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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjamas kompozitiniy plieniniy-betoniniy ploksc¢iy elgsena ugnyje. Pateikiamas
kompozitinés plieninés-betoninés plokstés aprasymas ir tokios konstrukcijos naudojimo pranasumai. Trumpai
aprasyti konstrukcijy elgsenos ugnyje skai¢iavimo budai. Pristatomas neapsaugotyjy kompozitiniy plokséiy, i§
apacios veikiamy gaisro pagal standartine laikine temperatiiros kreive, elgsenos ugnyje skai¢iavimo modelis
pagal EN 1994-1-2:2005. Pagal aptarta model; atlikti teoriniai kompozitinés plieninés-betoninés plokstés laiko-
mojo lenkiamojo momento skai¢iavimai, kai néra isilginés armatiiros ir kai ploksté armuota isilgine armatra.

Reik$miniai Zodziai: kompozitiné plieniné-betoniné ploksté, atsparumas ugniai, $ilumos izoliavimas, gaisro

poveikio skai¢iavimas, lenkiamoji galia.

1. Ivadas

Kompozitinés plienininés-betoninés konstrukeijos im-
tos naudoti statybose apie 1926 metus. Per paskutinius
metus $io tipo konstrukcijy naudojimas statiniams
labai isaugo dél jy pranasumy, lyginant su jprastiné-
mis konstrukcijomis. Optimaliai (Marc¢iukaitis 2001)
parenkant ir iSdéstant kompozitines plienines-betoni-
nes konstrukcijas sudaranc¢ias sudedamasias dalis, ge-
riau i$naudojamos jy fizikinés ir mechaninés savybés.

Kaip rodo atlikta kity autoriy tyrimy apzvalga ir
analizé, pastaraisiais deSimtmeciais pasaulyje atlikta
daugybé teoriniy skai¢iavimy ir eksperimenty su kons-
trukcijomis, veikiamomis gaisro temperatary. Dauge-
lis $iy skaic¢iavimy ir tyrimy buvo skirti skai¢iuoti ele-
menty elgseng ugnyje, taciau tikslesniems duomenims
gauti reikéty atlikti visos konstrukcijos arba jos dalies
elgsenos ugnyje skai¢iavima ir tyrima.

Daug informacijos (British Steel plc, Technology
Centre 1999) apie gaisro temperatiiry poveikj kom-
pozitinéms plieninéms-betoninéms plokstéms buvo
gauta Anglijoje atlikus tyrimus nataraliy Broadgate ir
Churchill Plaza gaisry salygomis ir Amerikoje (Choi
et al. 2003) po jvykdyto teroro akto Pasaulio prekybos

centre (World Trade Center). Taip pat daug tokios in-
formacijos suteiké BHP (Broken Hill Proprietary) tyri-
mai, atlikti Australijoje, Stutgarto (Stuttgart) Vaihinge-
no universiteto tyrimai Vokietijoje, Kardingtono (Car-
dington) ir BRE (Building Research Establishment) ty-
rimai Anglijoje, Kanterburio (Canterbury) universiteto
tyrimai Naujojoje Zelandijoje.

Tikras gaisras Anglijoje (Broadgate) ir (Carding-
ton) eksperimentas sukeltu gaisru metaliniy griauciy
pastate (British Steel plc, Swinden Technology Centre
1999) parodé, kad kompozitinés plieninés-betoninés
perdangy plokstés ir be papildomos apsaugos nesuy-
ra veikiamos gaisro temperattry. Eksperimento metu
plieninis lakstinis profiliuotis ir visos plieninés sijos
buvo neapsaugotos nuo tiesioginio gaisro poveikio, o
kolonos buvo iki galo apsaugotos. Didziausia tempe-
ratira bandymo metu virsijo 1000 °C. Plokstés ilin-
kis pasieké L/20, bet grittis nejvyko. Eksperimentas
parodé, kad neapsaugotos sijos susilpnéja aukstose
temperatiirose, todél apkrova palaipsniui perduodama
kompozitinei plieninei-betoninei plokstei. Siuo atveju
pasireiskia plokstés, kaip diafragmos ar membranos,
teigiamas poveikis (Allam et al. 2000).
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Metalinés konstrukcijos néra labai atsparios
ugniai. Aukstoje temperatiroje (gaisro metu tempera-
tiara pakyla daugiau kaip iki 1000 °C) plienas greitai
jkaista ir netenka savo pradinio stiprumo. Pakilus tem-
peratarai iki 500 °C, plieno stiprumas sumazéja 50 %.
Norint apsaugoti nuo gaisro, plieninés konstrukcijos
apdengiamos ugniai atspariomis medziagomis. Efekty-
viausia ir dazniausiai naudojama plieniniy perdangos
elementy gaisrinés saugos priemoné - jy apibetonavi-
mas. Betono sluoksnis yra ne tik prie§gaisriné ir an-
tikoroziné priemoné, bet kartu yra ir sudétiné kons-
trukcijos dalis. Kompozitinéje perdangos plokstéje
kietéjantis betonas gerai sukimba su plieniniu lakstiniu
profiliuodiu ir naudojant dirba kartu. Betono ir plieno
gera sgveika lemia ir labai artimos jy temperatiirinés
deformacijos (o, = 0,9-1,4-107 ir a,, = 1,2:107°).

Bailey (2002) atlikti moksliniai tyrimai parodé,
kad nebutina apsaugoti visy gaisro veikiamy plieniniy
laikanciyjy konstrukcijy (kolony, sijy, santvary), jei
perdangoms naudojamos kompozitinés plieninés-be-
toninés plokstés ir atsizvelgiama i jy membraninj po-
veikj. Dél plokstés membraninio poveikio gana didelis
(apie 40-50 %) plieniniy sijy skaic¢ius gali bati paliktas
neapsaugotas. Tai padéty sutaupyti 1éSy dél nereika-
lingy apsaugai naudoti medziagy ir sutaupyty laika,
bating apsaugai nuo gaisro poveikio jrengti.

Atsizvelgiant j tai, kompozitiniy plieniniy-betoni-
niy konstrukeijy naujy racionaliy projektiniy sprendi-
niy paieska ir elgsenos tyrimai, jskaitant ir situacijas,
kai konstrukcijas tiesiogiai veikia gaisro temperatiros,
yra erdveé, kurioje tyrimams gali rasti savo ni$g Lietu-
vos ir uzsienio $aliy mokslininkai, atsizvelgdami j to-
kiy konstrukcijy poreikj statybos pramonei ir moksli-
ne bei technine perspektyva.

Siame straipsnyje analizuojamas neapsaugoty
kompozitiniy plieniniy-betoniniy ploksciy, i§ apacios
veikiamy gaisro pagal standarting laikine temperataros
kreive, elgsenos ugnyje skai¢iavimo modelis.

