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ETIKETE

* Esiet modri un ar mums

* levérojiet laika grafiku

* Pasakums tiek ierakstits, palidziet mums uzturét ieraksta
kvalitati

* Lietojiet savu isto vardu, uzvardu, ja nepiecieSams

* Registréjieties ierakstot savu vardu cata

* lzvélieties vélamo valodu

¢ Jautajumus uzdodiet un novérojiet ¢ata

¢ lIzslédziet mikrofonu un kameru

¢ lIzslédziet mikrofonu un kameru
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w

10:00 — 11:30 levads

Koksnes 1pasibas un EC5

Mausdienigi koksnes blvmateriali
Kafijas pauze

12:00-13:30 Koka konstrukciju sistémas

Koka konstrukciju savienojumi
Projektésana ar trauslu materialu
Pusdienu partraukums

14:00 — 15:30 CLT

Parsegumu dinamika — jauna EC5 metode
Specifika un biezi sastopamas klldas

15:30 - 16:00 Jautajumi un atbildes
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[ Autortiesibas ]

® Visu apmacibas ieklauto materialu autortiesibas pieder Arup, ja nav noradits citadi.
® Nevienu no materialiem nedrikst koplietot vai redigét bez Arup atlaujas

® Meés esam interpretéjusi buvniecibas normativus, pétniecibas dokumentus, nozares
dokumentus u.c., lai iepazistinatu ar pasreizéjo projektésanas praksi. lesniegtie
materiali ir paredzéti tikai, lai sniegtu noradijumus; gala atbildibu par projektésanu
uznemas blvinZenieris vai projektétajs
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[ Norises plans / 10:00 - 11:30 ]

® levads
® Koksnes ipasibas un EC5

® Musdienigi koksnes buvmateriali
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Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Koksnes ipasibas un EC5
Sadala Nr.1

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)

[ Koku tipi

Skuju koki Cietas koksnes lapu koki

¢ Egle S ® Osis

® Priede ® Ozols
® Baltegle ® Tikkoks
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Kodols

“File:Taxus wood.ipg" by MPF is licensed under CC BY-SA 3.0
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Thelandersson, S., Larsen, H. J., 2003, Timber Engineering, Wiley, England Thelandersson, S., Larsen, H. 1., 2003, Timber Engineering, Wiley, England
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[ Projektésana ar dabiskiem materialiem ]

Salidzinajuma ar téraudu
® mainigs
® anizotropisks

tadejadi atskiriga pieeja
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[ Zari ]

Plne Tree Knot” by cobalt]23 is licensed under CC BY-N
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Zari

Zariem ir lielaka
ietekme uz
lieces stipribu,
kad tie ir tuvak
malai

pd

pd

: « Stipraks
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Limeétas koksnes stipribas péc EN 14080

Lieces stipriba

Stiepes stipriba

Spiedes stipriba

Skaldes stipriba (skalde un vérpe)

Vérpjosas cirpes stipriba

Elastibas modulis

Bides modulis

Vérpjosas bides modulis

Blivums
BS EN 14080

f m,g.k
ft,O,g,k
ft.90,.k

f c,0,9.k

f ¢,90,9,k
f v,g,k

f 7,9,k
EO,g,mean
Eo,9,05
E‘)O,g,mean
EQO,g,OS
Gg,mean
Gg,os
Gr,g,mean
Gr,g,OS
Pg.k

Pg,mean

pasba —[smbos___ [ ctash v

24
19.2
05
24
25
35
1.2
11500
9600
300
250
650
540
65

54
385
420
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Kadél stipriba .~ ' " f
stiepé ir mazaka A A
ka lieces stipriba
paraléli
Skiedram?
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[ Stipribas un blivuma attieciba ]

120

110

100

90

80

Maksimala 70
spiedes 60
stipriba 50
[N/mm?] 0
30

20

10

0 200 400 600 800 1000 1200
Blivums [kg/m?3]
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[ Stipribas mainigums

Aritmétiskais vidéjais

nwor i
i I
=18 |
| Rezultatu skaits 538
stk Aritmétiskais vidéjais 25.4
| | Standartnovirze 4.62

Teorétiska vértiba, virs kuras
vajadzétu bat 99% rezultatu

Rezultatu skaits

—=— Teorétiska sadalijuma likne

MR % o 4 4R 52 S bo b 62Tk B0 Rt WP
Maksimala spiedes stipriba [N/mm?]
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[ Stipriba pret slodzes iedarbibas ilgumu

100

Koksnes
stipriba
samazinas,
pieaugot
slodzes
iedarbibas

Nemainigs sprieguma limenis (%)

ilgumam 60 -
£ > £
£ E 3 E =
50 | I { | - 1 T{
102 100 1 10 102 10° 10* 10°

Slodzes ilgums (stundas)

Thelandersson, S., Larsen, H. J., 2003, Timber Engineering, Wiley, England
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[ Stipriba pret slodzes iedarbibas ilgumu ]
~ O » I.
. N Gx 5
()
llgtermina f 4 o3 5
koksnes =
uzvediba pie 9
dazadiem
sprieguma oF
Tmeniem: ——
0,<0,<0;<0,<0;
Uinst
Laiks
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[ Kas notiek ar so jumtu? ]
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[ Stipriba pret mitruma saturu ]
80
70
60
Skiedru piesatinajuma punkts
50
Maksimala
spiedes 40
stipriba
[N/mm?] 30
20
10
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Mitruma saturs [%]
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[ Rukums un sezonala kustiba ]

il

7
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® 0.25% pie katras 1% LMS izmainas (perpendikulari Skiedram)
® 0.0025% pie katras 1% LMS izmainas (paraléli Skiedram)
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30

—— 30 °C (86 °F)

—— 120 °C (248 °F)

LMS [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relativais mitrums [%)]
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hitps://commons. wikimedia.org/wiki/File:Kryta_p%C5%82:
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1 w_Ko%C5%9Bcianiee jpg
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llgizturiba ]

® Vienmeér uzturet koksni sausu
® |zvairities no tiesas lietus iedarbibas

® Koksne ekas iekSpusé ir 1. lietojamibas klase atbilstosi EN
1995-1-1

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 27

Koksne ir trausla ]

® Slodze nepardalas

® Tadel koksne nav tik pielaidiga, ka labi projektéts
dzelzsbetons (tur sabrukuma veidu nosaka térauda
plistamiba) vai térauds, no kuriem abi ir plastiski.
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pasiba Simbols

Lieces stipriba

ft0.0.k
Stiepes stipriba 409

ft,90,g k

feo.0k
Spiedes stipriba o4

fc,90,g k
Skaldes stipriba (skalde un

fv,g,k

vérpe)

BS EN 14080

GL 24h [N/mm?]

