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Santrauka. Analizuojami gelzbetoninés kolonos atsparumo ugniai skai¢iavimo principai. Pateikiami baigtiniy elementy pro-
grama SolidWorks sudaryti kolony skai¢iuojamieji modeliai, pagrindinés medZiagy charakteristikos ir bidingi jtempiy nustaty-
mo taskai. Atliekama gelzbetoninés ir sustiprintos metaliniu apvalkalu gelzbetoninés kolonos jtempiy skerspjivyje lyginamoji

analizé.
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Ivadas

Pastaty statybos ir naudojimo metu dél skirtingy priezasciy
gali kilti gaisrai arba jvykti avarijos, lydimi nekontroliuoja-
mo degimo. Gaisrui biidingas trumpalaikis (1-6 val.) ugnies
poveikis statybinéms konstrukcijoms. Ugnies poveikio ga-
lia konstrukcijoms apibtidinama gaisro veikimo laiku ir jo
vidinés aplinkos temperatiiros dydziu.

Kiekvieng pastato konstrukcijos pazeidimo zong ati-
tinka tam tikra gaisro poveikio galia ir temperatiirinis re-
zimas. Vertikalios gelzbetoninés konstrukcijos (kolonos,
sienos ir pan.), esancios uz degimo zidinio riby, yra vei-
kiamos nevienodo ugnies intensyvumo elemento aukstyje.
Gaisro metu didziausia temperatiira biina vertikalaus ele-
mento vir§uje, maziausia — apacioje. Dél skirtingo gelzbe-
toniniy konstrukcijy skerspjuvio pagal tipa ir padéti, esant
tam paciam gaisro ugnies poveikiui, skerspjiiviai skirtingai
ikaista ir yra nevienodai pazeidziami.

Pramonés ir sandéliavimo pastatuose gamybos metu,
naudojant karstas ir lengvai uzsiliepsnojancias medziagas
ir produktus (skyscius, kaikuriy rii$iy putas ir pan.), staty-
binés konstrukcijos atsiduria gaisro zidinyje per 1-2 min
nuo uzsiliepsnojimo pradzios. Taip konstrukcijos, atsida-
rusios degimo zidinyje, kaista dél liepsnos skleidziamos
Silumos, o didziausia temperatiira, kurig pasiekia, yra 1000—
1200 °C. Degant suskystintosioms dujoms ir kai kurioms
cheminéms medziagoms gaisro zidinyje temperatiira yra
1000-1600 °C. Taigi, gelzbetoniniy konstrukcijy, esanciy
vir§ ugnies zidinio, pavirSiuje temperatiira priklauso nuo
degios medziagos liepsnos temperatiiros (1000-1600 °C).
Konstrukcijos, esan¢ios $alia degimo Zidinio, pavirSiuje
temperatiira nukrenta iki 800—1000 °C, patraukus nuo de-
gimo zidinio — iki 500 °C ir mazesnés.

Temperatiiros poveikis statybiniams elementams ir
pastato dalims priklauso nuo gaisro vidinés aplinkos tem-
peratiiros, taip pat nuo jy iSdéstymo ir atstumo nuo degimo
vietos (gaisro zidinio) (fib Bulletin No. 38; fib Bulletin
No. 46; Unbun 1979).

Gaisro metu gyvenamuyjy ir administraciniy pasta-
ty patalpose temperatiira pakyla iki 1000-1100 °C, kai
gaisras trunka 1-2 h. Visuomeninés paskirties pastatuose
gaisras trunka 2-3 h ir temperatiira patalpose pakyla iki
1100-1200 °C. Labai galingi gaisrai jvyksta pramoniniuose
pastatuose. Tokiuose pastatuose degant skysciams ir putoms
temperattira pakyla iki 1200 °C, o degant suskystintosioms
dujoms — 1600 °C (fib Bulletin No. 38; fib Bulletin No. 46;
MuioBanoB 1986).

