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TILTI) PERDANGl] GELZBETONINES PLOKSTES l:Rt\ZOS 

A. J. Notkus 

l.lvadas 

Siuolaikiniq gelzbetoniniq tiltq perdangas 

daZniausiai sudaro gelzbetonine plokSte, standZiai 

sujungta su briaunomis (1 pav., a). Tokios perdangos 

Lietuvoje daromos uzbetonuojant armuotus tarpus 

tarp tejiniq, dvitejq arba deZinio skerspjuvio suren

kamqjq sijq ar jq blokq. Skersines sijos-diafragmos del 

jq mazgq sudetingumo praktiskai nebenaudojamos, 

isskyrus diafragmas perdangq galuose prie atramq, o 

retkarciais ir ilgesniq sijq vidurineje dalyje. Vakarq 

Europoje naudojamos perdangos analogiSkos, 

tendencijos panasios, tik daugiau perdangq, 

vadinamqjq monolitiniq, betonuojama vietoje. 

Skaiciavimo poZiiiriu tokios perdangos yra gana 

sudetingos erdvines sistemos. Rasti jq itempimq

deformacijq biivi labai apsunkina ir specifines, 

koncentruotos tam tikrame plote, mobilios tiltq ap

krovos. Todel inZineriniuose skaiciavimuose plokStes 

skaiciuojamosios ir¥os randamos taikant supa

prastintas schemas. Tiek Lietuvoje, kur kol kas 

taikoma buvusios SSSR metodika, tiek ir uZ8ienyje 

daZniausiai nagrinejamas plokStes ruoZas tarp briaunq, 

kaip atskiras savarankiskas elementas (1 pav., b, c), o 

jo Si\Veika su visa perdanga ivertinama dauginant 

gautas iri:lZas is koeficientq. Lygindamas miisq koefi

cientus su analogiskais savo reikSme koeficientais, 

taikomais Pranciizijoje ir kitose salyse, sio straipsnio 

autorius buvo nustebintas, kad jie labai skiriasi, tiesiog 

priesingi, todel gautos iri\Zos skiriasi daugiau nei 

pusantro karto. Tai ir paskatino atlikti siuos perdangq 

darbo tyrimus. 

Perdangq deformacijos ir iri\ZOS buvo gautos ir 

lygintos pasitelkiant tris atskiras kompiuterines 

programas, taikant ir tamprius, ir plastinius skai

ciavimo modelius, jvertinancius betono plastines 

deformacijas ir pleisejimi:l autoriaus siiilomu biidu. 

a) 

"A" 

b) A c) 

------1L__. .. -____ t_t::::f:t 
.... :.: ... · 

1-:· ___________ _.-i 

1 pav. Analizuojama tilto perdanga (a) ir plokStes tarp sijq 
baziniq lenkimo momentq Mo skaiCiavimo schemos sijos 
metodu buv. SSSR (b) ir plokStes metodu Pranciizijoje (c) 

Fig. 1. Bridge deck being considered (a) and models of 
analysis of basic moments Mo in slab between two adjacent 

beams, using beam method (b), accepted in the former 
USSR and slab method (c), used in France 

2. PlokStes intil! skaiciavimo iniineriniq metodq esme 

PlokStes irl!Zos randamos dviem skaiciavimo 

etapais. Pirmame skaiciuojamos bazines Mo ir Q0 

reikSmes taikant dviatrames sijos (tiksliau, dviatrames 

tam tikro sutartinio plocio u plokStes, dirbancios po 

koncentruota apkrova kaip sija viena linkme) schemi:l 

(1 pav., b; SSSR [1-4]), arba plokStes, laisvai atremtos 

dviem isilginemis krastinemis, dirbancios dviem 
kryptimis, schemi:l (1 pav., c; Pranciizija ir kt. [5, 6]). 

Antrame skaiciavimo etape bazines skersines jegos 

imamos kaip galutines, t.y. Q0 =Q (SSSR), o lenkimo 

momentai Mo dauginami is koeficientq k, jvertinan

ciq plokStes standq sujungimi:l su isilginemis briau

nomis-sijomis, t.y. visos perdangos deformacijq jtaq 
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plokStes ir~oms. SSSR metode taikomos sios mo

mentq reikSmes: +0,5 Mo plokStes viduryje tarp sijq ir 

-0,8 Mo virs atramq, t.y. prie isilginiq sijq [2, 3]. 