19.2
0.5
24
2.5

3.5

= kmod kh kcrit ksy fm,k
Ym

/

Aprékina
stipriba
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Raksturiga
stipriba

ARUP.
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[ Materiala faktors

Pamata kombinacijas
Masiva koksne

Liméta koksne

LVL, saplaksnis, OSB
Kokskaidu platnes

Cietas kokskiedru platnes

Vidégji cietas kokskiedru 13
platnes

MDF tipa kokskiedru platnes 13
Mikstas kokskiedru platnes 1.3
Savienojumi 1.3

Perforéto metala plaksnu 1.25
savienotajlidzekli

Arkartéjas kombinacijas 1.0

BS EN 1995 (NA) — Table 2.3

fm,d =

kmod kh kcrit ksys fm,k

Q?

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 31

[ Slodzes iedarbibas ilgums

slodze ne vienmeér ir noteicosa

Wind
> DL

RAFTER

—

Stipriba mainas ar slodzes iedarbibas ilgumu, tapeéc lielaka

Ilgums (EC5 NA)

SlodZu gadijums (ECO)

Pastaviga

1.35DL

Tlgstosa (< 10 yrs)

1.35DL+15
Uzglabasana

Vidéja ilguma (< 6
mths)

1.35 DL + 1.5 Lietderiga

Islaiciga (< 1 week)

1.35 DL + 1.5 Sniegs

Acumirkliga

1.35 DL + 1.5 Va§
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Slodzes iedarbibas Raksturigas slodzes akumulétas . o
. . o Slogojuma piemeéri
ilguma klase iedarbibas ilgums

Pastaviga Vairak ka 10 gadi Passvars

llgstosa 6 ménesi — 10 gadi Materialu uzglabasana
Vidéja ilguma 1 nedéla — 6 ménesi :;i;::eegrlgni;bdze uz
Tslaiciga Mazak ka 1 nedéla Sniegs, V&j$
Acumirkliga Véjs, arkartéja slodze

EM iepirkums ,Apmécibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 33

kmo kh kcrit ksys fm,k

f md = T
Ym

Lietojamibas Slodzes iedarbibas ilguma klase

klase Pastaviga llgstoga Vidéja ilguma  Tslaiciga Acumirkliga

1 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10
m?r\:: 2 0.60 0.70 0.80 0.90 1.10

3 0.55 0.65 0.70 0.90

r Slodze ar mazako darbibas ilgumu slogojuma gadijuma nosaka,

Lielaks ilgums un mitraks = vajaks kads bis slogojuma gadijuma iedarbibas ilgums un kada k4

vértiba jaizmanto.
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kn
kcrit

k ¢y

ksys
ker

fm,d

_ kmo@m,k

Ym

Faktos | |

Izmérs (liece vai stiepe)
Noturiba darba plakné (LTB)

Lodze (spiede)

SlodZu sadalijums

Pielaujama plaisasana

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

skaldes parbaudém

3

[;.7 “Plaisu faktors” tiek pielietots visam

b

Skérsspéka virziens: 1

Sijas skaldes |

159

S W vl

platums = 2b/3

S5 3

[EL5 —~ SEUioN 6.1.7 (2]

Plaisu zonas dzijJums = b/6
(Plaisas no atskiriga

sijas kodola un sijas
virsmu rukuma)

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Kombinétie spriegumi — biaksiala liece (greiza liece)

O-m,y,d k O-m,z,d <1
m —
fm,y,d fm,z,d

Omy,d ., Omzd

k <1

" fm,y,d fm,z,d

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Kombinétie spriegumi — aksials slogojums un liece

Oc,0,d n O-m,y,d +k Om,z,d <1
m —
fc,O,d fm,y,d fm,z,d
2
Oc,0,d Lk Om,y,d +O-m,z,d <1

fc,O,d m fm,y,d fm,z,d
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ARUP.
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Garums 0.45m

z
=3
Q
N
° |
2 I
&
i 95 %ile
Hs]
< vidéjais
5 %ile
o T T T T T T T T T T T T T T Ll
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 2.0 a.s 4.0
Moments laiduma vidd (kNm)

(a) 38 x 89mm

Buchanan, A, H (1984): Strength Model and Design Methods for Bending and Axial Load Interaction in Timber Members.
Thesis submitted in partial fulfilment of the requirements for the degree of doctor of philosophy. University of British
Columbia.
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[ The Timber Wave ]
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 3
[ Liekti lméta koksne ]
u Al,,
? &
Fog” Sl
t i T ) A ,{J::‘-:'IJJM
A %/z L
L =T ’...H
>0 T
h {"""‘\Ft‘ % —>aq T AA
v h/2 i i
L F u 7
b .
® Stiepe perpendikulari Skiedram ® Nelinearu spriegumu sadalijuma korekcija
® leverte paliekoSos spriegumus lamelas
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® E, cqn lietojamibai

® Neaizmirst bides izlieci
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® No passvara un ‘kvazi-pastavigas’ mainigas slodzes (¥, no
ECO)

® Dzivojamo telpu gridam ¥, = 0.3, jumtam ¥, = 0 (So
parbaudiet nacionalaja pielikuma!)

o _
Wereep = Winst X kdef

Lietojamibas klase
1 2 3

Masiva koksne 0.60 0.80 2.00
Liméta koksne 0.60 0.80 2.00

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 47

[ IzlieCu robezvertibas ]

® Izlie€u robezvertibas skatit nacionalaja pielikuma

° —
Wfin = Winst T Wcreep
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[ Dinamika ]

Atcerieties, ka vibracijas parasti ir noteicosas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 49

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Musdienigi koksnes buvmateriali
Ievads. Sadala Nr.2

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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©Andrew Lawrence

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 51

© Andrew Lawrence

AN o - s
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

[ Kaltésana

© Peter Ress
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| Skirosana ]

Augstas Skiras =0 Zemas Skiras
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[ Uzglabasana ]

[ |
|

© AndreWJLawrence
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[ Kiltapas savienojums ]

© Peter Ross
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[ Limesana ]
© Andrew Lawrence
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[ Presesana ]

.
© Andrew Lawrenge -
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| Evelésana ]

© Andrew Lawrence

© Peter Ross
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Ww Lawrence
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© Andrew Lawrence

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

Augsta
Skira

Zema
Skira

Augsta
Skira

-

ARUP.

iba” ID Nr. EM 2021/42

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju proj

un ugunsai:

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls

“Moderno koka konstrukciju projektésana un

ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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[ Liméta koksne ir stipraka ]

Aritmétiskais vidéjais

"o r |
s Rezultatu skaits 538
Aritmétiskais vidéjais 25.4
—_—" Standartnovirze 4.62
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© Peter Ross Maksimala spiedes stipriba [N/mm?]

