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ISSN 1392-1525. STATYBA- CIVIL ENGINEERING- 2001, VII tomas, Nr. 6 

Statybines konstrukcijos ir i4 apskaiciavimas 

GELZBETONINilJ KONSTRUKCIJlJ ARMATUROS AUTOMATIZUOTO 
SKAICIA VIMO TECHNOLOGIJA 

A. Jurksa 

Vilniaus Gedimino technikos universitetas 

1. Jvadas 

Statybos konstrukcijoms automatizuotai skaiciuoti 

Lietuvoje dazniausiai taikoma pasaulyje placiai paplitu

si ir pripazinta STAAD.Pro baigtinil! element\.! metodo 

kompiuterine programa [1]. Del dideles LIRA-Windows 

programos kainos jft Lietuvos projektuotojai naudoja re

ciau [2]. STAAD.Pro ir LIRA-Windows programos turi 

modulius gelzbetoninil! konstrukcijl! armatiirai skaiCiuoti 

pagal Lietuvoje galiojanCias statybos normas ir taisyk

les [3]. Straipsnio autorius yra sukaupt(s nemenkft su

detingl! konstrukcijl! automatizuoto skaiciavimo prakti

nt( patirti naudojant ivairias baigtinil! element\.! metodo 

kompiuterines programas, tarp jl! STAAD.Pro, LIRA

-Windows ir COSMOSIM [4]. Nustatyta, kad sudetingl! 

konstrukcijl! skaiciavimams STAAD.Pro ir LIRA-Win

dows programas naudoti neretai biina neracionalu, nes 

reikia daug galingesnil! modeliavimo priemonil! ir di

desnio skaiciavimo greiCio. Nemenkas STAAD.Pro pro

gramos triikumas yra tas, kad ji iki siol neturi armavi

mo intensyvumJ.! grafinio vaizdavimo priemoniJ.!. COS

MOSIM programos pagrindiniai privalumai - puikios 

modeliavimo bei analizes priemones ir nepaprastai di

delis atliekamJ.! skaiCiaviml! greitis, taciau COSMOS/M 

iki siol neturejo gelzbetoninil! konstrukcijl! armatiiros 

apskaiCiavimo moduliJ.!. Atsizvelgdamas i Lietuvos kon

struktoritt poreikius, straipsnio autorius Sift problemft is

sprende - sukiire paprastojo gelzbetonio plokscil!, sie

nlb kevaltt, sijl! ir kolonl! armatiiros kompiuterinio skai

ciavimo pazangift technologijft naudojantis analizes su 

COSMOS/M programa rezultatais. Armatiiros skaiCiavi

mai atliekami ivertinant stiprumo ir pleisetumo reikala

vimus pagal Lietuvoje galiojancias statybos normas ir 

taisykles [3]. Svarbi sios technologijos ypatybe yra ta, 

kad plokscil!, sientt ir kevaltt armatiiros kompiuterinio 

skaiciavimo rezultatai pateikiami grafiskai. Armavimo 

intensyvumtt grafinio vaizdavimo priemon(( autorius su

kiire pasinaudojt(s COSMOS/M programos galimybemis 

ir informacija, pateikta straipsniuose [5, 6]. Sukurta gelz

betoninil! konstrukcijl! automatizuoto skaiciavimo tech

nologija sekmingai taikoma Lietuvoje sprendziant sude

tingas gelzbetoninil! konstrukcijtt projektavimo ir stipri

nimo problemas. 

Sukurtft armatiiros skaiciavimo technologijft auto

rius taike skaiCiuodamas daugeli itin sudetingtt konstruk

cijJ.!. Toms paCioms problemoms sprt(sti buvo naudotos 

ir kitos minetos kompiuterines programos [1, 2]. Nu

statyta, kad, naudojant programft COSMOSIM ir taikant 

autoriaus sukurtft technologijft, sudetingtt konstrukcijtt 

modeliavim<t, analizt< ir gelzbetoninitt konstrukcijtt ar

matiiros skaiciavimus galima pagreitinti net iki 20 ir 

daugiau kartJ.!. Labai svarbu, kad, taikant sift technolo

gij'l, praktiskai nepasitaiko tokil! atvejJ.!, kai konstrukci

jas biina sudetinga teisingai sumodeliuoti ir apskaiciuoti. 

