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Statybinés konstrukcijos ir jy apskai¢iavimas

SUSITRAUKIMO DEFORMACIIU JTAKA KOMPLEKSINIY MURO ELEMENTU

ITEMPIU IR DEFORMACIJU BUVIUI

G. Marciukaitis

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Jvadas

Kompleksiniais miiriniais yra vadinami mariniai, su-
daryti i§ maro ir gelZbetonio arba betono.

GelZbetonis gali bati i§déstomas kompleksinio ele-
mento skerspjiivio viduje, iSoréje arba, jeigu milrinys
yra i§ tustyméty blokeliy, — ju tuStumose (1 pav.). Kom-
pleksiniai miriniai vis placiau taikomi ivairiy tipy kon-
strukcijose. Tam yra gaminami specialiis keraminiai ir
betoniniai blokeliai, 1 kuriy tu$§tumas arba ipjovas yra
dedama armatira ir likusi erdvé uzbetonuojama. Pagal
veikian¢ias normas tokios konstrukcijos yra skai¢iuoja-
mos skerspjiviy redukavimo metodu. Taciau pagal §i
metoda nejvertinamas deformacijy suderinamumas. [vai-
riy literatiros duomeny [1-4] ir projektavimo normy
[5-7] nurodymuy palyginimas ir analizé rodo, kad miro
deformatyvumas labai skiriasi nuo betono ir gelzbeto-
nio, tadiau nenurodoma, kaip tai jvertinti atliekant skai-
Clavimus. Antra vertus, praktiSkai nejmanoma pasiekti,
kad biity suderintos, t. y. vienodos tokios svarbios iy
dviejy skirtingy medZiagy deformacinés savybés, kaip
susitraukimas bei valkSnumas, kurios turi didele itaka
kompleksinio ir sluoksniuotojo mirinio pradiniam jtem-
pimy ir deformacijy blviui ir bendram sluoksniu dar-
bui. Reikia pazymeéti, kad miriniy ir kartu kompleksi-
niy konstrukcijy gyvavimo stadijy tyrimai misy Salyje
jau beveik neatliekami. Paskutinis didesnis darbas, ku-
riame yra pateikiami kai kurie jvairiu 3aliy autoriy at-
likti tyrimai, yra prof. A. Rozenbliumo darbai [3]. Juo-
se nurodoma, kad egzistuoja skirtingas kompleksinio
miro komponenty (miiro ir gelZbetonio) deformavima-
sis (susitraukimas, ribinés gniuZdymo deformacijos), ta-
¢iau néra duomenuy, kaip analitidkai ir praktiskai juos
suderinti kompleksiniame miurinyje. Tai rodo, kad ne-
buvo atliekami iSsamesni nei teoriniai, nei eksperimen-

tiniai tyrimai su jvairiu tipy kompleksiniais miiriniais.

Nebuvo skelbta panaSiy tyrimy rezultaty ir kitose Saly-
se, nors eksperimentais jrodyta, kad nuo miiro dirbiniy
ir jy savybiy priklauso miro traukimasis ir plei$éjimas
[8, 9].
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1 pav. Kompleksiniy miriniy schemos: a — kolonuy, kai
gelzbetonis skerspjitvio viduje ir iSoréje; b — gelzbetonis
miro sieny viduje; ¢ — gelzbetonis blokeliy tustumose

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

Praktika rodo, kad skirtingos miro ir gelzbetonio
(betono) susitraukimo deformacijos $iose medZiagose su-
kelia pradinius jtempimus, kurie turi jtakos atskiry
sluoksniy ir viso skerspjivio bendram darbui. Dél to
sumazéja sukibimas tarp miiro ir gelzbetonio ar betono
sluoksniy, miro sluoksnyje (sienose) gali atsirasti net
plysiu [4, 8] arba jis gali pirma laiko i8klupti. Todél,
norint tiksliai jvertinti tokiy kompleksiniy konstrukciju

bavi jas apkrovus, reikia Zinoti pradini {tempimy ir
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deformaciju buivi esant skirtingam medZiagy ir sluoks-
niy i§ ju susitraukimui. Taiau tokiy tyrimy beveik né-
ra. Be to, truksta duomeny apie miro ir gelzbetonio
susitraukimo deformacijas bei jy pobiidi, kai jie vienas

su kitu yra sukibe.

