ISSN 1392-8619 print/ISSN 1822-3613 online

UKIO TECHNOLOGINIS IR EKONOMINIS VYSTYMAS

o TECHNOLOGICAL AND ECONOMIC DEVELOPMENT OF ECONOMY
e http://www.tede.vgtu. It

2007, Vol Xll, No 2, 126-133

REKONSTRUOJAMU PESCIUJU PLIENINIU VIADUKU
PASPYRINES KONSTRUKCIJOS

Algirdas Juozapaitis'!, Gintas Sau¢iuvénas?, Juozas Nagevicius®

! Tilty ir specialiyjy statiniy katedra, Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva.
? Metaliniy ir mediniy konstrukcijy katedra, Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva.
3 Statybinés mechanikos katedra, Vilniaus Gedimino technikos universitetas,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lietuva.
El pastas: ' alg@st.vgtu.lt; ? gintas.sauciuvenas@st.vgtu.lt; 3 juozas.nagevicius@admt.vgtu.lt;

lteikta 2007-03-14; priimta 2007-06-07

Santrauka. Straipsnyje aptariama nauja paspyriné plieniné konstrukcija, taikoma rekonstruojamuose pésciyjy viadukuose.
Pateikiamasis konstrukcinis sprendimas sudaro galimybeg nesustabdant eksploatavimo vietoje rekonstruojamo dvieju
tarpatramiy sijinio viaduko jrengti paspyring vieno tarpatramio sistema naudojant esamas laikanciasias konstrukcijas.
Analizuojama Sios naujos konstrukcinés sistemos elgsena, pateikiamos analizinés iSraiskos jos elementy jrazoms
apskaiciuoti veikiant simetrinéms ir asimetrinéms apkrovoms. Aptariami racionalls $ios paspyrinés sistemos parametrai.
Atliktu skaitiniu eksperimentu parodytas sitilomo konstrukcinio sprendimo veiksmingumas.

Reik$miniai ZodZiai: plieniniai péséiyju viadukai, rekonstrukcija, paspyrinés sistemos, simetriné ir asimetriné apkrovos,
racionallis parametrai, techninis veiksmingumas.

STRUT-FRAMED BEAM STRUCTURE FOR RECONSTRUCTION
OF PEDESTRIAN BRIDGES

Algirdas Juozapaitis', Gintas Sauc¢iuvénas?, Juozas Nagevicius®

! Dept of Bridges and Special Structures, Vilnius Gediminas Technical University,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania
2 Dept of Steel and Timber Structures, Vilnius Gediminas Technical University,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania
? Dept of Structural Mechanics, Vilnius Gediminas Technical University,
Saulétekio al. 11, LT-10223 Vilnius, Lithuania
E-mail: ' alg@st.vgtu.lt; ? gintas.sauciuvenas@st.vgtu.lt; ° juozas.nagevicius@admt.vgtu.lt;

Received 14 March 2007; accepted 7 June 2007

Abstract. A new strut-framed beam steel structure is considered. This type structure is employed in reconstruction of
pedestrian bridges. The proposed constructional design model allows replacing the two-span beam bridge by one span
strut-framed beam. In this case the members of already existing carrying structure are employed and the service of the
actual structure is not interrupted. A response of new structure to symmetric and asymmetric loadings is analysed. The
analytical relations for distribution of internal forces are presented. The choice of parameters of strut-framed beam is
investigated. An efficiency of suggested structural design model is illustrated via the performed numerical simulation of

strut-framed beam.
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1. Ivadas