Koeficientq reikSmes gali biiti koreguojamos atsiZvel

giant i plokStes ir briaunq standumo santyki, ko 

dazniausiai naudojamoms perdangoms neprireikia. 

Pranctizq metode taikomos atvirkScios reikSmes: +0,8 

Mo viduryje ir -0,5 Mo virs atramq [5, 7]. Kyla 

klausimas, kas teisus, nes skirtumas yra per daug 

reikSmingas net gelzbetoninems statiskai neisspren

dZiamoms konstrukcijoms, kuriose armavimo paklai

dos istaisomos irl!Zq persiskirstymo deka. Kadangi sie 

koeficientai tvertina bendras perdangos, kaip erdvines 

konstrukcijos, deformacijas ir jq itakl! plokStes 

jr~oms, tai jq tyrimui ir buvo skirtas pagrindinis 

demesys. Nepamirstas ir pirmasis skaiciavimo etapas, 

buvo palyginti aukSCiau mineti baziniq irl!Zq Mo, Qo 

skaiciavimo metodai. 

3. Perdangos plokStes deformacijos 

PradZioje nagrinesime plokStes deformacijas 

skersine perdangos asiai ir isilginems sijoms kryptimi. 

Deformacijoms isilgine kryptimi paprastai skiriama 

maziau demesio, nes plokSte, kaip sijq virsutine juosta, 

yra gniuzdoma, ir tai gerokai sumaZina ar ir visai 

panaikina vietini tempiml!, atsirandanti nuo 

koncentruotq apkrovq. Taciau nekarpytosiose sijose 

virs atramq tempimo deformacijos sumuojasi ir gali 

biiti labai reikSmingos. 

Perdangos plokStes deformacijos skersine 

perdangai linkme po koncentruota apkrova yra 

isskaidytos ir pateiktos 3 pav. Parodyta vietiniq ilinkiq 

kreive 1, laikant, kad isilgines sijos nesideformuoja ir 

yra lyg standZios atramos plokStei; erdvinio skersinio 

perdangos ilinkio kreive 2 ir suminio ilinkio kreive 3. 

Lieka issiaiskinti, kokia yra vietinio ir erdvinio ilinkiq 

itaka plokStes irllfums. Reikia paZyl1leti, kad moks

lineje literatiiroje erdvinio ilinkio itaka paprastai 

nekomentuojama, nors ir egzistuoja metodai skaiciuoti 

irllfums nuo erdvinio ilinkio. Vienas tokiq metodq 

pateiktas [3]. lrllzos plokSteje nuo perdangos erdvinio 

skersinio ilinkio randamos panasiai kaip irllzos 

skersinese sijose-diafragmose. Mums atlikus 

skaiciavimus buvo gauta gana didele lenkimo 

momenta del erdvinio skersinio ilinkio reikSme - apie 

0,4 Mo . Tai rodo, kad erdviniq skersiniq deformacijq 

itaka plokStes irllzoms yra labai reikSminga ir negali 

biiti pamirstama. 

. ! : ::( ...... ::c .......... x; .... ~ .... ): ........ :[ ... ; 
: : : i i : : : 
: : : I : : : 

:! : ::~! 
j==.i c "'~: ;e=::::i 

• I .. : \; : : 

i it LD <=:=! . . . . . . . . . . . . 
: I • 2 : : 
: I : : : 

. . . . . . . . . . . . . . . 

2 pav. PlokStes vietinio - 1, erdvinio - 2 ir suminio - 3 
ilinkiq kreives 

Fig. 2. Curves of local -1, spatial - 2 and total - 3 slab 
deflection 

4. PlokStes ir~tZos nuo vietiniq deformacijq 

PlokStes irllzas nuo vietinio skersinio ilinkio gali

ma rasti laikant isilgines sijas standZiomis atramomis. 

