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Santrauka. Sio tyrimo tikslas - i$nagrinéti sudétinio skerspjivio plieniniy plonasieniy kolony surinkimo bidus, skerspji-
viy formas ir formy parinkimo priezastis. Atliekant tyrimg i$analizuoti jvairiy autoriy eksperimentiniai tyrimai, atlik-
ti su skirtingy ilgiy ir formy sudétinio skerspjuvio plieninémis plonasienémis kolonomis. Plonasieniy kolony sudétinis
skerspjuvis sudaromas jungiant du ar daugiau profiliuo¢ius sienelémis arba juostomis. Profiliuo¢iai gali bati jungiami ir
netiesiogiai — naudojant tarpines ploksteles. Jungtys sudaromos savigreZiais, varztais, kniedémis ar suvirinant lakstus. Pro-
filiuo¢iy jungimo Zingsnis turi jtakos sudétinio skerspjivio laikomajai galiai: kai jungiami profiliuociai be sgstandy, ma-
zinant jungiy zingsnj, gaunamas skerspjavio sustipréjimas iki 16 %; kai jungiami profiliuociai su sastandomis, mazinant
jungiy zingsnj, poveikis skerspjavio laikomajai galiai yra neZymus ir kartais neigiamas. I$analizuoti skirtingi skerspjaviai ir
tarpusavyje palygintas jy efektyvumas — pastebéta, kad efektyvesnés yra didesnio skerspjuavio aukscio ir plocio kolonos, su-
darytos i§ profiliuo¢iy su sieneliy ir juosty sastandomis - kolony centrisko gniuzdymo laikomosios galios su plotu santykis
gali bati iki 80 % didesnis sudétiniuose skerspjaviuose, suformuotuose naudojant profiliuo¢ius su sastandomis, lyginant su
skerspjuaviais, suformuotais i§ profiliuoc¢iy be sastandy.

Reik$miniai ZodzZiai: plieninés plonasienés konstrukeijos, sudétinio skerspjavio kolonos, apzvalga, eksperimentiniy rezul-

taty analizé, klupumas, skerspjvio surinkimas.

Ivadas

Praéjusiame amziuje pradéty tyrinéti plieniniy plonasie-
niy elementy populiarumas ir naudojimo galimybés su
metais tik auga. Plieniniy plonasieniy konstrukcijy, kaip
kad lakstiniy medziagy, naudojimas laivyboje skatino ty-
rimy $ioje srityje plétra, véliau pradétos tyrinéti ir kolony
bei sijy konstrukcijos, jy klupumas (Rhodes, 1997). Pas-
taraisiais metais atliekamy tyrimy su plieninémis plona-
sienémis konstrukcijomis atliekama itin jvairiy - kei¢iant
skerspjtvio forma (Leng et al., 2011), tyrinéjant skirtingas
savybes skirtingomis salygomis, tyrinéjant mazgus, paga-
minimo badus ir pan., taip pat atliekant teorinius ir eks-
perimentinius tyrimus. Tadiau vienas svarbiausiy tyrinéji-
my aspekty - gauty rezultaty pritaikymas ir naudojimas.
Mokslininkai ie$ko jvairiy bady, kaip paprasciau ir pigiau
pagaminti efektyvius konstrukeijy skerspjavius — tai gali
buti skerspjavio lankstymas i§ vientiso plieninio laksto
(Parastesh et al., 2019), sudétinio skerspjavio formavimas
i§ dviejy ar daugiau atskiry plieniniy plonasieniy elemen-
ty (Meza et al., 2020a, 2020b; Kherbouche & Megnounif,

2019) ar inovatyvus, origamio jkvéptas lankstymas (Shi
et al., 2017).

Plieniniy konstrukecijy skerspjuvj formuoti i§ atskiry
plonasieniy elementy yra itin patogu, nes tokiam skerspji-
viui pagaminti gali bati naudojami standartiniai, rinkoje
egzistuojantys plonasieniy elementy gaminiai. Skerspjtivis
gali biti gaunamas jvairiy formy, todél $io tyrimo tiks-
las — apzvelgti kity mokslininky atliktus eksperimentinius
tyrimus su sudétinio skerspjtvio plieninémis plonasiené-
mis konstrukcijomis ir, analizuojant rezultatus, nustatyti,
kokios buvo efektyvesnés skerspjuvio formos bei kodél tos
skerspjuvio formos buvo efektyvesnés.