2. GelZbetoniniq ploksciq, sienq ir kevalq armatiiros 

skaiciavimo technologija 

Gelzbetoninil! plokscitt, sientt ir kevaltt simetrisko 

arba nesimetrisko armavimo intensyvumams apskaiCiuoti 

straipsnio autorius sukiire kompiuterinitt program4. 

COSARM ir COSMAX kompleksft. Rezultatai vaizduo

jami grafiskai. Armavimo linkmes galima pasirinkti lais

vai. Su COSMOSIM programa sudaromas konstrukcijos 

kompiuterinis modelis ir apkrovtt variantai, kuritt bent 

viename pateikiamos tik nuolatines ir ilgalaikes apkro

vos. Kiti apkrovl! variantai, be laikintt apkrovl!, biitinai 

privalo tureti nuolatines ir ilgalaikes apkrovas. Apkro

Vtt reiksmes - skaiciuojamosios. Atlikus analizt<, 

COSMOSIM programos priemonemis sukuriami irasai, 

kuriuose pateikiamos visos konstrukcijos arba jos pasi

rinktos dalies itempimtt baigtinitt element\.! mazguose 
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reiksmes. Sudarant itempimq reiksmiq irasus pasirenka

ma ta koordinaciq sistema, kurios dviejq asiq linkmes 

sutampa su armavimo linkmemis. Kiekvien'l apkrovq va

riant'! atitinka du itempimq irasai - elementq virsuje ir 

apacioje. Turint itempimq irasus, su COSARM progra

ma skaiciuojami kiekvien'l apkrovq variant'! atitinkan

tys armavimo intensyvumai mazguose. COSARM pro

grama nuskaito ne tik itempimq irasuose esanci'l infor-

macij'!, bet ir du papildomus irasus, kuriq vardai yra 

fiksuoti: D.DAT ir INPUT.ARM. 1 lenteleje nurodytu 

eiliskumu D.DAT irase pateikiamos parametll.! reiksmes. 

INPUT.ARM irase pateikiama tokia informacija: simet

risko ar nesimetrisko armavimo kodas, armatilros skai

ciavimo pobildzio kodas (galima atsizvelgti i svarbiau

sius itempimus arba ivertinti pasirinktomis armavimo lin

kmemis orientuotus normalinius itempimus), ivertinamq 

1 lentele. Parametrai D.DAT irase 

Table 1. Parameters in D.DAT file 

Eil. 
Parametras Dimensija Paaiskinimas 

Nr. 

1 KLA 
Sveikasis skaiCius, rodantis armaturos klasty, pavyzdziui, 3, jeigu armaturos klase 

-
yraA-III 

2 AB MPa Desimtainis skaiCius, rodantis betono gniuzdymo klasty, pavyzdziui, 22,5 

3 RS MPa 
Armaturos projektinis stipris, jvertinus visus darbo sqlygl! koeficientus (desimtainis 
skaiCius) 

4 RI2 MPa Armatilros charakteringasis stipris (desimtainis skaicius) 

5 ES MPa Armati.iros tamprumo modulis (desimtainis skaicius) 

6 DDI mm Pirmosios linkmes armatilros strypl.J skersmuo (desimtainis skaiCius) 

7 DD2 mm Antrosios linkmes armati.iros strypl.J skersmuo (desimtainis skaiCius) 

8 RB MPa 
Betono prizmil! projektinis gniuzdymo stipris, jvertinus visus darbo sqlygl! 
koeficientus, tarp jl! koeficientq y62 (desimtainis skaicius) 

9 RPR2 MPa Betono prizmil! charakteringasis gniuzdymo stipris ( desimtainis skaicius) 

10 RT2 MPa Betono charakteringasis tempimo stipris ( desimtainis skaicius) 

11 EB MPa Betono pradinis tamprumo modulis ( desimtainis skaiCius) 

12 GAM2 - Betono darbo sqlygl! koeficientas yb
2 

(desimtainis skaiCius) 