2. Miiro ir gelZbetonio laisvyjy susitraukimo defor-

macijy nustatymas ir palyginimas

Miiro ir betono bei gelzbetonio susitraukimas pri-
klauso nuo daugelio veiksniy, kuriuos sudétinga tiksliai
vertinti. Taciau, kaip rodo daugelio jvairiy autoriy ir
misy atlikti tyrimai [1, 2, 4, 8], miro susitraukimo de-
formacijoms daugiausia jtakos turi miirui naudojamy dir-
biniy medziagos tipas (keramika, silikatas, betonas ir
pan.), ju matmenys, miro sitliy skiedinio tipas {(cemen-
tinis, kalkiy, misrus) bei siiiliy storis. Ivairiy duomenu
analizé¢ rodo, kad miro susitraukimo dydziui ir pobi-
dziui daugiausia jtakos turi drékimo procesai, vykstan-
tys tarp vandens turincio skiedinio ir miro dirbinio,
kurio pradinis drégnis biina daug maZesnis. Apskritai
miro susitraukimas — tai siilés skiedinio ir miro dir-
binio susitraukimas. Antra vertus, sitilés skiedinio susi-
traukimas susideda i§ jo nusédimo kietéjimo pradzioje,
i§ susitraukimo, vykstant fiziniams ir cheminiams pro-
cesams kietéjan¢iame skiedinyje, ir drégminio susitrau-
kimo arba i8siplétimo. Skiedinio susitraukimg skersine
kryptimi varZo daug maZiau besitraukiantys miro dirbi-
niai. Tai sukelia Slyties jtempimus dirbinio ir sitlés kon-
takto plok§tumoje. Taiau miro vertikaliam susitrauki-
mui tai neturi daug itakos. Kaip ir betonui [10-14],
maro susitraukimui, esant to paties tipo dirbiniams,
itakos turi skiedinio drégmés netekimas. Taciau laisva-
sis vanduo (drégmé) i§ skiedinio tuoj po jo padéjimo
1 silile yra miiro dirbiniy sugeriamas ir tuo pagreitina-
mas susitraukimas. Tai yra pagrindinis skirtumas tarp
laisvo skiedinio susitraukimo pobiidzio, kuris panasus i
betono susitraukima, ir skiedinio, esanéio tarp miro dir-
biniy (sitilése). Vandens i§traukimas i§ skiedinio ir kar-
tu skiedinio susitraukimas priklauso nuo skiedinio tipo,
t. v. jo sugebéjimo sulaikyti drégme (vandenj) ir miro
dirbiniy tipo, ju struktiiros, pradinio drégnio ir pan. An-
tra vertus, skiedinys, perduodamas savo drégni dirbiniams,
didina jy drégnj ir jie pradeda pléstis. Vadinasi, galima
laikyti, kad, kiek skiedinys netekdamas drégnio susi-
traukia, tiek dél papildomos drégmés 1§ skiedinio miiro
dirbiniai santykinai i$siplecia. Tai patvirtina daugelio

autoriy duomenu analizé [2, 15]. Irodyta, kad betono ir
kartu skiedinio susitraukimas tiesiogiai priklauso nuo ap-
linkos drégnio ir taip pat vidinio drégnio poky¢io, t.y.

€gn =Pn (uO —Uj )’ o))
uy ir u; — pradinis santykinis drégnis ir santykinis
drégnis po tam tikro laiko; B, — koeficientas, priklau-
santis nuo viso atitinkamo elemento (sitilés dirbinio) ¥V
tirio ir jo kietosios fazés V] tario, gali buti nustato-

mas pagal tokig formule [16]:

| <

Bsh = > 2)