Tada plokStes darbl! pakankamai tiksliai modeliuoja 

nekarpytqjq ir standZiai galuose itvirtintqjq sijq 

schemos. Sijos buvo apkrautos tolygiai paskirstytq ir 

tam tikrame plotyje (maZdaug 1 m) koncentruotq, 

modeliuojanciq rata slegio pasiskirstyml!, apkrovq 

deriniais. Keletas tokiq apkrovimo schemq parodyta 3 

pav., a, b. Momentq plokSteje gaubtines, sudarytos 

naudojantis ne tik siomis schemomis, ir jvertinancios 

koncentruotos apkrovos dominuojanti poveiki, 

pateiktos 3 pav., c. Lyginant sias gaubtines su 

priimtomis buv. SSSR matyti, kad jos yra gana 

panasios, todel tenka konstatuoti, kad miisq 

tebenaudojama sovietine metodika netvertina ar 

nepakankamai jvertina sijq ilinkio itakl! plokStes 

irllfums. Si itaka gali biiti istirta tik modeliuojant 

erdvini perdangos darb~. 
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3 pav. M; I Mo reikSmes taikant nekarpytosios sijos (a), 
standZiai itvirtintosios sijos (b) schemas ir jq pagrindu 

sudaryta vieno tarpatramio momentq gaubtine (c) 

Fig. 3. Values of M; fMo according to the models of 
continuous (a), built-in (b) beams and moments-envelope 

for one span (c), based on these models 

5. Perdangq kompiuterinis modeliavimas 

Perdangoje veikiancios irllfus gali bfiti nustatytos 

daug tiksliau taikant erdvin~ perdangos skaiCiavimo 

schem~, kuri ivertina visos perdangos deformacijas ir 

jq itak~ plokStes ir'lioms. Thciau ir si schema tebus 

tiksli tik s~lyginei tampriai konstrukcijai. Norint gauti 

artimas tikrosioms irC!Zas gei.Zbetonineje kons

trukcijoje, bfitina ivertinti irClZ'IJ persiskirstym~ 

pasireiskiant plastinems betono deformacijoms, ypac 

pleisejimui. 

Tiltq perdangos, kurios skyresi ilgiu, plociu ir 

atstumu tarp sijq, buvo modeliuojamos trijose 

skirtingose programose: Lira, Gifts ir Staad-3. Visos 

sios baigtiniq elementq metodo programos placiai 

zinomos ir taikomos tiesiniuose skaiciavimuose. 

Modeliavimo galimybes siek tiek skiriasi: Gifts ir 

Staad-3 leidZia skaiciuoti su didesniu neZinomqjq 

skaiciumi; Staad-3 lenkia kitas grafika, duomenys 

skaiciavimui gali buti pateikiami grafiskai, o Gifts turi 

t'l privalum~, kad strypq tipo elementai gali bfiti 

prijungti prie plokSciq ne tik elementq skerspjfivio 

centruose, bet ir galuose. Thi labai patogu mode

liuojant perdangq briaunas. Thikant Lira ir Staad-3 

programas briaunos daugeliu atvejq buvo modeliuo

jamos dvitejo skerspjfivio sijiniais elementais, plokSte -
plokSciais elementais, ir tik uZdavinyje Erd2tl (1 len

tete ir 6 pav.) tiek plokSte, tiek briaunos - erdviniais 

kevalo tipo elementais. Gauti skaiciavimq rezultatai is 

esmes nesiskyre, ir tai patvirtino paprastesnes 

schemos, sudarytos is plokSciq ir sijos tipo elementq, 

tinkamum~ nustatant irClZ'IJ pasiskirstym~ plokSteje 

skersine linkme. Jrllfus plokSteje isilgine linkme 

taikant schem~ "plokSte+sija" gali bfiti rastos sumuo

jant plokStes itempimus nuo vietinio ilinkio su sijq 

itempimais. Lygciq ir nezinomqjq skaicius uZdavi

niuose kito nuo 800 (Lira) iki 5000 (Staad-3, erdvine 

schema). 

Gelzbetonines plokStes netiesines deformacijos 

del betono netampriq s~vybiq ir pleiSejimo pasi

reiskimo buvo modeliuojamos programa Staad-3, 

taikant supaprastint~. minet~ schem~ "plokSte+sija". 