13 H m Baigtinil! elemen!l! storis ( desimtainis skaiCius) 

14 PA m 
Apatineje zonoje esanCios pirmosios linkmes armaturos strypl.J centro atstumas iki 
elemento artimiausio krastinio sluoksnio ( desimtainis skaiCius) 

15 PAl m 
Virsutineje zonoje esanCios pirmosios linkmes armati.iros strypl! centro atstumas iki 
elemento artimiausio krastinio sluoksnio ( desimtainis skaicius) 

16 AA m 
Apatineje zonoje esancios antrosios linkmes armatilros strypl.J centro atstumas iki 
elemento artimiausio krastinio sluoksnio ( de8imtainis skaiCius) 

17 AAJ m 
Virsutineje zonoje esanCios antrosios linkmes armaruros strypl.J centro atstumas iki 
elemento artimiausio krastinio sluoksnio ( desimtainis skaicius) 

18 ALOJ m Elementl.J skaiCiuojamasis ilgis pirmqja linkme (desimtainis skaicius) 

19 AL02 m Elementl! skaiciuojamasis ilgis antrqja linkme (desimtainis skaicius) 

20 GAMF - Visl! apkroYl! patikimumo koeficiento vidutine reikSme (desimtainis skaiCius) 

21 GAMFI - Ilgalaikil! apkroYl! patikimumo koeficiento vidutine reiksme ( desimtainis skaiCius) 

22 AKOEF - Koeficientas, kuriuo apskaiCiuotos jtempiml.J reikSmes pakeiciamos MPa vienetais 

23 APLRIB mm Ribine trumpam laikui atsiverusil! plysil! ploCio reikSme ( desimtainis skaiCius) 

24 APLRII mm Ribine ilgam laikui atsiverusil! plysil! ploCio reikSme ( desimtainis skaicius) 

25 MMAG2 -
Sveikasis skaiCius: MMAG2=0, kai atsitiktiniai ekscentricitetai nejvertinami, ir 
MMAG2=1, kai atsitiktiniai ekscentricitetai jvertinami 
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2 lentele. Parametro K reiksmes, kurios gali biiti pateiktos panaudojant komand~~: ACTUSRPLOT 

Table 2. Parameter K values used by command ACTUSRPLOT 

K Paaiskinimas 

Kai konstrukcija armuojama simetriskai 

4 Vaizduojami konstrukcijos vienos zonas armavimo intensyvumai pirmcija linkme cm1/m 

9 Vaizduojami konstrukcijos vienos zonas armavimo intensyvumai antrcija linkme cm1/m 

Kai konstrukcija armuojama nesimetriskai 

4 Vaizduojami konstrukcijos apatines zonas (BOITOM) armavimo intensyvumai pirmcija linkme em 11m 

5 Vaizduojami konstrukcijos virsutines zonas (TOP) armavimo intensyvumai pirmcija linkme cm2/m 

11 Vaizduojami konstrukcijos apatines zonas (BOITOM) armavimo intensyvumai antrcija linkme cm1/m 

12 Vaizduojami konstrukcijos virsutines zonas (TOP) armavimo intensyvumai antrcija linkme cm2/m 

apkrovtt variantq skaicius, armav1mo linkmitt kodas ir 

itempimtt irastt pavadinimai. 

Armavimo intensyvumtt gaubtinems sudaryti taiko

ma programa COSMAX. Si programa sukuria irasll, ku

riame pateikiamos maksimalios armavimo intensyvumtt 

reiksmes. Armavimo intensyvumtt irasas sukuriamas taip, 

kad COSMOSIM programos aplinkoje armavimo inten-

syvumus biifl! galima vaizduoti grafiskai. Su komanda 

ACTUSRPLOT nurodoma, kurios armatiiros intensyvu

mus reikia pavaizduoti (2 lentele), o vaizdo pobiidiiui 

pasirinkti taikoma komanda USRPLOT. Skaiciavimo re

zultattt grafinio vaizdavimo pavyzdys pateikiamas pa

veiksle. 

