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Santrauka. Sis tyrimas skirtas eksperimentiskai nustatyti mediniy, pusies medienos centriskai gniuzdomy
elementy, veikiamy atviros liepsnos i§ vieno Sono, kai kiti Sonai néra apsaugoti, atsparuma ugniai ir palyginti
su skai¢iavimo rezultatais, gautais vadovaujantis EC5-1-2:2005 nuostatomis. Eksperimentiniams tyrimams
vykdyti buvo sukonstruota kaitinimo krosnis, kurioje dujiniu degikliu buvo sukeliamas kaitros poveikis ban-
domiesiems elementams. Bandiniy skerspjtvis kvadratinis (50x50 mm), o jy klumpamasis ilgis — 1,2 m. Galai
jtvirtinti lankstais naudojant rutulinius lankstus. Bandymais nustatytas nedideliy skerspjtvio matmeny me-
diniy elementy atsparumas ugniai, kai elementai apkrauti skirtingo dydzio gniuzdymo apkrovomis. Pateikta
gauty eksperimentiniy rezultaty analizé, nustatyti veiksniai, turéje poveikj bandiniy elgsenai ugnyje ir jy at-
sparumui ugniai, eksperimento duomenys sugretinti su skai¢iuotiniais duomenimis.

Reik$miniai zodZiai: mediena, gniuzdymas, kaitra, angléjimas, kaitinimo kamera, standartiné gaisro kreivé,

atsparumas ugniai, klupumas

1. Jvadas

Medinés laikanciosios konstrukcijos gaisro poziariu
paprastai vertinamos kaip daug pavojingesnés, lygi-
nant su plieninémis arba gelzbetoninémis konstruk-
cijos. Taciau lyginant su minétomis, medinés kons-
trukcijos dél mazo medienos $iluminio laidumo léc¢iau
praranda laikomaja galig gaisro metu. Medienos elgse-
na ugnyje, t. y. medienos angléjimo greitis, medienos
drégnumo jtaka angléjimo greiciui, stiprumo savybiy
pokytis aukstesnése temperatiirose yra gana nuodu-
gniai istirti (Jong, Clancy 2004; Bednarek, Griskevi-
¢ius 2008). Medienos stiprumo savybiy pataisos koe-
ficienty reik§meés pateiktos ir EC 5-1-2:2005. Paprastai
gaisro saglygomis medienos angléjimas vyksta pastoviu
greiciu, kuris priklauso nuo elemento skerspjtvio pa-
vidalo ir matmeny. Pagal EC 5-1-2:2005 vientisosios
spygliuo¢iy medienos, kurios charakteristinis tankis
yra didesnis kaip 290 kg/m?, skai¢iuotiné angléjimo
sparta yra 0,8 mm/min. Kuo masyvesnis elementas,
tuo santykinai mazesnis jo skerspjavio ploto suma-
zéjimas ir menkesnis medienos stiprumo savybiy ir
tamprumo modulio mazéjimo, kylant temperatarai,

poveikis. Mediniy elementy, kaitinamy i§ vienos ar
keliy pusiy skerspjiviy temperatiiros pasiskirstymas
nagrinétas daugelio autoriy (Frangi, Fontana 2003;
Reszka, Torero 2006).

Darby, skirty neapsaugoty laikanciyjy gniuzdo-
mujy elementy atsparumo ugniai elgsenai nagriné-
ti, néra daug, ypac kai elementai yra veikiami atviros
liepsnos i§ vienos pusés ir nenaudojant papildomos
apsaugos kitiems bandinio Sonams apsaugoti. Dau-
giau istirta karkasiniy sieny elementy statramsciy elg-
sena veikiant sienos fragmentg atvira liepsna (Young,
Clancy 2001; Clancy 2002; Richardson 2002). Nemazai
publikacijy skirta vientisosios ir klijuotinés medienos
siju elgsenai gaisro metu arba tiesiog angléjimo greicio
tyrimams (Lipinskas, Maciulaitis 2005).