Betonas

Betone kaitinimo metu pasikeic¢ia uzpildy ir cementinio
akmens savybés, atsiranda skirtingos temperatiirinés de-
formacijos, keiciasi betono jtempiy buvis ir kiti veiksniai.
100-150 °C temperatiiroje betono stipris stabilizuojasi ir
Siek tiek didéja. 520-580 °C temperatiiroje betono stipris
mazéja. 600-650 °C temperatiiry intervale labai sumazéja
stiprumo ir betono deformacinés savybés, tai aiSkinama
cementinio akmens kalcio hidroksido suirimu.

Atvésusio betono stiprumas po 30 pary papildomai su-
mazéja iki 10 %. Jei betonas nebuvo jkaites iki auksStesnés
nei 500 °C temperatiiros, tai per metus jo stiprumas atsistato
iki 90 % jo pradinio stiprio. Tamprumo modulis sudaro ati-
tinkamai 45, 60 ir 75 % jo pradiniy reikSmiy po betono jkai-
timo iki 500, 400 ir 300 °C temperatiiros (f2b Bulletin No. 38;
fib Bulletin No. 46; Wnbun 1979).
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Natiiralios drégmeés sunkiojo betono, esant 60 ir 90 °C
temperatiirai, prizminis stiprumas mazéja atitinkamai 35 ir
21 % (zr. 1 pav.). 200400 °C temperatiiroje prizminis sti-
prumas padidéja 5—10 %. Kaitinant sunkyjj betong iki auks-
tesnés nei 400 °C temperatiiros prizminis betono stiprumas
mazéja. 600 °C temperatiiroje prizminis betono stiprumas
sudaro 65 %, o 700 °C — 48 % nejkaitusiy bandiniy stiprio.
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1 pav. Gaisro jtaka jprastai sunkiojo betono gniuzdomam (1) ir
tempiamam (2) stipriams

Fig. 1. The impact of fire on compressive (1) and tensile (2)
strength of heavy concrete

60 ir 90 °C temperatiiroje sunkiojo betono tempiamasis
stipris sumazéja 54 ir 52 %, toliau stiprumas didéja, taciau
jis nepasiekia pradinio dydzio esant normaliai temperatirai.
Kaitinant bandinius iki didesnés nei 400 °C temperatii-
ros betono tempiamasis stipris toliau mazéja (fib Bulletin
No. 38 2007; fib Bulletin No. 46 2008; Munosarnos 1998).

Armatiira

Kylant kaitinimo temperatiirai keiciasi armatiirinio plieno
stipruminés savybés, mazéja tamprumo modulis, didéja
temperatiirinés deformacijos ir jtempimy relaksacija.

Temperatiiry didéjimas lemia minksto plieno takumo
aiksStelés maz¢jima, kuri esant didesnei nei 300 °C tempe-
ratlirai visai iSnyksta.

Padidinus karstai valcuoto plieno temperatiirg iki
300 °C trumpalaikis atsparumas didéja, o salyginé takumo
ir plastiSkumo riba mazéja. 200-350 °C temperatiiroje S240
ir S300 klasés anglinis plienas praranda takumo aikstelg,
padidéja laikinasis atsparumas. 500 °C temperatiiroje lai-
kinasis atsparumas ir plieno takumo riba gerokai sumazéja
(2040 %).

S400 ir S600 klasés mazai legiruotas plienas kaiti-
namas keicia mechanines savybes taip pat kaip ir anglinis
plienas. Kita vertus, Siy rasiy plienas maksimalias laikinojo
atsparumo reik§mes ir minimaliy pailgéjima jgauna esant
daug didesnéms temperatiiroms.
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Karstai valcuoto plieno, jkaitinto iki 500 °C tempe-
ratiiros ir po to atvésinto, mechaninés savybeés nesikeicia.
Ikaitinto iki 600 °C temperatiiros plieno stiprumas ne-
mazéja, bet atvésinto plieno esant temperatiiry intervalui
200500 °C stiprumas padidéja 20-30 %. Armatirinis
plienas nusakomas kritine temperatiira, kurig vir$ijus vei-
kiant iSorinei apkrovai vyksta nenutriikstamas deformacijy
prieaugis. Tuomet plienas létai teka esant daug mazesniems
nei takumo riba jtempiams. Didéjant kaitinimo temperatii-
rai mazéja armatiirinio plieno tamprumo modulis. Plieno
deformacijos, sukeltos tamprumo modulio mazé&jimo ir tem-
peratiirinio valk§numo, yra negrjztamos (fib Bulletin No. 38
2007; fib Bulletin No. 46 2008; Nnbun 1979).

