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SANTRAUKA

Statybos pramongje daug démesio skiriama efektyviy konstrukciniy sprendimy paieskai,
siekiant uztikrinti didesnj statybiniy konstrukcijy stipruma, patikimuma ir ilgaamziskumg. Pramon¢je
dazniausiai naudojami betoniniai gaminiai, kurie yra armuojami plienine armatiira, tokiu atveju
armatiira laiko tempimo jégas, 0 betonas laiko gniuzdymo jégas. Taciau, siekiant konstrukcijai
suteikti didesnj standuma, sumazinti jlinkius ir padidinti jstrizojo pjivio stipruma, betonines
konstrukcijas galima armuoti ir standZia armatiira, darbe nagrinéjamu atveju dvitéjine plienine sija.

Nagrinéjama kompozitiné perdangos ploksté susideda i§ dviejy skirtingu metu sukietéjusio
betono sluoksniy ir turi jbetonuotg dvitéjinj plieno profilj. Pirmasis betono sluoksnis yra gaminamas
gamykloje, jis turi jbetonuota pliening sijg ir montavimo metu dirba kaip liktinis klojinys. Antras
betono sluoksnis yra pilamas statybos aikstel¢je ir jam sukietéjus visa konstrukcija dirba kaip
vientisas elementas. GelZzbetoniné ploksté su standZia armatiira ir liktiniais klojiniais yra ekonomiskas
sprendimas konstrukcijoms, kurios reikalauja didelio stiprumo ir standumo, siekiant sumazinti
gamybos ir montavimo kastus.

Siame darbe nagrinéjami du kompozitiniy plokiiy su jbetonuota plienine sija variantai.
Analizuojama konstrukcijos medziagy ir montavimo kaina. Visi mechaniniy savybiy ir kainy
rezultatai lyginami su apskai¢iuota profiliuoto pakloto kompozitine perdanga bei su gamintojo

pateiktomis kiaurymeétos perdangos ploksc¢iy savybémis.
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SUMMARY

The construction industry is focusing on finding efficient structural solutions to ensure greater
strength, reliability and durability of building structures. In the industry most commonly used are
concrete products that are reinforced with steel rebar, in which case the reinforcement takes tensile
forces and the concrete withstands compressive forces. However, in order to provide a greater
stiffness, reduce deflections and increase the strength of the vertical shear, concrete structures can
also be reinforced with rigid reinforcement, in the case under consideration, | — beam.

The composite slab, which is under consideration, consists of two concrete layers cast at
different times and encased steel beam. First layer of concrete is manufactured in a factory, it has
encased steel beam and are made as permanent formwork. The second concrete layer is cast on site
and after hardening the entire structure works as a solid element. Reinforced concrete slab with rigid
reinforcement and permanent formwork is an economical solution for structures that require high
strength and stiffness, when trying to reduce production and installation costs.

In this work two variants of composite slabs with encased steel beam are being examined. The
cost of materials and construction is analyzed. All results of mechanical properties and prices are
compared with properties of the calculated composite slab with profiled sheeting and the properties

provided by the manufacturer of the hollow core slabs.



IVADAS

Pastaty ir tilty konstrukcijy projektavime daug démesio skiriama apkrovas laikanciy
horizontaliy konstrukcijy stiprumo ir stabilumo uztikrinimui. Skiriamas didelis démesys statybos
budams lemiantiems montavimo greitj, darby lankstumg, konstrukcijy pritaikomuma ir iSnaudojima
jvairiems poreikiams. Siekiama sumazinti medziagy kiekius ir padidinti statiniy pritaikomuma,
didinant perdangy plotus ir mazinant kolony bei atraminiy pertvary skaiciy [14]. Itin svarbu rasti tokig
perdangg, kuri biity optimaliai i¥naudojama ir sumazinty gamybos bei montavimo kastus. Siuo
projektu siekiama rasti alternatyva padedancia pasiekti Siuos tikslus.

Darbo aktualumas. Pastaraisiais metais Vakary Europoje plinta modernios, ekonomiskos ir
technologiskos surenkamosios monolitinés perdangos, tarp jy ir perdangos su liktiniais gelzbetonio
klojiniais. Surenkamyjy monolitiniy perdangy techninis ir ekonominis pranasumas tampa akivaizdus,
kai pasirenkamas sparcios ir racionalios statybos biidas. Naudojant vien surenkamasias konstrukcijas,
ju matmenys turi buti tiksldis. O surenkamoji monolitiné perdangos konstrukcija apima surenkamuyjy
ir monolitiniy konstrukcijy prana$umus. Praktikai jos tinka visur, kur naudojamas gelbetonis. Siy
konstrukcijy sékme 1émé techniniy sprendimy lankstumas, didelis ekonomiskumas ir mazos laiko
sanaudos statyboje. Deja, dvisluoksnés plokstés su liktiniais gelzbetonio klojiniais Lietuvoje maZzai
zinomos ir kol kas dar nenaudojamos [15]. Pasaulyje perdangos plokstés su jbetonuota plienine sija
yra naudojamos tilty statyboje, siekiant padidinti konstrukcijos standumg, atsparumg dinaminéms
apkrovoms ir sumazinti jlinkius, taciau pastaty statyboje tokios konstrukcijos yra reciau haudojamos,
jos gali bliti gaminamos tais atvejais, kai reikia sumazinti konstrukcijos jlinkj ir padidinti jstrizo
pjuvio stipruma, nedidinant perdangos aukscio.

Tyrimo problema. Horizontalios konstrukcijos dazniausiai gaminamos i§ gelzbetonio, dél
zemesnés kainos, pakankamo stiprumo, atsparumo korozijai ir ugniai, taciau didinant gelzbetoninés
konstrukcijos auks$tj — mazéja pastato auks$cio iSnaudojimas ir didéja apkrovos j pamatus. Tokia
konstrukcija tampa masyvi, reikalauja daug zmogaus darbo ir laiko statybos metu.

Statinio statybos terminas yra stipriai jtakojamas laiko, kuris reikalingas pastatyti tipines
monolitines pastato perdangas, o kompozitinés betono konstrukcijos su liktiniais klojiniais Sioje
vietoje turi privalumy, kadangi liktiniai klojiniai su plienino konstrukcija savo laikomaja galig turi
vos tik sumontuotos. Daug laiko gali buti sutaupyta, montuojant tokias plokstes, kadangi liktinis
klojinys dirba kaip darbo aikstelé, o virSutiniam betonui sukietéjus — kaip apatinis perdangos
armavimas.

Iprastoje gelzbetoninéje konstrukcijoje betonas dirba tik gniuzdymui, o plieniné armatiira
perima tempimo jégas. Kompozitinéje konstrukcijoje plienas ir betonas sukomponuotas taip, kad

biity efektyviai iSnaudojamos abiejy medziagy savybés. Ibetonuotos plieninés sijos konstrukcijoje,
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betonas uztikrina atsparuma ugniai ir padidina skerspjiivio standuma dél kurio padidéja konstrukcijos
laikomoji galia ir sumazéja reikalingas skerspjuvio aukstis [13].

Liktinio klojinio tipo kompozitiné perdanga apjungia gamykloje suformuoty perdangos
ploksciy ir monolitiniy objekte formuojamy perdangy privalumus. Tokiy ploks¢iy panaudojimas
rekomenduojamas tada, kai jprastiniy kiauryméty perdangos ploks¢iy pasirinkimas kelia problemy.
Pavyzdziui, tuo atveju, kai perdengimas reikalauja dideliy angy, esant dideléms taSkinéms
apkrovoms, jrengiant po grindimis jvairias komunikacijas, nesuderinamas su kiauryméty ar
monolitiniy perdangy panaudojimu, siekiant sumazinti bendrg luby storj, norint padidinti garso
izoliacijg nedidinant bendro konstrukcijos storio, derinant su kitomis monolitinémis konstrukcijomis
[11].

Tyrimo tikslas. ISnagrinéti surenkamos - monolitinés perdangos, su standzia armatiira
privalumus ir triikumus (konstrukcinius ir ekonominius) lyginant jg su plieninio profiliuocio liktinio
klojinio gelzbetonine monolitine perdanga bei sU surenkama kiauryméta gelZzbetonine perdanga.

Darbo uZdaviniai:

1. Apzvelgti kompozitiniy perdangy ypatumus ir skai¢iavimo metodus.

2. Apskaiciuoti kompoziting perdanga su plieniniu profiliuotu paklotu ir palyginti skai¢iavimus
su rezultatais gautais skaiciuojant ,,Comfor 9 programa.

3. Apskaiciuoti gelzbetoniniy liktiniy klojiniy su standzia armatiira du variantus: kai j liktinj
klojinj yra pilnai jbetonuota viena plieniné sija ir kai j liktinj klojinj yra pusiau jbetonuotos
dvi plieninés sijos.

Tyrimo metodai. Perdangai su jbetonuota plienine sija sukurtos skai¢iavimo specifikos néra
todel skai¢iavimams naudojama jvairi literatlira, tyrimai su betoninémis sijomis turin¢iomis
ibetonuotg plienin] profil] ir bendros mechanikos Zinios. Projekto tikslams jgyvendinti buvo
naudojami jvairts skai¢iavimai atliekami ,,MS Excel“. Buvo sudaryti du skirtingi perdangy variantai:
pirmas variantas - su pilnai jbetonuota plienine sija j liktinj klojinj, antras variantas su pusiau
jbetonuota plienine sija ] liktinj klojin; ir atlikta $iy konstrukcijy mechaniniy savybiy ir
ekonomiskumo analizé.

Darbo struktiira. Darbas susideda i§ keturiy nagrinéjamy konstrukcijy. Pirmiausia
apskaiciuojama kompozitiné plokste su liktiniu profiliuotu paklotu, toliau paskai¢iuojami du variantai
kompozitinés konstrukcijos su jbetonuotomis plieninémis sijomis. Pirmas variantas turi vieng pilnai
jbetonuotg sijg, o antras variantas dvi pusiau jbetonuotas plienines sijas. Galiausiai atliekant analize
ir ekonominj palyginima, j $iy konstrukcijy palyginimg jtraukiu ir gamintojo pateiktas kiauryméty

perdangos ploks¢iy savybes.
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LITERATUROS ANALIZE

Siame darbe nagrinéjama perdanga susideda i§ gamykloje pagamintos liktinio klojinio plokstés
su jbetonuota plienine sija, kuri dirba kaip standi armatiira ir statybos metu uzpilamu monolitiniu
betono sluoksniu.

Perdangos projektuojamos XC1 aplinkos poveikio klasei. Konstrukcijy naudojimas atitinka C
kategorija, tai reiskia, kad numatomos 3 kNm? naudojimo apkrovos ir deriniai atitinkantys $ia
kategorija pagal EN1990 Al.l lentele [10]. Daromos prielaidos, kad yra uZtikrinamas pilnas
sukibimas tarp skirtingy konstrukcijos sluoksniy ir visos konstrukcijos dirba kaip kompozitas.
Perdangos projektuojamos 5500 mm be parémimy pirmoje stadijoje taip, kad atlaikyty Slapio betono
ir darbo apkrovas dar nesukietéjus betonui, antroje stadijoje, sukietéjus betonui perdangos dirba kaip
kompozitas ir atlaiko papildomas apkrovas. Visos perdangos skai¢iuojamos kaip dviatramés sijos
saugos ir tinkamumo ribiniams bliviams ir turi tenkinti §iy buviy keliaus reikalavimus.

Saugos ribinis biivis

Atsparumas lenkimui skai¢iuojamas i§ pusiausvyros salygos — jégos gniuzdymo zonoje yra
lygios jégoms tempimo zonoje. Pusiausvyros skai¢iavimo metodika priimta pagal jbetonuoty
plieniniy sijy perdangos skai¢iavimo metodus, kuriuos pateiké Slovakijos ,,Zilinia* universiteto prof.
Jan Bujna.[19].

Kompozitinés perdangos su profiliuotu paklotu vertikalus kirpimas skai¢iuojamas pagal EN
1992-1-1 6.2.2. pateiktus nurodymus skerspjuviams be skersinés armatiiros [6]. Remiantis Collings,
D. (2010), pilnai jbetonuotos plieninés sijos, vertikalus kirpimas skai¢iuojamas priimant saglyga, kad
plieninis skerspjlivis perima visg vertikalig kirpimo jéga, kadangi betoninio elemento atsparumas
Kirpimui yra santykinai mazas [17], todél skai¢iavimas atlickamas pagal EN 1993-1-1 6.2.6

,»plieniniy konstrukcijy atsparumas kirpimui* [5].