Mediniy centriskai gniuzdomy elementy ekspe-
rimentiniy tyrimy tikslas - nustatyti veiksnius, turin-
¢ius poveikj neapsaugoty mediniy centri$kai gniuzdo-
my elementy atsparumui ugniai bei paciy elementy
elgsenai gaisro metu, kai bandinio skerspjuvis angléja
nevienodai: ugnies veikiamas $onas — labiau, o kiti -
maziau.
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2. Tyrimy objektas ir bandymo metodika

Medienos elgsenos ugnyje tyrimy objektu buvo pasi-
rinkti nedideliy skerspjavio matmeny mediniai centris-
kai gniuzdomi elementai, veikiami nattralios ugnies.
Nors paprastai konstrukcijy elgsenos ugnyje tyrimams
yra taikomas kaitros poveikis, atitinkantis standartine
gaisro kreive, nurodytag EC 1-1-2:2004; LST EN 1363-
1: 2000.

Didziausios problemos eksperimentiskai tiriant
mediniy konstrukcijy elgseng gaisro metu yra specia-
lios jrangos butinumas bei gausus dimy iSsiskyrimas
tyrimy metu, todél praktiskai nejmanoma naudoti
stacionarios standartinés bandymy jrangos, esancios
jprastinése uzdarose laboratorijy patalpose, kuri skirta
metaliniy ar gelzbetoniniy elementy, veikiamy auksty
temperatiiry, bandymams.

Mediniy gniuzdomuyjy elementy elgsenai ugnyje
tirti buvo specialiai sukonstruota kaitinimo kamera,
kurioje kaitros poveikis bandomajam elementui sutei-
kiamas naudojant dujinj degiklj. Kaitinimo kameros
konstrukcija buvo numatyta tokia, kad medinj bando-
mgyjj elementa baty galima apkrauti atitinkamo dydzio
apkrova ir prireikus palaikyti pridétos apkrovos dydi.

Bandiniai - vienodo ilgio (1,2 m) ir vienody
skerspjuvio matmeny (5050 mm) mediniai (pusies)
elementai. Gniuzdomojo elemento galy jtvirtinimas
visomis kryptimis lankstinis — atrémimas per rutuli-
nius lankstus.

Prie$ pradedant gaisrinius tyrimus buvo sudaryta
bandymy programa, apimanti medienos stiprumo sa-
vybiy, drégnio ir tankio nustatyma remiantis standar-
tizuotomis bandymo metodikomis bei elgsenos ugnyje
tyrimu.

Parengta atsparumo ugniai tyrimo metodika buvo
paremta bendrosiomis konstrukcijy elgsenos gaisro
metu nuostatomis iSdéstytomis EC 1-1-2:2004, EC 5-
1-2:2005 ir LST EN 1365-4:2000.

Metodikoje numatytas poslinkio ir temperataros
matavimo priemoniy i$déstymas, pradinés apkrovos
dydis ir bandymo pabaigos kriterijai. Pagrindiniai i$
ju - laikomosios galios netekimas dél elemento irties
arba elemento pastovumo netekties.

Temperatiros matavimo jutikliai (taskinés ter-
moporos) iSdéstyti taip, kad galima buty stebéti tem-
peratiiros pasiskirstyma jvairiose kaitinimo kameros
vietose ties bandinio apatiniu ir vir$utiniu pavirsiais.
Eksperimento atlikimo patogumui ir tolygesniam kai-
tros pasiskirstymui kaitinimo kamera numatyta guls-
Cia, tarus, kad lenkiamieji bandinio momentai dél sa-
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vojo svorio bus visiskai nereik§mingi atsizvelgiant j
gana didelj bandiniy standumg.

Kameros ertme kaitinti buvo numatyta i§ vienos
pusés, nes ir kilus gaisrui paprastai toks poveikis pasi-
taiko daznai. Bandinys kameroje buvo orientuotas taip,
kad ugnis veikty tiesiai vieng i$ plokstumuy.

