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Statybines konstrukcijos ir j4 apskaiciavimas 

SUSITRAUKIMO DEFORMACIJV JTAKA KOMPLEKSINIV MURO ELEMENTlJ 
JTEMPIV IR DEFORMACIJV BUVIUI 

G. Marciukaitis 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

1. Jvadas 

Kompleksiniais muriniais yra vadinami miiriniai, su­

daryti is miiro ir gelzbetonio arba betono. 

Gelzbetonis gali buti isdestomas kompleksinio ele­

mento skerspjuvio viduje, isoreje arba, jeigu murinys 

yra is tustymetq blokelill, - jll tustumose (1 pav.). Kom­

pleksiniai muriniai vis plaCiau taikomi ivairill tipll kon­

strukcijose. Tam yra gaminami specialiis keraminiai ir 

betoniniai blokeliai, i kurill tustumas arba ipjovas yra 

dedama armatura ir likusi erdve uzbetonuojama. Pagal 

veikiancias normas tokios konstrukcijos yra skaiCiuoja­

mos skerspjuvill redukavimo metodu. Taciau pagal si 

metodq_ neivertinamas deformacijll suderinamumas. Ivai­

rill literaturos duomenll [1--4] ir projektavimo normll 

[5-7] nurodymll palyginimas ir analize rodo, kad miiro 

deformatyvumas labai skiriasi nuo betono ir gelzbeto­

nio, taCiau nenurodoma, kaip tai ivertinti atliekant skai­

Ciavimus. Antra vertus, praktiskai neimanoma pasiekti, 

kad biitll suderintos, t. y. vienodos tokios svarbios sill 

dviejll skirtingll medziagll deformacines savybes, kaip 

susitraukimas bei valksnumas, kurios turi didel(( itakq_ 

kompleksinio ir sluoksniuotojo miirinio pradiniam item­

pimll ir deformacijll biiviui ir bendram sluoksnill dar­

bui. Reikia pazymeti, kad miirinill ir kartu kompleksi­

nill konstrukcijll gyvavimo stadijll tyrimai IDUSll salyje 

jau beveik neatliekami. Paskutinis didesnis darbas, ku­

riame yra pateikiami kai kurie ivairill salill autorill at­

likti tyrimai, yra prof. A. Rozenbliumo darbai [3]. Juo­

se nurodoma, kad egzistuoja skirtingas kompleksinio 

muro komponentll ( muro ir gelzbetonio) deformavima­

sis (susitraukimas, ribines gniuzdymo deformacijos), ta­

ciau nera duomenll, kaip analitiskai ir praktiskai juos 

suderinti kompleksiniame miirinyje. Tai rodo, kad ne­

buvo atliekami issamesni nei teoriniai, nei eksperimen­

tiniai tyrimai su ivairill tipll kompleksiniais muriniais. 

Nebuvo skelbta panasill tyrimll rezultatll ir kitose saly­

se, nors eksperimentais irodyta, kad nuo miiro dirbinill 

ir jll savybill priklauso miiro traukimasis ir pleisejimas 

[8, 9]. 
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pav. Kompleksinill murinill schemos: a - kolonll, kai 
gelzbetonis skerspjuvio viduje ir ison!je; b - gelzbetonis 
muro sienll viduje; c - gelzbetonis blokelill tustumose 

Fig 1. Composite masonry: a - columns with reinforced 
concrete inside and outside the cross-section; b - rein­
forced concrete inside of masonry walls; c - reinforced 
concrete inside the openings of blocks 

Praktika rodo, kad skirtingos miiro ir gelzbetonio 

(betono) susitraukimo deformacijos siose medziagose su­

kelia pradinius itempimus, kurie turi itakos atskirll 

sluoksnill ir viso skerspjuvio bendram darbui. Del to 

sumazeja sukibimas tarp miiro ir gelzbetonio ar betono 

sluoksnill, miiro sluoksnyje (sienose) gali atsirasti net 

plysill [ 4, 8] arba jis gali pirma laiko isklupti. Todel, 

norint tiksliai ivertinti tokill kompleksinill konstrukcijll 

biivi jas apkrovus, reikia zinoti pradini itempimll ir 
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defom1acijq biivi esant skirtingam medziagq ir sluoks­

niq is jq susitraukimui. Taciau tokiq tyrimq beveik ne­

ra. Be to, triiksta duomenq apie miiro ir gelzbetonio 

susitraukimo deformacijas bei jq pobiidi, kai jie vienas 

su kitu yra sukibt(. 

