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Republic of Latvia
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Fire Design of Timber Structures
Ugunsdroso koka konstrukciju modelésana

October 26, 2021, Riga
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| Programma ]
Registracija

levads

Zagmateriali / kartas liméti konstrukciju zagmateriali (GLT) / Krusteniski kartas limétas koka konstrukciju
platnes (CLT) / citi koksnes konstrukciju bdvizstradajumi, to ugunsizturiba un skérsgriezuma paroglosanas

atrumi, aprékinu metodes.

LA (Girtds Tméto konstrukciju koka bavizstradajumu (GLT, CLT) delaminacija uguns iedarbes rezultata

Papildu ugunsaizsardzibas efekta noteiksana izmantojot gipskartona platnes u.c. Ugunsaizsardzibas slana
ietekme uz konstrukciju zagmaterialu un kartas limétu konstrukciju zagmaterialu ugunsizturibu

11:30 - 12:00 REAEELEEG

Koka konstrukciju nesoso savienojumu ugunsizturiba;
12:00 - 13:30 leskats uzlabotajas koka konstrukciju ugunsizturibas aprékinu metodes
Koka éku konstrukciju ugunsdrosibas risindjuma modelésanas pieméri

o)) 1.1, Pusdienu partraukums

Ugunsaizsardzibas stratégijas vidéja augstuma un augstam daudzstavu koka ekam — ugunsizturibas un degtspéjas
robezas, koka konstrukciju papildu uguns aizsardziba, papildu aizsardzibas pasakumi u.c.

o el Ugunsaizsardzibas risindjumu pieméri vidéja un liela augstuma daudzstéavu koka ékam;

Jautajumi un atbildes

EL L Jautdjumu uzdosanas sesija
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Tehniska informacija

lerakstiet savu vardu, uzvardu

Registréejiet savu vardu, uzvardu térzétava (chat)
Pieejams tulkojums latvieSu valoda

Jautajumu uzdosanai lietojiet Q&A sadalu
Nelietojiet emocijas, neceliet roku

1.
2.
3.
4.
5.

— - + Off

w Participants (2) G 1 English
Spanish
ﬁ Janis... (Co-host, me) m Spanish 2

Lektors CMB IKC (Host) B

cc ©

Live Transcrl| Interpretation
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Isuma par lektoru

Dr. Michael Klippel
Patreizéja darba vieta:

® Cirihes Tehniskas universitates lektors un pétniecibas grupas mzur[ Ch

«Fire and Timber» vaditajs

® Lidzdibinatajs un lidzipasnieks ugunsaizsardzibas konsultaciju un

projektésanas pakalpojumu uznémumam IGNIS Spinoff
IGNIS — Fire Design Consulting T
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IGNIS uznémeéjdarbibas virzieni

IGNIS-seminari

222 [zglitiba un apmacibas

Q IGNIS-Riki

Lietojumprogrammas un mobilas aplikacijas

w m Ugunsaizsardzibas inZenierija un principi
Eku projektesana un bavnieciba

IGNIS

Fire « Design « Consulting

D ' Ugunsizturibas testésana
Testu veiksana un konsultacijas

Ugunsdroso konstrukciju projektésana

Projektésana un standartizacija

—| BOvizstradajumu attistiba

ETHzirich

V‘&

Konsultacijas un bovizstradajumu testésana & ‘ R
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Veikto ugunsizturibas testu klasts

Vairak ne ka 1300 ugunsizturibas testu pieredze pédéjo 15 gadu laika

CLT parsegums— liela izméra tests

/B N\

A

Norobezojosas funkcijas tests —

LZMoLa

kS . et
ASRIE o GRS g

Degtspejigas virsma

) ~ -}

Konstrukciju nesosSie savienojumi Kiltapas savienojum

:Lm 2 S
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IGNIS pienesums uzskaititajos dokumentos

IGNIS un partneru pienesums standartizacija, vadlinijGm un rokasgramatam:

® EN 1995-1-2 (Eirokodekss 5, uguns dala), DIN 4102-4, DIN 18234

® "Fire safety in timber buildings — technical guideline for Europe»- Koka éku ugunsdrosibas tehniskas
vadlinijas Eiropai

EN1
® COST FP 1404 Vadlinijas, Lignum - koka éku projekté$anas vadlinijas Sveicei

® «The CLT Handbook» CLT rokasgramata Zviedrija, «Building with CLT » tehniska literattra par CLT
Vacija

® Daudzas doktora disertacijas un pétniecibas projekti par «koku un uguni», kas veikti Cirihes
Tehniskaja universitaté, Minhenes Tehniskaja augstskola un Tallinas Tehniskaja univer,

Fire safety
in timber buildings

|
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|
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lkdiena sniegtie pakalpojumi IGNIS Spinoft

© N O U A W bhRE

Konstrukciju ugunsizturibas projektésana (modelésana un “gudra testésana”,

Koka un koka kompozita konstrukciju Kvalitates vadiba

lzstradajumu optimizacija

46mx9.1m
12 A=29%

WINE: I
R —
u e
I

Uguns attistibas dinamikas aprékini, uztverot koka konstrukcijas ka “ugunsslodzi”

Ay 100/6

Risku novertéjums/ pielaujamo novirzu izvértéjums L L et
AN b o A
Sistémas robustums ST T
1 B .=4=X \
PiEss

Parskati pa Ugunsaizsardzibas inzenierijas disciplinam

Detalizacija
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[ Ekspertu zinasanu pielietojums// bavprojektu izlase I“GNIS Spinoft

ETH:zirich

>R P
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Kas esat Jus?
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http://www.menti.com/

Agenda /10:00-11:30

® levads

® Zagmateriali / kartas ITméti konstrukciju zagmateriali (GLT) / krusteniski
kartas [iméetas koka konstrukciju platnes (CLT) / citi koksnes konstrukciju
buvizstradajumi, to ugunsizturiba un skérsgriezuma paroglosanas
atrumi, aprékinu metodes.

® Kartas [iméto konstrukciju koka buvizstradajumu (GLT, CLT) delaminacija
uguns iedarbes rezultata

® Papildu ugunsaizsardzibas efekta noteikSana, izmantojot gipskartona
platnes u.c. ugunsaizsardzibas slana ietekme uz konstrukciju
zagmaterialu un kartas [imétu konstrukciju zagmaterialu ugunsizturibu

EM iepirkums ,Apmacbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Koka Tpatnibas degot

® Pirolize: Karstuma iedarbes izraisita koksnes noardisanas, kuras

rezultata rodas sadegSanas gazes un kuru pavada masas zudums (sakot

no aptuveni 250°C)
® Parog|oSanas atrums :
Parogjojuma dziluma dgp,,

Un degsanas laika t (in mm/min)
attieciba

B — dchar
t

B _ dchar _ 50mm

t 63min

Degsanas

laiks

t= 63min

=0.8mm/min

240

Atlikusais
i Skérsgriezum
e SIS R et

v ~, 1
S AR

Paroglotais
slanis

180

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Paroglosanas atrums ]

® Atkarigs no uguns iedarbes

Paroglojuma dzilums(mm)

modela 100 L
= Nemainiga vértiba ISO- 80 - gf;';::}f;;‘i:déjés vertibas
uguns iedarbes gadijuma - | i .
® Atkarigs no koka sugas Or E
= Eglei: B~ 0.7 mm/Min. 40 |- =
® Neliela ietekme no koksnes 20 - .
mitruma un blivuma OO | 'zio' | |4i0| | 610 | 8[0 | '1(316' 1]:20

Uguns iedarbes ilgums (min)

A. Frangi, M. Fontana: “Charring rates and temperature profiles of wood sections”,
Fire and Materials 2003; 27: 91-102, DOI: 10.1002/fam.819.
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ParogloSanas

Y dc:har,O — BO -1

dchar,O

Vienvirziena parogloSanas: paroglosanas atrums [3,

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Paroglosanas ]

gk

Atlikusais

~ Skérsgriezums
E.0 sl
A< > '“{'_' 1 P et .
dohar,O Ngstataanzazss

dchar,O

Paroglotais
slanis

GLT sija
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Paroglosanas ]

char,n

char,0

0

I \ dchar,n =P - L

O'char

%
Pienemta paroglosanas: Pienemtais paroglosanas atrums [3,

Ekvivalentais atlikusais skersgriezums
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Paroglosanas atrumi saskana ar EN 1995-1-2:2004

B Pa
mm/min | mm/min

a) Skujkoki un diZskabardis:
ltmé&ta koksne ar blivuma raksturvartibu = 290 lr:g.-"m3 0.65 0.7
masiva koksne ar blivuma raksturvartibu = 290 kg.'mi' 0.65 0.8
b) Lapu koki:
lim&ta vai masiva lapu koku koksne ar blivuma 0.65 0.7
raksturvertibu 290 ko/m” ) “
liméta va1 masiva lapu koku koksne ar blivuma 0.5 0.55
raksturvertibu > 450 ke/m” ) )
c) LVL:
ar blfvuma raksturvartibu > 480 ke/n’ 0.65 0.7
d) Platnes:
koka ap3uvums 0.9° -
saplaksnis 1.0° -
cita tipa koksnes materidlu platnes 0.9% -

skatlt pantu 3 4 .2(9).

* Vértibas lietojamas atbilsto31 materidlu blivuma raksturvartibam 450 Is:g.-"'m3 un
platnes biezumam 20 mm_ attieciba uz atSkiriga biezuma un blivuma vertibam

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Jaunumi no prEN 1995-1-2:2021 ]

LIS R
L
e ]

November 2022
Seee

Eiropas paroglosanas modelis

(1) Eiropas paroglosanas modeli ieteicams pielietot tikai standarta ugunsiedarbju
modelos.

(2) Ja koka konstrukcijas paroglosanas notiek dazadas degSanas fazés (dabigas
ugunsiedarbes modelis), tad Eiropas paroglosanas modeli drikst izmantot, katrai =
degsanas fazei atseviski un rezultatu kombiné secigi atbilstosi degsanas fazei. e

ledomatais paroglosanas dzilums
dchar,n — [3n -1

i A
=
~ char,n ledomatais parogloSanas dzijums mm;
Y
ledomatais apréekina paroglosanas
n - .
atrums mm/min;
a) Vienvirziena paroglosanas b) Divvirzienu paroglosanas t Aplukotas ugunsiedarbes
fazes ilgums, in min.
Key: 1 Fire exposed side
2 Residual cross-section
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Jaunumi no prEN 1995-1-2:2021 ]

ledomatais aprekina paroglosanas atrums B, = ]_[ K - 3,

Modifikaciju R —
koeficients B

= — i W

Kga Skiedru virziena koeficients 5.4.2.2 (4) EN199512
kg Spraugu koeficients 5.4.2.2 (6) =
kp Biezuma koeficients 5.4.2.2 (8) =
k, Konversijas koeficients 5.4.2.2(5), 7.2.2 (2)
ksni Uguns iedarbei paklautas puses kombinétais Skérsgriezuma un konversijas 5.4.2.2(7),7.2.2 (12)
koeficients
ksn2 Konstrukcijas sana kombineétais skérsgriezuma un konversijas koeficients 5.4.2.2(7),7.2.2(12)
k, Blivuma koeficients 5.4.2.2 (9)
k- Aizsardzibas koeficients prieks 2. fazes 5.4.2.2 (10)-(12)
k- Péc-aizsardzibas koeficients prieks 3. fazes 5.4.2.2 (13)
k31 Péc-aizsardzibas koeficients prieks 3. fazes uguns iedarbes paklautajai pusei 7.2.4 Tabula 7.6
ks - Péc-aizsardzibas koeficients prieks 3. fazes konstrukcijas sanam 7.2.4 Tabula 7.6
ka konsolidacijas koeficients 4. fazei 5.4.2.2 (14)
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Jaunumi no prEN 1995-1-2:2021 ]

Aprekina paroglosanas atrumi — bazes vertibas Bn — | I ki : Bo

| | B, [mm/min] |

a) Konstrukcijas no skujkoka (1) (3) (4)

b) Konstrukcijas no lapkoka (1) =
Dizskabardis (5) 0,70 Roixicamd
Paraléli Tmétu dizskabarzZa finierskaidu zagmateriali (LVL) (5) 0,65 ' mmm——
Osis (6) 0,60
Ozols (7) 0,50

c) Konstrukciju platnes (2)
Masivkoka apdares déli, vienslana masivkoka platnes 0,65
LVL platnes (3), skaiduplatnes, skiedruplatnes 0,65
OSB, vairakslanu masivkoka platnes 0,90
Saplaksnis 1,00

(1) Koka konstrukciju elementi saskana ar 7.1.1 (5), apaksgrupas koka konstrukciju elementi
(2) Konstrukciju platnes saskana ar 7.1.1 (5), apaksgrupas platnes
(3) LVL un GLVL ar raksturigo blivumu > 480 kg/m3

(4) Tabula B.2 no EN 14081-1

(5) FASY no EN 14081-1

(6) FXEX no EN 14081-1

(7) QCXA, QCXE, QCXR no EN 14081-1

T.Engel, et. al., “TIMpuls Grundlagenforschung zum Brandschutz im
Holzbau - Abbrandraten, Schutzzeiten von Bekleidungen und
Nachbrandverhalten von Holz”, Bautechnik 97 (2020), Sonderheft
Holzbau, Ausgabe, DOI:10.1002/bate.202000043.
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Jaunumi no prEN 1995-1-2:2021 J

Neaizsargatas koka konstrukcijas SRR emsm

==
>
I
o)
o
~
«Q
o
~
«
=
-y
~
>
i®)
{

EN 1995-1-2

Bn — ﬁo ' kn

Masivkoka un Bn =0,65-1.23=0,8 mm/min S

imétie B, =0,65-1,08=0,7 mm/min

zagmateriali

b) Two-dimensional charring.