Susisiekimo modernizavimas, ypa¢ didZiuosiuose mies-
tuose, reikalauja ne tik naujy transporto statiniy konstruk-
ciniy sprendimu, bet privercia neretai rekonstruoti eksplo-
atuojamus automobiliy transporto bei pésciyjy viadukus.
Viadukuy, tilty, kaip ir kity statiniu rekonstrukcija gali ska-
tinti tiek fizinis laikan¢iyjy konstrukciju nusidévéjimas, tiek
vadinamasis ju moralinis nusidévéjimaso [1-7]. Pastaruo-
juatveju pagrindiniu rekonstrukeijos tikslu tampa naujy bi-
tiny savybiy, kurias lemia pakite eksploataciniai reikalavi-
mai, suteikimas esamoms konstrukcijoms [3, 5, 6]. Vienu
i$ tokiy biidingy pavyzdziy gali biti laisvos erdvés iSpléti-
mas po péséiyju viaduku. Toks reikalavimas privercia pa-
Salinti esamas tarpines viaduko kolonas. Siuo atveju sudé-
tingiausia konstrukciniu pozifiriu yra ne sustiprinti krasti-
nes viaduko atramas, o rekonstruoti egzistuojancias laikan-
Cigsias perdangos konstrukceijas [3—6]. Senyjy viaduko per-
dangos konstrukcijy pakeitimas naujomis didesnés laiko-
mosios galios ir didesniy matmeny konstrukcijomis ne tik
reikalauja dideliy medziagy bei laiko sanaudy, bet ir pri-
ver€ia visiSkai ar i$ dalies apriboti eisma rekonstruojamoje
zonoje. Veiksmingesniu laikomas toks rekonstrukcijos ba-
das, kai naujam sprendimui pritaikomos senosios perdan-
gos konstrukcijos, ir, svarbiausia, tik minimaliai sustabdo-
mas eismas po viaduku [3, 5, 8, 9].

Yra zinomi jvairts biidai ir skai¢iavimo metodai eksplo-
atuojamoms laikanciosioms tilty bei viaduku konstrukci-
joms sustiprinti [4]. Konstrukcijy laikomajai galiai ar stan-
dumui padidinti pakankamai placiai naudojamos jvairios
plieninés i$ anksto jtemptos templés ar paspyros [10-17].
Biitina pazymeéti, kad pastaruoju metu yra placiai naudoja-
mos pésciyjy tilty ar viaduky laikanciosios konstrukeijos,
kuriose jrengiamos jvairios paspyrinés sistemos [15, 16, 17].
Siuo atveju tiek naujai projektuojamuy, tiek stiprinamy tokiy
konstrukciju pagrindiniai laikantieji strypai yra dazniausiai
aSinés jégos ir lenkiamojo momento veikiami nekarpytieji
elementai. Yra zZinomos ir tokios plieninés paspyrinés stogy
konstrukcijos, kuriose virSutiné juosta sudaryta i§ karpytuy-
ju elementy [18]. Siose konstrukcijose yra galimybé veiks-
mingai reguliuoti vir§utinés juostos lenkiamyjy momenty
reikS§mes. Pazymeétina, kad neretai eksploatuojamy statiniy
laikanciosios konstrukcijos yra stiprinamos taikant ivairius
ju itempiy ir deformacijy reguliavimo metodus [4-7].

Siame straipsnyje aptariama paspyriné plieniné kon-
strukcija, sudaroma rekonstruojamuose sijiniuose pésciyju
viadukuose naudojant esamas sijas ir reguliuojant ju item-
piu ir deformacijy bavi. Pateikiamas konstrukcinis spren-
dimas sudaro galimybg vietoje rekonstruojamo dviejy tar-
patramiy sijinio viaduko nesustabdant eksploatavimo irengti
paspyring vieno tarpatramio sistema. Analizuojama $ios
naujos konstrukcinés sistemos elgsena, pateikiamos iSrais-
kos jos elementy iraZoms apskaiciuoti veikiant simetrinéms
ir asimetrinéms apkrovoms. Aptariami racionaliis $ios pa-
spyrinés sistemos komponuojamieji parametrai. Atliktu
skaitiniu eksperimentu jvertintas sitilomos analizinés me-
todikos tikslumas bei taikomo konstrukcinio sprendimo
veiksmingumas.
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2. Rekonstruojamo pésciyjy viaduko konstrukeiné
sistema