1
3

~

1

By, koeficientas yra vadinamas ir linijinio susitrauki-

mo koeficientu. Tyrimai ir jvairiy autoriy duomeny ana-
lizé parodé, kad $is koeficientas cementiniam skiediniui
gali bati imamas kaip ir betonui 0,03 ; , O mis-
g8

riam (cemento ir kalkiu) 0,024 /mm
2/g

dinys labai sulaiko vandenj. Tyrimai rodo, kad mirui

, nes 8is skie-

naudojamy medziagy susitraukimo ir i8siplétimo pobi-
dis néra vienodas, taciau ribinés absoliutinés juy reiks-
més beveik vienodos. Vadinasi, pasinaudojus kompozi-
tu teorijos misinio désniu, galima uzra§yti:

esh,m (t) = 6morssh,mor (t) + 611118511,1411 (t)’ (3)

€5.m () — miro vertikaliosios susitraukimo deformaci-

jos bet kuriam ¢ laikui; €gp mop (1), € un (1) — sililes

skiedinio ir muro ir dirbiniy susitraukimo deformacijos

b
tuo padiu metu; 9, — santykiniai siilés —L
hj+hy,,
ir miro dirbinio (plytos, blokelio) auksciai
hun
" Opor 0, =1
hj + hun mor un

(3) formulés analizé rodo, kad, zinant miro eiliy
auks¢ius (ir siiilés storj) ir medziagy susitraukimo de-
formacijas, galima apskai¢iuoti miiro vertikaligsias su-
sitraukimo deformacijas.

Tadiau literatiiroje mazai sutinkama duomeny apie
miirui naudojamy medziagy susitraukimo deformacijas.
Remiantis tyrimy rezultatais pagal (3) formule [2] buvo
apskaiciuotos miro susitraukimo deformacijos. Palyginus
Sivos duomenis, matyti, kad miiro deformacijos, apskai-
Ciuotos pagal (3) formulg, duoda pakankamai tikslius

rezultatus (2 pav.).
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2 pav. Miro susitraukimo deformacijos: 1 — apskaiciuotos
pagal (3) formule; 2 — eksperimentinés [2], apskai¢inojant
pagal (1) formulg, medZiagy €, (t) imtos i§ [2]

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

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

Kaip rodo miisy atlikta analizé [4], muro susitrau-
kimo deformacijy kitima per laika galima apraSyti to-

kia priklausomybe:

Eshm ®= €sh,0 (1 - e_b’ )’ 4)

€sp,0 — Tibinés susitraukimo deformacijos; ¢ — laikas; b
- koeficientas, priklausantis nuo miro dirbiniy; prakti-
Skai skai¢iuojant galima imti tokias jo reikSmes:

— keraminiy plyty mirui — 0,035;

— keraminiy blokeliy — 0,040;

— silikatiniy plyty ir blokeliy mirui — 0,020;

— betoniniy blokeliy marui — 0,025.

Ribinés miro susitraukimo deformacijos daugeliui
miry yra beveik vienodos ir lygios €0=20-107, i§-
skyrus marui i§ keraminiy dirbiniy, kuriam jos gali bati
ir prie§ingo Zenklo, t. y. nesitraukia, o pleciasi dél gau-
namos dréegmés [1, 2, 7].

IS 2 paveikslo matyti, kad miro susitraukimo de-
formacijos labiau didéja pirmosiomis dienomis ir per
30 pary pasiekia beveik puse ribiniy deformacijy dy-
dzio. Analizé rodo [4, 12, 15}, kad (4) formule galima
apraSyti ir betono susitraukimo deformacijy kitimo
pobiidi. Tadiau jo ribinés susitraukimo deformacijos
€sp,0 ir koeficientas b yra kitokie negu miro. Litera-
tiroje pateikti ju duomenys yra labiau apibendrinti ir
pagristi. Taciau, kaip rodo tyrimai ir sukaupty duome-
ny analizé [10-12], ribinés betono susitraukimo defor-
macijos ir jy pobidis taip pat priklauso nuo daugelio
veiksniy. Todél b koeficiento (4) formuléje nustatymas

turi biiti pagristas eksperimentais. Euronormos [11, 17]

rekomenduoja betono susitraukimo ribines deformacijas
imti priklausomai nuo elemento dydzio (skerspjuvio plo-
to A, ir perimetro u santykio) ir aplinkos drégmés.
Kompleksiniuose miriniuose 24, /u=h<150, kai
aplinkos santykinis drégnis 50% — £sh’0=60-1045, kai
80% ir daugiau — €, =33-10"

Tac¢iau kompleksiniame mirinyje betono sluoksnis
yra aplinkoje, kurios santykinis drégnis daZniausiai yra
ne didesnis kaip 50% (miro dirbiniai — plytos, bloke-
liai ir pan.). Maras traukia i§ betono laisvaji vandenj ir
tuo padidina jo susitraukimo deformacijas.

