10. vaja

PROJEKTIRANJE LESENE

KONSTRUKCHE, IZPOSTAVLJENE
POZARU

1. Opis konstrukcije

Nosilec, dolZine 5 m, s pre¢nim prerezom 20/30 cm, iz masivnega smrekovega lesa, trdnostnega
razreda C 30, podpira stropno konstrukcijo nad pritli¢jem v stanovanjski hisi. Konstrukcijski
element ni pozarno izoliran. Med pozarom v prostoru je nosilec s treh strani izpostavljen
izgorevanju, spodnja povrsina in obe vzdolzni vertikalni ploskvi nosilca.

Dimenzioniraj nosilec tako, da zadostimo kriteriju nosilnosti R 30.

1.1 Statiéni sistem

Slikal  Staticni sistem.

1.2 Podatki

Dolzina nosilca meri 5 m. Sirok je 20 cm in visok 30 cm.

DolzZina nosilca: I=5m

Sirina nosilca: b=20cm=0,20m
Visina nosilca: h=30cm=0,30m
Cas trajanja poZara: t =30 min
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1.3 Obtezba

Lastna+stalna teza:

Koristna obtezba:

g=4 kKN/m

g=5 kN/m

1.4 Materialne karakteristike lesa

Preglednica 1

Karakteristicne vrednosti trdnosti, deformacijskih lastnosti in gostote lesa.

iglavci in topolovina

trdnostni razred Ccl14 C16 C18 C20 C22 C24
upogibna trdnost fmnk 14 MPa| 16 MPa| 18 MPa| 20 MP4 22 MPd 24 MPd
natezna trdnost fiok 7,2 MPa 8,5 MPq 10 MPa 11,5 MP4q 13 MPq 14,5 MPa
frook 04MPa 04MPad 04MPa 04MPa 04MPa 0,4 MPa
tla¢na trdnost feok 16 MPa 17 MPa 18 MP4q 19 MP4q 20 MPa4| 21 MP4|
fe00k 2MPa 22MPa 22MPd 23MPa 24MPa 2,5 MPa
strizna trdnost fu0.k 3MPa 3,2 MPa 3,4MPa 3,6 MPq 3,8 MPa 4,0 MP4
modul elasti¢nosti  Eomean 7000 MPa 8000 MPa 9000 MPa 9500 MPa 10000 MPa 11000 MPa
Eoos 4700 MPg 5400 MPa 6000 MPa 6400 MPal 6700 MPa 7400 MPa
Ego,mean 230 MPal 270 MPa, 300 MPal 320 MPa 330 MPal 370 MPad
strizni modul Grmean 440 MPa. 500 MPa 560 MPa 590 MPa] 630 MPa 690 MPa
gostota Dk 290 kg/m?3 310 kg/m3 320 kg/m?¥ 330 kg/m3 340 kg/m¥ 350 kg/m3
iglavci in topolovina
trdnostni razred c27 C30 C35 C 40 C45 C50
upogibna trdnost fnk 27 MP3 30 MP3 35 MPq 40 MPq 45 MPa 50 MP4
natezna trdnost frok 16,5 MPa 19 MPa| 22,5 MPq 26 MPa| 30 MPq 33,5 MPa
fro0.k 04MPd 04MPa 04MPd 04MPa 04MPa 0,4 MPa
tla¢na trdnost feox 22 MPa 24 MPa 25 MP4q 27 MP4q 29 MPa 30 MPa
feo0k 25MPa  27MPa 27MPa 28MPa 29MPa 3,0 MPa
strizna trdnost fugk 40MPa 40MPad 40MPa 40MPa 40MPa 4,0 MPa
modul elasti¢nosti  Egmean 11500 MPa 12000 MPa 13000 MPa 14000 MPa 15000 MPa 16000 MPa
Eo.05 7700 MPa 8000 MPq 8700 MPa 9400 MPa 10100 MPa 10700 MPa
Ego,mean 380 MPa, 400 MPa 430 MPa, 470 MPal 500 MPa 530 MPa
strizni modul Gmean 720 MPa, 750 MPa 810 MPa 880 MPal 940 MPa 1000 MPa
gostota Pk 360 kg/m? 380 kg/m3 390 kg/m¥ 400 kg/m3 410 kg/m¥ 430 kg/m3
listavci
trdnostni razred D 30 D 35 D 40 D 50 D 60 D70
upogibna trdnost fnk 30 MP3 35 MP3 40 MPq 50 MPq| 60 MP3 70 MP4
natezna trdnost fiok 18 MPq 21 MPa 24 MP3 30 MPal 36 MPa 42 MPa
fro0.k 06MPd 06MPa 06MPd 06MPa 06MPa 0,6 MPa
tla¢na trdnost feok 24 MPa| 25 MPa| 27 MPa 30 MP4q 33 MP4| 36 MPa|
feo0k 53MPq 84MPa 55MPd 6,2MPa 10,5 MPd 12 MPa
strizna trdnost fugk 3,9 MPa 3,4 MPa 4,2 MPa| 4,5 MPq 4,8 MPa 5 MPa
modul elasticnosti  Eo mean 11000 MPa 12000 MPa 13000 MPa 14000 MPa 17000 MPa 20000 MPa
Eoos 9200 MPg 10100 MPq 10900 MPg 11800 MPa 14300 MPg 16800 MPa
Ego,mean 730 MPa, 800 MPa 870 MPa 930 MPa] 1130 MPa 1330 MPa
strizni modul Ghmean 690 MPal 750 MPa, 810 MPa| 880 MPa 1060 MPa 1250 MPa
gostota Pk 530 kg/m? 540 kg/m¥ 550 kg/m? 620 kg/m3 700 kg/m? 800 kg/m3
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1.5 Mejno stanje nosilnosti