2. Miiro ir gelzbetonio laisvqjq susitraukimo defor­

macijq nustatymas ir palyginimas 

Miiro ir betono bei gelzbetonio susitraukimas pri­

klauso nuo daugelio veiksniq, kuriuos sudetinga tiksliai 

ivertinti. TaCiau, kaip rodo daugelio ivairiq autoriq ir 

miisq atlikti tyrimai [1, 2, 4, 8], miiro susitraukimo de­

formacijoms daugiausia itakos turi miirui naudojamq dir­

biniq medZiagos tipas (keramika, silikatas, betonas ir 

pan.), jq matmenys, miiro siiiliq skiedinio tipas (cemen­

tinis, kalkiq, misrus) bei siiiliq storis. Ivairiq duomenq 

analize rodo, kad miiro susitraukimo dydziui ir pobii­

dziui daugiausia itakos turi drekimo procesai, vykstan­

tys tarp vandens turinCio skiedinio ir miiro dirbinio, 

kurio pradinis dregnis biina daug mazesnis. Apskritai 

miiro susitraukimas - tai siiiles skiedinio ir miiro dir­

binio susitfaukimas. Antra vertus, siiiles skiedinio susi­

traukimas susideda is jo nusedimo kietejimo pradzioje, 

is susitraukimo, vykstant fiziniams if cheminiams pfo­

cesams kietejanciame skiedinyje, ir dfegminio susitrau­

kimo afba issipletimo. Skiedinio susitfaukimq_ skefsine 

kryptimi VafZO daug maziau besitfaukiantys miiro dirbi­

niai. Tai sukelia slyties itempimus dirbinio if siiiles kon­

takto plokstumoje. TaCiau miifo vertikaliam susitfauki­

mui tai neturi daug itakos. Kaip if betonui [10-14], 

miiro susitfaukimui, esant to paties tipo difbiniams, 

itakos tufi skiedinio dregmes netekimas. TaCiau laisva­

sis vanduo (dfegme) is skiedinio tuoj po jo padejimo 

i siiilt< yfa miiro difbiniq sugeriamas if tuo pagreitina­

mas susitfaukimas. Tai yra pagrindinis skirtumas tarp 

laisvo skiedinio susitraukimo pobiidzio, kuris panasus i 

betono susitraukimq_, if skiedinio, esancio tarp miiro dif­

biniq (siiilese). Vandens istraukimas is skiedinio if kaf­

tu skiedinio susitfaukimas pfiklauso nuo skiedinio tipo, 

t. y. jo sugebejimo sulaikyti dfegmt( (vandeni) ir miiro 

difbiniq tipo, jq struktiifos, pfadinio dregnio if pan. An­

tra vertus, skiedinys, pefduodamas savo dregni dirbiniams, 

didina jq dregni if jie pfadeda plestis. Vadinasi, galima 

laikyti, kad, kiek skiedinys netekdamas dfegnio susi­

tfaukia, tiek del papildomos dfegmes is skiedinio miiro 

difbiniai santykinai issipleCia. Tai patvirtina daugelio 

autofil! duomenq analize [2, 15]. Irodyta, kad betono if 

kartu skiedinio susitraukimas tiesiogiai pfiklauso nuo ap­

linkos dfegnio if taip pat vidinio dregnio pokycio, t. y. 

(1) 

u0 If u1 - pfadinis santykinis dfegnis If santykinis 

dfegnis po tam tikro laiko; 13 sh - koeficientas, priklau­

santis nuo vi so atitinkamo e1emento (siiiles dirbinio) V 

tiifio ir jo kietosios fazes V] tiirio, gali biiti nustato­

mas pagal tokiq_ formult( [ 16]: 

1 v 
13sh =3v, 

I 

(2) 