Tinkamumo ribinis biivis
Pirmoje stadijoje, kai betonas dar néra sukietéjes jlinkis skai¢iuojamas remiantis EN 1994-1-1

[1] skyriaus 9.6 nurodymais. Ilinkis §;, skai¢iuojamas nuo savojo svorio plius §lapio betono svoris,
nevertinant montavimo apkrovy, neturi virSyti 8,4, = 1%‘0 reikSmeés. SkaiCiuojant kompozitinés
perdangos jlinkj remiamasi Vayas ., lliopoulos A. ,,Design of Steel-Concrete Composite Bridges to
Eurocodes* 10.5.2 skyriaus nurodymais ir inercijos momentas leff skai¢iuojamas imant supleiséjusio
ir nesupleiséjusio skerspjiivio inercijos momenty vidurkius. Antroje stadijoje jlinkis skai¢iuojamas
nuo charakteristiniy apkrovy, remiantis EN 1992-1-1 skyriaus 7.4.1, punkto 4 nurodymais jlinkis &,
neturi Vir§yti 8,nqy = —— reiksmes [6].

Kompozitiniy perdangy su profiliuotu paklotu pleiS¢jimas néra vertinamas, bet turi buti

uztikrinamas minimalus armavimas. Pagal EN 1994-1-1 skyriy 9.8.1 (2) [1] virSutinis armavimas turi
12



biiti ne maziau nei 0,2% nuo betono skerspjuvio vir§ profiliuoto pakloto. Perdangose, kurias
montuojant naudojami paramstymai — reikalinga ne maziau nei 0,4%. Taciau atsparumas pleiséjimui
dél palyginimo yra apskaiiuojamas remiantis STR2-05-05-2005 5 priedg [8]. Lenkiamuyjy
gelzbetoniniy elementy normaliniy plysiy atsiradimas tikrinimas pagal salyga: Mgg < My, = foer -

Wy, PlySio plotis wy, apskai¢iuojamas skai¢iuojamas remiantis EN1992-1-1 7.3.4 [6]
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1 KOMPOZITINE PERDANGA SU PROFILIUOTU PAKLOTU

Eurokodas EN 1994-1-1:2004 kompoziting plokste apibiidina taip: ,,kompozitiné ploksté yra
plokste, kurioje profiliuotas paklotas naudojamas kaip liktinis klojinys ir saveikaudamas su betonu,
jam sukietéjus dirba kaip tempiama armatiira.“[1].

Kompozitiné ploksté yra apibréziama kaip perdangos sistema susidedanti i§ normalaus arba
lengvo betono, uZlieto ant altai formuoto plieno pakloto. Sioje konstrukcijoje plieno paklotas atlieka
dvi funkcijas, pirmoje stadijoje dirba kaip liktinis klojinys, statybos metu ir antroje stadijoje, kaip
tempiama armatiira, sukietéjus betonui.

Tokios plokstés dazniausiai naudojamos réminiuose konstrukcijose su plieninémis sijomis.
Kompozitinés plokstés yra ypa¢ konkurencingos kai betonines grindis reikia uzlieti greitai ir kur néra
reikalingas didelis atsparumas ugniai. Taciau kompozitinés plokstés yra netinkamos ten kur yra
didelés koncentruotos arba dinaminés apkrovos.

Salygos kompozitui uZtikrinti:

Kompozitiné ploksté turi tenkinti salygas pateiktas EN1991-1-1 9.2 [1]:

a) konstrukcijos sluoksniai dirba kaip kompozitas kartu su plienine sija:
o plokstés visas aukstis he>90mm,;
e Dbetono sluoksnis virs$ pagrindinio plokséio profiliuoto pakloto pavirSiaus hc>50mm,;
b) minimalus armavimo kiekis turi biiti 80mm?;
C) armatiiros zingsnis s < 2 - h.
Profiliuotas plieno paklotas atlieka kelias funkcijas:
o atlaiko apkrovas statybos metu ir veikia kaip darbo platforma;
e kompozitinéje stadijoje atlaiko papildomas apkrovas;
e paskirsto apkrovas veikdama kaip diafragma;
e stabilizuoja sijy gniuzdoma dalj nuo i8klupimo;
e sumaZina betono poreikj tempiamoje zonoje;
e paskirsto susitraukimo jtempius taip iSvengiant pavojingy plysiy atsiradimo.

Projektuojant kompoziting perdangg biitina atsizvelgti j uztvenkimo efekta, kai pilant betong
profiliuotas paklotas jlinksta ir jlinkio vietoje susitelkia daugiau betono. Norint iSvengti uztvenkimo
efekto, reikia ilgas perdangas pirmoje stadijoje paremti laikinomis atramomis.

Profiliuotas paklotas

Yra daug profilivoty pakloty tipy naudojamy kompozitinése perdangose. Profiliuota ploksté
dazniausiai $altai suformuota i plieno laksty ritiniy. Profiliuoty plok$¢iy matmenys varijuoja: bangy
aukstis nuo 54 mm iki 225 mm, atstumas tarp bangy nuo 150 iki 350 mm,o plokstés ilgis yra nuo 6
m iki 12 m, ir plotis — nuo 600 mm iki 1200 mm. Profiliuoto pakloto takumo stipris kinta nuo 240

MPa iki 550 MPa, taip pat kinta ir metodai, uztikrinantys mechaninj sukibimg tarp plieno laksto ir
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betono pavirsiy. Plieno paklotas jprastai yra valcuojamas i§ 0,9 — 1,5mm cinkuoto plieno laksto.
Egzistuoja du pagrindiniai profiliuoty laksty tipai [1]:
e apverstos trikampés formos (pav. 1.2 a.);

e trapecinis su jspaudais ir iSkilimais (pav. 1.2 b.).
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1.1 pav. ) apverstos trikampés formos profiliuotas paklotas, b) trapecinis su jspaudais ir iskilimais profilivotas paklotas
Darbe naudojamas cinkuotas plieninis profiliuotas paklotas — ,,ComFlor 225 su cinko
sluoksniu 275g/m?. Profiliuotas paklotas uztikrina 350 MPa stipruma ir yra 3altai formuotas taip, kad
optimaliai pasiekty kompoziting stadijg ir iSnaudotu skerspjivio laikomaja galig bei sumazinty
betono sgnaudas tempiamoje zonoje. Profiliuoto pakloto aukstis yra 225 mm, storis 1,25 mm (1.3

pav.).

1.2 pav. Darbe nagrinéjama kompozitiné perdanga su profiliuotu paklotu ,,ComFlor 225

Armavimas

Armavimas kompozitin¢je plokstéje yra reikalingas, nors ir profiliuotas paklotas dirba kaip
tempiama armatira. Siekiant paskirstyti jégas, esant koncentruotoms arba linijinéms jégoms
reikalingas armatiiros tinklas. Papildomas armavimas reikalingas prie angy, atramy, kur momentas
yra neigiamas, susitraukimo jtempiy paskirstymui ir dél atsparumo ugniai uztikrinimo. AukStuose
paklotuose, tokiuose kaip ,,ComFlor 225 naudojamas pagrindinis armavimas, kuris dedamas j
pakloto apating betonuota dalj. Toks armavimas yra vertinamas saugos ir tinkamumo ribiniuose
biiviuose.

Apkrovos ir poveikiai
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Visos skai¢iuojamos saugos ir tinkamumo situacijos turi bati jvertintos, kad biity uztikrintas
pakankamas konstrukcijos saugumas.

Turi buti jvertintos $i0s situacijos:

e montavimo stadija. Profiliuotas paklotas kaip klojinys ir darbo aikstelé. Profiliuoto pakloto
elgsena esant apkrovoms turi biiti jvertinta, kai jis dirba kaip klojinys betonui. Skai¢iuojant turi
buti atsizvelgta uztvenkimo efekta, kai dél pakloto jlinkio betonas susitelkia per visg pakloto
ilinkj;

e kompozitiné stadija. Visi saugos ir tinkamumo reikalavimai turi bati tenkinami, kai betonas
sukietéja ir yra nuimti paramstymai [1].

Apkrovos profiliuotam paklotui pirmoje stadijoje, kai jis dirba kaip klojinys:

Apkrovos, kurias reikia jvertinti skai¢iuojant paklotg kaip klojinj betonui:

e Dbetono svoris ant profiliuoto pakloto 24 kN/m?® plius 1kN/m?® armavimas ir 1kN/m? kai betonas
Slapias, pagal EN 1991-1-1, A.1 lentele [2];

e montavimo apkrovos 0,75kN/m?;

e ENI1991-1-6. 4.11.2 [3] iSskiria 3x3 m. nepastovios padéties darbinj plota su papildomu 10%
betono svoriu, bet ne maziau nei 0,75kN/m? ir ne daugiau nei 1,5kN/m?. Priimama apkrova yra
0,75kN/m?;

e sandéliavimo apkrovos, jeigu yra numatytos;

e uztvenkimo efektas, kai padidéja betono kiekis dél pakloto jlinkio.

Kai paklotas nuo savo ir §lapio betono ilinksta maZziau nei 1/10, tai uztvenkimo efekto galima
nevertinti, taiau kai pasiekiama §i riba, priimama, kad betono kiekis padidéjo per 0,7 & per visg
tarpatramio ilgj.

Apkrovos kompozitinei plokstei antroje stadijoje
e apkrovos ir apkrovy deriniai priimti pagal EN 1991-1-1 lentele 6.2 C kategorijos apkrovoms [2];

e uzsidedama 2 kN/m? apdailai, komunikacijoms ir pertvaroms.
1.1 Kompozitinés plokstés su profiliuotu paklotu skai¢iavimas

Kompozitiné ploksté skai¢iuojama kaip paprastai atremta dviatrameé sija.

Bendri duomenys
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1.1 pav. Komporzitinés plokstés skaiciuojamoji schema

Betonas:
C30/37; foro = 30MPG; foq = 0,85 = = 17 MPa; fop. = 2,0 MPa; Ecyy, = 32800 MPa;

Armatiira:
f,=500 MPa; ys=1,15; f,,q = fil‘; = 434,8 MPa; Es=210000 MPa;
Ag = 1016 = 201 mm?; ag; = 70 mm;
Ay, =506 = 141 mm?; a,, = 30 mm
¢ia Ag, — armatiiros tinklas 200x200 mm.
Armatiira @16 parinkta siekiant tenkinti atsparumg ugniai, parinkus mazesnio skersmens

armatiirg — konstrukcija netenkina atsparumo ugniai saglygy [8].

Profiliuotas paklotas ,,Comflor225¢:

Plieno takumo riba fyas=350 MPa;
Storis t=1,25mm;
Skaiciuojamasis storis tg=1,21mm;
Skerspjiivio plotas Ap=2108 mm?/m;
Inercijos momentas 1s=1,09-10" mm?*;
Plastinis momento atsparumas Mp=31,66 KNm;

Statmenos sienutés atsparumas Pw=39,46 kN;

suspaudimui
Atstumas iki centro e=134,5 mm;
Tamprumo modulis Es=210000 MPa.
E, 210000
n= = =

= = 6,4,
E.. 32800
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1.2 pav. Komporzitinés perdangos su profiliuotu paklotu ,, Comflor 225 “skerspjivis

L=5500 mm,;
H=295 mm;
B=1000 mm;
hp=225 mm;
he=70 mm:;
S¢=200 mm;
bo=200 mm;
bs=600 mm;
Apkrovos:
1.1 lentelé. Apkrovos
Stadija Apkrovos pavadinimas
Plieno paklotas 0,17
Nuolatin¢ apkrova G1, kN/m? | Slapias betonas (26kN/m?) 3,51
Y Gi= 3,68
| stadija Montavimo 0,75
Kintama apkrova Q1, KN/m? | Darbo aikstelé 3x3 m 0,75
> Q1= 1,50
g1= | 4,43
Betonas (25kN/m?®) 3,38
Plieno paklotas 0,17
Nuolatiné apkrova Gz, KN/m?
Apdaila, komunikacija, pertvaros 2
Il stadija > Go= 5,55
Kintama apkrova Qz, kKN/m? Naudojimo 3
2.Q2= 3
ge=| 8,55

Skai¢iuotinés apkrovos:
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q; = 1,35+ (0,17 + 3,51) + 1,5 - 0,75 = 6,09 kN /m?;
q, = 1,35 (0,17 + 3,38 + 2,0) + 1,5 - 3,0 = 11,99 kN /m?;
Gaa = 1,5+ 0,75 = 1,125 kN /m?;

¢ia q; — skaiciuotinés apkrovos pirmoje stadijoje;
q, — skaiCiuotinés apkrovos antroje stadijoje;

g1 — charakteristinés apkrovos pirmoje stadijoje;
g» — charakteristinés apkrovos antroje stadijoje;

qaq — skaiCiuotinés darbo aikstelés apkrovos.

