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TILTY PERDANGU GELZBETONINES PLOKSTES IRAZOS

A. J. Notkus

1. Jvadas

Sivolaikiniy  gel¥betoniniy tilty perdangas
daZniausiai sudaro gelzbetoniné ploksté, standZiai
sujungta su briaunomis (1 pav., a). Tokios perdangos
Lietuvoje daromos uZbetonuojant armuotus tarpus
tarp téjiniy, dvitéjy arba déZinio skerspjiivio suren-
kamyjy sijy ar jy bloky. Skersinés sijos-diafragmos dél
ju mazgy sudétingumo praktiskai nebenaudojamos,
iSskyrus diafragmas perdangy galuose prie atramy, o
retkarCiais ir ilgesniy sijy vidurinéje dalyje. Vakary
Furopoje  naudojamos perdangos  analogiSkos,
tendencijos tik daugiau
vadinamyjy monolitiniy, betonuojama vietoje.

Skaiciavimo poZitiriu tokios perdangos yra gana
sudétingos erdvinés sistemos. Rasti jy jtempimy-
deformacijy biivi labai apsunkina ir specifinés,
koncentruotos tam tikrame plote, mobilios tilty ap-
krovos. Todél inZinerininose skaic¢iavimuose plokstés

panasios, perdangy,

skaiiuojamosios jraZos randamos taikant supa-
prastintas schemas. Tiek Lietuvoje, kur kol kas
taikoma buvusios SSSR metodika, tiek ir uZsienyje
daZniausiai nagrinéjamas plokstés ruoZas tarp briaumy,
kaip atskiras savarankiSkas elementas (1 pav., b, ¢), 0
jo saveika su visa perdanga jvertinama dauginant
gautas jraZas i§ koeficienty. Lygindamas miisy koefi-
cientus su analogiSkais savo reik§me koeficientais,
taikomais Pranclizijoje ir kitose Salyse, $io straipsnio
autorius buvo nustebintas, kad jie labai skiriasi, tiesiog
prieSingi, todél gautos jraZos skiriasi daugiau nei
pusantro karto. Tai ir paskatino atlikti $iuos perdangy
darbo tyrimus.

Perdangy deformacijos ir jraZos buvo gautos ir
lygintos pasitelkiant tris atskiras kompiuterines
programas, taikant ir tamprius, ir plastinius skai-
¢iavimo modelius, jvertinanius betono plastines
deformacijas ir plei§€jima autoriaus siilomu biidu.

1 pav. Analizuojama tilto perdanga (a) ir plokstés tarp sijy
baziniy lenkimo momenty M, skaitiavimo schemos sijos
metodu buv. SSSR (b) ir plokités metodu Pranciizijoje (c)

Fig. 1. Bridge deck being considered (a) and models of
analysis of basic moments M, in slab between two adjacent
beams, using beam method (b), accepted in the former
USSR and slab method (c), used in France

2. Plokstés jrazy skaiciavimo inZineriniy metody esmé

Plokités jrazos randamos dviem skaifiavimo
etapais. Pirmame skaifiuojamos bazinés M, ir Q,
reikSmés taikant dviatramés sijos (tiksliau, dviatramés
tam tikro sutartinio plo¢io u plokstés, dirbandios po
koncentruota apkrova kaip sija viena linkme) schema
(1 pav., b; SSSR [1-4]), arba plokstés, laisvai atremtos
dviem iSilginémis krastinémis, dirban¢ios dviem
kryptimis, schemg (1 pav., c; Pranciizija ir kt. [5, 6]).
Antrame skaiCiavimo etape bazinés skersinés jégos
imamos kaip galutinés, ty. O, =Q (SSSR), o lenkimo
momentai M, dauginami i§ koeficienty k, jvertinan-
¢iy plokstes sté.ndu sujungimg su iSilginémis briau-
nomis-sijomis, ty. visos perdangos deformacijy jtaka
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plokétés jrazoms. SSSR metode taikomos §ios mo-
menty reik§més: +0,5 M, plokstes viduryje tarp sijy ir
-0,8 M, vir§ atramy, ty. prie iSilginiy sijy [2, 3]
Koeficienty reik§més gali biiti koreguojamos atsizvel-
giant j plokstés ir briauny standumo santykj, ko
daZniausiai naudojamoms perdangoms neprireikia.
Pranciizy metode taikomos atvirk§¢ios reikSmeés: +0,8
M, viduryje ir -0,5 M, vir§ atramy [5, 7]. Kyla
klausimas, kas teisus, nes skirtumas yra per daug
reik§mingas net gelzbetoninéms statiSkai neiSspren-
dZiamoms konstrukcijoms, kuriose armavimo paklai-
dos i§taisomos jrazy persiskirstymo déka. Kadangi Sie
koeficientai jvertina bendras perdangos, kaip erdvinés
konstrukcijos, deformacijas ir jy jtaka plokstés
jraZoms, tai jy tyrimui ir buvo skirtas pagrindinis
démesys. Nepamir§tas ir pirmasis skaiciavimo etapas,
buvo palyginti auki¢iau minéti baziniy jrazy M, Q,
skaiciavimo metodai.