1. Gniuzdomuyjy plieniniy plonasieniy
konstrukcijy skai¢iavimas

Plieninés plonasienés konstrukeijos yra sudétingos kons-
trukcijos, nes jose pasireiskia isskirtiniai, jprastinése kons-
trukcijose neegzistuojantys efektai. Pagal Europoje galio-
jancias projektavimo normas — Eurokodg 3 (The European
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Committee for Standardization, 2006) plonasienés kons-
trukcijos yra tos, kuriy skerspjavio storis yra mazesnis
negu 3 mm, taciau Saltai lankstyti plieniniai plonasieniai
skerspjtiviai dazniausiai yra plonesni - vyrauja apie 1 mm
storis. Tokie skerspjuviai priskiriami ketvirtai skerspjavio
klasei — gniuzdomieji arba lenkiamieji. Jie, dar nepasieke
plieno takumo jtempiy, isklumpa. I§skiriami trys klupumo
atvejai — vietinis, iSkreipiamasis ir bendrasis (lenkiamasis -
sukamasis) klupumai. Pagal Eurokoda 3 vietinio klupu-
mo salyga aprasoma efektyviuoju skerspjavio plotu - prie
skerspjuvio kampy ir sastandy esantis skerspjuvio plotas
yra efektyvus - jame nepasireiSkia vietinis klupumas. To-
liau nuo kampy esantis skerspjuvio plotas yra neefekty-
vus - jame pasireiskia vietinis klupumas ir yra laikoma,
kad neefektyvi skerspjavio dalis negali atlaikyti apkrovy
poveikiy. Plieninio plonasienio skerspjavio gniuzdymo
laikomoji galia apskai¢iuojama pagal (1) formule:

Ny =221, m

Tmo

Cia A5 - efektyvusis skerspjavio plotas; f, - plieno takumo
stiprumas; y,,, — dalinis patikimumo koeficientas, taiko-
mas medziagai.

Bendrasis plieninio plonasienio elemento klupumas
jvertinamas atsizvelgiant j vietinj klupuma (analogiskai
jvertinamas efektyvusis skerspjuvio plotas) ir salyginj
liaunj:
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¢ia v,y - dalinis elementy klupumo laikomosios galios
koeficientas; y - atitinkamos klupumo formos klupumo
koeficientas, priklausantis nuo nuokrypos koeficiento o ir
salyginio liaunio A . Salyginis liaunis apskaiciuojamas taip:
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¢ia N, - atitinkamos klupumo formos tamprioji kritiné
jéga, pagrista bendrojo skerspjavio savybémis.

Iskreipiamasis plieninio plonasienio skerspjavio klu-
pumas pasireiskia skerspjavio sienelés ir juostos pasisu-
kimo vienas kito atzvilgiu. Si klupumo forma priklauso
nuo sienelés ir juostos jungties sukamojo standumo. Skai-
¢iuojant skerspjavio iskreipiamojo klupumo stipruma,
analizuojami plokstieji elementai su kampinémis arba tar-
pinémis sastandomis. Sios sgstandos veikia kaip gniuzdo-
mieji elementai su dalinémis atramomis. Dalinés atramos
priklauso nuo lenkiamojo standumo ir gretimy ploksciyjy
elementy. Dalinés atramos stiprumas nustatomas uzde-
dant vieneting apkrova sastandos vietoje. Dalinés atramos
dydis nustatomas pagal formule:

K=ul§, (4)

¢ia u - vienetiné apkrova; & - sastandos deformacija nuo
vienetinés apkrovos u.
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1 paveikslas. Efektyvusis sastandos skerspjavio plotas
(Dubina et al., 2012)

Figure 1. Effective cross-section area of the stiffener
(Dubina et al.,, 2012)

Skai¢iuojant jtempius sastandoje, jvertinami efektyvieji
sastandos skerspjavio parametrai, pavaizduoti 1 paveiksle.
Jtempiai sgstandoje apskai¢iuojami pagal $ig formule:

2 JK-E-, -

cr 4
A
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¢ia E - sastandos tamprumo modulis; I, — sastandos efek-
tyviojo skerspjavio inercijos momentas; A, — sastandos
efektyvusis skerspjavio plotas.