Aukstos temperatiiros jtaka betono ir armatiiros
procesams

Veikiant aukStoms kaitinimo temperatiiroms armatiiros ir
betono sukibimo stiprumas mazéja (zr. 2 pav.). Dél neto-
lygaus skerspjiivio jkaitimo gelzbetoniniuose elementuose
keiciasi jtempiy ir deformacijy btvis.

Kylant kaitinimo temperatiirai ribinis jtempimas ma-
z¢ja intensyviau (ypa¢ esant lygiai armatiirai) nei betono
kontaktinio sluoksnio atsparumas. 100 °C temperatiiroje
sukibimas sumazéja 25 %, o 450 °C temperattiroje — iki
nulio. Lygios armatiiros sukibimas su betonu jkaitinus ir
po to atvésinus yra mazesnis nei esant jkaitintam buviui.

Karstai valcuotos rumbuoto profilio armatiiros suki-
bimas su sunkiuoju betonu iki 300 °C temperatiiros yra
didesnis nei pradiné reik§mé. 350 °C temperatiiroje suki-
bimas pradeda mazéti ir 450 °C temperatiiroje sudaro apie
75 % pradinés reikSmés.
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2 pav. Temperatiiros poveikis armatiiros ir betono sukibimui:
1 — lygi; 2 — rumbuota armatura

Fig. 2. Effect of temperature on reinforcement — concrete bonding:
1 — plain; 2 — threaded reinforcement bars



Rumbuoto profilio armatiira jkaitinus iki 110 °C suki-
bimo su betonu stiprumas padidéja 20 %. Temperatiiry in-
tervale 110-600 °C sukibimo stiprumas laipsniskai mazéja
iki pradiniy reikSmiy. Armatiirg jkaitinus iki 700 °C, suki-
bimo stiprumas tampa mazesnis uz prading 40 % reikSme.

Rumbuoto profilio armatiiros sukibimo efektyvumas,
lyginant su lygia armatiira, did¢ja didinant kaitinimo tem-
peratiirg. Rumbuoto profilio armatiiros sukibimo stiprumas
ikaitinus iki 110, 200 ir 400 °C atitinkamai 2; 2,5 ir 8 kar-
tus yra didesnis nei lygios armatiros (fib Bulletin No. 38;
/ib Bulletin No. 46; Wnbun 1979).

Atsparumo ugniai skai¢iavimo principai

Konstrukcijy atsparumas ugniai nustatomas pagal normi-
nius dokumentus, standartus, direktyvas.

Pastato saugumui keliami keturi pagrindiniai reikala-
vimai (Dhir et al. 2008):

— konstrukcija turi neprarasti laikanciosios galios;

— apsaugoti zmones nuo kenksmingy diimy ir dujy;

— apsaugoti Zmones nuo karscio;

— netrukdyti ugniagesiy darbui.

Laikanciosios konstrukcijos nesant gaisro atskyrimo
funkcijy turi biti projektuojamos ir konstruojamos taip,
kad jy atlaikymo funkcija R (angl. Resistance) bty pakan-
kama. Gaisro veikiamos konstrukcijos ir elementai esant
ugnies atskyrimo funkcijoms turi biiti projektuojamos taip,
kad biity pakankamas jy sandarumas E (angl. Separation).
Neturi atsiverti dideliy plySiy, susidaryti skyliy ir kitokiy er-
tmiy, kurios leisty gaisrui plisti j kitas patalpas. Izoliavimas
(angl. Isolation) — $ilumos izoliuojamosios savybeés turi
biti tokios, kad gaisro salygomis neuzsidegty tiesiogiai
gaisro neveikiami konstrukcijy pavirsiai (Dhir et al. 2008;
Papinigis et al. 1999).