Pagal mediniy centriskai gniuzdomy elementy
laikomasias galias nataraliomis sglygomis, apskaiciuo-
tas pagal STR 2.05.07:2005 ir EC 5-1-1:2005, buvo nu-
matytos bandymo apkrovos veikiant kaitrai.

3. Elgsenos ugnyje tyrimo jranga

Elgsenos ugnyje tyrimo jrangos schema parodyta 1 pav.
Ja sudaro kaitinimo kamera, sukonstruota i§ 159 mm
iSorés skersmens ir 0,9 m ilgio plieninio vamzdzio (sie-
nelés storis 5 mm) su trimis angomis apatinéje daly-
je, kad vieno dujinio degiklio (poz. 5) liepsna ir kaitra
paskirstyty tolygiau kameroje. ISilgai kameros asies
pritvirtintas jégos rémas (poz. 2), kuriuo suteikiama
apkrova bandiniui (poz. 1). VirSutinéje ir apatinéje
kameros dalyse numatytos nedidelés angos matavimo
prietaisams bei didesnés oro cirkuliacijai, nes, kaip pa-
rodé bandomieji kaitinimai, nepakankamas deguonies
patekimas j kamerg labai pristabdo ne tik medienos,
bet ir paties dujinio degiklio tiekiamy dujy (propano ir
butano) degima.

Bandinio ilgiui mazéti apkrovos palaikymo metu
ir bandinio islinkiui matuoti prie jégos rémo pritvirtin-
ti poslinkiy jutikliai. Apkrovos bandiniui suteikimo ir
deformacijy matavimo jranga nuo kaitinimo kameros
buvo atskirta $iluma izoliuojanciuoju sluoksniu. Sie-
kiant i$vengti kaitros poveikio bandymo jrangai ban-
dymy metu buvo kaitinamas ne viso ilgio elementas, o
tik viduriné 0,8 m ilgio jo dalis.

{ {}__9\111 \_

0 1.2 m |

1 pav. Mediniy centriskai gniuzdomy elementy
elgsenos ugnyje tyrimo krosnies schema

Fig. 1. Scheme of fire test furnace for axially
loaded timber members
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Trys temperatiros matavimo jutikliai (poz.7)
buvo sumontuoti ties apatine bandinio plok$tuma gre-
ta liepsnos poveikio viety ir dvi termoporos - ties vir-
$utine bandinio plokstuma vir§ krastiniy ugnies povei-
kio viety. I$ilginiy deformacijy jutikliai jrengti abiejose
bandinio pusése isilgai jo asies. Bandiniy islinkis kai-
tros poveikio metu matuojamas deformacijuy jutikliu
(poz. 6). Apkrovos dydis buvo fiksuojamas indukciniu
dinamometru (poz. 4). Kaitinimo kameros galai sie-
kiant i$vengti bandinio suvarzymo ir sandarumui uzti-
krinti buvo uztaisyti minkstos akmens vatos kamsciais
(poz. 3).

4. Skai¢iuotiné bandomuyjy pavyzdziy laikomoji
galia natiiraliomis saglygomis

Prie§ pradedant gaisrinius tyrimus taikant mediniy
konstrukcijy skai¢iavimo pagal STR 2.05.07:2005 ir
EC 5-1-1:2005 dalies metodus buvo apskaiciuotos
skai¢iuotinés mediniy centri$kai gniuzdomy elementy
apkrovos, atitinkancios stiprumo ir pastovumo kriteri-
jus nataraliomis salygomis. Gauta maziausioji reik$mé
buvo imama kaip atskaitiné bandymo apkrovai nusta-
tyti. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 1 lenteléje. Skai-
¢iuojant laikomasias galias buvo tarta, kad mediena
yra C22 klasés.