3. Perdangos plokstés deformacijos

PradZioje nagrinésime plokStés deformacijas
skersine perdangos aiai ir iSilginéms sijoms kryptimi.
Deformacijoms iSilgine kryptimi paprastai skiriama
maZiau démesio, nes ploksté, kaip sijy virSutiné juosta,
yra gniuZdoma, ir tai gerokai sumaZina ar ir visai
panaikina tempima, atsirandantj nuo
koncentruoty apkrovy. Taciau nekarpytosiose sijose
vir§ atramy tempimo deformacijos sumuojasi ir gali
biiti labai reik§mingos.
plokstés
perdangai linkme po koncentruota apkrova yra
iSskaidytos ir pateiktos 3 pav. Parodyta vietiniy jlinkiy
kreivé 1, laikant, kad iSilginés sijos nesideformuoja ir

vietinj

Perdangos deformacijos  skersine

yra lyg standZios atramos plokstei; erdvinio skersinio
perdangos jlinkio kreivé 2 ir suminio jlinkio kreivé 3.
Lieka iSsiaiSkinti, kokia yra vietinio ir erdvinio jlinkiy
jtaka plokstés jrazoms. Reikia paZyméti, kad moks-
lin¢je literatliroje erdvinio {linkio jtaka paprastai
nekomentuojama, nors ir egzistuoja metodai skaiciuoti
iraZzoms nuo erdvinio jlinkio. Vienas tokiy metody
pateiktas [3]. IraZos plokstéje nuo perdangos erdvinio
skersinio jlinkio randamos panasiai kaip jraZos
skersinése  sijose-diafragmose. Mums  atlikus
skai¢javimus buvo gauta gana didelé lenkimo
momento dél erdvinio skersinio jlinkio reikdmé - apie
0,4 M, . Tai rodo, kad erdviniy skersiniy deformacijy

jtaka plokstés jraZoms yra labai reikdminga ir negali
biiti pamirstama.

2 pav. Plokstés vietinio - 1, erdvinio - 2 ir suminio - 3
ilinkiy kreives
Fig. 2. Curves of local -1, spatial - 2 and total - 3 slab
deflection

4. Plokstés jraZos nuo vietiniy deformacijy

Plokstés jraZas nuo vietinio skersinio jlinkio gali-
ma rasti laikant idilgines sijas standZiomis atramomis.
Tada plokstés darbg pakankamai tiksliai modelinoja
nekarpytyjy ir standZiai galuose jtvirtintyjy sijy
schemos. Sijos buvo apkrautos tolygiai paskirstyty ir
tam tikrame plotyje (maZzdaug 1 m) koncentruoty,
modeliucjanciy rato slégio pasiskirstymg, apkrovy
deriniais, Keletas tokiy apkrovimo schemy parodyta 3
pav., a, b. Momenty plokstéje gaubtinés, sudarytos
naudojantis ne tik $iomis schemomis, ir jvertinancios
koncentruotos dominuojantj  poveikj,
pateiktos 3 pav., c. Lyginant Sias gaubtines su
priimtomis buv. SSSR matyti, kad jos yra gana
todél tenka konstatuoti, kad miisy
tebenaudojama sovietiné metodika nejvertina ar
nepakankamai jvertina sijy jlinkio jtaka plokstés
jraZoms. Si jtaka gali buti istirta tik modeliuojant
erdvinj perdangos darba.

