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Motivace

Seznameni s podklady

pro analyticky model ohyboveé tuhosti

Research Fund
for Coal & Steel

STABFI

sendvi¢ovych panelu

RFCS 751583

Steel cladding systems for stabilization of steel buildings in fire
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Obsah prednasky

O UVOd
o Experimenty
o Numerické modely

o Analyticky model

Validace a doporuceni

o Shrnuti



Uvod

Interakce mezi plastem a ocelovou konstrukci je
ovlivnéna tuhosti a unosnosti:

o spoju / spojovacich prostfedku

o sendvicovych panelu

Prednaska se zabyva

tuhosti a tnosnosti sendviéovych panelu v
ohybu pfri pozaru.
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Zkusebni sestava
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Rozsah zkousek

celkem 18 zkousSek

Test configuration

Specimen size

Panel thickness Temperature 1200x2500 | 1200x4000
Panel
(mm) O (mm) (mm)
20 1 test 0
100 300 1 test 0
450 1 test 0
600 1 test 0
MV 20 1 test 0
200 1 test 0
230 300 1 test 1 test
450 1 test 0
600 1 test 0
Panel thickness Temperature 1000x2500 | 1000x4000
Panel
(mm) O (mm) (mm)
20 1 test 0
200 1 test 0
100
250 1 test 0
P I R 300 1 test 0
20 1 test 0
150 1 test 0
160
200 1 test 0
300 0 1 test




Zahrivani panelt

Mannings HTC 70kVA

Keramicke decCky
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T Rozmisténi hifebiku a keramickych decek
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Mereni teploty
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Meéreni deformace
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Panel s jadrem z mineralni vaty

o Teplota
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o Panel tloustky 230 mm pfi 600°C
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Panel s jadrem z mineralni vaty

o Zavislost deformace na sile
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Tvary poruseni pro mineralni vatu

o Panel t1.230 mm, délky 2,5 m, pfi 600°C
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Tvary poruseni pro mineralni vatu

- Panel t1.100 mm, délky 2,5 m, pfi 600°C
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Panel s jadrem z PIR

o Teplota
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o Panel tloustky 100 mm pfi 300°C
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Panel s jadrem z PIR

o Zavislost deformace na sile
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Tvary poruseni pro PIR

B }‘ ,- -
o Panel t.100 mm, délky 2,5 m, pfi 300°C




r AV 4
Vysledky zkousek
Test configuration Resistance Fay (KN) ‘)Deflection Wemax (mm)( Bending stiffness k (kN/m@
el th::i?;'ss Temperature Lo0ISTUTZ00%A000 | 1200x2500 | 1200x4000 | T2002506——12603000
ol cO | | e | e | e | | )
20 10,7 11,89 0,90
100 300 6.4 14,65 0.44
450 45 14,17 0.32
600 25 10.48 0.24
MV 20 16,1 1271 1,27
200 165 16,97 0,07
230 300 15,9 95 13,07 16,40 122 058
450 135 16,02 0,84
600 10,6 24,01 0.44
el thmee'ss Temperature | 1000x2500 | 1000x4000 | 1000x2500 | 1000x4000 | 1000x2500 | 1000x4000
(°C) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
20 28,0 25,99 1,08
100 200 15,9 33,62 047
250 10,0 32,38 031
300 108 35,72 0.30
- PIR 20 426 25,89 1,65
CVUT 60 150 26,4 2163 122
s 200 24,2 27.33 0.89
vemnze 300 11,3 73,76 015,44




Numericky model

o Abaqus
o Teplotni analyza

o Analyza mechanického chovani

Brandenburgische
U Technische Universitat
Cottbus - Senftenberg
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Teplotni analyza

o Panel s mineralni vatou tl. 230 mm pfi 600°C
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Teplotni analyza

o Panel s PIR tl. 100 mm pfi 300°C
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Mechanicka analyza

o Panel s PIR tl. 160 mm pfi 20°C
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Mechanicka analyza

o Panel s PIR tl. 160 mm pfi 20°C

o Napéti Von Mises pro jadro

o Mez kluzu materialu jadra: 0,123 MPa

S, Mises
(Avg: 75%)
+1.635e-01

+1.230e-01
+1.025e-01

-1:230e-01
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Mechanicka analyza

o Panel s PIR tl. 160 mm pfi 20°C

o Napeti Von Mises pro plast

o Mez kluzu oceloveho plechu: 280 MPa

S, Mises
SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)
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Mechanicka analyza

o Panel s PIR tl. 160 mm pfi 20°C

o Porovnani deformovaného tvaru
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Mechanicka analyza
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Analyticky model (

- J Tampere University

o Ohybova tuhost sendviCového panelu s
profilovanou a rovnou stranou (PIR jadro)

B 3848,
5P (1+3.2k)(1-B)

kde

BF1
B= B

B 4+ 5
1432k
3B

h=—=

L, EA EA

_ F7F TR 2

. EA +E A

F1" F1 F2" F2

Tabulka E.10.2 normy EN 14509:2013 ! '!