2. Kompozitiné plieniné-betoniné ploksté

Kaip nurodo Nagy, Szatmari (1998), rifliuotoji gelezis,
$iuolaikinio plieninio trapecinio profiliuodio prototi-
pas, buvo uzpatentuota 1829 m. GelezZies formavimas
i plonus lakstus su briaunomis, suteikiant daugiau
standumo gaminiui, buvo Henrio Robinsono Palme-
rio idéja, kuris dirbo vienoje i§ Londono uosto jmoniy.
Kompozitinés plieninés-betoninés plokstés padaromos
i$ lakstinio profiliuocio, kuris yra kaip liekamasis klo-

jinys, dangy jrengimo budas labai paplites pastatuose
su metaliniu laikan¢iuoju strypynu. Sis konstrukcijos
tipas yra labai veiksmingas, nes gerai iSnaudojamas
plieno tempiamasis ir betono gniuzdomasis stipriai.
Darbo aikstelés kompozitinés perdangos i$ lakstiniy
profiliuociy jrengimo vaizdas pateiktas 1 pav.

Budingi betoniniy ploks¢iy su plieniniais laksti-
niais profiliuociais pavyzdziai pateikti 2—4 pav.

Pasak Johnson (2004), plieniniai lakstiniai profi-
liuo¢iai, naudojami kompozitinéms plieninéms-beto-
ninéms perdangoms, dazniausiai gaminami i$ lakstinio
plieno, kurio stipris pagal takumo ribg gali bati S350

1 pav. Kompozitinés plieninés-betoninés plokstés prie$ betonuo-
jant (lakstiniai profiliuo¢iai sumontuoti ant metalinio sijyno)

Fig. 1. A typical example of composite steel-concrete slab
befo-re concreting, showing profiled decking placed

on a steel frame
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2 pav. Trapecinis lakstinis profiliuotis

Fig. 2. Trapezoidal profiled sheet
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3 pav. Atvirkstinis trapecinis lakstinis profiliuotis

Fig. 3. Re-entrant profiled sheet

4 pav. Ploks¢iasis lakstinis profiliuotis su jungémis

Fig. 4. Flat profiled sheet with connectors
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arba $320, o storis nuo 0,7 mm iki 1,1 mm. Profiliuo-
¢iai gali bati cinkuotieji (i$ abiejy pusiy) sunaudojus
275 g/m? cinko arba papildomai dengti apsaugine
baltos spalvos polimerine 20-50 pm (i$ vienos pusés)
storio danga.

Literatairoje (Rackham et al. 2009; Johnson 2004)
nurodomi tokie kompozitinés plieninés-betoninés
konstrukcijos pranagumai:

- lakstinis profiliuotis yra kaip liekamasis kloji-

nys; i$baigta apatinés pusés apdaila;

- sutaupoma iki 30 % betono (lyginant su gelzbe-
tonine lygiaverte perdanga);

- turima darbo platforma jrengiant perdangs, kai
statybvietéje betonas liejamas ant lakstinio plie-
ninio profiliuodio.

Apibendrinamosiose i$vadose (Mar¢iukaitis 2001)
i§skiriami tokie kompozitinés plieninés-betoninés
plokstés pranasumai:

— geresnés Silumos izoliacijos ir akustinés savybés;

- gaunamas didesnis stiprumas, pastovumas ir
standumas naudojant maziau medziagy;

- mazesnis atskiry pastato elementy ir viso pas-
tato svoris, mazesni konstrukcijy skerspjuviy
matmenys;

- atitinkamai iSdésc¢ius konstrukcijos sluoksnius,
maksimaliai naudojamos visos medziagy sa-
vybés;

- galimybé sumazinti svorj ir iSorinius matmenis
konstrukcijy, ant kuriy atremiamos arba prie
kuriy tvirtinamos kompozitinés konstrukcijos
su $ilumos izoliacijos sluoksniais;

- galimybé sumazinti konstrukcijy gamybos ener-
gijos ir pervezimo ir montavimo islaidas;

- galimybé sutrumpinti statybos trukme;

- galimybé i$vengti nelaimiy statybos metu.

Nepaisant $ios konstrukcijos pranasumy, nuro-
dyty veikiant normaliose temperatirose, literatiroje
(Marciukaitis et al. 2007) teigiama, kad daugeliui ci-
viliniy ir pramoniniy pastaty gresia gaisro pavojus ir
konstrukcijas gali veikti gaisro temperatiiros. Turi bati
atsizvelgta i jvairius veiksnius, turin¢ius poveikj ele-
menty elgsenai ugnyje.

3. Elgsenos ugnyje skai¢iavimo budai

Kai kuriais duomenimis (Fire safety. Basic require-
ments 2004), pagrindiniai gaisrinés saugos tikslai — ki-
lus gaisrui riboti rizikg asmenims ir visuomenei, $alia
esanc¢iam turtui, o kai reikia — aplinkai arba tiesio-
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giai veikiamam turtui. Statybos gaminiy direktyvoje
(Construction Products Directive 89/106/EEC 1989)
pateikiamas toks esminis gaisro rizikos ribojimo rei-
kalavimas - statiniai turi bati suprojektuoti ir pastatyti
taip, kad kilus gaisrui:

- konstrukcija nustatytg laiko tarpa galéty atlai-

kyti apkrova;

- bty apribotas ugnies ir damy plitimas stati-

nyje;

- nebiuty leistas gaisro plitimas j gretimus stati-

nius;

- Zmonés galéty saugiai palikti statinj arba buty

isgelbéti kitais badais;

- buty atsizvelgta j gelbéjimo komandy sauguma.

Rengiant statinio projekto gaisrinés saugos dalj,
reikia jvertinti gaisro temperatiiry veikiamos kons-
trukcinés sistemos elgseng, galima Silumos poveikj ir
teigiamus aktyviyjy ir pasyviyjy apsaugos nuo gaisro
sistemy poveikius kartu su $iy trijy savybiy neapibréz-
tumais ir konstrukeijy gritties pasekmémis. Turi bati
nagrinéjami gaisro veikiamy konstrukcijy Siluminiai
ir mechaniniai poveikiai, numatoma, kaip atsizvelgti
i tas konstrukcijy projektavimo normy dalis, kuriose
pateiktos nuorodos, kaip skaic¢iuoti konstrukcijy elg-
seng ugnyje (5 pav.).

Laikanciosios konstrukcijos, be atskyrimo nuo
gaisro funkcijy, turi bati projektuojamos ir konstruoja-
mos taip, kad jy laikomoji funkcija R buty pakankama.
Gaisro veikiamos konstrukcijos ir elementai su atskyri-
mo nuo ugnies funkcijomis turi bati projektuojami ir
konstruojami taip, kad bty pakankamas jy sandaru-
mas E - neturi atsiverti dideliy plysiy, susidaryti sky-
liy ir kitokiy ertmiy, kurios leisty gaisrui plisti j kitas
patalpas. Izoliavimas I — konstrukcijos $ilumg izoliuo-
jancios savybés turi biti tokios, kad gaisro salygomis
neuzsidegty tiesiogiai gaisro neveikiamy konstrukeijy
pavirsiai, kad nuo $ilumos spinduliavimo bty apsi-
saugojamos gaisro nepaliestosios konstrukcijy pusés.