1.2 Pirma stadija
Pirmoje stadijoje profiliuotas paklotas dirba kaip liktinis Klojinys betonui. Apskaiciuoti tokie

apkrovy poveikiai:

ql-LZ+qda-3000-(2-L—3000)_

Mgq = ;
(1.1)
6,09 -55002 1,125-3000- (25500 — 3000)
Mgy = 3 + 5 = 26,41 kNm;
_q1°L  qqq 3000 ( 3000)_
Vea =——+ L L===)
(1.2)
Vo = 6,09 - 5500 4 1,125 - 3000 (5500 3000) — 1921 kN
Ea = 2 5500 2 )7 '
1.2.1 Atsparumas lenkimui
Mea _ 2641 _183<1  salygatenki 13
MRd_31,66_ ) , alyga tenkinama. (1.3)

¢ia Mpq = M, — profiliuoto pakloto tiekéjo pateikta atsparumo lenkimui reik§mé.

1.2.2 Atsparumas vertikaliam kirpimui

Atsparumas kirpimui skai¢iuojamas remiantis EN1993-1-3 6.1.5 [4]. Apskai¢iuojamas vienos

sienutés Kirpimo atsparumas.

Vra = o t _ 2 91-108,5 = 30,11 kN (1.4)
Ra = Sing e Tov = e b > = 3011 kN /m; |

¢ia hy, — profiliuoto pakloto vertikalios sienutés aukstis;

0 = 79° — sienutés pasvirimo kampas;

fpu — stiprumas kirpimui jvertinant sienutés iSklupima
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foo = 0,31+ f,qs = 0,31 - 350 = 108,5 MPa; (L5)

Reiksmé 0,31 imama jvertinus sienutés klupuma dél dviejy standumo bangeliy.

Vea 1921 _g6h<1,  salygatenki 16
VRd_30:11_ ) , alyga tenkinama. (1.6)

Statmenos sienutés atsparumas suspaudimui:

Vea 19,21

B, 3946

=049 <1, Salyga tenkinama. (1.7)

¢ia B, = 39,46 kN — statmenos sienutés atsparumo suspaudimui verté, gauta i§ profiliuoto

pakloto gamintojo atlikty tyrimy.

1.2.3 Ilinkis

Pirmoje stadijoje, kai betonas dar néra sukietéjes jlinkis skai¢iuojamas remiantis EN 1994-1-1

[1] skyriaus 9.6 nurodymais. Profiliuoto pakloto jlinkis &;, skai¢iuojamas nuo savojo svorio plius

. : : . C L oy,
Slapio betono svoris, nevertinant montavimo apkrovy, neturi vir§yti 8,4, = T30 reik§mes.

5 _ 5 G- 14 B 5 3,68 - 5500* — 1972 ) (1.8)

17384 EJl, 384 210000-1,09-107 <" |
5 - L 5500 o (1.9
max — 180 - 180 B 0 T |

Omax — didZziausias leistinas jlinkis, bet ne daugiau nei 20 mm.
6, 19,2
Smax 20

= 0,96, Salyga tenkinama. (1.10)
Tikrinama ar dél jlinkio neatsiranda uzpylimo efektas:
6; <H-10% (1.12)
19,2 < 295:0,01 = 29,5, Salyga tenkinama.

1.3 Antra stadija

Konstrukcija dirba kaip kompozitas, sukietéjes betonas perima gniuzdymo jégas, o profiliuotas

paklotas dirba kaip tempiama armatiira. Apkrovy poveikiai:
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gy 12 11,99 - 55002
Mgq = 3 3

= 45,32 kNm,;

gL _11,99-5500
2 2

Vea = = 32,96 kNm;

1.3.1 Atsparumas lenkimui

Skai¢iavimai atlickami remiantis EN1994-1-1 skyriumi 9.7.2. [1].

fyas Ap + fya Asi — fya- Asa 3502108 + 435 - 201 — 435 - 141
a fea* B 17-1000

= 44,9 mm;

gia As — j bangas jdétas armavimas 1¢16=201 mm?,

X
Mgq =fcd'B'E+fyds'Ap'(H_e_x)+fyd'Asl'(H_asl_x)+fyd'Asz

' (x - asz);

2
(295 —-70 —44,9) + 435 - 141 - (44,9 — 30) = 101,96 kNm;

4
Mgq = 17 -1000 - +350-2108- (295 — 134,5 — 44,9) + 435 - 201

Mgq 45,32
Mp, 101,96

=044 < 1, Salyga tenkinama.

1.3.2 Vertikalus kirpimas

(1.12)

(1.13)

(1.14)

(1.15)

(1.16)

Remiantis EN 1994-1-1, vertikalus kirpimas Vy, r, turi buti apskaiciuotas kaip nurodyta EN

1992-1-1 6.2.2. metoduose.
Minimali reik§Smeé Vg .
Vra,cmin = (Wmin + k1 * 0¢p)by, - dp = (0,542 + 0,15 0)166,67 - 160,5
= 20,33 kN;

VV,Rd,c,min = VRd,c,min + Pw = 20,33 + 39,46 = 59,79 kN;
2 2 2 1
Upmin = 0,035 - k3 - f2 = 0,035- 23 - 302 = 0,542;

k=1+ 200—1+ 200—212 i k =2;
= - = 1605 — 2 priitmamk = 2;

(1.17)

(1.18)

(1.19)

(1.20)

21



¢ia ky = 0,15;
d, = H —e =295 —134,5 = 160,5 mm;
ocp =0, kadangi konstrukcijos neveikia aSinés jégos;

b,, — sienutés skerspjiivio plotis neutralioje plokStumoje b,, = 166,67 mm.
Kirpimo atsparumas Vi, . skai¢iuojamas pagal formule:

1
VRd,c = (CRd,c k- (100 "P1 fck)§ +ky O-Cp) by, - dp = Vl,Rd,min;

(1.21)
1
VRa,c = (0,12 +2+(100-0,02-30)3 + 0,15~ 0) 166,67 - 160,5 = 25,13 kN;
0,18 _ 0,18
CRd,c = Y_c = T =0,12; (1.22)
¢ia Y, = 1,5 — betono darbo salygy koeficientas.
_ A 208 560,02
L= b, d, 16667-1605 o
(1.23)

priimam p; = 0,02.

Galutiné atsparumo vertikaliam kirpimui reik§mé gaunama pridéjus profiliuoto pakloto statmenos

sienutés atsparumag suspaudimui:

VV,Rd,c = VRd,c + PW = 25,13 + 39,46 — 64’59 kN’ (1.24)
Vea _32,96—051<1 Sal tenki .,
Vy rae 6459 , alyga tenkinama. (1.25)

1.3.3 Horizontalus kirpimas

Profiliuotas paklotas turi mechaninj sukibimg ir trintj uZtikrinancius iSsikiSimus, todél

skaiCiavimai atliekami pagal EN 1994-1-1 skyriy 9.7.3 [1]. Skai¢iavimai atlickami m-k metodu:

B-d/m -Ap 1000190 /214,8-1353,2
= (2t ) 200 10

+ + 0,03> = 36,69 kN/m; (L
B-Ls 1,25 1000 - 1375 /m;  (1.26)

vs

c¢iam = 214,8 ir k = 0,03 Profiliuoto pakloto gamintojo pateiktos tyrimais paremtos reik§més;
d — darbinio aukscio atstojamoji d = 190 mm;
Yvs = 1,25 — atsargos koeficientas Slyciai;

A, — efektyvus profilio pakloto skerspjiivio plotas A, = 1353,2 mm?/m;
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L 5500
Ls = Z = T = 1375 mm, (1-27)

Remiantis EN 1994-1-1 skyriumi 9.7.3 punktu (4) [1], horizontalus Kirpimas turi tenkinti
salyga:

Veq _ 32,96
Vira 36,69

=090< 1, Salyga tenkinama. (1.28)

1.3.4 [Jlinkis

Remiantis EN 1992-1-1 skyriaus 7.4.1, punkto 4 nurodymais jlinkis &, neturi vir§yti 8,4, =
L reiksmeés [6].
250

Nesupleisé¢jusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virsutinio pavirsiaus:

_ ZA; -y
yuncr ZAL
2 h, (1.29)
0,5-B-h, +bm-hp<H—7)+Ap ‘ndy+Ag - n(H —ag) + Az *ncag

B he B+ by -hy + 1 (A + Agy + Agy) ’
yuncr

0,5-1000- 70 + 216,7 - 225 (295 - 2%—5) +2108-6,4-160,5 + 201 - 6,4 - (295 — 70) + 141 - 6,4 - 30
- 701000 + 216,7 - 225 + 6,4 - (2108 + 201 + 141)
=102,9 mm;

¢ia b,, = 216,7 mm/m — uzbetonuotos dalies tarp sienuc¢iy vidutinis plotis.

Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj skai¢iuojamas pagal formulg:

_ B'hc3 B-h, - ( _ E)Z bm'hp3 bm-hp ] ( _ h_p _ )2
Luner = 121 + n Yuner =7, + 12n + n H 2~ Yuner " (1.30)

2
I+ Ap ’ (dp - yuncr) +Ag1 - (H—as — yuncr)z + Agp1 - (a5 — yuncr)z;

I _1000-70% | 1000-70 (1029 70)2+216,7-2253 216,7-225
uner T 12.6,4 6,4 ’ 12:6,4 6,4

2
(295 — % — 102,9) +1,09-107 + 2108 - (160,5 — 102,9)2 + 201 -

(295 — 70 — 102,9)2 + 141 - (30 — 102,9)? = 1,57 - 108 mm*;

Supleiséjusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virSutinio pavirSiaus Yer apskaiciuojama
1§ lygties:
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XA yi — XA Yor = 0;

B-0,5y,%4+ Ay n-dy,+Ag -n(H —ag) + A, "1+ as, (1.31)

- (B “Ver T n(Ap + A, + Asl)) Yer = 0;

1000 - 0,5y,,% + 2108 - 6,4 - 160,5 + 201 - 6,4(295 — 70) + 141 - 6,4 - 30
— (1000 -y, + 6,4(2108 + 201 + 141))y,, = 0;

Yer = 56,5 mm;

Supleiséjusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj skai¢iuojamas pagal formule:

B-y.3 2
Ier = 3 ;: +B- OISYCrz + I + Ap ’ (dp - ycr) + Agq (H — a5y — YCr)z + A, (1.32)
(as; — ycr)z;
1000 - 56,5° 5 7 5
I = 364 +1000-0,5-56,5+1,09-10" + 2108 (160,5 — 56,5)= + 201
- (295 — 70 — 56,5)% + 141 - (30 — 56,5)% = 5,05 - 107 mm*;
I +1 1,57 - 108 + 5,05 - 107
Lyia = uncrz <= > = 1,04 - 108 mm*; (1.33)

¢ia: Yuner, Yer It luner, ler atitinkamai nesuplei$éjusio ir suplei$éjusio skerspjiivio neutralios asies

padétis nuo virSutinio pavirSiaus ir inercijos momentai apie neutralig asj.
Perdangos jlinkis antroje stadijoje:

5 gptL* 5 8,55 - 5500*

5 = — . =467 : 1.34
27384 El,, 384 210000 1,04 10° mm (1.34)
L
Smax = ﬁ =22 mm; (1.35)
5, 47 .
=—=0,21, Salyga tenkinama. (1.36)
Sre | 22

[linkis tik nuo uzdéty apkrovy atsirandanciy antroje stadijoje, be savo svorio:

8y = = :
27384 Eglyy 384 210000 - 1,04 - 108

= 2,7 mm; (1.37)

Suminis jlinkis:
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Omax = ﬁ = 22 mm; (1.39)

§ 219 .
=——=20,995 = Salyga tenkinama. (1.40)
Omax 22

1.3.5 Pleisé¢jimas
Pagal EN 1994-1-1 skyriy 9.8.1 (2) [1] virSutinis armavimas turi biiti ne maziau nei 0,2% nuo

betono skerspjiivio virs profiliuoto pakloto. Perdangose, kurias montuojant naudojami paramstymai—

reikalinga ne maZiau nei 0,4%.

Ag; =0,002-B - h, =0,002-1000 - 70 = 140 mm?; (1.41)

Pasirenkame 5@6 Ay, = 141 m?.

Atsparumas pleiséjimui

Remiantis STR2-05-05-2005 5 prieda [8] lenkiamyjy gelzbetoniniy elementy normaliniy plySiy
atsiradimas tikrinimas pagal salyga: M, < M,

¢ia M, = Mg, — skai¢iuojamas nuo charakteristiniy apkrovy derinio.