Plokstes apatines zonos armavtmo Y linkme intensyvumai cm2/m 

Intensities of Y reinforcement located in the slab bottom zone cm2/m 
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3. Kompiuterines programos sijq armaturai skaiciuoti 

ir jq panaudojimo technologija 
kes apkrovos. Apkrovq reiksmes turi buti skaiCiuoja

mosios. Atlikus analiz~, COSMOSIM programos koman

domis LJSTLOG ir SMLIST sukuriami irlJ:zq irasai. Su

daroma tiek irlJ:zq irasl!, kiek armatUros skaiciavimams 

reikia ivertinti apkrovq variantq. Tada su programa BE

AM irl!Zq irasai modifikuojami, o su programa COSBE

AM skaiciuojama armatUra. 

Gelzbetoniniq sijq isilginei ir skersinei armatiirai 

apskaiciuoti autorius sukure kompiuteriniq programq 

BEAM ir COSBEAM komplekslJ:. Sijos skerspjuvis gali 

bUti staCiakampis, dvitejinis ir tejinis su lentyna virsuje 

arba apaCioje. SkaiCiuojant armatiirlJ: ivertinami lenki

mo nukreiptos momentai apie lokalilt Z a8i, lokalios Y 

asies linkme skersines jegos ir sukimo momentai. Sijq 

armatfuos apskaiCiavimo technologija yra tokia. PradZio

je su programa COSMOSIM sudaromas konstrukcijos 

kompiuterinis modelis ir galimi apkrovq variantai, ku

riq bent viename pateikiamos tik nuolatines ir ilgalai

kes apkrovos. Kituose apkrovq variantuose, be laikinq

jq apkrovq, turi buti pateiktos ir nuolatines bei ilgalai-

Programa COSBEAM nuskaito modifikuotus irl!Zq 

irasus ir fiksuoto pavadinimo iraslJ: INPUT.BEA, kuria

me nurodomas irl!Zq irasq skaiCius, sijq skaicius, 3 len

teleje paaiskintq parametrq reiksmes ir irl!Zq reiksmiq 

irasq pavadinimai. 

Programa COSBEAM sukuria OUTPUT.BEA irasll, 

kuriame lengvai suprantama forma pateikiami sijq isil

gines ir skersines armatUros skaiciavimo rezultatai. 

3 lentele. Parametrai INPUT.BEA irase 

Table 3. Parameters in INPUT.BEA file 

Eil. Nr. Parametras Dimensija 

1 KLA -

2 GAMASM -

3 GAM2 -

4 DDJ mm 

5 KLASH -

6 DD2 mm 

7 AB MPa 

8 GAMABM -

9 TEM -

10 BFI m 

11 BF m 

12 B m 

13 HFI m 

14 HF m 

15 H m 

Paaiskinimas 

Sveikasis skaicius, rodantis isilgines armatiiros klas~, pavyzdziui, 3, jeigu 
armatiiros klase A-Ill 

ISilgines armatiiros darbo S!llygq koeficientq Ys sandauga (desimtainis skaiCius) 

Betono darbo S!llygq koeficientas yb2 (desimtainis skaicius) 

Isilgines armatiiros strypq skersmuo (desimtainis skaicius) 

Sveikasis skaiCius, rodantis skersines armatiiros klas~, pavyzdziui, 1, jeigu 
armatiiros klaseA-/ 

Skersines armatiiros strypq skersmuo (desimtainis skaicius) 

Desimtainis skaicius, rodantis betono gniuzdymo klas~. pavyzdziui, 22,5 

Betono visq darbo S!llygq koeficientq yb, isskyrus koeficient!l yb2 , sandauga 
( desimtainis skaiCius) 

Betono kietejimo S!llygq parametras (desimtainis skaicius): 
- TEM=O, jeigu betonas kieteja natiiraliomis S!llygomis, 
- TEM=1, jeigu betonas kaitinamas atmosferos slegyje 

Sijos skerspjiivio lentynos, esanCios toje skerspjiivio dalyje, kuri nukreipta 
teigiam!lja lokalios Yasies linkme, skaiCiuojamasis plotis (desimtainis skaicius) 

