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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE
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SISSEJUHATUS S:ﬁﬁgﬁgﬁ;& ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

MIS ON TULETOKESTUSVOIME?

— Standardtulekahju | i
— | (isoleerivus) J o
— AT<140K |
— AT<180K _J

— E (terviklikkus)
— Leegid ja gaasid ei tungi labi

konstruktsiooni

— St pragusid ei tohi olla

Terviklikkus Isoleerivus
E I
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SISSEJUHATUS >TANDARDID, ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

JUHENDID

E N 1 9 9 5 -1=-2: 2005 (+ N A =200 6) EESTI STANDARD EVS-EN 1995-1-2:2005+NA:2006

Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-2:

Uldreeglid. Tulepisivusarvutus

— Lisa E (teatmelisa) Seina ja poranda konstruktsiooni eraldava
EUROKOODEKS 5:
Puitkonstruktsioonide projekteerimine

funktsiooni analUUs ruk ,
Osa 1-2: Uldist. Tulepiisivusarvutus
s Ta be | |Va a rtused / | | htsa d Vva | em | d Eurocode 5: Design of timber structures
Part 1-2: General — Structural fire design

— Rakendatav piiratud konstruktsioonidele

EV_ s EESTI STANDARDIKESKUS
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

JUHENDID

Fire Safety in Timber Buildings / Tuleohutud puitmajad. 3.

— Euroopa tehnilised juhendid

— Aktsepteeritud arvutusmeetodid!

— Peaaegu universaalne Fire safety
in timber buildings

Technical guideline for Europe
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SISSEJUHATUS

e ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

TULEVIK: EN 1995-1-2:2020

— Kaasaaegne, kasutajasobralikum

— 3 taset

1. Tabelivaartused

. 2. Arvutusmeetodid

. 3. Tapsustatud arvutusmeetodid
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

TAIUSTATUD KOMPONENTIDE LIITMISE MEETOD

Isolatsioon

Katteplaadid \ e Puitelement

N

i=n—1

tins = Z tproti T linsn
i=1

Konstruktsiooni isolatsiooniaeg on viimase
materjalikihi isolatsiooniaja ja tulepoolsete kihtide

kaitseaegade summa.
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

TAIUSTATUD KOMPONENTIDE LIITMISE MEETOD

Isolatsioon

Katteplaadid \ —

KUlmal poolel asuva materjalikihi isolatsiooniaeg

Puitelement

tins,n = (tins,O,n ) kpos,exp,n + Atn) ) kj,n
Tulepoolse materjalikihi kaitseaeg

tprot,i = (tprot,O,i ’ kpos,exp,i ’ kpos,unexp,i + Ati) ’ ki,j

AT, s = 140 K ATpror = 250 K

AT;s = 180 K ATyror = 270 K
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

KAITSEAEG t

prot,i

tprot,i — (tprot,O,i ) kpos,exp,i ) kpos,unexp,i + Ati) ) ki,j

— Baaskaitseaeg
— Aeg, mille jooksul temperatuur kihi taga touseb 250 kraadi vorra

— Soltub kihi materjalist, paksusest, (tihedusest)
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

KAITSEAEG t

prot,i

Lproti = (tprot,O,i '\Kpos,exp,i|" Kpos,unexp,i + Ati) ki

— Positsioonitegur

— Soltub vaadeldava ja sellele eelnevate kihtide kaitseaegadest
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

KAITSEAEG t

prot,i

tprot,i — (tprot,O,i ) kpos,exp,i ) kpos,unexp,i T Ati) ) ki,j

— Positsioonitegur

— Soltub vaadeldavale kihile jargnevast materjalist
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

KAITSEAEG t

prot,i

Lproti = (tprot,O,i * Kpos,exp,i * Kpos,unexp,i T Ati) ki

— Lisakaitseaeg
— Ainult tulekaitse- (F-tUUpi) kipsplaatidega kaitstud kihtide puhul
— Soltub vaadeldava materjalikihi ja eelneva (kipsi-)kihi kaitseaegadest

— Vertikaalne voi horisontaalne konstruktsioon
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

KAITSEAEG t

prot,i

Lproti = (tprot,O,i * Kpos,exp,i * Kpos,unexp,i T Ati) ‘|fei

— Liitetegur

— Kas kihi taga on jargmine materjal voi tGhimik
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

ISOLATSIOONIAEG ¢t

ins,n

tins,n — (tins,O,n | kpos,exp,n + Atn) ) kj,n

— Baasisolatsiooniaeg
— Temperatuuri tous kihi taga on 140 kraadi

— Soltub kihi materjalist, paksusest, (tihedusest)
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

ISOLATSIOONIAEG ¢t

ins,n

tins,n — (tins,O,n | kpos,exp,n + Atn) ) kj,n

— Positsioonikoefitsent

— Soltub vaadeldava ja eelnevate kihtide isolatsiooni- ja kaitseaegadest
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

ISOLATSIOONIAEG ¢t

ins,n

tins,n — (tins,O,n | kpos,exp,n + Atn) ) kj,n

— Lisakaitseaeg

— Kehtib kihi kohta, mida kaitseb otseselt tuletokkekips
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STANDARDID,

JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

SISSEJUHATUS

ISOLATSIOONIAEG ¢t

ins,n

tins,n — (tins,O,n | kpos,exp,n + Atn) ) kj,n

— Liitetequr
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SISSEJUHATUS

STANDARDID,
JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA

SIMULATSIOONID

BAASISOLATSIOONIAEG / BAASKAITSEAEG

RN TALLINNA
an TEHNIKAULIKOOL

Materjal Isolatsiooniaja Kaitseaja baasvaartus t,..; [min]
baasvaartus fjs o
[min]

Kipsplaadid o\t hi\

Kipskiudplaadid 24 (E) 30 (E)

Ehituspuit, 1o (M 14 2o (M R

ristkihtpuit (ﬁ) (ﬁ) = 5

Spoonliimpuit (LVL) Po

Puitlaastplaadid ho\ hi\"'  h

Puitkiudplaadid 22 (ﬁ) 33 (5) = B

OSB R\t h; hi

Vineer 16 (ﬁ) 23 (ﬁ) =3

Kivivill 0 0,3p B2 +00006p

26 < p; < 50 kg/m® '

Klaasvill 0 kui h, <40 mm: 0

15 < p; < 26 kg/m® kui h; =40 mm: 0,056 h; +13 < 30

h;: vaadeldava kihi paksus [mm]
hy: viimase kihi paksus [mm]
pi: vaadeldava kihi tihedus [kg/m’]

So: standardis EN 1995-1-2 [4.8] sitestatud sdestumisaste
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID

ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

POSITSIOONITEGURID

Materjal Asukohategur Kuos,exp,i ja Kpos.exp.n Vaadeldava kihi materjal Sellise kihi Kyos unexpi» Mille  |Sellise Kihi Kpos unexp.i» Mille taga on
Vooderdis (Kipsplaat, puit)  |finsn asukohategur Kyos expn taga on kipsplaat voi puit soojustusmaterjal
1-06 Tt tprotp kui Yzlt o< tins,on Kipsplaat, kipskiudplaat 1,0 0,510
tins,o,n p=1-protp 2
Ehituspuit ja ristkihtpuit, LVL 1,0 0,35}1?21
05| Tinson kui Zn—l t > Tins,on
% tprotp p=1"protp 2 Puitlaastplaat, puitkiudplaat 1,0 0,41n*°
OSB, vineer 1,0 0,5h%1%
torori asukohategur kyos exp i !
Zi{:ll tprotp L oi—1 tprot,o,i Kivivill 1.0 0'18h.(ﬂ,001xpi+[),08)
— op=. Y = < 2OL07 i
1-06 E— kui 2325 tprotp < >
Klaasvill h h?
0,5 Lprot,o,i . i—-1 Lproto,i 3 1 ,D o
#th—:ll torotp kui Zp:l Cprotp ~ 2 15 < p; = 26 kg/m 100 30000 +0,02
— h;: vaadeldava kihi paksus [mm]
Kivivill forow asukfrhategur Koos.exo. pi: vaadeldava kihi tihedus [kg/m’]
Zp=1 tprotp . oyvi—1 tproto,i
—_ —_ - <
1-06 T~ kui 2025 Ghrorp < >
0,5 ’ Lprot,o,i . vi—-1 Lproto,i
Eip;ll tprotp kui Zp:l tprot,p = 2
Klaasvill toror; @asukohategur kpos exp.i
T 230 kg 1 — 0, T prow kui T trorp < 2Eoted
=pis g/m f forotod Ul 2p=1lprotp = p
0,7
[ 0i . t, .
0.3 prot, 1/ . kui 21—=11t otp > prot,o,i
;;=1 Lprot,p p=1pIOLD 4

p;: vaadeldava kihi tihedus [kg/m’]
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE
LISAKAITSEAEG
Materjal Vahelaed Seinad
Kattekiht tins.n lisakaitseaeg At [min]

(kipsplaat, puit)

0;06tp1‘0t,n—1 + 1rltins,t),n - 5:0

Ojltprot,n—l - 0;035tins,0,n + 1:2
kui tjpson = 8 min

Oyogtprot,n—l + Ojgtins,o,n - 2;3
kui tipson < 12 min

O;Zthrot,n—l - Ojltins,o,n + 4‘;7
kui tjpson = 12 min

torori lisakaitseaeg Afi [min]

OJOE'tprot,i—l + 1;1tpr0t,0,i —5,0
Kui t)10r04 < 8 min

0;ltprort,i—l - Ojogstprot,[),i + 1;2
kui tpror0,i = 8 min

0,03tpr0t,j_1 + O;Qtprot,ﬂ,i —2,3
Kui 1010, < 12 min

O;Zthrot,i—l - 0; 1":prot,O,i + 4‘;7
Kui tproroi = 12 min

Mineraalvill

torori lisakaitseaeg Af; [min]