Apskaiciuojamas atstumas nuo maseés centro iki labiausiai tempiamos zonos:
Vi = H = Yyner = 295 —102,9 = 192,1 mm. (1.42)

Plastinis atsparumo momentas:
Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj skai¢iuojamas pagal formule:
B-h.? hyp

— h he\? | bmhp’ b, h
Logy =T+ B e (uner =) + 55+ by (H = =

2 2 1.43
yuncr) +I-n+ Ap n: (dp - yuncr) + Ag1on- (H — a5y — yuncr)z + Agyq - ( )

n: (aSZ - yuncr)z;

703 2 . 3
lepy = =2 +1000-70 - (1029 — )" + 222225 1. 216,7 - 225

2
(295 — 22—5 — 102,9) +1,09-107 - 6,4 + 2108 - 6,4 - (160,5 — 102,9)% + 201 -

6,4- (295 —70 —102,9)?> + 141-6,4- (30 — 102,9)? = 1,0 - 10°mm*;
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lesr 1,0+ 10°

W, = = =5,23-10° 4. 1.44
off = 7 T T1921 mm 49
Mere = ferx* Wepr = 2,0-5,23-10° = 10,60 kN; (1.45)
Mo _ 3231 _ 506, sal tenki 1.46
M. 1060 >0 alyga netenkinama. (1.46)
Atsiveria plysiai.
Cia My, skaiCiuojamas nuo charakteristinés apkrovy:
L> 85555002
Mg, = 928 = 3 = 32,31 kNm. (1.47)

Tikrasis skerspjuvio plei$éjimas néra zinomas ir plySio plotis néra skaiciuojamas, kadangi

profiliuotas paklotas dengia betono pavirsiy.

1.3.6 Rezultatai

Konstrukcijos aukstis H=295 mm, o savasis svoris 347 kg/m?.

1.2 lentele. Pirmos konstrukcijos mechaninés savybés

1 stadija 2 stadija
MR, VR4, d1, MRy, VR4, 92, Vi Rd, Mere, 26
kKNm kN mm kKNm KN mm KN/m KNm mm
31,66 30,11 19,2 104,53 64,59 47 36,69 10,60 21,9
83% 64% 96% 43% 51% 21% 90% 305% 99,5%
1.3 lentelé. Pirmos konstrukcijos medziagy kiekiai ir jy kainos
Medziaga Betonas Plienas Armatira >
Kiekis, kg/m? 324 17 5,6 347
Kaina, eur/m? 10,88 20,4 5,39 36,67

Kompozitiniy profiliuoto pakloto perdangos projektavimo programos ,,Comflor 9* skai¢iavimo

ataskaita pateikta 1 priede. Rezultatai gauti skai¢iuojant ,,Comflor 9* programa yra tokie:

1.4 lentelé. Pirmos konstrukcijos mechaninés savybés apskaiciuotos ,, ComFlor 9" programa

1 stadija 2 stadija
MRd, VRd, 01, MRd, VRd, 02, VI Rrd,
kNm kN mm kNm kN mm kN/m
Skai¢iavimai 31,66 30,27 18,72 99,04 64,60 4,78 36,46
"ComFlor 9" 88% 67% 94% 44% 49% 21% 61%
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1.5 lentelé. skaiciavimy programa ,, Comflor 9" ir skaiciavimy ranka palyginimas

1 stadija 2 stadija

MR, VR, 1, MR, VR, d2, ViRd,

KNm KN mm KNm KN mm KN/m

Skaiciavimai 31,66 30,27 18,72 99,04 64,60 4,78 36,46
"ComFlor 9" 88% 67% 94% 44% 49% 21% 61%

Skaiciavimai 31,66 30,11 19,16 104,53 64,59 4,67 36,69
ranka 83% 64% 96% 43% 51% 21% 90%

Skirtumas 0,00 0,16 -0,44 -5,49 0,01 0,11 -0,23

Skai¢iavimy rezultatai yra panaSas, skiriasi tik Mgrd dél tikslaus skerspjavio ploty

apksaiciavimo. ,,Comflor 9 tiksliai jvertina profiliuoto pakloto bangy vidinius ir iSorinius matmenis.
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2. KOMPOZITINES PERDANGOS SU IBETONUOTA PLIENINE SIJA

Ibetonuota plienin¢ sija perdangai suteikia stiprumo ir ilgaamziskumo, plienas yra apsaugotas
nuo ugnies poveikio taip yra uztikrinamas didelis atsparumas ugniai. Perdangos su jbetonuota
plienine sija jlinkis yra mazesnis ir didesnis standumas [17].

Kompozitiné perdanga susideda iS tokiy elementy:

e surenkamas liktinis klojinys;
e plienin¢ dvitéjinio profilio sija;
e monolitas;
e armavimas.
Liktinis klojinys atlieka keleta funkcijy:
e atlaiko apkrovas statybos metu;
e veikia kaip darbo platforma;
e kompozitinéje stadijoje dirba kartu su monolitiniu sluoksniu.

Projektuojant kompoziting perdangg su liktiniais klojiniais reikia atsizvelgti j uztvenkimo
efekta, kai pilant betong liktinis klojinys jlinksta daugiau nei 10% ir jlinkio vietoje susitelkia daugiau
betono.

Armavimas

Armavimas kompoziting€je plokstéje yra reikalingas, net jeigu plieniné sija galéty atlaikyti visas
apkrovas. Esant koncentruotoms arba linijinéms jégoms reikalingas armatiiros tinklas, tam, kad
paskirstyti jégas. Papildomas armavimas reikalingas prie angy, atramy, kur momentas yra neigiamas,
susitraukimo jtempiy paskirstymui. Keiciant iSilginés armatiiros skersmenis galima suvaldyti
nepageidaujamus jlinkius ir jtempiy pasiskirstymus.

Plieno jbetonavimo salygos:

Kadangi §i perdanga turi pilnai jbetonuotas plienines sijas tai priimama, kad mechaninés Slyties
jungtys tarp plieno ir betono néra reikalingos EN1994-2 6.3.2 [7], norint uztikrinti pilng kompoziting
sveikg tarp plieno ir betono, minimalus betono apsauginis sluoksnis priimamas 40mm. Surenkama
gelzbetoniné ploksté skai¢iuojama kaip dviatramé sija, yra iSskiriamos dvi darbo stadijos: pirma
stadija, kai uzpiltas $lapias betonas dar nesukietéjo ir antra stadija, kai virSutiné dalis pasiekia savo
projektinj stiprj.

Apkrovos, kurias reikia jvertinti skai¢iuojant klojinj betonui:

e betono svoris ant klojinio 24 kN/m? plius 1kN/m?® armavimas ir 1LkN/m? kai betonas $lapias pagal
EN 1991-1-1, A.1 lentele[2];

e montavimo apkrovos 1,5kN/m?;
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kai klojinys nuo savo ir §lapio betono jlinksta 10% nuo uzpilamo betono sluoksnio storio, tai

reikia jvertinti uztvenkimo efektg, priimant, kad betono kiekis padidéjo per 0,7 & per visg

tarpartramio ilgj.

apkrovos ir apkrovy deriniai prilmam pagal EN 1991-1-1 [2] ir EN 1990 [12].

Betonas:

C30/37; foq = 09 = = 18 MPG; fopm = 2,9 MPG; fopre = 2.0 MP@; Ecyy, = 32800 MPa;

Armatura:

00

f,=500 MPa; ys=1,15; f,q = —= = 435 MPa; Es=210000 MPa;

Plienas IPE 100:

5
1,15

f,=355 MPa; ¥s=1,0; fyas = == = 355 MPa; Es=210000 MPa;

As=1030 mm?; m=8,1 kg/m; rad=7;
W;pi=3,94-10* mm*; 1,=1,71-10° mm*, S=20000 mm?;

bf = 55 mm; t; = 5,7 mm; h,, = 100 mm; t,, = 4,1 mm;

E, 210000

n =

E., 32800

)T

Skaic¢iuojamos konstrukcijos skerspjiivio matmenys:

B
b
= 3}
& ® I
N ‘ 4 v a4 g ° pa)
4 - B /O' a . 2 KAl
2 4 5 <
T 4 4 4
: <
ET = ] S i ] T
N T ——°C
g !
2.1 pav. Skaiciuojamos konstrukcijos skerspjivis
L=5500 mm; a1=40 mm;
B=1000 mm:; a2=40 mm:;
H=220 mm; as1=25 mm;
b=160 mm; as2=30 mm;
h=180 mm; as3=30 mm;
hg=80 mm;
het=40 mm;
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Apkrovos:

2.1 Apkrovy lentelé

Stadija Apkrovos pavadinimas Nuolatiné apkrova, kN/m?
Klojinys (25 kN/m®) 2,4
Plienas 0,08
Slapias betonas (26 kN/m®) 3,22
| stadija Uztvenkimo efektas 0,00
>Ga1= 571

Kintama apkrova, kN/m?
Montavimo 1,5

Stadija Konstrukcija Nuolatiné apkrova, kN/m?
Klojinys (25 kN/m?) 2,4
Plienas 0,08
Sukietéjes betonas (25 KN/m?®) 3,1
I stadija Uztvenkimo efektas 0,0
Apdaila, komunikacija, pertvaros 2,0
> Go= 7,58

Kintama apkrova, kN/m?
Naudojimo 3,0

Skaiciuotinés apkrovos:
q; =1,35:571+1,5-1,5 = 9,95 kN /m?;
q, =1,35-7,58 + 1,5-3,0 = 14,73 kN /m?;
Charakteristinés apkrovos:
g1 =571+ 15=721kN/m?
g2 = 7,58 + 3,0 = 10,58 kN /m?;

2.1 Pirma stadija

Monolitinis sluoksnis $ioje stadijoje nedirba, jis yra apkrova, o visas apkrovas atlaiko liktinis

klojinys.

1L 9,95-55002

Via =

8 8

q1-L _9,95-5500
2 2

= 27,37 kN;

= 37,63 kNm;

21)

2.2)
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2.1.1 Atsparumas lenkimui

g

fyds L fyds
7

2.2 pav. Pirmos stadijos skaiciuotiné schema

Neutrali asis apskai¢iuojama i$ jégy pusiausvyros x asyje — tempimo jégy suma tempiamoje

zonoje turi buti lygi gniuzdymo jégy sumai gniuzdomoje zonoje. Tikriname ar x kerta plieno profil;:
Fec + Fap = Fs¢ + Foy; (233)
115,2 + 68,3 = 365,65 + 204,89;
183,50 < 570,54
tai reiSkia x>ap; kerta plieno profilj.

ClaFe. = foq'bra, =18-160-40 = 115,2kN — gniuzdomas betonas vir§ plieninio
profilio;

Fay = Agy * fyqa = 157 - 435 = 68,30 kN — gniuzdoma armatiira,

Fs¢ = Ag* fyas = 1030+ 355 = 365,65 kN — tempiamas plienas;

Fa1 = Ag1 - fya = 471435 = 204,89 kN — tempiama armatra;

Ay = 6010 = 471 mm?;

Ag, = 2010 = 157 mm?2.

Priartéjimo buidu skaiciuojamas x, kol tenkinama §i salyga:

Fgt + Foq = Fee + Fse + Fy;

(2.4)
204,72 + 204,89 = 194,48 + 146,383 + 68,30;
Gauname — x=70,1 mm.
FSt =fyds-(bf-tf+tw-(a2+hw—x—tf)); 23

Fs =355+ (5557 +4,1- (40 + 100 — x — 5,7)) = 204,72 kN;
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FCC:fcd'(b'x—bf'tf—tw'(x_az_tf));

Foe =18-(160-x—55-57 —4,1- (x —40 — 5,7)) = 194,48 kN;
Fs, =fyds-(bf-tf+tw-(x—a2—tf));

Fsc =355-(55-57+4,1-(x —40 —5,7)) = 146,83 kN;
¢ia: Fs- tempiamos plieninés sijos dalies jéga;
Fsc- gniuzdomos plieninés sijos dalies jéga;
Fcc- betono gniuzdomosios zonos jéga.

t
tw 0,5 (@ +hy —x = tp)? + by ty - (az + by — x —5)
(tw(a2+hw—x—tf)+bftf '

Vst =

41-0,5+ (40 + 100 — 70,1 — 5,7)% + 55 - 5,7 - (40 + 100 — 70,1 — %))

Vst = 41 (40+ 100 —70,1—57) + 55 5,7

t
by 0,5 (x—az —tp)? + by tp - (x —az — %)
(tw: (x —ap —tf) + by tf ’

Ysc =

5,7
5)

4,1-0,5-(70,1 — 40 — 5,7)2 + 55-5,7 - (70,1 — 40 —
(4,1-(70,1 —40 —5,7) +55-5,7

Ysc =

70,1
Yee =5 =" = 35,1 mm;

N xR

Va1 = h—x—as; =180 —70,1 — 25 = 84,9 mm,

Va2 =X — a5, = 70,1 — 30 = 40,1 mm;

¢ia: yst- plieninés sijos tempiamosios dalies svorio centro atstumas iki X;
Ysc- plieninés sijos gniuzdomosios dalies svorio centro atstumas iki x;

Yce- betono gniuzdomosios zonos masés centro atstumas iki x;

= 23,6 mm;

(2.6)

(2.7)

(2.8)

= 51,1 mm;

(2.9)

(2.10)

(2.12)

(2.12)
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Ya1- tempiamos armatiiros atstumas iki x;
Ya2- ghiuzdomos armatiiros atstumas iki x.

