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Plieniniy ir kompozitiniy perdangy konstrukcijy elgsena
gaisro metu

Paprastesnio skaiciavimo bido skaitiné parametriné analizé
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« Parametrinio nagrinejimo tikslai
 Parametrinio nagrinejimo ypatumai

« Skaiciavimas Dbaigtiniy elementy
metodu

« Skaitinio modelio pagrindimas

 Perdangos krasty nepertrauktumo
poveikis

 Parametrinés nagrinejimo rezultatai

* Isvados




Tikslai

 Pagrindas

Parametrinio

— FRACOF (1-is bandymas) — COSSFIRE (2-is bandymas) tikrojo
dydzio bandymas standartinio gaisro_poveikiui
« Labai gera kompozitiniy perdanguy konstrukcijy elgsena
(pasireiSkia tempiamasis membraninis poveikis)

« Didziausia plieno temperatira 8 ~ 1000 °C, gaisro trukme >
baigtiniy elementy 120 min

metodu

nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas

* Prancuziski konstrukcijy mazgai
* Jlinkis » 450 mm

Skaitinio modelio — FICEB (3-is bandymas) skyléty sijy tikrojo dydzio bandymas
patikra gaisro poveikiui

« Tikslas
Krastiniy salygy — Paprastesnio skai€iavimo budo patikra visoje jo taikymo srityje
poveikis (naudojant sudétingesnius skai€iavimo modelius)

« Perdangos jlinko ribinis dydis

Parametrinio * Plieninés armatiiros pailgéjimas
nagrinéjimo




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

 Perdangos gardelés dydis

Neapsaugotos tarpinés sijos

Apsaugotos Salutinés sijos / \
N I l
Pagrindinés sijos \

e

6mx6m 6mMx9m I9Imx9m 6mx12m 9mx 7,5mx15m 9mx15m

« Apkrovimo lygiai

Apkrovy derinys biury pastatams gaisro metu pagal ECO:
G (Nuolatiné apkrova) + 0,5 Q (kintamoji apkrova)

G= Savasis svoris + 1,25 kN/m?2
Q=2,51r 5 kN/m2



Tikslai

Parametrinio

nagrinéjimo

» Sgsajos tarp perdangos ir plieniniy kolony salyga

ypatumai

Skaiciavimas " betoniné ploksteé

baigtiniy elementy betoniné ploksté

metodu
Skaitinio modelio
patikra
Krastiniy salygy S
poveikis kolona 7 > /
' §lyjamoji jungé kolona sija N
Parametrinés §iyjamoji jungé
nagrinejimo Esant perdangos ir kolonos Kai néra perdangos ir
rezultatai mechaninei junggiai kolonos mechaninés jungties




Tikslai

Parametrinés
studijos « Atsparumas ugniai: R30, R60, R90 and R120
ypatumai
1200
SkaiCiavimas
1000
baigtiniy elementy
metodu
__. 800
e
s
Skaitinio modelio .3 600
: o e e el .
patikra s L L Krastlnl_qsu_q ikaitimas
2 o400 oo NSNS SN IS SRS S (daugiausia 550 C)
Krastiniy salygy ‘ ‘ ‘
poveikis 200 ”””” ””””””” I
_ 0
Parametrinés 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
studijos rezultatai Laikas [min]
ISvados




Tikslai

Parametrinés

* MisSrus modelis, sudarytas isS keleto tipy ANSYS
skaitmeninio kodo baigtiniy elementy tipy

studijos ypatumai

Skaiciavimas SHELL91 (6 DOF daugiasluoksnis):
baigtiniy betoninés plokstés vientisoji dalis
elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra
o BEAM24 :
Krastiniy salygy plieniné kolona
poveikis — Beam24 : plieniné sija,
plieninis lakstas ir
PIPE16 (6 DOF vienmatis elementas): betoninés briaunos
Parametrinés plieniniy sijy ir betoninés plokstés jungtis

studijos rezultatai

ISvados
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Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo
ypatumai e S235 SijOS
« COFRAPLUSGO trapecinis plieninis lakstinis (0,75 mm storio)
Skaigiavimas profiliuotis

baigtiniy « |prastinio svorio betonas C30/37
elementy « S500 armatirinis tinklas
metodu

