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Santrauka. Daugeliui civiliniy pastaty ir inzineriniy statiniy gresia gaisro pavojus. Gelzbetoniniy elementy atsparumo
ugniai analizé yra svarbi projektavimo dalis. Taciau laikan¢iyju elementy elgsenos analizé, jvertinus gaisro poveiki, yra
labai sudétinga. Turi buti jvertinti jvairts faktoriai, veikiantys elementy elgsena. Skaitiniams (baigtiniy elementy) metodams
reikia pernelyg daug kompiuteriniy resursy, todél jy taikymas yra ribotas netgi nesudétingoms (statiskai iSsprendziamoms)
gelzbetoninéms konstrukcijoms (sijoms, plokstéms ir t. t.). Siame straipsnyje, taikant integralini sluoksniy modelj,
analizuojamas gaisro veikiamy gelzbetoniniy konstrukcijy itempiy ir deformacijy btivis. Straipsnyje pateikiamas
skai¢iuojamasis modelis ir pagrindinés medziagy savybés, charakterizuojancios $iluminius ir mechaninius pokyc¢ius betone
bei armatiiroje. Trumpai apzvelgtas efektyvus skaiiavimo biidas, pagristas sluoksniy taikymo principu. Pateiktas skaitinis
gelzbetoninés plokstés itempiy, deformacijy ir kreiviy nustatymo pavyzdys.

ReikSminiai ZodZiai: Siluminis ir mechaninis modeliavimas, auksta temperatira, skaitiniai modeliai, gelZbetonis.
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Abstract. There are many buildings and civil engineering works under construction which are at risk of fire. The fire
resistance analysis of reinforced concrete structures constitutes an important part in their design. However, the analysis of
the behaviour of load-bearing members under high temperature conditions is very complicated. Various factors that influ-
ence the behaviour of the members need to be taken into account. Analytical and computation methods have been developed
in the field of reinforced concrete building exposed to high temperature or accidental fire. Unfortunately, such models are
computationally too demanding and their application are limited even for a simply supported reinforced concrete members
(beams, plates etc). In this paper, an attempt has been made to extend application of the Flexural model to stress and strain
analysis of flexural reinforced concrete members subjected to high temperature. Constitutive models and key material
parameters describing thermo-mechanical behaviour of concrete and reinforcement are discussed. A powerful calculation
technique based on layered approach is briefly described. A numerical example of application of present method for calcu-
lating of stresses, strains and curvatures of reinforced concrete slab is presented.
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1. Ivadas

Platus gelzbetonio naudojimas konstrukciniams ele-
mentams lémé bitinybg analizuoti gelzbetoniniy elemen-
ty, paveikty gaisro, elgsena [1, 2]. Per paskutiniuos 20 me-
ty gelzbetonio plétra pagerino jo savybes ir atitinkamai i$-
plété taikymo specializacija. Uzpildy sudéties (vandens kie-
kio sumazinimas, superplastikliy naudojimas, uzpildo da-
leliy dydzio optimizavimas, fibry ivedimas ir t. t.) labai pa-
gerino daugelj savybiy, tokias kaip stipris, ankstyvas stip-
rio didéjimas, $viezio betono reologija, elastingumas ir kom-
paktiskumas. Sie pasiekimai kartu daugeliu atvejy lémeé tra-
pesng betono elgsena gaisro salygomis [3].

Gelzbetoniniy konstrukeijy atsparumo ugniai analizé
uzima svarbig vieta rengiant projektus. Gelzbetoniniy kon-
strukcijy elgsenai gaisro metu nustatyti dazniausiai taiko-
mi analitiniai ir skaitiniai metodai [4-8]. Tokioje analizéje
inzinieriai naudoja jvairias atsparumo ugniai nustatymo for-
mules, pateiktas normatyviniuose statybos techniniuose do-
kumentuose [9], gerai nesuprasdami tikrosios konstrukei-
jos elgsenos gaisro salygomis [6]. Kita vertus, netiesiniai
fizikiniai modeliai, taikomi pagal baigtiniy elementy (BM)
metoda [10, 11], deja, reikalauja pernelyg daug kompiute-
riniy resursy, todél $iuo metu jy taikymo sritis apribota iki
nesudétingy (statiskai iSsprendziamy) elementy atsparumo
prognozavimo.