Preverimo nosilnost prereza v mejnem stanju nosilnosti

Sy = ZVGijj +701Qu + Z7Q,1‘//o,iQki
i1 i>2 _
Varnostni faktor za stalno obtezbo yg = 1,35, za koristno pa yq = 1,5.

Najvecje precne sile so

g-1 _ 4kN/m-5m

V, gmax = =10,0kN
h 2
V, 4o = q-l _ 5kN/m-5m —125kN
” 2
V, amax = Vg Vigmax T 7 Vaqmax = L135-10,0kN +1,50-12,5kN = 32,25kN

Najvecji upogibni momenti so

g-1? _ 4kN/m-(5m)’

My g.max = —12,5kNm
9 8
2 2
M y,q,max f 8I = SkN/m (Sm) =15,625kNm
My dmax =75 * My gmax T 7q - My g max =1.35-12,5kKNmM+1,50-15,625kNm = 40,3125kNm

Povrsina precnega prereza je

A=b-h=0,20m-0,30m = 0,06m*

odpornostni moment pa

2 2
w oD 0,20m-(0,30m)

: =0,003m°
6

Varnostni faktor za masivni les ym = 1,30.
Modifikacijski faktor za srednje trajni vpliv je kmod = 0,80.

Najvecja normalna napetost je

1)

()

(3)

(4)

Q)

(6)

(7)

(8)

(9)
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M f
Mo _ 40,3125kl;|m _1344MPas f . k. ™ _0g0. 30MPa_ 10 4enipa y
: W 0,003m ' 7m 1,30 (10)

(o}

z
najvecja strizna pa

v i
22,d,max -> 32,25kNm =1,20MPa< f, ; =K, - —% =0,80-
30ah 2-067:02m-0,3m Yw 1,30

4MPa

=2,46MPa

fa” (11)
1.6 Mejno stanje uporabnosti
Varnostni faktor za stalno obtezbo yg = 1,0, za koristno pa yq = 1,0.