13 sh koeficientas yra vadinamas if linij inio susitrauki­

mo koeficientu. Tyrimai if ivaifiq autoriq duomenq ana­

lize parode, kad sis koeficientas cementiniam skiediniui 

gali biiti imamas kaip if betonui 0,03 mmlmm , o mis-
g/g 

fiam (cementa if kalkiq) 0,024 mmlmm , nes sis skie-
g/g 

dinys labai sulaiko vandeni. Tyfimai rodo, kad miirui 

naudojamq medziagq susitfaukimo ir issipletimo pobii­

dis nefa vienodas, taciau fibines absoliutines jq feiks­

mes beveik vienodos. Vadinasi, pasinaudojus kompozi­

tq teorijos misinio desniu, galima uzrasyti: 

(3) 

£ sh,m (t) - miiro vertikaliosios susitfaukimo deformaci­

jos bet kuriam t laikui; £sh,mar(t),£sh,unU)- siiiles 

skiedinio if miifo if difbiniq susitfaukimo deformacijos 

tuo paCiu metu; <>mar - santykiniai siiiles [ h j ] 
hj +hun 

if miifo difbinio (plytos, b1okelio) auksciai 

[ 
hun ] 

h.+ h . 0 mar + 0un = 1 · 
J U/1 

(3) formules analize fodo, kad, zinant miiro eiliq 

aukscius (if siiiles stofi) if medziagq susitraukimo de­

formacijas, galima apskaiciuoti miiro veftikaliq_sias su­

sitfaukimo deformacijas. 

Taciau literatiifoje mazai sutinkama duomenq apie 

miirui naudojamq medziagq susitraukimo deformacijas. 

Remiantis tyfimq fezultatais pagal (3) formult( [2] buvo 

apskaiciuotos miifo susitraukimo deformacijos. Palyginus 

siuos duomenis, matyti, kad miiro deformacijos, apskai­

ciuotos pagal (3) formult(, duoda pakankamai tikslius 

fezultatus (2 pav.). 
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2 pav. Miiro susitraukimo deformacijos: 1 - apskaiciuotos 
pagal (3) formull(; 2 - eksperimentim':s [2], apskaiciuojant 

pagal (1) formull(, medziagtt £sh(t) imtos is [2] 

Fig 2. Masonry shrinkage deformations: 1 - calculated 
according to eq. (3); 2 - experimental. Calculated 

according to eq. (1), where £sh(t) is taken from [2] 

Kaip rodo miisq atlikta analize [4], miiro susitrau­

kimo deformacijq kitimll. per laikil galima aprasyti to­

kia priklausomybe: 

(4) 

Esh,O - ribines susitraukimo deformacijos; t- laikas; b 

- koeficientas, priklausantis nuo miiro dirbiniq; prakti­

skai skaiCiuojant galima imti tokias jo reiksmes: 

- keraminiq plytq miirui - 0,035; 

- keraminiq blokeliq - 0,040; 

- silikatiniq plytq ir blokeliq miirui - 0,020; 

- betoniniq blokeliq miirui - 0,025. 

Ribines miiro susitraukimo deformacijos daugeliui 

miirq yra beveik vienodos ir lygios £sh,O =20·10-5, is­

skyrus miirui is keraminiq dirbiniq, kuriam jos gali biiti 

ir priesingo zenklo, t. y. nesitraukia, o pleciasi del gau­

namos dregmes [1, 2, 7]. 

IS 2 paveikslo matyti, kad miiro susitraukimo de­

formacijos labiau dideja pirmosiomis dienomis ir per 

30 parq pasiekia beveik pust( ribiniq deformacijq dy­

dzio. Analize rodo [4, 12, 15], kad (4) formule galima 

aprasyti ir betono susitraukimo deformacijq kitimo 

pobiidi. TaCiau jo ribines susitraukimo deformacijos 

Esh,O ir koeficientas b yra kitokie negu miiro. Litera­

tiiroje pateikti jq duomenys yra labiau apibendrinti ir 

pagqsti. TaCiau, kaip rodo tyrimai ir sukauptq duome­

nq analize [ 1 0-12], ribines betono susitraukimo defor­

macijos ir jq pobiidis taip pat priklauso nuo daugelio 

veiksniq. Todel b koeficiento (4) formuleje nustatymas 

turi biiti pagristas eksperimentais. Euronormos [ 11, 17] 
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rekomenduoja betono susitraukimo ribines deformacijas 

imti priklausomai nuo elemento dyd:Zio (skerspjiivio plo­

to Ac ir perimetro u santykio) ir aplinkos dregmes. 