Nagrinéjamas dvieju vienodo ilgio tarpatramiy su vi-
durine kolona pésciyjy viadukas, kurio perdangos laikan-
Ciasias konstrukcijas sudaro dvi lanksciai atremtos plieni-
nés iStisinio skerspjivio sijos. Dél pakitusiy eksploataci-
niy salygu rekonstruojamame pésciyju viaduke du kartus
didinamas laisvasis tarpsnis, t. y. pasalinama viduriné atra-
ma. Siekiant i§saugoti ir panaudoti esamas laikancigsias
konstrukcijas bei esama paklota yra pritaikoma netipiné pa-
spyriné sistema. Sios sistemos statrams¢iai {rengiami vie-
toje demontuojamy kolony ir paremti templiy-paspyru, nau-
dojami kaip tarpinés atramos sijoms. Pacios sijos tampa
paspyrinés sistemos virSutinés juostos elementais. Taria-
ma, kad Sios plieninés laikanciosios konstrukcijos neturi
defekty ir ju laikomoji galia yra pakankama. Siy sijy tarpu-
savio jungtis, prieSingai nei daugelyje naudojamy paspyri-
niy sistemy [3-7, 10—13], iSlicka lanksti. Toks sprendimas
ne tik leidzia sumazinti darbo sanaudas, reikalingas, kaip
iprasta, standziajai jung¢iai tarp siju irengti, bet ir sudaro
salygas padidinti ju laikomaja galia bei standuma taikant
originaly irazy reguliavima. Be to, lanksti jungtis leidzia
rekonstrukcijos metu ,,i$laikyti“ prading vidurinio lanksto
padéti, nesukeliant papildomy itempiu tiek sijose, tiek pa-
klote nuo galimy vertikaliyjuy visos sistemos poslinkiy. To-
kios paspyrinés sistemos erdviné konstrukcijy schema pa-
rodyta 1 pav. Aptariamojoje paspyrinéje sistemoje turi biiti
irengti vertikalieji ramsciai (rySiai).

Bitina pazyméti, kad tokioje paspyrinéje statiskai is-
sprendZiamoje sistemoje racionalus jrazy reguliavimas pa-
sickiamas ne iSankstiniu templiy (paspyry) itempimu, kaip
yra jprasta [10—13], o necentriniu templiy prijungimu prie
siju bei reikiamo statrams¢io auks¢io f parinkimu [18].

3. Analiziné jrazy ir poslinkiy apskai¢iavimo
metodika

Nustatant nagrinéjamos konstrukcinés sistemos elemen-
ty {razas ir poslinkius laikoma, kad rekonstrukcija atlieka-
ma nepakeiciant eksploatuojamo viaduko laikanciyjy siju
bei pakloto, t. y. veikiant nuolatinéms apkrovoms. Taria-
ma, kad Sios plieninés sijos neturi defekty ir ju kaip lenkia-
muyju elementy laikomoji galia yra pakankama. Naujos kon-
strukcinés sistemos, palyginti su pradine, j{tempiy deforma-
cijy biivio nustatymas tampa sudétingesnis, nes visy pirma
plieninés sijos jau yra deformuotos nuo pradinés (nuolati-
nés) apkrovos. Be to, virsutiné juosta (sija) bus papildomai
veikiama ir asiniy gniuzdomuyjy jégy, atsirandanciy nuo tem-
pliu (paspyru) gulséiyjy reakcijy. Taigi virSutiné juosta turi
biti nagrin¢jama kaip gniuzdomasis ir lenkiamasis elemen-
tas su deformuota asimi. Tokio elemento skaic¢iuojamoji
schema pateikta 2 pav. Jame parodytas galimas aSinés
gniuzdomosios jégos poveikis sijai su tam tikro dydzio
ekscentricitetu e.

Visos paspyrinés konstrukcijos skaic¢iuojamoji schema
pateikta 3 pav. Yra nagrinéjami du pagrindiniai apkrovimo
atvejai: simetrinis ir asimetrinis. Pirmuoju atveju eksploa-
taciné (laikinoji) apkrova p paskirstyta per visa tarpatrami,
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1 pav. Paspyrinés sistemos erdviné schema: 1 — esamos sijos; 2 — statramstis; 3 — templés

Fig 1. Principal scheme of space strut-framed structure: 1 — current beam; 2 — strut; 3 — ties
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2 pav. Paspyrinés sistemos virSutinés juostos elemento skai¢iuojamoji schema

Fig 2. Design scheme of upper beam of space strut-framed structure
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3 pav. Paspyrinés sistemos skai¢iuojamoji schema

Fig 3. Design scheme of strut-framed structure
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antruoju — vienoje jo puséje (3 pav.). Akivaizdu, kad bet
kuriuo apkrovimo atveju statramsciai bus centriskai gniuz-
domi, o apatinés juostos (templés) bus tempiamos. Bitina
pazyméti, kad naujos konstrukcinés sistemos virSutinés
juostos elementy (siju), veikiamy nuolatings ir laikinosios
apkrovy, laikomoji galia gali biiti nepakankama, nes asiné
gniuzdomoji jéga sukels juose papildomy jtempiy. Akivaiz-
du, kad Sios asinés jégos reikSmé atvirksciai proporcinga
statramscio auksciui /(3 pav.).