Vztrajnostni moment pre¢nega prereza je

3 3
_b-h* _0,20m-(0,30m)’ _ 0.00045m"

!
P 12 | (12)

Trenutni pomik je

| :5-(79-g+7q-(1)-|4:
st 386-E N

0,mean y

5.(1,0.4kN+1,o.5kNj.(5m)4 | - , (13)
- m M —0,018M <V 4o = = = —1- = 0,0167m
386-12000M Pa-0,00045m @0 300 300

del pomika zaradi lastne teze je

g 4KkN/m

Vg,inst = Vit =
g+q 4KN/m +5kN/m

-0,013m = 0,0058m ’ (14)

zaradi koristne pa

q 5kN/m

v —— Vinst =
g+q 4kN/m +5kN/m

et = .0,013m =0,0072m

(15)

Konéni pomik je pomik po izvrSenem lezenju

Viin = Vg,inst : (1+ kdef )+Vs,inst : (1+ Yy kdef )S Vﬁndep - 2L_500 . (16)

Velja kqer=0,80 in za srednje trajni vpliv y2=0,0, sledi

I 5m
Vg, =0,0058m-(1+0,8)+0,0072m-(1+0,0-0,8)=0,017m < v, 4. = 250 " 250 0,020m (17)
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1.7 Obtezne kombinacije pri poZarni obremenitvi

Pri projektiranju pozaru izpostavljenih lesenih konstrukcij po standardu EN 1990 upostevamo
nezgodno obtezno kombinacijo

Sq = Zij + A+, Q40+ ZV/z,iQki
=1 i . (18)

Kombinacijski obtezni faktor za prevladujoCo koristno obtezbo 21 doloc¢a slovenski nacionalni
dodatek. Splosna enacba podana v predpisu dopusca mnoZenje prevladujoCe koristne obtezbe s
faktorjem w11 ali yo1. Pri konstrukcijah izpostavljenih pozaru lahko upostevamo ugodnej$o
situacijo.

V primeru pozara nezgodna obtezba ne nastopa v obliki sile Aq. Vpliv pozara na konstrukcijo je
zajet v spreminjanju mehanskih in reoloskih lastnosti materiala nosilnih elementov.

Preglednica2  Kombinacijski faktorji w (SIST EN 1990:2004, stran 39).

vrsta vpliva Yo w1 )
Koristna obtezba v stavbah (glej EN 1991-1-1)

Kategorija A: stanovanja 0,7 0,5 0,3
Kategorija B: pisarne 0,7 0,5 0,3
Kategorija C: stavbe, Kjer se zbirajo ljudje 0,7 0,7 0,6
Kategorija D: trgovine 0,7 0,7 0,6
Kategorija E: skladisca 1,0 0,9 0,8
Kategorija F: prometne povrSine - vozilo teze < 30 kN 0,7 0,7 0,6
Kategorija G: prometne povrsine - 30 kN < teza vozila < 160 kN 0,7 0,5 0,3

Kategorija H: strehe

ObteZba snega na stavbah (glej EN 1991-1-3)

Finska, Islandija, Norveska, Svedska 0,7 0,5 0,2
Druge ¢lanice CEN, za kraje z nadmorsko visino nad 1000 m 0,7 0,5 0,2
Druge ¢lanice CEN, za kraje z nadmorsko visino pod 1000 m 0,5 0,2 0,0
Obtezba vetra na stavbah (glej EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0,0
Spremembe temperature (ne pri pozaru) v stavbah (glej EN 1991-1-5) 0,6 0,5 0,0

Najvecje pre¢ne sile so

V, g = g-l _ 4KN/m-5m —10.0kN
2 , (19)
V, o = q-l _ 5kN/m -5m —125kN
2 , (20)
V, gmax =Va.g.max +¥2 Vs q.max = 10,0kN +0,30-12,5kN =13,75kN
(21)
Najvecji upogibni momenti so
2 2
M, g-1? _ 4kN/m-(5m) _ 12 50kNm
8 , (22)
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2 2
M _q-1” _5kN/m-(5m)

.0, max
y.q 8

— 15,625kNm
, (23)

M =M, g max +¥2 - M =12,50kNm-+0,3-15,625kNm =17,1875kNm

y,d,max y,q,max

(24)
1.8 Mehanske lastnosti lesenih nosilnih elementov
izpostavljenih poZaru
Projektne oziroma racunske vrednosti mehanskih in reoloskih lastnosti lesenih elementov
izpostavljenih pozaru se razlikujejo od projektnih oziroma racunskih vrednosti mehanskih in

reoloskih lastnosti lesenih elementov v stalnem in zacasnem projektnem stanju.