GelZzbetoniniy konstrukeijy atsparumas ugniai nusta-
tomas taikant vieng i$ alternatyvy: elemento skaiciavimo,
konstrukcijos dalies skai¢iavimo, visos konstrukcijos skai-
¢iavimo (STR 2.05.11:2005; LST EN 1992-1-2).

Elementui skaiCiuoti, kilus gaisrui, gali biiti taiko-
mi lenteliy duomenys, paprastieji ir bendrieji skai¢iavimo
metodai.

Paprastuoju skai¢iavimo modeliu nustatoma kai-
tinamojo skerspjivio laikomoji galia. Sis metodas tinka
konstrukcijoms, paveiktoms standartinio gaisro iki di-
dziausiosios gaisro temperatiiros. Metodas taip pat tinka
laikomajai galiai pasirinktuoju laiko momentu skaiciuoti
bet kokio kito gaisro atveju, jeigu temperatiiry laukai, ati-
tinkantys tg laiko momenta, yra zinomi arba apskaiciuoti
ir medziagy savybés taip pat zinomos (STR 2.05.11:2005;
LST EN 1992-1-2; LST EN 1992-1-1).
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Itempiy nustatymas gelZbetoninéje kolonoje
pagal SolidWorks programinio paketo rezultatus

Baigtiniy elementy programa SolidWorks modeliuojama
gelzbetoniné kolona ir metaliniu apvalkalu sustiprinta gelz-
betoniné kolona (zr. 4 pav.). Kolony charakteristikos ir ge-
ometrija pateikta 1 lenteléje. Modeliuojant gelzbetonine
kolong naudojamos Siluminio laidumo ir specifinés Silumos
kreivés pateiktos 5 ir 6 paveiksluose.
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3 pav. Pjiiviai kolonose: a) gelzbetoningje kolonoje; b) metaliniu
apvalkalu sustiprintoje gelzbetoningje kolonoje

Fig. 3. Sections in columns: a) reinforced concrete column;
b) reinforced concrete column strengthened with a metallic shell

Kolona apkraunama 1500 kN apkrova ir i§ keturiy pusiy
veikiama 50-500 °C temperatiirine apkrova. Temperatiira ke-
liama kas 50 °C. Kolonos apacia jtvirtinama standziai.

Kadangi kolona yra simetriska, todél nagrinéjami su-
stiprintos metaliniu apvalkalu ir nesustiprintos gelzbetoni-
nés kolonos ketvirtadaliai (Zr. 3 pav.). [tempiai kolonose
nustatomi keturiuose biidinguose pjtiviuose, kurie pateikti 3
paveiksle. Pjaiviai yra sudalinti j penkias zonas ir jy viduryje
nustatomi jtempiai. Taip pat jtempiai skaiCiuoti armatiiro-
je, kolonos krastuose ir kampuose, plieniniy kampuo¢iy ir
ploksteliy krastuose bei viduryje.
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4 pav. SkaiCiuojamosios schemos: a) gelzbetoninés kolonos;
b) metaliniu apvalkalu sustiprintos gelzbetoninés kolonos:
1 —kolona; 2 — kampuotis; 3 — plokstelé

Fig. 4. Structural schemes: a) reinforced concrete column;
b) reinforced concrete column strengthened with a metallic
shell: 1 — column; 2 — angle; 3 — plate
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Fig. 5. Concrete heat conduction
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6 pav. Betono savitoji Siluminé talpa kaip temperattiros funkcija,
kai betono drégnis 1,5 %

Fig. 6. Specific heat capacity of concrete as a function of tem-
perature at 1,5 % moisture rate of concrete

1 lentelé. Kolonos, sustiprintos metaliniu apvalkalu, elementy
charakteristikos

Table 1. Characteristics of the elements of a reinforced
cocncrete column strengthened with a metallic shell

Elementai Kolona | Amatira | Kampuociai | Plokstelés
Matmenys (mm) | 300x300 018 75x75%6 250x100x6
Stiprumo klasé C30/37 | S355J0 S355J0 S355J0
E (GPa) 33 210 210 210
p (kg/m?) 2400 7800 7800 7800
% 0,2 0,3 0,3 0,3
for, (MPa) 30 - - -