VGTU pasitlytas integralinis lenkiamyjy gelzbetoni-
niy elementy deformavimo modelis. Statistiniai tyrimai [12,
13], taikant jvairiy autoriy eksperimentinius duomenis (per
400 tasku) parodé, kad lenkiamyju gelzbetoniniy elementy
ilinkiai integraliniu modeliu apskaic¢iuojami tiksliau nei nor-
my ir skaitiniais metodais. Integraliniame modelyje pasiek-
tas racionalus paprastumo ir tikslumo aspekty derinys lei-
do ji naudoti nesudétingame algoritme, kuriame taikomos
klasikinés medziagy atsparumo formulés, sluoksniy mode-
lis bei pilnosios medziagy diagramos. Sis modelis gali biiti
taikomas: 1) paprastojo ir jtemptojo gelzbetonio elemen-
tams; 2) trumpalaikéms ir ilgalaikéms deformacijoms (iver-
tinant susitraukima bei valk§snuma) ivertinti; 3) plySio plo-
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¢iui apskaiciuoti. Integralinis modelis buvo pritaikytas il-
galaikei temperatiiros poveikio gelzbetoninéms konstruk-
cijoms analizei [14], taip pat Siuo metu trumpalaikéms ir
ilgalaikéms temperatiiros poveikio analizéms i§ anksto
itemptose gelzbetoninése konstrukcijose [15].

Siame straipsnyije integralinis sluoksniy modelis tai-
komas, auksta temperatiira veikiamy gelzbetoniniy kon-
strukcijy itempiy ir deformacijy biiviui nustatyti. Pateikia-
mas skai¢iavimo modelis ir pagrindinés medziagy savybés,
charakterizuojancios $iluminius ir mechaninius pokycius
betone bei armatiiroje. Skaiciavimas pagristas sluoksniy tai-
kymo principu. Pateiktas skaitinis pavyzdys, kuriame ap-
skaiCiuoti gelzbetoninés plokstés jtempiai, deformacijos ir
kreivis.

2. Fizikiniai betono ir armatiiros modeliai

Gaisro poveikio analizés rezultatai labai priklauso nuo
skaitiniy medziagy modeliy ir jy parametry. MedZziagos sa-
vybés labai priklauso nuo temperatiiros. Siame skyriuje
trumpai apzvelgiami betono ir armattiros modeliai [9]. Me-
dziagy modeliai detaliau pateikti Saltinyje [16].

Betono modeliavimas. Gniuzdomojo ir tempiamojo
betono itempiy ir deformacijy priklausomybés pateiktos
1 pav. Gniuzdomojo betono kreivg sudaro paraboliné da-
lis, pereinanti i krintanciaja kreive, kol {vyksta irtis. Tem-
piamojo betono kreive sudaro dvi tiesés. Tempiamojo be-
tono tamprumo modulis yra toks kaip gniuzdomojo beto-
no. Tempimo deformacijai virsijus pleis¢jimo deformaci-
jos gg reikSme, betono itempiy ir deformacijy kreivé ima
kristi. Kai tempimo deformacija virsija g, , betono tempi-
mas yra nevertinamas. Betonui suirus, laitkoma, kad jis ne-
turi liekamojo stiprio gniuzdant ar tempiant.

Gali buti taikomos ir kitos gniuzdomojo betono item-
piy ir deformacijy priklausomybés (2 pav.). Betono su sili-
ciniais ir kalkiniais uzpildais santykinio stiprio gniuzdy-
mui pasiskirstymas, kintant temperatiirai, parodytas 3 pav.
Stipris gali blti nustatytas normatyviniuose statybos tech-
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1 pav. Betono itempiy ir deformacijy priklausomybés

Fig 1. Theoretical model of the stress-strain relationship of conc-
rete

2 pav. Supaprastinta gniuzdomojo betono jtempiy ir deformacijy
diagrama

Fig 2. Simplified stress-strain relationships for concrete under
compression
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niniuose dokumentuose nurodytais biidais (pavyzdziui, Eu-
rokodas 2 [9]) bei taikant alternatyvius metodus ar duome-
nis i§ eksperimentiniy tyrimy. Panasios priklausomybes gali
biiti taikomos deformacijai g¢g, ja atitinkantiems didziau-
siems itempiams f, , tamprumo moduliui £, ir tempimo stip-
riui £,

Armatiiros modeliavimas. Modelis, apibréziantis ikai-
tinto ir apkrauto plieno elgsena, yra paprastesnis nei beto-
no [16]. Armatiiros stiprio ir deformacinés savybés auksto-
se temperattrose gali biiti nustatomos i$ itempiy ir defor-
macijy priklausomybés 4 pav. [9].