1 lentelé. Skaic¢iuotinés centriskai gniuzdomy elementy
laikomosios galios

Table 1 Design values of resistance of axially compression
members

Asiné jéga Np, kN ASiné jéga N, KN

Pagal pastovumo kriterijy Pagal stiprumo kriterijy

STR 2.05.07 LST EN STR 2.05.07 LST EN
1995-1-1 1995-1-1
15,02 18,79 34,62 34,62

Kaip matyti i§ 1 lenteléje pateikty reik§miy cen-
triskai gniuzdomy elementy klumpamoji galia apskai-
¢iuota taikant EC 5-1-2:2005 metodika yra didesné
nei pagal STR 2.05.07:2005, laikomosios galios pagal
stiprumo kriterijy yra vienodos, nes stiprumo skaicia-
vimo metodikos ir charakteristinés medienos stipriy
reik§més yra tokios pat.

5. Bandymo eiga ir matavimai

Bandinys, sumontuotas jégos réme, buvo apkraunamas
numatyta asine apkrova (0,4 N ir 0,4 N,g), ¢ia Njg -
apkrova, atitinkanti centriskai gniuzdomo medinio
elemento pastovumo kriterijy natiraliomis sglygomis

pagal STR 2.05.07:2005, o N, - centriskai gniuzdomo
medinio elemento pastovumo kriterijy nataraliomis
salygomis pagal EC 5-1-1:2005. Nurodytas mazinan-
tis apkrovos gaisro salygomis koeficientas 0,4 imtas
neatsitiktinai, o remiantis atliktais ns - skai¢iuotinés
apkrovos gaisro salygomis pataisos koeficiento skaicia-
vimais, kaip nurodyta EC 5-1-2:20052. Atlikus keleta
skai¢iavimy nustatyta, kad pataisos koeficiento reiks-
meé svyruoja apie 0,4-0,6.

Bandymas buvo pradedamas uzdegus dujinj degi-
Kklj ir jjungus ji didZiausiu pajégumu. Bandymo kameros
temperatura liepsnos puséje (apatiné bandinio plokstu-
ma) ir vir§ bandinio (virSutiné bandinio plok§tuma)
matuojama termoporomis, prijungtomis prie ALME-
MO prietaiso, kas 10 sekundziy, o apkrovos dydis stebi-
mas nuolat ir prireikus palaikomas reikiamo lygio. Kaip
ir temperatara, poslinkio jutikliy, rodan¢iy bandomojo
elemento deformacijas, rodmenys buvo fiksuojami tuo
paciu daznumu.

Visi bandiniai buvo bandomi iki suirimo - pasto-
vumo netekties arba kol pasiekiamas vienas i§ bandymo
programoje numatyty bandymo pabaigos kriterijy.

6. Elgsenos ugnyje bandymo rezultatai

Apdorojus bandymo rezultatus buvo nustatyti laiko ir
temperatiiros sarysiai. Didziausia vidutiné temperatara
bandymo metu kaitinimo kameroje - 620 °C - buvo
pasiekta ties apatine bandinio plok$tuma. VirSutinés
bandinio plokstumos lygyje didziausia temperattra vi-
dutiniskai (bandymo pabaigoje) siekeé apie 420 °C.

Laiko ir temperattiros bandinio virsuje sarysiy krei-
vés parodytos 2 pav., o laiko ir temperatiiros bandinio
apacioje sarysiy kreivés pagal trijy termopory (dviejy
krastiniy ir vidurinés) rodmenis - 3 pav.

Gautas vidutines laiko ir temperatiiros sarysiy krei-
ves, palyginus su standartine temperatiros kreive, ma-
tyti (4 pav.), kad vidutinés bandymo temperataros krei-
vés 100-200 °C zemiau standartinés. Kai kuriy bandymy
metu ties elemento vidurinio pjavio apatiniu pavirsiu-
mi pasiekta temperatira praktiskai atitinka standartine
kreive (3 pav.).

Atlikus eksperimentinius mediniy centriskai gniuz-
domy elementy tyrimus nustatyta, kad elementy sui-
rimo gaisro salygomis pobudis - pastovumo netektis
(kluptis). Bendras bandiniy vaizdas po bandymo paro-
dytas 5 pav.