Atsparumas lenkimui:

Mpg = Fst " Vst + Fee " Yee + Fse " Vse + Fa1 " Ya1 + Faz " Vaz;

Mgy = 204,72 - 51,1 + 194,48 - 35,1 + 146,83 - 23,6 + 204,89 - 84,9 + 68,3 (213
- 40,1 = 40,88 kNm;
Mga _ 3783 _ 092 salyga tenki 2.14
MRd_40,88_ ,92, alyga tenkinama. (2.14)

2.1.2 Atsparumas Kirpimui

Remiantis Collings, D. (2010), pilnai jbetonuotos plieninés sijos, vertikalus kirpimas skai¢iuojamas
priimant salyga, kad plieninis skerspjlivis perima visg vertikalig kirpimo jéga, kadangi betoninio
elemento atsparumas kirpimui yra santykinai mazas [17]. Skai¢iavimas atliekamas pagal EN 1993-

1-16.2.6 [5].

szAs—betf+(tW+2rad)tf

(2.15)
A, =1030—2-55-57+(41+2-7)-5,7 = 506,17 mm?2.
Vea = A = 506,17— = 103,74 kN; (2.16)
Rd v \/§ \/§
Vea _ 2757 _ 026, Salyga tenki 217
V. 10374 026 alyga tenkinama. (2.17)

2.1.3 linkio skaifiavimas

Pirmoje stadijoje, kai betonas dar néra sukietéjes jlinkis skai¢iuojamas remiantis EN 1994-1-1

[1] skyriaus 9.6 nurodymais. Jlinkis &;, skai¢iuojamas nuo savojo svorio plius §lapio betono svoris,
nevertinant montavimo apkrovy, neturi virSyti 8,4 = % reik§mes. Skaiciuojant kompozitinés
perdangos jlinkj remiamasi Vayas ., lliopoulos A. ,,Design of Steel-Concrete Composite Bridges to
Eurocodes* 10.5.2 skyriaus nurodymais ir inercijos momentas lefr skai¢iuojamas imant supleiséjusio
ir nesupleiséjusio skerspjiivio inercijos momenty vidurkis.

_ Lyner + Ier .

Lepr = Lyig = — 5 (2.18)

Nesupleis¢jusio skerspjlivio neutralios aSies padétis nuo virSutinio pavirSiaus:
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Ay

Yuncer = A,
h (2.19)
0,5bh2 + (B — b)h, (h _ 79) rn(a, (B4 a) + An(h - ag) + Apas;)
B h-b+(B—b) hy+n-(As + As + As) ’
yuncr
X 80 100
0,5 - 160 - 1802 + (1000 — 160)80 (180 - 7) +6,4- (1030 (T + 40) +471(180 — 25) + 157 - 30)
- 180-160 + (1000 — 160) - 80 + 6,4 - (1030 + 471 + 157)
= 122,8 mm;
Nesupleis¢jusio skerspjlivio inercijos momentas apie neutralig asj:
b-h3 n\2 = (B-b)hy®
Lyner :?-l'b'h'(yuncr_g) +Tg+(3_b)'hg'
(2.20)

(h_hz_g_yuncr)z+Is'n+As'n'(h7w+a2_yuncr)2+Asl'n'

(h — Qg1 — yuncr)z +Ag n- (yuncr - asz)z;

160 - 1803
huner = ——5—+ 160+ 180 - (122,8 -

180)2 N (1000 — 160) - 803

> = + (1000 — 160) - 80

80 2 100 2
s (180 - 122,8) +1,71-10°-6,4 + 1030+ 6,4 - (T + 40 — 122,8)

+471-6,4- (180 — 25 —122,8)%2 + 157 - 6,4 - (122,8 — 30)? = 1,94 - 10® mm*;

Supleiséjusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virSutinio pavirSiaus Yer apskai¢iuojama
18 lygties:
YA yi — LA Yor = 0;
h
0,5by,2+ A n (7‘” + az) + Ay n(h—ag) + A, "n-ag, (2.21)
- (b “Ver T n(As + A + Asz))ycr =0;

100
0,5-160 - y,.2 + 1030 - 6,4 (T + 40) +471-6,4(180 — 25) + 157 -6,4- 30

— (160 - ., + 6,4(1030 + 471 + 157) )y, = 0;

Yeor = 68,0 mm;

Supleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:
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b+ ye3 2 h 2
I, = ;}CT +b-ycr(%) +Is-n+AS-n<7W+a2—ycr) + Agq

(2.22)
‘n(h—ag — ycr)z + Ay n(Yer — asl)z;
160 - 68,0° 68,0\”
lp = ————+160- 68,0( : ) +1,71-10°- 6,4 + 1030
100 2 (2.23)
6,4 (T + 40— 68,0) 4 471 6,4(180 — 25 — 68,0)% + 157
- 6,4(68,0 — 30)? = 6,78 - 107 mm*;
Lyner + I 1,94-108% + 6,78 - 107
lyig = ———= = =1,31-10% mm*. (2.24)
2 2
Perdangos jlinkis pirmoje stadijoje dar nesukietéjus virSutiniam betono sluoksniui:
5 = 5 Gy-L* 5 5,71-5500* — 158 (2.25)
17384 E, I, 384 32800 1,31-108 ~°™ '
¢ia: G1- nuolatiniy apkrovy charakteristiné reik§mé.
é _ L —5500—3056>20 ; (2.26)
max 180 180 s |
Omax — didziausias leistinas jlinkis, bet ne daugiau nei 20 mm.
61 15,8 .
=——=0,79, Salyga tenkinama. (2.27)
Omax 20
2.1.4 Atsparumas plei$éjimui
Apskaiciuojamas atstumas nuo maseés centro iki labiausiai tempiamo pavirSiaus:
Ve = h = Yyner = 180 — 122,8 = 57,2 mm. (2.28)
Nesupleisé¢jusio skerspjlivio inercijos momentas apie neutralig asj, nevertinant plieno:
b-h3 n\2 = (B-b)hy® h
lery =%+ b e (Yunor =3) + =1+ (B=b)hy - (A=~
(2.29)

2
Yuncr) + Ag1on- (h — Qg1 — Yuncr)2 +Ag n- (yuncr - asz)z;
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160 - 1803
Ieff = 12

180)2 N (1000 — 160) - 803

+ 160 - 180 - (122,8 - 12

2

80
: (180 -5 122,8) +471-6,4- (180 — 25 — 122,8)% + 157 - 6,4

-(122,8 — 30)% = 1,8 - 108 mm*;

Plastinis gelzbetoninio elemento atsparumo momentas:

I 1,8 108
W, =175 <L =175-

———— =5,39-10° 4,
p ” 572 53 0° mm

Plastinis plieninio elemento atsparumo momentas:

h
VVIpl =1,17- Wy + ((7‘” + az) - Yuncr> "Ly

100
=1,17- 3,94-10* + <(T + 40) - 122,8) 4,1 = 5,05 - 10* mm*;

¢ia Wy, = 3,94 - 10* mm — plieno atsparumo modulis.

Pleis¢jimo momentas:

Mere = fen* (Wpip + 10 W,”l) =2,0-(539-10° + 6,4-5,05-10%)

= 11,43 kNm;
Mor _272%_ 538 sal tenki
M.~ 1143 3% alyga netenkinama.
Atsiveria plysiai.

Cia My, skaiCiuojamas nuo charakteristiniy apkrovy:

g2 7,21-5500?
Mgy ==g== 8

= 27,24 kNm.

2.1.5 Plysio plocio skai¢iavimas

Plysio plotis wy, apskai¢iuojamas skai¢iuojamas remiantis EN1992-1-1 7.3.4 [6]:

Wi = Srmax * (Esm — €ecm) = 201-8,84-107* = 0,18 mm,;
w < 0,4 mm, salyga tenkinama.

¢ia Sy ;max - maksimalus atstumas tarp plySiy;
&sm — Vidutiné armatiiros deformacijy reikSme;
Ecm — Vidutiné betono deformacijy reikSmeé tarp plysiy;

Esm — €cm apskaiCiuojama pagal formulg:

+ (1000 — 160) - 80

(2.30)

(2.31)

(2.32)

(2.33)

(2.34)

(2.35)
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— k==L Jetery . (1471 ppesr)

D
Esm — &m = pefy E. ) 06
2.9
309,4 — 0,6 22— (1 + 6,4 - 0,0128)
00128 .
Fsm = fem = 210000 =7,73-107%
e =06-Z =06 S0 804104
Esm — Ecm O E 0510000 (2.37)
S

Skai¢iavimams imama didesné reik§mé &,,, — €., = 8,84 - 10~*
¢ia k; — nuo apkrovimo trukmeés priklausanti reik§mé k, = 0,6 trumpalaikéms apkrovoms;

feterr —iMmamas Kaip ir ferm;

Ay 471
- - = 0,0128 < 0,02;
Prefl = Ay 36871 (2.38)

Pp,eff —iMamas p, s = 0,0128.

¢ia A ¢ — betono tempiamos zonos plotas:

B _h—y, __180-68,0 _ ,
Acesr = heers B = 3 ‘B = — 1000 = 36871 mm (2.39)

05 — Itempiai armatiiroje:

MEd

05 = Icr (h—agq —y,) =64 m(lSO 25 -68,0) = 309,4 MPa; (2.40)
Maksimalus atstumas tarp plysiy;
ki ky-ky-0 0,8-05-0,425-10
Srmax = kzrc+————=34-20+ 0,02 =201 mm; (2.41)
Pp.eff )

¢ia c=20 mm — isilginés armatiiros apsauginis betono sluoksnis;

@ - darbinés armatiiros skersmuo;

k1=0,8 — koeficientas jvertinantis armattros ir betono sukibima;

k, — koeficientas jvertinantis jtempiy pasiskirstyma, lenkiamiems elementams k,=0,5;

k3 = 3,4, k4:0,425.
2.2 Antra stadija

12 14,73 - 55002
Mg, = q28 = = = 55,71 kNm; (2.42)

Gyl 14,73-5500
2 2

= 40,52 kN; (2.43)
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2.2.1 Atsparumas lenkimui

!cd/
. . o x —~ fyd
0 & | T  tyd
@) Q ®) O fyd
fyds ,

2.3 pav. Antros stadijos skaiciuotiné schema

Xy = (Asl + A — As3) 'fyd + A 'fyds_

fea" B
(2.44)
_ (471 + 157 —170) - 435+ 1030355 3139
*= 18 - 1000 - ohermm,
éia AS3 — 6¢6, AS3 =170 mmz .
Momentas skai¢iuojamas pagal formule:
h
M = fea B~ 0527 + fyag - As- (2 @y + heg = %) + fya - A
(2.45)

*(H—ag —x) +fyd Agy  (asp + hee — x) +fyd " Ags
’ (X - aSZ);
100
Mgpy; = 18-1000-0,5-31,39%2 + 3551030 - (T + 40 + 40 — 31,39) +435-471
- (220 — 25 — 31,39) + 435- 157 - (30 + 40 — 31,39) + 435 - 170 - (31,39 — 30)
= 81,19 kNm.
2.2.2 Atsparumas kirpimui

Vertikaly kirpimg perima tik plienas, todél Vg, yra toks pat kaip ir pirmoje stadijoje.

Veq _ 40,52
Vea 103,74

= 0,39, Salyga tenkinama. (2.46)

2.2.3 linkio skaifiavimas

Nesupleis¢jusio skerspjlivio neutralios aSies padétis nuo virSutinio pavirSiaus:
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_ ZA; "y
yunc'r ZAl

, h, (2.47)
O5BH? + n(Ag (B4 @z + hee) + A (H = ) + Ap (a2 + hee) + Ags sy

H-B+n-(As+ Ay + Agy + Ag3) ’

Yuncr

0,5-1000 - 2202 + 6,4(1030 (@ + 40 + 40) + 471(220 — 25) + 157(30 + 40) + 170 - 30)

220-1000 + 6,4(1030 + 471 + 157 + 170)

=111,1 mm;
Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:
B-H? H\?
Liner :T-l'B'H'(yuncr_?) +Iin+Ag-n

h, 2 5 (2.48)
: (7 +a; + he — yuncr) + A - (H - as1 — yuncr) + As

n- (hct + a5y — yuncr)z + AsB n: (yuncr_as3)2;

1000 - 2203 220\ .
huner = ——>———+1000-220 - (111,1 - T) +1,71-105- 6,4 + 1030 - 6,4

2

100
: (T + 40 + 40 — 111,1) +471-6,4- (220 —25—111,1)2 4+ 157 - 6,4

- (40 + 30 — 111,1)2 + 170 - 6,4 - (111,1 — 30)2 = 9,31 - 108 mm*;

Supleiséjusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virSutinio pavirSiaus Yer apskaiciuojama

1§ lygties:

XA yi —2A; Yoy =0

h
0,5B - ycrz + Agn (TW +a; + hct) + A n(H - asl) +Ag - (asz + hct) (249)

+ A3 n-ag — (B “Ver + n(As + A5 + A5, + As3))ycr =0;

100
0,5-1000 - y.,.> + 1030 - 6,4 (T + 40 + 40) +471-6,4(220 — 25) + 157 - 6,4 - (30 + 40)

+170-6,4-30 — (1000 - y,, + 6,4(1030 + 471 + 157 + 170))y,, = 0;
Yer = 45,2 mm;
Supleis¢jusio skerspjuvio inercijos momentas apie neutralig asj:

yCT 2 hW 2
7) +Is-n+As-n<7+a2+hct—ycr) + Asq

'n(H — Qs — :Vcr)z + Agy - n(ycr - (asz + hct))z + Az - n(ycr - as3)2;

B-y,3
CT_T”-}_B.}}CT(:VCT_

~
I

(2.50)
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cr

1000 - 45,23 452\*
=——5——+1000-452(452 - —=] +171- 10% - 6,4 + 1030

100 2 (2.51)
- 6,4 (T + 40 + 40 — 45,2) +471-6,4(220 — 25 — 45,2)% + 157

-6,4(45,2 — (30 + 40))2 +170 - 6,4(45,2 — 30)? = 1,81 - 108 mm?*;

Vidutiné supleiséjusio ir nesupleisé¢jusio skerspjiivio inercijos momenty reikSme:

I +1 9,31-108% + 1,81 - 108
L = ”""2 = 5 = 5,56 - 108 mm*; (2.52)

Perdangos jlinkis antroje stadijoje, kai visi sluoksniai dirba kaip vientisas elementas:

5 g'l* 5 10,58 - 5500* e
- 384 E.,l,q 384 32800-556-108

0, 9 mm; (2.53)

¢ia: go- charakteristiné apkovy reikSmeé.