Tai buvo atliekama iteraciniu bfidu keiciant plokStes 

betono tamprumo moduli ir stoq taip, kad realios 

supleisejusios plokStes ir skaiciuojamosios plokStes 

skerspjfivio inercijos momentai maZdaug atitiktq. Sijq 

pleisejimo daugelyje uZdaviniq nebuvo modeliuojama, 

nes daZniausiai sijos yra is anksto itemptos ir dirba be 

plysiq, be to, plokStei esant ribiniame bfivyje sijq 

irC!Zos daZniausiai nera artimos ribinems. Patikrinimui 

buvo atlikta keletas skaiciavimq su sumaZintu sijq 

standumu. Jie patvirtino sijq ilinkio didejimo itaq 

plokStes momentams. Teigiami momentai padidejo, o 

neigiami, virS sijq, sumazejo (Zr. 1lentel~, Til77ps). 

Perdangos visose schemose buvo apkraunamos 
nuolatiniq (konstrukcijq ir pakloto svoris) ir laikinqjq 

- automobiliq AK, arba sunkiqjq ratiniq HK80 -

skaiciuojamqjq apkrovq deriniais, isdestant transpor~ 

to apkrovas pagal [1] taisykles nepalankiausioje 

ieskomajai ir~zai padetyje. Isnagrineta vid 50 apkro

vimo atvejq. Atsi.Zvelgiant i apkrovos isdestymo 

simetriskum~ modeliuota ketvirtis arba puse per

dangos. 

JrC!Zos plokSteje virS krastiniq sijq siame 

straipsnyje nenagrinejamos. Jei vid kra8tiniq sijq yra 

salitilciai, tai plokStes irC!Zos krastinese zonose tikrai 

nevirsija zemiau pateiktq reikSmiq. 
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6. Skaiciavimo rezultatq analize 

Pagrindiniai skai~iavimo rezultatai rodomi 1 

Ienteleje ir 4-7 paveiksluose. Lenteleje pateiktos 

ekstremalios (teigiamos ir neigiamos) lenkimo 

momentq M;, skersiniq jegq Q; reiksmes, gautos 

kompiuteriniais skaiciavimais, bazines reikSmes Mo , 
Q0 , apskaiciuotos pagal sutartinio plocio plokStes-si!os 

schem~ (SSSR metodas) ir tq reikSmiq santykiai. Sie 

santykiai tolygus koeficientams k, is kuriq dauginamos 

bazines reikSmes norint gauti skaiciuojam11sias. Kaip 

buvo nurodyta 2 poskyryje, momentams sie 

koeficientai pagal SSSR metodik~ lygus +0,5 

tarpatramyje ir -0,8 prie sijq, o skersinems jegoms 

Iygus vienetui. SkaiCiuojant Mo, Q0 buvo stengiamasi 

maksimaliai priartinti geometrinius rodiklius ir 

apkrovimo s~lygas prie kompiuteriniq schemq. 

Paveikslai tik iliustruoja gratin~ rezultatq 

pateikimo form~. Tokiq paveikslq isanalizuota virs 50. 

4-6 paveiksluose matyti skaiciavimo schemos ir jr~ 

izolinijos koncentruotos apkrovos ( du AK vezimeliai ir 

juostos) zonoje. Reikia atkreipti demesj, karl 

programa Staad-3 izolinijas sudaro naudodama 

absoliucias reikSmes, nejvertindama ir¥os zenklo. 

Santykiai Mi /M0 tarp apskaiciuotq pagal jvairias 

kompiuterines programas lenkimo momentq M; ir 

baziniq momentq Mo yra gana artimi. Siek tiek 

daugiau skiriasi nuo kitq, t.y. mafesni, santykiai 

apskaiciuoti Staad programa. Tai Ierne ne visai tikslus 

atremimo s~ygq modeliavimas Staad skaiciavimo 

schemose, taCiau sie rezultatai pateikti kaip rodantys 

jr~ kitimo plokSteje priklausomyb~ nuo perdangq 

ilgio ir atstumo tarp pagrindiniq sijq, o kartu ir 

perdangos plocio. 