Didesné dalis visy elementy isklupo liepsnos po-
veikio linkme, t. y. i vir$y ir tik nedidelé dalis elemen-
ty i8klupo ir persimeté, tac¢iau nebuvo né vieno elemen-
to, kuris baty isklupes Zemyn - liepsnos link. Klupima
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Fig. 3. Relationships between the temperature in underneath
of specimens and time during the tests
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5 pav. Bandiniy po bandymo vaizdas

Fig. 5. View on the specimens after the tests

liepsnos link gali lemti tik atitinkamas $aky iSsidéstymas,
nes dél jy kai kurie elementai ne tik klupo, bet ir persime-
té. Toks pat mediniy elementy klupties pobidis kaitros
poveikio kryptimi nurodytas moksliniuose darbuose
(Young, Clancy, 2001; Clancy, 2002; Richardson 2002).
Siy autoriy rezultatai gauti tiriant mediniy karkasiniy
namy sieny statramsciy, apsaugoty gipskartonio sluoks-
niu, elgsena kaitinant i$§ apsaugotosios puses.

Toks reiskinys, kai mediniai gniuzdomieji elemen-
tai iSklumpa kaitros veikimo kryptimi, gali bati paaiski-
namas netolygiu medienos susitraukimu (nuodziaviu),
skerspjiivio bei medienos stiprumo savybiy sumazéjimu
labiau kaitinamoje puséje. Dél $iy priezasciy elemen-
tas tam tikru tarpsniu dél skerspjavio asiy pasislinkimo
tampa ekscentriskai gniuzdomas.

ASine jéga apkrauty elementy gaisro salygomis i$lin-
kis, iSmatuotas bandymo metu, praktiskai visais atvejais
gautas didesnis uz iSmatuotg po bandymo. I$imtis buvo
tik tie bandiniai, kurie ne tik klupo vienoje plokstumoje
bet ir persimeté dél saky arba metiniy rieviy jvijumo. Is-
linkiy palygimo rezultatai parodyti 6 pav.
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U1, 1
NIl

4567 89101112131415161718192021222324
[ 15matuotos po bandymo [l Ismatuotos bandymo metu

bandinio Nr.

6 pav. Islinkiy palyginimas

Fig. 6. Comparison of deflections
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Vidutinis adine 0,4 N, gniuzdomaja jéga apkrauty
bandiniy eksperimentinis atsparis ugniai — 14,6 min, t.
y. po tiek laiko nuo bandymo pradzios budavo pasiek-
tas bandymo pabaigos kriterijus, 0 0,4 N, gniuzdoma-
ja jéga apkrauty — 13,9 min. Vidutiné visy bandiniy at-
sparumo ugniai trukmé - 14,3 min. I$bandyty mediniy
elementy atsparumo ugniai trukmés parodytos 7 pav.

Apangléjusio sluoksnio storiai buvo matuoja-
mi trijose budingiausiose elementy vietose, labiausiai
veiktose kaitros - krastuose ir per vidurj.

Apmatavus i$bandyty elementy skerspjtvius, nu-
statyta, kad tiesioginio liepsnos veikimo vietose (virs
liepsnos angy) medinio elemento skerspjavis yra la-
biau apangléjes nei gretimose ruozuose (8 pav.).

Elementy labiausiai apangléjusiy skerspjuviy an-
gléjimo sluoksnio storiy matavimai parodé, kad dau-

Vidurinio labiausiai apangléjusio apatinio pavir-
$iaus anglies sluoksnio vidutinis storis viduriniame
pjuvyje didZiausias ir sieké 7,5 mm. Vidutinis krasti-
niy pjaviy apatinio pavirsiaus apangléjusio sluoksnio
storis kiek mazesnis — 5,2 mm Vir§utiniai pavir$iai
apangléje maziau nei apatiniai ir visuose pjaviuose vi-
dutinés reik§més praktiskai nesiskiria 0,6-0,75 mm.
Vidurinio pjavio $oniniai (statieji) bandyty elementy
pavirsiai vidutini$kai apangléje 2,5 mm, o krastiniy
pjaviy — 1,6 mm. Apangléjimo matavimo rezultatai
pateikti 2 lenteléje, o skerspjavio matmeny simboliai
parodyti 10 pav.