Key: 1 Fire exposed side Platnes (Masivkoka un limétie zagmateriali
2 Residual cross-section
, VL, CIT)

3n — BO ) kg
* Spraugass2mm B =0,65-1=0,65 mm/min
* Spraugas2.omm g —( 65.1,2=0,78 mm/min
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P3
gkér

roglotais slanis aizsarga atlikuso
rsgriezumu no karstuma

40mm
< >
300
L
~
. o 250 +
Atlikusais i
- . e
Skérsgriezums qé 500
- “auksts” =
Y. 150
- nesosais
Stavs karstuma gradients
100
50
Quelle: proHoIz Osterrelch I . 0 - f 1 1 1

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Dzilums x aiz paroglojuma prieksas [mm]
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[KarstumjutTgo aizsargparklajumu sistema térauda konstrukciju elementiem ]

® Notikumu seciba: karstumjutigais parklajums reagé aptuveni pie
200°C piebriestot 30 lidz 60 reizes un veidojot kompaktu
karstumizolacijas slani.

900

800

700

600

500

400

Temperatura (°C)

300

200

100

0 10 20 30 40 50
Laiks (min)

4

g
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ﬁ<arstum'|utTgo aizsargparklajumu sistéma térauda konstrukciju elementiem J

® Notikumu seciba: karstumjutigais parklajums reagé aptuveni pie 200°C

piebriestot 30 lidz 60 reizes un veidojot kompaktu karstumizolacijas slani.

Temperatura (°C)

0 10 20 30 40 50
Laiks (min)

g
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[Karstumiuﬁgo aizsargparklajumu sistéma térauda konstrukciju elementiem J

® Notikumu seciba: karstumjutigais parklajums reagé aptuveni pie 200°C
piebriestot 30 lidz 60 reizes un veidojot kompaktu karstumizolacijas slani.

900
800

700

600

500

400

Temperatura (°C)

300

200

100 7

0 10 20 30 40 50
Laiks (min)

g
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Karstumjutigas aizsargparklajumu sistémas

“Modernie cilvéku raditie karstumjutigie
aizsargmateriali térauda konstrukcijam pasos

pamatos ir méginajums atdarinat to, ko koks
dara dabigi.”

“Overview of design issues for tall timber buildings”, I. Smith, A. Frangi, Structural
Engineering International 2008; 18: 141-147, DOI: 10.2749/101686608784218833.

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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= Masivs Skérsgriezums

® |zméru palielinasana

= ApsusSana ar gipsa vai koka platnem

se

' j//zj / / /N / / :
:///// /M

y /
Neskarts Pirolizes
koks zona

Bild: tréguiden

Paroglotais
slanis
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Foto: ETH

.

Ribotas koka parseguma platnes atlikusais skérsgriezums péc
30 min. ISO standarta uguns iedarbes

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Paroglosanas atrums

Bu [mm/Min.]
2.5 ————1
2 I \ . 2
- .\' Min. atlikusais platumis
1.5 % ;
; R ca. b0 mm
I L Y . /
1 1
| s *= 1 ca. 0.7 mm/Min.
0.5 s
: + Testadati
OL._..

0 20 40 60 80 100 120
Skérsgriezuma platums [mm]
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Dobto un riboto parseguma platnu degsSanas 1patnibas

" Noverojumi
= Japlani uz kaniti novietoti koka konstrukciju elementi ir paklauti uguns iedarbei no trim pusem, to atlikusais Skérsgriezums

veidojas neregulars un paroglojuma dzilums ir daudz lielaks, neka tas butu masivam koka konstrukcijam

" Secinajums

= No ugunsaizsardzibas viedokla, planu koka konstrukciju paklauSana uguns iedarbei no trim

pusém ir nevélama

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Dobto un riboto parseguma platnu degsanas ipatnibas

Uguns iedarbei paklautais koksnes slanis ir projektets ta, lai
novérstu uguns iekltiSanu dobumos

I RN TSI
saw i 3 .4 >- )

Foto: ETH

Dobumos ir iestradats siltumizolacijas materials

~—v— Ty

e

"B

3 e 3 S R
_:"f}j'c; > s
e

> S

Akmens mineralvate

—

— _ .
e AP ST A-—?Frj,“

Stikla mineralvate Aknﬁe‘né mineralvate Stikla mineralvate

A. Frangi, M. Knobloch, M. Fontana: “Fire design of timber slabs made of hollow core elements”,
Engineering Structures 2009; 31: 150-157, DOI: 10.1016/].engstruct.2008.08.002,
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Foto: ETH

R —— — _

Atlikusais skérsgriezums pec 60 mintsu ISO-uguns iedarbes

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Foto: ETH

Platnes nokrisana

Koka parsegums péc 17 minuisu ISO-uguns iedarbes

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Aizsargatu koka konstrukciju Tpatnibas degot ]

Aizsardzibas sistemas sabruksanas ietekme

Paroglosanas dzilums [mm]
50 1 T ] T 1 T ] T ]

. S = Paroglosanas atrums ir mainigs
/
— \ \ \ \ \ \ l Kd 4
l , . . — — A4 — — —
| | | | | | ,-' P = Plielinats paroglosanas atrums péc
40 A e : - = v

Unprotected AR aizsardzibas sistémas sabruksanas

- timber surfaces A A
A

Koka konstrukcija

Aizsardzibas
sistema

£\

¢ | R \ Aizsargatas koksnes virsma
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Laiks [min]

\‘\ |

0
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Aizsargatu koka konstrukciju 1patnibas degot

Aizsardzibas sistemas sabruksanas ietekme

Paroglosanas dzilums[mm]

50— 1 T 1 7
\ \ \
Gandriz paralel Palielinats paroglosanas atrums novérots péc
aor T aizsargslana sabrukdanas dé| liela karstuma
\ \ \
- kameér nav izveidojies paroglojuma slanis, kas
- = - = - = - = . - . 0 Y& X
30 T » | samazinatu karstuma pieaugumu. lepriekséjas
\ \ \ \
-, | uzkarSanas ietekmei nav nozimes!
200 g g |
\ | # \ \
| \ 4 \ \ \ \
\ ,’\ \ \ \ \
\ p \ \ \ \ \
— — — - -0 - —Fy = — Iy — \ \ \
10 C, \h /)\ \ \ \
(1 \ ® | \ L ] \ |
B ,’ \ I [ \ I \ \ N
y; \ \ | 1 \ I | \ \
O‘ | | | | ‘ | | ‘\ | | \‘ | | |

A. Frangi, C. Erchinger, M. Fontana: “Charring model for timber frame floor assemblies with
Laiks [min] void cavities”, Fire Safety Journal 2008; 43: 551-564, DOI: 10.1016/].firesaf.2007.12.009.
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Aizsargatas koka virsmas paroglosanas modelis

Atskirigas paroglosanas fazes
* t_,, = Paroglosanas sakuma laiks

* t.= Aizsargslana sabruksanas laiks (nokrisana)
* Koksnes plathem un A vai H tipa
sgipskartona plaksnem: t, = t;

* F tipa gipskartona plaksnem: t, < t;

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Aizsargatas koka virsmas paroglosanas modelis

Koksnes platnu un A vai H tipa gipskartona platnem: tg, = t;

40
| hase 2b) =
ParogloSanas 30 - b(p )
dzilums 2b
dchar,O
_ 20 25 mm
vai
d char B(phase2a)=2-f
10
[mm]
0
tchztf ta
Laiks t
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Aizsargatas koka virsmas paroglosanas modelis

F tipa gipskartona platnem: t,4, < t;

40

Paroglosanas
Dzi!ums d char,0
val

d char,n
[mm]

20

10

B (faze 2¢) = B

30

B (faze2a) < f3
| |

2C

25 mm

3 (faze2b)=2-f

Laiks t

La
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Aizsargatas koka virsmas paroglosanas modelis

ParogloSanas dzilums (mm)

0 30 60 90 120 150

J. Kénig, “Structural fire design according to Eurocode 5 - design rules and their Uguns iedarbes ilgums (min)
background”, Fire Mater. 2005; 29:147-163.
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{ Aizsargatas koka konstrukcijas paroglosanas ]

Foto: Just

dchar,n

th <t<tg,

t,, :koksnes paroglosanassakums aiz aizsargslana
t; .- : sabruksanas laiks (ugunsaizsrgsistémai)
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Aizsargatas koka konstrukcijas paroglosanas

e EN 520

260

M fe—=

1200

T[°C]

1000

800

600
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Ca 40 min

GtF 15
l'-‘f\."‘-—w\“q
twfnf’r::{
~
i
/
Il“,;!.

30

40
t [min]

50
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Aizsargatas koka konstrukcijas paroglosanas

® Atsevisku izstradajumu testétas vertibas

® EN 13381-7

g
' « ; |
®200 [ , e 200
e S =
« v é g { 2
' 4
? -1—1
.n)Su!ewe lllllllll 1
R
ooy B E
‘ =
1
[
3

E

ParogloSanas sakums (t,)
un paroglosanas atrums
(k)

® K-klases (EN 13501-2, noteikts aizsardzibas laiks tikai!)
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Foto: Just
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Aizsargatas koka konstrukcijas paroglosanas

04052018

Fire safety
in timber buildings

Technical guideline for Europe

® Visparigas vertibas

® COST ACTION FP 1404 dokuments:

ddllr.n

Just et al. (2018), Improved fire design models for Timber
Frame Assemblies - Guidance document N 217-07
https://costfp1404.ethz.ch/publications.html

® Fire Safety in Timber Buildings handbook:

Ostman et al. (2010) Fire Safety in Timber Buildings. Technical guideline

L 25mm -I

for Europe.

® EN 1995-1-2:2025 (drizuma)

t.n un te, ka tabuléetas vertibas
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Apdares sabruksana

Mehaniska noardisanas Stiprinajumu izrausana

ddllr.n

L 25mm -I
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Table 6.1 — Start time of charring ¢, and the failure time of the fire protection systems
vertically oriented (e.g. walls)

f

F.pr

Thickness of the fire

Table 6.2 — Start time of charring 7, and the failure time of the fire protection systems
t, .. horizontally orientation (e.g. floors)

AT CTI SN R

November 2022
e

EN1995-1-2

NI AT TN
hw A e b

e Bt

T — e

protection system h, Layers fﬂ:&% _Failure
Panels [mm] a bﬂCkEd i . time rl’.Pr
layer 1 b | layer2 b, | Y [min] | [min]
Gypsum plaster board 125 - Insulation 17 20
type A 125 - Panel 22 22
125 125 Insulation 26 a1
125 125 Panel 36 45
Gypsum plaster board 1256 - Insulation 17 32
type F 125 - Panel 24 35
15 - Insulation 22 44
15 - Panel 30 48
18 - Insulation 29 Lt
18 - Panel a7 63
125 125 Insulation 39 &0
125 125 Panel 43 66
15 15 Insulation 50 82
15 15 Panel &0 90
18 18 Insulation 63 108
18 18 Panel 75 119
Gypsum plaster board 12,6 126 Insulation L] &0
type F+A (type Fis layer 1) 125 125 Panel 49 66
15 125 Insulation 45 71
15 125 Panel 55 78
Gypsum fibre board 12,5 - Insulation 17 26
125 - Panel 24 29
12,6 126 Insulation 39 &0
1256 125 Panel 49 5k
Particle board, 18 - Insulation 19 19
2,2 500 kg/m?® 18 - Panel 27 2r
0SB, 18 - Insulation 16 16
2,2 550 kg/m? 18 - Panel 21 21
Softwood plywoed, o, = 400 18 - Insulation 12 12
kg/m? P i 18 - Panel 16 16
Solid wood panels, o, =290 18 - Insulation 17 17
kg/m® 18 - Panel 26 26
LWL, 27 - Insulation 29 29
£, 2 480 kgim?* 27 - Panel 41 41
where:

2, is the characteristic density, in kg/m®

= Layer 1 is at the fire exposed side
“ The unexposed side for layers may be backed by panel or plane timber member.