Esant tam tikrai plieno temperatiirai 0, jtempiy ir de-
formacijy kreivés yra nustatomos pagal tris parametrus: li-
nijini tamprios srities moduli Es(8), proporcing riba

fs () ir didziausia jtempiy lygi fs (8). Kiekvieno i3 siy
trijy parametry reik§més karstai ir Saltai formuotai armatt-
rai yra pateiktos Saltinyje [9].

3. Gelzbetoniniy elementy, paveikty auksta
temperatiira, analizé integraliniu sluoksniy metodu

Paprastai konstrukciju, paveikty auksta temperatiira,
analiz¢ sudaro du etapai: 1) temperatiiros pasiskirstymo ele-
mento skerspjiivyje nustatymo; 2) mechaninio atsparumo
nustatymo, ivertinant kintancias Silumines ir mechanines
apkrovas. Bendruoju atveju Siluminé ir mechaniné anali-
z€s néra integruotos, t. y. Siluminis poveikis ivertinamas
pirmiausiai visam gaisro laikotarpiui ir tuomet jo rezultatai
perkeliami { mechaninés analizés programa, siekiant nu-
statyti atsirandancius jtempius ir deformacijas elementuo-
se [1]. Siame straipsnyje apraomas antrasis analizés eta-
pas. Siluminei analizei (1 etapas) buvo naudota BM pro-
graminé jranga DIANA. Mechaninis poveikis nustatomas,
naudojant autoriy sukurta programing iranga.

Kaip parodyta 5 pav., a, elementas gali turéti vieng ar
daugiau armatiiros lygiy ir gali biiti veikiamas Siluminés ir
mechaninés apkrovos. 5 pav., ¢ parodytas temperattiros pa-
siskirstymas skerspjiivyje. Elemento skerspjiivis suskirs-

tytas i keleta horizontaliy sluoksniy atitinkanc¢iy betong ir
armatiira (5 pav., b).
Medziagy savybés yra vertinamos iteraciniais skaicia-
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Fig 3. Relative compressive strength of concrete with siliceous
and calcareous aggregates at elevated temperatures
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Fig 4. Stress-strain relationship of steel
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5 pav. Netiesinio temperatiiros gradiento sukelti jtempiai ir deformacijos: a — skerspjuvis; b — sluoksniuotas skerspjiivis; ¢ — temperatiiros
gradientas; d — deformacijy pasiskirstymas; e — jtempiy pasiskirstymas skerspjtvyje

Fig 5. Stress and strain caused by non-linear temperature gradient: a — cross-section; b — layered section; ¢ — temperature gradient;
d — distribution of strain; e — a distribution of stress across the section
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vimais, naudojant kirstini deformacijy modulj. Skerspju-
vio analiz¢é atlickama vadinamajam redukuotam skerspju-
viui. Suri$tos armatiiros plotas redukuojamas i ekvivalenti-
ni betono plota. Armatiiros sluoksnio storis parenkamas pa-
gal ekvivalentines salygas.

Taikomos tokios koncepcijos ir prielaidos: 1) viduti-
niy plysiy; 2) tolygaus deformacijy pasiskirstymo elemen-
to skerspjuvyje; 3) idealaus armatiiros ir betono sukibimo.

Imama, kad plokstieji skerspjviai iSliecka ploksciais,
o netiesiniai temperatiiriniai gradientai sukuria vidinius, su-
balansuotus jtempius (5 pav., €) [17]. Kiekvieno sluoksnio
laisvas plétimasis (arba traukimasis) yra suvarzytas greti-
my sluoksniy. Jei sluoksnis i atstumu yi Zemiau skerspju-
vio virSaus (5 pav., b) yra nesuvarzytas gretimy sluoksniy
ir gali laisvai deformuotis, temperattros sukelta deforma,

£0i (6)= 08;. (M

¢ia o4 i-tojo sluoksnio temperatiirinio plétimosi koeficien-
tas; AQj — temperatiiros pricaugis Siame sluoksnyje.

Eurokode 2 [9] pateiktos betono ir armatiros empiri-
nés iSraiSkos deformacijai gg nustatyti, priklausomai nuo
temperatiiros pricaugio AQ . Deformacija g¢ yra teigiama,
temperatiirai augant, ir neigiama, jai krentant.