2 lentelé. Skerspjaviy apangléjusio sluoksnio storiai

Table 2. The thickness ranges of cross section charring layers

giausia apangléjes yra apatinis elemento pavirsius, kurj Bandinio pavirsiy apbangléjusio sluoksnio
e e . _ . L. storio ribos, mm
tiesiogiai veiké ugnis. Budingas bandiniy apangléjimas Piiivis ——
parodytas 9 pav. ) Statieji pavirsiai Gulstieji pavirsiai
dl dZ da dv
Krastinis 0-6,2 0-3,5 2,5-10,5 0-3,2
30 Vidurinis 0-4,4 0-4,5 9,5-13,2 0-1,9
18+ Krastinis 0-3,4 0-3,0 0,1-10,4 0-2,3
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8 pav. Bidingas bandiniy skerspjtivio sumazéjimas
ugnies poveikio vietose

Fig. 8. Typical reduction of cross section of specimens
at fire effected zone

9 pav. Budingas bandiniy apangléjimas

Fig. 9. Typical charring of the specimens

10 pav. Skerspjavio matmeny simboliai

Fig. 10. Symbols of cross sectional dimensions

7. Faktinés medienos savybés

Siekiant tinkamai palyginti eksperimentinius ir skai-
¢iuotinius rezultatus, taikant standartines metodikas
buvo nustatyti ir faktiniai bandiniy medienos rodi-
kliai - tankis, drégnis, gniuzdomasis stipris.

Bandiniy medienos tankio duomenys pateikti
11 pav.

Medienos gniuzdomojo stiprio natiraliomis sg-
lygomis duomenys isbandzius kiekvieno i§ elementy
bandomuosius pavyzdzius pateikti 12 pav.
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12 pav. Bandiniy medienos faktinis
gniuzdomasis stipris

Fig. 12. Actual compression strength
of the test specimens

8. Eksperimentiniy ir skai¢iuotiniy rezultaty
palyginimas

8.1. Apangléjusio sluoksnio storiai

Skaiciuotinis efektyvusis apangléjimo gylis apskaiciuo-
tas pagal EC 5-1-2:2005 4.2.2 skirsnio nuorodas tai-
kant i$raiska (1):

degf = dchar,n + kOdO, (1)

¢ia: deper, =B, ¢ salyginis apangléjimo gylis; dy —
sluoksnio, kurio stipris ir standis laikomi lygis nuliui,
aukstis; k, — koeficientas, priklausantis nuo ugnies po-
veikio trukmeés.

Atsizvelgiant j viduting eksperimentine atsparumo
ugniai trukme, lygia 14 min. (kai apkrova lygi 0,4 N;g),
skaic¢iuotinis efektyvusis apangléjimo gylis turéty siekti
16,1 mm. Kai apkrovos dydis 0,4 N, o vidutine eks-
perimentiné atsparumo ugniai trukmé lygi 15 min.,
tuomet skaiciuotinis apangléjimo gylis 17,3 mm. Vi-
dutinis eksperimentinis labiausiai apdegusio apatinio
pavir$iaus i$matuotas apangléjimo gylis yra iki 1,5 kar-
to mazesnis uz skaic¢iuotinj. O didZiausia iSmatuoto
apangléjusios sluoksnio storio reik§mé (2 lentelé) iki
1,3 karto mazesné.
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8.2. Skaiciuotiné laikomoji galia

Skaiciuotiné mediniy elementy laikomoji galia nusta-
tyta taikant EC 5-1-2:2005 4.2.2 skirsnyje nurodyta
sumazintojo skerspjivio metods. Laikomosios ga-
lios kaip centriskai gniuzdomy elementy skai¢iavimai
buvo atlikti tiek priémus faktines medienos stiprumo
savybes ir faktinius bandinio medienos stiprius bei
atsizvelgus j faktinj skerspjavio sumazéjima, iSmatuo-
ta po bandymo, tiek atsizvelgus j i$nagrinéto medinio
elemento skerspjivio matmeny mazéjimo ir medie-
nos stiprumo savybiy poveikj laikomajai galiai (klu-
pumui). Klumpamosios galios ir medienos stiprio bei
skerspjivio matmeny pokyciy sarysiy kreivés paro-
dytos 13 pav.