Sy (MPa) - 500 500 500
Siluminio

plétimosi koef. 1-105 1-105 1-105 1-10-3
(/K)

A, (W/(m-K)) - 14 14 14
¢, (J(kg'K)) - 440 440 440

E — tamprumo modulis (GPa), p — tankis (kg/m3), v — Puasono koefi-
cientas, f, — charakteristinis gniuZzdomasis stipris (MPa), f,, — charak-
teristinis tempiamasis stipris (MPa), A, — Siluminis laidumas (W/m-K),
I specifiné Siluma (J/(kg-K)).

Itempiy gelZbetoninéje ir gelZbetoninéje
metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje
palyginimas pagal SolidWorks programinio
paketo rezultatus

Itempiy gelzbetoningje ir gelzbetoninéje metaliniu apval-
kalu sustiprintoje kolonoje grafinis palyginimas pa-
gal SolidWorks programinio paketo rezultatus pateiktas
7-10 paveiksluose atitinkamai 1-1; 2-2; 3-3 ir 44 pju-
viuose. Palyginta atmetus kolonos plieninj apvalkala, t. y.
lyginant gelzbetoninés dalies jtempius.

Istrizajame pjtvyje 1-1 gelzbetoninés kolonos skers-
pjuvyje itempiai iki temperattiros poveikio yra didesni
nei metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skirtumas
2-33 %). Pridéjus temperatiring apkrova (50-500 °C)
I-ajame ir 2-ajame tasSkuose metaliniu apvalkalu susti-
printoje kolonoje jtempiai yra didesni nei nesustiprintoje
kolonoje (atitinkamai 10—59 % ir 0-55 %). Siuose taskuo-
se iki 200 °C temperatiiros skirtumas tarp jtempiy kolony
skerspjiivyje didéja (atitinkamai 10-54 % ir 0-55 %), o
toliau kylant temperatiirinei apkrovai iki 500 °C — suvie-
nodé¢ja (atitinkamai apie 58 % ir apie 53 %). Armataroje
(3-ajame taske) iki 200 °C temperatiirinés apkrovos jtem-
piai gelzbetoninéje kolonoje yra didesni nei metaliniu
apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skirtumas 2-27 %), o
nuo 250 °C temperatiirinés apkrovos didesni jtempiai pa-
sireiskia metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skir-
tumas 7—17 %). Tolstant nuo kolony krasty (4—7 taskuose)
itempiai gelzbetoninéje kolonoje didesni nei metaliniais
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7 pav. Gelzbetoninés ir gelzbetoninés metaliniu apvalkalu susti-
printos kolonos jtempiy palyginimas (%) pagal programinio paketo
SolidWorks rezultatus pjuvyje 1-1 (virSuje pateiktos nesustiprintos
kolonos reikSmés, apacioje — sustiprintos kolonos reikSmés)

Fig. 7. A comparison of the stress of a reinforced concrete column
and a reinforced concrete column strengthened with a metallic
shell (%) according to the results of applied software SolidWorks
in section 1-1 (the top of the diagram indicates the values of the
reinforced concrete column, the bottom — the reinforced concrete
column strengthened with a metallic shell)

spyriais sustiprintoje kolonoje. 4-ajame taske iki 300 °C
temperatiiros jtempiai intensyviau didéja nesustiprintoje
kolonoje (skirtumas 21-32 %), o nuo 350 °C — sustiprintoje
(skirtumas 29-7 %). 5-7 taskuose skirtumas tarp jtempiy
yra nedidelis (23-38 %).