Kompleksiniuose miiriniuose 2Ac/u = h:::; 150, kai 

aplinkos santykinis dregnis 50% - £sh,o=60·10-
5
, kai 

6 
80% ir daugiau - £sh=33·10. 

TaCiau kompleksiniame miirinyje betono sluoksnis 

yra aplinkoje, kurios santykinis dregnis dazniausiai yra 

ne didesnis kaip 50% (miiro dirbiniai - plytos, bloke­

liai ir pan.). Miiras traukia is betono laisvliji vandeni ir 

tuo padidina jo susitraukimo deformacijas. 

Analize parode, kad betono sluoksnio susitraukimo 

deformacijos yra 3-4 kartus didesnes uz miiro susitrau­

kimo deformacijas. Kadangi technologiskai miirijimas 

ir betonavimas vyksta beveik vienu metu, miiro dirbi­

niai (plytos, blokeliai ir pan.) traukia dregmt( is beto­

no, miiro susitraukimo deformacijos sumazeja, 0 beto­

no - padideja. 

Neturint b koeficiento (4) formuleje reiksmiq, be­

tono susitraukimo kitimil laikui begant galima apskai­

ciuoti pagal formult(, kuri gauta remiantis euronormo­

mis [7, 15]: 

[ ]

0,5 
tftl 

Esh c(t) = Esh 0 ' 
' ' 350(h/ h0 f + t/t1 

(5) 

t - susitraukimo deformacijq vystymosi laikas dieno-

mis; t1 - 1 diena; h = 
2

Ac ; ho = 100 mm. 
u 

TaCiau daugeliu atveju kompleksiniq miiriniq beto-

no komponentas yra armuojamas. Armatiira var:Zo jo 

laisvl\.ii susitraukimll. ir kartu sumazina bendrilsias jo su­

sitraukimo deformacijas (3 pav.). 

a 

, 
3 pav. Nearmuotojo (a) ir armuotojo (b) betono susitrau­
kimo schemos, naudojamos daugelio autoriq tyrimuose 

Fig 3. Shrinkage diagrams of non-reinforced (a) and 
reinforced (b) concrete used in experiments by most 
authors 



Kaip matyti is 3 paveiks1o schemq, armuotojo be­

tono susitraukimo deformacijos Er,sh yra mazesnes UZ 

nearmuotojo Ec,sh . Armuotame betone atsiranda tempi­

roo deformacijos ec,t . Taigi armuotojo betono susitrau­

kimo deformacijos ana1ogiskai bus: 

(6) 

Laikant, kad armuotojo betono susitraukimo defor­

macijos 1ygios armatiiros gniuzdymo nuo betono suspau-

d. . . d . . ( 0' s 0' c t tmo tampnostoms eformactJoms er,sh =- = -·-; 
Es !lEs 

ec,t = ~c,t) ir i (6) formu1~ irasius deformacijq reiks-
c,r 

mes bei at ikus atitinkamus pertvarkymus, gaunama: 

( 
v E ) £ -e t c 

r,sh - c,sh E E · 
Vr c+!l s 

(7) 

cr s - gniuZdymo itempiai armaturoje; cr c,t - tempimo 

itempiai betone; ll - armavimo koeficientas ll = A/ A5 ; 

E s - armaturos deformacijq modu1is; v 1 - betono 

tampriai p1astiniq deformacijq koeficientas tempiant Uis 

kinta nuo 1 iki 0, 15, praktiskai ga1ima 1aikyti, kad jis 

1ygus 0,5). 

Si formu1e ana1ogiska dauge1io kitq autoriq, nagri­

nejanCiq armuotojo betono susitraukimo itaklJ: itempimq 

buviui, formu1ems. 

Esant vidiniams itempiams betone ir armaturoje, 

pasireiskia va1ksnumo deformacijos, kurios turi itakos 

armuotojo betono susitraukimui. Be to, kinta betono 

stipris ir deformacijq modulis. Taciau, kaip rodo tyri­

mai [12], betono deformacijq modu1io padidejimas iki 

dviejq kartq turi nedaug itakos armuotojo betono susi­

traukimui, ivertinant jo valksnumlJ:. Apskritai apskaiCiuo­

jant armuotojo betono susitraukimo deformacijas dau­

gelis normatyviniq dokumenttt valksnumo itakos neiver­

tina [12]. Daugiausia itakos turi armaturos kiekis, t. y. 

armavimo koeficientas !l. taip pat betono ir armaturos 

E 
deformacijq moduliq santykis / (4 pav.). Kai j.!=O,Ol, 

c 
susitraukimo deformacijos vidutiniskai sumazeja 20%. 