0; 1 I'Lproxt,i—l - 0:0 35 tprot,O,i

0;1]fpn:)t,i—1 + tprot,o,i - 1:0

O;Zthrot,i—l - Orltprot,ﬂ,i +3,5

RN TALLINNA
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STANDARDID,

JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

SISSEJUHATUS

LITETEGURID ja OHKVAHE

Materjal Liitekoha tiitip Tins,n Torovi TEQUT Kij Materjal Ohuvahe tulele Ohuvahe tulele mitteavatud Kiiljel olev kiht
tegur Kin [Kihid, mille taha |Kihid, mille taha avatud kiiljel olev
jadb dhuvahe jaab Kiht
karkassielement, - - —
plaadid v&i Kattekiht (kipsplaat, |kpos umespi 1.6 Kpos exp.i 3 AL (VB 3 xA L)
soojustus- puit) tabeli 4.4 veeru 3 tabeli 4.3 kohaselt tabeli 4.5 kohaselt
materjal kohaselt
i i < 2mm - - o
Kattekiht (puit) 4 Mineraalvill Fpos mexpi = 1.0 1.6 Fpos exp.i At (VBi A ty)
i 0,3 0,3 1.0 tabeli 4.3 kohaselt tabeli 4.5 kohaselt
—
2 30mm
< 2mm S Zmm gy
] [ 0,4 04 1,0
— F—
= 15mm > 30mm
= 2mim g = 2mm g
a % 0,6 0,6 1,0
— ——
Z 15mm Z 30mm
Litekohtadeta 1,0 1.0 1,0
Kipsplaat, <2 mm K> 2
Kipskiudplaat " :E
0,8 0,8 1,0
Taidetud
litekoht
Litekohtadeta 1,0 1.0 1,0
Mineraalvill A =0mm
" - 0,8 1,0
Litekohtadeta - 1.0 1,0
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KOKKUVOTE

STANDARDID,
SISSEJUHATUS JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID

ARVUTUSE TAPSUS 3/3

— Soojusulekande simulatsioonid LEM tarkvaraga
— Diferentsiaalvorrandi numbriline lahendus
— Fourier’ seadus: soojusvoog kehades on vordeline temperatuuri gradiendiga
— Tulemus soltub:
— Elementide valik

— Materjalide kirjeldamine

0 (. 0T\, o ( o\ o[ or\ ~ _ 9T _ 9T _ 4 o°T
ax\“ax) Tay\"ay ) Taz\"3z) YO =P = 9 T op 92x
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STANDARDID,

JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

SISSEJUHATUS

NAIDE

I TALLINNA ﬁ
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KOKKUVOTE

STANDARDID,
SISSEJUHATUS JUHENDID ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID

MATERJALIDE TERMILISED OMADUSED

— Soltuvad kuumutamise viisist
— Pole voimalik otse katseandmeid rakendada

— Vajalik korrektsioon => efektiivsed termilised omadused
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STANDARDID,
JUHENDID

SISSEJUHATUS ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

PUITKONSTRUKTSIOONIDE TULETOKESTUSVOIME
ARVUTUSMEETODI TAIENDAMINE UUTE MATERJALIDEGA

= Thermal conductivity Comparison of time-temperature curves
E‘ 2.5 T T T 700 T T T T T T T
5 | —— - tested test results
= 2 | —— calibrated Safir resuts
= 600
= 157
=
=1
2 1T
[=] 500
E .D 5 -
= 05—
£ /\ 5
(55 0 I I I I -
= 0 200 400 600 800 1000 1200 5:—: 400
temperature(C) ®
= k]
4 Specific heat o
. 3 =l T T T T E 300
E‘: — — —tested .
g — calibrated
E el 200
=
@
2
o1 100
=
[}
2
[44] .//\
'D i 1 1 'D 1 i i I i I I
0 200 400 600 800 1000 1200 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
temperature(C) time(s)
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STANDARDID,

SISSEJUHATUS ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID KOKKUVOTE

JUHENDID
10
<€
E 8
'.—IC N .
?JD 6 \\‘ At . 8’17 . 0,16 * tins’ojn kUI tins’ojn < 19
§ 4 ~‘~.§s§~. n 5,6 - 0,039 * tinS,O,n kUI tinS’O’n 2 19
- T
i =
0 E 8
0 15 30 45 60 75 ¥, s 7,9 — 0,12 - tyroroi KUitororoi < 30
6 N prot,0,1 prot,0,1
Baasisolatsiooniaeg t;; o , [min] o NN Ati = 51 003 -t . T l > 30
© e —_ . - KUI . =
e Simulatsioon ——FSITB = - -Valem & 4 T T ~e o ’ ’ prot0.1 prot0.1
3 Y-
® 2
2
0
0O 15 30 45 60 75 90
Baasisolatsiooniaeg t, . o; [Min]
e Simulatsioon ——FSITB - - -Valem
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SISSEJUHATUS STJ’GNHEQ';%D' ARVUTUSMETOODIKA SIMULATSIOONID ‘ KOKKUVOTE

KOKKUVOTE

— Eraldusfunktsioon ehk El kriteerium

— Standard EVS-EN 1995-1-2

— Euroopa tehniline juhend

— Taiustatud komponentide liitmise meetod

— Tapsustatud arvutusmudelid — soojusulekande simulatsioonid

TR TALLINNA

i TEHNIKAULIKOOL