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Thickness of the fire .
protection system i | Layers | Startof | Failure
Panels [mm] * backed | charring | time ¢,
by® |, [min] | [min]
layer1 i, |layer2 I,

Gypsum plaster board 125 - Insulation 17 17

type A 125 - Panel 19 19

125 12,5 Insulation 26 29

12,5 12,5 Panel 32 32

Gypsum plaster board 125 - Insulation 17 25

type F 125 - Panel 24 28

15 - Insulation 22 28

15 - Panel 30 K|

18 - Insulation 28 32

18 - Panel 35 35

125 12,5 Insulation 39 52

12,5 12,5 Panel 49 57

15 15 Insulation 50 60

15 15 Panel 60 66

18 18 Insulation 63 69

18 18 Panel 75 76

Gypsum plaster board 125 12,6 Insulation 39 52

type F+A (type F is layer 1) 125 12,5 Panel 49 58

1& 12,5 Insulation 45 EG

15 12,5 Panel 55 62

Gypsum fibre board 125 - Insulation 17 23

12,5 - Panel 24 25

125 12,5 Insulation 39 46

12,5 12,5 Panel 49 51

Particle board, 18 - Insulation 19 19

£, 2 500 kg/m? 18 - Panel 27 27

0SB, 18 - Insulation 16 16

, = 550 kg/m? 18 - Panel 21 21

Softwood plywood, o = 18 - Insulation 12 12

400 kgmpp . 18 - Panel 16 16

Solid wood panels, p, = 18 - Insulation 17 17

290 kgrn_'a 18 - Panel 26 26

LWL, 27 - Insulation 29 29

£, 2 480 kg/m? 27 - Panel 41 41
where:

2, is the characteristic density, in kg/m®

2L ayer 1 is at the fire exposed side
* The unexposed side for layers may be backed by panel or plane timber member.
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Siltumizolacija

Platnes

in timber buildings

Technical guideline for Europe

S—

Ugunsaizsardzibas
sistéema

Torot = 270°C

Aizsargats CLT

Teh = 300°C

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

leh = X tprot, cladding

Lorot,i = (tprot,O,i : kpos,exp,i : kpos,unexp,i + Ati) : kj,i

Nr

Aizsardzibas

Aizsardzibas laiks ]
laiku summa

. tprot,i
Materials
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Apréekina piemers

Paroglosanas sakuma salidzinajums

Mineralvate un koksne

— x*
tpro’c_tprot,o I<pos,unex

700

% o

P

I<pos,unexp =1

| -
600 GtF ;"/,'r""
] 15 A
500 ped
| A
T 400 7 /}
H | S A casalls
= 300 - - iz
200 4 ..-f/
] .‘_-—’J./
100 f,._::.',.-;s-'—’—‘
0 LI | PO 5 P | I S R L LI LI LI | P [ |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 L

Time 7 [min]

k

pos,unexp <1

— GtF+wood -=-==GtF + stone wool 45
- = GtF+ stone wool 195 = - =GtF+GtF
----- charring start

&
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Insulation

Cladding

Fire side

V. Schleifer, ,Zum Verhalten von raumabschliessenden mehrschichtigen Holzbauteilen im Brandfall", Diss.
ETH Zdirich, 2009.

LY
%|qQ
A. Frangi, V. Schleifer, M. Fontana: "Design model for the verification of the separating function of light timber frame
assemblies”, Engineering Structures 2010; 32: 1184-1195, DOI: 10.1016/j.engstruct.2009.12.044.

A. Just, J. Schmid (eds) (2018), Improved fire design models for Timber Frame Assemblies — Guidance document,
COST Action FP1404, Ziirich, Switzerland.
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NorobezZojosas funkcijas metode// siltumizolacijas veiktspéja

BTN CTO TN
wretooetuee
]

-oeaag

November 2022
e

=
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Aizsardzibas limenis PL Siltumizolacijas materials Blivums
PL1 Akmens mineralvate > 26 kg/m3
PL2 Stikla mineralvate > 14 kg/m3
Kokskiedru vate > 50 kg/m3
Celulozes Skiedru vate > 50 kg/m3
PL3 XPS -
EPS -
PUR -
PIR -
Neparbaudits izolacijas -
materials
Protection level PL can be assessed according to Annex D
of prEN 1995-1-2:2004.
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Kopsavilkums par azsargatu koka konstrukciju degsanu ]

Atskirigas paroglosanas fazes ir atkarigas no izmantotas ugunsaizsardzibas
sistemas

Aizsardzibas sistémas aizmuguré esosais materials, ka ari sistémas stiprinajumi
ietekmeé paroglosanas sakumauma un sistémas sabruksanas laikus butiski

Paroglosanas sakuma un ugunsaizsardzibas sistému sabruksunas laikus var mekléet
EN 13381-7

Pamata paroglosanas sakuma laukus iesp&jams aprekinat, izmantojot
«Norobezojosas funkcijas metodi»

Pamata vertibas gipskartona plaksnu sabruksanas laikiem bus EN 1995-1-2:2025.
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CLT izgatavo no koka deliem, kurus parasti sakarto krusteniski orientétas
kartas un kartas salime

CLT irar 3, 5, 7 un vairak dalu slaniem D> Atskiribas no masivas koksnes

Délu platums ir robeZas no 80 lidz 240 mm = Slanveida skérsgriezums
= Savienojumi

Délu biezums ir sakot no 10 lidz 35 mm

EM iepirkums ,Apmacibu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Video ar paroglota slana nokrisanu
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Parogloto slanu nokrisana

Parogloto slanu nokrisna ir atkariga no dazadiem faktoriem, pieméram:

lzmantotas Iimes

Slanu sakartojuma

Lamelu biezuma Nakamais slanis tiek
’ péksni paklauts uguns

Salimeésanas kvalitates . — —

Uguns iedarbei paklautu CLT konstrukciju projektéta uzvediba
(ar vai bez) paroglota slana nokrisanas ir obligati janem
véra projektéjot Sada veida konstrukcijas

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Foto: ETH
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CLT ugunsizturiba

Efektiva Skérsgriezuma apreékins

Paroglojuma dziluma aprekins |j"> y)

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Foto: ETH
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| Vienkargots paroglosanas modelis (solu modelis) péc EN 1995-1-2 lidzibas

]

Ugunsizturibas projektésana:

d,

d,

-k
d,

d,

25mm
& S

Case (1)

NN\

Case (2) , n=4
\ ’

=

pa
25mm P n=2
2[5(.
N N
B \\\\ n=1
4 NNREN

with Layer thickness , , Charring rate = 0.65 mm/Min

= 1. slanis: vienvirziena paroglosanas ar
atrumu
Bo=0.65 mm/min

= 1. slana nokriSanas gadijuma:
2 o=1.3 mm/min
kad 25mm paroglojuma slanis ir izveidojies

= Ja 1. slanis nenokt:
Bo=0.65 mm/min

A. Frangi, M. Fontana, E. Hugi, R. Jobstl: “Experimental analysis of cross-laminated timber panels in fire”,
Fire Safety Journal 2009; 44: 1078-1087, DOI: 10.1016/].firesaf.2009.07.007.
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[ CLT uguns testu salidzinajums ar EN 1995-1-2 modeli

Ugunsizturibas projektésana:

_ 175

£

2 150 CLT 2

5

5 — — —IEN1995-12

O 125 CLT 3 7

EN 1995-1-2 /

100 adijums (1

75 // -

< -
-
-
-
-
V.

50 PP Gadijums (2

-
- -
=
-
25 _

e

\

0 T
¢ 10 20 30 40 50 60 70 80 9SO 100 110 120

Piezimes: Time 7 [min]
Gadijums (1): PUR 1
Gadijums (2): PUR 2 (deg lidzigi masivai koksnei)

7 MM

d, Case (1) - Case(2) , i=4

1 T 2 | I \\\i\\2 N
/] ARRERTEIMMMN
@

with layer thickness o,
whereas d, , . load-bearing layers and d,, non load-bearing layers

charring rate f3,= 0.65 mm/Min

| oti laba lidziba starp teorétisko EN
1995-1-2 modeli un testa rezultatiem
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[

Eiropas paroglosanas modela izmantosana CLT ugunsizturibas aprékinos

]

ParogloSanas apreéekini

Floor

Wall

|
4

\

v v

A) Sigmficant falling off

of layers

B) No falling oft of layers

() Less pronounced falling
off of layers

«Solu modelis»

Charring depth d.,, [mm]

=4 ta

Floor Wall

Bl.=0.78 mm/min

El,=0.65 mm/min

Initially (un)protected:
Charnng phase
Charring phase
Charring phase

tad bud =

Initially unprotected:
One charring phase only

Imitially unprotected:
One charring phase only

Timber assembly product

Solid timber product

Balanced product

Time ¢[Min.]

Bl,= 0.65 mm/min
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CLT ugunsizturiba

2 | Efektiva skersgriezuma apréekins

Paroglojuma dziluma aprekins |j">

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Foto: ETH

61



Efektiva

skérsgriezuma metode

Efektiva skérsgriezuma aprékins

Foto: FiT

/ «auksta»

Skérsgriezuma
vidusdala

N

Bild: traguiden.se

Janem véra sakarsusi koksne ar samazinatu nestspéju aiz
paroglota slana.
So vietu sauc par «nulles-stipribas-slani» (ZSL) d,.
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Efektiva skérsgriezuma aprekins

| | Paroglotais slanis

Lt | Nulles stpribas slanis

T Efektivais Skérsgriezums

4 v

e

{

Relativa stipriba un stingums|-]
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| J

| |
B | |
= . :
S | | 3
41
-:;6 N 2
i |
: b,
<
1 Uguns iedarbei paklauta puse s
2 AtlikuSais Skérsgriezums > d of — d charn T do
3 Efektivais Skérsgriezums
do Nulles stipribas slana biezums by = b — Kgige - 0
deharn ledomatais paroglota slana biezums
Aes efektivais paroglota slana biezums hef = h = k side d o
Keige Uguns iedarbei paklauto virsmu skaits
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Nulles stipribas slana biezums saskana ar EN 1995-1-2:2004

Nulles stipribas slanis d,

t:fcl'larn
— 12
= 11_ & & H .
= 10 877 & aa'*%* I
— 97 & & | &
|—8- 3 d
£ 74
_ E 6+ /
< S 51T/
41— — -
= g-l AN L AN L
\ B 1-I
;_ Oul"i"i"i"i"i"i"'."
i~
B % 0 15 30 45 60 75 90 105 120
= t [min]
<

hef =h- 2dchar,n B 2dO
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Matematiskajos modelos noteiktie nulles stipribas slanu biezumi

25 =

Zero strength layer
dO [mm]

d, nav konstanta vértiba

—g—Tension

~@—Compression

BTN IO DN - oeaag
November 2022
—evo

EN1995-1-2

e

. — s § 4 s

.
B

- e

—#—EN 1995-1-2 (RCSM)

= Compression
- = Tension
. Shear

£ A -
1 "-\' 1
0,8 o~ - 0,8
-+ (100;0,65) X iS558
06 1 T 0,6 o] (100:0,
\ (100;0,4) | X (100;0,4)
0,4 \ -.,'._ \\ l 0,4 18 . 3 v"'-‘-f'_'”
. S (T | J(100:035)] ~~lan |
i i i i : 0,2 (100;0‘25)\\-._._.\_..? 0,2 \\
f i \. ~ 4 + \4 N
20 40 60 80 100 0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
T[C] TfC)
Time [min] a)strength b)stiffness
66

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




]

CETEF]

Efektiva skersgriezuma metode: prEN 1995-1-2:2021

November 2022

Nulles stipribas slana biezums linearam konstrukcijam
(piemeram kartas limetajam sijam)

EN1995-1-2

Ja standartos nav noteikts citadi, tad nulles stipribas slana biezumu d,

-3 lineariem konstrukciju elementiem japienem $adu:
5 for e Strength Validation
_ - and Fire Endurance
1 do = 14 mm - of Glued-Laminated
Linedriem konstrukciju elementiem, kuri pamata tiek slogoti stiepé vai ’ Timber Beams

2
E. Woeste

liecé nulles stipribas slani var pienemt sadu:

dy = 10 mm

Pamatojums:
J. Schmid, J. Kénig, A. Just, “The Reduced Cross-Section Method for the design of timber structures exposed to fire - Background,

limitations and new developments”, Structural Engineering International, 2012, Vol. 22. - pp. 514-522,
DOI: 10.2749/101686612X13363929517578
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Efektiva ske

’

rsgriezuma metode : prEN 1995-1-2:2021 ]

CLT ir dazadi «nulles stipribas slani (ZSL)»:

a) ZSL atrodas skérsam orentétaja slani, tadel| nav efekta («neko nesamazina»)

b) ZSL atrodas garenvirziena orientétaja slani un samazina nestspéju

EN1995-1-2
B

h,

d,
-
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Sakotnéja konstrukcijas virsma

Atlikusa Skersgriezuma robeza

Efektiva Skersgriezuma robeza
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Dazadie nulles stipribas slani CLT platnés:
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[ Efektiva skérsgriezuma metode: prEN 1995-1-2:2021

5 | Efektiva skersgriezuma aprekins

1. pieeja: Projektésana izmantojot tabulétas vértibas

Nulles stipribas slana biezums dazadam CLT konfiguracijam (neaizsargats

EN1995-1-2

d .= 20 mm

d.a= 39 mm

d..~= 59 mm

CLT-konfiguracija (R 30 min) (R 60 min) (R 90 min)
20+20+20 2.0 7.0 n.a.
40+40+40 %g 4.0 n.a
20+20+20+20+20 3.0 9.5 5.0
40+20+20+20+40 6.0 5.0 8.0
40+20+40+20+40 5.0 6.0 (9.0)
40+30-40-30-40 5.0 5.0 .
40+40+40+40+40 5.0 5.0 2.0
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[ Efektiva skérsgriezuma metode : prEN 1995-1-2:2021 J

November 2022

2 | Efektiva skersgriezuma aprekins

EN1995-1-2

2. pieeja: Projektésana izmantojot visparigo modeli «12 un 2» .
Step .