Trdnostne in togostne lastnosti materialov so

f
fd,fi = kmod,fi 2
7m ’ (25)
X
Xd,fi = kmod,fi =
M (26)

Vrednost modifikacijskega faktorja kmod fi narekuje uporabljena metoda izra¢una nosilnosti.

Pri nezgodnih obteznih kombinacijah je v vseh primerih vrednost delnega faktorja varnosti za
material ym i enaka 1,0.

Uporabimo karakteristi¢ne trdnosti in togostne lastnosti materialov pri normalni temperaturi za 20%

fraktilo, ki jih s korekcijskimi faktorji prilagodimo s 5% fraktile, uporabljane v stalnem in za¢asnem
projektnem stanju.

fzo = kfi fk

: (27)
X20:kfixk. (28)
Preglednica 3 Vrednosti faktorja ks glede na vrsto lesenih elementov.

kfi
masivni les (solid timber) 1,25
lamelirani lepljeni les (glued-laminated timber) 1,15
paneli na lesni osnovi (wood-based panels) 1,15
slojnat furnirni les (laminated veneer lumber — LVL) 1,10
povezave s strizno obremenenimi veznimi sredstvi iz lesa in panelov na lesni osnovi 115
(connections with fasteners in shear with side members of wood and wood-based panels) '
povezave s strizno obremenenimi veznimi sredstvi iz jekla 105
(connections with fasteners in shear with side members of steel) ’
povezave z osno obremenjenimi veznimi sredstvi (connections with axially loaded fasteners) 1,05
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Preglednica4  Karakteristicne vrednosti trdnosti in deformacijskih lastnosti masivnega lesa za
20% fraktilo.

trdnostni razred C30
upogibna trdnost fim,20 37,5 MPa
natezna trdnost fto.20 23,75 MPa
fr.00,20 0,50 MPa
tlacna trdnost fc0.20 30,0 MPa
fc.90,20 3,375 MPa
strizna trdnost fu.20 5,0 MPa
modul elasti¢nosti  Eomean 20 15000 MPa
Eo.20 10000 MPa
E90,mean,20 500 MPa
strizni modul Gmean 20 937,5 MPa

1.9 Hitrost gorenja lesenih nosilnih elementov izpostavljenih
pozaru

Hitrost gorenja je odvisna od vrste materiala in geometrije prereza.

Standard EN 1995-1-2:2004 podaja osnovne hitrosti odgorevanja £ (preglednica 13). V preglednici
podane vrednosti veljajo za les s karakteristi¢no prostorninsko maso od 450 kg/m? in lesene plosce
od debeline 20 mm. V nasprotnem primeru je potrebno vrednosti g korigirati s faktorjema Kk, in k,
ki ju doloca standard EN 1995-1-2:2004.

Hitrost odgorevanja materiala izraCunamo s faktorjem fo ali fn, odvisno od geometrije elementa.
Faktor fn uporabljamo pri ozjih predvsem linijskih elementih. Z nekoliko povecano hitrostjo
gorenja priblizno zajamemo izrazitej$e odgorevanje prereza v vogalu (slika 18).

Slika2  Enakomerno odgorevanje materiala po ploskvi.
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— d char,0 7

—— d char,n 7]

Slika3  Debelina odgorelega sloja lesenega elementa dcnar,0 pri eno dimenzionalnem
odgorevanju in namisljena debelina odgorelega sloja lesa dcharn zaradi povecanega
odgorevanja v vogalu.

Preglednica 5 Osnovne hitrosti odgorevanja.
Po P
mm/min | mm/min
a) mehak in bukov les (softwood and beech)
lepljeni lamelirani les (glued laminated timber) s karakteristicno gostoto > 065 070
290 kg/m? ’ ’
masivni les (solid timber)s karakteristicno gostoto > 290 kg/m® 0,65 0,80
b) trd les (hardwood)
masivni ali lepljeni lamelirani les (solid or glued laminated timber) s 0.65 0.70
karakteristi¢no gostoto 290 kg/m® : :
masivni ali lepljeni lamelirani les (solid or glued laminated timber) s 050 055
karakteristi¢no gostoto > 450 kg/m?® ’ ’
c) slojnat furnirni les (laminated veneer lumber — LVL)
s karakteristi¢no gostoto > 480 kg/m® 0,65 0,70
d) paneli (panels)
leseni paneli (wood panelling) 0,90* -
vezane plosce (plywood) 1,00* -
paneli na lesni osnhovi, razen vezanih plo$¢ (wood-based panels other than 0.90% i
plywood) '