Plonasienés gniuzdomosios konstrukcijos laikomaja
galig gali nulemti viena i$ trijy laikomyjy galiy, todél svar-
bu elemento skerspjavi parinkti atsizvelgiant j $ias salygas.

Klumpancio skerspjavio ploto dalies mazinimas yra
ypac efektyvi priemoné siekiant didinti skerspjavio laiko-
majg galiag. Pavieniam plieniniam plonasieniam skerspju-
viui klumpamoji laikomoji galia gali bati didinama ne-
efektyviose skerspjuvio zonose iSlankstant arba privirinant
sastandas. Taciau kai skerspjavis formuojamas i$ keliy ele-
menty, jy i$déstymas gali buti parinktas atsizvelgiant j $ias
klumpancias skerspjuvio zonas. Atitinkamai klumpantys
elementai gali buti parinkti storesni arba, jungiant viena
elementy j kito elemento neefektyvig zong, sustiprinti $ia
zong.

2. Sudétinio skerspjuvio plieniniy kolony
atskiry profiliuociy jungimo budai ir jy jtaka
laikomajai galiai

Vienas paprastesniy optimalios ir pritaikomos plonasie-
nés konstrukcijos formos pagaminimo budy - skirtingy
formy gavimas jungiant kelis skirtingus standartinius
profiliuoc¢ius. Tokie profiliuociai gali bati jungiami sa-
vigreziais, varztais, kniedémis ar suvirinant. Gali bati
jungiami atskiri elementy skerspjiiviai per visg ilgj arba
jungiami atskiri profiliuociai su tarpinémis jungtimis —
plokstelémis. Moksliniuose eksperimentiniuose tyrimuo-
se dazniausias yra plieniniy profiliuo¢iy jungimas - savi-
greziais arba varztais — dél surinkimo paprastumo.

Kai plieniniai profiliuo¢iai jungiami savigreziais, varz-
tais ar kniedémis, aktualus yra jungiy iSdéstymo zingsnis.
Meza et al. (2020a) atliko sudétinio skerspjavio plieniniy
plonasieniy kolony eksperimentinius tyrimus, kai atskiri
profiliuociai jungiami 333 arba 167 mm zingsniu. Kolony
ilgis - 1100 mm. Tirtos trys skirtingy skerspjaviy kolo-
nos. Pirmas kolonos tipas (a) - du C formos profiliuodiai,
per juostas sujungti plieniniu lakstu, taip suformuojant
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staciakampj skerspjivi su kampinémis auselémis. Antras
kolonos tipas (b) - du C formos profiliuociai su galiné-
mis s3standomis, sujungti dviem C formos profiliuo¢iais,
taip suformuojant kvadratinj skerspjavi. Tre¢ias kolonos
tipas (c) — du C formos profiliuodiai, sujungti per juostas
C formos profiliuociais su galinémis sgstandomis, taip su-
formuojant skerspjavio formg, artimg dvitéjo skerspjavio
formai. Tirti skerspjuviai pavaizduoti 2 paveiksle. (a) tipo
skerspjavio kolonos, kuri suformuota i§ profiliuo¢iy be
sastandy, laikomoji galia padidéjo 11,4 %, kai jungiy
zingsnis sumazintas nuo 333 mm iki 167 mm. (b) tipo
skerspjiivio kolonos, sudarytos i§ daugiau lankstyty pro-
filiuociy, laikomoji galia padidéjo tik 2,1 %, o (c) tipo
skerspjtivio kolonos laikomoji galia sumazéjo 5,8 %.
Lyginant ilgesnio skerspjivio tokias pacias kolonas
(Meza et al., 2020b), pastebima analogiska tendencija.
Meza et al. (2020b) istyré tokio paties sudétinio skerspjii-
vio plienines plonasienes kolonas, kuriy ilgis — 3000 mm.
Kolony skerspjaiviai ir jungiy i$déstymas pavaizduoti 3 pa-
veiksle. (a) tipo kolonos laikomoji galia padidéjo 16,2 %,
kai profiliuo¢iy jungiy Zingsnis buvo sumazintas nuo
960 mm iki 320 mm. (b) ir (c) tipy skerspjtvio kolony lai-
komoji galia sumazéjo atitinkamai 1,6 % ir 2,5 %. Pastebi-
ma, kad nagrinéjamu atveju jungiy zingsnio sumazinimas
turi teigiamg poveikj kolony, sudaryty i$ liauny, mazai
lankstyty profiliuociy, laikomajai galiai, taciau skerspju-