Jei deformacija suvarzoma, temperatiiros pokytis yra
lydimas vidiniy itempiy pasiskirstymo. Jéguy, reikalingy
Sioms deformacijoms suvarzyti, suma yra nustatoma integ-
ruojant vidinius relaksacinius itempius Acg ir juy sukelia-
ma momenta virSutinio skerspjivio krasto atzvilgiu:

ANg :J'AcgdA:J'eeE(e)dA:eeE(e)Ac, ff ,

AMp :jAceydA:jeeE(e)ydA=eeE(e)Sc,eff @

cia: A e =JdA — redukuotojo skerspjiivio plotas;
S et :IydA — pirminis redukuotojo skerspjuvio ploto
momentas.

Suvarzymo jégos pridedamos prie iSoriniy jégu. To-
kiu budu nustatomi atstojamieji itempiy ir deformacijy po-
ky¢iai dél aukstos temperatiiros apkrovos.

UzraSomos statinés pusiausvyros lygtys:

N = Ngc + Net + Nsc + Nt
M = Mec + Mt + Mg + Mg, 3)

¢a: N, M, ir N, M, — vidinés tempiamojo ir gniuzdo-
mojo betono aSinés jégos ir lenkimo momentai virSutinio
skerspjiivio krasto atzvilgiu; N,., M, ir N, M, — atitinka-
mos analogiSkos tempiamosios ir gmuzdomosms armati-
ros jrazos.

Lenkiamy gelzbetoniniy konstrukeijy
N = ANg,
M = Mex +AMe, “)
cia M,

L’XI
krovos.

— lenkimo momentas dél iSorinés mechaninés ap-
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ASiniy jégy suma dél mechaninés ir Siluminés apkro-
vy nustatoma integruojant jtempiy skerspjuvio aukstyje:

—Jci dA,
N = ANp = {~Ec (6)| £co (8) [dA+x(8) [ydA|,  (5)
—Ec (0)[ £co (0) Ac, eff +1(0) S, et |-

Lenkimo momenty suma virsutinio krasto atzvilgiu nu-
statoma taip:

fci ydA,
Ee (6)] c0 (6) [ yoA+x(8) [ydA],  (6)
0)[£co (8) St eff +x(0)lc,ef |,

M =

Cia lceff = J y2dA — redukuoto skerspjlivio inercijos mo-
mentas, taip pat nustatomas virSutinio skerspjiivio krasto
atzvilgiu.

Redukuoto skerspjavio plotas 4, .4 statinis momen-
tas S, ;ir inercijos momentas /, ;- iSreiSkiami taip:

NV O Es(e
=Y bt + 2E e)

i=1
Es (e

th.y+z ) Agdj, (7

~—

—~~

S, eff =

m
lc, eff = 2—+ht.y, 2

¢ia: n — bendras sluoksniy skaicius; m — armatiiros sluoks-
niy skaicius; b; ir ¢, — i-tojo sluoksnio plotis ir storis; y; —
atstumas nuo i-tojo sluoksnio iki skerspjuvio virSaus; d; —
atstumas nuo j-ojo armatiiros sluoksnio iki skerspjtvio kras-
to; Ec(0) ir Eg (0) —betono irj-ojo armatiiros sluoksnio
moduliai, atitinkantys temperatiira @ . Normaliomis aplin-
kos salygomis atliekamai analizei (6 =20 °C) Ec(8)=Ec
ir E5(0)=E

Pertvarkius (5) ir (6) formules, gaunamos virSutinio
krasto deformacijos ir kreivio israiskos:

le,eft N+ &, et M

0)=- ,
e1(0) e (0)( At oot ~ St ) (8)
S et N+ A et M
o)< , ,
K(6) o (0)( A oot ~ St ) )

Deformacija bet kuriame skerspjiivio taske nustatoma
taip:

& (0)=e1(0)—eai (6)+YyiK(0). (10)
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[tempiai Oj (9) bet kuriame sluoksnyje yra nustatomi
pagal priimta medziagos modelj atitinkancia armattiros ar
betono deformacija € (8).

Sukurta programiné iranga mechaniniams uzdaviniams
spresti: bet kuriame plokstés taske nustatomas jtempiy ir
deformacijy buvis, ilinkis ir kreivis.

Skaiciuojama iteracijomis, taikant astuoniy zingsniy
procediira:

1. Pirmoje iteracijoje imamos tiek betono, tiek arma-
tliros tiesinés medziagy savybés (atitinkancios nu-
linj taska itempiy ir deformacijy diagramoje), iver-
tinus temperatiirini poveiki.