4. Kompozitinés plokstés elgsenos ugnyje
skaiciavimo modelis pagal EN 1994-1-2:2005

Siame skyriuje pateikiamas neapsaugotos kompoziti-
nés plieninés-betoninés plokstés, i$ apacios veikiamos
gaisro pagal standarting laikine temperataros kreive,
atsparumo ugniai skai¢iavimo modelis. Tarptautinéje
praktikoje imta naudoti standartiné laikiné temperatii-
ros kreivé yra jprastinis modelis, taikomas vertinant i3-
sivysc¢iusio gaisro veikiamy statybos produkty elgsenai
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Skaiciavimo metodika

[
Nurodomosios taisyklés
(vardinio gaisro $ilumos poveikiai)
[
I I ]
Elemento Konstrukcijos Visos
v . v konstrukcijos
skaic¢iavimas dalies skaiciavimas v .
skaiciavimas
I I I
Mechaniniy poveikiy Mechaniniy poveikiy Mechaniniy
ir krastiniy salygy ir krastiniy salygy poveikiy
nustatymas nustatymas parinkimas
| |
I | ] I ]
Lenteli Paprastieji Sudétingesnieji Paprastieji Sudétingesnieji Sudétingesnieji
d 4 skai¢iavimo skai¢iavimo skai¢iavimo skai¢iavimo skai¢iavimo
uomenys . . Py .
modeliai modeliai modeliai (jei esama) modeliai modeliai

I
Naudojimo norma
(fizikiniai $ilumos poveikiai)
I

Paprastyjy arba sudétingesniyjy
gaisro modeliy parinkimas

£l Konstrukeijos Visos
emento dalies konstrukcijos
skai¢iavimas v v
skaic¢iavimas skaic¢iavimas
I | I
Mechaniniy poveikiy Mechaniniy poveikiy Mechaniniy
ir krastiniy salygy ir krastiniy salygy poveikiy
nustatymas nustatymas parinkimas
|
I ]
Paprastieji Sudétingesnieji Sudétingesnieji Sudétingesnieji
skaiciavimo skai¢iavimo skai¢iavimo skai¢iavimo
modeliai (jei esama) modeliai modeliai modeliai

5 pav. Konstrukcijy elgsenos ugnyje skai¢iavimo schema

Fig. 5. Methods for calculating structural behaviour in fire

jvertinti. Si laikiné temperatiiros kreivé yra supapras- nustatymo koeficientai; t; - atsparumas ugniai pagal
tintas temperatiirinio poveikio vaizdavimas apraomas  $ilumos izoliavimg, min; A - briaunos vienetinio ilgio
lygtimi: betono taris, mm>/m; L, - briaunos vienetinio ilgio
1. . 3 . . ._

T = 345log, (8¢ + 1) + 20, (1) veikiamas l?rlaunos plotas, mm /m,' : b.rla.unos pavi

dalo koeficientas A/Ly, mm; ® - vir§utinés lentynos

Cia T - bandymo temperatira krosnyje, °C; ¢ - Siluminio regimojo lauko koeficientas; I, — virSutinés lentynos

eksponavimo trukmeé gaisrinio bandymo metu, mm. plotis, mm.

Koeficienty a;, skirtingy jprastinio ir lengvojo
4.1. Atsparumas ugniai pagal $ilumos izoliavimg betono auksciui &, reik§més pateiktos 6 pav. ir 1 len-
Neapsaugotosios kompozitinés plieninés-betoninés teléje.
plokstés atsparumo ugniai pagal vidutinj temperati- Briaunos matmeny koeficientas apskai¢iuojamas
ros padidéjimg (= 140 °C) ir didZiausiajj temperatiros taip:
padidéjima (= 180 °C) I (izoliavimo kriterijus) gali buti

2
-1
nustatomas i $ios lygties: A ) (ll ;lz j / 1, +2,|h? +[%} . (3)

L
1 Al r
()

A
ti=ay+ahy+a,+a,—+a,—+a;——,
L, Ly L 1 Virsutinés lentynos regimojo lauko koeficientas ®

¢ia a; - atsparumo ugniai pagal Silumos izoliavimg  gali bati nustatomas taip:
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B, I

L NL

6 pav. Kompozitiniy ploks¢iy briaunos matmeny koeficientas
A/L: 1 - ugnies veikiamas pavirsius L ; 2 - plotas A
Fig. 6. The edge geometry coefficient A/L, of composite slabs:
1 - working surface Ly; 2 —area A

I -1V L -1 Y
D= h§+(l3+122j— th{lzzJ L. (4)

4.2. Teigiamosios lenkiamosios galios skai¢iavimas

Plieninio lakstinio profiliuo¢io apatinés juostos, siene-
lés ir vir$utinés juostos temperatiira 0, gali bati nusta-
toma taip:
1, A ,
ea,A:bO+bll_+b2L_+b3q)+b4cD , (5)
3 y
¢ia b; - plieninio lakstinio profiliuoc¢io daliy tempe-
ratiros nustatymo koeficientai. Jprastinio ir lengvojo

betono koeficientai b; pateikiami 2 lenteléje.

Virsutinés juostos regimojo lauko koeficientas @
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1 lentelé. Atsparumo ugniai pagal $ilumos izoliavima
nustatymo koeficientai

Table 1. Coefficients for evaluation of fire resistance
according to heat isolation

Iprastinis betonas Lengvasis betonas
ag min -28,8 -79,2
a;, min/mm 1,55 2,18
a,, min -12,6 -2,44
a;, min/mm 0,33 0,56
a4, min/mm -735 -542
as, min 48 52,3

ir briaunos matmeny koeficientas AlL, gali bati nusta-
tomas remiantis 4.1 skyriumi.

Briaunoje esanciy armataros strypy temperatiira
0, (2 pav.) yra apskai¢iuojama taip:

u A 1
0, =cy+| ¢, — +(62z)+ G — +(c40c)+ cs— |
h, L, Ly
(6)
¢ia O, - briaunos papildomos armatiiros temperatiira,
°C; ¢; - briaunos armatiiros strypy temperattiros nu-
statymo koeficientai; 1, — atstumas iki apatinés juostos,
mm; z - briaunos padéties rodmuo, mm=%% o - sie-
nelés kampas 0°. Jprastinio ir lengvojo betono koefici-
entai ¢; pateikti 3 lenteléje, armatiiros strypy padéties
rodikliai - 7 pav.