viy, sudaryty i$ standesniy, daugiau lankstyty profiliuo-
¢iy, laikomajai galiai turi maza poveiki. Sis reiskinys gali
buti paaiskintas tuo, kad, mazinant jungiy Zingsnj, mazéja
vietinio klupumo pusbangés ilgis, todél didéja skerspjavio
vietinio klupumo laikomoji galia. Mazesniu zingsniu su-
jungti profiliuociai vienas kitg sustandina esant iskreipia-
mojo klupumo laikomajai galiai.

3. Sudétinio skerspjavio plieniniy kolony formos
ir jy efektyvumas

Buvo i$nagrinéti skirtingy autoriy atlikti eksperimentiniai
gniuzdymo tyrimai su sudétinio skerspjivio plieninémis
plonasienémis kolonomis. Siame skyriuje pateikiama atlik-
ta tyrimy analizé tarpusavyje lyginant skirtingy skerspja-
viy efektyvuma. Yra logiska, kad didesnio skerspjavio plo-
to kolona, sudaryta i§ skerspjuviy su sastandomis, turés
didesne laikomajg galig negu mazesnio skerspjivio ploto
kolona, sudaryta i$ profiliuo¢iy be sastandy. Ieskant opti-
malios skerspjavio formos, svarbu analizuoti skerspjavyje
naudojamy sastandy efektyvuma. Svarbu patikrinti, ar lai-
komosios galios padidéjimas yra proporcingas skerspji-
vio ploto padidéjimui, kai lyginamas skerspjavis su sgs-
tandomis ir skerspjavis be sastandy. Siekiant patikrinti, ar
skerspjavio laikomosios galios padidéjimas dél skerspja-
vyje naudojamy sastandy yra proporcingas skerspjivio
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2 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjavio kolony laikomosios galios palyginimas, atsizvelgiant j jungiy
iSdéstymo Zingsnj, kai kolony ilgis — 1100 mm. Skerspjaviy efektyvumas, kai jungés isdéstytos 333 mm Zzingsniu: (a) tipo —
100 %, (b) tipo — 132,4 %, (c) tipo — 141,0 %. Skerspjaviy efektyvumas, kai jungés iSdéstytos 167 mm Zzingsniu: (a) tipo —
111,4 %, (b) tipo - 135,2 %, (c) tipo — 133,3 %, (d) - kolonos ilgis ir jungiy i§déstymas (Meza et al., 2020a)

Figure 2. Comparison of the load bearing capacity of the thin-walled cross-section columns, taking into account the spacing
of the connectors, when the column length is 1100 mm. The effectiveness of the cross-section when the connector spacing is
333 mm: type (a) — 100%, type (b) — 132.4%, type (c) — 141.0%; when the connector spacing is 167 mm: type (a) — 111.4%,
type (b) - 135.2%, type (c) — 133.3%. Figure (d) - the length of the column and the spacing of the connectors (Meza et al., 2020a)
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3 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjivio kolony laikomosios galios efektyvumo palyginimas,
atsizvelgiant j jungiy iSdéstymo Zingsnj, kai kolony ilgis — 3000 mm. Skerspjaviy efektyvumas, kai jungés
i$déstytos 960 mm zingsniu: (a) tipo - 100 %, (b) tipo - 179,4 %, (c) tipo — 173,5 %. Skerspjaviy efektyvumas,
kai jungeés iSdéstytos 320 mm zingsniu: (a) tipo - 116,2 %, (b) tipo - 176,5 %, (c) tipo - 169,1 %, (d) - kolonos
ilgis ir jungiy i8déstymas (Meza et al., 2020b)

Figure 3. Comparison of the load bearing capacity of the thin-walled cross-section columns, taking into account
the spacing of the connectors, when the column length is 3000 mm. The effectiveness of the cross-section when
the connector spacing is 960 mm: type (a) — 100%, type (b) — 179.4%, type (c) - 173.5%; when the connector
spacing is 320 mm: type (a) - 116.2%, type (b) - 176.5%, type (c) — 169.1%. Figure (d) - the length of the
column and the spacing of the connectors (Meza et al., 2020b)
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ploto padidéjimui, Siame straipsnyje sitiloma jvesti santy-
kinj dydj E,, kuris apskaic¢iuojamas:
Rexp
E, = , 6
= (6)

S

¢ia E, - skerspjavio efektyvumga isreiskiantis menamas
dydis; R,,, — skerspjuvio eksperimentiné gniuzdymo lai-
komoji galia, kN; A; - tiriamo skerspjiivio plotas, mm?.

