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Odziv lesenih konstrukcij v
pozaru

Konstrukcija ohrani
nosilnost tudi v
primeru pozara

Oglenenje lesa




Mehansko obnasSanje lesenih
konstrukcij v pozaru — oglenenje

L|e§§eaﬁaraven material
* VVsebuje vlago

* V toplotni (temperaturni) analizi lahko zajamemo
vpliv vlage na razpored temperature (poCasnejse
segrevanje)
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* Oglenenje lesa (okoli 300 °C)

e Predstavlia zascito 7za notranii del nrereza



Oglenenje lesa

* Piroliza: termiCna razgradnja lesa, vnetljivi plini, ki jih
spremlja izguba mase (okoli 250 °C)

* Hitrost oglenenja S —
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Hitrost oglenenja lesa

« Odvisna od pozara, od jakosti toplotnega toka [kW/m?]

« Za standarden pozar (ISO 834) lahko privzamemo
konstantno vrednost (podana v SIST EN 1995-1-2)

* Odvisna od vrste lesa

debelina zoglenele plasti [mm]
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Hitrost oglenenja lesa —
skladno s SIST EN 1995-1-2

Enodimenzionalno
oglenenje
|zpostavljenost pozaru z
ene strani (plosce,
stene,...)

Debelino zoglenele plasti
izraCunamo Kot:
dchar,O = ﬁo [mm/min] *t [min]

Vecdimenzionalno
oglenenje

|zpostavljenost pozaru z
vec strani (nosilci, stebri,...)

dchar,n
dchar,O
\
|
\
\ 1 JJ
\
Q \\._ i —
E I
= \
o)l % i
|

Debelino zoglenele plasti
izraCunamo Kot:

dchar,n = :Bn [mm/min] *1 [min]



Hitrost oglenenja lesa —
skladno s SIST EN 1995-1-2

Hitrost oglenenja v primeru STANDARDNE pozarne
izpostavljenosti je podana v tabeli 3.1 (SIST EN 1995-1-2)

Table 3.1 — Design charring rates 5 and g, of timber, LVL, wood panelling and wood-
based panels

Bo B

mm/min mm/min
a) Softwood and beech
Glued laminated timber with a characteristic
density of = 290 kg/m® 0,65 0,7
Solid timber with a characteristic density of = 0,65 0.8
290 kg/m®
b) Hardwood
Solid or glued laminated hardwood with a 0,65 0.7
characteristic density of 290 kg/m*®
Solid or glued laminated hardwood with a 0,50 0,55
characteristic density of = 450 kc_:;fm3
c) LVL
with a characteristic density of > 480 kg/m® 0,65 0,7
d) Panels
Wood panelling 0,9° -
Plywood 1,0° =
Wood-based panels other than plywood 0,9 -
# The values apply to a characteristic density of 450 kgfm:‘ and a panel thickness of 20 mm; see
3.4.2(9) for other thicknesses and densities.




Mehansko obnasSanje lesenih
konstrukcij v pozaru — oglenenje

I-el§a%‘un odpornosti skladno s SIST EN 1995-1-2

« Hitrost oglenenja velja samo za standardno
pozarno izpostavljenost (okoli 0,8 mm/min)

 VV primeru parametricne pozarne Krivulje potrebno
stopnjo oglenenja izraCunati (dodatek A, omejitve)

* Pri analizi z naprednimi racunskimi modeli, lahko
predpostavimo, da oglenenje nastopi, ko
dosezemo temperaturo 300 °C

* &ot = Emeh t &th (TRDNOST)



Kriteri] R - nosilnost

Skladno s standardom SIST EN 1995-1-2 je kriteriju R
zadosCeno, Ce med trajanjem pozara t velja:

Rfi,d,t 2 Efi,d,t

Kjer sta:
Rii 4+ — pripadajoca nosilnost konstrukcije v
pozarnem projektnem stanju,

E: 41 — Projektna vrednost notranjih sil pri
pozarnem projektnem stanju.



DoloCitev E;; 4, - obremenitev

Poenostavljen pristop skladno s SIST EN 1991-1-2 in
1995-1-2

* Pri metodah pozarnega projektiranja po Evrokodih, se
pogosto pojavlja pomembna koliCina, imenovana faktor
redukcije nivoja obremenitve za pozarno projektno

stanje 7 :

Efi,d,t :/77fi Eg
/\

Redukcijski Projektna vrednost notranje sile

faktor doloCena pri sobni temperaturi za
trajno projektno stanje ob
upostevanju osnovne kombinacije
vplivov (EN 1990).




DolocCitev redukcijskega faktorja
n. skladno s SIST EN 1995-1-2

Primer: Vrednost redukcijskega faktorja 7; glede na
razmerje Q, /G, za razlicne vrednosti kombinacijskega
faktorja ¥ ; pri upostevanju y; =1,351n )5, =1,5
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DolocCitev Ry 4+

Skladno s standardom SIST EN 1995-1-2 pozarno
odpornost Ry 4 po poenostavljenem postopku dolocimo
skladno s standardom SIST 1995-1-1 (odpornost pri
sobni temperaturi), pri Cemer upostevamo zmanjsanje
precnega prereza zaradi oglenenja in materialne
lastnosti pri pozarnem projektnem stanju.

