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Santrauka. Siame straipsnyje atlikta kompozitiniy plienbetoniniy ploks¢iy standumo eksperimentiniy ir te-

oriniy rezultaty analizé. Bandiniams panaudoti ,kregzdés uodegos® tipo profiliuoti plieniniai lakstai. Dviejy

ploks¢iy betoninis sluoksnis armuotas plieniniu plausu, likusiy — nearmuotas. Plokstés bandomos veikiant

statine trumpalaike apkrova. Kompozitiniy ploks¢iy jlinkis tiesiogiai priklauso nuo jungties tarp plieninio

profiliuoto laksto ir betoninio sluoksnio standumo. Kompozitiniy ploks¢iy jlinkiams skai¢iuoti naudotas su-

détiniy strypy teorijos pagrindu pasitlytas metodas, leidziantis jvertinti jungties tarp plieninio laksto ir beto-

ninio sluoksnio dalinj standumg, taip pat jvertina suplei$éjusio betoninio sluoksnio jtakg konstrukcijos stan-

dumui bei betoninio sluoksnio gniuzdomosios zonos plastines deformacijas. Jungties tarp plieninio laksto ir

betoninio sluoksnio $lyties charakteristikai nustatyti buvo i$bandyti bandiniai i$ to paties betoninio misinio

kaip ir kompozitinés plokstés. Palyginus eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy rezultatus, gautas gana geras re-

zultaty sutapimas.

Reik$miniai Zodziai: standumas, jlinkis, kompozitiné ploksté, plieninis plausas, betonas, plieninis lakstas.

1. Ivadas

Profiliuoty plieniniy laks$ty komponavimas su betono
sluoksniu yra racionalus pastaty perdangy konstruk-
cinis sprendinys. Sie konstrukciniai sprendiniai pade-
da gerokai sumazinti perdangos kaing, sutaupoma iki
30 % betono. Jrengiant perdangas nereikalingi klojiniai
bei mazas konstrukcijos aukstis ir svoris. Tokios kons-
trukcijos gali bati naudojamos gyvenamujy ir pramo-
niniy pastaty perdangoms jrengti (Dowling, Burgan
1997).

Tinkamas sluoksniuotosios konstrukcijos sluoks-
niy iSdéstymas leidzia puikiai iSnaudoti sluoksniy me-
dziagy fizines ir mechanines savybes. Taciau sluoksniy
jungties standumas lemia sluoksniuotyjy konstruk-
cijy elgseng eksploatacijos metu. Taciau adhezija bei
trintis tarp betono ir metalo ne visuomet garantuoja,
kad nejvyks pasislinkimas. Tai galima pastebéti tiriant
kompozitiniy plienbetoniniy ploks¢iy darbg. Eksperi-
mentiniai tyrimai rodo, kad tokiy ploks¢iy suirtis daz-
niausiai jvyksta kontakto zonoje prie atramy (de An-

drade et al. 2004; Tenhovuori et al. 1996; Bode et al.
1996). Todél tokio tipo konstrukeijy laikomoji galia ir
standumas priklauso nuo plieninio laksto ir betoni-
nio jungties sluoksnio stiprumo. Todél ieskoma jvairiy
biidy betoninio sluoksnio ir plieniniy laksty jungties
stiprumui ir standumui uztikrinti. Daznai lakstuose
daromi jvairios formos nelygumai (briaunelés), kurie
padidina mechaninj atsparumg praslydimui (Burnet,
Oechlers 2004; Motak, Machacek 2004; Mistakidis, Di-
mitriadis 2008). Atraminéje zonoje jrengiami specialas
inkarai. Taciau nepaisant didziuliy pastangy, kompo-
zitinés plienbetoninés konstrukcijos, veikiant iSorinei
apkrovai, virsijanciai ~40 % laikomosios galios, plien-
betonio jungtis tampa i§ dalies standi.