1 oo g Gt ] «12 un 2» modelis

2 | Calculate cross sectionhg | — - —
= Panemienu var izmantot parsegumu

konstrukcijam
3 Charsing in first layer? = Elastigs prieks dazadam CLT kartu
yes ™o konfiguracijam
a=Tmm® a—=12mm

4 UTET

5 —Ir| Calculate cross-section i - o |<— - Vlegll IIetOt
= Augsta precizitate

cross-section in
6 transversd
" layer? T = Drosa un ekonomiska pieeja
reduce next

7 laver by 2mm - . - - -y =
" |zmanto ari aizsargatam CLT platném

3 _.'| het
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[ Efektiva Skérsgriezuma metode: prEN 1995-1-2:2021 J

2 | Efektiva skersgriezuma aprekins v
2. pieeja : Projektésana izmantojot visparigo modeli «12 un 2» R30 EN1995-1-2
40+20+40+20+40 —n
1 | Calculate chaming depth dle, | B
2 | Calculate cross section hs | : i=1 Sf_cc”
frefirst’ layer? :
¥ S =2
3 vis 1o |
a=Tmm® a—=12mm ‘
4
5 —Ir| Calculate cross-section fi5 - o ]4— S o i=3
Calculated g § 1<
Cross-Section in "y
6 transversa 2 i
ves layer? no S i=4
+_ N
reduce next RA
7 layer by 2mm
3 _.'| het 72




[ Efektiva Skérsgriezuma metode : prEN 1995-1-2:2021 J

2 | Efektiva skérsgriezuma aprékins E -
2. pieeja : Projektésana izmantojot visparigo modeli «12 un 2» R60 EN1995-1-2
40+20+40+20+40 =
Step 1 K3
1 | Caloulate chaming depth dls |
2 | Calculate crgss sectionhs | of 8
w % 'C?
3 wrfirst” layer? _"_L
N R S
d=Tmm" d=12mm =2
4 '
5 —Ir| Calculate cross-section fi5 - o ]4— 1 ! ?
6 { transversd < A =3
yes layer? no
7 tayet by 200 e
8 _.'| het < § 8“7 =4 73




[ Efektiva Skérsgriezuma metode: prEN 1995-1-2:2021

]

CLT parsegumu konstrukcijas:
Nulles stipribas slana biezumi d,

Floors
Fire exposure on = =
Initially unprotected Initially protected
Tension side for first layer 2 129
Tension side for other layers 12ab
Compression side for first layer 10¢ 16¢
Compression side for other layers 16¢¢

a2 When d, s within a layer with grain perpendicular to the span direction, 4 should be increased in

order to reduce the following layer with grain parallel to the span direction at least by 2 mm.

®When d, is within a layer with grain parallel to the span direction, d, should at least as large to

reduce this layer by 2 mm.
¢ When d, is within a layer with grain perpendicular to the span direction, 4 should be increased in

order to reduce the following layer with grain parallel to the span direction at least by 4 mm.

dWhen d, is within a layer with grain parallel to the span direction, ;_ should at least as large to

reduce this layer by 4 mm.
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CLT ugunsizturiba ]

Dazas piebildes par [imju veiktspeéju:
® Nodalisana starp limju grupam (PUR, MUF, u.c.) nav iespéjama
?IPUR 1 var uzradit pilnigi pretéju veiktspéju ka PUR 2!
® lzmantotas limes ipatnibas butu jazina projektéjot ugunsdrosas CLT platnes
® Ja neesi parliecinats par «savas limes» veiktspéju, vari pajautat mums!

® prEN 1995-1-2 (2021): Ir pievienota jauna metode (glueline integrity in fire,
GLIF) lai noteiktu un klasificetu limes prieks lietosanas ugunsdrosas masivkoka
konstrukcijas, pieméram, CLT
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Galvena informacija par prEN 1995-1-2:2021 ]

November 2022

Izmainas Eirokodeksa

Xd,fi — k® . kfi .Xk /7/M,fi EN1995-1-2

B

Aprekina stipribas un stinguma ipasibu vertibas (galvenokart f;
vai E}) degSanas apstakliem;

X, Raksturigas stipribas un stinguma 1pasibu vértibas (galvenokart f;
vai E},) normaliem apstakliem saskana ar EN 1995-1-1;

Ko temperaturas atkaribas stipribas vai stinguma ipasibu
samazinajuma koeficients;

K DegsSanas gadijuma modifikacijas koeficients stipribas un
stinguma ipasibam;

M Materiala 1pasibu parcialais drosibas koeficients degSanas
gadijuma

Ymigi =1
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Galvena informacija par prEN 1995-1-2:2021 ]

20 % fraktile
Izmainas Eirokodeksa nesakarsusal
. koksne e
X, =k -k, X,/ | ENagogaa
d,fi — Re "R X I Vi .= -
T4, = Kmod, B
K yl\/l,fi
fi
Masiva koksne 1,25
Kartas liméeti zagmateriali, krusteniski kartas [iTmétas 1,15 4
koka platnes 2 GL28c = .
Koksnes platnes 1,15 « é g g
LVL 1,10 g ~ @,
Konstrukciju savienojumi ar savienotajlidzekliem, kuri 1,15 & S
slogoti perpendikulari to asim un koka vai koksnes sanu
plaksném ,_"’ 5
stipriba  N/mm
Konstrukciju savienojumi ar savienotajlidzekliem, kuri 1,05 28 32,2 P /
slogoti perpendikulari to asim un térauda sanu Raksturiga stipriba
plaksném Normalos apstaklos
Konstrukciju savienojumi ar savienotajlidzekliem, kas 1,05 DegsSanas apstaklos
slogoti paralélEtoepsiiins Aomachu seminaru cikls “Moderno koka konstriukciju projektésana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 "




Galvena informacija par prEN 1995-1-2:2021 ]

Izmainas Eirokodeksa

Galvenie uzdevumi EN1995-2-2
* Uzlabota Eirokodeksu lietoSanas értiba, praktizéjosiem specialistiem - 3
e Samazinats nacionali definéto vertibu apjoms

* Talaka harmonizacija
Merkis

* Péc intensivam diskusija tehniskaja komiteja CEN/TC 250 tika definéts, ka Eirokodeksi
ir paredzéeti kompetentiem eku, buvju un geotehnisko bulivju inzenieriem.
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Galvena informacija par prEN 1995-1-2:2021

Izmainas Eirokodeksa

. Vienkarsotie projektésanas panémieni-__| ipagi nosacijumi

. Uzlabotie projektéSanas panémieni Nulles stipribas slanis

1. Joma (uz ko attiecas dokuments) Kopiga visiem

2. Normativas atsauces | Eirokodeksiem EN 199x-
. . . - ) —-— - . 1-2

3. Termini, definicijas un apziméejumi

4. ProjektéSanas pamati Parogloanas sakums,

5. Materialu ipasibas « aizsargparklajumu
o ' _ . _ sabruksanas laiks,

6. Tabulétie dati projektésanai Parogloganas atrums

7

8

9

. Detalizacija < Detalizacijas prasibas

10. Konstrukciju savienojumi
11. Koka konstrukcijas, kas fiziski eksponétas ugunsiedarbibai

Pielikumi
EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Galvena informacija par prEN 1995-1-2:2021 ]

November 2022

Izmainas Eirokodeksa

Daudz ierobeZojumu | I-EN"1995-1-2
= 6 Tabulétis vértibas _ Viegli lietot L'|e'la_s'rezerves E
T risinajums SR
= 6.1 xx =
>0 (O
" (@)
6.2 XX = %
- .. )
= 7 Vienkarsotie projektésanas panémieni
o
= 7.1xx 'S
= 7.2 XX =
L
= Q.
= 8 Uzlabotie projektésanas panémieni o _ .
Sarezgiti Precizi
= 8.1 xx
- 8.2 xx Plass pielietojums
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Programma /12:00-13:30

® Koka konstrukciju nesoso savienojumu ugunsizturiba;

® leskats uzlabotajas koka konstrukciju ugunsizturibas aprékinu
metodes

® Koka eku konstrukciju ugunsdrosibas risinajuma modelésanas piemeri
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Térauda ipatniba uguns iedarbes laika

1311

f(T)/f20°c
1 -
08
0.6 -
044 Terauds
0.2 ]
o ——— T[°C]

0 200 400 600 800

Konstrukciju térauds atri uzkarst

No temperaturas atkarigas materiala
stipribas ipasibas

Terauda plaksSnu aizsardziba pret
uguns iedarbi ar koka detalam!
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Konstruktivie savienojumi ar térauda savienotajlidzekliem

Savienojums ar sanu Savienojums ar iefrézétajam
térauda plaksném térauda plaksném

L
"
L
=
®
-
7,,

Foto: ETH

Savienojuma no abam pusém koka detalam ir térauda

Vairakas térauda plaksnes, kas ievietotas ieprieks
plaksne, kas nostiprinata ar rievotajam naglam i

iefrezetas kabatas un nostiprinatas ar térauda

tapam
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Konstruktivie savienojumi ar térauda savienotajlidzekliem

‘ Pamata stratégijas

= |efrezéto plakSnu savienojumi ir labaki
par uzlikto plakSnu savienojumiem

= Japalielina koka detalu kopéjie izméri un
tapu attalums no detalu galiem

= Uguns aizsardziba izmantojot savienojumu

kapsulaciju ar koksnes vai gipskartona
plaksném)

. " »
a8l g & Foto: ETH
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana
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[ Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana J
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana

Testa paraugi

e Materiala ipasibas:
— Kartas [iméti (egles) zagmateriali, stipribas klase
GL 24h saskana ar EN 1194
— Vidéjais koka detalu mitrums: 10 %

— Vidéjais koka detalu blivums: 445 kg/m?3

e Testa parametri:

— Slogojuma rezimi testa laika (0.3'F,, 0.15'F, un 0.075'F,with F
= nestspéja normalos apstaklos)

— Terauda tapu skaits un izvietojuma
konfiguracijas (9x2, 9x3, 3x3 un 4x2 térauda
tapas)

— Terauda tapu diametri (6.3 mm un 12 mm)

— Savienojumi ar uzlabotiem ugunsizturibas raditajiem

A. Frangi, C. Erchinger, M. Fontana: “Experimental fire analysis of steel-to-timber connections

using dowels and nails”, Fire and Materials 2010; 34: 1-19, DOI:
EM iepirkums ,Apmacbu semlnaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekt€éSana un ugunsalzsardz‘ba ID Nr. EM 2021/42
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana

Vairaku nobides plaknu koks-térauds konstrukciju savienojumi ar térauda tapam

Savienojuma Testu Testa veids Slogojuma piezimes
tips skaits rezims
D01.1 5 Istabas Lidz sagrausanai | 9x2 térauda tapas
temperatira Tapu diametrs: d = 6.3 mm koka
) Uguns izturibas 0.3*F, po1s ?ner’:]a!as Skérsgriezums: 200/200
tests
2 Uguns izturibas 0.15%F, po11
tests
2 Uguns izturibas | 0.075*F 5o 1
tests
a8 98
43 43 112 43 43 |12

—_———

—_—

10 x 20

200
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Test specimens
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana

A) Savienojumi ar palielinatu sanu koksnes biezumu

Savienojuma Testu Testa veids Slogojuma piezimes
tips skaits rezims
D 01.2 5 Istabas Lidz sagrausSanai | 9x2 térauda tapas
temperatira Tapu diametrs: d = 6.3 mm
. detalas Skérsgriezums: 280/280
2 Uguns izturibas 0.3*F, po12 mm
tests
138 138
83 43 |12 83 43 112
S o 3 | S
Ilo ol — 1 —
e ol —TO 3
e o — N |5 w o
il l —Ix |2 — 3
- I 3 -
1S ol _ —
:!—o—————--—————o—!: e ~
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Test specimens
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana

B) Savienojumi, kas kapsuléti ar koka plaksném

Savienojuma Testu Testa veids Slogojuma piezimes
tips skaits rezims
DO01.3 2 Ugunsizturibas 0.3*F, po11 Ta pat ka D 01.1, savienojums
tests aizsargats ar 27 mm biezu koka
plaksni
98 98
80 43,43 |12 80 43,43 |12
| - | <
NN N
T T oI T II T i ____l}__ﬂ'_T_T'_—I‘l_____
T ] o Lo b 5,
lo o 1 o ol —o (T <
o o — [T ! L
o o | o ol xR B ==t — 8 B
e o 1o el —e | T 3
oo o o o d=t=t=i=t —~
T ettt ] SR I U | N A ™

Test specimens
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Konstrukciju savienojumu ugunsizturibas testésana

C) Ar gipskartona plaksném aizsargati savienojumi

Savienojuma tips Testu Testa veids Slogojuma piezimes
skaits rezims
D014 2 Ugunsizturibas 0.3*F, por1 Ta pat ka D 01.1, savienojums
tests aizsargats ar 15 mm biezu
gipskartona plaksni

98 98
60 43 43 |12 60 43 43,112
] o 1o N o v
— — - b
——T-=—T——— I - —T— @ — == TS —T—T— T——= =
o | ol — | H >
Ilo | oll — u#:.w:_'r:_ﬂ,r:_a-n —
Ilo I ol —o I i <
I I ol —d e o ! I Lo o
:Io : DI: — % O | L‘J:F:_#':il—:_’ﬂ-:_#u r O o0
i° I o —T10o | [ I " < A
Ilo | DII — | H o
|Io | DI| — L= e Y r
ILo I ol| — I ~
N tnpdopulos sploputyustung RSN JE | S | S SO N R (88
w0 v W
~ | | =

Test specimens
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Ugunsizturibas testu rezultati

Slogojuma proporcija Fe/Fy 20c [-]
0.45
+ D 01.1, 9x2 tapas,
0.375 d=6.3mm
D 01.2, palielinata
0.3 %o detalas sanu koksne
D 01.3, aizsargats ar koka
0.225 plaksni
015 o~ D Ov1.4, aizsargéts ar
gipskartona plaksni
0.075 »-
0

O 10 20 30 40 50 60 70 80
Ugunsizturiba [min]
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16 T !

a[mm]

T R S S S s B
2l ‘‘‘‘‘ ..... o

of |

0 i = i j ' i
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
t [Min.]

EM iepirkums ,Apmacbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42



o*
o
.