Analizé parodé, kad betono sluoksnio susitraukimo
deformacijos yra 3—4 kartus didesnés uz miiro susitrau-
kimo deformacijas. Kadangi technologiSkai mirijimas
ir betonavimas vyksta beveik vienu metu, miro dirbi-
niai (plytos, blokeliai ir pan.) traukia drégme i§ beto-
no, miro susitraukimo deformacijos sumazéja, o beto-
no — padidéja.

Neturint b koeficiento (4) formuléje reik§miy, be-
tono susitraukimo kitima laikui bégant galima apskai-

¢iuoti pagal formule, kuri gauta remiantis euronormo-

mis [7, 15]:
/ 0,5
1/t
350(h/hy ) +t/t1] ’ )

t — susitraukimo deformacijy vystymosi laikas dieno-
24,

Eenc(t)= 8sh,0|:

mis; #; — 1 diena; A= ; hy=100 mm.

Taéiau daugeliu atveju kompleksiniy miriniy beto-
no komponentas yra armuojamas. Armatiira varZo jo
laisvajj susitraukima ir kartu sumaZina bendrasias jo su-

sitraukimo deformacijas (3 pav.).

[ e..sh

=

)
i)

w

t

€,

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

Fig 3. Shrinkage diagrams of non-reinforced (a) and
reinforced (b) concrete used in experiments by most
authors
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Kaip matyti i§ 3 paveikslo schemuy, armuotojo be-
tono susitraukimo deformacijos €, , yra maZesnés uz
nearmuotojo €. 5. Armuotame betone atsiranda tempi-
mo deformacijos €.,. Taigi armuotojo betono susitrau-

kimo deformacijos analogiskai bus:

€r5h =€csh—Ecy- (6)
Laikant, kad armuotojo betono susitraukimo defor-

macijos lygios armatiiros gniuzdymo nuo betono suspau-

dimo tampriosioms deformacijoms (8, h === =——;

c
ot = L i (6) formule iradius deformacijy reiks-
c,t
mes bei atlikus atitinkamus pertvarkymus, gaunama:
v,E
€sh =Ec.sh | ™
’ TAAVE R ES

G, — gniuzdymo jtempiai armatiiroje; O, — tempimo
itempiai betone; p — armavimo koeficientas p = A/ A4;
E
tampriai plastiniy deformacijy koeficientas tempiant (jis

¢ — armatiiros deformaciju modulis; v, — betono
kinta nuo 1 iki 0,15, praktiskai galima laikyti, kad jis
lygus 0,5).

Si formulé analogiska daugelio kity autoriy, nagri-
né¢janéiy armuotojo betono susitraukimo jtaka jtempimy
buviui, formuléms.

Esant vidiniams {tempiams betone ir armatiiroje,
pasireikia valk§numo deformacijos, kurios turi jtakos
armuotojo betono susitraukimui. Be to, kinta betono
stipris ir deformaciju modulis. Taciau, kaip rodo tyri-
mai [12], betono deformaciju modulio padidéjimas iki
dviejy karty turi nedaug jtakos armuotojo betono susi-
traukimui, ivertinant jo valkSnuma. Apskritai apskaiCiuo-
Jant armuotojo betono susitraukimo deformacijas dau-
gelis normatyviniy dokumenty valk§numo jtakos neiver-
tina [12]. Daugiausia itakos turi armatiros kiekis, t.y.
armavimo koeficientas M, taip pat betono ir armatiiros

E
deformacijy moduliy santykis E_S (4 pav.). Kai u=0,01,
c

susitraukimo deformacijos vidutini§kai sumazéja 20%.
Beveik perpus sumazéja, kai p=0,3. Vadinasi, galima
parinkti tokig betono klasg ir jai atitinkantj tamprumo
moduli arba armavimo koeficienta, kad miiro ir gelZbe-
tonio susitraukimo deformacijos baity vienodos arba ar-

timos.