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 65

| Garenskiedru finieru platnes (LVL) ]

Video reproduced courtesy of Metsawood
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Kopsavilkums ]

Limeéeta 260 x 2400 x 40m  Sijas, kolonnas

koksne
CLT 12m x 3m x 300 Parsegumi,
sienas
LVL 100 x 2000 x 20m  Jumti, spriegoti
parsegumi,

sijas, kolonnas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 69

Kafijas pauze / 11:30 - 12:00 ]

70

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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| Norises plans / 12:00 - 13:30 ]

® Koka konstrukciju sistémas
¢ Koka konstrukciju savienojumi

® Projektésana ar trauslu materialu

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 71

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Koka konstrukciju sistemas
Sadala Nr.3

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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[ Koksnes buvmaterialu ékas ]

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 73

[ Stadthaus, Londona ]

Bavkonstrukciju projektétajs: Techniker

© Waugh Thistleton Architects

© Andrew Lawrence
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 74
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[ Forte Tower, Melburna ]

Image supplied courtesy of Lendlease

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 75

[ Sky Believe in Better Building, Londona ]

© B&K
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© B&K
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© Simon Kennedy
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-
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Forte Tower, Melburna

Image supplied courtesy of Lendle:

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.,

Haut, Amsterdama

© Team V Architecture

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Dzelzsbetona kodols ar koka vertikalajam konstrukcijam ]

® Dzelzsbetonam un koksnei ir dazadi stingumi un dazadi sludes
atrumi

® Lidz ar to pastav risks, ka laika gaita no vertikalas slodzes koka
konstrukcijam bus lielaki aksialie parvietojumi ka kodolam

® Tas butu japarbauda, izmantojot secigas buvniecibas aprékina
proceduru

® Atskirigi aksialie parvietojumi vispamanamakie ir ékas
augsdala.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 85

Izvairities no spekiem perpendikulari Skiedram augstakas ekas ]
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[ Brock Commons / Fast & Epp ]

© naturallywood.com / Brudder

© naturallywood.com / KK Law
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[ Sky Central ]

© Andrew Lawrence
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© Hufton + Crow
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© Hufton + Crow
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Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Koka konstrukciju savienojumi
Sadala Nr.4

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)

1000 gadus savienojumi nemainijas ]

© Andrew Lawrence

© Peter Ross

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 92

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42

19.10.2021

46



Seminars "Modernas koka konstrukcijas/ 19.10.2021
Modern Timber structures". A.Lawrence,

I.Abeysekera
[ Dzegula dobums un dzegulis ]
>
Dzegula Dzegulis
dobums »
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 A RU P 93
[ Atgazni, kas darbojas tikai spiedée ]

© Peter Ross
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[ Atgazni, kas darbojas tikai spiedé ]
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[ Atgazni, kas darbojas tikai spiedé ]

© Peter Ross
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[ Namdaru savienojumi ]

® Nav stipriba stiepé
® Darbietilpigi

® Vajinajums elmentos

itps://commons.wik wiki/File:Harmor cat_Barn_interior.jpg
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 97

Musdienigi koka konstrukciju savienojumi
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[ Gala balstijums ]
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P 99
[ Gala balstijums ]

|
I 0 |
I

Balstikla wlﬁ?mm

© Arup
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[ lecirtuma ietekme ]
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU 1)101
[ Skraves, kas darbojas stiepé ]

£, Jaunas pasurbjosas

Vecajam nepiecieSams priekSurbums
e
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© Sherpa, hitps://www.sherp ect 2019 1 igsguide EN_web.pdf
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section

© Rothoblass ‘© Rothoblass
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‘© Rothoblass

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P| 05

® Sabrukuma modelis ir atkarigs no relativajam proporcijam

t4 44 414 2 14

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 106

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42 5
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® Vajakais modelis ir noteicosais
Lokalas spiedes
stipribu attieciba

’f;‘,u‘ﬁd (sagr'uvums) (@)
0,5 /.12 (b)
Surstid 4P(2+ PIM 5
F . =MIN{105=2% | D1y )+ —— "~ ¥ _ g ©
" 2+5 N fusd B
2
1-15,/—1 2 NP i X @

sagruvums/lokalas
spiedes stipriba

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 107

Naglas (ar priekSurbumu)  fp ) = 0.082 (1 — 0.01d)py

Bultskrigves fhok = 0.082 (1 — 0.01d)py
£ __ fhok
Mazu savienotajlidzek|u h90k = 135100154

nestspéju nosaka T-perp,
tadejadi ta ir neatkariga no

slodzes virziena
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: Tba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P|08
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[fuastid @)
0,5/, 5,d (b)

_ fh.:,k’1d 4ﬂ(2+ )B)My.xk _ F;:;Rk
F.o =MIN 1,05—2+ﬁ [ szm +p)+ AR pJ@(c)

: T y
.Y \1,15 /W,IZM}.MA.LM @

Nestspéja jaierobezo, lai
ierobeZotu nobidi pirms
sabrukuma

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 109

® ECS ietver formulu katram modelim

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: Tba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P|10

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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Tapveida savienotajlidzek|u salidzinajums bideé...

Tipiskie diametri Tipiska aprékina
[mm] nestspéja bidé [kN]
k:l‘
E 25-35 05-1
— o
l'l___ﬂ"ﬁ‘"'\-,-‘ 6-12 2-10
= 10-20 8-20

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.,

Savstarpéjie attalumi

® Empiriski noteikumi savstarpéjiem attalumiem un
attalumiem hdz malai.

® PriekSurbums samazina plaisasanas tieksmi un atlauj

mazaku savstarpéjo attalumu.

Slogota mala

e O—

T —>

O O

Kila efekts

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP..

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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I.Abeysekera
[ Savstarpé€jie attalumi ]
Bultskraves ar d>6mm
ad.c =
ﬂa'c
[ ] 2
w max 7d, 80mm
Slogotais i
Neslogotais | gals 1
gals — -
3d 4d
844 Slogota mala 3
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P113
[ Grupas efekts 1) samazinajums uz vienas linijas paraléli Skiedram ]
M2
I I 1 1 1 1 F
L I fl // i ) /’/l | | |
F ! iy / A y ,7// y '
! dl // # { ¥/ dl // | i
M1 ”ﬁi ' s+u27i

Lidz ar to n faktors (10 - 40% samazinajums)

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 14

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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[ 2) Stiepe perpendikulari Skiedram savienotajlidzeklu grupai ]
! !
! J
| |
| !
! !
! h| |
! !
! !
| |
L |
i i
I I
Saukta art par
plaisasanas pretestibu
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU 1)115
[ 3) Samazinats skérsgriezums bidé ]

MiT DOWELS

" o 2 250m
h='ﬂl)mm ZML |E ‘v htf "
" 0 o |

>

-l - -
==

) |

%y
5d Td

© Arp

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 116
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© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 17

© Arup © Arup © Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 118
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Piemeri

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

Tapu savienojums:

Visparéjais
izvietojums:

Tapas slogotas
dubultaja bidé

© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

8 mm platne 10 mm iefréz&juma

ARUP.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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Aprekina piemérs — tapas bidé ar ekscentritati

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Raksturiga nestspéja M12 tapam:
Paraléli Skiedram Fy ,, = 21 kN
Perpendikulari Skiedram Fog, = 14 kN NolStructE
Manual
Aprékina nestspéja M12 tapam:
Paraléli skiedram
For 21
Fo,qa = Nef * Kmoa *y—’z 0.66*0.8*§= 8 kN