Nestspéja

» A=t/d

ReZTmsf;L Rezims 2 | ReZims 3
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lespieSanas lespieSanas  Tapa
+ Tapa

\Foto:ETH
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Savienojuma sagrusana tapa

iespiezoties koksnés, pieméra 1.
sagrusanas rezims saskana Johansona
elastibas modeli
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® Savienojumu pastiprina
ar pilnas vitnes skruavem

Source of the following slides:
Palma, P.(2016). Fire behaviour of timber
connections (Doctoral dissertation, ETH Zurich).
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® Pilnas vitnes skriuvju pastiprinajums
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® Parbauditie mezglu savienojumi
® Koks-terauds iefrézétie tapu savienojumi
® Pielagotas un patentétas savienojumu sistémas

® «Bezdeligastes» kila savienojumi

Fotos: ETH
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® lefrezeto térauda plaksnu savienojums ar tapam

® R30 un R60 ugunsizturiba

i)
10 mm 20 mm o

— 8 — > & i __M - *ﬂuu B - 10 mm -
__2},;_‘ J“‘.ﬂ _QL__‘ J“" J_‘l J""’ .J&_.' J “ 40 mm Jau
- 2 4 . Al y B So ,_‘k_1 ‘CJ
: ® @ = b I e (5]
d ® : ° b' | o 2 (| pRengy e T e I ® b
:[az b :qu b ® :[Q : > :[vz b y :Ia i ®
B e @ - o ° () :[vz s
" . S = ° ® °
> Wy S o~ > Y
a‘t‘_" ”“‘_' — | —g. ‘4‘_ s e o e E
A : —& LIPS g
—~ A2 A3 A4 A5 S
A (vpastlp_rlnats_ ar (patentéta AG
paszenkéso pilnas sistéma)
. s b vitnes skravi) (R60)
1
ey —4
Al
(Nepietiekama
skaldes
nestspéja)
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Kolonnas-rigela bides mezgls J

lefrézéto térauda plaksnu savienojums ar tapam
® R30 un R60 ugunsizturiba

® jespieSanas/tapas sagrusana, nepietiekamas skaldes un bides pretestibas sabruksanas

modeli
- 10 mm 101 1 1
L P 31 ol .‘
‘: : 'c fx I'ﬂ(_ . | Wi _'.,.l‘ —
} 0i—r e | b | = || o
| o
‘{ - o — ' ® - %
:I. 0'**'" | (¢} 3
o'k el o
L B Q-
il } | == e l 4 2 Tae °
B.1 B.2 c.1 | E
(nepietiekama (tapu (nepietiekama e 2
skaldes sagrusana) bides H e “2
pretestiba) pretestiba) C.2
(R60)
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® Pétijumu kampanas

® Testi normalos apstaklos

Fotos: ETH
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Kolonnas-rigela bides mezgls

® Petijumu kampanas

® Testi normalos apstaklos

Savienojuma tips Testu skaits Nestspéja Variaciju
R koeficients

m,20°C

[kN] [%]
A.l 3 52 7
A.4 3 65 3
A.6 3 59 11
B.1 5 32 10
B.2 5 47 7
C.1 3 69 8
C.2 3 89 4
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® Péetijumu kampanas

® Ugunsizturibas testi
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Sijas-kolonnas bides savienojumi

® Eksperimentalas kampanas

® Ugunsizturibas testi

Savienojuma Testu skaits Ugunsizturiba
veids L5 [kN]
A1 1 L,
A.2 2 33734
A.3 2 48; 47
A.4 1 39
A.5 1 39
R60 |A.6 2 76,83
B.1 2 497 43
B.2 2 437 45
C.1 2 b4t ; 42
R6o | C.2 2 78 ; 89

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Rigelis-mala
Kolonna-mala
Rigelis-mala
Rigelis/kolonna
Kolonna-mala
Rigelis/kolonna
Rigelis-mala
Rigelis-mala
Rigelis/kolonna

Rigelis-mala
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Sagrusanas rezimi

= Terauda sagrusana
= Limes Suves sagrusana
= Sagrusana pa koksni
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Savienojumi ar ielimétajiem stieniem

Testu rezultati: Izrausanas pretestiba

©

w A OO N ©
7))()(
\<><X
XXO<X
ke

o B N
X
'/(

Bides pretestiba[N/mm2]

20 40 60 80 100 120 140
Temperatura [°C]

o
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Sagrusanas veidi

75°C

85-95°C

e 105-175°C

B L ida

g

"‘"—‘
AR ‘"“’

% %"'a.
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Savienojumi ar ielimétajiem stieniem ]

Testu rezultati: Izrausanas pretestiba

1.2
—&— Skriuves

1.0 - ¢— lelimetie stieni —
i — = .D. Barbera moddlis
< 0.8
(@)
c
o
3 O \
(b}
=
© 0.4
& L - \

0.2

OO T T T T T T T T T

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Temperature [°C]
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Kopnu ar ieliméto stienu mezgliem ugunsizturibas testi J
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Galigo elementu un ugunsizturibas testu rezultatu salidzinajums

Terauda plaksnes

R a
. .
. .
. .
. 0
. .
. o
. -
. v,

. .

Temperatur
Typ: Temperatur
Einheit: °C

Zeit: 1980

Max: 854

Min: 99.6

.
0
.
‘e
.
.
.
‘e,
0
.
.
‘e
03

PR - Térauda tapas

854
300
200
99.6

Savienojums D01.1 (33 min) Galigo elementu modelis (33 min)
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Paroglosanas ipatnibas

Terauda detalu un tapu ietekme uz paroglosanos

Parasts koks
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Koksarterauda plaksnéemuntapam

C. Erchinger, A. Frangi, M. Fontana: “Fire design of steel-to-timber dowelled connections”,

Engineering Structures 2010; 32: 580-589, DOI: 10.1016/j.engstruct.2009.11.004.
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Savienojuma izméru ierobezojumi prieks
mezgliem ar ugunsizturibu lidz 120 min

—

Jri

...-"-J-

-
———
\‘H\.EL\‘_H
ST

(3)

LA
‘\H

Table 10.4 — Geometric requirements for a specific fire resistance time of steel-to-timber
connections with dowels? and two slotted-in steel plates, in mm

Fire resistance b
time, l‘ﬁ M, < 0,1 ur <0.2 yr <03 o
30 min > 30 > 45 =50 = 15
60 min > 60 275 > 80 > 50
90 min > 90 > 100 2110 =90
120 min > 120 =135 > 140 > 130
) The table may be used even if 2 dowels are replaced by 2 bolts (or screws)
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| Konstruktivo savienojumu ugunsizturibas projektésana: prEN 1995-1-2:2021 J

zzzzzzzzzz

Naglam un skrivéem Térauda tapam e heit weihuiviei

EN1995-1-2

— . _k'treq _ (_Cl'tre +Co 1y f +03>)
Rk,f' — Rk ¢ Re s = Roe s -

R.r Raksturiga nestspéja defineétajam ugunsizturibas
| periodam

Ry Raksturiga nestspéja normalos apstaklos

¢, k Savienojuma un savienotajlidzeklu koeficienti

tq Projektétais ugunsizturibas laiks
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[ Konstruktivo savienojumu ugunsizturibas projektésana: prEN 1995-1-2:2021 ]

zzzzzzzzzzzz

Metodes pielitojums paplasinats prieks ugunsizturibas
lidz 120 min. Hhia99s2

Savienojumi ar koka sanu detalam

* Minimala ugunsizturiba neaizsargatiem koks-koks un
koks-térauds konstrukciju savienojumiem

* |zméru ierobezojumi prieks ugunsizturibas lidz 120 min
* Eksponenciala nestspéjas samazinajuma metode
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Programma / 12:00-13:30

Koka konstrukciju nesoso savienojumu ugunsizturiba

leskats uzlabotajas koka konstrukciju ugunsizturibas
projektésanas metodeés

Koka éku konstrukciju ugunsdrosibas risinGjuma modelésanas
piemeri

EM iepirkums ,Apmacbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Uzlabotas projektésanas metodes

Uzlabotas projektesanas metodes_siodze

g G D D B e e g g G B g g e S B Yo B S R g B

laiks
1: AizdegSanas 2: uguns iedarbe
A
R
| ai k S ar.wv-rmkk#k&#x#aka’ukuuk.&aaa
4: Reakcija uz 5:Mehaniska 6: lespéjama
karstumu reakcija sagrusana
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[ Uzlabotas projektésanas metodes: uguns iedarbes analize J

= Galigo elementu datorprogrammas (Abaqus, Ansys, Safir, etc.)

= @, =038; = 25W/mM2K; B, ynexo = 4W/m2K

c,exp

= |SO-uguns iedarbe (vai parametriska uguns iedarbe)

= Materiala blivuma, 1patnéjas siltumvaditspéjas mijiedarbiba ar temperaturu,

kas parbaudita un kalibréta pasu veiktajos testos un salagota ar literaturas

apskatiem

= Udens masas parvieto$anas no gipskartona uz koksni un otradi,
materialu plaisasana un noardiSanas, pastarpinati nemot véra
«efektivas» siltumvaditspéjas vertibas, salagotas ar testétajam

vertibam.
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Uzlabotas projektésanas metodes: uguns iedarbes analize
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Figure 8.3 — Heat conductivity as function
of temperature for timber members and

wood-based panels except OSB and
plywood.
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Figure 8.4 — Heat conductivity as function
of temperature for OSB and plywood.
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Uzlabotas projekteésanas metodes: uguns iedarbes analize

Table 8.2 - Temperature-dependent thermal properties of gypsum plasterboards and

gypsum fibreboards

EN1995-1-2

Gypsum plasterboard Gypsum fibreboard

T A c p/p20 A c p/p20
[°C] [W/mK] [kd/kgK] [-] [W/mK] [kd/kgK] [-]
20 0,40 0,96 1,0 0,40 0,96 1,00
70 0,40 0,96 1,0 0,40 0,96 1,00
100 0,27 0,96 1,0 0,27 0,96 1,00
130 0,13 14,9 0,926 0,13 9,17 0,926
140 0,13 25,2 0,902 0,13 17,55 0,902
150 0,13 21,7 0,877 0,13 16,66 0,877
170 0,13 0,96 0,828 0,13 0,96 0,828
600 0,13 0,96 0,827 0,13 0,96 0,827
720 0,33 4,36 0,826 0,39 4,359 0,826
750 0,38 0,96 0,776 0,46 0,96 0,776
1000 0,80 0,96 0,776 1,00 0,96 0,776
1200 2,37 0,96 0,776 2,37 0,96 0,776
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Uzlabotas projektésanas metodes: uguns iedarbes analize

Table 8.3 — Temperature-dependent thermal properties of batt- or matt-type mineral wool
insulation with protection level 1 (PL1) and density more than 26 kg/m?

EN1995-1-2

7 A c Pl Py
el (W/mK] [kJ/kgK] -]
20 0,036 0,880 1,00
100 0,047 1,040 1,00
200 . 1,160 0,980
400 0, 09:(11e "% 41.9) 1,280 0,977
600 0,151 1:e %5 41 9) 1,355 0,973
800 0,23:(11:e 7?5 +1,9) 1,430 0,970
925 0,30:(11:e™ x4 1,9) 1,477 0,960
1200 0,45:(11:e77?= 4.1.9) 1,580 0,887
With A, density dependent conductivity
*linear interpolation may apply
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Key:
— Compression Uzraditas vértibas nevar
— = Tension pielietot pie konstantas
»e++ Shear augstas temperatiras
T Temperature, in °C apstakliem!

k, temperature-dependent reduction factor

Figure 8.5 — Temperature-dependent reduction factor /i, for strength and stiffness
parallel to grain
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Tikla ietekme (Netz) Laika intervalu ietekme
1000 1000 -
s 1o N o ol 900 4
800 + 800
700 700 {
£, 600 ¢ O 600 |

g Netz 1 mm B
'g_ 500 - / — Netz3 mm § 500 ¢
E [ — Netz6 mm £ :
= 400 ¢ 2 400 f
== Testdata i

300 300
200 - 200 -
100 - 100 -

0 Ll |l 1 | 1 At ; - Ll 1 Ll 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Laiks [min] Laiks [min]

Werther 2016

Lietojama tiklojuma izmérs ir atkarigs no aplikojama elementa!
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[ Modelésana ]

® Simetrijas ievérosana (kad iespéjams)
® Modelé pusi vai ceturto dalu elementa

® Simetrijas linija = adiabatiska virsma

® Konstrukcijas elementa izmérs

® Neliels tikla SGnas izmérs strauja temperaturas kapuma
gadijuma

® Paréjos gadijumos izmanto relativi lielu Stnas izméru

Adiabatiskas virsmas temperatira tiek pienemta ka temperatira virsmai, kas nevar absorbét vai atdot siltumu
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Materiala ipatnéjas 1pasibas

Vai materiala 1pasibas ir viendabigas?

EM iepirkums ,Apmacbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42
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Materiala ipatnéjas 1pasibas - to noteikSana J

® lzmeéritas temperaturas dazados koksnes dzilumos, kad to paklauj standarta uguns
iedarbei (EN/ISO).

® Ipatnéja siltumietilpiba un siltumvaditspéja salagota ar temperatiru ka funkcija, lai
aprekinatas temperaturas vértibas sakristu ar testos izméritajam

1000 -
Materiala 1patnibas, kas janem vera: ~ 800
* Masas parvietoSanas (mitrums, gazes, pelni, = Fire tosts
) 5 600 A1-Ad
- i ._ o g —— Calculated
* Plaisas paroglotaja slani g 400 -
Lh]
* Koksnes paroglosanas UN paroglotais slanis ™ o 6
« Karstuma rasanas (eksotermiska reakcija)
0! — —
0 30 60 90
Time [minutes])
Literature: Konig & Walleij 1999
- Konig & Walleij 1999
} K('inig + Kéllsnjer 2000 Figure 3.3: Temperature-time relationships oftests A1-A4: Comparison of fire tests
- Konig 2005 and calculations
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Standarta vértibu un modeléto vértibu salidzinajums:

0.8 I T T T T .

________________________ B =0.7 mm/min 80 |
£ 06
E = 60|
5 . E
= Paplasinata <"
Q 0.4 7 modeléSana —g 40
= =
o0 St
§= =
£ 0.2 s 2071
=
(@]

0 1 1 1 1 1
0 : : : ' : 0 20 40 60 80 100 120

0 20 40 60 80 100 120

time ¢ [min]
time ¢ [min]
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Karstuma iedarbes modelis konstrukciju savienojumam, R90?