2 lentelé. Plieninio lakstinio profiliuocio daliy temperatiros nustatymo koeficientai

Table 2. Coeflicients for temperature evaluation in profiled steel sheet parts

Atsparumas Plieninio lakstinio by, b, b, bs, by
Betonas U L .
ugniai, min profiliuocio dalis °C °C mm °C mm °C °C

Apatiné juosta 951 -1197 -2,32 86,4 -150,7

60 Sienelé 661 -833 -2,96 537,7 -351,9

Virsutiné juosta 340 -3269 -2,62 1148,4 -679,8

Iprastinis Apatiné juosta 1018 -839 -1,55 65,1 -108,1
bpetonas 90 Sienelé 816 -959 -2,21 464,9 -340,2
Virsutiné juosta 618 -2786 -1,79 767,9 -472,0

Apatiné juosta 1063 -679 -1,13 46,7 -82,8

120 Sienelé 925 -949 -1,82 344,2 -267,4

Virsutiné juosta 770 -2460 -1,67 592,6 -379,0

Apatiné juosta 800 -1326 -2,65 114,5 -181,2

30 Sienelé 483 -286 -2,26 439,6 -244,0

Vir$utiné juosta 331 -2284 -1,54 488,8 -131,7

Apatiné juosta 955 -622 -1,32 47,7 -81,1

60 Sienelé 761 -558 -1,67 426,5 -303,0

Lengvasis Virsutiné juosta 607 -2261 -1,02 664,5 -410,0
betonas Apatiné juosta 1019 -478 -0,91 32,7 -60,8
90 Sienelé 906 -654 -1,36 287,8 -230,3

Virsutiné juosta 789 -1847 -0,99 469,5 -313,0

Apatiné juosta 1062 -399 -0,65 19,8 -43,7

120 Sienelé 989 -629 -1,07 186,1 -152,6

Virsutiné juosta 903 -1561 -0,92 305,2 -197,2
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3 lentelé. Briaunos armataros strypy temperatiiros nustatymo koeficientai

Table 3. Coeflicients for temperature evaluation in reinforcement bars

L Co» p 5 Cp Cs
Betonas Atsparumas ugniai, min oC oC oC mm~%° °oC mm oC /0 oC mm
60 1191 -250 -240 -5,01 1,04 -925
Iprastinis 90 1342 ~256 -235 5,30 1,39 -1267
betonas
120 1387 -238 =227 -4,79 1,68 -1326
30 809 -135 -243 -0,70 0,48 -315
Lengvasis 60 1336 -242 -292 6,11 1,63 -900
betonas 90 1381 -240 -269 -5,46 2,24 -918
120 1397 -230 -253 -4,44 2,47 -906
| | |
Betonas Izotermé 6 = 6, :—\l/——}-
A _ Izotermé©=6,,, | | 777
rmaturos i im
strypas Izotermé 0 = 0, I
Plieninis
lakstinis -
profiliuotis Temperatira

|
Betonas —»:7

Armataros

strypas :/

Plieninis
lakstinis
profiliuotis |

NN

7 pav. Armaturos strypy padéties rodikliai

Fig. 7. The standing index of reinforcement bars

z koeficientas, kuris nurodo armatiros strypo pa-
détj, apskai¢iuojamas taip:
1_1 11 ?
2o Ny U

¢ia u,, u, — trumpiausias atstumas nuo armataros stry-

po iki bet kurio plieninio lakstinio profiliuocio sieneliy
tasko, mm, ir atstumas nuo armataros strypo iki plie-
ninio lakstinio profiliuocio apatinés juostos, mm.

4.3. Neigiamosios lenkiamosios galios skaic¢iavimas

Saugiai supaprastinant skaic¢iavimg plieninio laksti-
nio profiliuo¢io indélio neigiamajai lenkiamajai galiai
gali bati nepaisoma. Kompozitinés plieninés-betoni-
nés plokstés neigiamoji lenkiamoji galia skai¢iuojama
taikant sumazintg skerspjavj. Skerspjiavio dalys, kuriy
temperatira vir$ija tam tikrg ribing temperatairg 6y, ,
atmetamos. Likes skerspjavis nagrinéjamas kaip kam-
bario temperatiiros saglygomis. Liekamasis skerspjavis
nustatomas remiantis ribinés temperatiiros izoterma

8 pav. Temperataros pasiskirstymas skerspjavyje. Izotermos

Fig. 8. Distribution of temperature in cross-section.
Scheme of isotherms

Y
: : ] N =4f,,
| |
| \_I< s _ﬁ/\/\/\/w
11 fg
X

9 pav. Konkreti izotermos 0 = 6}, schema. Izotermy radimas

Fig. 9. Specific scheme of isotherm 0 = 0}, ..
Determination of isotherms

(8, 9 pav.). Ribinés temperatiros izoterma schemati-
zuojama Siais 4 budingaisiais taskais:

I taskas: yra ant briaunos vidurio linijos nuo
plieninio lakstinio profiliuoc¢io apatinés juostos nuto-
les atstumu, apskai¢iuojamu kaip ribinés temperatiiros
funkcija, remiantis (8) ir (10) lygtimis;

IT taskas: yra ant vidurio linijos tarp dviejy briau-
ny nuo plieninio lakstinio profiliuo¢io virsutinés juos-
tos nutoles atstumu, apskaic¢iuojamu kaip ribinés tem-
perataros funkcija, remiantis (8) ir (15) lygtimis;

ITI taskas: yra per I taska lygiagreciai su plieninio
lakstinio profiliuocio apatine juosta einancioje linijo-
je nuo plieninio lakstinio profiliuocio sienelés nutoles
atstumu, lygiu atstumui nuo apatinés juostos;

IV tagkas: yra per plieninio lakstinio profiliuo¢io
vir§uting juostg einancioje linijoje nuo plieninio laks-
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tinio profiliuocio sienelés nutoles atstumu, lygiu IV
tasko atstumui iki virSutinés juostos.

Izoterma tarp I, IL, IIT ir I'V tasky gaunama taikant
tiesing interpoliacija.

Ribiné temperatira 0y, apskai¢iuojama taip:

0y, =dy +d, xN, +d, xi+d3 xD+d, «L, )
Lr 63

¢ia N yra virSutinés armataros asiné jéga, N.

Iprastinio ir lengvojo betono koeficienty d; reiks-
meés yra pateiktos 4 lenteléje.

Keturiy tasky nuo I iki IV koordinatés nustato-

mos taip:
X; =0, 5 (9)
1 4
Y =Yy=1 N (10)
Xy =(L/2)+Y; -(cosa.—1/sinat), (11)
su: oL =arctan (2 hz/(l1 -1, ))
X = (l1 /2)— (b/sinoc), (12)
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su: a :((l/z) —(1/\/@))2 I, sina.
Yy =h,, (13)
su: b=§l1 sinoc(l—(ﬂla2 —4a+c/a)).
Xy =(h+5)/2, (14)
su: c=—8(1+ 1+a);a28.
Yiy=h, +b, (15)

su: c=+8(1+ 1+a);a<8.