Naudojant efektyvumo nustatymo israiska (6), galima
palyginti ne tik vieno autoriaus tiriamus skerspjavius tar-
pusavyje, bet ir palyginti su kity autoriy istirtais skerspji-
viais. Taciau palyginimai turi bati atlikti atsizvelgiant j
kitas specifikas — bandinio ilgj, naudojama bandiniy plie-
no stipruma. Siame tyrime toks palyginimas tarp autoriy
nebuvo atliktas, nes eksperimentiniy sudétinio skerspjavio
plieniniy plonasieniy kolony tyrimuy, atlikty identiskomis
squgomis, yra itin mazai.

Eksperimentinio tyrimo skirtingos kolonos tarpusa-
vyje lyginamos procentine i$raiska, kur 100 % atitinka
pirmojo skerspjtavio apskaic¢iuotajj efektyvuma. Kai pro-
centiné iSrai$ka yra didesné negu 100 %, yra laikoma,
kad skerspjtvis yra efektyvesnis negu pradinis skerspjivis
(laikomosios galios su skerspjtvio plotu santykis yra di-
desnis).

Deepak et al. (2020) i$tyré 300 mm ilgio kolonas, kuriy
skerspjaviai suformuoti jungiant du C formos profiliuoc¢ius
per sieneles — taip suformuojant dvitéjo formos skerspji-
vi. Skerspjiviy formos pateiktos 4 paveiksle. (a) tipas su-
formuotas jungiant profiliuo¢ius be sastandy, (b) tipas
suformuotas jungiant profiliuocius su sastanda sieneléje,
() tipas suformuotas jungiant profiliuocius su krastinémis
sastandomis, (d) tipas - jungiant profiliuocius su sastanda
sieneléje ir su krastinémis sastandomis. Gauta, kad ma-
zZiausiai efektyvus buvo (a) tipo skerspjavis — be sastandy.
(b) tipas buvo 13,2 %, (c) tipas — 20,1 %, (d) tipas - 28,5 %
efektyvesni uz (a) tipg. Autoriai tyrinéjo ir skerspjavius,
sudarytus i$ profiliuoc¢iy su klostinémis sastandomis tarp
sienelés ir juostos, ta¢iau nurodé, kad tokios sastandos yra
neefektyvios.

Liao et al. (2017) i$tyré 450 mm ilgio kolonas, kuriy
skerspjaviai suformuoti jungiant skirtingg kiekj C for-
mos profiliuo¢iy, taip suformuojant uzdarajj skerspjavi.
Skerspjtviy formos pateiktos 5 paveiksle. (a) tipas sufor-

| | 1 |
a) b) c) d)

4 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjavio
kolony laikomosios galios efektyvumo palyginimas, kai kolony
ilgis — 300 mm: (a) tipo — 100 %, (b) tipo — 113,2 %, (c) tipo —

120,1 %, (d) tipo - 128,5 % (Deepak et al., 2020)
Figure 4. Comparison of the load bearing capacity of the
thin-walled cross-section columns when the column length
is 300 mm: type (a) - 100%, type (b) — 113.2%, type (c) -
120.1%, type (d) - 128.5% (Deepak et al., 2020)

a) b) )

5 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjavio
kolony laikomosios galios efektyvumo palyginimas, kai
kolony ilgis — 450 mm: (a) tipo - 100 %, (b) tipo - 98,3 %,
(c) tipo - 106,3 % (Liao et al., 2017)

