumiskiirus
Kpee ~ SOOjuse kandumist 14bi
kinniti arvestav tegur
da, d;
o A Kaux =1,5
2 .
loq  DOutav tulepiisivusaeg




Kaitstud liited

e Puidu vo1 kipsplaadiga (tiitip A,H) _

e Kipsplaadiga (tiitip F)

Liited

e Sisseliimitud korkidega

EN 1995-1-2:2004

tys - kKaistmata liite
tulepiisivus tabelist

(15-20 min)
j 2
i In
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Liited
Sisemised terasplaadid

= = = B

b

st

d d d d h h

g L g g P t
Kaitsmata Kgits tud Kaitstud Kaitsfud
piludega korkidega plaatidega
Tulepiisivus b,
R30 2200 mm

R60 >280 mm



Liited
Liimid

e Fenool-formadelhiiiid ja aminoplastliimid, mis
vastavad EN301 ja EPN 5.1.1 nOuetele, tagavad liite
terviklikkuse ndutava tulepiisivusaja kestel



Detailid

- Tuletokked

- Ventilatsiooniavad

- Pooningu eraldamine



Tuletokked

Pdranda ja seina ithendus

Tuletoke




Ohuavad riistas

Risk tule levikule MITTE akna kohal!

Ventilatsiooniavad

[ |

L]

Ventilatsioon katusel

Ohuvott - '_F/

’U U T




POoningu eraldamine




Osaline puitfassaad




Tulekindlad aknad




Aktiivne tulekaitse

Sprinkler



60 minutit
poOlenud tala

Kaufmann Holz
Liimpuidu tehas
Austria



Paneel1 tulepiisivuse midramine laborikatsetega



Tulepiisivuse midramine laborikatsetega



Tulepiisivuse midramine laborikatsetega



Restoran “Paat”

TP 2
Liimpuit R30
Vahelagi betoonist

Valmis: 2001 | [NEaSSldeaa ORI




“Estonia” kuppelsaal

TP 1
Liimpuit R60
Teras kaitstud puiduga



Liimpuitehitised

Liimpuit R60
Uhendused kaetud Vierumiki, Soome
puitlappidega



Lillehammer OM 1994

Hakon’s hall, Lillehammer

Vikingskipet, Hamar

R 120
Teras kaitstud puiduga



Gardermoen’1 lennujaam
Oslos

R 120

Teras kaitstud puiduga

| H



BRE
Cardington

Angaari ehitatud katsemajad



Puidust
korrusmajad

Willudden, Rootsi

Lahti, Soome



Ylojarvi, Soome




Lotsen, Rootsi




Pitha Vaimu kiriku poleng

29.05.2002
















Pitha Vaimu kiriku poleng















Kokkuvote

e Puidust saab tulepusivalt ehitada

e Mittepoleva materjali noue el ole alati
oigustatud

e Tavaliselt el ole suuresildeliste
konstruktsioonide puhul vaja ristloiget
tulepusivuse eesmargil suurendada.

e [ahelepanu tuleb poorata liidetele
e Veel puidu tulepusivusest:



FSUW -Fire Safe
Use of Wood

Eestist:

M irt Riistop
Eesti Metsatoostuse Liit

Alar Just
AS Resand

FSUW raport


















XIV Plastehituskonstruktsioonid, eriti kangas-
konstruktsioonid (sh telk- ja pneumokonstruktsioonid) ja

arvutamise isearasused

Looduslikud kiudained:
- Puuvill. Kasutamine: Riil (s.h. tehnoriie, niit kirsa, kotiriie, niit, noor, kois, kalavork)
- Lina. Kasutamine: Purjeriie, present

- Sud. Riie, trikoo, niit
- Vil Riie, trikoo ..
Tehiskiud:

- Klaaskiudained. Kasutamine Koisikud, korrutatud niit, pael, riie, armeeriv materjal
klaasplastides

Siinteetilised kiudained:
- Poliiamid. Siint. Kiudained, siint. Paber, kile, liimid, lakid, antifriktsioontooted

- Poliiamiid kiudained. Kangad: kapron (NL), nailon, kevlar, tolvar (USA), perlon, aramiid
(SFV), dederon (SDV) ...

- Poliester. Lakid, kiled, klaasplastide sideaine

- Poliiesterkiudained. Kangad: krimpleeni ja melaani tiiiipi materjalid, lavsaan (NL), terileen
(Suurbrit), dakroon (USA), elaan(Poola)...



Plastehituskonstruktsioonid, eriti kangas-

konstruktsioonid
Poliipropiileen. Kasutusala: Kiudained, kiled Agressiivsetele
vedelikele vastupidav)
Poliipropiileenkiudained. Uppumatud koied, vorgud, filtri ja
kattematerjalid
Poliiuretaankiudained. Riietusesemed, liikra (USA),
neolaan (Jaapan)...
Poliietiileen Termoplastsed kiled, mahutid,
agr. vedelikele vastupidav
Poliiviniiiilkloriid. Viniiiilplast, jne.

Enamlevinud telkkangaste kattematerjalid: PVC, Teflon (TFET,

poliitetrafluooretiileen)












HERE

F
FI

-

Ba




T -.-1" v.. : "-.—"' i,
e TINES
M ST AN R
e 1 TN
S g AR AN






































































FNEURARTIC ST RUCTURE



%/O/M/ . ’(/V/%V
/W&o/ £ A /n1

O>o0 ff//if/&%a%h

P> %w/ (w)
/b &ZZ
”’6" s W)” "/Qa/ A




fo

i L
6\' —
2 /’/‘é%(“/‘ 4
: /.' /(
Vbeavuud N < P
. AP
-










Tédnan tahelepanu eest!