Skaic¢iuojant bandyty elementy laikomaja galia
dél nevienodo skerspjavio apangléjimo buvo tikrintas
elementy klupumas abiejy asiy atzvilgiu (10 pav.) nau-
dojant faktinius medienos stiprius. Skai¢iuojant buvo
naudojami likutinio skerspjavio matmenys, i$matuoti
po bandymo. Bandiniy klumpamoji galios pateiktos
14 pav.

Pagal EC 5-1-2 skaiciuotinis centriskai gniuzdo-
mo elemento, kurio pradinio skerspjavio matmenys

gagal vidutini 43 MPa

50 andiniy stipri' .
45 pagal charakteristini
40 AN 28,5 MPa bandiniy stipri
Z AN
=4 35 AN C40
<
2 ;gh AN —C30
ERES
0= = = = o= \Q__ —C22
51
o T —— — —N=04N _
0246 81012141618 20 22 7
matmeny pokytis, mm — —N= 0,4NPS

13 pav. Klumpamosios galios ir medienos stiprio bei
skerspjavio matmeny pokyc¢iy sarysiy kreivés

Fig. 13. Buckling resistance relationship between the
strength of elements and cross-section reduction
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Fig. 14. Buckling resistance of the specimens
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50x50 mm, atsparumas ugniai, tarus, kad medienos
klasé C40, yra 7,4 min, jei elemento apkrova gaisro
metu 0,4 N, arba 6 min, kai apkrova 0,4 Npp. Skai-
¢iuotiné bandyty elementy atsparumo ugniai trukmé
skai¢iuojant sumazintojo skerspjuvio metodu ir atsi-
zvelgus j vidutinj bandiniy medienos stiprj 9,1 min.,
kai gniuzdomoji adiné jéga lygi 0,4 Ny, ir 8,2 min., kai
jégalygi 0,4 N,.

Skirtingy medienos klasiy elementy, kuriy pra-
dinio skerspjiivio matmenys yra 50x50 mm, skaic¢iuo-
tinés atsparumo ugniai trukmeés pateiktos 15 pav. At-
sparumo ugniai trukmé, esant tokiam pat apkrovos
lygiui, nedaug (tik apie 30 %) skiriasi C40 ir C22 klasiy
medienos elementams. Skirtumas tarp skaidiuotinés,
apskaiciuotos pagal EC 5-1-2:2005 ir eksperimentinés
atsparumo ugniai trukmés yra gan didelis. Bandymo
metu nustatyti elementy skerspjiavio matmeny poky-
¢iai (sumazéjimas) yra daugiau kaip 1,3 karto mazesni
uz skaiciuotinius, todél ir eksperimentinés atsparumo
ugniai trukmeés yra didesnés uz apskaiciuotasias. Ta-
¢iau kyla klausimas - ar skerspjuvio asimetrinio an-
gléjimo atveju nereikty nagrinéti kaip ekscentriskai
gniuzdomo elemento, nes baigiamuoju bandymo etapu
elementas ne tik gniuzdomas, bet ir lenkiamas labiau
apangléjus vienam i$ jo Sony.
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15 pav. Atsparumo ugniai palyginimas

Fig. 15. Comparison of fire resistance

ISnagrinéjus gautus eksperimentiniy tyrimy rezul-
tatus ir juos palyginus su centri$kai gniuzdomy strypy
skai¢iavimo rezultatais, buvo nustatyti tokie veiksniai,
galéje turéti poveikj bandymo rezultatams. Jy poveikj
reikia nagrinéti nuodugniau:

1. Netolygus temperatiiros pasiskirstymas kaitini-
mo kameroje.

2. Lokalus liepsnos poveikis.

3. Dél nudegusios apatinés elemento zonos ir la-
biau kaitinamos medienos stiprumo sumazéji-
mo susidares asinés jégos ekscentricitetas.