Figure 5. Comparison of the load bearing capacity of the
thin-walled cross-section columns when the column length is
450 mm: type (a) - 100%, type (b) — 98.3%, type (c) - 106.3%
(Liao et al., 2017)

muotas jungiant du C formos profiliuo¢ius juostomis ir
taip sudarant dézinj skerspjavj, (b) tipas — prie (a) tipo
skerspjavio $ono jungiant dar vieng C formos profi-
liuotj ir (c) tipas - sujungiant du (a) tipo skerspjavius
kartu. Skerspjavio efektyvumas buvo panasus visuose
skerspjavio tipuose: (a) tipo - 100 %, (b) tipo — 98,3 %,
(c) tipo - 106,3 %. Visy trijy skerspjtviy laikomosios ga-
lios su skerspjivio plotu santykis buvo panasus — nevir-
$ijo paklaidos. Skerspjivio, sudaryto i§ keturiy C formos
profiliuoc¢iy, laikomosios galios su plotu santykis buvo
gautas didziausias. Skerspjaviy efektyvumas skyrési nezy-
miai todél, kad (a) ir (c) tipo profiliai pasieké laikomosios
galios limita dél vietinio klupumo ilgoje sieneléje, o (b)
tipo skerspjivis — dél vietinio klupumo ilgoje sieneléje bei
iSkreipiamojo klupumo atskiro C profiliuo¢io juostose.
Papildomy C profiliuo¢iy su liauna sienele pridéjimas ne-
sustandino skerspjavio tiek, kad baty pasiektas Zymesnis
vietinio klupumo laikomosios galios sustipréjimas.

Liu ir Zhou (2017) i$tyré 3030 mm ilgio kolonas, kuriy
skerspjaviai suformuoti i$ jvairiy dydziy C formos profi-
liuo¢iy, taip suformuojant dvitéjo formos skerspjivi su pa-
stiprinta juosta. Skerspjaviy formos pateiktos 6 paveiksle.
(a) ir (b) tipai suformuoti analogiskai, ta¢iau naudojant
skirtingo dydzio profiliuocius. Gauta, kad efektyvesnis
skerspjavis buvo (b) tipo, kuris suformuotas i§ aukstesniy
C formos profiliuociy - yra platesnio skerspjavio. (a) tipo
skerspjavio efektyvumas buvo 100 %, (b) tipo — 124,4 %.

—r 1

—

6 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjtvio kolony
laikomosios galios efektyvumo palyginimas, kai kolony ilgis -
3030 mm: (a) tipo — 100 %, (b) tipo - 124,4 % (Liu & Zhou, 2017)
Figure 6. Comparison of the load bearing capacity of the
thin-walled cross-section columns when the column length is
3030 mm: type (a) — 100%, type (b) - 124.4% (Liu & Zhou, 2017)




Mokslas - Lietuvos ateitis / Science — Future of Lithuania, 2023, 15, Article ID: mla.2023.16914

Zhang ir Young (2018) istyré 3200 mm ilgio kolo-
nas, kuriy skerspjuviai sudaryti i§ modifikuoty C formos
profiliuociy, taip suformuojant uzdarojo skerspjuavio ko-
lonas su sastandomis sienelése, islenktomis i skerspjavio
vidy arba iSore. Skerspjuviy formos pateiktos 7 paveiksle.
(a) tipo skerspjuvis buvo suformuotas su sgstandomis, i$-
lenktomis j skerspjuvio vidy, jo efektyvumas prilygintas
100 %. (b) tipo skerspjuvis buvo suformuotas su sgstan-
domis, i$lenktomis i iSore, jis buvo efektyvesnis uz (a) tipo
skerspjuvi. (b) tipo skerspjavio efektyvumas sieké 126,6 %.
Autoriai nelygina skirtingy skerspjaviy laikomyjy galiy
tarpusavyje, todél sunku jvertinti, kodél (b) tipo skerspji-
vis buvo efektyvesnis. Abiejy skerspjuviy laikomoji galia
buvo pasiekta dél kombinuoto vietinio ir lenkiamojo klu-
pumy mody. (b) tipo skerspjavis yra didesnio inercijos
momento, turi daugiau sgstandy. Tikétina, kad Sios prie-
zastys lémé didesnj skerspjuvio efektyvuma.