Nurodytas rodiklis z gali buti apskai¢iuojamas
taikant lygtj, skirtg armataros strypo temperattrai nu-
statyti (t. y. 6 lygtj), tariant, kad us/h, = 0,75 ir 6, =
Oy, Jei Y, > h,, plokstés briauny gali biti nepaisoma.
5 lentele galima pasinaudoti izotermos apytikriai vietai
su atsarga nustatyti. Neigiamoji lenkiamoji galia skai-
¢iuojama imant liekamojo skerspjavio plota, nustatyta
$iose pastraipose. Lengvajam betonui imamos 90 % su-
mazintos 5 lenteléje pateiktos temperatiros reik§més.

4 lentelé. Koeficientai ribinei temperatiirai nustatyti

Table 4. Coeflicients for design of limitary temperature

Atsparumas ugniai, min dy d, d,, ds, dy
Betonas oC oCN °C mm oC °C mm
o 60 867 ~1,9-10* -8,75 -123 ~1378
Iprastinis 90 1055 2,2.10* -9,91 ~154 ~1990
betonas 4

120 1144 2,210 9,71 ~166 2155

30 524 -1,6-10* 3,43 80 -392

Lengvasis 60 1030 ~2,6-10* -10,95 -181 ~1834
betonas 90 1159 ~2,5-10* ~10,88 -208 ~2233
120 1213 ~2,5-10* -10,09 214 ~2320

5 lentelé. Betoninés neizoliuotos vientisos 100 mm storio plokstés temperatiiros pasiskirstymas atsizvelgiant  jos storj

Table 5. Repartition of temperature in a usual 100 thickness concrete slab without any fire protection according to the slab depth

Atstumas x, Temperattira 0, ° C, po gaisro, kurio trukmé yra, min

mm 30 60 90 120 180 240

5 535 705

10 470 642 738

15 415 581 681 754

20 350 525 627 697

25 300 469 571 642 738 By ,t

30 250 421 519 591 689 740 I" [\

\— 7/ —

35 210 374 473 542 635 700 1

40 180 327 428 493 590 670 1 - kaitinta plokstés apacia
45 160 289 387 454 549 645 1 - fire from the bottom
50 140 250 345 415 508 550

55 125 200 294 369 469 520

60 110 175 271 342 430 495

80 80 140 220 270 330 395

100 60 100 160 210 260 305
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4.4. Kompozitinés plokstés efektyvusis storis

Efektyvusis storis eﬁrapskaiéiuojamas i$ Sios formules,
kai hy/h; < 1,5ir h; > 40 mm:

hyy =hy +0,5m, (4 +L) /(L +L)),  (16)
kai h,/h; > 1,5 ir h; > 40 mm:
Ry =1+0,75((L +5,) /(4 +1)). (17)

Plokstés skerspjavio matmenys hy, hy, I, 1, ir I
nurodyti 10 pav. ir 11 pav. Jei [, > 2I;, efektyvusis storis
gali bati laikomas lygus h,. Atsparumo ugniai pagal
$ilumos izoliavimo kriterijy ir maziausiojo efektyviojo
ploksteés storio h,g rySys pateiktas 6 lenteléje. Joje pa-
teikiami standartiniai atsparumo ugniai lygiai, o h5 yra
dangos sluoksnio ant betoninés plokstés virsaus storis
(jei toks sluoksnis yra).

Iprastinio (NC) ir lengvojo (LC) betony naudo-
jimo neapsaugotoms kompozitinéms plokstéms sritis
pateikta 7 lenteléje, o Zymenys — 10 ir 11 pav.

off
= hz

L
L L

10 pav. Trapecinio lakstinio profiliuo¢io Zymenys

Fig. 10. Symbols of a trapezoidal profiled sheet

hy
hy

" \ /
) Iy
L

11 pav. Atvirkstinio trapecinio profiliuocio zymenys
Fig. 11. Symbols of a re-entrant profiled sheet

6 lentelé. Maziausias efektyvusis storis kaip standartinio
atsparumo ugniai funkcija

Table 6. Minimal effective thickness as standard
resistance function to fire

Standartinis atsparumas Maziausias efektyvusis

ugniai storis h,g mm
R30 60,
R60 80-h,
R90 100-h,

R120 120-h,4

R180 150,

R240 175-h,

7 lentelé. Taikymo sritis
Table 7. Application zone

Atvirkstiniai trapeciniai
plieniniai lakstiniai
profiliuodiai

Trapeciniai plieniniai
lakstiniai profiliuociai

77,0 <1, < 135,0 mm 88,0 <, < 155,0 mm

110,0 < [, < 150,0 mm 32,0 <1,<132,0 mm

38,5 <1,<97,5mm 40,0 <1, <1150 mm

50,0 < h, < 130,0 mm 50,0 < h, < 125,0 mm

30,0 < h, < 60,0 mm 50,0 < h, < 100,0 mm

4.5. Gaisro poveikio skai¢iavimas
pagal EN 1991-1-2:2002

Gaisro poveikio trukmei skaic¢iavimais turi bati patvir-
tinta, kad

cia E, ; - skaiciuotiné jraZa gaisro salygomis, nustatyta
pagal LST EN 1991-1-2:2004, jskaitant plétimosi dél
Silumos ir deformacijy poveikius; R, ; — skaiciuotiné
laikomoji galia, veikiant gaisrui pasirinktu laiku ¢.
Kaip konstrukcijos dalies skaic¢iavimo, kilus gais-
rui, kai lajkas ¢ = 0, alternatyva skai¢iuojamas elemen-
tas. Atraminés reakcijos ir jraZos nustatomos pagal
projektavimo normaliajai temperatiirai analize:

g < iEy (19)

¢ia E; - skaiciuotiné jraZos projektavimo normaliajai
temperatirai reik§mé, nustatyta pagal pagrindinj po-
veikiy derinj; Mg - koeficientas, kuriuo sumazinamos
skai¢iuotinés apkrovos, kilus gaisrui, ir apskaiciuoja-
mas pagal formule:
Gkt ﬁQ k1
np=—e— (20)
Y6Gk Tt YQ,le,l
¢ia Qi ; — pagrindiné kintamoji apkrova; G, - charak-
teristiné nuolatinio poveikio reik§mé; y, - nuolatinio
poveikio dalinis koeficientas, imamas 1,35; Yo1 kin-
tamojo 1 poveikio dalinis koeficientas, imamas 1,5;
yj; - yra dazniniy arba tariamai nuolatiniy reik$miy,
idreiksty v, | arba y, ,, derinio koeficientas. Supapras-
tinant gali bati taikoma rekomenduojamoji ng = 07
reik§mé su prielaida, kad visg ugnies poveikio laikg
jtvirtinimo salygos atramose ir konstrukcijy galuose
islieka nepakitusios.
(19) lygtyje taikomo pataisos koeficiento nj kiti-
mas apkrovy santykio Q, /G, atzvilgiu ir jvairios deri-
nio koeficiento y, ; reik§més pateiktos 12 pav.
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0,8
i
0,7
v,1=09
0,6
=0,7
0.5 Vi1
=0,5
0,4 Vi1
0,3
V= 0,2
0,2
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Qp/ Qi