* vrednosti se uporabljajo pri karakteristicnih gostotah lesa vegjih ali enakih 450 kg/m® in debelinah
panelov vecjih ali enakih 20 mm

Za oceno odgorelega sloja pri eno dimenzionalnem odgorevanju (slika 17) privzamemo, da se
konstantno povecuje s casom. Projektna debelina odgorelega sloja je

Ayoro = Bt =0,65 130 min =19,5mm

min , (29)
pri Cemer je
dchar.0 projektna debelina odgorelega sloja pri eno dimenzionalnem odgorevanju,
Po ocena hitrosti odgorevanja pri eno dimenzionalnem odgorevanju lesenega elementa
izpostavljenega standardnemu poZaru,
t Cas izpostavljenosti pozaru.
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Namisljena debelina odgorelega sloja lesa dcharn, ki obsega vpliv vogalnih zaokrozitev in
razpokanja, se ob izpostavitvi standardnemu pozaru tudi konstantno povecuje s ¢asom in je

mm .
Agparn = B, -t =0,8——-30min = 24mm
min , (30)
pri Cemer je
deharn namisljena projektna debelina odgorelega sloja, ki vkljucuje ucinek vogalnih
zaokrozitev,
b namisljena ocena hitrosti odgorevanja, ki vkljucuje uéinek vogalnih zaokrozitev, pri
odgorevanju lesenega elementa izpostavljenega standardnemu pozaru,
t Cas izpostavljenosti pozaru.

Eno dimenzionalno projektiranje z oceno odgorelega sloja lahko uporabimo pod pogojem, da
upostevamo povecano odgorevanje v vogalih, pri pre¢nih prerezih s prvotno najmanj$o dimenzijo
bmin, ki zado$¢a pogoju (14). Ce je najmanj$a dimenzija preénega prereza manjsa kot bmin V pogoju
(14), uporabimo namisljeno stopnjo odgorevanja.

20200 +80  dy, o =13mm
™" 1815d,.,+80 d

<13mm
=2-195mm +80mm =119mm < b = 200mm"

char,0

(31)

Pogoju za eno dimenzionalno projektiranje je zadosceno.

Privzamemo, da je radij vogalne zaokrozitve precnih prerezov projektiranih eno dimenzionalno
enak debelini odgorelega sloja lesenega elementa dchar,o (Slika 18).

Pri karakteristi¢nih gostotah lesa manjsih od 450 kg/m? in debelinah panelov manjsih od 20 mm
izraCunamo Stopnjo odgorevanja lesenega elementa fo .t z izrazom (15)

ﬁO,p,t = ﬂo : kp : kh , (32)

pri ¢emer sta koeficienta k, in kn enaka

/450
k e
Pk (33)

o 2
h, (34)

in je

Pk karakteristi¢na gostota lesa v kg/m®,

hp debelina panela v mm.
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1.10 Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov in njihovih
stikov, izpostavljenih poZaru

Predpis podaja poenostavljena pravila za dolocCitev lastnosti pre¢nih prerezov lesenih nosilnih
elementov izpostavljenih pozaru. Poenostavljen racun lahko izvajamo po eni izmed dveh metod,
metodi reduciranega prereza ali metodi reducirane trdnosti. V sploSnem se priporo¢a metoda
reduciranega prereza, za racun dolo¢enega tipa okvirnih sten pa predpis predvideva metodo
reducirane trdnosti. Geometrijski prerez obravnavanega pozaru izpostavljenega elementa
reduciramo v racunu obeh metod.