Analyticky model

Vysvetlivky:

o Modul pruznosti neohrivaného a ohrivaného plechu

E.,=E

E-, = EkEﬁ (redukce modulu pruznosti pomoci soucinitele dle EN 1993-1-2)

o Modul pruznosti jadra
GC

o Prarezové plochy vnéjsiho a vnitfniho plechu

AFl = bltcor,Fl (b, je délka strednice prufezu vnéjsSiho plechu)

AFZ — btcor,FZ

. |CVUT
/R%:r‘%‘ teorr2 = tr,—0.04 mm ... pro vnitini plech
J‘ §EC:E:I‘IFZ"I’:EVCS::I‘CKE




Analyticky model

Vysvetlivky:

o Vzdalenost tézist obou plechu
tFZ
e=t, +7+XF1 ~D+ X,

kde Xg, je poloha tézisté vnéjsiho plechu dle obrazku
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Analyticky model

Vysvetlivky:

o Ohybova tuhost vnéjsiho plechu
B, =Eq g

kde I, je moment setrvacnosti vnéjsiho plechu k vlastni ose




Analyticky model

o Ohybova tuhost sendviCového panelu s
profilovanymi stranami (mineralni vata)

3848,
5 (1+3.2k)

kde

(3B _ 3B
L°'G.A. L°G.bD

B. = g? EFlAFl ) EFZAFZ
S
EriAe + B A,

Tabulka E.10.2 normy EN 14509:2013 A



Validace analytického modelu

o Redukce modulu pruznosti pomoci kg g neni
dostatecna

o Tuhost pri zvysene teplote je nasobkem tuhosti za
bezne teploty s redukCnim soucinitelem pro mez
umernosti

ke — kzo 'kp,e




Validace analytickeho modelu
o Porovnani tuhosti s MKP modelem
T D B L ktheor kFEM ktheor /
Case °c tmm] O fmml o] kN/mm] KN/mm] K
MW100-20 20 100 MW 1200 2350 108 0.82 132
MW100-300 300 100 MW 1200 2350 0.66 0.53 125
MW100-450 450 100 MW 1200 2350 0.42 0.37 114
MW100-600 600 100 MW 1200 2350 0.19 0.25 0.78
MW?230-20 20 230 MW 1200 2350 2.96 187 158
MW230-200 200 230 MW 1200 2350 2.39 1.83 131
MW230-300-1 300 230 MW 1200 2350 1.81 168 108
MW230-300-2 300 230 MW 1200 3850 0.89 - -
MW230-450 450 230 MW 1200 2350 115 117 0.99
MW230-600 600 230 MW 1200 2350 0.53 1.06 0.50
Average 1.10
PIR100-20 20 100 PIR 1000 2350 0.84 121 0.70
PIR100-200 200 100 PIR 1000 2350 0.68 0.94 0.72
PIR100-250 250 100 PIR 1000 2350 0.60 0.86 0.70
PIR100-300 300 100 PIR 1000 2350 0.52 0.76 0.68
PIR160-20 20 160 PIR 1000 2350 138 187 0.74
— PIR160-150 150 160 PIR 1000 2350 125 166 0.75
CVUT | ersenn 200 160 PIR 1000 2350 112 124 0.90
_— PIR160-300 300 160 PIR 1000 3850 0.39 - -
Vomze Average 0.74




Validace analytického modelu

o Porovnani tuhosti s MKP modelem graficky
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Validace analytického modelu

o Porovnani tuhosti s experimenty graficky
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Analyticky model

o Deformace od teploty
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Validace analytického modelu

o Deformace od teploty graficky
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Shrnuti

o 18 zkouSek sendviCovych panell v ohybu
o MKP modely

o Analyticky model pro vypocCet ohybovée tuhosti

doporuceno
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Dékuji za pozornost

Kamila Cabova

kamila.cabova@fsv.cvut.cz
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