Sijos skerspjiivio lentynos, esancios toje skerspjiivio dalyje, kuri nukreipta 
neigiam!lja lokalios Y asies linkme, skaiciuojamasis plotis ( desimtainis skaicius) 

Elemento skerspjiivio sieneles plotis (desimtainis skaicius) 

Sijos skerspjiivio lentynos, esanCios toje skerspjiivio dalyje, kuri nukreipta 
teigiam!lja lokalios Yasies linkme, aukStis (desimtainis skaicius) 

Sijos skerspjiivio lentynos, esanCios toje skerspjiivio dalyje, kuri nukreipta 
neigiam!!ja lokalios Yasies linkme, aukStis (desimtainis skaicius) 

Elemento skerspjiivio aukStis (desimtainis skaicius) 
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Eil. Nr. Parametras 

16 ARJ 

17 AR2 

18 AAL 

19 GAMF 

20 GAMFI 

21 APLRJB 

22 APLRJI 

23 MMAGJ 

24 SF ACE 

25 EFACE 

26 DASSS 

Dimensija 

m 

m 

m 

-
-

mm 

mm 

-

m 

m 

-

Paaiskinimas 

3 lenteles t((sinys 

Continuation of table 3 

ISilginiq strypq centro atstumas iki sijos skerspjuvio vir8utines arba apatines briaunos 
( desimtainis skaiCius) 

Soniniq isilginiq strypq centro atstumas iki sijos skerspjuvio artimiausios sonines 
briaunos (desimtainis skaicius) 

Elemento ilgis (desimtainis skaiCius) 

Visq apkrovq patikimumo koeficiento vidutine reikSme (desimtainis skaicius) 

Ilgalaikiq apkrovq patikimumo koeficiento vidutine reikSme ( desimtainis skaicius) 

Ribine trumpam laikui atsiverusiq plysiq ploCio reikSme (desimtainis skaicius) 

Ribine ilgam laikui atsiverusiq plysiq plocio reikSme (desimtainis skaicius) 

Koeficientas, kuriuo dauginamos irll:Zos, taikomos sijq armavimo skaiciavimui 
(desimtainis skaicius) 

Atramos centro atstumas iki jos krasto sijos pradzioje (desimtainis skaiCius) 

Atramos centro atstumas iki jos krasto sijos gale ( desimtainis skaicius) 

Koeficientas, kuriuo ir'IZlJ reikSmes paverciamos MN ir MNm vienetais (desimtainis 
skaicius) 

4. Kompiuterines programos kolonq armatiirai skai

ciuoti ir jq panaudojimo tecbnologija 
Programos COSREC ir COSCJR nuskaito modifi

kuotus ir~ztt irasus ir fiksuoto pavadinimo iras~ 

JNPUT.REC, kai kolonq skerspjiivis yra staciakampis, 

ir INPUT.CIR, kai - apvalus. Siame irase nurodomas 

apkroVtt variantq skaicius, parametrq reiksmes ir ir~zq 

reiksmiq irasq pavadinimai. INPUT.REC irase pateikia

mos KLA, GAMASM, GAM2, DMIN, DMAX, AB, GA

MABM, TEM, B, H, A, AAL, ELY, ELZ, DASSS pa

rametl1! reiksmes, o INPUT.CIR - KLA, GAMASM, 

GAM2, DMIN, DMAX, AB, GAMABM, TEM, YD, A, 

AAL, EL, DASSS reiksmes. Siq parametrq paaiskinimai 

pateikti 3 ir 4 lentelese. 

Naudojant autoriaus sukurtas kompiuterines progra

mas COSREC, COSCJR ir COLUMN, apskaiciuojama 

gelzbetoninitt kolonq simetriska isilgine arrnatiira. Ko

lonos skerspjiivis gali biiti staciakampis (kvadratinis) ar

ba apvalus. Skaiciuojant arrnatiirll, ivertinami lenkimo 

momentai apie lokalias Y ir Z asis bei asines jegos. 