Santykines skaiciuojamqjq ir baziniq momentq 

reikSmes smarkiai skiriasi nuo priimtq koeficientq 

SSSR ir Prancuzijos metoduose, nors pastarosios siek 

tiek artimesnes apskaiciuotoms didesnei, centrinei 

perdangos daliai. Apskaiciuoti teigiami momentai 

plokStes tarpatramyje tarp sijq centrineje perdangos 

dalyje, parenkant tamprq perdangq darb~, isskyrus 

zonas prie atramq, nevirsija +0,8M0 , o neigiami, virs 

sijq, nevirsija -0,35 M0 • Prie tilto atramq sie santykiai 

atitinkamai nevirsija +0,6M0 ir -0,8M0 • Thigi galima 

konstatuoti, kad SSSR koeficientai apytikriai tinka tik 

zonose prie tilto atramq ir visai netinka centrineje 

perdangos dalyje, kur didesni sijq jlinkiai ir didesne 

bendrojo skersinio iJ.inkio jtaka plokStes lenkimo 

momentams. Prancuzq siiilomi koeficientai, atvirkS

ciai, priimtini perdangos centrinei zonai, bet netinka 

zonai prie tilto atramq. Taciau reikia jvertinti, kad 

8 

9 
7 

1 4.3 
2 3.7 
3 3.2 
4 2.6 
5 1.43 
6 0.85 
7 0.28 
8 -0.30 
9 -0.88 
10 -1.45 

4 pav. Lenkimo momentq M. izolinijos ties 
koncentruota apkrova (ZI'. TIS, llent.) 

Fig. 4. Isolines of M. at the point load (TIS, Thble 1) 

-

prancuzai kitaip skaiciuoja bazines ir11zas. Jq taikoma 

klasikine plokStes, paremtos dviem krastinemis, teorija 

duoda, kaip parade atlikti skaiciavimai, nuo 1,3 iki 1,8 

karto mazesnes baziniq lenkimo momentq reikSmes, 

todel koeficientai +0,8 tarpatramyje ir -0,5 virs sijq 

nera pakankami. 

Gautq rezultatq negalime laikyti galutiniais. 

Artimesnes realioms plokStes ir¥oms reikSmes buvo 

gautos netiesiniuose skaiciavimuose modeliuojant 

irllZI.! persiskirstym11 del betono plastiniq deformacijq 

ir pleisejimo. IS lenteleje pateiktq duomenq matyti, 

kad lenkimo momentq ekstremines reikSmes suma

zeja, mazeja ir skirtumas tarp teigiamq ir neigiamq 

momentq absoliuciq reikSmiq. Gauti netiesniuose 

skaiciavimuose momentai visiskai issitenka tarp +0,6 

M0 ir -0,6 Mo . 
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5 pav. Lenkimo momentq Mx izolinijos koncentruotos apkrovos (du AK vezimeliai ir juostos) zonoje (Til23p, 1lent.) 

Fig. 5. Isolines of Mx in the woe of concentrated load (two AK vehicles and traffic lines; Til23p, Table 1) 

ERD2TL MY kNm 

6 pav. Lenkimo momentq My izolinijos koncentruotos apkrovos zonoje (Erd2tl, 1lent.) 

Fig. 6. Isolines of My in the woe of point load (Erd2tl, Thble 1) 

. 56. 



1 lentele. PlokStes tr¥os, gautos taikant tamprius ir plastinius, su ply8iais, kompiuterinius modelius, bei jq santykiai su 
illZineriniq skaiciavimq (SSSR sijos metodas) bazinemis reikSmemis 

Tabelle 1. Slab forces according to elastic and non-linear, with craks, computer analysis models and their ratios with results 
obtained by traditional calculation methods (USSR beam method) 

Nr. Sifras Apkrova ir jos padetis Ekstremalios ir¥os, Bazines, Santykiai 
ESM, kN,kNm kN,kNm 
+M --M Q Mo Qo +M -M 

~0 Mo Mo 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

URA, T8,T12: L 23.8m., B 12.96m., s 2.16m. 
1 T8 G+AK.vid., 4pav. 45,9 -8.4 98 61 95 0.75 -0.14 1.04 
2 T12 G+AK.gal. 34 -41.6 159 61 95 0.55 -0.68 1.69 

107 1.12 
3 Tl3 G+ HK80 vid., L 17m., s 1.2 m. 17.7 -8.1 83 23.3 76 0.76 -0.35 1.09 