« Vidutinis tinklo nuotolis (nuo virsutinio pavirsiaus) = 45 mm

Skaitinio modelio

patikra —% 120 mm (R30)
130 mm (R60)
140 mm (R90)
Krastiniy salygy —Y_ 150 mm (R120)
poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo * Plieno Siluminés mechaninés savybeés:
ypatumai .. ... e
— Siluminiai rodikliai pagal EC 4-1-2
— tankis, nepriklausantis nuo temperatiiros (p, = 7850 kg/m3)
Skaic€iavimas .. . v .
— |tempiy ir deformacijy sarysiai:
baigtiniy
elementy 260
—20°C
metodu 2‘2‘2 [P \ —100°C
0 / \ —200°C
. | =l “\ —a0°c
Skaitinio modelio o \ \ —400°C
patikra = 140 / N\ —500°C
ElZO \\ —600°C
g 100 4 \ \\ ~—-700°C
Krastiniy salygy 5 80 \\ \\\ —800°C
o SR\
- % \\\ 1100°C
Parametrinio 0 - : : : . : : — —1200°C
nagrinéjimo 0 0.02 0.04 0.06 008 01 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
. Deformacija [%)]
rezultatai




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Analizé baigtiniy
elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

« Betono siluminés mechaninés savybeés:

— Siluminiai rodikliai pagal EC4-1-2

— vienetiné maseé priklausomai nuo temperatiiros pagal EC4-1-2
— Druckerio Pragerio takumo rodiklis

— stiprio pataisos koeficientai pagal EC4-1-2:

1,2 g T |

0,8
0,6
0,4

0,2

0 200 400 600 800 1000 1200

Temperatira [°C]



Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

SkaiCiavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio

modelio patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

*
*
*

Temperature (°C)

)

Temperature (°C

*

*

*

*
*
*

Palyginimas su gaisriniu bandymu (Silumos perdavos tyrimas)

1100
L e I
900 \
800 =
700 M N
600 a ' AN
/ — N

500 e fy Test |Simulation|
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Time (min)
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T;st } Shnuﬁﬁon
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Temps (min)

105 120 135 150

Kompozitiné ploksté




Tikslai

Parametrinio .. .. i .
L « Palyginimas su gaisriniu bandymu (jlinkis)
nagrinéjimo
mm 433-034
ypatumai . :%Zg ¢ 322
. oA
—218.892 Sumodeliuota perdangos
. [ :%%:Sg% deformuota padetis po
Skaiciavimas E _28?12185 bandymo
baigtiniy elementy | ™= 481786
metodu
Skaitinio ‘ ‘ \ \ Band.| Modelis
. . Grindy i
modelio patikra | Neapsaugotos centriné dalis e
. centrinés sijos N Miﬁ:’:‘:ﬂ*"ﬂﬁ
g 300 4 centras o~ n‘m
Krastiniy salygy » . Apsaugoty
poveikis _E 200 krastiniy Salutiniy |
== i ‘ siju centras
100 Apsaugoty pagrindiniy .
| sijy centras |
Parametrinio {[# -m'}‘““
o 0 —— s
nagrinéjimo
) 0 15 30 45 60 75 90 105 120
rezultatai Laikas [min]
llinkiy palyginimas (plokstés ir sijuy)

_



Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

SkaiCiavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio

modelio patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

« Palyginimas su gaisriniu bandymu (Silumos perdavos tyrimas)

Neapsaugota Salutiné sija: temperatiiros palyginimas

— Dujos
e
i |
1000 £ . ! __L = i Apatiné lentyna
| = (vidutiné iSmatuota
reiksmé)

___ Sienelé (vidutiné
ismatuota reiksmé)

g
s — Virsutiné lentyna
5 (vidutiné ismatuota
® reikimé)
<
g
£ ~= Apatiné lentyna
2 (SAFIR)