L

7 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjavio
kolony laikomosios galios efektyvumo palyginimas, kai kolony
ilgis — 3200 mm: (a) tipo — 100 %, (b) tipo - 126,6 %
(Zhang & Young, 2018)

Figure 7. Comparison of the load bearing capacity of the thin-
walled cross-section columns when the column length is 3200 mm:
type (a) — 100%, type (b) — 126.6% (Zhang & Young, 2018)

Georgieva et al. (2012) istyré 3000 mm ilgio kolonas,
kuriy skerspjaviai sudaryti i§ jvairiy formy profiliuociy,
formuojant nestandartines uzdarojo, uzdarojo bei atviro-
jo skerspjavio kolonas. Skerspjaviy formos pateiktos 8 pa-
veiksle. (a) tipo skerspjtvis buvo suformuotas i§ C ir Z
formos profiliuo¢iy, sudarant uzdarajj skerspjavj. (b) tipo
skerspjavis buvo suformuotas i§ sigma ir C formos pro-
filiuo¢iy, sudarant forma, artimg dvitéjam skerspjaviui.
(c) tipo skerspjavis buvo suformuotas i§ sigma ir C for-
mos profiliuo¢iy, sudarant uzdarajj skerspjavi. (d) tipo
skerspjtivis buvo suformuotas i§ sigma ir C formos profi-
liuo¢iy, sudarant pusiau atviro, pusiau uzdaro skerspjavio
kolong. Skerspjaviy efektyvumas labai stipriai skyreési — iki
2,37 karto. Efektyviausi buvo platesni, hibridiniai uzda-

a) b)

rosios ir atvirosios formos skerspjaviai (b) ir (d) tipo. Jy
efektyvumas buvo atitinkamai 236,5 % ir 215,4 %. Ma-
Ziausiai efektyvus buvo atvirosios formos skerspjaviai (a)
ir (c). Jy efektyvumas buvo atitinkamai 100 % ir 101,9 %.
Tyrimo rezultatai iliustruoja, kad kolonos laikomoji galia
gali stipriai skirtis priklausomai nuo to, kokia skerspju-
vio forma parinkta sujungiant profiliuocius. (b) ir (c) tipo
skerspjaviai yra sudaryti i§ identisky profiliuociy, tac¢iau
surinkti j skirtingg skerspjavio forma. (b) tipo kolonos lai-
komoji galia yra 2,3 karto didesné negu (c) tipo kolonos.
Autoriai apskai¢iavo skerspjaviy vietinio, iSkreipiamojo ir
bendrojo klupumy jtempius. Gauta, kad (b) tipo kolonos
vietinio ir i$kreipiamojo klupumo jtempiai buvo mazesni,
bet bendrojo klupumo jtempiai, kurie ir turéjo lemiama
jtaka, (b) tipo skerspjavio buvo 4,5 karto didesni.

Meza et al. (2020a, 2020b) istyré 1100 mm ir 3000 mm
ilgio kolonas, kuriy skerspjtviai aptarti antrame skyriuje.
1100 mm ilgio kolony skerspjaviai ir jy efektyvumas pa-
teiktas 2 paveiksle, 3000 mm ilgio kolony - 3 paveiksle.
Gauta, kad abiejy ilgiy maziausiai efektyvus kolonos tipas
buvo (a) - skerspjtvis be sastandy. (b) ir (c) tipy efekty-
vumai buvo panasis. 1100 mm ilgio kolonos efektyviau-
sias buvo (c) tipo skerspjivis, 3000 mm ilgio kolonos -
(b) tipo skerspjuvis.

I$nagrinétos jvairaus ilgio ir formos sudétinio skerspju-
vio plieninés plonasienés kolonos. Atlikti tyrimai parode,
kad sudétinio skerspjavio surinkimo galimybés yra pla-
dios, o paties skerspjuvio forma turi didele jtaka kolo-
nos laikomajai galiai. Egzistuoja daug galimybiy parinkti
naujas, efektyvesnes skerspjuvio formas, tac¢iau tam reikia
spresti skerspjavio optimizacijos uzdavinj.

ISvados

Plieninés plonasienés sudétinio skerspjavio kolonos kom-
ponuojamos i$ statyboje naudojamy plonasieniy profiliuo-
¢iy, juos jungiant savigreziais, varztais, kniedémis ar suvi-
rinant. Gali bati jungiami du ar daugiau istisy skerspjaviy
tarpusavyje arba gali buti skerspjaviai, sujungti tarpinémis
plokstelémis.