M
Perpendikulari skiedram

For 14
Fo,q = Nep * kmog * —— = 0.66 x 0.8 * — = 5 kN
’ Ym 1.3
Piezime: n,r ieklausana aprékina uzskatama par konservativu, ja tapas
tiek slogotas perpendikulari skiedram, tomér vairumam savienojumu
bls spéka komponente, kas nav perpendikulara skiedram, piem.,
otras kartas momentu klatesamiba

ARUP.,

Aprekina piemérs — bide Skérsgriezuma ar samazinatu augstumu

Parbauda tapu grupas nestspéju bidé:

Bides nestspéja = Foq 4 * bultskrivju skaits =5 kN * 8 = 40 kN

Parbauda sijas nestspéju bidé savienojuma vieta:

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

} _ F,gx(bxh,) 0.67 % (200 *350) NOTEICOSA
Bides nestspéja = 1t = Ic =31KN  paRBAUDE
Piezime: dala ar 1.5 paraboliska
spriegumu sadalijuma dé|
Skérsgriezuma

JAPARBAUDA ART SAVIENOJUMA PLAISASANAS NESTSPEJA (SKATIT EC5)

ARUP..

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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Aprekina piemeérs — vienkarss balstijums ]

© Arup

190 mm

x e

hy= 450mm
h=500mm - 10 mm iefrézéjums

e i ~ Robustuma

I d/‘}f’ savienotajlidzeklis

| o | | (netiek rekinats)

’Erﬁ:«:zzzzﬁl‘L
A
Balstikla 'IO?MM womm

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 123

Aprekina piemeérs — vienkarss balstijums ]

Parbauda virsmas spiedes nestspéju:

Virsmas spiedes nestspéja = F. 994 * Apaistikia = 2.5 * (200 * 180) = 90 kN

Parbauda sijas Skérsgriezuma nestspéju bidé:

Samazinats f;, 4 iecirtuma dé|. Saja pieméra

heg/h = 450/500 = 0.9. Samazinajuma faktoru

k,, skatit EC5

ky*foa*x(bxhy) 0.7%0.67 % (200 *450)

15 15 =28 kN

NOTEICOSA
PARBAUDE

Bides nestspéja =

Piezime: dala ar 1.5 paraboliska
spriegumu sadalijuma dé|
skérsgriezuma

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU I 124

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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I.Abeysekera
[ Aprekina piemeérs — skruvju savienojums ]
T00mm
“5d A
r Attalums lidz aréjam
-;F Td skrivém
hz 500mm '
i Skrives:
| 7 mm diametrs
Attalums starp aréjam 200 mm garums
skriivém ierobezots lidz
350 mm koksnes rukuma dé|
v
Atstat 30 mm pielaidém 5l 54
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P125
[ Aprekina piemeérs — skruvju savienojums ]

Raksturiga izrausanas nestspéja pilnas vitnes skrivém
ar diametru 7 mm un garumu 200 mm:

=11 N/mm? * 7mm = 200mm
= 15.4 kN
Piezime: ST vértiba ir ierobeZota lidz 13 kN,
skriivei ar diametru 7 mm stiepes un skrives

Apreékina izrausanas nestspéja:

13 kN
Fscrew = Kmoa * ? =8 kN

n skrives = n% x F g ipei

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

1skravei =11 N/rnm2 * d * lef No ETA, piem. Rothoblass

galvas norausanas nestspéjas dé| No ETA, piem. Rothoblass

ARUP.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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Seminars "Modernas koka konstrukcijas/ 19.10.2021
Modern Timber structures". A.Lawrence,
[ Aprekina piemeérs — skruvju savienojums ]

Parbauda nestspéju bidé skrivju grupai:

Izrau$anas nestspéja skravju grupai = n%° « Fg a6 = 8% 8 = 51 kN

Bides nestspéja = izrauSanas nestspéja  sin(45) = 51 * sin(45) = 36 kN

iy e S NOTEICOSA
| ietderiga A
{ \Z‘FL I;Io d‘ie e ) PARBAUDE
Parbauda nestspéju bidé sijas \ /,- Koksnes virsmas /
Skérsgriezumam: (e
Bid R Fyqx(bxhe) 0.67 (200 * 350)
1des nestspéja = 1t = Tt
_0.67 % (200 * 420)  Piezime: dala ar 1.5 paraboliska
- 15 spriegumu sadalijuma dé|
= 37 KkN Skersgriezuma

JAPARBAUDA ART SAVIENOJUMA PLAISASANAS NESTSPEJA (SKATIT EC5)

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 127

Savienojumi ir vajakas vietas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 128

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 129

© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 130

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 131

® Viens inZenieris atbildigs gan par elementiem, gan
savienojumiem

® Savienojumi japarbauda skicu stadija

® Izvairities no otras kartas spekiem ekscentritates deél

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 132

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 133

® Palielinati urbumu pielaidem
® Koksnes sagrausana (skatit EC5)

® Kopéja 1-2 mm nobide nozimé, ka lielaka dala savienojumu
darbojas ka lociklas

EM iepirkums ,Apméacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P|34

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42 67
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Figure 3 Eksperi alas slod bides Iiknes jumiem stiepé paraléli Skiedram:
(a) liméts savienojums (12.5 10> mm?), (b) pretbidnis (100 mm), (c) abpuséjais
zobotais pretbidnis (62 mm) (Hirashima, 1990), (d) tapa (14 mm), (e) bultskrave

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

(14 mm), (f) perforéta metala platne (10* mm?), (g) nagla (4,4 mm).

ARUP.

© Andrew Lawrence
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un

ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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Minimalas izmaksas = samazinat savienojumu skaitu un veidot
tos péc iespéjas vienkarsakus

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 137

BIMBER] construcTion

© Wichag

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 138

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42 69
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|.Abeysekera
[ National Automotive Innovation Centre, Varvika ]
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU 1)139
[ Vienvirziena laidumi ]

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 140

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru cikls
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[ Noteikumi savienojumiem ]

® Izmantot virsmas spiedi, kad vien iespéjams

® lzvairities no otras kartas spekiem ekscentritates deél
® Paredzét vietu rukumam

® Izvairities no momentu uznemosiem savienojumiem
® Samazinat mezglu skaitu

® Parbaudit savienojumus laicigi skicu stadija

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 141

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Projektésana ar trauslu materialu
Sadala Nr.5

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42 71
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® Kadi ir riski, projektéjot ar trauslu materialu?

® Vai vari ieteikt vienu drosu veidu ka projektét, izmantojot
trauslu materialu?