Beveik perpus sumazeja, kai j.!=0,3. Vadinasi, galima 

parinkti tokill: betono klas~ ir jai atitinkanti tamprumo 

moduli arba armavimo koeficient'l, kad muro ir gelzbe­

tonio susitraukimo deformacijos butq vienodos arba ar­

timos. 

4 pav. Armavimo !l koeficiento ir deformacijl.l modulil.l 
E5 /Ec itaka betono susitraukimui: I - E 5 /Ec =10; 
2- 8; 3 - 6 

Fig 4. Reinforced ratio ( !l) and modulus ratio E s / E c 

influence on shrinkage of concrete: I - E s / E c = 10; 
2- 8; 3 - 6 

3. Jtempimq ir deformacijq biiviai del skirtingo su­

sitraukimo ir jq apskaiciavimas 

Kaip buvo nurodyta, muras ir gelzbetonis arba be­

tonas traukiasi skirtingai. Todel viename is komponen­

ttt gali atsirasti gniuzdymo, kitame tempimo itempiai. 

Tempimo itempiai atsiras komponente, kurio susitrauki­

mo deformacijos yra didesnes, panasiai kaip ir pavaiz­

duotos 3 paveiks1o schemoje. Vadinasi, galimi trys item­

pimq buviai: 

1 - jeigu muro ir gelzbetonio susitraukimo defor­

macijos yra vienodos, itempimq kompleksiniame mure 

del susitraukimo nebus; 

2 - jeigu muro susitraukimo deformacijos yra ma­

zesnes negu betono arba gelzbetonio, tai miire atsiras 

gniuzdymo itempimai, o betone (arba gelzbetonyje) -

tempimo; 

3 - jeigu muro susitraukimo deformacijos yra di­

desnes, mure atsiras tempimo itempimai, o betone arba 

gelzbetonyje - gniuzdymo. 

{tempius sluoksniuose galima apskaiciuoti is pu­

siausvyros SlJ:lygos, t. y. is susitraukimo itempiq sluoks­

niuose tarpusavio pusiausvyros SlJ:lygos. 

Kai yra rysys tarp muro ir betono ar gelzbetonio 

sluoksniq, jie deformuojasi vienodai [18, 19]: 

(8) 

arb a 

(9) 
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Itempiq ir del jq atsiradusiq ir!J:ztt pusiausvyros S!J:­

lyga bus: 

EJ (t)EI AI - maziau besitraukiancio komponento gniuz­

dymo deformacijos modulis ir skerspjiivio plotas; 

£ 2 (t); £ 2 ; A2 - daugiau besitraukiancio komponento su­

sitraukimo deformacijos, jo deformacijq moduiis ir plo­

tas. 

IS (10) lygties gauname: 

(11) 

MaZiau besitraukianCiame sluoksnyje atsiradl( gniuz­

dymo itempiai praktiskai nevirsija S!J:lygines tamprumo 

ribos. Tuomet is ( 11) formules gauname: 

(12) 

Vidutiniai tempimo itempiai labiau besitraukiancia­

me sluoksnyje bus: 

(13) 

ApskaiCiuojant itempius pagal (12) ir (13) formu­

les reikia zinoti ne tik vieno is sluoksniq susitraukimo 

deformacijas, bet ir jq tamprumo modulius. Reikia pa­

zymeti, kad susitraukimas vyksta nuo pat miirijimo pra­

dzios, taciau, kol nera visisko sukibimo, visos medzia­

gos (miiro skiedinys ir betonas) yra takios (plastiskos), 

jq tamprumo modulio kitimo ir apskritai itempiq atsi­

radimo kitimo per pirm!J:sias dienas praktiskai galima 

neivertinti. Toliau analizuojant galima laikyti, kad mii­

ro ir gelzbetonio tamprumo moduliai yra pastoviis. Kaip 

zinoma, normatyviniuose dokumentuose ir apskritai li­

teratiiroje gelzbetonio tamprumo ir deformacijq modu­

liai nepateikiami. Todel siuos gelzbetonio modulius 

Er,c galima apskaiCiuoti, zinant betono ( Ec) ir arma­

tiiros ( E s ) moduliq reiksmes ir taikant kompozitq te­

orij!J:. Kai ir!J:Zl! veikimo kryptis sutampa su armatiiros 

isdestymo kryptimi, tai 

(14) 

A
5

, Ac ir A,..c - isilgines armatiiros betono ir viso gelz­

betoninio elemento skerspjiivio plotai. 