B4

Koka
rgelis
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Piemeérs: Uzlabotas projektésanas metodes pielietojums, R

Karstuma iedarbes modelis konstrukciju savienojumam,
R90?

2

SRy alll
R s nsna Nl

"

N
Maksimala temperatura

Fotos: ETH

Péc 90min EN/ISO iedarbes: Metala

elementu temperattra ir 20°C
Nemiet véera, ka Sadu analizi drikst veikt tikai pieredzejis specialists ar labu reputaciju
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Betoha
sienas
elements

]
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Ka pareizi modelét sadu savienoju

mu?

131



Piemeérs: Balstmezgla modelésana, El un R J

1. Kadair nepieciesama ugunsizturiba?

Concréte

wall

eprojektéjam prieks El 60 un R 60 (Uguns iedarbe no abam pusem/)<

(Piezime: Normativa prasiba atskiras dazadas valstis, ir valstis kur apluko tikai iedarbi no
apaksas)

2. Ko nozimé El 60?

e

éTemperatGra konstrukcijas ugunsiedarbes nepaklautaja pusée bus 160°C
3. Kadas galvenas prasibas ir japarbauda?

—> Hermétiskums no abam pusém! Vilkmes iespéjamiba ir janovérs!
Uguns nezina virzienu! Siltuma starojums uz visam pusém!

QSpraugas un dobumi butu japiepilda ar nedegosiem materialiem

(pieméram akmens mineralvati)
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Betona
sienas
elements

]
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L-profila térauda sija
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L-profila térauda sija

Betona
sienas
elements

Terauda konstrukcijas aizsardziba
- Ugunsaizsardzibas plaksnes
- Parklajums (?)
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Aizpilda spraugu

Betona
sienas
elements

]
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Betona
sienas
elements

ﬂ_l
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PietiekoSa ugunsaizsardziba no
augspuses un hermetizacija
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w

LA TTH Uignam 4

Projektésana saskana ar | alic |

Lignum vadlinijam 1

Betona

1 Beplankung beidseitig Gberlappt oder einseitig oben
- Feuerwiderstandsdauer = Feusrwiderstandsdauer Bautei
- Bauteil R 30: BSP 30
- Bauteil R 80: BSP &0
Ist die Beplankung mehrlagig. so ist jede Lage unabhangig ins tragende Bauteil zu befestigen.
- Mindestauflager auf Holz:
- Bauteil R 30: ¢ = 40 mm
- Bauteil R 60: ¢ = 80 mm
- Bauteil R 90: ¢ = 80 mm
2 Hohiraum zwischen Stahliriger und Decke darf nicht (ber Brandabschnitte fiihren
3 Langsfugen in Bauteilebene:
I + & Langsfugenbreite = 5 mm im Abstand von min. 200 mm sowie Bretistapelfugen: keine Massnahmen erforderlich
I SL.":':ngsfugenbreibe = & mm: Fugenausbildung gemdss Kap. 4.2.7
4 Beplankung einseitig unten
- Feuerwiderstandsdauer = Feuenwiderstandsdauer Bauteil
- Bauteil R 30: BSP 30
- Bauteil R 80: BSP &0
Ist die Beplankung mehriagig. so ist jede Lage unabhangig ins tragende Bauteil zu befestigen.
- Mindestauflager auf Holz:
- Bauteil R 30: ¢ = 100 mm
- Bauteil R 80: ¢ = 120 mm
- Bauteil R 90: ¢ = 140 mm
5 Bemessung Stahlauflager fir den Lastfall Brand gemass Morm SIA 263, Stahlbau [18] bzw. Steeldoc, Brandschutz im Stahlbau [20]

sienas
elements

Galigo elementu mode

d Maximale Distanz: d < 150 mm: einseitig befestigt
d = 500 mm: beidseltig befestigt
Grisssere Distanzen unter Berilcksichtigung der Ausfilhrungsbestimmungen der Beplankungen

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 137



Pusdienu partraukums /13:30 - 14:00 ]
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Programma 14:00-15:30 ]

® Ugunsaizsardzibas stratégijas vidéja augstuma un augstam
daudzstavu koka ékam — ugunsizturibas un degtspéjas robezas, koka
konstrukciju papildu uguns aizsardziba, papildu aizsardzibas pasakumi
u.c.

® Ugunsaizsardzibas risinajumu piemeéri vidéja un liela augstuma
daudzstavu koka ekam:;

® Jautajumi un atbildes
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Dumi ir galvenais ugunsgréku naves gadijumu iemesls (>80% gadijumi).
Bojaeja |oti retos gadijumos ir saistita ar konstrukciju sabruksanu.
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Evakuacijas celi

Galvenie kritériji

Evakuacijas celi J

Ekas lietosanas veids un novietojums

Ekas geometriskie parametri

Lietotaju blivums (cilvéku skaits)

B e W R S

A
f

Vertikalais evakuacijas cels (kapnutelpa): bez eksponétas koksnes

Horizontalie evakuacijas celi: Eksponéta koksne ierobezota daudzuma?
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Evakuacijas celi — Vertikalie celi:

Parasti veidoti no betona! Sveicé ir iespéjams ari koks kas ap3ats ar
aizsargparklajumu (minimums) K,30 (EN 14135)

-~y 3
i

% 2 Y .
8 £ T >
al g ' /
b’ b 2 AN
a2
£ . P
BT = :
6v - g~
\ .
s .

R\
X

Fotos: ETH

Source: Josef Kolb AG
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Evakuacijas celi — Vertikalie celi:

Source: Josef Kolb AG

Vertikalschnitt
‘Wobnung A

Isonava HS 5 mm, RF2
Isonova HS 5 mm, RF2 oder Steliskeifen
Fuge abkleben

acer B

PS&1 10 mm, RF1
Schweerfolie 5 mm, RF2

Isonava HS 5 mm, RF2,

de Letungan verschiedensr Wahnungen
sind satich um min, 10 cm zu versetzten

BSP 50-RF1

Flumroc Typ 341 30 mm, RF1
tsorova WS 5 mm, RF2

so-Flame Kombi 40x7 mm (S90
Stellstreifen, RF 1
Fuge abgeklebt

Gyso-Flame Kombi 2 Stk. 25%7 mm (S30)

tsanava HS 5 mm, RF2

!
N
|
=
[ !
| - -
]E R&D_ﬂ u REGORF1
Wohnung C 2 ! ) Treppenhaus
18 18
J{ao. w2, 2%

Fotos: ETH, Kolb
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Buvniecibas kvalitate ]

© .o

=
Ugunsaizsardzibas plans ar visiem ugunsaizsardzibas
risinajumiem

J I:ﬁf ~ o

_.-._'_,.r"'- i
Uzmaniga planosana un detalizacija zi'/l
Ugunsdrosibas risinajumu profesionala piemérosana L Y L

— |

Regularas kontroles un uzturésana

Apkopju un parbauzu biezums ir janosaka atbilstosi
ékas un tas konstrukciju nozimigumam
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Celtniecibas kvalitate

Ugunsdrosibas plans

Informacija par:

® Ugunsdrosi atdalita telpam

® Evakuacijas celiem

® Uguns izturibu

® Tehniskajiem ugunsdrosibas

risinajumiem

® Citi.
Piezime: Sveicé attélos redzamie
apziméjumi un lietotas krasas ir
standartizétas, tadé| tos ir viegli
atpazit un lasit

(e [=]fe] [l [
Ruheraum d \ l
_ . . ~, =]
SPA-Berslch 7
bestehend 7 3
;;.'5 " % o

max. 100 Personen 1

ABC

7 Feuerwiderstand REO{nbD) /
El80{nbb) / REIGO(nbb)
Q Feuerwiderstand REIS0/EI30(nbb)

N

O< —|8lltzleuchte

Sprinklerzentrale

e

Aussenberelch S&I|

Maklol + Wlederkehr
Dlpl, Holzba e HTL/SISH

|
|
,’
|

— Bauteil bestehend
Feyerwiderstand E|30{nbb),
- i
bestehend
I:] Konstruitlon nlcht rennbar (nbb} /
— Oberil4che (nbb)
_—D Innenwénde lransparent (ndb)

:I:l Konstruktlon ohne Feuerwlderstand

D Tlre oestenend: Nachrlistung
gemass Vorgae GVL

. e Tire E130, brandfallgesteuert
. mm Tire £120 mit Thrschllesser
@ = Tre / Tor £30, brandiallgestevert

=== Aufzugtiren E30{nbb}

@ Fluchiichtung
l:l Fluchttreppenhaus
l:l Fluchtkerridor
EE Sprinklerschutz
: Brandmeldeloerwachung

. Handtaster Brandmeldeanlage

B

ac  Handleuerldscher Schaum ABC

« Hauptzugang Feuerwenr

!EI Schlisseloox (Einbavort)

%

‘Wasserlischposten, Schlauchlinge)
In Meter / HFL Schaum

KONSTRUKTION|
STa K

IN HOLZBAU

&l
eqale

e |,”

151 Meges | KAWL014870

Grundrlss 1, Obergeschoss

A

™ ob

== Tag = Trao
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Celtniecibas kvalitate ]

Uzmaniga planosana un detalizacija

SRS
I 1SOAEAA00N

—Kerlo-Q-Trager
—Flumroc-ECCO (EI 30 Verkl.)
——Femagcell 15mm

=} 2
[INERNARIE=dRRERREN 22-) LTI TLTTLT
TR
3 (O 2
— | 127 —
] | |©e o\ || ©
7 = lm ) ]
&= &©
E. ITTTTTTTIT]
1
/ 1
P _b:i:l I —
I ~ =
h BN 7]
T 7= ~_—Dammung (BKZ 6q.3, SP>1000°)
@17 =
. 3333 MH
7009,

L/
——|R 60

Schnitt horizontal Schnitt horizontal

I

=
q 7 - %
T VE E% v
Semii — ﬁ Buvdarbi ir projektéti?
f a ﬂ o Atlasiti materiali?
el ! P * Projektéti konstrukciju izméri? §
| e ——————c + Spraugu aizpildijumi?
it Detall Decke-AW (Balkon) q g
ool Berpetin ‘ ,,,,,, ‘M 10 e
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Buvniecibas kvalitate ]

Uzmaniga darbu izpilde un regularas parbaudes (gan razotnes,

gan buvliaukuma)

Fotos: Wiederkehr
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Uzmaniga darbu izpilde un regularas parbaudes (gan razotnes, gan

buvlaukuma)
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Buvniecibas kvalitate

Uzmaniga darbu izpilde un regularas parbaudes (gan razotnés, gan buvlaukuma

Vorabzug Protokoll
1.Roh Ile Br:

z 13.03.2008

Umbau und Anbau

Wellness Hotel Rissli, 6353 Weggis

Protokoll

olle Br

29.04.2008

Umbau und Anbau

Wellness Hotel Rossli, 6353 Weggis

Kontrollpunkt

Bemerkung / Massnahme

betrifft

erledigen
bis

Kontrollpunkt

Bemerkung / Massnahme

betrifft

erledigen
bis

4 Sanitarinstallationen

4.1 |1. Obergeschoss

Etagierung
Sanitarinstallationen

Die Ubergénge der Sanitarfallstrange im Bereich
des Korridors sind branschutztechnisch zu
definieren.

Etag von bre Sanitarleitungen,
die nicht in einem Installationsschacht verlaufen,
missen im Bereich der brandabschnittsbildenden
Decken mit Brandschutzmanchetten abgetrennt
werden.

Nach Moglichkeit die bestehenden Guss-
Etagierungen bestehen lassen. Mit
Sanitarleitungen aus Guss ist keine
Brandschutzmanchette erforderlich.

Die definitive Ausfuhrung ist in Absprache mit der
GVL festzulegen. MN stellt das Insatilations-
konzept BB zur Vorpfrifung zu

MN/
Sanitar-
planer

Sanitar

nach
Baufort-
schritt

27

Geberitrohr 4. 0G im
Korridor.

Geberitrohr EI60(nbb)
abisolieren analog
Luftungskanal oder
Verkleidungskasten aus

Gipsfaserplatten EI60(nbb)
erstellen und Hohlraum mit

Steinwolle ausddammen

MN /MO
IRW

nach
Bauverlauf

Zimmertiiren /
Tiiranschlage

5.1 |Zimmerture

Die bestehenden Zimmertiiren kénnen
wiederverwendet werden

Es sind schwerentflammbare Gummidichtungen
von einer gepriften Tire £130 einzubauen.
Tschopp montiert die Ttren und die Dichtungen

Die Schliesseinrichtung mit dem Drehknopf auf
der Zimmerseite wird beibehalten.

MN /
RW

5.2 | Turleibung / Anschlag

Die Verkleidung EI30(nbb) wird in der Leibung
(Pfosten und Sturz) herumgezogen n(siehe
Zeichnugn). Die Ture wird mit einem
Keramikdichtungsband an die Verkleidung
angeschlagen und vom Falz her verschraubt.