Konstrukcijski elementi
izpostavljeni standardnemu
poZaru
(poenostavljene metode)

> Stene in stropovi
Y
Linearni elementi P
(nosilci, stebri) -
ne Izracun debeline
& >
Zas¢iten element > odgorelega sloja
IzraGun zacetka
gorenja elementa teh
da
> Ne zogleni
e
. Zd )
IzraGun &asa porusitve Y
panela t Izra¢un debeline 1zbira metode za
odgorelega sloja pri zmanjSanje mehanskih
1= treq lastnosti
1 /\
Metoda reduciranega Metoda reducirane
IzraGun k2 in prereza trdnosti
reducirane stopnje
odgorevanja * *
Izradun karakteristik IzraCun karakteristik
da uginkovitega prereza preostanka prereza
A LW A LW
A
o * \ /
Izracun ks in stopnje
> odgorevanja po Izradun Ry
porusitvi panela
@ ne
da

Slika4  Algoritem kontrole nosilne funkcije konstrukcijskih elementov izpostavijenih pozaru.
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Stiki konstrukcijskih elementov
izpostavljeni standardnemu
pozaru

|

Dimenzioniranje na podlagi
eksperimentalnih raziskav
(glej EN 1990)

Lesena povrsina elementov

Y

Stiki z zunanjimi
i l jeklenimi plos¢ami
. - Metoda reducirane
Poenostavljena pravila .
obtezbe
Povecanje dimenzij

elementov/veznih
ne

sredstev in/ali Stevila
veznih sredstev

A

Izracun aji

Pogoji za zas¢itena

l vezna sredstva
da ne
tafi > tregfi
< Y
<

Slika5  Algoritem kontrole nosilne funkcije stikov konstrukcijskih elementov
izpostavljenih pozZaru.

1.10.1 Racunski postopki mehanske odpornosti lesenih nosilnih

elementov izpostavljenih poZaru
1.10.1.1 Metoda reduciranega prereza

Ucinkoviti pre¢ni prerez raCunamo z zmanjSanjem prvotnega precnega prereza za ucinkovito
debelino odgorelega sloja lesenega elementa, ki je enaka

dg = dgarn + Ko - dy = 24mm +1- 7mm = 31mm
, (35)

pri Cemer je

do =7 mm,
deharn namisljena projektna debelina odgorelega sloja, ki vkljucuje uc¢inek vogalnih
zaokrozitev,
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pri nezascCitenih elementih in zaS¢itenih elementih, ki zacno goreti prej kot v 20 minutah, je

t ]
— t<20min
Ko = 20 =1
1 t>20min (36)

pri zaS€itenih elementih z za¢etkom gorenja po 20 minutah (tch > 20 min) pa je

t

— t<t
kO — tch ch

1 t>t,

37)

—— prvotna, zacetna povrsina

rob odgorenega prereza

rob ucinkovitega prereza

Ko do

T d char,n

7F‘Ldef

Slika6  Definicija preostanka precnega prereza in ucinkovitega precnega prereza lesenega
elementa izpostavljenega pozaru.

Projektno trdnost in togostne lastnosti u¢inkovitega pre¢nega prereza racunamo s Kmodfi = 1,0.
Uc¢inkovita Sirina pre¢nega prereza po 30 minutah gorenja je

by =b—-2-d, =200mm-2-31mm =138mm

) (38)
ucinkovita viSina pa je
hy =h—d, =300mm-31mm =269mm
(39)
Povrs$ina uéinkovitega pre¢nega prereza je
A, =b, -h, =138mm-269mm =371,2cm’
, (40)
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odpornostni moment pa

by -hi  138mm-(269mm)
Wf = =

€

=1664,3cm®
6 6 . (41)

Preglednica 6  Projektne vrednosti trdnosti in deformacijskih lastnosti masivnega lesa,
izpostavljenega pozaru.

trdnostni razred C 30
upogibna trdnost fm,20 37,5 MPa
natezna trdnost ft.0,20 23,75 MPa
ft.90,20 0,50 MPa
tlac¢na trdnost fe.0.20 30,0 MPa
fe.90,20 3,375 MPa
strizna trdnost fu.20 5,0 MPa
modul Eo,mean 20 15000 MPa
elasti¢nosti
Eo.20 10000 MPa
E90,mean,20 500 MPa
strizni modul Ginean,20 937,5 MPa