apkrovos

panasios,
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a -0.67

3 pav. M; / M, reik§meés taikant nekarpytosios sijos (a),
standZiai jtvirtintosios sijos (b) schemas ir jy pagrindu
sudaryta vieno tarpatramio momenty gaubtiné (c )

Fig. 3. Values of M; /M, according to the models of
continuous (a), built-in (b) beams and moments-envelope
for one span (c), based on these models

5. Perdangy kompiuterinis modeliavimas

Perdangoje veikiancios jraZos gali biiti nustatytos
daug tiksliau taikant erdvin¢ perdangos skaiCiavimo
schema, kuri jvertina visos perdangos deformacijas ir
ju itaka plokstés jraZzoms. Tadiau ir §i schema tebus
tiksli tik salyginei tampriai konstrukcijai. Norint gauti

artimas tikrosioms jraZas gelZbetoninéje kons-
trukcijoje, biitina jvertinti jrazy persiskirstyma

. pasireiSkiant plastinéms betono deformacijoms, ypa¢
pleiSéjimui.

Tilty perdangos, kurios skyrési ilgiu, ploéiu ir
atstumu tarp sijy, buvo modeliuvojamos trijose
skirtingose programose: Lira, Gifts ir Staad-3. Visos
Sios baigtiniy elementy metodo programos placiai
Zinomos ir taikomos tiesiniuose skaiiavimuose.
Modeliavimo galimybés Siek tick skiriasi: Gifts ir
Staad-3 leidzZia skaiCiuoti su didesniu neZinomyjy
skaiiumi; Staad-3 lenkia kitas grafika, duomenys
skai¢iavimui gali buti pateikiami grafifkai, o Gifts turi
ta privaluma, kad strypy tipo elementai gali biiti
prijungti prie ploksciy ne tik elementy skerspjivio

centruose, bet ir galuose. Tai labai patogu mode-
liuojant perdangy briaunas. Taikant Lira ir Staad-3
programas briaunos daugeliu atvejy buvo modeliuo-
jamos dvit€jo skerspjuvio sijiniais elementais, ploksté -
plokstiais elementais, ir tik uZdavinyje Erd2tl (1 len-
telé ir 6 pav.) tiek plokste, tick briaunos - erdviniais
kevalo tipo elementais. Gauti skai¢iavimy rezultatai i$
esmés nesiskyré, ir tai patvirtino paprastesnés
schemos, sudarytos i§ ploksciy ir sijos tipo elementy,
tinkamuma nustatant jraZy pasiskirstyma plokstéje
skersine linkme. IraZos plokstéje iilgine linkme
taikant schemg “ploksté+sija” gali biti rastos sumuo-
jant plokstés jtempimus nuo vietinio linkio su sijy
itempimais. Lyg¢iy ir neZinomuyjy skaifius uZdavi-
niuose kito nuo 800 (Lira) iki 5000 (Staad-3, erdviné
schema).

Gelzbetoninés plokStés netiesinés deformacijos
dél betono netampriy savybiy ir pleiséjimo pasi-
reifkimo buvo modeliuojamos programa Staad-3,
taikant supaprastinta. min€ta schema “ploksté+sija”.
Tai buvo atlickama iteraciniu bidu keic¢iant plokstés
betono tamprumo modulj ir storj taip, kad realios
suplei§éjusios plokstés ir skaitiuojamosios plokstés
skerspjlivio inercijos momentai mazdaug atitikty. Sijy
pleis¢jimo daugelyje uZdaviniy nebuvo modeliuojama,
nes daZniausiai sijos yra i§ anksto jtemptos ir dirba be
ply§iy, be to, plokstei esant ribiniame bivyje sijy
iraZos daZniausiai néra artimos ribinéms. Patikrinimui
buvo atlikta keletas skaiiavimy su sumaZintu sijy
standumu. Jie patvirtino sijy jlinkio didéjimo jtaka
plokités momentams. Teigiami momentai padidéjo, o
neigiami, vir3 sijy, sumazéjo (Zr. 1 lentelg, Til77ps) .