RW

28

Durchdringungen von
Leitungen in brandab-

Vor der Montage der heruntergehangten Decken
mussen alle Leitungen und Kanéle welche

sck ildenden

B durc i sauber

Ausspachteln oder mit
Brandschutzsilikon
ausfugen

ausgespachtelt oder mit Brandschutzsilikon
abgedichtet werden

MN beauftragt Gipser oder Spezialist

-

h

Makiol + Wiederkehr
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Seite 7/14

Makiol + Wiederkehr

Seite 47

Saistosa informacija:

Risinajumu apraksti un
detalizacija

Klomju apraksti
Atbildigo nozimésana
Labosanas darbu izpildes
terminu noteikSana
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Ugunsdrosas koka ékas

e Augstaka izglitiba * Demonstracijas * Risinajumu

e Specializétas macibu buvobjekti un to standartizacija
programmas izpete * Projektésanas vadlinijas
praktizéjoSiem * Pieredzéejusi inzenieri inzenieriem
specialistiem un bavamatnieki * levieS vienoti izpratni

* \Vieteja meroga e Starptautiskas starp iesaistitajam
konferences apmacibas pieredzes galvenajam pusém

e Citi. apmainas noluka

Macamies - [
viens no =N~ .=
otra
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_ [Fi60 | 3 h
Variante |E17 [E27 F 7 |
1 Beplankung 1 i b

ivholzpl = |18 [1 5
Sparw, Faserplatie s |14 |18 20 i
OSB-Flatte, Fumierwerkstoffe 18 25 P =
Gipsplatte s Ju2s8)1s |15 e —
Gipsfaser., Gipsplatte Typ F e 10 12,5 |
2 Beplankung 2 1 ®
Massivholzplatte 7 [15 [24 18
Spanw, Faserplatte 22 (14 18 15 {
OsBPlatte, Fumierwerkstaffe |27 |15 | 24 18 2 ——
Gipsplatte 18 (95 |15 12,5 .
Gipsfaser., Gipsplatte Typ F B [0 (125 |10
3 Stander 4 3
Vollholz, Brettschichtholz {bxh)  [40x140 | 40x100 |40x100 | ! /

4 Hohlraumdammung tiner Seite ,nicht
Mineralwolle” . ' Gipsplatte 12.5 mm

- _
— RELURFY | .
- -
R
5 - -
¥ i 1
: [ : 2
1 1 i ] 1 1 ] 1
— — =
= =
2 2 » » il
+—
3 E) »
g
1 Meedattrsited Do b
T B et 3 e
} Dt T Pl ety
PR PR T X T T ———— 1 Bancdiecviiabidends Discks
& Usiniroton satd rarvtar B Wl B oy . Saborastrpnardd i W00 Rbauiboe g g I renivale T4 8 SOATArSt MO, R i d0kp T
1) Brandschutrbeldeidung Ktt-RF1
2) Lebungsauskieidung met Brandschutzbebieidung Kit-RF1
3) Verschliessen der Aussparung gemiss Brandschutavorschriften (1)
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dataholz.eu/en.htm

dataholz.eu

Q & |

Informationsdienst Holz Fenstereinbau.info search O

Building materials

Beams, columns

Particle composites

Fibre composites
Laminates

Planed wood

Wood flooring and parquet

Insulation

Lining materials
Foils/Barriers/Membranes
Facade solutions

Building components

External wall
Internal wall
Compartment wall

Intermediate floor
Floor towards attic
Pitched roof

Flat roof

dataholz.eu - Catalogue of wood and wood-based materials, building materials, components and component connections for timber
construction covering thermal, acoustic, fire and ecological performance levels, released by accredited testing institutes. Theses
datasheets will generally be accepted as proofs of compliance by building authorities.

Maore infarmation about the different program and registration can be found >>> here

Component connections

The compenent cennections are currently being revised and will

be available soon.

Case studies

Technical brochures, literature (currently only in German)

|zstradatais saturs balstits uz:

Ugunsizturibas testiem

atzitiem projektésanas panémieniem (piem. EN
1995-1-2)

Imprint  General terms of use  Terms of use Germany  Data protection  About dataholz.eu How can a company be listed on dataholz.eu?

©2021, dataholz.eu — service provided by Holzforschung Austria
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Kopéjie merki

Normativas
prasibas atkariba
no €kas augstuma

Normativas prasibas
atkariba no ekas
lietoSanas veida

Koka konstrukciju
aizsardziba

Prasibas
konstrukciju
projektésanai

Blves ir japrojekté ta, lai tas saglabatu savu nestspéju un stabilitati noteiktu laika periodu

Zemas buves
ASL: <11 m

Loti zemas blves
ASL:£7,5m

lzmitinasanas
€kas, birojos un
tirdzniecibas
ékas

Visiem eku
lietoSanas
veidiem

Publiskajas €kas,
CIENENEEINE
pulcésanas

Vidéja augstuma

ASL: <18 m

Biroju un
tirdzniecibas
ekas

Koka konstrukcijas drikst bat

baves Augstas buves
ASL: > 18 m

lzmitinasanas
‘ekas, ekas, kuras
iespéjama lietoSanas

pulcésanas veidiem

Visiem eku

Koka nesosas konstrukcijas drikst but

eksponétas un/vai iekapsulétas

Ugunsizturibu
nosaka veicot

apréekinus,
vienkarsu analizi
vai testesanu

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektésana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

Source: IGNIS — Fire Design Consulting, based on STA Guidance document vol 6 Ja

tikai iekapsulétas veida, kas ierobezo
pirolizi

Ticama uguns
pasnodzisana
Uguns iedarbei
paklautas

Uguns iedarbei
CEIEERS
konstrukcijas

nodrosSina
norobezojoso
funkciju visu
iedarbes laiku

konstrukcijas pilda
norobezZojoso funkciju
Konstrukcija saglaba
veiktspéju péc
degSanas




[ Dazi vidéja augstuma éku pieméri no Sveices ]
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Giesserei,
Winterthur
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No 1.1.2005 No 1.1.2015
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...bavet koka augstceltnes un ... vairak eksponét koka konstrukcijas

)

s://[www.p nterest.at/pin/740279°7511839615/
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Projektésanas izaicinajumi ]

® Arhitekti parasti vélas slaidus un eksponétus koka elementus

® Ugunsaizsardzibas inzenieri vélas masivas un pasléptas koka konstrukcijas

Kads ir risinajums?
— Tas ir atkarigs no ékas augstuma un lietosanas veida
eKritiskajém konstrukcijam ir nepiecieSama speciala aizsardziba

- Ka to iespéjams reglamentét?
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Skaio, Heilbronn, [8]

4 |

Origine, Québec City, [10] Treet, Bergen, [9] Brock Commons, Vancouver, [7] HoHo, Wien, [2] Mjgstarnet, Brumunddal, [6]
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€Sana un ugunsaizsar
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Suurstoffi BF1, Risch Rotkreuz (Sveice) J

Statiska sistema: Vienlaiduma sijas (rigeli)
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HoHo Vienna, Austrija ]
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http://www.skyscrapercenter.com/building/haut/26753
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Source: http: | .s yscrapercenter.com/building/ascent/34292
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http://www.skyscrapercenter.com/building/ascent/34292

TN

https://techclusterzug.ch/technologiecluster-zug/projektpi
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® Projektétas uguns iedarbes lielums
® Koka konstrukciju artava kopéja ugunsslodze

® Konstrukciju paroglosanas atrums
ka uguns iedarbes funkcija

® Apdegusas koksnes degSanas noslapsSana
® Ugunsizturibas veiktspéja iekapsulétam koka konstrukcijam
® Bistamiba ko izraisa degtspéjigi fasades materiali

® Pasivas un aktivas ugunsaizsardzibas risinajumu kombinacijas

® Kvantitativa risku analize, kura ietverts viss ieprieks uzskaititais
° River Beech Tower (228m), Chicago, USA

""" http://www.skyscrapercenter.com/building/river-beech-tower/27372
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/
Source: Moelven Limtre AS; 2019
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Galvena informacija
® Augstums: 85.4 m (18 stavi)

® Daudzfunkcionals pielietojums (biroji,
dzivojamas telpas, édinasana,...)

Ugunsaizsardzibas risinajumi
® Konstruktiva sistéma: Stingi ramji un kopnes
® Galvenas konstrukcijas: R120, Sekundaras konstrukcijas: R90

® Automatiska ugunsgréka atklasanas un trauksmes sistema,
automatiska ugunsdzésibas sistéma

® Tnis lifti, viens paredzéts ugunsdrosibai

® Divas kapnu telpas, viena no tam ir iekapsuléta ar gipSkartona
apdari un paredzeéta tikai avarijas gadijumiem

® Kokas ir eksponéts visa eka (pat fasade), kritiskajas vietas koka
virsmas ir krasotas ar ugunsaizsargajosu parklajumu veidojosu

krasu
Ekas kopeéjas sistémas robustuma elementi ir ievéertéti
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Mjgstarnet, Norvégija J

Ekas projektétaju komanda sniedza Sadu informaciju par bives kopéjo robustumu:

Ekas konstrukcijas robustums:

Konstrukcijas ir japrojekte, lai konstrukciju sistémas butu robustas. Ta ir rekomendacija nevis nosacijums.

Mjgstarnet projekta tika realizéti sekojosi pasakumi:

1. Konstrukcija ir veidota ta, ka ta var parciest viena stava parseguma nestspéjas zudumu.

2. Parseguma konstrukcija var izturét dinamisko trieciena slodzi no kritosa augséja stava parseguma.
. Jebkura vieta eka, var iznemt jebkuru stinguma saiti.

. Ugunsdrosibas nodalijums var pilniba izdegt neietekmeéjot kopéjo eékas nestspéju.

. Liméetas koksnes kolonnas ir ar lielu skérsgriezumu. Sabruksanas iespéjamiba ir loti neliela.

nunphw
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Image: Matt Hughes

Sagrusana ugungréka—> bojajumu ierobezosana ir javalide/

jaizmeklé

... konteksta par aizvien augstakam un sarezgitakam buvéem
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Image: Woschitz Group

Slides about Robustness, see Schmid et al. paper at WCTE 2021
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Par eku robustumu

Drosibas vadiba:

Drosiba ir stavoklis, kad ir "drosi", jeb stavoklis kad esam pasargati no kaitéjuma vai citam negribetam sekam.

Drosiba ir saistita ar briesmu kontroli, kas lauj sasniegt piepnemamu risku limeni.

Fatalities per 1 million
|_\
N

16 T

8 1
6 T+ GB (statistika) \_/v
4 1 /——SE (statistika)

* == =CH (atbilstibas Tmenis) - = = = = = = = -
2 1
0 T T T T T T T T T T T T T T T : T T T T : T T
1997 2002 2007 2012 2017

EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projektéSana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42

171



Matematiskais robustuma formuléjums [Starossek et al. 2010]

Bojajumi Sistemas sagrusana

P(E) x P(D|E) x P(C|D)

P(C)

Progresivas ledarbe Sistémas (Papildinajums)
sabruksanas ievainojamiba Sistémas
iespéjamiba robustums
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[ Par eku robustumu . ]

Ugunsaizsardzibas risinajumi: Ideja, princips un "y R
pienemtie risinajumi y ST o T
i { ¥ L === _

Ugunsdrosiba

"'"EEJ_

Ugunsdrosibas principi

[Wolk Direkt]

Konstruk

Tehniskie Procesu

ciju

A oyemb, [Tdzekli vadibas

ugunsdro ' b )
- v [Tdzekli
* Siba ,

Moderni materiali

EN 1995-1-2

VDA TR TN

Ugunsdrosibas ideja
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1)

lzvairisanas no kritiskiem apstakliem

AizdegsSanas iespéjamibas samazinasanall automatiska ugunsdzeésibas
sistema

Katra individuala konstrukcijas elementa dimensionésana

Paredzot palielinatu ugunsaizsardziba platnu biezumu vai
konstrukciju skersgriezumu

Paredzot alternativus piepulu celus

Atbilstosi normalu apstaklu projektésanas principiem. BET: ar
korigétiem sabruksanas rezimiem!

Samazinot negadijuma seku apmeérus.