Daugelio autoriy atlikti teoriniai ir eksperimenti-
niai tyrimai parodé, kad labai sudétinga uztikrinti vi-
siskai standzia jungtj tarp plieninio laksto ir betoninio
sluoksnio. Eksploatacijos metu, ypa¢ kai konstrukcija
veikia didelés apkrovos, sluoksniai pradeda slinktis
vienas kito atzvilgiu. Dél $ios priezasties konstrukcijos
standumas sumazéja, jlinkiai ima sparciau didéti.
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Atlikti kompozitiniy plienbetoniniy ploksciy eks-
perimentiniai tyrimai (Valivonis 2006) leido nusta-
tyti tokiy ploksc¢iy suirimo mechanizmg bei jvertinti
plokstés jungties zonoje atsirandancia Slyties jéga. Ta-
¢iau betonui armuoti panaudojus plieninj plausa, to-
kiy ploksciy elgsena bei standumas iSoriniy apkrovy
veikimo metu pasikei¢ia. Todél $iame darbe pateikia-
mi tokiy ploks¢iy eksperimentiniy ir teoriniy tyrimy
rezultatai.

2. Lenkiamyjy kompozitiniy plienbetoniniy
ploks¢iy teoriné jlinkiy analizé

Lenkiamosios kompozitinés plienbetoninés plokstés
jlinkis, kai sluoksniy jungtis yra standi, apskaiciuoja-
mas kaip lenkiamojo gelzbetoninio elemento, armuoto
iSorine plienine armatira, pagal zinoma formule:
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Kol betoninis sluoksnis nesupleiséjes, plokstés
efektyvusis inercijos momentas I, apskaiciuojamas
jvertinant visg betoninio sluoksnio ir plieninio laks-
to skerspjivio plota. Koeficientas ¢, = 0,85 vertina
betono valk$numo deformacijas, atsirandancias nuo
statinés trumpalaikés apkrovos. Koeficientas k vertina
plokstés atrémimo ir apkrovimo schemga.

Betoniniame ploksc¢iy sluoksnyje atsiradus sta-
tmeniesiems plySiams, taciau jungciai tarp sluoksniy
esant standziai, jlinkis skai¢iuojamas pagal Eurokode
2 pasitlytg metodika.
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Pasiskirstymo koeficientas { apskai¢iuojamas taip:
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¢ia: p - koeficientas, kuriuo jvertinama apkrovimo
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trukmés jtaka vidutinei deformacijai. Kai veikia trum-
palaiké apkrova, f = 1,0; M,, - lenkimo momentas,
kuriam veikiant betoninio sluoksnio tempiamojoje
zonoje atsiveria plysys.

Kompozitinés plienbetoninés plokstés jlinkis, kai
jungtis tarp sluoksniy standi, o betoniniame sluoksny-
je atsivére statmenieji plysiai, apskaiciuojamas pagal
$ig formule:
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Plokstés supleiséjusio skerspjuvio inercijos mo-
mentas Ic’eﬁ€ 1 apskaiciuotas taip:
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Kompozitiniy plienbetoniniy plokséiy jlinkj, kai
sluoksniy jungtis yra dalinio standumo, sitloma ap-
skaic¢iuoti metodu, pasialytu sudétiniy strypy teorijoje
(Marciukaitis et al. 2006). Sis metodas leidzia jvertinti
plysiy jtaka betoninio sluoksnio standumui, betoninio
sluoksnio gniuzdomosios zonos plastines deformacijas
bei betoninio plokstés sluoksnio ir plieninio laksto jung-
ties standuma. Skaic¢iuojamoji schema parodyta 1 pav.

1 pav. Kompozitinés plokstés jlinkiy skai¢iuojamoji schema
(Marciukaitis et al. 2006): a — plokstés skerspjavis;
b - skai¢iuotiné schema

Fig. 1. Computational scheme of composite slab deflections
(Marc¢iukaitis et al. 2006): a — cross section of slab;
b - design scheme

Kompozitinés plienbetoninés plokstés skerspja-
vio inercijos momentas I 4, jvertinant kompozitinés
plokstés suplei$éjusj betoninj sluoksnj, apskaic¢iuoja-
mas pagal (9) formule (Zalesov et al. 2002):
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Remiantis atliktais eksperimentiniais tyrimais nu-
statyta, kad sluoksniuoty plienbetoniniy konstrukci-
ju su plieniniu profiliuotu lakstu betoninio sluoksnio
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tempiamoji zona yra suvarzyta, todél atsiveria mazes-
nio plocio, tankiau i$sidéste statmenieji plysiai. Viduti-
nis gniuzdomosios zonos aukstis apskaic¢iuojamas pa-
gal (10) formule:
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Koeficientas §=1—(M/Mp )1’8 vertina i$orinés
apkrovos jtaka ekvivalentinés gniuzdomosios zonos
auk$ciui.