Perdangos visose schemose buvo apkraunamos
nuolatiniy (konstrukcijy ir pakloto svoris) ir laikinyjy
- automobiliy AK, arba sunkiyjy ratiniy HK80 -
skai¢iuojamyjy apkrovy deriniais, iSdéstant transpor-
to apkrovas pagal [1] taisykles nepalankiausioje
ieSkomajai jraZai padétyje. ISnagrinéta vir§ 50 apkro-
vimo atvejy. Atsizvelgiant j apkrovos i§déstymo
simetrifkuma modeliuota ketvirtis arba pusé per-
dangos.

IraZos plokstéje virS kraStiniy sijy Siame
straipsnyje nenagrinéjamos. Jei vir§ krastiniy sijy yra
SalitilCiai, tai plokStés jraZos krastinése zonose tikrai
nevirdija Zemiau pateikty reik§miy.
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6. Skai¢iavimo rezultaty analizé

Pagrindiniai skaifiavimo rezultatai rodomi 1
lenteléje ir 4-7 paveiksluose. Lenteléje pateiktos
ekstremalios (teigiamos ir neigiamos) lenkimo
momenty M;, skersiniy jégy Q; reikSmés, gautos
kompiuteriniais skaitiavimais, bazinés reikSmés M,
Q. , apskaiciuotos pagal sutartinio plocio plokstés-sijos
schema (SSSR metodas) ir ty reik§miy santykiai. Sie
santykiai tolygtis koeficientams k, i§ kuriy dauginamos
bazinés reik§meés norint gauti  skai¢iuojamasias. Kaip
buvo nurodyta 2 poskyryje, momentams Sie
koeficientai pagal SSSR metodikag lygis +0,5
tarpatramyje ir -0,8 prie sijy, o skersinéms jégoms
lyglis vienetui. Skaifiuojant M, O, buvo stengiamasi
maksimaliai geometrinius rodiklius ir
apkrovimo salygas prie kompiuteriniy schemy.

Paveikslai tik iliustruoja grafing rezultaty
pateikimo formga. Tokiy paveiksly iSanalizuota vir§ 50.
4-6 paveiksluose matyti skai¢iavimo schemos ir jraZy
izolinijos koncentruotos apkrovos (du AK véziméliai ir
Reikia atkreipti kad
sudaro naudodama

priartinti

juostos) zonoje. démes;j,
programa Staad-3 izolinijas
absoliucias reik§mes, nejvertindama jraZzos Zenklo.

Santykiai M; /M, tarp apskaiCiuoty pagal jvairias
kompiuterines programas lenkimo momenty M; ir
baziniy momenty M, yra gana artimi. Siek tiek
daugiau skiriasi nuo kity, ty. maZesni, santykiai
apskaiciuoti Staad programa. Tai lémé ne visai tikslus
atrémimo salygy modeliavimas Staad skaifiavimo
schemose, taciau Sie rezultatai pateikti kaip rodantys
jraZy kitimo plokstéje priklausomybg nuo perdangy
ilgio ir atstumo tarp pagrindiniy sijy, o kartu ir
perdangos plocio.

Santykinés skaiCiuojamyjy ir baziniy momenty
reikSmés smarkiai skiriasi nuo priimty koeficienty
SSSR ir Pranciizijos metoduose, nors pastarosios Siek
tieck artimesnés apskaiiuotoms didesnei, centrinei
perdangos daliai. ApskaiGiuoti teigiami momentai
plokstes tarpatramyje tarp sijy centrinéje perdangos
dalyje, parenkant tampry perdangy darba, iSskyrus
zonas prie atramy, nevirsija +0,8M,, o neigiami, vir§
sijy, nevirsija -0,35 M,. Prie tilto atramy Sie santykiai
atitinkamai nevir§ija +0,6M, ir -0,8M, . Taigi galima
konstatuoti, kad SSSR koeficientai apytikriai tinka tik
zonose prie tilto atramy ir visai netinka centrinéje
perdangos dalyje, kur didesni sijy jlinkiai ir didesné

bendrojo skersinio jlinkio jtaka plokStés lenkimo
momentams. Pranciizy sitllomi Kkoeficientai, atvirks-
¢iai, priimtini perdangos centrinei zonai, bet netinka
zonai prie tilto atramy. Taciau reikia jvertinti, kad
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4 pav. Lenkimo momenty M, izolinijos ties
koncentruota apkrova (Zr. T8, 1 lent.)
Fig. 4. Isolines of M, at the point load (T18, Table 1)

pranciizai kitaip skaiciuoja bazines jraZas. Jy taikoma
klasikiné plokstés, paremtos dviem krastinémis, teorija
duoda, kaip parodé atlikti skaitiavimai, nuo 1,3 iki 1,8
karto maZesnes baziniy lenkimo momenty reikSmes,
todel koeficientai +0,8 tarpatramyje ir -0,5 vir§ sijy
néra pakankami.