Siame tyrime pasiiilytas centriskai gniuzdomy plieni-
niy plonasieniy kolony skerspjavio efektyvumo kriterijus
leidzia palyginti skirtingy skerspjaviy kolonas ir nustaty-
ti skerspjaviy efektyvuma veikiancius veiksnius. Kolony

[ 1 | |

L J | J
c) d)

8 paveikslas. Plieniniy plonasieniy sudétinio skerspjavio kolony laikomosios galios efektyvumo palyginimas, kai kolony
ilgis — 3000 mm: (a) tipo — 100 %, (b) tipo - 236,5 %, (c) tipo - 101,9 %, (d) tipo - 215,4 % (Georgieva et al., 2012)
Figure 8. Comparison of the load bearing capacity of the thin-walled cross-section columns when the column length is 3000 mm:
type (a) - 100%, type (b) — 236.5%, type (c) — 101.9%, type (d) — 215.4% (Georgieva et al., 2012)
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skerspjuviy efektyvumas priklauso nuo skerspjavio for-
mos, dydzio, profiliuo¢iy tarpusavio jungimo budo.

Tyrime nagrinéti skirtingy autoriy atlikti eksperi-
mentiniai centri$kai gniuzdomy plonasieniy kolony tyri-
mai parodé, kad efektyvesni buvo skerspjuviai, sudaryti
i$§ profiliuo¢iy su vidinémis ir krastinémis sastandomis.
Plieninés plonasienés sudétinio skerspjivio kolonos, su-
rinktos i§ plonasieniy profiliuo¢iy su vidinémis ir krasti-
némis sastandomis, centrisko gniuzdymo laikomosios ga-
lios santykis su plotu gali bati iki 80 % didesnis, lyginant
su plieninémis plonasienémis kolonomis, surinktomis i§
plonasieniy profiliuo¢iy be sastandy.

Kai plonasiene sudétinio skerspjavio kolong sudaro
profiliuoc¢iai su sgstandomis, atstumas tarp skerspjavio
tvirtinimo jungiy didelés jtakos neturi. Kai jungiami profi-
liuo¢iai be sastandy, jungiy parinkimo Zingsnis turi dides-
nj efekta kolonos laikomajai galiai. Sis efektas analizuotais
atvejais buvo iki 16 %.

Siame tyrime iSnagrinéti kity autoriy jvairis sudétinio
skerspjtvio plieniniy plonasieniy kolony centrisko gniuz-
dymo eksperimentiniai tyrimai parodé, kad yra placiy ga-
limybiy parinkti skirtingas skerspjavio formas. Skerspji-
viai buvo sudaromi i§ dviejy, trijy ar keturiy profiliuo¢iy,
juos jungiant ties skerspjivio sienelémis ar juostomis.
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A REVIEW OF THIN-WALLED BUILT-UP
CROSS-SECTION ASSEMBLIES

M. Stulpinas

Abstract

The goal of this research is to review the methods of assembly of
the thin-walled built-up cross-sections, cross-section shapes and
shape selection reasons. Different author’s experimental studies
of the thin-walled built-up cross-sections of various lengths and
shapes have been reviewed. The cross-section of the thin-walled
built-up columns is assembled by connecting two or more pro-
files at their webs or flanges. The cross-section can be assembled
indirectly - by using intermediate plates. The connections of
the profiles and plates can be self-drilling screws, bolts, rivets
or welds. The step of the thin-walled profile connections has an
impact to the load bearing resistance of the cross-section. The
increase to the load bearing capacity of the cross-section can be
up to 16% when profiles without stiffeners are connected with a
smaller connection step. The effect to the load bearing resistance
of the decrease of the connection step length of the thin-walled
cross-sections made of profiles with stiffeners was insignificant
and sometimes unfavourable. Different cross-sections were ana-
lysed, and their effectiveness was compared. The more effective
were cross-sections with a higher cross-section height and width,
assembled of profiles with web and flange stiffeners. The ratio
of the strength of the axial compression to the cross-section
area of the built-up columns can be up to 80% higher when
built-up cross-section is assembled using profiles with stiffeners,
compared to the built-up cross-sections assembled using profiles
without stiffeners.

Keywords: thin-walled structures, built-up columns, overview,
experimental result analysis, buckling, cross-section assembly.
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