12 pav. Pataisos koeficiento 1 kaita apkrovy santykio
Qy. /Gy atzvilgiu
Fig. 12. Correctional coefficient 0, shift according to Q; /Gy

5. Kompozitinés plieninés-betoninés plokstés
elgsenos ugnyje skaic¢iavimo pavyzdys

pagal EN 1994-1-2:2005

Rengiant statinio projekto gaisrinés saugos dalj, pro-
jektiniai sprendiniai turi buti pagrindziami skai¢iavi-
mais, tai yra tenkinami jrodant pakankamg apkrovas
laikanéiy ir (arba) atskirianciy elementy atsparuma
ugniai. Siame skyriuje pateikiami neapsaugotos kom-
pozitinés plieninés-betoninés plokstés, i§ apacios vei-
kiamos gaisro pagal standartine laiking temperatiiros
kreive, atsparumo ugniai du skai¢iavimo pavyzdziai:
kai kompozitiné plieniné-betoniné ploksté nearmuota
isilgine armattra ir kai kompozitiné plieniné-betoniné
ploksté armuota isilgine armatira.
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5.1. Skaiciavimams atlikti reikalingi duomenys

Atramos plotis 150 mm;

L - tarpatramio ilgis, L = 3,0 m;

h - bendrasis kompozitinés plieninés-betoninés
plokstés aukstis, & = 120 mm;

Betono klasé C25/30;

f.4 — skaiciuotinis ritininis gniuzdomasis betono
stipris;

Jo =

pary betono stipris;

charakteristinis ritininis gniuzdomasis 28

Yc - betono dalinis koeficientas;

25
fea :ka:—:l6,7N/mm2,

Yo L5
E_, =310KkN/ mm? - betono kirstinis tamprumo

1)

modulis;

Tarinis betono svoris - 19,5 kN/m?.

Plieninio atvirkstinio trapecinio lakstinio profi-
liuo¢io, kurio pavadinimas pagal ,Rautaruukki Cor-
poration® (2011) yra CS48-36-750, geometrinis mo-
delis pateiktas 13 pav. Gamintojas — Rautaruukki Oyj,
Suomija.

Gamintojo pateikiami techniniai duomenys pagal
(Lortis 1998):

fyp,d - skaiciuotinis lakstinio profiliuo¢io plieno

stipris pagal takumo ribg;

fyp — charakteristinis lakstinio profiliuo¢io plieno

stipris pagal takumo ribg;

74 — plieno dalinis koeficientas;

Fpa = (Fplva) = (327/1,0) = 327 N/mm?  (22)

(.

I

| 750

s

' 4x187,5
36,0
26,0
25,3
n 22,5 )
S | ) | —
I —
- | R1,5
) ©
N N R2,5
R25 | \80,88 30,12, %
12 78,8 4 18 78,8
| 187,5

13 pav. Plieninio atvirkstinio trapecinio lakstinio profiliuo¢io geometrinis modelis

Fig. 13. Geometric model of re-entrant profiled sheet
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A, - plieninio lakstinio profiliuocio skerspjavio
plotas;
Ap = 1033 mm?/m;
E, =210 kN/mm? - plieno tamprumo modulis;
I, - plieninio lakstinio profiliuocio skerspjavio
ploto inercijos momentas; I, = 0,257-10° mm®*/m;
t,, = 0,7 mm - lakstinio profiliuocio sienelés storis;
t, = 0,63 mm - skaiciuotinis plieninio lakstinio
profiliuodio sienelés storis;
M,,, = 2,60 KNm/m - plieninio lakstinio profiliuocio
efektyviojo skerspjavio plastiné lenkiamoji galia;
Vyq = plieninio lakstinio profiliuoCio efektyviojo
skerspjuvio skersinés jégos skai¢iuotiné laikomoji
galia:
Ve =194 kN/m, kai atramos plotis 50 mm;
Vpa = 25,8 kN/m, kai atramos plotis 100 mm;
Ve = 30,9 kN/m, kai atramos plotis 150 mm.

Charakteristiniy ir skaic¢iuotiniy
apkrovy skai¢iavimas

Naudodamiesi Eurocode 1 (2002) duota skai-
¢iavimo metodika nustatome apkrovas. Kompozitine
plokste veikiancios pastovios charakteristinés apkrovos
(lakstinio profiliuocio ir betono svoris + iki galo is-
baigty grindy svoris):

G, =(3,1+1,3) =44 kN/m?.

Kompoziting plokste veikiancios kintamos cha-
rakteristinés apkrovos (naudojimo apkrova + pertvary
apkrova):

Q. = (50 + 1,2) = 6,2 KN/m?.

Kompoziting plokste veikiancios pastovios skai-
¢iuotinés apkrovos (lakstinio profiliuocio ir betono
svoris + iki galo baigty grindy svoris):

G,;=44x1,35 = 5,94 kN/m?.

Kompoziting plokste veikiancios kintamos skai-
¢iuotinés apkrovos (naudojimo apkrova + pertvary
apkrova):

Q,=6,2x1,5=9,30 kN/m?.

Efektyvaus tarpatramio ilgio skaic¢iavimas

Efektyvaus tarpatramio ilgio skai¢iavimas:
L, = (3000 - 150 + 50) = 2900 mm.

Veikiancios jrazos skaic¢iavimas
Apskaiciuojamas skaic¢iuotinis kompozitinés
plokstés lenkiamasis momentas:

My, = (5,94 + 9,3) x2,90%/8 = 16,02 kNm/m.

5.2. Kompozitinés plieninés-betoninés plokstés
skaic¢iavimas, kai néra isilginés armataros

Koeficientas, kuriuo sumazinamos skaiciuotinés apkro-
vos, kilus gaisrui, apskai¢iuojamas pagal (20) formule:

Ng =44+ 0,7x6,2/1,35x4,4 + 1,5x6,2 = 0,57.

Pagal (19) formule skai¢iuojame skai¢iuotinj len-
kiamajj momenta naudodami koeficients ng:

Mﬁ,d =0,57%16,02 = 9,13 kNm/m.

Pagal 12 ir 13 pav. nustatome atvirkstinio trapeci-
nio profiliuodio reikalingus Zymenis, briaunos matme-
ny koeficientg pagal (3) formule skai¢iavimui:

I, =139,6 mm, [, = 175,6 mm, [; = 36,0 mm,

h, = 48,0 mm,

48((139,6+175,6)/2
Li: <( )/ ) =27,21 mm.
2
" 175,6+2 \/482 +((139,6-175,6)/2)

Apskai¢iuojamas vir§utinés lentynos regimojo
lauko koeficientas pagal (4) formule:

®= [\/482 +(36+(139,6—175,6/2))2 -

\/482 +((139,6—175,6/2))2 ]/36 =0,582.