Kolonq arrnatiiros skaiciavimo technologija yra to

kia pat, kaip sijq, taciau ir~ztt reiksmitt irasai modifi

kuojami su programa COLUMN. StaCiakampio skersp

jiivio kolonq arrnatiira skaiCiuojama naudojant program~ 

COSREC, o apvalaus skerspjiivio kolonq - COSCIR. 

4 lentele. Kai kurie parametrai INPUT.REC ir INPUT.CIR irasuose 

Table 4. Some parameters in INPUT.REC and INPUT.CIR files 

Eil. Nr. Parametras Dimensija Paaiskinimas 

1 DMIN mm ISilgines armaturos strypq minimal us skersmuo ( desimtainis skaiCius) 

2 DMAX mm ISilgines armaturos strypq maksimalus skersmuo (desimtainis skaicius) 

3 YD m Kolonos apvalaus skerspjiivio skersmuo (desimtainis skaicius) 

4 A m 
ISilginiq strypq centro atstumas iki kolonos skerspjiivio krasto ( desimtainis 
skaiCius) 

5 ELY -
Koeficientas, kuriuo dauginamas staciakampio skerspjiivio kolonos ilgis liaunumo 
efektui jvertinti lokalios Yasies linkme (desimtainis skaiCius) 

6 ELZ - Koeficientas, kuriuo dauginamas staciakampio skerspjiivio kolonos ilgis Iiaunumo 
efektui jvertinti lokalios z asies linkme (desimtainis skaiCius) 

7 EL -
Koeficientas, kuriuo dauginamas apvalaus skerspjiivio kolonos ilgis liaunumo 
efektui jvertinti (desimtainis skaiCius) 
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Programa COSREC sukuria OUTPUT.REC irasll, 

kuriame pateikiami staciakampio skerspjuvio kolonq ar

matiiros skaiciavimo rezultatai. Analogiskai programa 

COSCIR sukuria OUTPUT. CIR irasll, kuriame surasomi 

apvalaus skerspjuvio kolonq armatiiros skaiCiavimo re

zultatai. 

5. ISvados 

Straipsnio autoriaus sukure gelzbetoniniq konstruk

cijq armaturos automatizuoto skaiciavimo pagal Lietu

voje galiojancias statybos normas ir taisykles pazangi~t 

technologijll, kuri isplecia galingos baigtiniq elementq 

metodo programos COSMOSIM galimybes. Si techno

logija leidzia greitai ir patikimai apskaiciuoti sudetingq 

statiniq gelzbetonines konstrukcijas. Svarbi technologi

jos ypatybe yra ta, kad ploksCiq, sienq ir kevalq arma

tiiros kompiuterinio skaiCiavimo rezultatai pateikiami 

grafiskai. Programa STAAD.Pro tokios priemones netu

ri iki siol. Palyginti placiai paplitusiq Lietuvoje kom

piuteriniq programq STAAD.Pro, LIRA-Windows ir pro

gramos COSMOSIM kartu su autoriaus sukurta armaru

ros skaiCiavimo technologija galimybes, nustatyta, kad 

pastarasis programq kompleksas leidzia vartotoj~t dide

liq ir sudetingq konstrukcijq modeliavimll, analizt( ir ar

matiiros skaiciavimus atlikti greiCiau net iki 20 ir dau

giau kartq. Taikant si~t technologijll, nekyla problemq, 

norint teisingai sumodeliuoti bet kokio sudetingumo kon

strukcijas ir jas apskaiciuoti. 
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TECHNOLOGY OF COMPUTATION OF 
REINFORCED CONCRETE STRUCTURES 

A. Jurksa 

Summary 

The author has created a new technology for concrete 
beam, column, slab, wall and shell reinforcement computation 
according to the finite element program COSMOSIM analysis 
results and code of practice valid in Lithuania. A brief de
scription of the technology is included in the article. Com
puter programmes COSARM and COSMAX were designed for 
slab, wall and shell reinforcement computation. Results can 
be visualized graphically. New computer programmes BEAM, 

COSBEAM, COLUMN, COSREC and COSCIR were created 
for beam and column reinforcement computation. The new 
technology extremely enlarged the possibilities of the power
ful finite element program COSMOS/M and enabled to com
pute very complicated reinforced concrete structures. 
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