9. I$vados

1. Bandymais nustatyti veiksniai, turintys poveikj

neapsaugoty mediniy centriS$kai gniuzdomy
elementy atsparumui ugniai, ir jy elgsena gaisro
metu, kai bandinio skerspjuvis angléja nevienodai:
ugnies veikiamas Sonas — labiau, o kiti - maziau.

2. Vidutinis 50x50 mm

skerspjavio elementy eksperimentinis atsparis ug-

mediniy  kvadratinio

niai yra 15 min., kai gniuzdomoji asiné jéga lygi
0,4 Nps, ir 14 min., kai apkrova lygi 0,4 NPE.

3. Skaic¢iuotinio kvadratinio 50x50 mm skerspjavio
elementy
sumazintojo skerspjavio metodu ir atsizvelgus j

atsparumas  ugniai,  skai¢iuojant
vidutinj bandiniy medienos stiprj, yra 9,1 min., kai
gniuzdomoji asiné jéga lygi 0,4 N, ir 8,2 min., kai
apkrova lygi 0,4 N.

4. Gulscioji medinio elemento padétis, t. y. elemento
savojo svorio veiksnys, elgsenos ugnyje tyrimo metu
apc¢iuopiamo poveikio rezultatams neturéjo.

5. Nustatyta badinga centriskai gniuzdomy elementy,
veikiamy vienpusio kaitinimo, irtis — jy kluptis
i8linkstant kaitros poveikio kryptimi.

. Nustatyta, kad kaitros veikiamy mediniy elementy
skerspjuviai mazéja ne tik dél angléjimo, bet ir dél

(o))

pasireiskiancio ir medienos nuodzitvio.

7. I$matuoti apangléjusio sluoksnio storiai yra daugiau
kaip 1,3 karto mazesni uz skaiciuotinius, todél eks-
perimentinis atsparumas ugniai yra atitinkamai
didesnis uz skaic¢iuotines. To priezastis galéjo buti ir
Zemesné uz standartine gaisro temperatirg bandy-
mo temperatara.

o]

. Tikslinga nagrinéti asimetriskai apangléjusius ele-
mentus kaip ekscentris$kai gniuzdomus elementus.
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THE BEHAVIOUR OF AXIAL COMPRESSION TIMBER ELEMENTS AT FIRE
G. Saudiuvénas, M. Griskevicius

Abstract. This investigation is intended for an experimental assessment of the fire resistance of the axially loaded timber
members affected by open flames and for comparing those with design results obtained in accordance with EC5-1-2:2005
provisions. Differently from metal or reinforced concrete structures, the longitudinal strains of timber at elevated temperatu-
re are negligible. A decrease in the bearing resistance of the timber member is associated with diminishing the cross-section
at the later stages of heat exposure. The process of diminishing the cross-section leads to buckling an element or the other
mode of fracture. The necessity of special equipment and a great quantity of smoke during an experiment are big problems
for researching timber members under fire conditions. Therefore, practically it is impossible to use standard test equipment
applied for testing steel or reinforced concrete members at elevated temperature. When researching the behaviour of axially
loaded timber members under fire conditions, the furnace was specially designed to use a gas burner to provide the heating
of specimen. The furnace was constructed from a special devise for loading the specimen and keeping it at required load level
during the test. All timber specimens were of the same cross-section (50mm x 50mm) and length (1.2m). The compression
specimens were pin-ended using spherical hinges. Fire resistance and the mode of failure were estimated during the test. The
failure of axial compression specimens exposed to fire from one side is based upon diminishing the cross-section, a decrease
in compression strength and the modulus of elasticity. In this case, the deflection of specimens follows flame direction.

Design value fire resistance for timber elements was calculated using (EC 5-1-2:2005) provisions for the reduced cross-secti-
on. The calculation of load-bearing capacity was performed for axially loaded timber elements. The data required for design

such as cross-sectional reduction due to charring and timber shrinkage was measured after testing fire.

Keywords: timber, compression, heat, charring, furnace, standard fire curve, fire resistance, buckling