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 143

© Paul Raftery/ VIEW

EM iepirkums ,Apméacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P|44

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42 79



Seminars "Modernas koka konstrukcijas/ 19.10.2021
Modern Timber structures". A.Lawrence,
I.Abeysekera

ufton+
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 145

© Rothoblaas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 146

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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© Rothoblaas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 147

© Rothoblaas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 148

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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© Rothoblaas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 149

500
450 R o e
T R e s S
= 350 4 -
= ] . — — — 1
~ 300 e e
o 4
@ 200 44 O
150 -
100 ‘ Trausls sabrukuma veids
50 - Tmm—= Plastisks sabrukuma veids
wewseees Kombinéts sabrukuma veids
4+
0 1 2 3 4 5 6

Parvietojums U [mm]

Zamani, P., 2013, Load-Carrying Capacity and Failure Mode Analysis of Timber Rivet Connections.
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[ CLT stinguma sienas (diafragmas) sistéma ]

Véja
iedarbe
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Ka sadalas slodzes statiski nenoteicama konstrukcija? ]
A; . I - :
*fwi= Z_:‘l t.i. pamatojoties uz bides stingumu?

I . e . .
*fwi= 2_11 t.i. pamatojoties uz lieces stingumu?

® Patiesiba slodzes sadalas pamatojoties uz relativo ‘kopéjo
sanisko stingumu’.
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Seminars "Modernas koka konstrukcijas/
Modern Timber structures". A.Lawrence,

I.Abeysekera

® Vidéja Z-D stinguma siena 100mm bieza, paréjas 200mm

7 . CLT parsegums

CLT stinguma siena

biezas.
13m

7.5m

Plans (3m augsta)

ARUP.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

® Apréekina véja slodze Z-D virziena ir 50 kN:

7 . CLT parsegums

CLT stinguma siena

13m

7.5m

Plans (3m augsta)

ARUP.
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[ llustrativs piemérs A — 3 sienas, 1 stavs ]

® Sakotnéji pienemts, ka spéki sadalas atbilstosi bides laukumam:
® Visam 3 Z-D sienam ir vienads bides laukums, tadél katra uznem 16.7kN.
® Ta ka nav aksialu spéku, auguspcelosais spéks veidosies stinguma sienas apaksa, tadé| ir
nepiecieSams enkurojums. Tie ir japrojekté atbilstosi sagaidamajam momentam sienas apaksa:
® Visam 3 Z-D sienam ir vienads moments: 16.7kN X 3m = 50kNm.
® Enkurojuma spéka plecu pienem 0.7 X sienas garums.
® Enkurojumi A un C tiek projektéti uz 35.7kN , B uz 17.9kN.

13m

CLT parsegums
VA
£ — CLT stinguma siena
ol £
~ &

Plans (3m augsta)
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[ llustrativs piemérs A — 3 sienas, 1 stavs ]

® Enkurojumi A un C projektéti uz 35.7kN, B uz 17.9kN
® Tiek pienemts, ka enkurojuma savienotajlidzekla stingums ir proporcionals ta stipribai
® Enkurojuma savienotajlidzeklis B ir ar % stinguma no A un C savienotajlidzekju stinguma.

® Tiek pienemts, ka formmainas stingums ir noteicoss, nevis bides stingums, ka tika pienemts
ieprieks, un elastigumu galvenokart nosaka enkurojuma savienotajlidzeklis:

2
L
Krocking = Ktie—down connector X E

® Siena B sanak ar divas reizas lieladku stingumu ka sienas A un C!
13m

. CLT parsegums
VA
. CLT stinguma siena
Al
~ &

Plans (3m augsta)
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® Siena B sanak ar divas reizes lielaku stingumu ka sienas A un C!

Faktiskais speks
A

16.7kN 12.5kN -25%
B 16.7kN 25kN +50%
C 16.7kN 12.5kN -25%

® Tas liek domat, ka vidéja siena ir uzprojektéta 50% par vaju!

13m

CLT parsegums
z . parses
. CLT stinguma siena
5 J
o~ ol

Plans (3m augsta)
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® Tas liek domat, ka vidéja siena ir uzprojektéta 50% par vaju!

® Tika veikts padzilinataks pétijums, ievértéjot bides savienotajlidzek|u stingumu
un sienu bides stingumu, kas uzradija, ka vidéja siena ir uzprojektéta tikai 28%
par vaju

® Jaieverte iespéjamu 15% savienojuma stinguma mainigumu, Sis raditajs
palielinas un siena ir uzprojektéta 38% par vaju

13m

. CLT parsegums
VA
. CLT stinguma siena
5l
o~ Ll

Plans (3m augsta)
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e ® Liece / l
® Bide

J ® Nobide [

i
| ® Formmaina \L

7 ST T L P S

Aroe= Apr + Aga + Bpock +Asiide
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1
Kwall = 1 1 1 1

+ ot —t —
KEI KGA KRock KSlide
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[ Atseviskas sienas kop€jais saniskais stingums ]

1
Kwall = 1 1 1

—_—
KEI KGA KConnections

® Projektétajam nav pieejama informacija par savienojumu
stingumu un $1 stinguma mainigumu

® Lidz ar to sienas stingums ir neskaidrs

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 161

CLT stinguma sienas sistéma ]

-

Véja
iedarbe
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Statiski nenoteicama CLT sistéma var tikt attélota ka atsperes ]

® Spéku sadalijums pa SIS S
atsperem pamatojoties uz
relativo stingumu.

® Atsperu stingums ir
neskaidrs (neskaidro
savienojumu stingumu del).
® Tapéc spéki atseviskas @ T‘A
F

atsperes ir neskaidri.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 163

Pienemsim, ka atsperém piemit plastisks darbibas princips ]

Piezime: Darbiba ir
vienada gan spéka,
gan parvietojuma
kontrolei.

>

| | 1
kadads  l Bl W, Dails
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[ Bet kas notiek, ja atsperém piemit trausls darbibas princips? ]

Piezime: Darbiba ir
atskiriga spéeka
kontrolei un
parvietojumu
kontrolei !!!

’
e
)

i A

jhedy Kk A
/[ -
/ p 2

-

Ky Fas

t ;
b Bl e, Pl

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

[

Parvietojumu kontrole

----- Spéka kontrole

ARUP.

[ Speks uz stiprako atsperi trausla sistema speku kontrolei ]

A

I;

L :

(ka ar 1stam véja slodzém)

i
r‘>/

| i
e, Pails e, Foils

N
e Pails
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I.Abeysekera

® Trausla sistema péc pirma sabrukuma nav garantija, ka
jaunie, palielinatie spéki atlikusajas trauslajas atspereés
neparsniegs to nestspéju.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 167

® Lidz ar to pirmais sabrukuma punkts visticamak bus
sabrukuma veids visai trauslajai sistemai.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 168

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
“Moderno koka konstrukciju projektésana un
ustin<saizeardztha” ID Nr EM 2021/42 QA



Seminars "Modernas koka konstrukcijas/
Modern Timber structures". A.Lawrence,
I.Abeysekera

19.10.2021

[ CLT stinguma sienas sistema

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

® Pienem 3 stinguma sienas ar vienadam nestspéjam f, bet nedaudz atskirigiem stingumiem.

-

Véja
iedarbe

ARUP.