6 _ L —5500—220 ; (2.54)
max =950~ 250 Y |
Omax — didziausias leistinas jlinkis.
o 6,9 .
=—= 0,31, Salyga tenkinama. (2.55)
Omax 22

Ilinkis tik nuo uzdéty charakteristiniy apkrovy atsirandanciy antroje stadijoje, be savo svorio:

8, = = : = 3,3 mm; 2.56
207384 T E, 1., 384 32800 556-10° mm (2:50)

Suminis jlinkis:

L
Smax = ﬁ =22 mm; (2.58)
Oy 19,1 .
= = 0,87, Salyga tenkinama. (2.59)
Omax 22
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2.2.4 Rezultatai

Skaiciuojant Sig konstrukcija buvo leistinas plySiy atsivérimas, konstrukcijos kritinis rodiklis

yra maksimalus leistinas jlinkis.

Konstrukcijos aukstis H=220 mm, o savasis svoris 528 kg/m?.

2.1 lentele. Antros konstrukcijos mechaninés savybés

1 stadija 2 stadija
MRdl VRdl 811 MCI’C; Wk’ MRd’ VRd’ 821 82!
kNm kN mm kNm mm KNm kN mm mm
40,88 103,74 15,8 11,43 0,20 81,19 103,74 6,9 19,1
92% 26% 79% 238% 69% 39% 31% 87%
2.2 lentele. Antros konstrukcijos medziagy kiekiai ir jy kainos
Medziaga Betonas Plienas Armatiira Y
Kiekis, kg/m? 528 8,1 8,9 545
Kaina, eur/m? 16,26 5,67 8,66 30,59

2.2.5 Rezultatai, kai pirmoje stadijoje neleidZiamas plySys

Siekiant, kad konstrukcijoje neatsiverty plySys, tais paciais skai¢iavimais ,,Excel” programa

buvo suprojektuotas antras Sios konstrukcijos variantas ir gauti tokie rezultatai:

Konstrukcijos aukstis H=320 mm, o savasis svoris 814 kg/m?. Plieniné sija IPE 200, liktinio klojinio
sienutés h=280 mm b=250 mm, lentynos hg=80 mm, As1=10014=1539 mm?, As;=2@25=982 mm?.

2.3 Antros konstrukcijos, be plySiy, mechaninés savybés

1 stadija 2 stadija
MRd, VRd, 51, Mcrc, MRd, VRd, 82, Mcrc, 52,
kKNm kN mm KNm KNm kN mm KNm mm
225,03 287,27 3,6 37,81 321,39 287,27 2,3 66,32 4,5
23% 13% 18% 99% 22% 18% 11% 75% | 20%
2.4 Antros konstrukcijos, be plysiy, medziagy kiekiai ir jy kainos
Medziaga Betonas Plienas Armatiira >
Kiekis, kg/m? 768 22,4 23,8 814
Kaina, eur/m? 23,65 16,13 23,06 62,84
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3. KOMPOZITINES PLOKSTES SU PUSIAU JBETONUOTAIS PLIENO
PROFILIAIS

Kompozitiné konstrukcija gaminama i§ surenkamy gelzbetoniniy ploksciy su pusiau
jbetonuotomis plieninémis sijomis ir statybos metu ant virSaus uzpilamu betono sluoksniu.
Surenkama gelzbetoniné ploksté skai¢iuojama kaip dviatrameé sija, iSskiriamos yra dvi darbo stadijos:
pirma uzpiltas Slapias betonas dar nesukietéjo ir antra, kai virSutiné dalis pasiekia savo projektinj

stipri.

Betonas:
C30/37; f.q = 0,9 - % = 18 MPG; foom = 2,9 MPQ; for, = 2.0 MPa; E,,, = 32800 MPaq;
Armatura:
f,=500 MPa; ys=1,15; f,,4 = % = 434,8 MPa; Es=210000 MPg;
Plienas IPE 120:
f,=355 MPa; ys=1,0; f,qs = T—; = 355 MPa; Es=210000 MPa;
Dedami du plieno profiliai, todél j ploto, ploc¢io, atsparumo momento ir inercijos momento
reikSmés yra dvigubai didesnés uz vieno profilio.
As=2640 mm?; m=20,8 kg/m; br=128 mm; hy=120 mm; t,=8,8 mm; t=6,3 mm; rad=7;
Wpi=1,21-10° mm®; 15=6,36-10° mm*;
Es 210000

n= = = 6,4.
Ecm 32800
B
P
N - ‘%I A = - ‘ i 4 < = - 6
E_ P s . . A v 9 . ~
e = E TT ’ ‘ 49 4 4<7 4 Ai T
cc" g .L cU’
o bt
@
3.1 Skaiciuojamos konstrukcijos skerspjiivis
L=5500 mm,; a1=40 mm;
B=1000 mm; a2=40 mm;
H=200 mm; as1=30 mm;
h=160 mm; as2=30 mm:;
hg=80 mm;
hikp=80 mm;
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Apkrovos:

3.1 lentelé. Apkrovos

Stadija Apkrovos pavadinimas
Betonas (25kN/m?3) 2,0
Plienas 2 Vnt. 0,42
Nuolatin¢ apkrova G1, KN/m? | Slapias betonas (26kN/m?%) 3,12
Uztvenkimo efektas (26kN/m?®) 0,00
| stadija >Gi1= 5,54
Montavimo 0,75
Kintama apkrova Q1, KN/m? | Darbo aikstelé 3x3 m 0,75
SQi=| 1,50
gi=| 7,04
Betonas (25kN/m?3) 2,0
Plienas 0,42
Nuolatiné apkrova Gz, KN/m? | Sukietéjes betonas 3,0
I stadija Apdaila, komunikacija, pertvaros 2,0
YGi= | 7,42
Kintama apkrova Qz, KN/m? Naudojimo >
2.Q2= 3
g2= | 10,42

¢iaq, = 1,35-5,54 + 1,5+ 1,5 = 9,72 kN /m? — skai¢iuotinés apkrovos pirmoje stadijoje;
q; = 1,35-7,42 + 1,5+ 3,0 = 14,51 kN /m? — skai¢iuotinés apkrovos antroje stadijoje;
g1 — charakteristinés apkrovos pirmoje stadijoje;

g» — charakteristinés apkrovos antroje stadijoje;

3.1 Pirma stadija

ISoriniy apkrovy sukeltas skai¢iuojamasis momentas ir Kirpimas:

Mgq =

g2 9,72 55002

8 8

¢ -L  9,72-5500

Vi =

= 38,80 kNm;

= 27,47 kN;

3.1)

(3.2)
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3.1.1 Atsparumas lenkimui:

Neutrali asis apskai¢iuojama i§ jégy pusiausvyros X aSyje — tempimo jégy suma tempiamoje

zonoje turi buti lygi gniuzdymo jégy sumai gniuzdomoje zonoje.

Priartéjimo biidu skaiciuojamas x, kol tenkinama §i salyga:
Fs¢ + Fgq = Fee + Fs;
417,1+ 73,9 = 0+ 491,0;
Gauname — x=71,8 mm.

Fse = fyas - (bf “tr+ty - (hy —x — tf));

Fg =355-(128-6,3+8,8- (120 —x — 6,3)) = 417,1 kN;

FCC:fcd'(B'(x_hkp)_tW'tf);
Fee = 18- (1000-(x —80) — 8,8-6,3) = 0 kN,

F;. = 0 kN — kadangi visas betonas yra tempiamas;
Fse = fyas (bf tr+ by (x — tf));
Fsc =355-(128-6,3+ 8,8 (x —6,3)) = 491,0 kN;
¢ia: Fs- tempiamos plieninés sijos dalies jéga;

Fsc- gniuzdomos plieninés sijos dalies jéga;

Fce- betono gniuzdomosios zonos jéga.
Fa1 = Ag1 - fya = 170435 = 73,9 kN — tempiama armatira;
Ay = 606 = 170 mm?;

t
tw 0,5 (hy —x — tp)? + by -ty (hy —x — )
(tw(hw—x—tf)+bftf ’

Vst =

8,8-0,5-(120—-71,8 —6,3)>+128-6,3- (120 — 71,8 — %)

= 37,5 mm;

Yse = (8,8-(120 - 71,8 — 6,3) + 128-6,3

3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)
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t
tw 0,5 (x—t)? + by tp- (x =)

= (3.8)
s (tw : (.X' - tf) + bf ' tf ’
8,8-0,5-(71,8 —6,3)2+128-6,3- (71,8 — 6é3)
= = 53,7 ;
Yse (88- (71,8 —6,3) + 128-6,3 mm
x—h 71,8 — 80
Yee = P = —4,1mm; (3.9)
2 2
Ya1 =h—x—ag =160 —-71,8 — 30 = 58,2 mm; (3.10)
¢ia: yst — plieninés sijos tempiamosios dalies masés centro atstumas iki x;
Ysc — plieninés sijos gniuzdomosios dalies masés centro atstumas iki x;
Yce— betono gniuzdomosios zonos masé€s centro atstumas iki x;
Ya1 — tempiamos armatiiros atstumas iki x;
Ya2 — gniuzdomos armatiiros atstumas iki X.
Momento laikomoji galia:
Mgpg = Fst " ys¢ + Fec " Yee + Fse " Yse + Fax " Yais
(3.11)
Mgg =417,1-3754+0-(—4,1) +491,0-53,7 + 73,9- 58,2 = 46,29 kNm;
Mea _ 3550 _ 84, salyga tenki 3.12
— = = 0,04, . A
M, 4629 alyga tenkinama (3.12)

3.1.2 Atsparumas Kirpimui
Skaic¢iuojama, kad kirpimo jéga perima plienas. Skai¢iavimas atliekamas pagal EN 1993-1-1 6.2.6
[5].

355
Vig = Av@ = 1171== = 239,97 kN; (3.13)

V3 V3

A,,=As—bftf+(tw+2rad)tf=

(3.14)

2640 —128-6,3+(88+2-7)-6,3 = 1171 mm?,
Vea _ 2747 _ 011, Salyga tenki 3.15
v~ 23907~ 01b alyga tenkinama. (3.15)
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3.1.3 [linkio skai¢iavimas

Ilinkio skaiCiavimas atlieckamas su prielaida, kad tarp plieno ir betono yra
mechaninis sukibimas.
Nesupleis¢jusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virsutinio pavirsiaus:

h h
_ZAi.yl__B-hg-(hkp+79)+As-n-(7w)+Asl-n-(h—asl).

Yuner = o4 hg B +n-(As + Agp) ’

YVuner = 109,8 mm;
Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:
2
B-h} hg h,, 2
Iuncr:T-l'bt'hg' h_7 — Yuncr +As'n(7_ycr> +n-I;+Ag
‘n-(h—ag — yuncr)z;
Lyner = 1,34 - 108 mm?*;

Supleis¢jusio skerspjuivio neutralios asies padétis nuo virSutinio pavirsiaus:

h
_ YAy _As'n(TW) + Agy - n(h — ag)
AT T (n +A9)
Ver = 64,2 mm;

Supleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:
2

hy 2
Icrzn'IS+As'n<7_YCr) +Asl'n(h_asl_}’cr) ;

I, = 4,57 - 107 mm*;

I +1 1,34-10% + 4,57 - 107
Lyig = W’"z <= > = 8,99 107 mm*;

uztikrinamas

(3.16)

(3.17)

(3.18)

(3.19)

(3.20)

Perdangos jlinkis pirmoje stadijoje dar nesukietéjus virSutiniam betono sluoksniui:

5 G-L* 5 5,54 - 5500*

5. = . = .
17384 E,.I,; 384 32800-899-107

= 16,7 mm;

¢ia: Gi1- nuolatiniy apkrovy charakteristiné¢ reikSmeé.