" Sienelé (SAFIR)

______________

. Virsutiné lentyna
(SAFIR)

Standartinio gaisro trukmé [s]

Neapsaugotos plieninés
sijos
Konstrukcinis betonas
g
)
=
o
8
£
3
2
Termiskai paveiktas betonas
t Medziaga neturinti mechaninio atsparumo

H i
1800 2700 3600 4500 5400 6300 7200 8100 9000 9900 10800

400

350 +

300 +

250

200
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Plokstés temperatiry palyginimas

___ taskas E - vidutiné iSmatuota ; Bandymo pabaiga
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reikSmé — -7

77 Armatiros strypy padétis (SAFIR) / i S
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Kompozitiné perdanga




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio

modelio patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

0,05

-0,1

0,15

-0,2

0,25

0,3

Statusis poslinkis [m]

0,35

0,4

0,45

0,5

« Palyginimas su gaisriniu bandymu (jlinkis)

| Diamond 2011.0.2 for SAFR

1smor
W1.K2 MENBRANE FORCE PLOT

Laikas [s]
600 1200 1800 2400 3000 3600 4200 4800 5400 6000 6600

7200 7800 8400

e Sumodeliuoti jtempiai plokstéje po bandymo
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D186 - perdangos centras
(iSmatuota)

D188 — neapsaugotos sijos
centras (iSmatuota)

D189 — apsaugota Salutiné
sija (iSmatuota)

D191 — neapsaugotos sijos
centras (iSmatuota)

D186 — perdangos centras
(SAFIR)

D188 — Neapsaugotas sijos
centras (SAFIR)

D189 — Apsaugota Salutiné
sija (SAFIR)

D191 — Apsaugota
pagrindiné sija (SAFIR)

Poslinkiy palyginimas (ploksteés ir sijos)




Tikslai

Parametrinio .. .. v .
o « Palyginimas su gaisriniu bandymu (Silumos perdavos tyrimas)
nagrlnejlmo Unprotected secondary beam : Temperatures comparison
1200 : : e B
H i H H ; — Dujos
ypatumai :
1000 s i ’“’Eﬂ- ___ VirSutiné lentyna _
(iSmatuota reikSmeé)
800 - % . Si_ekrlelé (iSmatuota C
. ) F reik§me) ® B
SkaICIaVImaS ? — Apatiné lentyna A
g 60 1 (iSmatuota reiksme) o
baigtiniy elementy g “ Virsuting lentyna
= 400 (SAFIR)
metodu ~ Sienelé (SAFIR)
200
—o- Apatiné lentyna
(SAFIR)
° D 1‘5 30 45 60 .7:5 S0 105 1;0 135
Skaltlnlo Tmetmn) 500 H — TatkesE _Viawnesmawomreiems | @~ &
. . Neapsaugotos plieninés sijos 450 | atkas F - vidutind Smatuota reikémé
modelio patikra psaug P J H T Tees o viduineEmaomrel
400 | rSutinis p - =
| reik§meé /,’ -
DIAM OND 2008 for SAFIR 350 73 = = Armatiros strypy padétis (SAFIR)
Konstrukcinis betonas | = = Virsutinis pavirius (SAFIR) = ’},/
Krastiniy salygy s -
o o 250 e Z
poveikis = e g
g 200 > g
£ - -~
£ 150 “ -
P = -
P i heq Terminis betonas 100 e e —
arametrinio ) i as =
Ll\fdzlaga neturinti mechaninio atsparumo 50
nagrinéjimo , ==
. 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135
rezultatai Laikas [min]

Kompozitiné ploksté




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio

modelio patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

Palyginimas su gaisriniu bandymu (jlinkis)

Statusis poslinkis [m]

-100 I R R . Ll ,,,,,,,,,, l ,,,,,, . .