[ Trauslas sistémas globala darbiba

3fl—--——

s

Jauns sabrukuma punkts
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2 A

ARUP.
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I.Abeysekera

Risinajumi: veseris? ]

® Parbaudit visus iespéjamos slodZu gadijumus katrai sienai:
Monte Carlo?

® Katrai sienai augséjo un apakséjo stinguma veértibu
® Vairakus stinguma starpstavok|us
® |zvertet visus iespeéjamos sistemas stinguma stavoklus

® Parbaudit katru sienu uz spékiem, kas nodrosSina atbilstosu
sabrukuma varbutibu

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 171

Risinajumi: plastisks risinajums? ]

Pieméram: projektét, lai butu plastisks sabrukuma veids:
® Panakt sabrukumu veidu, kas izraisa plastisku lociklu
® Palielinatas nestspéjas rezerves kokam

® Skraves perpendikulari Skiedram
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Risinajumi: plastisks risinajums

Papildus

deformacijas, ko
izraisa divu atsperu

F A 4 priekslaiciga
! = _
3f k= plUstamiba
4
l"I 1 5 ‘\-""‘-—_1.-!’-1.
[ -
\
e, vle
2
] beyrleanrleg
{ 1 [
| T > A
|r_.! le, Wy
foily Py Faily

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

[

ARUP.

Risinajumi: plastisks risinajums

Probléma, ja
konstrukciju
paaugstinati
ietekmeé otras
kartas efekti
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Seminars "Modernas koka konstrukcijas/ 19.10.2021
Modern Timber structures". A.Lawrence,
I.Abeysekera

® Bitu projektétajam jaatgadina, ka koks ir trausls materials

® Nemot véra grutibas noteikt slodzes celu statiski
nenoteicama sistéma, butu javeicina plastisku savienojumu
izmantoSana

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 175

© Hufton+Crow
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©John Paul Photography
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[ Norises plans 14:00-15:30 ]

¢ CLT
® Parsegumu dinamika
® Specifika un biezi sastopamas klddas

® Jautajumi un atbildes

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 181

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

CLT
Sadala Nr.6

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e
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® Razo, salimejot kopa delus, kuru virziens mainas katra
nakamaja slani

® Parasti izmanto C24 skujkoksni

hitps://commons.wikimedia.org/wiki
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Modern Timber structures". A.Lawrence,
I.Abeysekera

[ Par ko padomat? ]

PriekSrocibas:

® Pieejami daudzi razotaji

® CNC apstrade izmériem, iefrézéjumiem, dazadam formam
® Vienkarsi savienojumi. Pasurbjosas kokskraves

® Garas konstrukcijas var uzlabot montazas atrumu

Trakumi:
® lzmaksas
® lerobeZota redzamas apdares kvalitates paneju pieejamiba

® Uguns

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 185

[ Liece perpendikulari plaknei ]

lieces spriegums

o _ Mgqy
max t O’max‘d —_ I
Mka Omax,d < fm,d

I
|
!

Lieces moments

Inerces moments

Aprékina spriegums aréjas skiedras

Attalums no neitralas ass lidz malai (augstums/2)

T AT

® Taka Ey/Eqg = 33, | vértiba konservativi var tikt aprékinata nenemot vera skérsslanus
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Bide perpendikulari plaknei ]

® Vérpjosa bide

A

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 187

[ Bide perpendikulari plaknei ]
® Vérpjosa bide
— G / Grolling shear
i -
& < r
: ! £ :
: = 75 G~10x Grolling shear
e :3:5J
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¢ Slanu skaitam palielinoties, maksimalie bides spriegumi tiecas uz 1.5V /bd, bides spriegumu
sadaltljums tiecas uz parabolisku formu. (Ta ka Skérsslaniem ir Joti mazs stingums, bides spriegumi
nevar palielinaties caur Siem slaniem)

® Bet vérpjosa bide ir noteicosa.
1.5Vg4

bides spriegums —
prieg T'U,Ed - bd

Tyed < fv.904d

b — o — | — -

Trmax o V:  Skérsspéeks
e b: Skérsgriezuma platums
Vea e d: Skérsgriezuma augstums
e T Bides spriegums

*  fv90,a-Aprékina vérpjosas bides stipriba
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-[r.mu.‘(.d Tmuh 4

ik, d pannas d

Harris, R., Ringhofer, A., Schickhofer, G., 2013, COST Action FP1004 with TU Graz, European Conference on Cross Laminated Timber (CLT)
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[ Izliece perpendikulari plaknei no lieces aréjo slanu garenvirziena ]

® Vérpjosa bide
®Izmanto A, I, un vidéjo Ey un G

tikai slaniem paraléli laiduma.

® Lieces izliece: Eyl

® Bides izliece: kGyA

® Kk ir korekcija Skérsslanu vérpjosajai
bidei un konservativi var tik
pienemta 0.2-0.3
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[ Savienojumu dé| CLT panelu laidumu pienem viena virziena! ]
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d Aper = (by + b3)d
(by + b3)d?
e =gy —
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® Isiem, masiviem elementiem aksialo nestspé&ju nosaka
lietderigie slani (paraléli laiduma virzienam)
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[ Aksiala slogoSana ]

Parbaudiet vai CLT siena ir ka lokana kolonna atbilstosi EC5,
pienemot b=1.

Vieniga atskiriba ir, ka, lai ievertétu bides elastigumu, relativais
lokanums tiek noteikts sekojosi:

o Apet: CLT laukums ar Skiedram paraléli slodzei
B Apet, feok * feok: Rakst_urTgé stipriba CLT laukumam ar Skiedram paraléli slodzei
A= T e A Relativais lokanums
cr * Egpos: Raksturigais elastibas modulis CLT slaniem ar Skiedram paraléli slodzei
X * Gooos: Raksturigais bides modulis CLT slaniem ar skiedram paraléli slodzei
_— Eo,0.05/net™ o pet: Neto Skérsgriezuma inerces moments
T2 4+ Eoooslner o Aper: CLT laukums ar $kiedram paraléli slodzei
ef Go,0.054net “i= - - -
* Ny Ideala elastigas noturibas slodze
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[ Liece ]

® Kombineé ar aksialajiem spriegumiem no aksialas slodzes

Omard = Mgqy * Omaxd: Maksimalais aprékina lieces un aksialais spriegums
’ Let * Mgy: Aprékina moments
LIS Attalums no neitralas ass lidz aréjam skiedram
o pet: Neto Skérsgriezuma inerces moments
< i feod * froa: Aprékina stiepes stipriba CLT laukumam ar skiedram paraléli slodzei
Omax,a = Min o . alei : R i 5 ali P
£.0.d feoa: Aprékina spiedes stipriba CLT laukumam ar skiedram paraléli slodzei
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[ Bide plakné ]

® CLT panelu bide plakné ir ipasi komplicéta

® Vienkarsotas parbauzu metodes skatit razotaju Eiropas
tehniskajos novertéjumos

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 197

Ministry of Economics
Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Parsegumu dinamika - jauna EC5 metode
Sadala Nr.7

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e
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® Konkurence

® Koks ir vieglaks

® Parak konservativs = parak dargs

® Ne-konservativs aizbiedés cilvékus no koka konstrukcijam

® Parsegumu vibracijas parasti nosaka parsegumu biezumu
lielam daudzstavu ekam

* §i lekcija apskatis EN 1995-1-1 nakamas versijas izmainas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 199

A Design Guide for Footfall
Induced Vibration of Structures

cgnst e ToRrTall vEeation
Sabrisgs
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 201

P Pieliktais slogojums

!