Aptarsime atskiro virSutinés juostos kaip tiesiSkai de-
formuojamo elemento (sijos) skai¢iavima (2 pav.). Pradi-
nés (nuolatinés) apkrovos g deformuotos sijos aSies krei-
vé Wo(X) parodyta punktyrine linija (2 pav.). Kartu vei-
kiant apkrovoms Qg ir p ir ju bendro poveikio sukeltai
gniuzdomajai jégai N, pridétai su tam tikru ekscentrici-
tetu e, virSutinés juostos elementas deformuosis dydziu
wW(X) (2 pav.). Elemento bet kurio pjtivio momenty lygti
galime uzrasyti taip:

Mpo + Gt X @+ pI®
2 2 (1)
Ne-wWo(¥) + N.-e=0,

¢ia: M (X) =—EJ-wW(X) — sijos lenkiamasis momentas.

Is (1) lygties galima gauti nagrinéjamo elemento len-
kiamuosius momentus ties jo atramomis ir tarpatramio vi-
duryje:

M(x=0)=M(x=1)=-N;-e, 2)
M(x=1/2)=(do+ p)I /18— Ng(e—Afp),  (3)
¢ia: Afg — pradinis sijos ilinkis tarpatramio viduryje.
Pradiné sijos deformuotos asies Wg(X) kreivé nusako-
ma tokia lygtimi:

4 3 4
gl x x7 X

IS (1) lygties, atsizvelge i (4) formulg, gausime bendra-
jaiSraiSka virSutinés juostos elemento jlinkiams apskaiciuoti
[19]:

W(X) = Wp (X) + Wi (X) = We(X) » )

¢ia: Wy (X) — ilinkiy dalis nuo eksploatacinés apkrovos;
Wi (X) — ilinkiy dalis nuo asinés jégos N, poveikio, jver-
tinant pradinj sijos i8linkj ; Wg(X) — ilinkiy dalis nuo asi-
nés jégos N poveikio, jvertinant ekscentriciteta.
Akivaizdu, kad didziausios poslinkiy reik§més bus si-
jos tarpatramio viduryje. UzraSysime analogiskai (5) iSrais-
kai formulg vidurinio pjiivio ( x = | / 2 ) poslinkiams apskai-

¢iuoti:
Af :Afp+Aff —Afg, (6)
éia:
5 (q+p)l”
Afy=— 0T ER 7
P 384 EBI )
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_ (qo+p)* 61-N-I?

Af 8

"~ 384.E] 120.E] ° ®)
N.-12.e

fo—_c' ' 9

e~ g g3 ©)

(6-9) formuliy analizé parodo, kad aSiné gniuzdomoji
jéga N turi dvejopa poveik] sijos ilinkiams. ASiné gniuz-
domoji jéga, ivertinant pradinj sijos ilinki wp(X), didina
bendruosius poslinkius, o necentrinis jos pridéjimas S$iuos
poslinkius mazina.

Biitina pazyméti, kad virSutinés juostos asiné jéga ap-
skaiiuojama, atsizvelgiant { nedeformuotaja schema, pa-
gal tokia zinoma iSraiska:

(L)2
Nc:(qﬁ;)f() ’ (10)

¢ia L =21 — bendrasis paspyrinés konstrukcijos tarpatra-
mis.

4. Irazy reguliavimas paspyrinéje sistemoje

4.1. Simetriné apkrova

Kaip jau buvo minéta, sijos laikomoji galia iki rekonst-
rukcijos buvo tikrinama kaip lenkiamojo elemento pagal
STR 2.05.08:2005 [20]. Akivaizdu, kad po rekonstrukcijos
lenkiamasis momentas sijoje, kai e< Afg, padidés, o kar-
tu, atsizvelgiant | veikianCia gniuzdomaja jéga, padidés ir
bendrieji jos jtempiai. Siekiant uztikrinti, kad paspyrinés
sistemos virSutinés juostos laikomoji galia biity pakanka-
ma, lenkiamieji momentai reguliuojami, temples prijungiant
necentriskai siju sunkio atzvilgiu (2 ir 3 pav.). Toks biidas
sukuria ties sijy atramomis prie§ingo Zenklo nei tarpatra-
mio viduryje lenkiamuosius momentus (zZr. (2) formulg).
Jei sijos projektuojamos nekintamo per jos ilgi skerspjivio
auksCio (h, = congt), tai racionalaus momenty suregulia-
vimo salyga bus tokia:

IM(x=0)|=|M(x=1/2)|. (11)
Pasitelkus (11) salyga ir atsizvelgiant i (2) ir (3) formu-

les galima gauti formulg racionaliam ekscentricitetui nu-
statyti:

(do + P
=——"—+405-Af
ac 16N, 0. (12)
Tada racionalaus lenkiamojo momento reikSmé bus ly-
gi:
+p)?
Mracz%Jro,aAfo-Nc_ (13)

I8 (13) formulés matyti, kad paspyrinés sistemos vir§u-
tinés juostos racionalus lenkiamasis momentas yra beveik
perpus mazesnis uz pradini sijos lenkiamaji momenta. Tai
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leidzia sumazinti bendruosius jtempius virSutinés juostos
elementuose. Taciau biitina pabrézti, kad racionalus len-
kiamyjy momenty paskirstymas dar neuztikrina, kad Siy
gniuzdomuyjy ir lenkiamyjy elementy laikomoji galia bus
pakankama. Todél buitina nustatyti didziausia asinés gniuz-
domosios jégos reik§me, kuriai esant dar bus tenkinamos
elemento skerspjiivio stiprumo salygos:

+p)? _

Nemax =N ol Rd ll—i?M—mw.(lJr Afglp) 1 (14)
c,Rd

¢ia: Ny pq — skaiCiuotinis aSinés jégos veikiamo skersp-

juvio stiprumo atsparis; Mg gy — skaiCiuotinis skerspju-

vio lenkiamojo tampriojo stiprumo atsparis; p =W, /A -

elemento skerspjiivio branduolio spindulys.

Kaip jau buvo minéta, aSinés jégos virSutinéje juostoje
reikSmé priklauso nuo paspyrinés sistemos statramscio auks-
¢io f'(zr. (10) formulg). Todél keisdami jo ilgj galime pa-
siekti, kad Ng < Ng max-

Yra zinoma, kad aSinés jégos ir lenkiamojo momento
veikiamus elementus biitina tikrinti ne tik stiprumui, bet ir
pastovumui, atsizvelgiant { santykinio lyginamojo ekscen-
triciteto reikSme &d, eff [20]. Jei pastovumo salyga nebii-
ty tenkinama, tai deréty mazinti asing jéga N, didinant f.
Tiesa, nustatant ekscentriskai gniuzdomo elemento klupu-
mo koeficienta g, deréty pakoreguoti G, eff , atsizvel-
giant | pradinj sijos ilinkj Afq [7].

Bitina pazyméti, kad jrengiant temples, galima susi-
durti su tam tikromis konstravimo problemomis. Jei virSu-
ting juosta veiks santykiskai nedidel¢ asiné jéga, tai racio-
nalus jos pridéjimo ekscentricitetas gali biiti didesnis uz
pusg jos skerspjuvio aukscio (€ 4> he/2). Tokiu atveju
deréty parinkti tokj statramséio auksti £, kad biity tenkina-
ma €,.< h. /2. Tada maziausia asinés jégos reikSmé nu-
statoma pagal tokia formulg:

@+ p)?
Ne, min = 8- (Al (15)

Siekiant parinkti racionaly statramscio aukstj, biitina ten-

kinti salyga Ncmin < N¢ < N¢max -

4.2. Asimetriné apkrova

Tikrinant virSutinés juostos elementy laikomaja galig
biitina atsizvelgti ir { asimetring apkrova (3 pav.). Siuo at-
veju vienas i§ elementy bus veikiamas visos apkrovos
(0o + p), kitas — tik nuolatinés ( fy ). Akivaizdu, kad gniuz-
dymo jégos abiejuose elementuose bus lygios, taciau savo
reik§me mazesnés uz asing jéga esant simetrinei apkrovai
(Nc,as <N¢). Jei yra zinomas laikinos ir nuolatinés ap-
krovy santykis Y= p/qg, tai asiné jéga asimetriniu apkro-
vimo atveju apskaiciuojama taip:

Ng, as = N+ 05-7) /L+ 7). (16)

Tada apkrauto visa apkrova ( (g + p) elemento lenkiama-
sis momentas tarpatramio viduryje (x=|/2) bus lygus:
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oy (@ PIP[, (@+05-9)
Mas(x=1/2)= =5 [2 o },
Afg (1+05-7) (17)
a+y)

c,as 2

(17) formulés analizé parodo, kad lenkiamasis momen-
tas asimetrinio apkrovimo atveju yra didesnis uZ raciona-

lyji momenta esant simetrinei apkrovai (Mgg > M 5).