Gauty rezultaty negalime laikyti galutiniais.
Artimesnés realioms plokstés jraZoms reikSmés buvo
gautos netiesiniuose skai¢iavimuose modeliuojant
iraZy persiskirstyma dél betono plastiniy deformacijy
ir plei§¢jimo. IS lenteléje pateikty duomeny matyti,
kad lenkimo momenty ekstreminés reikimés suma-
Zeja, maZéja ir skirtumas tarp teigiamy ir neigiamy
momenty absoliu¢iy reikSmiy. Gauti netiesniuose
skaiCiavimuose momentai visiskai iSsitenka tarp +0,6
M,ir-0,6 M,.
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5 pav. Lenkimo momenty M, izolinijos koncentruotos apkrovos (du AK véziméliai ir juostos) zonoje (Til23p, 1 lent.)
Fig. 5. Isolines of M, in the zone of concentrated load (two AK vehicles and traffic lines; Til23p, Table 1)
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6 pav. Lenkimo momenty My izolinijos koncentruotos apkrovos zonoje (Erd2tl, 1 lent.)

Fig. 6. Isolines of M, in the zone of point load (Erd2tl, Table 1)
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1 lentelé. Plokités jraZos, gautos taikant tamprius ir plastinius, su plySiais, kompiuterinius modelius, bei jy santykiai su
inZineriniy skai¢iavimy (SSSR sijos metodas) bazinémis reikSmeémis

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 iraZos, | Bazinés, Santykiai
ESM, kN, kNm kN, kNm
+M -M Q Mo Qo M il _Q
M, M, ,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
LIRA, T8, T12: L23.8m., B 12.96m., s 2.16m.
1 T8 G+AKvid., 4 pav. 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 T 13 G+HK80vid., L 17m.,s 1.2 m. 17.7 -8.1 83 233 | 76 0.76 -0.35 1.09
GIFTS
4 2.5-15 G+AKvid 23.8 | -11.8 - 63.9 - 0.37 -0.18 -
5 2.5-24 7 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 348 | -17.6 - 75.4 - 0.46 -0.23 -
11 2.7-24 2. 41.7 | -12.8 - 75.4 - 0.55 -0.17 -
12 | 2.7-42 - 368 | -153 - 75.4 - 0.49 -0.2 -
13 1.8-15 < - 24.1 -6.0 - 42.1 - 0.57 -0.14 -
14 1.8-24 -7 28.1 5.1 - 42.1 - 0.66 -0.12 -
15 1.8-42 - 23.4 -1.7 - 42.1 - 0.55 -0.18 -
16 | 2.5-24 G+ AKgal 13.9 | -223 - 63.9 - 0.2 -0.45 -
17 1.9-24 - 8.5 -15.9 - 29.6 - 0.3 -0.54 -
18 | 2.7-24 -7 - 264 | -419 - 75.4 - 0.35 -0.56 -
19 1.8-24 -7 - 15.3 -20.3 - 42.3 - 0.36 -0.48 -
STAAD, L 23.5m., B 12.96m., s 2.16m.
20 | Tilt74 G+AKvid., 43 -9.9 111 57 99 0.75 -0.16 | 1.12
21 Tilt8 G+AKgal2. 335 -46.9 234 57 99 0.55 077 ) 237
144 145
22 | Tilt92 G+AKgald. 38 47.6 228 57 9 0.61 -0.76 2.3
155 1.56
23 | Erd2tl G+AKvid,, 6 pav. 41.2 -5.5 106 57 99 0.72 -0.1 1.07
24 | Tilt22 G+HK80vid. 40.6 -1.1 86.2 | 576 | 87 0.71 -0.02 | 0.99
Jvertinant pleiéjima ir plastines deformacijas STAAD, 1.23.5m., B12.96m., s2.16m.
25 | Til77p G+AKvid. 29.7 | -141 111 57 99 052 -0.25 1.12
99 1.0
26 | Til93p G+AKgald. 30 -31.2 207 57 99 0.53 -0.55 21
138 1.39
27 | Til23p G+HK80vid., 5 pav. 273 | -194 | 8.8 {576 | 87 0.47 -0.34 | 0.99
28 | Til77ps G+ AKuvid, sijos plys. 33 -8.8 106 57 99 0.58 -0.15 1.07
PaaiSkinimai.