Neapsaugotyjy kompozitiniy ploksciy atsparu-
mo ugniai pagal vidutinj temperatiros padidéjima
(= 140 °C) ir didziausigjj temperataros padidéjima
(= 180 °C) I (izoliavimo kriterijus) gali buti nustato-
mas i (2) lygties:

t;=(-28,8) + 1,55x 72 + (-12,6) x 0,582 + 0,33 x 27,21 +
(-735/36) + 48x27,21/36 = 100,319 min.

Plieninio lakstinio profiliuocio apatinés juostos,
sienelés ir virSutinés juostos temperatara 0, gali bati
nustatoma naudojant (5) formule:

0,57 =1018~839/36 —1,55%27,21+65,1x 0,582 -
108,1x0,582% = 953,80 °C;

0, =816—959/36—2,21><27,21+464,9><0,582—
340,2x0,5822 = 884,57 °C;

0 =618-2786/36-1,79x27,214+767,9%0,582 —

a,sup

472%0,5822 =778,95°C.

Pagal EN 1994-1-2 statybinio plieno aukstesnéje
temperatiroje pataisos koeficientas ky’i yra pateiktas
3.2 lenteléje, o armatirinio plieno - 3.4 lenteléje. Tar-
pinéms reik§méms nustatyti leidziama taikyti tiesine
interpoliacija. Atlikus skai¢iavimus gauti rezultatai pa-
teikti 8 lenteléje.



Engineering Structures and Technologies, 2012, 4(2): 45-58

8 lentelé. Skaiciavimai naudojant pataisos koeficients k,,;

Table 8. Calculations with the reduction factor ky,i

Lakstinio profiliuo¢io krastiné

apatiné $oniné virSutiné
Temperattra 953,800 884,57 778,95
0, °C
Pataisos 0,049 0,067 0,135
koeficientas ky)l-
Skerspjﬁvio 1,106 0,302 0,226
plotas A, cm?
f,p KN/em? 35,00 35,00 35,00
Laikomoji galia 1,89 0,71 1,06
Z, kN

Apatinés lakstinio profiliuodio krastinés pataisos
koeficiento k;,skaiciavimas interpoliacijos budu:

esant 900 °C, ky,i = 0,06;

esant 1000 °C, ky,i =0,04;

esant 953,80 °C,

kinf= 0,06 - (0,06 — 0,04)/100 % 53,80 = 0,049.

Apatinés lakstinio profiliuo¢io krastinés skerspjti-
vio ploto Ajf skaidiavimas:

App=tliyy= 0,63x175,6 = 1,106 cm?,

1

Apatinés lakstinio profiliuocio krastinés skerspjt-

vio ploto laikomosios galios Z;, ¢ skaiCiavimas:
Zing= Kigfing oy ing = 0,049 1,106 35,0 = 1,89 kN.

Soniné ir vir§utiné lakstinio profiliuocio krastinés
skai¢iuojamos taip pat kaip ir apatiné.

Plastinés neutraliosios asies padétis nustatoma i$
gulsciyjy jégy pusiausvyros (uzrasyta vienai briaunai):

2.7

Z l ==
P Asiab (ll +12)fc
1,89+0,71+1,06

0,85(139,6+36)25x10—3

=0,981 mm.

Vienos briaunos atlaikomojo lenkiamojo momen-
to skai¢iavimo rezultatai pateikti 9 lenteléje.

Esant lenkiamajam momentui M

plrib
0,1994 kNm (vienos briaunos) ir vienos briaunos plo-
¢iui w,;, = 0,185 m, randama kompozitinés plokstés
lenkiamoji galia:

Mﬁ,Rd =0,1994/0,1875 = 1,063 kNm/m.

Patikrinimas:

MEanﬁ/Mﬁ,Rd < 1,0; 16,02x0,57/1,063 = 8,59 > 1,0.
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9 lentelé. Vienos briaunos atlaikomojo lenkiamojo momento
skai¢iavimo rezultatai

Table 9. Calculation of the moment resistance of one rib

Lakstinio profiliuocio krastiné
Betonas

apatiné $oniné | vir§utiné
Laikomoji 1,89 0,71 1,06 -22,91
galia Z, kN
z; 12 9,6 7,2 0,75
M,, kNcm, 22,68 6,81 7,63 -17,18
219,94

Kadangi salyga neatitinka reikalavimy, turi buti
atlikti nauji skai¢iavimai naudojant sprendimus, di-
dinancius plokstés laikomajg galig arba mazinandius
gaisro temperatiiry poveikj plokstei. Sprendimai,
mazinantys gaisro temperatiiry poveikj ir didinantys
plokstés atsparumo ugniai laipsnj, yra:

- dazymas prie$gaisriniais dazais;

— apipurs$kimas prie$gaisriniu tinku ar skiediniu

(portlandcemencdio ir vermikulito misiniu);

- apipurskimas skysta mineraline vata (minera-
linio pluosto be asbesto, artimy cementui ne-
organiniy risikliy bei kity papildomy priedy
misiniu);

— priesgaisriniy ploksciy jrengimas (gipso, ce-
mento, kalcio silikato, mineralinés vatos).

Sprendimai, didinantys plokstés laikomaja galia
gaisro temperatiiry poveikio metu, yra plieninio laks-
tinio profiliuocio storio didinimas, isilginés armatiros
arba aukstesnés betono klasés naudojimas.

5.3. Kompozitinés plieninés-betoninés plokstés
skaiciavimas, kai ploksté armuota

iSilgine armatiira

Pagal (7) formule apskaic¢iuojame z koeficients, kuris
nurodo armatiros strypo padétj:

(1/2) = (1/72) + (1/72) +(1/50) = 0,375 mm?>,
z = 1/0,375 = 2,66 mm?”.

Briaunoje esanciy armataros strypy temperatiira
Q, apskaiciuojama pagal (6) formule:

Q, = 1342 + (-256 x50/48) + (-235x2,66) +

(-5,3%27,21) + (1,39%x99,6) + (-1267 x 1/36) =

132,41 °C.

Armatarinio plieno aukstesnéje temperatiiroje pa-
taisos koeficientas ky’i pateiktas EN 1994-1-2 3.4 len-
teléje.
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Armatiros pataisos koeficiento k, skai¢iavimas
interpoliacijos budu:

esant 100 °C, ky’i =1,0;

esant 1000 °C, ky,i = 1,0;

esant132,41°C,k,=1,0-(1,0-1,0)/100x 32,41 =1,0.

Armatiros skerspjavio ploto A, skaiciavimas:

A, =mxR?=3,14x0,35 = 0,385 cm?.