Masa M JY Parvietojums

Stingums K 1

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 202

J ¢ Rimgana
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[ Rezonanses reakcija

® Kad uzspiesto svarstibu frekvence sakrit ar passvarstibu
frekvenci, veidojas rezonanse

Rezonanses atbildes reakcija

{1 R
LR O o
ol { ‘I | I i T L, YRR VS i N "
yalt J J 5 M O N S Y |
o5\ [ 1| [18\ [2]| (25| |3]| [ss| [4| fas
A i) \ | I |

/ \ | | |
v ket |/ . &) | | | II‘

Atbildes reakcija

Laiks

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.

[ Rimstosa atbildes reakcija

Rimstosa atbildes reakcija

Spéks

Atbildes reakcija

Laiks Laiks
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[ Sistémas ar vairakam brivibas pakapém ]

® Parsegumiem ir vairak ka viena brivibas pakape.

: Sijas & M, =
Laidum® e laidums =l Sl
\
ey o o L le
o D A |
el l -
m) ; =) ® M, r
[ . L : T
Locikla (&} : 4
Locikla (

II &
i ) '
Locikla Galvenas sijas ==y
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[ Harmonisks slogojums ]

Spéks

Laiks

Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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ARUP-.
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[ Periodisks slogojums no soliem ]

® Vairakas frekvences
® Var sadalit harmoniskajas komponentés

Spéks

Laiks

Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ Cilvekiiet ar aptuveni 1.5 -2.5 Hz ]
15
o - abas kajas
g
o /
F,
10 /
d \ / ;
S \ /
S \ /= labi kaja /
\ _—y I
05 : . 7
\w— kreisa kaja /
\ !
\ i
X, {
0
O 01 Q2 Q2 04 0.5 06 07s
Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ Spéeks mainas atkariba no: ]

® Cilveka

YN FORCEN)

® Apaviem e e e [

® Atruma

Pl
DY FORCE )

T (GEcs) ThEEics)
— — v

DYHANC FORCE M)
=

T
T secs) Tvecsies)

— e —

Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ Spéeks mainas atkariba no: ]
.
14 o L4
. g
2 3
o 104 J==—— nakamais solis 2 10
8 . L | .
“ |éna iesana 2 atraieana
T 08 1.67 Hz 2 08 2.94 Hz
% 2 il
=~ 3
8 N |
° 02 S 02 I
3 - I
- - —— S y
0 05 s 10 [ 05 s
[ ] o o
Atruma ¢ g so;
> >
a a
2 @
&: iedana &‘: 2.0 skrie$ana
5 2.38 Hz =
£ £
<2 RO
[ [
I I
° °
o 2 — T T
° 1o« ° o o1 oz o3 R
144
o @
a S 3.0
> | >
2 ! ie$ana platiem S e o atra skrieSana
B 06 I soliem 2.00 Hz s |
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Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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| Pirmas 3 harmonikas no ieSanas ]
0.4
0.3
S A /\
a /%v\ oy /h\\ ~ —— 1. harmonika
0.1
0 /‘)( k —— 2. harmonika
01 A = \/ /W E— i harmoknlka
: e harmoniku summa
-0.2 \Vw vw
0.3
0.4
DLF = harmoniskas komponentes amplitida
- gajéja statiskais svars
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P211
[ 1. harmonikas amplituda salidzinajuma ar iesanas frekvenci ]
1. harmonika
1.0
0.9
+ Kerr
®  Galbraith & Barton
w Wheeler
- Ohlssen
o ® Rainer
X Elis
— \/id&jais
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Frekvence (Hz)
Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ 2. harmonikas amplittda salidzinajuma ar ieSanas frekvenci ]
2. harmonika
0.25
+ Kerr
= Galbraith & Barton
Wheeler
Ohlssen
® Rainer
x Elis
Vidéjais
Frekvence (Hz)
Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ 3. harmonikas amplittda salidzinajuma ar ieSanas frekvenci ]

3. harmonika

0.18

0.16

+ Kerr

®  Galbbraith & Barton
Wheeler
Ohlssen

DLF

® Rainer
Vidéjais

Frekvence (Hz)

Willford, M. R., Young, P., 2006, 4 Design Guide for Footfall Induced Vibrations of Structures, The Concrete Society
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[ Harmoniskais spéks pret frekvenci |
Harmonisko solu koeficientu salidzinajums
0.6
» 05 [
3 / Arup 1st
£
& 04
3
N / = Arup 2nd
2 03
é / Arup 3rd
2 0.2
Nl
©
£ Arup 4th
o 0.1 /
0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Uzspiesta frekvence /Hz
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P215
[ Harmoniskais spéks pret frekvenci ]

Harmonisko solu koeficientu salidzinajums
0.6 7
0.5
0.4 /
0.3 /
0.2 /

0.1 / __‘—\____\___

0 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Dinamiskais slodzu faktors

Uzspiesta frekvence /Hz
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[ Impulsveida slogojums

® Kad parseguma frekvence ir augstaka par ieSanas 4. harmoniku

® Parseguma novérojams secigs impulsveida slogojums, kuru starpa beidzas atbildes
reakcija

® Vairums koka parsegumu dzivojamas majas

Rimstosa impulsveida atbildes reakcija

Atbildes reakcija
—t—

Laiks

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I "7

[ Pienemama atbildes reakcija

® Més uztveram paatrinajumu.

i ii Atbild kcij
® Atbildes reakcijas faktors, R = ildes reakcija

Minimala uztverama atbildes reakcija

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 8
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[ Pienemama atbildes reakcija ]
® BS 6472 — uztverams paatrinajuma limenis
=
S
(%]
£
=) 0.01
o
=
i
©
[a
Frekvence Hz
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P219
[ Pienemama atbildes reakcija ]

® BS 6472 — uztverams paatrinajuma limenis (ar1 CCIP)

® Ja 4_ HZ S fns 8 Hz: Paatrinajuma pamatlikne ékas vibracijam pa Z-asi
°p — “r_msz
S5mm/s )
é 01
®Jaf,>8Hz:
() — Vrms
0.1mm/s
Frekv;once /Hz -
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Pienemama atbildes reakcija

® Uztveres limenis katram ir individuals
Atkarigs no:

® Cilveka

® Parseguma pielietojuma

® Parseguma izskata

® Parseguma ierosmes biezuma

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP.,

Testu pamatotas ieteicamas robezas

® Parastiem birojiem: R < 8

® Augstas klases birojiem: R < 4

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

ARUP..
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[ Ka darbojas solu analize? ]

Parseguma sistéma

| Passvarstibu frekvence | Slogojums un atbildes reakcija | Uztveres limenis

a

, > » R
as\ IV el T3] [l (3] (28l |4 48 Apercievable
-t \ | ‘
o
Locikla
tocikia Galvens sijas
Stingums
Masa RMS velocity > R
Rimsana Vpercievable

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 3

[ Ka tas piemerojams vienkarsiem parsegumiem?