1. L,B, s - perdangos ilgis, plotis ir atstumas tarp sijy asiy metrais. .

2. Programa Gifts skai¢iavo magistrantas V.Jankelaitis [7 ]. Sifre nurodomas atstumas tarp sijy aSiy ir perdangos ilgis, pav.
2.5-15bus s 2.5m., o L 15m. Visos perdangos turéjo po 6 sijas.

3. PaZyméjimai vid, gal nurodo transporto apkrovos padétj perdangos isilgine linkme, t.y. laikinoji apkrova HKS80, arba
apkrovos AK véZimélis iSdéstyti arba perdangos viduryje, arba perdangos gale. Skaicius po gal nurodo, kiek vieno vézimélio
raty uZvaZiavo ant perdangos jos gale. Perdangos buvo apkraunamos viena arba keliomis AK voromis pagal [1].

4. Pateiktos dvi skersiniy jégy Q reik§més plokstéje perdangos gale: skaitiklyje - sijos adyje, vardiklyje - $alia sijy briauny,
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Reikia paZymeéti, kad lenteléje pateiktos mak-
simalios momenty plokstéje reik§més, kurios tie-
siniuose ir netiesiniuose modeliuose gali bati skirtin-
gose vietose. Be to, persiskirstymas vyksta dideliame
plote tiek skersine, tiek ir iilgine linkme, ir teigiamy
bei neigiamy ekstreminiy momenty sumos nebittinai
bus artimos tiesiniuose ir netiesinivose skaiia-
vimuose, kaip biina standziai
nekarpytosiose sijose. Jei perdanga sudaro nejtemp-
tojo gelzbetonio sijos, kuriy standumas smarkiai
sumaZz¢ja dél pleiS¢jimo (uZdavinys Til77ps), tai
momenty reik§més kinta teigiamy momenty didéjimo
ir neigiamy momenty plokstéje mazéjimo linkme.

ISilgine linkme lenkimo momentai 1,5-2 kartus
maZesni, nei skersine (Zr. 6 pav.). Taciau Siy pakanka-
mai reik§mingy lenkimo momenty sukeltas plokstes
apatiniy sluoksniy tempimas yra kompensuojamas
ploksteés, kaip sijy virSutinés juostos, gniuZzdymu nuo
bendrojo perdangos ifilginio jlinkio. Prie tilto atramy,
kur &is jlinkis ir atitinkamai gniuzdymo jtempimai yra
maZi, biitina skaiciuoti ar bent numatyti papildoma,
lyginant su jprastu, iSilginj armavima.

Gali kilti klausimas, kodél gi plokStése, suar-
muotose pagal SSSR skaitiavimo metody rezultatus,
eksploatavimo metu neigiami reiSkiniai - rySkus
plei§éjimas ar net suirimas dél per dideliy lenkimo
momenty poveikio - néra désningi. Atsakymas | tai
paprastas. Kaip minéjome, sutartinio ploio plokstés-
sijos metodas duoda nuo 1,3 iki 1,8 karto didesnius
bazinius momentus M,, nei tikslesnis plokstes,
paremtos dviem kraStinémis, metodas. Taigi momenty
reikSmes jau pirmajame skaiciavimo etape gaunamos
Antra, skaifiuojant

pakloto (asfaltbetonio,
iSlyginamojo ir apsauginiy sluoksniy) jtaka. Ir tredia,

jtvirtintosiose ar

gerokai néra

jvertinama

padidintos.
teigiama

momenty persiskirstymas plei§éjant gerokai iSlygina
ekstremalias reikSmes, be to, ir apkrovos, artimos
skaiciuojamosioms, retai pasitaiko.