Najvecja normalna napetost je

My 17,1875kNm

O,y = —=10,3MPa< f_, , =37,5MPa
W, 1664,3cm® o (42)

najvecja strizna pa

7, L 13, 75kN =0,83MPa< f,, , =50MPa (43)

g. k, -b, -h, 2-0,67-0,138m-0,269m

1.10.1.2 Metoda reducirane trdnosti

Pogoju (14) za eno dimenzionalno projektiranje je zadoSceno. Ucinkovita Sirina precnega prereza
po 30 minutah gorenja je

b, =b—-2-dg,,, o =200mm-2-19,5mm =161mm
, (44)
ucinkovita viSina pa je
h; =h—dg..o =300mm-19,5mm = 280,5mm
(45)
Obseg ucinkovitega preCnega prereza je
p=Db, +2-h, =161Imm+2-280,5mm =72,2cm
: (46)
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povrsina

A; =b, -h, =161mm-280,5mm = 451,6cm’

: (47)
odpornostni moment pa
b 'h2 . 2

w, = Do P _138mm (269mm) _ 211130m°

6 6 . (48)
Razmerje med obsegom in povrsino je
p 72,2cm2 :15’991
A, 451,6cm m (49)

Metodo reducirane trdnosti uporabljamo pri pravokotnih preénih prerezih iz mehkega lesa,
izpostavljenih pozaru s treh oziroma Stirih strani, in pri okroglih pre¢nih prerezih, izpostavljenih
vzdolZ celotnega obsega. Predpis podaja izraze za redukcijo mehanskih karakteristik pozaru
izpostavljenega lesa po 20 minutah gorenja (t > 20 min)

pri upogibni trdnosti

Koy =10-—-P —10- L 15 99i ~0,9201
200 A 200 | (50)
pri tla¢ni trdnosti
Koq=10- = P _go- L. 15991_08721
125 A 125 (51)

pri natezni trdnosti in modulu elasti¢nosti

1 1 1
Koy =10 = P _10- > 15 99 =09516
330 A 330 ’ (52)
pri Cemer je
p obseg pozaru izpostavljenega preostanka precnega prereza v metrih,
Ar povrsina pozaru izpostavljenega preostanka pre¢nega prereza v kvadratnih metrih.

Pri nezascitenih in zasCitenih elementih je na zacetku, t = 0, modifikacijski faktor kmodfi = 1,0. Pri
neza$citenih elementih lahko modifikacijski faktor Kmod fi dolo¢imo z linearno interpolacijo.
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1,00 -

= upogibna trdnost

0,80 - === tla¢na trdnost

0,60 - nateznatrd n9st, '
k . modul elasti¢nosti

mod,fi

0,40 -

0,20 -

0,00 T T T : ]

0 20 40 60 80 100

p/A: [m™]

Slika 7Redukcija mehanskih karakteristik poZaru izpostavljenega lesa.

Preglednica 7  Projektne vrednosti trdnosti in deformacijskih lastnosti masivnega
izpostavljenega pozaru.
trdnostni razred C30
upogibna trdnost fm,dfi 34,5 MPa
natezna trdnost fro.d/i 22,6 MPa
fr90,d/i 0,476 MPa
tla¢na trdnost feodfi 26,2 MPa
fe.00.d/i 2,94 MPa
modul elastiénosti  Eo g meani 14273 MPa
Eo,d,fi 9516 MPa
E90,d,mean,fi 476 MPa
Najvec¢ja normalna napetost je
Oy = My aman 17’1875kN£“ =8l14MPa< f_, . =345MPa
’ w 2111,3cm w

z,ef

lesa,

(53)
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1.11 Domaca naloga
a) Povecamo koristno obteZzbo nosilca, pogoj nosilnosti.
Koristna obtezba: gq=6,8, 10, 12 kN/m
b) Povecamo pogoj nosilnosti.
Pogoj nosilnosti: R45, R60, R90, R120, R180
c) Spremenimo dolZino nosilca.
DolZina nosilca: 1=4,6m
d) Spremenimo trdnostni razred lesa.

Trdnostni razred: C22,C24, C27, C35, C40
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