® Stingums (EI, garums, utt.)
® EI: materials un parseguma biezums

® Laidums: vienvirziena vai balstits pa perimetru (stingums)
® Laidums: garums

® Gala nostiprinajums: locikla vai iespilejums
® Masa

® Passvars + (0.1 * lietderiga slodze)

® RimSana: mezgla risinajums, pacelta grida, nodalijumi utt.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU I 224
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Kanondknosdr...2 L pie 817

0.5Myen

Realitate Preciza idealizacija

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 25

N
L
A\
& B S
3 (EI)L
fi=kez 55 |

_ L\* EDr
kep =1+ (B) (EDL,
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[ VienkarsSa parseguma analize — rezonanses apréekins ]

(Ja frekvence mazaka ka 4 x ieSanas frekvence)

_ kresk Fr R = Arms
Grms = \/EZ—(M* ~ 5mm/s?

| faktors, kas ieverte augstakas vibraciju modas, ka ievertetas aprekina.

n rezonanses faktors, kas konservativi var tikt pienemts ka p = 1

F, vertikals dinamisks speks, ko izraisa ieSana no pienemta cilvéka svara un ko

pienem F, = 50 N.
4 modalais svarstibu rimsanas koeficients.
M* modala masa, kg.
B\ [ (ED) 0,25
kyes = max 0,192 (Z ﬁ) M* = mTLB
1,0
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P227
[ Vienkarsa parseguma analize — rimstoSais apréekins ]
(japarbauda visu frekvencu parsegumiem)
42 1.43
1 I,=2%_ Ns
1
Im

2. V1 peak = 0.7 m/s

M +7 )
3. Viotpeak = kimpvl,peak m/s
BY (EDL\*?°
4. kimp = max 0,48 (L) (( ) )
1’0 EI'T
5 Vpms = vtot,peak(0'65 - 0'01f1)(1'22 - 11r0{)77

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

n = 1,35 — 0,4k, when 1,0 < ki, < 1,9 elsen = 0,59 (siju parsegumiem)
n = 1,35 — 0,4k;mp, when 1,0 < ki, < 1,7 elsenn = 0,67 (parejiem parsegumiem)

ARUP.
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| Jaunais EN 1995-1-1 ]

® BUs rokas aprekina metodes vienkarsiem parsegumiem.

® Bus pielikums, kas paskaidros, ka izmantot modalos
rezultatus no GEM aprékina, lai veiktu multi modalo analizi
sarezgitakiem parsegumiem.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 9

| CLT ar lociklveida balstiem ]

® 3m laidums

®f=13.24 Hz

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU I 230
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® 3m CLT laidums

® 9m siju laidums

;\p,

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 231

® 3m CLT laidums e
® 9m siju laidums

®*f=8.5Hz = =

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P)gg
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® 3m CLT laidums
® 9m siju laidums

®f=8.3Hz

ol

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 233

Fade 0 T
Iearars Sesk | 1332

® 3m CLT laidums
® 200x800 sijas

® 9m siju laidums
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I.Abeysekera
[ Divlaiduma CLT uz sijam ]
® 3m CLT laidums =
® 200 x 800 sijas
® 9m siju laidums
*f=6.7Hz
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P235
[ Divlaiduma CLT uz sijam ]

® 3m CLT laidums
® 9m siju laidums

®f=6.7 Hz

Lk |
EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 236
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® 3m CLT laidums o
® 200x800 sijas

® 9m siju laidums

N

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 237

e V272
o
Cove A1 Dy Wi

® 3m CLT laidums =
® 200x800 sijas

® 9m siju laidums

°*f=4.8Hz

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektés un ugunsai: iba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P)as
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[ Daudzlaiduma CLT uz sijam ]

® 3m CLT laidums
® 200x800 sijas
® 9m siju laidums

*f=4.8Hz

L

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 239

[Siju elastigumam ir ievérojama ietekme uz parsegumu dinamiskajam Tpaéibém]

®13Hz—>» 5Hz

® Standartos butu skaidri janorada, ka siju ietekme ir janem
vera.

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU Pmo
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 241

Republic of Latvia

Training seminar / Apmacibu seminars

Specifika un biezi sastopamas kludas
Sadala Nr.8

Andrew Lawrence and Ishan Abeysekera (Arup,United Kingdom)
T e N 0O e s 0 e

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls
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| Skitu stadija ]

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P,43

[ llgizturiba — pasargat konstrukcijas no lietus un vienmér paredzét dubultu aizsardzibu ]

© Cullinan Studio/ Hayes Davidson

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P?44
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© Simon Kennedy

EM iepirkums ,Apmécibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P,45

© Arup

EM iepirkums ,Apméacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P,45
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|.Abeysekera

Seminars "Modernas koka konstrukcijas/ 19.10.2021
Modern Timber structures". A.Lawrence,
[ Savienojumi — nosaka elementu izmérus ]

)

© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P,47

Trausls materials — veidot statiski noteicamas konstrukcijas ]

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU Pms

EM iepirkums ,,Apmacibu seminaru cikls
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ucsun<aizeardztha” ID Nr EM 2021/42
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EM iepirkums ,Apmécibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P,49

© Arup
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[ Izmantot standarta stipribas klases un izmérus ]
GL 24h GL 28c GL 32c GL 36¢
C30 C35 C40
C24 C24 C24 C35
H/6

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU 1)251
[ SlodZu ilgums — parbaudit noteicosos slodZu gadijumus ]

Stipriba

Standarta
tests

40% stipribas
samazinajums
ilgstoSam slodzem

1 stunda 10 gadi

Maksimalais lieces spriegums ka % no testa vértibas

w0 1 min 1 diena 1 gads 100 gadi

N PR P

i .
1 10 100 w0 10 10 108 107 100 10 100 La|kS
Maksimalas slodzes ilgums: s

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 ARU P752
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© Arup
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EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 255

FSC PEFC
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© Arup

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 257

© Arup
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® Parliecinaties, ka buvniekam ir ricibas plans mitruma
kontrolei

® Nodrosinat slipumu plakaniem jumtiem
® Nosegt gala Skiedras savienojumos

® Kur iesp€jams, nodrosinat, ka koks var védinaties pabeigtaja
eka, lai lautu izzat mitrumam, kas uznemts buvniecibas laika

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 259

© Arup
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® Balsti
® Virsmas, kam nepiecieSams tieSs balstijums?

® Atklatas arhitektiras formas

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 AR' l I 261

© Andrew Lawrence

© Simon Kennedy

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

262
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| Norises plans 15:30 -16:00 ]

Jautajumi un atbildes
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