(3.21)
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3.1.4 Atsparumas pleiSéjimui

Apskaiciuojamas atstumas nuo masés centro iki labiausiai tempiamo pavirSiaus:

Vi = h — Yyner = 160 —109,8 = 50,2 mm.

(3.22)
Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj, nevertinant plieno:
B-h3 n\?
Lepr = 12 +B-h- (yuncr - E) +Agy n-(h—ag — Yuner)%; (3.23)
1000 - 160° 160\ ,
lesr = — 1 + 1000 - 160 - (109,8 - T) +170-6,4- (160 — 30 — 109,8)
=5,15-107 mm*;
Gelzbetoninio elemento tempiamos zonos plastinis atsparumo momentas:
Ieff 5,15 ) 107
Wy = 1,75+ 7 =1,75- —50’2 = 1,79 - 10®* mm*; (3.24)
Plastinis plieninio elemento atsparumo momentas:
pl hw
VVI =117 Wpl + (7 - yuncr) “tws
(3.25)
120
=117+ 1,21-10° + (T — 109,8) - 8,8 = 1,64 - 10°> mm*;
¢ia Wy, = 1,21 - 10° mm — dviejy plieniniy profiliy atsparumo modulis.
PleiS¢jimo momentas:
l
Mere = feoe - (Wpin +n-WP) =2,0-(1,79-10° + 6,4 - 1,64 - 10°) (3.26)
= 5,76 kNm;
Mor 208 _ 462, sal tenki 3.27
M, 576 0% alyga netenkinama. (3.27)
Atsiveria plysiai.
M, skaiiuojamas nuo charakteristinés apkrovy:
g:L* 7,04 -55002
Mgy, = 8 = 5 = 26,60 kNm. (3.28)
3.1.5 Plysio plocio skai¢iavimas
Plysio plotis wy, apskaiciuojamas skai¢iuojamas remiantis EN1992-1-1 7.3.4 [6]:
Wi = Srmax * (Esm — €em) = 259+1,02-1073 = 0,26 mm; (3.29)
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wy < 0,4 mm, salyga tenkinama,

¢ia Sy ;max - maksimalus atstumas tarp plySiy;
&sm — Vidutiné armatiiros deformacijy reikSme;
&em — Vidutiné betono deformacijy reikSmé tarp plysiy;

Esm — €cm apskaiCiuojama pagal formule:

fct,eff

o _Us_ktm'(l_*_n'pp.eff).

sm cm ES ) ( )
3.30

2,9
357,3 - 0,6 5505z (1 + 6,4-0,0054)
€sm — €m = . 210000 = 1,04- 10_4;
€y — = 0,6 - Is = 0,6 3573 =1,02-1073; (3.31)
sm. fem E, 210000

Skai¢iavimams imama mazesné reik§meé €4, — &¢p = 1,02 1073,
¢ia k; — nuo apkrovimo trukmés priklausanti reik§me k, = 0,6 trumpalaikéms apkrovoms;
feterr —iMamas Kaip ir ferm;

Ay 170
Prefl = Ay 31752

=0,0054 < 0,02; (3.32)

Ppeff — imamas Ppeff = 0,0054

¢ia A ¢ — betono tempiamos zonos plotas:

h—y., 160 — 64,2
Acesr = heers B = 3 "B—-Ag = —s 1000 — 15 (3.33)
= 31752 mm?;
0, — ltempiai armatiiroje:
Mgy ,80
Os,=n ICT (h —ag1 — ycr) =64- m (160 — 30 — 64,2) = 357,3 MPa; (3.34)
Maksimalus atstumas tarp plysiy;
Sromax = %3 C Pperr =95, 0,0054 = mm; (3.35)

¢ia ¢=20 mm — isilginés armatiiros apsauginis betono sluoksnis;

@ - darbinés armattiros skersmuo d=6 mm:;

k1=0,8 — koeficientas jvertinantis armattiros ir betono sukibima;

k, — koeficientas jvertinantis jtempiy pasiskirstyma, lenkiamiems elementams k,=0,5;

k3 = 3,4‘, k4=0,425.
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3.2 Antrastadija

Antroje stadijoje betonas sukietéja ir konstrukcija dirba kaip vientisas elementas.

Apkrovy poveikiai:
-L* 14,51 -55007
Mgy = 2 - = 57,91 kNm; (3.36)
8 8
q,"L 14,51-5500
Vea = = = 41,00 kN; (3.37)

2 2

3.2.1 Atsparumas lenkimui

Neutrali asis apskai¢iuojama i§ jégy pusiausvyros X asyje, tempimo jégy suma tempiamoje
zonoje turi buti lygi gniuzdymo jégy sumai gniuzdomoje zonoje:

Fee = feaBra; =18-1000 - 40 = 720 kN — gniuzdomas betonas;

Fsi = Ag * fyas = 2640 - 355 = 937 kN — tempiamas plienas;

Fs: > Fc., tai reiskia, kad x>ap; x kerta plieno profil;.

Numanoma, kad X yra virSutinéje plieno profilio lentynoje. Skai¢iuojama priartéjimo biidu, tol
kol tenkinama $i salyga:

Fge + Foq = Fee + Fse + Fyp;

(3.38)
827,88 + 73,91 = 747,70 + 80,18 + 73,91;
Gauname x=41,8 mm.
Fgt =fyds'(bf'tf+tw'(hw_2'tf)+bf'(a2+tf_x);
Fg, = 355-(128-6,3+8,8- (120 —2-6,3) + 128 (40 + 6,3 — x) (3.39)
= 827,88 kN;
Fa1 = fya " As1 = 435170 = 73,91kN; (3.40)
Fee=fea (B-x— by (x—a3));
(3.41)
F;. = 18- (1000 - x — 128 (x — 40)) = 747,7 kN;

Fs = fyas - (by - (x = az)) = 355 - (128 - (x — 40)) = 80,18 kN; (3.42)
Faz = fya * Asz = 435170 = 73,91 kN; (3.43)

49



¢ia: Fst- tempiamos plieninés sijos dalies jéga;
Fsc- gniuzdomos plieninés sijos dalies jéga;
Fcc- betono gniuzdomosios zonos jéga

Atsparumas lenkimui:
Mpa = Fst * ys¢ + Fee " Yee + Fse " Yse + Fa1 " Ya1 + Faz2 " Yaz;

Mpq = 827,88-79,7 + 747,7+- 20,9 + 80,18-0,9 + 73,91-128,2 + 73,91 - 11,8
= 91,98 kNm;

h, — 2t t _
tw(hw — 2t7) <(W2—f) +a; - x) + byt (az +hy — £ - x) +b(x — ay) (x _G 2a2)>

Vst = (tw(hy — 2t;) + by -t + by - (x — ay)

Vo = 79,7 mm;

_x—a2_41,8—40

Ys¢ = 2 2 = 0,9 mm,

x 41,8
Yee = E = T = 20,9 mm,

Va1 = H—x —ag; = 200 — 41,8 — 30 = 128,2 mm;

Va2 =X — a5 = 41,8 —-30 = 11,8 mm;

Cia: yst- plieninés sijos tempiamosios dalies svorio centro atstumas iki X;
Ysc- plieninés sijos gniuzdomosios dalies svorio centro atstumas iki x;
Yce- betono gniuzdomosios zonos svorio centro atstumas iki X;

Ya1- tempiamos centro armatiiros atstumas iki x;

Yao- gniuzdomos centro armatiiros atstumas iki x.

3.2.2 Atsparumas kirpimui

Vertikaly kirpimg perima tik plienas, todél Vg, yra toks pat kaip ir pirmoje stadijoje.

Veq _ 40,00
Vea 239,97

=0,17, Salyga tenkinama.

3.2.3 linkio skaifiavimas

Nesupleis¢jusio skerspjiivio neutralios asies padétis nuo virSutinio pavirSiaus:

(3.44)

(3.45)

(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

50



ZA; -y

Yuncr = A,
h (3.51)
05-B-H*+2-A;-n-(F+a,) + A n-(H—az) + 4, n-ag
B H-B+n-(2 45+ Ag + As) ’
YVuner = 100,0 mm;

Nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:

B-H3 H\? h,, 2

Lyner = T +B-H- (yuncr - 5) +lgn+Ag n- (7 t+a; — yuncr) (3.52)

+ Ag1on- (H — Qg1 — yuncr)z + A5, n- (yuncr_a51)2;

Lyner = 7,18 - 108 mm?*;

Supleiséjusio skerspjiivio neutralios aSies padétis nuo virSutinio pavirSiaus Yer apskaiciuojas 1§

lygties:
2A; yi — XA Yo = 0;

(3.53)

h
0,58 * y.,.2 +As-n(7w+ az) + Ay n(H—agy) +Ag n-ag

- (B “Ver + n(As + Agy + Asz))ycr = 0;

Yer = 34,02 mm;
SupleiSéjusio skerspjiivio inercijos momentas apie neutralig asj:

B ye® Yer\? h ’
Icr=Tcr+B'YCr(YCr_§) +2'Is+2'As'n(7w+a2_ycr> + Asq

(3.54)
‘n(h — ag1 — YCr)Z + Ag, - n()’cr - asz)z;
I, = 1,23 - 108 mm*;

Viduting¢ supleiS¢jusio ir nesupleis¢jusio skerspjiivio inercijos momenty reikSme:

Liner +1er  7,18-10% +1,23 - 10°

Lyig = > 3 = 4,21-10% mm?*; (3.55)

Perdangos jlinkis antroje stadijoje, kai visi sluoksniai dirba kaip vientisas elementas:

5 g,-L) 5  1042-5500*

__° . _ 2. = 10,0 mm; 3.56
384 E,,l,; 384 32800421 10° mn (3:50)

8>

¢ia: go- charakteristiné apkovy reikSmeé.
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L 5500

S = =__""=220 : 357
max = 550 = 250 o (350
Omax — didziausias leistinas jlinkis.
o 10,0 ]
= = 0,44, Salyga tenkinama. (3.58)
Omax 22

Ilinkis tik nuo uzdéty charakteristiniy apkrovy atsirandanciy antroje stadijoje, be savo svorio:

5 (gitq)-L* 5 (2 +3) - 5500*

6y = = 4,8 mm; (3.59)

384  Eqplyg 384 132800000 - 4,21-108
Suminis jlinkis:
Oy = 681 + 85, = 16,7 + 4,8 = 19,1 mm, (3.60)
Omax = ﬁ = 22 mm; (3.61)
Oy, 21,5 .
=——=20,95, Salyga tenkinama. (3.62)
Omax 22

3.2.4 Rezultatai

Skaiciuojant Sig konstrukcija buvo leistinas plySiy atsiverimas, konstrukcijos kritinis rodiklis
yra maksimalus leistinas jlinkis.

Konstrukcijos aukstis H=200 mm, o savasis svoris 506 kg/m?.

3.2 lentelé. Trecios konstrukcijos mechaninés savybés

1 stadija 2 stadija
MR, VRd, d1, Mere, W, MR, VR, 02, ds,
kNm kN mm KNm mm KNm KN mm mm
46,29 239,97 16,7 5,76 0,26 91,98 239,97 10,0 21,5
84% 11% 84% 462% 63% 17% 44% | 95%
3.3 lentelé. Trecios konstrukcijos medziagy kiekiai ir jy kainos
Medziaga Betonas Plienas Armatiira >
Kiekis, kg/m? 480 20,8 5,3 506
Kaina, eur/m? 14,78 14,56 5,17 34,52
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3.2.5 Rezultatai, kai pirmoje stadijoje neleidZiamas plySys

Siekiant, kad konstrukcijoje neatsivertu plySys, tais paciais skai¢iavimais ,,Excel* programa

buvo suprojektuotas antras Sios konstrukcijos variantas ir gauti tokie rezultatai:

Konstrukcijos aukstis H=300 mm, o savasis svoris 1044 kg/m?. Plieniné sija HEM 200, liktinio
klojinio hg=80 mm, Aq=10010=785 mm?, As;=10010=785 mm?,

3.4 Trecios konstrukcijos, be plysiy, mechaninés savybés

1 stadija 2 stadija
MR, VR, 01, | Morc, MR, VRd, Mere, | Wik, | O,
kNm KN mm | KNm KNm KN KNm mm | mm
1224,08 2155,15 2,2 | 70,32 1381,60 2155,15 64,87 | 0,04 | 2,7
8% 3% | 11% 99% 8% 4% 108% 12%
3.5 Trecios konstrukcijos, be plysiy, medziagy kiekiai ir jy kainos
Medziaga Betonas Plienas Armatiira >
Kiekis, kg/m? 720 309 15,0 1044
Kaina, eur/m? 22,17 241,02 14,53 277,73

Matome, kad uztikrinti plySiy nebuvimg perdangos pirmoje stadijoje yra visisSkai neefektyvu,

nes dviejy plieniniy sijy - HEM 200 kaina yra labai didelé (241 eur/m), lyginant su kitomis

konstrukcijomis.
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4. KIAURYMETA PERDANGOS PLOKSTE

Kiaurymétos perdangos plokstés parinkimas paremtas UAB ,, BLOKELIU CENTRAS”

pateikta informacija [20].