Lenkiamajame kompozitiniame plienbetoniniame
elemente nuo apkrovimo pradzios betono gniuzdomo-
joje zonoje pradeda didéti plastinés deformacijos. To-

dél betono efektyvusis tamprumo modulis sumazéja.
E gy =V Egy,. (14)

Betoninio sluoksnio gniuzdomojoje zonoje plasti-
nés deformacijos jvertinamos betono tamprumo koefi-
cientu v, apskaic¢iuojamu pagal pasitlytg formule:
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koeficientas m, jvertinantis betono stiprio ir o—¢ cha-

(15)
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rakterio rys$io jtaka, apskai¢iuojamas pagal (16):

fc,max
¢ia f. .. — maksimali cementinio betono stiprio

reik$meé, kuri gali bati gauta tuo atveju, kai yra idea-
li jo struktira, tada ji lygi stambaus uzpildo stipriui
(f. 1ax = 200 MPa).

Remiantis sudétiniy strypy teorija, laisvai atrem-
tos ploksteés, apkrautos trumpalaike apkrova dviem su-
telktomis jégomis, maksimalus jlinkis (tarpatramio vi-
duryje, kai x = I/2) apskaic¢iuojamas pagal $ig formule:
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Kompozitinés plokstés ekvivalentiniam lenkiama-
jam standumui aprasyti naudojama tokia i$raiska:

E 5 A e -EpA, ~zeﬂ2
Ec)eﬁAC,eﬁ +EpAp

Eoplo =Ec ol o +E, 1, . (18)

Kompozitinés plienbetonio plokstés sluoksniy
jungties standumo jtaka bendram plokstés standumui
vertinama koeficientu

A=qo-y, (19)
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2
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Y=t - o7 . (20)
EPAP EC’effAGEﬁC EpIp + Ec,eﬁlc,eﬁ

Atsizvelgiant | plienbetonio jungties tyrimus
(Marc¢iukaitis et al. 2006) i$skiriamos trys jungties dar-
bo stadijos (2 pav.). Nagrinéjant kompozitiniy plien-
betoniy ploks¢iy jlinkj, esant daliniam kontakto stan-
dumui, antroje darbo stadijoje vertinamas jungties
standumas. Dydis, vertinantis betono ir profiliuoto
laksto jungties standumag, gali buti apskaiciuotas taip:
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2 pav. Jungties tarp plieninio profiliuoto laksto ir jprasto
betono elgsenos stadijos (Mar¢iukaitis et al. 2006)

Fig. 2. Stages in behavior of connection between steel profiled
sheeting and concrete (Marciukaitis et al. 2006)

Betono, armuojamo plieniniu plausu, stipris didé-
ja (Pabunosuy 2004; Salna, Marciukaitis 2007). Atsi-
zvelgiant j $ig prielaidg kompozitinés plokstés su be-
toniniu sluoksniu, armuotu plieniniu plausu, jungties
tarp sluoksniy standumas gali bati nustatomas taip:

fsfrct ) b GW

, (22)
fct Zeﬁ
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cia: f. fis, — atitinkamai jprasto betono tempiamasis
ir betono, armuoto plieniniu plausu, tempiamasis sti-
priai; b — plokstés plotis.

Dydis, jvertinantis kompozitinés plienbetonio
plokstés lenkiamajj standuma:

1 1 1 (23)

D E il +E), Eyly

3. Jungties tarp plieninio profiliuoto laksto ir
betoninio sluoksnio eksperimentinis tyrimas

Efektyvesniam kompozitiniy plienbetoniniy ploksciy
standumo elgsenos jvertinimui buvo atlikti papildomi
plieninio laksto ir betoninio sluoksnio jungties stan-
dumo eksperimentiniai tyrimai. Tyrimams buvo pa-
gaminti kontroliniai bandiniai (3, 4 pav.) i§ analogisky
plieniniy laksty ir to paties sunkiojo betono kaip ploks-
¢iy P1, PF2, P3, PF4. Pirma ir antrakart betonuojant
pagaminta po astuonis bandinius. Bandiniy PF2 ir PF4
betonas armuotas plieniniu plausu, o P1 ir P3 naudotas
jprastas betonas.