Diamond 2011.a.2 for SAFIR

Sumodeliuoti jtempiai plokstéje po bandymo

D219 - perdangos centras
(iSmatuota)

™
N
Ly

D225 - perdangos centras
(iSmatuota)

500 = N R R T

2. D277 — apsaugota pagrindiné
P -t sija (iSmatuota)

D228 — neapsaugotos sijos
centras (iSmatuota)

AN
SN
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\
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A\
N

)
\

300 f-feer

\\ \

D232 — apsaugotos $alutinés
sijos centras (iSmatuota)

HAVA

/:' = = D219 - perdangos centras
I S R T R (SAFIR)

NN

200 -

H i i H ! ! H === D225 - perdangos centras
I : : ! ! : ! ! : (SAFIR)

=== D227 — apsaugota pagrindiné
sija (SAFIR)

= === D228 - neapsaugotos sijos
== i ) centras (SAFIR)

15 30 45 60 75 90 105 120
' ' ' ! i . ! ! : D232 — apsaugota Salutiné
Irallgqs [mlg] T 3 : sija (SAFIR)

llinkiy palyginimas (plokstéje ir sijose)
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Tikslai
Parametrinio « Palyginimas su gaisriniu bandymu (Silumos perdavos tyrimas)
nagrinéjimo Neapsaugota $alutiné skyléta sija: Temperatiiros palyginimas
1100 I
atumai 1000 | - A0~ SN RN AR
yp a0 i %\ \
I ZAR
5 ady AN
Skaitiavimas g o0 \
b= NS
TN £ & Zona1-i$matuotareiksmé Ty \
balgtln“'{ elementl,{ s f Zona 2 - iSmatuota reik§mé .\
Zona 3 centras - iSmatuota reikSmé
m etOd u ; Zona 4 - iSmatuota reik§mé
Zona 5 - iSmatuota reik§mé I
) Zona 2 - skatinis modeliavimas (SAFIR) |
o 15 30 5 60 75 % 105 120 135 150
ey e Laikas [min]
Skaltl nio . L. Plokstés temperatiiros palyginimas (zona A)
deli ik Neapsaugotos plieninés 400 ; ‘ :
modelio patikra sijos = A-3 padtis (SAFIR) L
3301 — A4 padtis (SAFIR) /7@
10 | A5 padtis (SAFIR) JasN
. _ ~— A-3 padétis (iSmatuota reikSmé) i 1
Krastiniy salygy 250 - — Ad padets (8 ) T
i g —— A5 padétis (iSmatuota reikimé) 7
povelKIis ﬂé"' 200 v /
= 150 / // //Z
100 /-/ ]
Parametrinio o /f 17 A ' ———
Lo * . 20 D I A B N U
nagrinejimo 0
0 15; 30 45 60 75 90 105 120 135 150
rezultatai Lahes (o)

Kompozitiné ploksté




Tikslai

Parametrinio

* Misrus modelis sijos iSklupusios sienelés poveikiui jvertinti

nagrinéjimo
ypatumai 10
I .- 08
IS
&
SkaiCiavimas S os
(8]
o
baigtiniy elementy, v os
2 04
R4
metodu =
02
0,0

Skaitinio Iki sieneiés klupties 0 200 400 600 800 1000 1200

. . Temperatira (°C)
modelio patikra

wgs s I .— 08
Krastiniy salygy %
poveikis £ 06

2

204 -

2

IS
Parametrinio £ 02
nagrinéjimo % o

I8lupus sienelei 0 200 400 600 800 1000 1200
Temperatira (°C)

rezultatai
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Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

S -
' I
1
|
1
!
! s1 S2
T T e "
i
! %)
| <
1
! S3 s4S
': <
I 3
I :".I. ................ l!""""I":
9m 9m

Itvirtinimo salygos

9m

§9m

Tikro pastato konstrukcijy tinklas

ISvada

|
58]
i
=
o1
=
8]

ANSYS modelis

— Statinio kampinés gardelés su dviem nepertrauktaisiais
krastais jlinkis prognozuojamas didesnis nei kitose 3-jose
gardelése su 3 ar 4 nepertrauktais krastais.