Lenkiamasis momentas ties elemento atramomis bus ly-
gus:

Qo+ P
16

(1+05-7)
a+y)

I8 (17) ir (18) formuliy aisku, kad asimetrinés apkrovos
atveju virsutinés juostos elemento lenkiamasis momentas
tarpatramio viduryje yra didesnis uz momenta jo galuose.
Kaip matome, sumazéjus asinei jégai pazeidziama lenkia-
myjy momenty racionalaus pasiskirstymo salyga.

AsimetriSkai apkrautos virSutinés juostos elemento asi-
né jéga sumazgja, taciau lenkiamasis momentas padidéja.
Bendruosius jtempius $iuo atveju galima apskaiciuoti, atsi-
zvelgiant { apkrovy santyki Y pagal tokia formule:

Mas(x:O):( I2+0,5NCAfOJ (18)

20+y) )@+ P)I? , Afy
_ Ne @+05y) [, ((1+05y) ] 16N, 2
A (@+y) p

(19)

Si formulé akivaizdziai parodo, kad {tempiai sijoje esant
asimetrinei apkrovai visada bus didesni uz simetrinés ap-
krovimos sukeltus jtempius. Kitaip tariant, {tempiy prieau-
gis dél padéjusio momento nebus kompensuojamas item-
piu sumaz¢jimu dél asinés jégos pokycio. Galime teigti,
kad nepalankesné laikomosios galios poziiiriu yra asimet-
riné apkrova.

5. Paspyrinés konstrukcijos elgsenos skaitinis
modeliavimas

Buvo sudaryta erdviné strypiné nagrinéjamos paspyri-
nés konstrukceijos skai¢iuojamoji schema (4 ir 5 pav.). Stip-
rinamyjy sijy ilgis lygus 9,0 m, o bendras konstrukcijos
tarpatramis —18,0 m. Statramscio aukStis priimtas lygus
1,7 m.

Konstrukceijos virSutinés juostos elementai buvo veikia-
mi nuolatinés g =10,4 kKN/m ir laikinos p=135kN/m
apkrovy. Sijy skerspjuvis parinktas i§ valcuotojo dvitéjo
IPE A 450. Paspyrinés konstrukcijos apatinés juostos (tem-
pliy) ir statramsciy skerspjtiviai suprojektuoti i§ vamzdinio
skerspjuivio.

Buvo skai¢iuojama dviem etapais, naudojant programini
paketa ,,STAAD/Pro* [21]. Pirmu etapu nagrinétos viadu-
ko laikanciosios dviatramés sijos iki rekonstrukcijos. Buvo
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apskaiciuotos $iy siju irgZos nuo bendryjy apkrovy ir ju ilin-
kiai veikiant tik nuolatinéms apkrovoms. Antru etapu nag-
rinéta paspyriné rekonstruoto viaduko erdviné sistema, ku-
rioje apatinés juostos elementai prijungti prie stiprinamy
siju su ekscentricitetu €5 . Sia sistema skaiciuojant buvo
ivertintas stiprinamy sijy pradinis ilinkis nuo nuolatinés ap-
krovos. Apskaiciuoti tokios sistemos elementy irazos ir po-
slinkiai, atsizvelgiant i simetring ir asimetring apkrovas.
Nustatyta, kad lenkiamieji momentai virSutinés juostos
elementuose, esant simetrinei apkrovai, pasiskirto raciona-
liai, t. y. didziausios ju reik§més siju galuose ir ju tarptra-
mio viduryje yra absoliutiniu didumu praktiskai lygios
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(4 pav.). Didziausias skirtumas tarp $iy momenty reikSmiy
sudaro tik apie 0,5 %. AsimetriSkai apkrautoje paspyrinéje
sistemoje racionalaus lenkiamyjy momenty pasiskirstymo
sijose neislieka. Didziausios momenty reikSmés gretimose
sijose skiriasi net 1,67 karto (5 pav.). Be to, didZiausios
momenty reik§més sijose, veikiant asimetrinei apkrovai, yra
apie 24 % didesnés uz simetrinés apkrovos didziausias mo-
menty reikSmes. Biitina pazymeéti, kad sijy asiniy jégy reiks-
mes asimetrinés apkrovos atveju yra apie 27 % mazesnis
uz jy reikSmes veikiant simetrinéms apkrovoms. Nustaty-
ta, kad jtempiai sijose nuo asinés jégos ir lenkiamojo mo-
mento poveikio yra apie 3,5 % didesni esant asimetrinei
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4 pav. Paspyrinés sistemos skai¢iuojamoji schema ir lenkiamyjy momenty pasiskirstymas esant simetrinei apkrovai