GIFTS 
4 2.5-15 G+AK.vid 23.8 -11.8 - 63.9 - 0.37 -0.18 -
5 2.5-24 " 32.0 -9.4 - 63.9 - 0.5 -0.14 -
6 2.5-42 " 31.1 -9.0 - 63.9 - 0.48 -0.14 -
7 1.9-15 -" .. 11.8 -9.1 - 29.6 - 0.4 -0.31 -
8 1.9-24 -" .. 12.1 -8.1 - 29.6 - 0.41 -0.27 -
9 1.9-42 " 10.9 -9.0 - 29.6 - 0.37 -0.31 -
10 2.7-18 G+HK80vid 34.8 -17.6 - 75.4 - 0.46 -0.23 -
11 2.7-24 " 41.7 -12.8 - 75.4 - 0.55 -0.17 -
12 2.7-42 " 36.8 -15.3 - 75.4 - 0.49 -0.2 -
13 1.8-15 -" .. 24.1 -6.0 - 42.1 - 0.57 -0.14 -
14 1.8-24 " 28.1 -5.1 - 42.1 - 0.66 -0.12 -
15 1.8-42 -" ... 23.4 -7.7 - 42.1 - 0.55 -0.18 -
16 2.5-24 G+~al 13.9 -22.3 - 63.9 - 0.2 -0.45 -
17 1.9-24 " 8.5 -15.9 - 29.6 - 0.3 -0.54 -
18 2.7-24 " 26.4 -41.9 - 75.4 - 0.35 -0.56 -
19 1.8-24 " 15.3 -20.3 - 42.3 - 0.36 -0.48 -

STAAD, L 23.5m., B 12.96m., s 2.16m. 
20 Tilt74 G+AK.vid., 43 -9.9 111 57 99 0.75 -0.16 1.12 
21 TiltS G+AK.gal2. 33.5 -46.9 234 57 99 0.55 -0.77 2.37 

144 1.45 
22 Tilt92 G+AK.gal4. 38 47.6 228 57 99 0.61 -0.76 2.3 

155 1.56 
23 Erd2tl G+AK.vid., 6pav. 41.2 -5.5 106 57 99 0.72 -0.1 1.07 
24 Tilt22 G+HK80vid. 40.6 -1.1 86.2 57.6 87 0.71 -0.02 0.99 

Ivertinant pleiSej_~ ir _I>lastines deformaci'as STAAD, L23.5m., B12.96m., s2.16m. 
25 Til77p G+AK.vid. 29.7 -14.1 111 57 99 0.52 -0.25 1.12 

99 1.0 
26 Til93p G+AK.gal4. 30 -31.2 207 57 99 0.53 -0.55 2.1 

138 1.39 
27 Til23p G+HK80vid., 5 _p_av. 27.3 -19.4 85.8 57.6 87 0.47 -0.34 0.99 
28 Til77ps G+AK.vid, sijos_pM. 33 -8.8 106 57 99 0.58 -0.15 1.07 

PaaiSkinimai. 

1. L,B, s - perdangos ilgis, plotis ir atstumas tarp sijq a8iq metrais. 

2. Programa Gifts skaiciavo magistrantas V.Jankelaitis [7 ]. Sifre nurodomas atstumas tarp sijq a8iq ir perdangos ilgis, pav. 
2.5-15 buss 2.5m., o L 15m. Visos perdangos turejo po 6 sijas. 

3. PaZymejimai vid, gal nurodo transporto apkrovos padeti perdangos isilgine linkme, t.y. laikinoji apkrova HK80, arba 
apkrovos AK vezimelis isdestyti arba perdangos viduryje, arba perdangos gale. Skaicius po gal nurodo, kiek vieno vezimelio 
ratq UZvaZiavo ant perdangos jos gale. Perdangos buvo apkraunamos viena arba keliomis AK voromis pagal [1 ]. 

4. Pateiktos dvi skersiniq jegq Q reikSmes plokSteje perdangos gale: skaitiklyje - sijos a8yje, vardiklyje - salia sijq briaunq. 
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Reikia paZym.eti, kad lenteleje pateiktos mak

simalios momentq plokSteje reikSmes, kurios tie

siniuose ir netiesiniuose modeliuose gali biiti skirtin

gose vietose. Be to, persiskirstymas vyksta dideliame 

plate tiek skersine, tiek ir isilgine linkme, ir teigiamq 

bei neigiamq ekstreminiq momentq sumas nebiitinai 

bus artimos tiesiniuose ir netiesiniuose skaicia

vimuose, kaip biina standZiai itvirtintosiose ar 

nekarpytosiose sijose. Jei perdang'l sudaro neitemp

tojo gelzbetonio sijos, kuriq standumas smarkiai 
sumaZeja del pleisejimo (uzdavinys Til77ps), tai 

momentq reikSmes kinta teigiamq momentq didejimo 

ir neigiamq momentq plokSteje mazejimo linkme. 