Uzlabota evakuacija; ugunsdroSu norobezojoso
konstrukciju un nodalijumu paredzésana.
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Piemeri — Konstruktivie elementi:

A{.}A_
O
O

£
ot
i
L
"

Sagaidama mijiedarbibas korigéta sabruksana!
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[ Par eku robustumu ]

Piemeri — Ugunsaizsardzibas risinajumi:

e 1. Kas notiek, ja dimu detektors nedarbojas? = daudzkanalu sistéma, vairakas piesleguma kédes
2. Janu ugunsdzésibas sistémas caurulvads ir blokéts? = sistémas parslégsana, zonas

A {(\ 3. Ja ugunsdzéséju piekluve ir ierobezota? —>attista un uzlabo glabsanas scenarijus

4. Ja izeja ir blokéta? — Vairaki evakuacijas scenariji

[Rosenbauer

5. Jaugunsaizsardzibas apsuvums sabrik? = parametru izpéte, sistémas robustuma uzlabosana
6. Jasprinkleru sistéma nedarbojas vispar? = Papildu nestspéja R+, ugunsslodzes izdegSana
7/

Ja uguns izplatas atrak caur griestiem? > ugunsdrosu norobeZojoso konstrukciju veidoSana

[Progressive Materials]
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Slides about Suurstoffi S22 from COST ACTION FP 1404 final conference event by R. Wiederkehr, adopted for this presentation
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e Pagrabs un lifta Sahta veidotas no betona, * Parsegumi: Betona-koka kompozits
* Koka konstrukcijas ir galvenie nesosie elementi e Kolonnas un sijas (lapkoks un skujkoks)
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® Eka ir aprikota ar automatisko ugunsdzésibas
sistemu
(Péc industriala principa)
® Kodols no pagraba lidz 9. stavam

REI 90 (no nedegoSiem materialien ;

® Pagrabs un 1. stavs
R 60 (no nedegosiem materialiem)

REI 60 (no nedegosiem materialien

® 1.-9. stava gridas parsegumi R 60
REI 60
Koka konstrukcijas

® Arsienas: no nedegosiem materialiem
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Suurstoffi S22, Sveice ]

Eka pienemta un projektéta ka
augstceltne

Eka pilntba aprikota ar automatisko
ugunsdzésibas sistému

Daléji aprikota ar automatisko
ugunsgreka atklasanas sistemu|
Autonomie dumu detektori pirms katra
dzivokla

Ugunsdrosi aizsargata kapnu telpa ar
gaisa virsspiediena sistemu| Izpltude pa
Sahtam

Stava platiba 1'500m?
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® Galvena glabeju piekluve no ékas Dienvidiem

® 1. stava lietoSanas veids nav vel
noteikts| ?LRWA? Tiks nodroSinata

® Evakuacijas celS no autostavvietas |
Gaisa nemsanas punkts dumu
aizsardzibas sistéemai

leplude — DUmu aizsardzibas parspiediena

sistéema
ffffffffffffff . | =
= /1 - * " WLV A A N NN S S | B = T
|0G.max.120 Personen | — Il | B |
Il I ™~
/// [ f |
(L . i i |
[l i |
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J‘ —sasifllals :
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EM iepirkums ,Apmadbu seminaru cikls “Moderno koka konstrukciju projekté$ana un ugunsaizsardziba” ID Nr. EM 2021/42 fire brigade 173



Dazi atslégas jautajumi klausitajiem

Kas ir nepieciesams, lai buvéetu augstceltnes no koka?
Cik daudz koka virsmu drikst but eksponétas augstceltnés?
Kuras €kas dalas iespéjams atstat koka virsmas eksponétas?

Kadi aspekti ir butiski, projektejot koka fasadi?
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[ Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar uz

]

prieksrakstiem balstitu pieeju

Atbilstibas Iimenis

Prasibas

v

v

Atbilstibas risinajums

Solution
“Izejam jabiit
projektetam, ta lai visi
evakuacijas dalibnieki var
aizbégt noteiktaja laika”

Uz norisu fizikalajiem lielumiem _I-
balstits risindjums Un/vai

Risinajums kas uzskatams par
pietiekamu

“Izejai jabut 120cm
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Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar

uz prieksrakstiem balstitu pieeju

Ugunsizturibas konteksta:

O

ParameXriska To3
degSan X da

> tormodeli)

Ugunsaizsardzibas inzenierija

A

EN/ISO ugunsiedarbe

-
»

Ugunsizturibas projektéSana

Eirokodeksi 1 un 5

I Konstrukcuas izmantotie kokmateriali tlek

: ieklauti degSanas procesa

Eirokodekss 5 (EN 1995-1-2)
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[

Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar uz

prieksrakstiem balstitu pieeju
—> Skaidra atskiriba starp telpu ar degtspé&jigam virsmam un telpu ar nedegosam virsmam
Abas fotografijas ir uznemtas testa septitaja minUte:

"3F*  EM:

Telpas ar degtspéjigam Telpas ar nedegosam
telpas virsmam telpas virsmam

Sarezgitu un daudzstavu eku gadijuma: Ugunsaizsardzibas inzenierija un ugunsslodzes
izdegsana ir bUtiskas!
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Degtspéjigu virsmu ietekme ]

Pedeja laika veikti vairaki telpas

- CLT telpas degSanas tests 2012, Carleton University, Ottova, Kanada

- CLT telpas degsSanas tests 2016, Arup and University of Edinburgh, Lielbritanija

- CLT telpas degSanas tests 2017, NFPA Fire Protection Research Foundation

- CLT divu stavu, liela meéroga uguns tests 2017, ForestProducts Laboratory (FPL), American Wood
Council (AWC), U.S. Bureau of Alcohol, Tobacco, Firearms and Explosives (ATF)
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= " ',;%' / Test 3, exposed CLT room = 11004 A2 f‘-’* =\ Test 3, exposed CLT room
< 74 i :n"gggw-.,,%g ol % 40004 WAL ISO 834
8 ] i i *h‘} ‘,1«{"1 - i b \ - T e
§ 6—' - TeSt4 w&}h T '.;aﬁﬁ'ﬁs"'{!,’?'w\:f»ﬁ:;i;‘”'” T Q_ - ; """"
] . Wi aa® s
2 5 25 mins kg I S CAN/ULC S101
el .. A o
RTE B b | e 1~ Test 182 = _ i
é) P2 W IO () L WP 0SS § R Test 57 timber-frame
= 3 1 em— =5 . \‘/"---—\
o | \ . ) =
T 5] A% Test6, steel light-frame | £
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S 4] o aTest5 | S
] \WM*“'—“""“\‘VZ‘Nmmh-‘~ z
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CLT telpas uguns tests 2012, Carleton University, Ottova, Kanada
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Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar

]

uz prieksrakstiem balstitu pieeju

temperature

/ Ugunsizturiba

DegsSanas sakums
Liesmu izplatiSanas
Attistita degSana

Atdzisana

Ugunsrekacija

AizdegSanas Degsana laiks

Fotos: WarringtoFireGent
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[ Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas ]
salidzinajums ar uz prieksrakstiem balstitu pieeju

Ugunsreakcija

Janem vera:

temperature

e Testéizstradajumus to beigu
pielietojuma

e Nav tikai materiala Tpasiba

e Vairuma gadijumu kokam ir D klase

e Koksnes izstradajumi nekad nav
nedegosi

Attistita degSana

Atdzisana

e Sodien nav uzticama veida ki modelét
ugunreakciju (R2F)

Ugunsreakcija

Aizdeg3anas Degsana Laiks

o
A af.:. ﬂ Burning droplets
~ @ dd— €

== Ignitability {/

/

&'

Flame spread
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[

Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar uz J

prieksrakstiem balstitu pieeju

= = = ©

Janemvera: E :
5 I
[<5]

e Visi priekSmeti, kas ir saistiti ar degoso § :
telpu ir paklauti vienadai uguns 2 :
iedarbei. ERNIR:

o e e 1.

e Temperaturas kapums degosaja telpa ir o : b=

atkarigs no telpas siltuminerces un & : IS5
_ .. - o >
skabekla pieejamibas. s : =

e DegsSanas temperatura nav atkariga no : 3
ugunsreakcijas klases. :

e DegSanasilgums ir atkarigs no :
pieejamas degvielas (Jo lielaka :
ugunsslodze, jo atrak gaidama
Sistemas sabruksana). Aizdegsanas Degsana

Uguns izturiba

Atdzisana

Laiks
Nestspéja (R)

NorobeZojosa funkcija (El)

Viengabalainiba (E)

1’“‘.\ o

-
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[ Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar uz J

prieksrakstiem balstitu pieeju Bez spraugam

Degosa telpa no degosiem materialiem
®  10mx10mx3m

® 500 MJ/m2ienesta
ugunsslodze

®  100% kopeja degviela

temperature

AizdegSanas Degsana

Ugunsaizsardzibas inzenierija

Laiks

fBn = 0.65 mm/min 6

Telpa ar uguns iedarbei paklautiem koka
griestiem

- 10mx10m x 3m
- 500 MJ/m2ienesta ugunsslodze
- Griesti: Masivkoka platnes (STP)

Q: x % kopéja ugunsslodze 1h ilgai (tandarta)
ugunsiedarbei?
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Uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas salidzinajums ar uz J

p ri e k§ ra kSt i e m b a | StTt u p i e ej u Structural Timber In Compartment Fires - The

Timber Charring and Heat Storage Model

Degsanas dinamika, ja nem vera iedarbei paklautos koka griestus

_l‘.'
S

o
-—

46mx9.1m

ol —100 -
2 g K
Degsanas scenariju ietekméjosie galvenie faktori: & A.229% < 9% I8 S
o 12 v 2 -
) A100% T > 16 &
= Geometrija & z g
y 2 10 3 70 | 46mx9.1m 14 €
. g HRR (measured; C) &0 A=29% / &
u Ventllacua % g ,,// ' ' E60 - A,=100% 123
U | d d . . t . g | ¥ —— HRR (measured; NC) O 50 ,/ 1.0 «=
= n zes vel n izvi m b E [ A0S
gU SSIO esveidas u e OJU S 6 %Y - \‘ \'A\ HRR (total: predicted: C) - // Charning depth o
e — [ R -1 /’ 40 08
= Materiali, to degtspéja... L % 0 S A o
| | R\ A 7 :
| PR BN ” \
= Modela robustums N N\ o , = -
- ' '4" \~~~‘\.\ h\\\- [ ) : --~'-: o
_’, o ILHRR Estructurlalz predifted) ,‘.Eh:;f:_\ 0 ' s I :, o=

O s y oS 0 . | | 0.0
0 20 40 60 80 100 120 140 0 30 60 90 120

Time 7 [min] Time ¢ [min]

Kompleksu éku un augstceltnu gadijuma:

* Javeic uz norisu fizikalajiem lielumiem balstitas pieejas projektésana, katrai eksponétajai koka
konstrukcijai atseviski
[Projekteta ugunsslodzes izdegsana]

* Pielieto dabigas degSanas koncepciju

*Janosaka konstruktiva risinajuma saistiba ar fasades un citiem ugunsdrosibas risinajumiem
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Projektéjot javeic «o-tais solis», kad veic konstrukciju efektiva skérsgriezuma aprékinus ugunsituribas
analize

Aprékina uguns iedarbes defigésana

Key:
1. solis: 1. original CS
C = vy = . residual CS
Nominala skersgriezuma .
’ effective CS

samazinasana
2l Atlikusais Skérsgriezums

n 2. solis:

Atlikusa skérsgriezuma samazinasana
Efektivais Skérsgriezums

dﬂ zero-strength layer (ZSL)

char depth

effective char depth
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Dazi galvenie secinajumi prieks projektésanas ]

Ugunsaizsardzibas stratégijas ir atkarigas no lokaliem robezstavokliem un tadé| tas
nevar kopét no citam valstim!

Degtspéjigas virsmas: lerobezojumi eksponéto koka virsmu apjomam ir
nepieciesami izmantojot jebkuru no projektésanas pieejam

Ja ugunsaizsardziba ir ietverta automatiska ugunsdzésibas sistéma: Sprinkleri nav 100%
uzticami; jaizstrada apkopju stratégija

Lokalizé degSanu: lerobezo gan telpu, gan artelpu degsanu!
Nodro$ini pieejamibu: Ekas lietotaji no ékas ara, bet glabé&jiem pretéja virziena

Augstceltnem: leteicams nodrosinat sistémas robustumu. Projektéjot, japaredz
ugunsslodzes pilnigas izdegSanas scenariji
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| Turpmak risinamie jautajumi// Augstceltnes no koka ]

y
M
| { .

—————

\
" ‘\"
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N |
N
§ I
Ry
s
I,
~
-~

—

® Vai ir butiski, kur ugunsgreks izcelas?

)
'
. -
-

® Pieejamiba glabéjiem, evakuacija?
® Vai degsana var izplatities?

® Kas notiek, kad degviela beidzas?
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Dazi galvenie secinajumi (par augstceltném no koka)

ProjektésSanas stratégija (atsaucoties uz Buchanan 2019):

1.

. Nekontrolétas liesmu izplatibas novérsana

B~ W N

0O d O U

AizdegSanas novérsana

. Automatiskas ugunsdzésibas sistémas ieslégsanas nodrosinasana

. Projekte visas telpas iesaistiSanos degsSana (eksponétas koka konstrukcijas, daliba

kopéja ugunsslodze)

. Janovers vertikala uguns izplatisanas
. Janodrosina piekluve glabé&jiem
. Janovers sabruksana — paroglosanas apréekini// degvielas izdegSanas parbaudes

. Projekta paredz pilnigu degvielas izdegsanu (bez sprinkleriem un glabéjiem)
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Galvenas piezimes

UgunsdrosSiba primari nav izvéléta
materiala jautajums, bet gan izveletas

stratégijas jautajums (izgliti

na, kvalitates

nodrosSinajums, preciza proj

ektésana un

buvdarbu izpilde, uzturésana)
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Pazinojums ]

«FSUW Fire Safety Use of Wood network" patlaban izstrada vadlinijas koka eku
projektésanai
International Guideline for the design of timber buildings

Redaktori: Birgit OSTMAN and Andy BUCHANAN
Priekssedetajs: Michael KLIPPEL

www.fsuw.com

lzdevums gaidams 2022. gada sakuma
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Jautajumu uzdosanas sesija
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Ministry of Economics
Republic of Latvia

Paldies par uzmanibu!

W @EM_gov_lv,@siltinam @ k4 /ekonomikasministrija @ www.em.gov.lv € Brivibas iela 55, Riga, LV-1519, Latvia &% +371 67013100 pasts@em.gov.lv
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Swiss Fire Safety Regulations 2015 Swiss Fire Safety Regulations 2015
Constructional concept Sprinkler concept

Up to 100m Up to 100m
Up to 30m Up to 30m
Upto 11m Upto 11m
until 2004 since 1.1.2015 until 2004 since 1.1 2015
F 30bbh REI30 REISD REI20 F 30bb Design for normal R30 R8O
temperature
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