Vir$utinés lakstinio profiliuocio krastinés skers-
pjavio ploto laikomosios galios Z, skai¢iavimas:

Z,= kA f;,, = 1,0x0,385x50 = 19,25 kN.

Atlike skai¢iavimus papildome 8 lentele naujais
duomenimis ir juos pateikiame 10 lenteléje.

10 lentelé. Skaiciavimai naudojant pataisos koeficient k,,;
Table 10. Calculation with coeflicient ky)i

Lakstinio profiliuo¢io krastiné
Rodiklis Armatira
apatiné | Soniné | virSutiné
Temperatira 953,80 | 884,57 | 778,95 132,4
0,°C
Pataisos 0,049 0,067 0,135 1,0
koeficientas ky)i
Skerspjivio 1,106 0,302 0,226 0,385
plotas A,
fy’i, kN/cm? 35,00 35,00 35,00 50,00
Laikomoji galia 1,89 0,71 1,06 19,25
Z;, KNcm

Plastiné neutralioji adis yra pusiausvyra horizon-
taliy jégy (uZrasyta vienai briaunai):

D v
P Asiab (ll +12)fc

1,89+0,71+1,06+19,25

=6,14 mm.
0,85(139,6+36)25x10—3

Vienos briaunos lenkiamojo momento skaiciavi-
mo rezultatai pateikti 11 lenteléje.

Esant vienos bangos lenkiamajam momentui
M

plri
0,1875 m, randama kompozitinés plokstés lenkiamoji

p» = 1,7942 kNm ir vienos briaunos plociui w,;, =
galia:
Mﬁ,Rd: 1,7942/0,1875 = 9,57 kNm.

Patikrinimas:

11 lentelé. Vienos briaunos lenkiamojo momento
skaic¢iavimo rezultatai

Table 11. Calculation of the moment resistance of one rib

Lakstinio profiliuocio
krastiné
Rodikliai Armatara | Betonas
apati- |, . .| virSu-
. | Soniné | "
ne tine
Laikomoji 1,89 0,71 1,06 19,25 -22,91
galia Z, kN
z, cm 12 9,6 7,2 6,5 0,75
M, kNcm 22,68 | 6,81 7,63 125,12 -17,18
179,42

Kadangi salyga atitinka reikalavimus, atlikti naujy
skai¢iavimy naudojant sprendimus, didinancius ploks-
tés laikomajg galig arba mazinancius gaisro temperatii-
ry poveikj plokstei, nebatina.

6. Isvados

Atlikus teorine mokslinés literataros apzvalga ir prak-
tinius kompozitiniy plieniniy-betoniniy ploksciy, vei-
kiamy gaisro temperatiiry, skai¢iavimus, nustatyta:

1. Kompozitines plienines-betonines plokstes naudoti
statyboje ekonomiskai naudinga.

2. Kompozitiné plieniné-betoniné ploksté gaisro metu
nesukelia jokiy neigiamy pasekmiy statiniui. Plieni-
nis lakstinis profiliuotis yra labai svarbus naudojant
statinj ir kilus gaisrui, nes padeda uztikrinti kons-
trukcijos vientisumg ir izoliacines savybes. Profi-
liuotis yra tarsi apsauginé atitvara, neleidzianti plisti
gaisrui ir kar§toms dujoms, taip pat nuo tiesioginés
kaitros ir atskilimo yra apsaugomas betonas.

3. Aptarty pastaty gaisro bandymy rezultatai rodo,
kad pastate esant kompozitinéms plieninéms-beto-
ninéms plokstéms, o atraminei konstrukcijai — ne-
apsaugotai nuo kaitros apsaugine danga, veikiant
ugniai, yra svarbios pastato strypyno teikiamos at-
raminés salygos. Be to, gali buti per didelé atsarga
nustatinéti atsparumo ugniai koeficienta atskirai
kiekvienam konstrukciniam elementui. Todél ne-
batina apsaugoti visy laikanciyjy plieniniy elemen-
ty nuo ugnies, ypac kai jie yra vienoje sarankoje su
plieninémis-betoninémis plokstémis.

4. Gaisrinés saugos budai leidzia numatyti, kad kom-
pozitinés plieninés-betoninés perdangos plastiskojo
lenkiamojo momento dydis dél temperatiiros povei-
kio gali padidéti ir tolygiai pasiskirstyti elemente.
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5. I$analizuotas neapsaugotyjy kompozitiniy plieni-
niy-betoniniy ploksciy, i§ apacios veikiamy gaisro
pagal standartine laikine temperatiiros kreive, elg-
senos ugnyje skaiciavimo modelis pagal EN 1994-
1-2:2005 yra gana paprastas ir gali bati naudojamas
skai¢iuojant, jrodant pakankama apkrovas laikanciy
ir (arba) atskirianciy elementy atsparumg ugniai.

6. Atlikti skai¢iavimy rezultatai leidZia nustatyti ploks-
tés atsparumga ugniai pagal $ilumos izoliavimg ir
lenkiamojo momento dydj. Atsizvelgiant | gautus
rezultatus gali buti priimami sprendimai jrengti pa-
pildoma ploksciy apsauga nuo ugnies arba padidinti
ju laikomaja galia.
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FIRE DESIGN OF UNPROTECTED COMPOSITE STEEL
AND CONCRETE SLABS

G. Razma, A. K. Kvedaras

Abstract. The paper presents fire design of composite steel-concrete slabs and a description of the use of the advantages of
such a structure. Following the review of scientific literature on composite steel-concrete slabs, behaviour under fire temper-
ature may confirm that this solution has no negative consequences for the construction of the building in fire. Profiled steel
sheet is a very important building component, because it helps ensuring integrity and insulation properties. Such sheeting
serves as a restraint preventing the spread of fire and hot gases, as well as protects the concrete from direct heat action not
allowing its chipping off. Fire tests show that the construction of composite steel-concrete slabs without a protective coating
under influence of fire is an important bracing frame provided by these conditions. In addition, it may be too conservative
to establish the fire resistance coefficient for each element. Maybe it is not necessary to protect all load bearing steel elements
in a building from fire, especially when they are in one setup with composite steel-concrete slabs. Fire protection methods
make it possible for composite steel-concrete slabs to behave under a plastic bending moment allowing increased tempera-
tures and distributing evenly in an element. The paper provides a brief description of methods for fire design. It analyzes
the fire design method according to EN 1994-1-2:2005 regarding unprotected composite steel-concrete slabs exposed to fire
from the bottom according to the standard temporary temperature curve. The paper provides an example of the calculation
of composite steel-concrete slab according to described method without longitudinal reinforcement and the composite slab
with longitudinal reinforcement. Results of calculations let to designate fire resistance of composite slab to heat isolation (I
parameter) and the resistance value of the bending moment. Solutions for extra fire protection or increasing bending mo-
ment value depend on estimated results.

Keywords: composite steel-concrete slab, fire resistance, isolation of heat, fire exposure calculation, bending moment resis-
tance.
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