ISilgine linkme lenkimo momentai 1,5-2 kartus 
mazesni, nei skersine (zr. 6 pav.). Thciau siq pakanka

mai reikSmingq lenkimo momentq sukeltas plokStes 

apatiniq sluoksniq tempimas yra kompensuojamas 

plokStes, kaip sijq virsutines juostos, gniuzdymu nuo 

bendrojo perdangos isilginio ilinkio. Prie tilto atramq, 

kur sis ilinkis ir atitinkamai gniwdymo itempimai yra 

maZi, biitina skaiciuoti ar bent numatyti papildom'l, 

lyginant su iprastu, isilgini armavim'l· 

Gali kilti klausimas, kodel gi plokStese, suar

muotose pagal SSSR skaiciavimo metodq rezultatus, 

eksploatavimo metu neigiami reiSkiniai - ryskus 

pleisejimas ar net suirimas del per dideliq lenkimo 

momentq poveikio - nera desningi. Atsakymas i tai 

paprastas. Kaip minejome, sutartinio plocio plokStes

sijos metodas duoda nuo 1,3 iki 1,8 karto didesnius 

bazinius momentus M,, nei tikslesnis plokStes, 

paremtos dviem krastinemis, metodas. Thigi momentq 

reikSmes jau pirmajame skaiciavimo etape gaunamos 

gerokai padidintos. Antra, skaiciuojant nera 
ivertinama tetgtama pakloto (asfaltbetonio, 

islyginamojo ir apsauginiq sluoksniq) itaka. Ir trecia, 

momentq persiskirstymas pleisejant gerokai islygina 

ekstremalias reikSmes, be to, ir apkrovos, artimos 
skaiciuojamosioms, retai pasitaiko. 

Skersines jegos plokSteje, gautos kompiuteriniais 

skaiciavimais, artimos ar net siek tiek vidija 

apskaiciuotas pagal sutartinio plocio plokStes-sijos 

SSSR metod'l. PlokStes ruozuose prie tilto atramq 

ekstremines Q reikSmes gerokai, vid dviejq kartq 

virsija Oo , taciau sios maksimalios skersines jegos 
sukoncentruotos gana nedideliame plate, daugiausia 

virs sijq sieneliq ir sijq vutq. Lentelese pateiktos ir 

___ :Q.!JJ..tQ.§ __ 

7 pav. Rekomenduojamos koeficientq k reikSmes Ienkimo 
momentams Mo, apskaiciuotiems sijos (a) ir plokStes (b) 

metodais. Remeliuose - rekomenduojamos vienodos k 
reikSmes visam perdangos ilgiui 

Fig. 7. Recommended values of coefficient k for bending 
moment M0 , calculated using beam (a) and slab (b) 

methods. In squares - values of k, recommended to be 
constant over entire deck length 

kitos Q reikSmes, veikiancios plokStC( jos realaus 

tarpatramio ribose, kurios gerokai maZiau vidija 

bazines Oo. Taigi priimant skaiciuojam'lsias skersiniq 

jegq reikSmes koeficientas esant Oo turi biiti ne 

mazesnis uz vienet'l, ar net siek tiek didesnis, pvz., 1,3 

esant plonai kelio dangai. 

7. ISvados ir rekomendacijos 

Siuo metu Lietuvoje taikomas sovietinis plokStes 

irllZl.! skaiciavimo metodas is esmes yra panasus i 
metodll, naudojam'l prancfiziSkai kalbanciose salyse. 

Pirmame skaiciavimo etape surandamos plokStes 

ir'lzos Mo,, Oo , miisq pavadintos bazinemis, taikant 
supaprastint'l sutartinio plocio plokStes-sijos (SSSR), 

ar paremtos dviemis krastinemis plokStes metod'l 
(Prancfizija). Thciau antrame skaiciavimo etape buv. 

SSSR naudojami koeficientai, ivertinantys visq 

perdangos elementq Sl!Veiq ir bendrqjq perdangos 

deformacijq itak'l plokStes ir¥oms, yra priimtini 
nebent perdangq galuose, prie tilto atramq. 