, 150 ,

150

3 pav. Bandinio sluoksniy jungties standumo nustatymo
bendras vaizdas: 1 - betonas; 2 - plieninis profiliuotas lakstas;
3 — skersinés briaunelés

Fig. 3. General view of specimen for determination of rigidity
in contact zone between layers: 1 — concrete; 2 — profiled
steel sheeting; 3 — transverse rib

4 pav. Bandinys bandymo stende jungties tarp sluoksniy
standumui nustatyti

Fig. 4. Specimen to determine the stiffness of contact zone
between layers in test setup

Bandiniai buvo bandomi statine apkrova. Apkro-
va keliama pastoviu grei¢iu. Bandymo metu buvo ma-
tuojamas profiliuoto laksto poslinkis betono atzvilgiu.

Pateiktos bandiniy su jprastu betonu (5 pav.) ir
plieniniu plau$u, armuotu betonu (6 pav.), sluoksniy
jungties $lyties deformacijos, taip pat pateikti Slyties
deformacijy vidurkiy grafikai (7 pav.).

Kaip matyti i§ pateikty grafiky analizés (5 pav.),
bandiniai (betonas be plieninio plauso) dirba tampriai,
kol pasiekia didziausig atlaikomajg Slyties jéga. Sioje
stadijoje cheminé sukibtis ir skersinés briaunelés uz-
tikrina betoninio sluoksnio ir plieninio laksto jungties
bendra darbg. Cheminé sukibtis gali buti pazeidziama,
jvykus horizontaliajam pasislinkimui nuo Slyties jégos
sukelty tangentiniy jtempiy. Ties skersinémis briau-
nelémis susidaro sudétingas jtempiy bavis ir tempimo
jtempiams virsijus betono tempiamajj stiprj atsiveria
plysiai (7 pav.), tada betoninis sluoksnis atsiskiria nuo
plieninio laksto ir jvyksta suirimas.
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5 pav. Slyties jégos ir $lyties deformacijy priklausomybés
(bandiniai su jprastu betoniniu sluoksniu): I - bandiniai,
pagaminti pirmojo betonavimo metu; II - bandiniai,
pagaminti antrojo betonavimo metu

Fig. 5. Relationship between shear force and shear strains
(specimens with usual concrete layer): I - specimens made
during the first concrete pouring; IT - specimens
made during the second concrete pouring

Bandiniy su plieniniu plau$u armuotu betono
sluoksniu (6 pav.) suirimas yra plastiskas. I§ bandymy
rezultaty matyti, kad iki ~0,05F, (¢ia F, - ardancioji
Slyties jéga) suyra cheminé sukibtis ir prie skersiniy
briauneliy atsiranda vietiniy gniuzdymo jtempiy. Dél
betono sluoksnio skersiniy deformacijy suvarzymo
plieniniu plausu S$lyties deformacijy augimo greitis,
didéjant apkrovai, sumazéja. Pasiekus ~0,8-0,9F, Sly-
ties deformacijy greitis ima sparciai didéti, $ioje sta-
dijoje betono gniuzdomieji jtempiai prie skersiniy
briauneliy artéja prie betono gniuzdomojo stiprio
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6 pav. Slyties jégos ir $lyties deformacijy priklausomybés
(bandiniai su betoniniu sluoksniu armuotu plieniniu plausu):
I - bandiniai, pagaminti pirmojo betonavimo metu;

IT - bandiniai, pagaminti antrojo betonavimo metu

Fig. 6. Relationship between shear force and shear strains
(specimens with steel fiber-reinforced concrete layer): I -
specimens made during the first concrete pouring;

IT - specimens made during the second concrete pouring
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7 pav. Slyties jégos ir $lyties deformacijy
priklausomybés nuo vidurkiy

Fig. 7. Average relationship between shear force
and shear strains of all tested specimens

ribos. Virsijus betono gniuzdomajj stiprj prie briau-
neliy susidaro pleistas, tada veikiant $lyties jégai be-
tono sluoksnis bando atsiskirti nuo plieninio laksto ir
vir$ijus plieniniu plau$u armuoto betono tempiamajj
stipri atsiveria plysiai ir jvyksta suirimas. Bandiniai
suyra plastiskai.