Skersinés jégos plokstéje, gautos kompiuteriniais
skai¢iavimais, artimos ar net
apskaiCiuotas pagal sutartinio plo¢io plokstés-sijos
SSSR metoda. PlokStés ruoZuose prie tilto atramy
ekstreminés Q reikSmés gerokai, vir§ dviejy karty
virSija Q, , tacdiau Sios maksimalios skersinés jégos
sukoncentruotos gana nedideliame plote, daugiausia
vir§ sijy sieneliy ir sijy vuty. Lentelése pateiktos ir

Siek tiek virSija

7 pav. Rekomenduojamos koeficienty k reik§més lenkimo
momentams M, , apskaiCiuotiems sijos (a) ir plokstés (b)
metodais. Rémeliuose - rekomenduojamos vienodos k
reikdmes visam perdangos ilgiui
Fig. 7. Recommended values of coefficient k for bending
moment M,,, calculated using beam (a) and slab (b)
methods. In squares - values of k, recommended to be
constant over entire deck length

kitos Q reikSmés, veikianCios plokStg jos realaus
tarpatramio ribose, kurios gerokai maziau virSija
bazines Q,. Taigi priimant skaifiuojamasias skersiniy
jégu reikdmes koeficientas esant Q, turi biiti ne
maZesnis uZ vieneta, ar net Siek tiek didesnis, pvz., 1,3
esant plonai kelio dangai.

7. Iivados ir rekomendacijos

Siuo metu Lietuvoje taikomas sovietinis plokstés
iraZy skaiiavimo metodas i§ esmés yra panaSus i
metoda, naudojama pranchziSkai kalbanéiose $alyse.
Pirmame skaifiavimo etape surandamos plokstés
iraZos M,, Q, , miisy pavadintos bazinémis, taikant
supaprastintg sutartinio plocio plokstés-sijos (SSSR),
ar paremtos dviemis kraStinémis plokstés metodg
(Pranciizija). Tadiau antrame skai¢iavimo etape buv.
SSSR  naudojami koeficientai, jvertinantys
perdangos elementy saveika ir bendryjy perdangos
deformacijy jtaka plok§tés jrazoms, yra priimtini
prie tilto- atramy.
Perdangos centrinéje zonoje, nutolusioje nuo atramy
daugiau nei 0,125 L (kur L - perdangos tarpatramio
ilgis), Sie koeficientai neteisingai jvertina erdvines

visy

nebent perdangy galuose,

deformacijas ir duoda klaidingg jraZy pasiskirstyma,
smarkiai sumaZindami teigiamus ir pervertindami
neigiamus lenkimo momentus.
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Atlikti tyrimai rodo, kad paliekant naudojimui
sovieting M, skai¢iavimo metodika, lenkimo momenty
reikimés perdangos centrinéje dalyje turéty bati
parenkamos +0,7M, plokstés tarpatramyje ir -0,4 M,
prie perdangos sijy, o zonoje prie tilto atramy +0,55
M, ir 0,65 M, (7 pav., a). Tadiau biity praktiskiau
visoje perdangos plokstéje naudoti vienodg armavima,
jvertinantj jrazy persiskirstyma pleiSéjant, kada
lenkimo momentai iSsilygina ir iSsitenka diapazone
10,6 M, .

Biitina patikrinti, ar perdangy galuose, kur
plok§té yra silpnai gniuZdoma, iSdéstoma iSilginé
armatiira yra pakankama atlaikyti iSilginius lenkimo
momentus. Kadangi iSilginiy lenkimo momenty
skai¢iavimas yra gana sudétingas, sitiloma taikyti
papildoma konstrukcinj armavima iSilgine linkme
perdangos ilgyje 0,125 L, pradedant nuo deformaciniy
pjtviy, skaiCiuota priimant, kad atlaikomas iSilginis
momentas turi biiti ne maZesnis negu 2/3 M skersine
linkme.

Ateityje orientuojantis j Vakary Europos projek-
tavimo normas tikslinga atsisakyti sutartinio plocio
plokstés-sijos metodo, kuris duoda padidintas bazines
momenty M, reik§mes. Tikslingiau naudoti klasikinj
tamprios ilgos plokstés, paremtos dviem kraStinémis,
metoda, padidinant koeficienty reikSmes taip, kaip
parodyta 7 pav., b. Vienodas visame perdangos ilgyje
koeficientas jvertina lenkimo momenty persiskirstyma
plei§éjant.
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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 M, and Q, 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
cocfficients. Recommended values of such coefficients for
basic bending moments M,, 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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