KIAURYMETOS PLOKSTES VPL 20

Aukstis p‘oﬁslNaudoﬁmoAtsparumo Skaitiuotiné apkrova be nuosavo svorio, kPa
Plokste salygu ugniai
S R I B B U G O I R R L
DidZiausias leistinas skaifiuotinis plokstés ilgis, m

\VPL20-FED 200 |1200| XO-XC1 | REI6D |940|866(8.37|8.03|7.72|7.44|7.19|696|6.76|6.57| 6.40 |6.24
VPL20-FED(X)| 200 |1200|XC2-XA2| REI6GD |8.04|764(729(6.99|6.73|6.43|6.27|6.08(590|5.74| 5.59 [ 5.45
\VPL20-FSD 200 |1200| XO-XC1 | REIS0 |8.76|8.44|814|7.79|749(7.22|693|6.76|6.56|6.38| 6.21|6.06
VPL20-FO0(X)| 200 |1200|XC2-XA2| REISD |7.81(742|708|6.79|6.53|6.30|6.09(590|573|557| 5.42 |5.29
Pastaba:
Plokstés 1 m svoris 3,66 kN/m;

Plokstés 1 m svoris su silliy uZtaisymu 3.84 kN/m.

4.1 pav. Kiauryméty perdangy gaminto teikiama informacija

Ekonominiame palyginime bus naudojama VPL 200 kiauryméta perdangos plokste, nes ji gali

padengti iki 9,4 m tarpatramj esant 5 kPa apkrovai. Kiaurymétos perdangos kaina — 21,11 eur/m?,
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5. PALYGINIMAS

5.1 Mechaninés savybés.
Lyginamos keturios konstrukcijos:
1. kompozitin¢ perdanga ant profiliuoto pakloto;
2. kompozitiné perdanga su viena pilnai jbetonuota sija;
3. kompozitiné perdanga su dviem pusiau jbetonuotomis sijomis;
4

. kiauryméta perdangos ploksté.

Konstrukcijos 2 ir 3 lyginamos dviem variantais, kai leidziama atsiverti plySiams pirmoje
stadijoje, ir kai plySiai pirmoje stadijoje neleidziami.

5.1 lentelé. Kompozitiniy konstrukcijy mechaniniy savybiy palyginamoji lentelé

Konstr. 1 stadija 2 stadija

nr. Mrd, | Vrd, | 01, | Moc, | Wk, | Mrd, | VRa, | 82, | Mer, ds,

KNm kN mm | KNm | mm | kNm KN mm | kKNm mm

31,7 30,1 19,2 104,5 64,6 4,7 10,6 21,9
1 83% 64% | 96% 43% 51% | 21% | 305% 99,5%

5 40,9 | 103,7 | 15,8 114 | 0,18 81,2 103,7 6,9 19,1
92% 26% | 79% | 238% 69% 39% | 31% 86,7%

3 46,3 | 2400 | 16,7 | 58 | 026 | 92,0 | 240,0 | 10,0 21,5
84% 11% | 84% | 462% 63% 17% | 44% 95,2%

Lentel¢je matyti konstrukcijy atsparumai ir jlinkiai bei konstrukcijy iSnaudojimo procentai.
Galime matyti, kad pirma konstrukcija tai yra kompozitin¢ perdanga ant profiliuoto pakloto yra
1Snaudojama labiausiai, jos jlinkis yra arti maksimalaus leistino. Antra ir tre€ia konstrukcijos turi
jbetonuotg pliening sija, todél jy atsparumas vertikaliam kirpimui yra didesnis. Kadangi betonas yra
silpnas tempimui, konstrukcijos su jbetonuota plienine sija suplei$¢ja jau pirmoje stadijoje, tik
uzpylus ant jy betong, ir elemento standumas yra sumazejes. Siekiant iSvengti plySiy, buvo

suprojektuotos standzios konstrukcijos.
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5.2 lentelé. Kompozitiniy konstrukcijy mechaniniy savybiy palyginamoji lentelé, kai 2 ir 3 konstrukcijos be plysiy

Konstr. 1 stadija 2 stadija
nr. Mrd, VR, 01, | Mere, Mrd, VR, 62, | More, | Wi
kNm kN mm | KNm KNm kN mm kKNm mm
. 31,7 30,1 19,2 104,5 64,6 4,2 10,6
83% 64% | 96% 43% 51% | 19% | 305%
5 225,0 287,3 36 | 37,8 321,4 287,3 2,3 | 66,32
23% 13% | 18% | 99% 22% 18% | 11% 75%
3 12241 | 21551 | 2,2 | 70,3 | 13816 21551 | 05 | 649 | 0,04
8% 3% | 11% | 99% 8% 4% | 2% | 108%

Is karto matome, kad antra ir treCia konstrukcijos yra labai mazai iSnaudojamos, tokios

konstrukcijos yra neefektyvios ir klojinius pirmoje stadijoje reikia ramstyti, kad neatsiverty plysiai.

Trecia konstrukcija su nepilnai jbetonuota sija issiskiria tuo, kad priémus jog ir pusiau
ibetonuota plieniné sija turi pilng sukibima su betonu stipriai pleis¢ja, tokig konstrukcijg sunku
uzstandinti, kadangi liktinio klojinio betono matmenys nesikeicia, keiciasi tik plieninés sijos. Norint

iSvengti plySiy priémus salyga, kad plienas ir betonas dirba kartu jau pirmoje stadijoje, teko parinkti

labai masyvias plienines sijas ir konstrukcija tapo visiSkai neefektyvi.

Toliau matome galutines kainas, kai antroje ir trecioje konstrukcijoje neleidziamas plysys:

400
350
300
250
200
150
100

50

Galutiné kaina, eur/m?

50

ml

362

129

2 m3 m4

38

5.1 pav. Galutiniy kainy diegrama, kai 2 ir 3 konstrukos yra be plysiy pirmoje stadijoje

Matome, kad trecia konstrukcija su pusiau jbetonuotomis plieninémis sijomis yra brangiausia

ir visiSkai neefektyvi dél dideliy plieniniy sijy kainos.
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5.2 Ekonominis palyginimas

Skaiciavimai atliekami remiantis 2017-03 kainomis, sgmatos skai¢iavimo programa ,,Sistela“.

5.3 lentelé. Konstrukcijy medziagy kiekiy ir jy kainy palyginamoji lentelé

Medziagy kiekiai MedZiagy kainos
Konstr. | Betonas | Plienas | Armatira | > | Konstr. | Betonas | Plienas | Armatira | )
nr. kg/m? | kg/m? | kg/m? | kg/m?| nr. eur/m? | eur/m? | eur/m? | eur/m?
1 324 17 6 347 1 11 20 5 37
2 552 8 18 578 2 17 6 17 40
3 506 21 15 542 3 16 15 15 45
4 384 21
Medziagy Medziagy Medziagy Medziagy
kiekiai, kg/m?2 kiekiai, kiekiai, kg/m? kiekiai, kg/m?2
600 528 kg/m? 10 9 600 545
480 506
500 25 3 500
400 32 20 6 6 5 400
300 15 300
200 10 4 200
100 5 2 100
0 0 0 0
Betonas Plienas Armatara >
H]l m2 m3 H]l m2 m3 H]l m2 m3 H]l m2 m3 m4
5.2 pav. Medziagy kiekiy diagramos
Medziagy Medziagy Medziagy Medziagy kaina,
kaina, eur/m? kaina, kaina, eur/m? eur/m?
20 eur/m? 10 9 40 37 35
16 . . ) 21
15 20 30
11 20 15 6 5 5
10 15 20
10 N
5 . 6 5 10
0
0 0 0 0
Betonas Plienas Armatadra >
H]l m2 m3 Hl m2 m3 H]l m2 m3 Hl m2 m3 4

5.3 pav. Medziagy kainy diagramos
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Galutiné kaina be PVM,

eur/ m?2
100
80
60
40
20
0
Hl m2 m3 w4
5.4 pav. Galutiniy kainy diegrama
Galutiné kaina, %
180% 158%
160%
140% 134%
120%
100%

76%
80%

60%
40%
20%

0%

Hl m2 m3 n4

5.5 pav. Galutiniy kainy palyginimas su profiliuoto pakloto perdangos kaina

IS diagramy galime matyti, kad pirmos konstrukcijos tai yra kompozitinés perdangos ant
profiliuoto pakloto galutiné kaina yra mazesné nei perdangos su jbetonuota sija, nors ir profiliuotas
paklotas lyginant su plieninémis sijomis kainuoja daugiau. Pigiausia yra kiauryméty ploksciy
perdanga, o brangiausia antra konstrukcija su pilnai jbetonuota viena sija, jos kaina didesné deél

klojinio formos.
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ISVADOS

1. Kompozitinés perdangos su profiliuotu paklotu skai¢iavimo metodikos yra pateiktos Europos
standartuose, skai¢iavimo pavyzdziai pagal standartus yra pateikiami vadovéliuose. Profiliuoto
pakloto mechaninés savybés yra bandymais pagrijstos ir pateikiamos gamintojo, todé¢l projektuojant
kompoziting perdangg ant profiliuoto pakloto didZiausig jtaka konstrukcijai turi profiliuoto pakloto
mechaninés savybés. Kompozitiné perdanga su jbetonuotomis plieninémis sijomis savo skai¢iavimo
metodikos neturi, skai¢iavimams atlikti buvo remiamasi jvairiais Saltiniais.

2. Profiliuoto pakloto aukstis yra 225 mm, visos perdangos aukstis yra 295 mm ir ji savo
atsparumg lenkimui uzsitikrina dideliu auks$¢iu ir dideliu profiliuoto pakloto plotu. Skai¢iuojant
kompoziting perdanga ant profiliuoto pakloto gauta, kad konstrukcija be laikiny atramy gali pasiekti
5500 mm tarpatramj su maksimaliu iSnaudojimu. Skaiiavimai ranka sutapo su skaifiavimais
programa ,,Comflor 9%.

3. Antra konstrukcija, turinti vieng i liktinj klojinj pilnai jbetonuota plieninj profilj — IPE100
yra 220 mm aukscCio, o trecia konstrukcija su dviem pusiau jbetonuotais plieniniais profiliais — IPE
120 yra 200 mm auks¢io ir yra tokio paties auks¢io kaip kiauryméta perdangos ploksté, kuri tenkina
tas pacias salygas. Skaiiuojant liktinius klojinius gauta, kad plieninis profilis sumaZina klojinio
ilinkius, tai ypatingai pasireiskia perdangoje su dviem pusiau jbetonuotomis plieninémis sijomis.
Skai¢iavimais gauta, kad konstrukcijose atsiveria plySiai. Antros konstrukcijos, su viena plienine sija
atsparumas pleiséjimui yra 11,43 kNm, kai iSoriniy apkrovy sukeltas momentas yra 37,63 kNm, o
atsivéres plySys yra 0,18 mm, treCioje konstrukcijoje, su dviem plieniniais profiliais atsparumas
pleiSéjimui yra 5,76 kNm, kai iSoriniy apkrovy sukeltas momentas yra 38,8 kNm o atsivéres plySys
yra 0,26 mm.

4. Apskaiciavus konstrukcijas, matoma, kad kiauryméta perdangos ploksté yra pigiausia — 38
eur/m?, toliau profiliuoto pakloto konstrukcija 50 eur/m?, antros konstrukcijos, su viena plienine sija
galutiné kaina yra 79 eur/m?, o tre¢ios konstrukcijos su dviem plieninémis sijomis kaina yra 67
eur/m?. Siy konstrukcijy kaina skiriasi dél skirtingos formos, plieno kiekio ir perdangos aukséio. Kai
plysys néra leidziamas, konstrukcijy kaina stipriai ir neefektyiai iSauga iki 129 eur/m? ir 362 eur/m?.

Apibendrinus, kompozitiné perdanga su standzia armatiira yra geras pasirinkimas esant
dideléms koncentruotoms apkrovoms ir siekiant sumazinti statybos trukme¢ bei esant butinybei
mazinti konstrukcijos jlinkius, nedidinant perdangos aukscio. Kompozitiné perdanga su dviem
ibetonuotomis sijomis yra tinkamas variantas norint greitos statybos iSvengiant laikiny atramy, norint

mazo perdangos aukscio ir siekiant sumazinti jlinkius.
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