4. Eksperimentinis kompozitiniy ploksciy tyrimas

Tyrimams paruostos keturios kompozitinés plien-
betonio plokstés. Bandiniy gamybai naudoti STE-
EL-COMP firmos ,kregzdés uodegos“ CS48-36-750
ZNO0.9 tipo plieniniai lakstai. Betono misinio gamybai
naudota granito skalda (5-11 mm), kvarcinis smélis
(0-5 mm) ir portlandcementis. Plieninis plausas - TF
HE 50/1,0 tipo, plauso kiekis sudaro 20 kg/m? betono.
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Bandiniai buvo gaminti dviem etapais. Betonuo-
jant pirmg ir antrakart pagaminta po dvi plokstes. Kie-
kvieno betonavimo metu pagaminta viena kompozi-
tiné plienbetoniné ploksté su jprastu betonu ir viena
ploksté su plieniniu plausu armuotu betonu (Petkevi-
¢ius 2009). Geometrinés ploksciy charakteristikos pa-
teiktos 1 lenteléje.

Kiekvieno betonavimo metu medziagy mecha-
ninéms savybéms nustatyti pagaminti kontroliniai
bandiniai. Gautos medziagy mechaniniy charakteris-
tiky vidutinés reik§més pateiktos 1 lenteléje. Bandy-
mo schema parodyta 8 pav. Plokstés buvo bandomos
statine trumpalaike apkrova. Apkrova keliama pasto-
viu grei¢iu naudojant hidraulinj kéliklj. Bandant buvo
matuojamos skersinés, isilginés, Slyties deformacijos ir
jlinkiai. Isilginés tempimo (plokstés apacioje) ir gniuz-
dymo (plokstés virsuje) deformacijos buvo matuoja-
mos tarpatramio viduryje. Skersinés betono defor-
macijos matuotos prie atramy (plokstés vir§uje) ties
plieninio laksto bangomis. Slyties deformacijos matuo-
tos plokstés galuose. Jlinkis buvo matuojamas tarpat-
ramio viduryje.

Pagal 8 pav. parodyta schemg is$bandytos dvi ban-
diniy grupés, pagamintos pirmojo ir antrojo betona-
vimo metu (9 pav.). Bandant kompozitines plienbeto-
nines plokstes gauti jlinkiai, ploks¢iy gniuzdomosios
zonos betono ir tempiamosios zonos plieno deforma-
cijos parodytos 10 ir 11 pav.

Kompozitiniy plienbetoniniy ploks¢iy eksperi-
mentiniai tyrimai parodé, kad plokstése su plieniniu
plausu, armuotu betonu (PF2, PF4), lenkimo momen-
tui virsijus M ~0,5M, iSauga skersinés ir $lyties defor-
macijos, todél sluoksniai pasislenka vienas kito atzvil-
giu ir jlinkiai pradeda sparc¢iau didéti, taciau lyginant
su plokstémis P1, P3 veikiant M ~0,6M apkrovai jie
yra 16-18 % maZesni.
pasvirieji plysiai, atsiveriantys prie atramy vir$ plieni-
nio laksto bangy, kur kas siauresni nei P1, P3 ploksciy.

Kai apkrova nedidelé, i$ilginés tempimo (plieni-
niame lakste) ir gniuzdymo (betono sluoksnyje) de-
formacijos visose plokstése (P1, P3, PF2, PF4) buvo
panasios (11 pav.). Plieniniu plausu armuotos plokstés
PF4 tempimo deformacijos ~0,25 karto mazesnés uz
P3 plokstés.

Visy i$bandyty kompozitiniy ploksciy P1, PF2,
P3 ir PF4 suirimo charakteris buvo vienodas. Suirimas
jvyko horizontaliajame pjuvyje. Suirties metu betone
atsivére isilginiai ply$iai bei buvo uzfiksuotas horizon-
talusis laksto poslinkis (0,5-4 mm). Skirtingy bandiniy
grupiy yra skirtinga suirimo apkrova.
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1 lentelé. Kompozitiniy plienbetonio ploksciy charakteristikos

Table 1. Characteristics of composite steel-concrete slabs
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Fig. 10. Experimental relationship between the deflections
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9 pav. Kompozitiné plienbetoniné ploksté bandymo stende

Fig. 9. Composite steel-concrete slab in test setup
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5. Lenkiamyjy kompozitiniy plienbetoniniy
ploksciy teoriniy ir eksperimentiniy jlinkiy analizé

Visy eksperimentais i$bandyty kompozitiniy plien-
betoniniy ploksc¢iy jlinkiai, esant standziai sluoksniy
jungciai, buvo skai¢iuojami pagal (1) formule. Ploksciy
jlinkiai, kai betoninis sluoksnis pradeda pleiséti, o jung-
tis tarp sluoksniy standi, apskaiciuoti pagal (2) formule.