Viduriniame pjuvyje 2—2 gelzbetoninés kolonos skers-
pjuvyje jtempiai iki temperatiiros poveikio yra didesni
nei metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skirtumas
8-23 %). Pridéjus temperatiiring apkrova (50-500 °C)
1-ajame ir 2-ajame taskuose metaliniu apvalkalu susti-
printoje kolonoje jtempiai yra didesni nei nesustiprintoje
kolonoje (atitinkamai 1024 % ir 0-46 %). Siuose taskuose
skirtumas tarp sustiprintos ir nesustiprintos kolonos jtem-
piy iki 200 °C temperattiros did¢ja (atitinkamai 10-24 %
ir 0-41 %), o nuo 250 °C — pradeda mazéti (atitinkamai
19-14 % ir 38-17 %). Tolstant nuo kolony krasty (3—7
taskuose) jtempiai gelzbetoninéje kolonoje yra didesni nei
metaliniais spyriais sustiprintoje kolonoje. 3 ir 4 taskuo-
se atitinkamai iki 150 °C ir 300 °C temperatiiros jtempiai
intensyviau didéja nesustiprintoje kolonoje (skirtumas
atitinkamai yra 23-35 % ir 23-43 %), o nuo 200 °C ir
350 °C — sustiprintoje (skirtumas atitinkamai yra 29-7 %
ir 42-33 %). 5-7 taskuose jtempiy skirtumas yra 23-44 %.

Tarpiniame pjiivyje 3—3 gelzbetoninés kolonos skers-
pjuvyje jtempiai iki temperatiiros poveikio yra didesni
nei metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skirtumas
17-29 %), iSskyrus 1-3jj taska, kuriame jtempiai yra didesni
sustiprintoje kolonoje (skirtumas 12 %). Pridéjus tempe-
ratiring apkrova (50-500 °C) 1-ajame taske jtempiai di-

324

m1,5MN
01,5 MN,
01,5 MN,
1,5 MN,
01,5 MN,
1,5 MN,
01,5 MN,
1,5 MN,
m1,5MN,
01,5 MN,
01,5 MN,

50 °C

100 °C
150 °C
200 °C
250 °C
300 °C
350 °C
400 °C
450 °C
500 °C

8 pav. Gelzbetoninés ir gelzbetoninés metaliniu apvalkalu su-
stiprintos kolonos jtempiy palyginimas (%) pagal programinio
paketo SolidWorks rezultatus pjuvyje 2-2 (virSuje pateiktos ne-
sustiprintos kolonos reik§meés, apacioje — sustiprintos kolonos
reik§més)

Fig. 8. A comparison of the stress of a reinforced concrete column
and a reinforced concrete column strengthened with a metallic
shell (%) according to the results of applied software SolidWorks
in section 2-2 (the top of the diagram indicates the values of the
reinforced concrete column, the bottom — the reinforced concrete
column strengthened with a metallic shell)
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9 pav. Gelzbetoninés ir gelzbetoninés metaliniu apvalkalu su-
stiprintos kolonos jtempiy palyginimas (%) pagal programinio
paketo SolidWorks rezultatus pjiivyje 3—3 (virSuje nesustiprintos
kolonos reikSmes, apacioje sustiprintos kolonos reikSmés)

Fig. 9. A comparison of the stress of a reinforced concrete column
and a reinforced concrete column strengthened with a metallic
shell (%) according to the results of applied software SolidWorks
in section 3-3 (the top of the diagram indicates the values of the
reinforced concrete column, the bottom — the reinforced concrete
column strengthened with a metallic shell)

desni metaliniais spyriais sustiprintoje kolonoje (skirtumas
12-70 %). Skirtumas tarp jtempiy didéja iki 150 °C tem-
peratiirinés apkrovos (12—70 %), o nuo 150 °C yra tolygus
(70 %). 2-ajame taske jtempiai iki 400 °C temperattiros yra
apylygiai (skirtumas 0—4 MPa), 0 450500 °C temperattiry
jtempiai yra didesni nesustiprintoje kolonoje. 3—7 taskuose
jtempiai yra pakankamai nedideli. Skirtumas tarp jtempiy
svyruoja 0—4 MPa, tod¢l galima teigti, kad Siuose taskuose
jtempiai yra panasis.
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10 pav. Gelzbetoninés ir gelzbetoninés metaliniu apvalkalu susti-
printos kolonos jtempiy palyginimas (%) pagal programinio paketo
SolidWorks rezultatus pjuvyje 44 (virSuje pateiktos nesustiprintos
kolonos reik§meés, apacioje — sustiprintos kolonos reikSmés)