Miiro tamprumo ir deformacijq moduliai priklauso 
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nuo miiro tipo (plytq, blokeliq, jq matmenq, skiedinio 

stiprumo ir kt.), taciau pagal miisq salyje galiojanCias 

normas jis yra nustatomas skirtingai. Pagal SNirT 

[5, 6]: 

(15) 

a - miiro tamprumo charakteristika, kuri priklauso nuo 

miiro tipo (pateikiama lentelese). 

Pagal euronormas [7] 

(16) 

Rm = fk - miiro stipris; k - koeficientas, priklausantis 

nuo miiro dirbiniq tipo. Jeigu dirbiniai (plytos, bloke­

liai) yra silikatiniai arba autoklavinio kietejimo betoni­

niai, k=650, kitq tipq k=IOOO. Praktiskai tai beveik ati­

tinka ir pagal [5, 6] nustatytas reiksmes, kai skiedinio 

marke ne mazesne kaip 10. 

Zinant komponentq susitraukimo deformacijq kiti­

mo laikui begant reiksmes, nustatomas pagal (4) arba 

(5) formules, itempiai komponentuose (sluoksniuose) yra 

apskaiciuojami pagal (12) ir (13) formules. Sios for­

mules nusako bendrl!ii itempimq biivio pobiidi. Jq ab­

soliutines reiksmes kinta del itempiq persiskirstymo. 

4. Jtempimq ir deformacijq pasiskirstymo sluoksniuo­

se analize 

IS (12)-( 14) formuliq analizes matyti, kad jose 

pateiktos atitinkamo komponento ( sluoksnio) vidutines 

deformacijq ir itempimq reiksmes. Taciau vienam 

sluoksniui traukiantis daugiau, ir!J:ZOS nuo jo kitam per­

siduoda per kontakto plokstum'l_, vadinasi, ne is karto i 

vis!J: atitinkamo sluoksnio skerspjiivio plot!J:. Jeigu 

imamas simetrinis skerspjiivio elementas (I pav. b, c), 

tai labiau besitraukiantis vidurinis sluoksnis necentriskai 

gniuzdys isorinius sluoksnius (5 pav.). 

Jega, kuri atsiranda nuo labiau besitraukiancio vi­

durinio sluoksnio, bus: 

(17) 

cr2 (t) - vidutiniai itempimai, apskaiCiuojami pagal (13) 

formuil(. 

Kadangi N simetriskai gniuzdomi abu sluoksniai 

(5 pav. a pavaizduota jos reakcija), tai vienam sluoks­

niui tenka 0,5 N. TaCiau ji gaunama prideta necentris­

kai lietimosi plokstumoje. Ties isorinio sluoksnio cen­

tru pridejl( dvi viena kitai priesingas jegas, lygias 0,5 N, 

gauname tipisk!J: necentrini gniuzdym!J: (5 pav. c). ISori-
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5 pav. Deformacij'l! ir irq_Zq_ pasiskirstymo schemos: a -
laisvas sluoksniq deformavimasis; b - itempiq ir irq_Zq_ 
pasiskirstymas; c - irq_zos sluoksniuose 

Fig 5. Diagrams of stress-strain distribution: a - free 
shrinkage strain of layers; b - distribution of stresses 
and strain; c - strains in layers 

ni sluoksni veikia asine jega 0,5 N ir lenkimo momen­

tas: 

Me =0,5N·e. (18) 

Kadangi miiras daugeliui darbo stadijq yra skai­

Ciuojamas kaip tamprusis kiinas, itempimq pasiskirsty­

mas isoriniuose sluoksniuose apskaiciuojamas pagal zi­

nom~ medziagq atsparumo formultt: 

(19) 

y - atstumas nuo sluoksnio svorio centro iki skaiciuo­

jamojo tasko; I - sluoksnio skerspjuvio inercijos mo­

mentas. 