Perdangos centrineje zonoje, nutolusioje nuo atramq 
daugiau nei 0,125 L (kur L - perdangos tarpatramio 

ilgis), sie koeficientai neteisingai ivertina erdvines 

deformacijas ir duoda klaiding'l irllZl.! pasiskirstym!l, 
smarkiai sumazindami teigiamus ir pervertindami 
neigiamus lenkimo momentus. 
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Atlikti tyrimai rodo, kad paliekant naudojimui 

sovietinct Mo skaiciavimo metodik~b lenkimo momentq 

reikSmes perdangos centrineje dalyje turetq buti 

parenkamos +0,7M0 plokStes tarpatramyje ir -0,4 Mo 

prie perdangos sijq, o zonoje prie tilto atramq +0,55 

Mo ir -0,65 Mo (7 pav., a). Taciau butq praktiskiau 

visoje perdangos plokSteje naudoti vienod<J: armavim<J:, 

ivertinanti ir<J:Zl! persiskirstym<J: pleisejant, kada 

lenkimo momentai issilygina ir issitenka diapazone 

±0,6M0 • 

Butina patikrinti, ar perdangq galuose, kur 

plokSte yra silpnai gniuzdoma, isdestoma isilgine 

armatura yra pakankama atlaikyti isilginius lenkimo 

momentus. Kadangi isilginiq lenkimo momentq 

skaiciavimas yra gana sudetingas, siiiloma taikyti 

papildom<J: konstrukcini armavim<J: isilgine linkme 

perdangos ilgyje 0,125 L, pradedant nuo deformaciniq 

pjuviq, skaiciuot<J: priimant, kad atlaikomas isilginis 

momentas turi buti ne mazesnis negu 2/3 M skersine 

linkme. 

Ateityje orientuojantis i Vakarq Europos projek

tavimo normas tikslinga atsisakyti sutartinio ploCio 

plokStes-sijos metoda, kuris duoda padidintas bazines 

momentq Mo reikSmes. Tikslingiau naudoti klasikini 

tamprios ilgos plokStes, paremtos dviem krastinemis, 

metod<J:, padidinant koeficientq reikSmes taip, kaip 

parodyta 7 pav., b. Vienodas visame perdangos ilgyje 

koeficientas ivertina lenkimo momentq persiskirstym<J: 

pleisejant. 
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FORCES IN REINFORCED CONCRETE BRIDGE 
DECK SLABS 

A.J. Notkus 

Summary 

A distinct difference between forces, especially 
bending moments, in slabs of slab-and-beam deck of 
reinforced concrete bridges, determined by the methods of 
analysis, applied in the former USSR and France, is 
pointed out in the article. The essence of calculation of 
forces in the slab due to bridge loads is presented. 
Deformations of deck as a spatial structure are resolved into 
local between beams and spatial characteristics for the 
whole deck. Local bending slab moments due to local 
deformations are calculated approximately using diagrams 
of a continuous and with built-in-end beam. It is shown that 
forces only due to local deformations are evaluated in the 
method of the former USSR. 

A more accurate modelling of deck slab behaviour is 
obtained by using spatial diagrams composed of plate and 
beam elements or of spatial diagrams composed of plate 
and beam elements or of even more accurate shell-type 
elements. Calculations have been performed by the use of 
three finite- element method programs Lira, Gifts and 
Staad3. Decks of various length and width are loaded with 
combinations of permanent and variable, traffic AK and 
HK.-80 loads. More accurately strain and stress states are 
modelled in non-linear calculations accounting for non
elastic deformation and cracking of slab concrete as well as 
cracking of beams. 

The investigation of results has shown that the method 
of the former USSR, still applied in Lithuania today, 
erroneously evaluates slab load-effect resulting in 
unacceptedly reduced positive bending moments in the 
larger central deck part. Recommendations to calculate 
these load-effects are proposed. By simplified two-stage
design methods in use to-day when at the first stage basic 
load effects Mo and Oo are calculated employing diagrams 
of simple beam (USSR), or that of slab supported on two 
sides (France), and in the second stage design loads-effects 
are determined by multiplication of basic values and 
coefficients. Recommended values of such coefficients for 
basic bending moments M0 determined by beam method are 
shown in Fig. 7a, and those by slab method - in Fig. 7b. 
Other recommendations for evaluation of shear forces and 
longitudinal moments are also presented. 
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