Kompozitiniy plienbetoniniy ploks¢iy jlinkiai,
esant i§ dalies standZiai jungéiai, buvo skaiciuoti su-
détiniy strypy teorijos (Pxanunyu 1986) pagrindu
pasitlytu metodu (Marciukaitis et al. 2006). Teoriniai
jlinkiai buvo apskaic¢iuojami naudojant tikrgsias me-
dziagy mechanines charakteristikas ir tikruosius ploks-
¢iy bandiniy matmenis, pateiktus 1 lenteléje pagal (17)
formule. Betono efektyvusis tamprumo modulis ap-
skaic¢iuotas pagal (14)-(15) formules, supleiséjusio be-
toninio sluoksnio inercijos momentas apskaic¢iuotas pa-
gal (9)-(13) formules.

Lenkiamujy kompozitiniy ploks¢iy su jprastu be-
toniniu sluoksniu koeficientas a, jvertinantis jungties
tarp sluoksniy standuma, apskai¢iuotas pagal (21) for-
mule, o ploks¢iy su betoniniu sluoksniu armuotu plie-
niniu plausu - naudojant (22) formule.

Skai¢iuota nejvertinus jlinkio, kuris atsirado dél
betono traukumo.
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12 pav. Plokstés P1 eksperimentiniy ir teoriniy
jlinkiy palyginimas
Fig. 12. Comparison of experimental and
theoretical deflections of slab P1

Atliekant skai¢iavimus, jungties standumo sly-
ties charakteristika G, buvo nustatyta i§ eksperimen-
tiniy sluoksniy jungties standumo bandymo rezultaty
(5, 6 pav.).

Pasialytasis metodas (Mar¢iukaitis et al. 2006)
leido jvertinti tikrajj kompozitiniy ploksciy sluoksniy
jungties standuma, kuris, jungtyje tarp sluoksniy atsi-
radus plastinéms Slyties deformacijoms, daugiausia su-
kelia jlinkio didéjima.

63

Eksperimentiniy ir teoriniy jlinkiy palyginimas
parodytas grafikuose (12-15 pav.). Gautos teorinés
jlinkiy reikSmes, veikiant ~0,6M apkrovai (¢ia My -
ploks¢iy suirimo momentas), artimos eksperimenti-
néms. Gautos reik§més parodytos 2 lenteléje.
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Fig. 13. Comparison of experimental and
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Fig. 14. Comparison of experimental and theoretical
deflections of slab P3
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2 lentelé. Kompozitiniy ploksciy teoriniy ir eksperimentiniy jlinkiy lyginimas, kai veikia 0,6M apkrova

Table 2. Comparison of theoretical with experimental deflections of composite slabs at a bending moment 0.6M

o ) ) Eksperimentinio
Lenkimo Teorinis lenkiamosios Eksperimentinis | Teorinis {linkis w_,, mm | ir teorinio jlinkio
- kompozitinés plokstés o santvkis
Bandinio | momentas, stiprumas, kai jungtis tarp kompozitinés Y
Nr. M 10’6MR’ sluoksniy absoliudiai standi, plokstés {linkis Pagal sudétiniy strypy
Nm M, kKNm Wype MM teorijos pasilyta metoda ®,ps/ O
(Marciukaitis et al. 2006)
P1 15,28 32,84 12,56 12,39 1,01
PF2 19,25 33,18 16,31 15,94 1,02
P3 16,98 32,90 13,90 13,55 1,03
PF4 20,23 35,58 14,40 14,50 0,99
6. Isvados (M = 0,6Mp), eksperimentiniy ir teoriniy jlinkiy reiks-

Skai¢iuojant kompozitiniy plienbetoniniy ploksciy
jlinkj batina imti jungties tarp sluoksniy dalinj stan-
dumg ir betoninio sluoksnio standumg veikiancius
statmenuosius plySius tempiamojoje bei ir plasti-
nes deformacijas gniuzdomojoje zonoje. Tai gali buti
jvertinta taikant pasitlyta metoda (Marciukaitis et al.
2006) pagal (9)-(22) formules. Skai¢iuojant betoninio
sluoksnio plastiniy deformacijy kitimg gniuzdomojoje
zonoje nuo apkrovos jvertina (15) formulé. Statmenyjy
plysiy jtaka betoninio sluoksnio tempiamojoje zonoje
jvertinama (9)-(13), formulémis.