IS 6 pav. pateiktq kreiviq matyti, kad atitinkamai 

parenkant kompleksinio skerspjiivio atskirq sluoksniq 

matmenis ir jq medziagq tamprumo moduliq santykius 

galima gauti tokio skerspjiivio konstrukcijll, kurio sluoks­

niuose bus maziausi tempimo (labiau besitraukianCia­

me) ir gniuzdymo (maziau besitraukianciame) itempi-

ma1. 

Daugeliu atvej4 miiro stiprumas gniuzdymui kom­

pleksiniuose elementuose del didesniq ribiniq susispau­

dimo deformacijq nera visiskai isnaudojamas [20]. To­

del pateikta metodika leidzia reguliuoti si isnaudojimo 

laipsni, ivertinant itempius del susitraukimo deformaci­

jq ir juos perskirstant tarp sluoksniq atitinkamai parin­

kus medziagq (miiro ir betono) savybes ir sluoksniq 

skerspjuvio plotus. 

6 pav. Vidutiniq itempiq priklausomybe nuo sluoksniq 
skerspjiiviq plotq (AJ! A2 ) santykiq ir medziagq 
tamprumo moduliq (EI (t)j E2 (t)) santykiq: -­
gniuzdymo itempiai; - - - tempimo itempiai (skaiciai 
prie kreiviq reiSkia (EI (t)/ E2 (t)) santykiq dydi 

Fig 6. Average stress on dependence the ratio of cross­
sectional areas of the layers (A1 / A2 ) and the modulus 
ratio (£1 (t)/ E2 (t)): -- compression stresses, - - -
tension stresses; number near lines correspond to 

(EI (t)/ E2 (t)) 

5. ISvados 

Gniuzdomos kompleksines miirines konstrukcijos 

priklauso sluoksniuotqjq kompozitiniq konstrukcijq gru­

pei, taciau jq skaiCiavimas atliekamas supaprastintais me­

todais, neatsizvelgiant i pagrindini reikalavim~ sio tipo 

konstrukcijai - sluoksniq deformacijq suderinamum~. 

Pastaraisiais metais pasirodo vis daugiau dirbiniq mii­

rui, taciau nera metodq miiro is tokiq dirbiniq defor­

macinems savybems nustatyti, todel sunku tiksliau iver­

tinti konstrukcijq sluoksniq skirtingq susitraukimo de­

formacijq itak~ bendram jq itempimq ir deformacijq bii-

VIUI. 

Pasiiilyta metodika, kaip apskaiciuoti miiro is ivai­

riq dirbiniq ir gelzbetonio susitraukimo deformacijas ir 

tamprumo modulius ir sumazinti jq skirtum!l. 

Gniu:ldymo ir tempimo itempiai, esant vienodam 

susitraukimui, priklauso nuo tq sluoksniq skerspjiiviq 

plotq ir tamprumo moduliq santykiq. Pagal pasiiilytas 

formules galima apskaiciuoti vidutinius itempius esant 

skirtingam susitraukimui sluoksniuose ir jq kitim~ pa­

gal sluoksniq stori. Jq dydzius galima reguliuoti atitin-
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kamai parenkant sluoksniq tamprumq modulius ir skersp­

jiiviq plotus. 

Itempimq ir deformacijq biivio ir jq persiskirstymo 

tarp sluoksniq ivertinimas leidzia vienodziau isnaudoti 

jq laikom<U<t galill:, esant skirtingoms gniuzdymo ribi­

nems deformacijoms. 
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SHRINKAGE INFLUENCE ON STRESS-STRAIN 
STATE OF COMPOSITE MASONRY MEMBERS 

G. Marciukaitis 

Summary 

Composite masonry structures consists of various units 

(bricks or ceramic, concrete and other blocks) masonry and 

concrete or reinforced concrete layers. Analysis has shown 

that in most cases deformation properties of masonry, con­

crete and reinforced concrete are different. There is a big 

difference in modulus of elasticity and shrinkage deforma­

tions. Methods for determination of shrinkage and modulus 

of elasticity for different types of masonry and reinforced 

concrete have been presented. Analysis of distribution of 

stresses and deformations in layers has shown that for a given 

difference of shrinkage in layers the stresses of tension and 

compression in the layers depend on the cross-section area of 

these layers and the ratio of the modulus of elasticity. For­

mulas are given for calculation of these stresses. 
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