£,.sh

€,5h

0,8 \\ 3
\\&

0,6

\
\\
—]

0,4

0,2

0 0,01 0,02 0,03 0,04 u

4 pav. Armavimo W koeficiento ir deformacijy moduliy
E [E, itaka betono susitraukimui: 1 — E /E. =10;
2-83-6

Fig 4. Reinforced ratio () and modulus ratio Eg/E,
influence on shrinkage of concrete: 1 — E| /EC =10;
2-8,3-6

3. Jtempimy ir deformacijy biuiviai dél skirtingo su-

sitraukimo ir jy apskaidiavimas

Kaip buvo nurodyta, miiras ir gelzbetonis arba be-
tonas traukiasi skirtingai. Todél viename i§ komponen-
ty gali atsirasti gniuzdymo, kitame tempimo jtempiai.
Tempimo jtempiai atsiras komponente, kurio susitrauki-
mo deformacijos yra didesnés, panaSiai kaip ir pavaiz-
duotos 3 paveikslo schemoje. Vadinasi, galimi trys jtem-
pimy biviai:

1 — jeigu muro ir gelZbetonio susitraukimo defor-
macijos yra vienodos, jtempimy kompleksiniame miire
dél susitraukimo nebus;

2 — jeigu maro susitraukimo deformacijos yra ma-
Zesnés negu betono arba gelzbetonio, tai mire atsiras
gniuzdymo jtempimai, o betone (arba gelzbetonyje) —
tempimo;

3 — jeigu miuro susitraukimo deformacijos yra di-
desnés, miire atsiras tempimo itempimai, o betone arba
gelzbetonyje — gniuzdymo.

Itempius sluoksniuose galima apskaiCiuoti i§ pu-
siausvyros salygos, t.y. i§ susitraukimo jtempiy sluoks-
niuose tarpusavio pusiausvyros salygos.

Kai yra rySys tarp miro ir betono ar gelZbetonio

sluoksniu, jie deformuojasi vienodai [18, 19]:

e () =¢, . (1)=¢,(1) 8)
arba
8r,c(t)—em (1)=0. )
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Itempiy ir dél ju atsiradusiy irazy pusiausvyros sa-
lyga bus:

e1()E 4 —[er (1) -e1()]E24, =0, (10)

£(t)E| 4, — maZiau besitraukian¢io komponento gniuz-
dymo deformacijos modulis ir skerspjiivio plotas;
€5(t); E5; Ay — daugiau besitraukian¢io komponento su-
sitraukimo deformacijos, jo deformaciju modulis ir plo-
tas.

I§ (10) lygties gauname:

EyA4, 1)

g(f) =g, () —22—.
1) 2()E1A,+E2A2

MaZiau besitraukianc¢iame sluoksnyje atsirade gniuz-
dymo itempiai prakti§kai nevir$ija salyginés tamprumo
ribos. Tuomet i§ (11) formulés gauname:

E2A2 (12)

Gl(t)=€2(t)E1m'
1

Vidutiniai tempimo jtempiai labiau besitraukiancia-
me sluoksnyje bus:
6o (t) =€, (1)E; A B (13)
Ay EyA +E A