Fig. 10. A comparison of the stress of a reinforced concrete
column and a reinforced concrete column strengthened with a
metallic shell (%) according to the results of applied softwa-
re SolidWorks in section 4—4 (the top of the diagram indicates
the values of the reinforced concrete column, the bottom — the
reinforced concrete column strengthened with a metallic shell)

Krastiniame pjuvyje 4—4 gelzbetoninés kolonos skers-
pjuvyje itempiai iki temperatiros poveikio yra didesni
nei metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje (skirtumas
8-20 %). Pridéjus temperatiiring apkrova (50-500 °C) 1-3
taskuose metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje jtem-
piai yra didesni nei nesustiprintoje kolonoje (atitinkamai
skirtumai 37-78 %; 48-80 %; 3880 %).

Siuose tagkuose iki 150-200 °C temperatiiros jtempiai
sparciau didéja sustiprintoje kolonoje (skirtumai atitinkamai
yra 37-75 %; 48-79 %; 38-78 %), 0 200-500 °C tempera-
tiroje skirtumas tarp jtempiy yra vienodas (apie 80 %). 4-5
taskuose jtempiai didesni nesustiprintoje kolonoje (skirtu-
mai atitinkamai yra 12-32 % ir 14-24 %). Siuose taskuose
skirtumas tarp jtempiy didéja iki 200 °C temperatiiros (ati-
tinkamai 12-30 % ir 14-23 %), o nuo 200 °C yra panasus
(atitinkamai 31 % ir 24 %). 67 taskuose jtempiai didesni
sustiprintoje kolonoje (skirtumas atitinkamai yra 11-49 %
ir 6-35 %), o jtempiy skirtumas didéja iki 200 °C tempe-
rattros (atitinkamai 1148 % ir 635 %), o nuo 200 °C yra
panasus (atitinkamai 49 % ir 35 %).

ISvados

1. Auksta temperatiira turi didelj poveikj gelzbetonio ir jo
komponenty mechaninéms ir fizinéms savybéms.

Gelzbetoningje kolonoje ir gelzbetoninés metaliniu
apvalkalu sustiprintos kolonos gelzbetoningje dalyje
100-200 °C temperatiiroje pastebimas nedidelis jtempiy
sumazgjimas, o nuo 200-250 °C temperatiiros jtempiai
vél padidéja. Tai galima paaiskinti tuo, kad 100 °C
temperatiiroje betonas netenka porose esancio laisvojo
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vandens, o 200 °C temperatiiroje — chemiskai ir fiziSkai
sujungto vandens. 200-250 °C temperatiiroje iSgaravus
vandeniui betonas sutankéja, todél padidéja jtempiai.
GelZzbetoninés kolonos plieninio apvalkalo spyriy ir
juosty krastuose (per storj) jtempiai yra didziausi, o
viduryje maziausi.

Lyginant gelzbetoninés kolonos ir gelzbetoninés metali-
niu apvalkalu sustiprintos kolonos jtempiy pasiskirstymag
pastebima, kad metaliniu apvalkalu sustiprintos kolonos
krastuose jtempiai yra didesni nei nesustiprintos kolonos.
Metaliniu apvalkalu sustiprintoje kolonoje, tolstant nuo
kolonos krasto centro link, jtempiai mazéja greiciau nei
nesustiprintoje kolonoje.
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ANALYSIS OF THE STRENGTH OF A REINFORCED
CONCRETE COMPRESSIVE COLUMN UNDER THE
TEMPERATURE OF FIRE

A. Jokiibaitis, A. Sneideris

Abstract

The article discusses principles calculating resistance of a re-
inforced concrete column to fire. The paper provides column
calculation models, the main characteristics of materials and
characteristic stress set points applying finite element program
SolidWorks. A comparative analysis of stresses in the cross-
section of the reinforced concrete column and the reinforced
concrete column strengthened with a metallic shell is made.

Keywords: reinforced concrete column, metallic shell, tempera-
ture, fire temperature, stresses.