Tikslai

Parametrinio
nagrin&jimo « BEM apskaiciuoto jlinkio palyginimas su didziausiu leistinu
grine)
ypatumai ilinkiu pagal PSB (paprastesnj skai¢iavimo buda)
Skaic€iavimas &
o 1000 5 5
baigtiniy elementy 900 oo 60 A CZ”
metodu Q oo ,H0 @
800 - ® Gu OO ?
'S’ 700 TOO A A Z
Skaitinio modelio E. 600 -
< @
patikra 2 500 5P
m o)) %Déyk
¢ 400 Py
Krastiniy salygy 300
poveikis 200 1 OR30 ©R60 TUR90 2AR120
100
0 T T T T T T T T T
Parametrinio 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
nagringjimo Sudétingesnis skaitinis modelis [mm)]
rezultatai Sudétingesnio skai¢iavimo atveju, kai yra
mechaniné jungtis tarp perdangos ir kolony




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo « BEM apskaiciuoto jlinkio palyginimas su didziausiu leistinu
ypatumai ilinkiu pagal PSB (paprastesnj skai¢iavimo buda)
Saugu
Skaiciavimas 1000
o 00 10%
baigtiniy elementy 900 - 000 © A 4
metodu 800 O 00 jfhB §1
o o0 U s
= 700 e, n L =
Skaitinio modelio E. 600
: S o3
patikra ‘= 500 A
o A
& 400 - @
Krastiniy salygy 300
ooveikis 200 - OR30 ©R60 DR90 AR120
100 - :
0 T T T T T T T T T
Parametrinio 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
o Sudétingesnis skaitinis modelis
nagrinéjimo
rezultatai Sudétingesnio skai¢iavimo atveju, kai néra
mechaninés jungties tarp perdangos ir kolony




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

Skaiciavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

Trukmeés, per kurig BEM jlinkis pasiekia tarpatramj/30
palyginimas su atsparumu ugniai pagal PSB (paprastesnj

skaic¢iavimo buda)

ttarpatramis/SO /tatsparumas ungiai
N

ISvada

6m x 6m

6m x 9m

9m x 9m

6m x 12m

9m x 12m

7.5m x 15m)|

9m x 15m

OR 30
¢ R 60

OR 90

o<

>0

>0

AR 120

— Skaiciuojant BEM tarpatramio/30 rodiklis nepasiekiamas
per visa atsparumo ugniai laikotarpj prognozuojama PSB



Tikslai

Parametrinio - .. o
hagringjimo « Armaturiniy strypy ilgejimo geba
ypatumai "
:g emx6m | 6mx9m | 9mx9m | 6mx 12m! 9m x 12m [7.5m x 15m 9m x 15m
O
Skaiciavimas ?%) L I I R B
baigtiniy elementy, :E - A
C 0 T
metodu £ e o - x N
@ b 7o\ o A <o
E S 0 © A 5
e - G I B -
Skaitinio modelio £ 0 0 A
: S ., 0 0 -
patikra 5 2% &
(]
£
o 1%
Krastiniy salygy = OR30 ©R60 UR90 ARI20
poveikis £ 0%
Parametrinio  Isvada
nagringjimo — Armaturinio plieno ilgéjimo geba <5% = maziausiai leistinajai
rezultatai ilgéjimo gebai pagal EC4-1-2.




Tikslai

Parametrinio
nagrinéjimo

ypatumai

SkaiCiavimas
baigtiniy elementy

metodu

Skaitinio modelio

patikra

Krastiniy salygy

poveikis

Parametrinio
nagrinéjimo

rezultatai

PSB (paprastesnis skai€iavimo biidas) yra saugesnis
lyginant jj su sudeétingesniy skaiciavimy rezultatais.

Plieninés armatiiros tinklo pailgéjimas paprastai iSlieka
mazesnis kaip 5 %.

Mechaninés sasajos tarp plokstes ir kolony gali
sumazinti kompozitiniy perdangy konstrukcijy jlinkj, bet
jos néra butinos kaip konstrukcinés detalés.

Su PSB galima saugiai numatyti standartinio gaisro
veikiamos kompozitines plieninés-betonines perdangos
plokstes elgsena.