Plieniniu plau$u armuoto betono ir plieninio laks-
to jungties standumas bei jungties standumo charakte-
ristika G, , reikalinga jlinkiams skaiciuoti, buvo nusta-
tyta pagal eksperimentiniy tyrimy rezultatus.

Eksperimentiné ir teoriné analizé parodé, kad
kai kompozitines plienbetonines plokstes veikia nau-
dojimo apkrova, plieninio laksto ir betono jungtis néra
standi, o betoninio sluoksnio tempiamojoje zonoje
yra statmenyjy plysiy. Todél plienbetoniniy plokséiy
standumui jtakg daro plienbetonio jungties lyjamasis
standis.

Betoninj kompozitiniy plokséiy sluoksnj arma-
vus plieniniu plausu, padidéja plokstés standumas.
Veikiant lenkimo momentui, lygiam 0,6 M,, plieniniu
plausu armuotose plokstése jlinkis sumazéjo 16-18 %,
palyginti su plokstémis be plauso. Ploksciy su plau-
$u armuotu betoniniu sluoksniu suirimas plastiskas.
Plokstéje atsivére plysiai yra mazesnio plocio.

Taikant pasitlyta skai¢iavimo metodg gautos
geros jlinkiy teorinés reik$més, lyginant su eksperi-
menty metu gautosiomis. Kai lenkimo momentas,
sukeltas i$oriniy poveikiy, yra panasus j konstrukei-
jos eksploatavimo metu atsiradusj lenkimo momenta

miy santykis plokstése be plieninio plauso P1, P3 kin-
ta nuo w,,./ w_,; = 1,01-1,03, o plokstése su plieniniu
plausu PF2, PF4 w , ./ w ;= 0,99-1,02.
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ANALYSIS OF DEFLECTIONS UP TO FAILURE OF COMPOSITE STEEL FIBER-
REINFORCED CONCRETE SLABS

M. Petkevicius, J. Valivonis

Abstract. Analysis of experimental and theoretical results of investigation into deflection of composite steel-concrete slabs
is presented in the paper. Profiled steel sheeting (Holorib type) and steel fiber-reinforced concrete were used for specimens.
For two slabs, the layer of concrete was reinforced with steel fiber, whereas the rest of them were not reinforced. Slabs were
tested under static short-term load. The experimental investigation revealed that the use of steel fiber in composite slabs was
effective. The meanings of deflections under the action of the bending moment M =0.6M, (where M is the bending mo-
ment at failure of the slabs) were by 16-18% lower in the slabs with a steel fiber-reinforced concrete layer than in the slabs
with a common concrete layer. The deflection of composite slabs directly depends on the rigidity of the shear bond between
the profiled steel sheeting and the concrete layer. The method for the deflection analysis in composite slabs is based on the
built-up bar theory. Influence of a cracked concrete layer on the deflection of the structure and plastic deformation in the
compression zone of this layer are evaluated by this method. Furthermore, it evaluates the stiffness of separate layers and the
stiffness of the shear bond between the profiled steel sheeting and the concrete layer. Experimental investigation was perfor-
med for determination of the shear characteristic for the bond between the steel sheeting and the concrete layer. Therefore,
specimens were made of the same concrete mixture as that of the slabs. Theoretical analysis of deflection for the composite
slabs was made. When the value of the bending moment is close to the service load M =0.6M,, agreement of the results of
analysis with the experimental ones is sufficiently good. Ratio of the theoretical values to the experimental ones varies within
the limits of w ./ w_,;=1.01-1.03 for slabs with a usual concrete layer, and the ratio of w ./ w_,;=0.99-1.02 for slabs with a
concrete layer reinforced with steel fiber.
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