Poznamo dve metodi za dolocCitev odpornosti elementa
pri pozaru:

[ DolocCitev Ry; 4, }

v v
Metoda z L Metoda z zmanjSanimi }

zmanjSanim precnim materialnimi
prerezom karakteristikami




Projektne vrednosti lastnost
materialov

20% fraktila trdnosti pri
@ sobni temperaturi
e T
Delni varnostni faktor, pri
pozarnem projektnem
Projektna trdnost pri stanju
im A ANnAls 1’0

v iek
pozarnem projektnem modifikacijski faktor

tanj : : : :
e (vpliv viage (pri sobni), vpliv
, @ KarakteristiCnha trdnosti pri
sobni temperaturi

Faktor dolo¢en skladno s
tabelo 2.1 v SIST EN 1995-
1-2




DolocCitev faktorja k

Table 2.1 — Values of k;

lkfi
Solid timber ~ (Masiven les) 1,25
Glued-laminated timber (Lepljen les) 1,15
Wood-based panels 1,15
LVL 1,1
Connections with fasteners in shear with side 1,15
members of wood and wood-based panels
Connections with fasteners in shear with side 1,05
members of stee!
Connections with axially loaded fasteners 1,05




DoloCitev Ry 4

[ DolocCitev Ry; 4 }

v v
Metoda z Metoda z zmanjSanimi
zmanjSanim precnim materialnimi
prerezom karakteristikami
Efektivni precni Rezidualni
prerez precni prerez
Racunski
precni prerez
Manjsi od Vedji od

rezidualnega efektivnega



DoloCitev Rj; 4 PO metodi z
Zmanjsanim precnim prerezom

[ Dolocitev Ry 44 }

v
Metoda z LASTNOSTI METODE:
zmanjsanim precnim « Odpornost elementa dologimo na
prerezom osnovi EFEKTIVNEGA PRECNEGA
PREZA
A
» Materialne karakteristike
Efektivni precni d privzamemo, da so enake kot pri
prerez d T “eharn sobni temperaturi (brez redukcije)
: « | kd
2 .brez : /2 e e :dchar,n+k0 ~dy
nosilnosti d d =7 mm
kO > dO 0
Zoglenela plast Kmoa,fi = 1.0

5 B fofi = Kmoasim Ki ~ T« = Kii * fc = oo




DolocCitev faktorja k,

| 1
'Iﬁ-l,l k"
0 20 0 20 t=t,
t [min] ¢ [min]

a) b)

Slika 2: a)vrednost faktorja ky za zaséitene in nezaséitene elemente, ., < 20 min, b) za zaséitene
elemente, f.; = 20 min



DoloCitev Ry; 4 po metodi z
Zmanjsanimi materialnimi
karakteristikami

Dolocitev Ry 4 }

LASTNOSTI METODE:

» Odpornost elementa dolo¢imo na Metoda z z\llman'éanimi
osnovi REZIDUALNEGA PRECNEGA manjs
PREZA materialnimi

karakteristikami

« Materialne karakteristike
REDUCIRAMO z modifikacijskim

faktorjem K,,,q s in SO manjse kot pri I
sCanl(tjemperatun Rezidualni pre¢n q
rez — “Ychar,n prerez drez . char,
Kmod fi < 1.0
fai = Kmodi * T20 = Kmoa i Kii *
f, Zoglenela plast
d

char,n



DolocCitev modifikacijskega
faktorja k

mod.,fi

Za pozar, ki traja veC kot 20 min, se faktor k.4 s izracuna kot

- Za upogibno trdnost:
1 P
k ;i =1.0— — o~
mod, fi 200 A,
- za tlacéno trdnost:

1 P

125 A7

k:fn.od._f-i =1.0—

- za natezno trdnost in modul elasti¢nosti:

1 p
AT ;= 1 . 0 — aon A -
mod, fi 330 A,

Za nezasScitene in zaSCitene elemente je pri Casu t = 0 vrednost faktorja
enaka 1.

Za Case 0 <t < 20 min se vrednost faktorja dolocCi z linearno interpolacijo.



DolocCitev debeline zoglenele
plasti pri naravhem pozaru

S toplotno analizo, doloCimo potek temperature po preCnhem prerezu.

« UpoStevamo, da zogleni del preCnega prereza, ki se segreje nad 300°C in
tako odcCitamo debelino zoglenele plasti v posameznem preCnem prerezu

(dchér; 0,30 [m] x = 3,00 [m] X =4,2[m]
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25 25

20 20

15

15

z [cm]
z [cm]

10 10 0 200 400 600 800 1000 1200
5 5 t[s]
—xX=03M=—=x=30m-——x=42m-=——x=9,0m
0 0 0
-0 -5 0 5 10 -10-5 0 5 10 -10-5 O 5 10
y [em] y [em] y [em] i
B zoglenel del pre¢nega prereza, temperatura lesa > 300°C RaZVOJ temperatu re
I neposkodovan del pre€nega prereza, temperatura lesa < 300°C Vroéega zZra ka Vv poza rnem

Debelina zoglenele plasti prostoru

Vir: Peéenk((gchﬂuz S., Hozjan T., “Performancni nacin projektiranja poZarne odpornosti lepljenega
lesenega nosilca - 2. Del: toplotna in mehanska analiza”, Gradbeni vestnik, junij 2015.