Fig 4. Distribution of bending moments of design scheme in case of symmetric loading
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5 pav. Paspyrinés sistemos skai¢iuojamoji schema ir lenkiamyjy momenty pasiskirstymas esant asimetrinei apkrovai

Fig 5. Distribution of bending moments of design scheme under the asymmetric loading
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Simetriskai ir asimetriskai apkrautos paspyrinés sistemos siju
irazos ir jtempiai

Internal forces and stresses of beam members of strut-framed
structure in cases of symmetric and asymmetric loadings

Simetriné apkrova Asimetriné apkrova

AnalitiSkai STAAD | AnalitiSkai STAAD
M. 130,2 130,3 163,1 162,0
N. 590,8 591,9 430,0 431,1
G \nax 166,9 1673 172,7 173,2

apkrovai. Pazymétina tai, kad bendrieji jtempiai sijose kaip
gniuzdomuosiuose lenkiamuosiuose elementuose yra tiek
simetriniu, tiek asimetriniu apkrovimo atvejais apie 8 %
mazesni uz jtempius, buvusius jose iki rekonstrukcijos. Nag-
rin¢jant konstrukcijos analizés rezultatus nustatyta, kad su-
teikus lenkiamajam elementui gniuzdomaji poveikj su ek-
centricitetu, lenkianciu elementa priesinga apkrovy veiki-
mo linkme, gaunamas efektas — padidéjusi elemento laiko-
moji galia.

Lenteléje pateiktos virSutinés juostos elementy irazos,
esant simetrinei ir asimetrinei apkrovoms, apskaiciuotos
analitiSkai ir taikant programini paketa ,,STAAD/Pro* [21].
Palyginus skai¢iavimo duomenis nustatytas ne didesnis kaip
1 % irazy nesutapimas.

Bitina pazyméti, kad sitilomas pésc¢iyju viaduko re-
konstrukcijos biidas yra techniniu ekonominiu pozitiriu
veiksmingas. Jei minétos konstrukcijos biity rekonstruoja-
mos demontuojant sengsias ir taikant naujas sijas, tai Siuo
atveju vien plieno sanaudos padidéty apie 1,7 karto.

6. ISvados ir rekomendacijos

1. Pateikiamas konstrukcinis sprendimas sudaro gali-
mybg vietoje rekonstruojamo dviejy tarpatramiy sijinio pés-
¢iyjy viaduko, nesustabdant eksploatavimo, irengti paspy-
ring vieno tarpatramio sistema, iSsaugant esamas sijas ir
paklota. Tokiy stiprinamyjy sijy laikomoji galia bei stan-
dumas yra padidinami reguliuojant jose lenkiamuosius mo-
mentus.

2. Nustatyta, kad ekscentrinis gniuzdymas, sukeliantis
nagrin¢jamame elemente prieSingg atsirandanc¢iam nuo ap-
krovy poveikio lenkiamaji momenta, leidzia padidinti len-
kiamojo elemento laikomaja galia.

3. Pateikiamos formulés racionaliam apatinés juostos
prijungimo prie siju ekscentricitetui nustatyti ir racionaliems
lenkiamiesiems momentams jose apskaiciuoti, atsizvelgiant
i pradini (buvusi iki rekonstrukcijos) siju ilinki.

4. Nustatyta, kad esant asimetrinei apkrovai neislieka
racionalaus lenkiamyjy momenty pasiskirstymo sijose. Len-
kiamyjy momenty reikSmeés, palyginti su simetrine apkro-
va padidéja apie 24 %, o asinés jégos sumazéja apie 27 %.
Bendrieji jtempiai sijose kaip gniuzdomuosiuose lenkia-
muosiuose elementuose yra tiek simetrinés, tick asimetri-
nés apkrovos atvejais apie 8 % mazesni uz itempius, buvu-
sius jose iki rekonstrukcijos.

5. Sitlomas pésciyju viaduko rekonstrukcijos budas, pa-
lyginti su jprastiniais, leidzia vidutiniskai apie 1,7 karto su-
mazinti laikan¢iyjy konstrukcijy plieno sanaudas.
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