Apskaitiuojant jtempius pagal (12) ir (13) formu-
les reikia Zinoti ne tik vieno 1§ sluoksniy susitraukimo
deformacijas, bet ir jy tamprumo modulius. Reikia pa-
Zyméti, kad susitraukimas vyksta nuo pat mirijimo pra-
dzios, taCiau, kol néra visiS8ko sukibimo, visos medZia-
gos (miiro skiedinys ir betonas) yra takios (plastiskos),
ju tamprumo modulio kitimo ir apskritai jtempiy atsi-
radimo kitimo per pirmasias dienas praktiSkai galima
nejvertinti. Toliau analizuojant galima laikyti, kad mi-
ro ir gelzbetonio tamprumo moduliai yra pastovis. Kaip
Zinoma, normatyviniuose dokumentuose ir apskritai li-
teratiiroje gelzbetonio tamprumo ir deformaciju modu-
liai nepateikiami. Todél $iuos gelZbetonio modulius
E, . galima apskai¢iuoti, Zinant betono ( E,) ir arma-
taros ( £;) moduliy reik§mes ir taikant kompozity te-
orijja. Kai jrazy veikimo kryptis sutampa su armatiiros

i8déstymo kryptimi, tai
Eyo=E, 2 4E, :C : (14)

r,c r.c

A, A, ir 4, . — i8ilginés armatliros betono ir viso gelz-
betoninio elemento skerspjiivio plotai.

Miro tamprumo ir deformacijy moduliai priklauso

nuo miiro tipo (plyty, blokeliy, ju matmeny, skiedinio
stiprumo ir kt.), taiau pagal miisy Salyje galiojancias
normas jis yra nustatomas skirtingai. Pagal SNirT
[5, 6]:

E, =0R,,, (15)

o — miro tamprumo charakteristika, kuri priklauso nuo

miro tipo (pateikiama lentelése).

Pagal euronormas [7]

E,=k-R,, (16)

R,, = fi — miro stipris; k& — koeficientas, priklausantis
nuo miro dirbiniy tipo. Jeigu dirbiniai (plytos, bloke-
liai) yra silikatiniai arba autoklavinio kietéjimo betoni-
niai, =650, kity tipu /=1000. Praktiskai tai beveik ati-
tinka ir pagal [5, 6] nustatytas reik§mes, kai skiedinio
marké ne mazesné kaip 10.

Zinant komponenty susitraukimo deformacijy kiti-
mo laikui bégant reik§mes, nustatomas pagal (4) arba
(5) formules, jtempiai komponentuose (sluoksniuose) yra
apskai¢iuojami pagal (12) ir (13) formules. Sios for-
mulés nusako bendraji itempimu buvio pobudj. Jy ab-
soliutinés reik§més kinta dél itempiy persiskirstymo.

4. Itempimy ir deformacijy pasiskirstymo sluoksniuo-

se analizé

I8 (12)-(14) formuliy analizés matyti, kad jose
pateiktos atitinkamo komponento (sluoksnio) vidutinés
deformacijy ir jtempimy reik§més. Taiau vienam
sluoksniui traukiantis daugiau, irazos nuo jo kitam per-
siduoda per kontakto plokituma, vadinasi, ne i§ karto {
visa atitinkamo sluoksnio skerspjiivio plota. Jeigu
imamas simetrinis skerspjivio elementas (1 pav. b, c),
tai labiau besitraukiantis vidurinis sluoksnis necentriskai
gniuzdys iSorinius sluoksnius (5 pav.).

Jéga, kuri atsiranda nuo labiau besitraukiancio vi-

durinio sluoksnio, bus:

N = 4,65(1), a7

G5 (¢) — vidutiniai jtempimai, apskai¢iuojami pagal (13)
formule.

Kadangi N simetri§kai gniuzdomi abu sluoksniai
(5 pav. a pavaizduota jos reakcija), tai vienam sluoks-
niui tenka 0,5 N. Tadiau ji gaunama pridéta necentris-
kai lietimosi plok§tumoje. Ties iSorinio sluoksnio cen-
tru pridéje dvi viena kitai prieSingas jégas, lygias 0,5 N,
gauname tipiska necentrinj gniuzdyma (5 pav. ¢). I8ori-
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5 pav. Deformacijy ir jrazy pasiskirstymo schemos: a —

laisvas sluoksniy deformavimasis; b — itempiy ir irazy
pasiskirstymas; ¢ — irazos sluoksniuose

N

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

nj sluoksnj veikia a$iné jéga 0,5 N ir lenkimo momen-

tas:
(18)

Kadangi miiras daugeliui darbo stadiju yra skai-

M,=05N"e.

¢iuojamas kaip tamprusis kiinas, jtempimy pasiskirsty-

mas iSoriniuose sluoksniuose apskai¢iuojamas pagal Zi-

noma medziagy atsparumo formule:

N Moy
4 1

c (19)
y — atstumas nuo sluoksnio svorio centro iki skaiéiuo-
jamojo tasko; I — sluoksnio skerspjiivio inercijos mo-
mentas.

IS 6 pav. pateikty kreiviy matyti, kad atitinkamai
parenkant kompleksinio skerspjiivio atskiry sluoksniy
matmenis ir jy medZiagy tamprumo moduliy santykius
galima gauti tokio skerspjiivio konstrukcija, kurio sluoks-
nivose bus maziausi tempimo (labiau besitraukiancia-
me) ir gniuzdymo (maZiau besitraukian¢iame) itempi-
mai.

Daugeliu atvejy miro stiprumas gniuzdymui kom-
pleksiniuose elementuose dél didesniy ribiniy susispau-
dimo deformaciju néra visi§kai i$naudojamas [20]. To-
dél pateikta metodika leidZia reguliuoti §j i$naudojimo
laipsni, jvertinant jtempius dél susitraukimo deformaci-
ju ir juos perskirstant tarp sluoksniy atitinkamai parin-
kus medziagy (miiro ir betono) savybes ir sluoksniy

skerspjiivio plotus.

o(t)
£,(t) E (1)

-1

0,8 -

0,6 —

\\<
0.4 /\ *7,,__-——2
AR -1
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> g

1
1
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6 pav. Vidutiniy jtempiy priklausomybé nuo stuoksniy
skerspjiiviy ploty (AI/AZ) santykiy ir medziagy
tamprumo moduliy (E,(1)/E5(t)) santykiu:
gniuzdymo jtempiai; — — ~ tempimo jtempiai (skai¢iai
prie kreiviy reiskia (E;(f)/E,(t)) santykiu dydj

Fig 6. Average stress on dependence the ratio of cross-
sectional areas of the layers (Al / A2) and the modulus
ratio (E; O/E, 0): compression stresses, — — —
tension stresses; number near lines correspond to

(E\(D/E2 (1)

5. I§vados

Gniuzdomos kompleksinés miirinés konstrukcijos
priklauso sluoksniuotyju kompozitiniy konstrukcijy gru-
pei, tatiau juy skai¢iavimas atliekamas supaprastintais me-
todais, neatsizvelgiant | pagrindinj reikalavima $io tipo
konstrukcijai — sluoksniy deformacijy suderinamuma.
Pastaraisiais metais pasirodo vis daugiau dirbiniy mi-
rui, taiau néra metody miro i§ tokiy dirbiniy defor-
macinéms savybéms nustatyti, todél sunku tiksliau jver-
tinti konstrukcijy sluoksniy skirtingy susitraukimo de-
formacijy itaka bendram jy jtempimy ir deformacijy bi-
viui.

Pasiiilyta metodika, kaip apskai¢iuoti miiro i§ jvai-
riy dirbiniy ir gelZbetonio susitraukimo deformacijas ir
tamprumo modulius ir sumazinti juy skirtuma.

Gniuzdymo ir tempimo jtempiai, esant vienodam
susitraukimui, priklauso nuo ty sluoksniy skerspjuviy
ploty ir tamprumo moduliy santykiy. Pagal pasiﬁiytas
formules galima apskaiciuoti vidutinius jtempius esant
skirtingam susitraukimui sluoksnivose ir jy kitima pa-

gal sluoksniy storj. Juy dydZius galima reguliuoti atitin-
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kamai parenkant sluoksniy tamprumy modulius ir skersp-
javiy plotus.

Itempimy ir deformaciju biivio ir jy persiskirstymo
tarp sluoksniy ivertinimas leidzia vienodZziau i$naudoti
ju laikomaja galia, esant skirtingoms gniuzdymo ribi-

néms deformacijoms.
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Iteikta 2001 02 28

SHRINKAGE INFLUENCE ON STRESS-STRAIN
STATE OF COMPOSITE MASONRY MEMBERS

G. Mard¢iukaitis

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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