2. Pagal (7) nustatomos geometrinés redukuotojo
skerspjuvio charakteristikos.

3. Pagal BM programoje DIANA nustatytus tempe-
ratiiros pasiskirstymo skerspjiivyje laukus, panau-
dojus (2) iSraiska, nustatoma asiné jéga ANy ir
lenkimo momentas AMg . Suminé asiné jéga N, ir
lenkimo momentas M, sukelti Siluminés ir mecha-
ninés apkrovos, nustatomi pagal (4) iSraiska.

4. Virsutinio sluoksnio deformacija ir kreivis nusta-
tomi pagal (8) ir (9) iSraiSkas.

5. Deformacija € (8), sukelta Siluminés ir mechani-
nés apkrovos, skai¢iuojama kiekvienam sluoksniui
pagal (10) iSraiska.

6. Kai yra priimti betono ir armatiiros medziagy mo-
deliai, nustatomi jtempiai oj (8), atitinkantys de-
formacija € (0). Nustatomas kirstinis deforma-
ciju modulis Ei (8)=0i(0)/ei (8).

7. Ei () reiksmés, nustatytos kiekvienam sluoksniui,
yra lyginamos su anksc¢iau priimtomis arba apskai-
¢iuojamos. Jei reikSmiy skirtumas virsija leidzia-
mas ribas, pradedama nauja iteracija nuo
2 zingsnio.

8. Konvergavus visy sluoksniy deformacijy modulius,
nustatomos galutinés deformacijy reikSmés, item-
piai ir kreivis. [linkiai gali buti apskaiciuoti Moro
integralu. Panasi analizé gali buti atliekama kito-
mis Siluminés ir mechaninés apkrovos salygomis.

4. Skaitinis pavyzdys

Skaitiniame pavyzdyje nagrinéjama 6 pav. pateikta
gelzbetoniné ploksteé, kurios apatiné dalis yra veikiama §i-
luminés (gaisro) apkrovos. Plokstés yra 6 000 mm ilgio,
1 000 mm plocio ir 160 mm auksc¢io. Armatiira apsaugota
20 mm apsauginiu betono sluoksniu.

Dviejuose taskuose koncentruotos jégos dalija ploks-
te 1 tris lygias dalis. Kaip parodyta 7 pav., buvo priimta
idealizuota linijiné temperatiiros ir laiko kreivé su ribiné-
mis 6=800°C ir = 60 min reikSmémis.

Silumos plitimo analizé buvo atlikta, taikant BM pro-
grama DIANA. Pagal priimta temperatiiros ir laiko kreive
(7 pav., a), suskai¢iuoti Siluminiai laukai skirtingais laiko
etapais, pradedant nuo 0 iki 60 min, 10 min intervalu pateikti

7 pav., b. Ivertinant Siluminés apkrovos (gaisro) poveiki,
skaiciuota naudojant keturias lenkimo momento reikSmes:
1) M =0;2) 20 kNm; 3) 50 kNm; 4) 96 kNm. Plokstés plei-
$éjimo ir ribinis atlaikomasis momentai, atitinkamai lygiis
23 kNm ir 127 kNm, nustatyti imant 20 °C temperatiira.

Plienui ir gniuzdomam betonui buvo priimtos idea-
liai tampriy plastiniy medziagy diagramos, o tempiamajam
betonui buvo taikytas trapios elgsenos modelis. Mechani-
neés ir Siluminés betono bei armattiros savybés pateiktos len-
teléje, kur taip pat nurodoma, ar duotasis parametras pri-
klauso nuo temperatiiros. Idealizuotos temperatiiros ir pa-
grindiniy medziagy savybiy (stipris ir tamprumo modulis)
priklausomybés parodytos 8§ pav., a ir b.

Betono deformacijos virSutiniame skerspjuvio kraste

] \ 24

1 [ 2000 | 2000 e
6000
RN »

AR mr‘ﬁ-\ %A
Kaitinamas pavirsius

N
5x @20 (4,=1571 mm?) y
L 7 o L
A 1000 |

6 pav. Konstrukciné plokstés schema ir skerspjiivis
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1

Fig 6. Structural system and cross-section of slab

Medziagy parametry, naudojamy analizéje, sarasas

Priklausomybé
Parametras Reik§mé nuo
temperaturos

Betonas
Gniuzdomasis stipris, 88 MPa Taip
fe
Tempiamasis stipris, f.; 4,8 MPa Taip
Tamprumo modulis, £, 42 GPa Taip
Specfinis gilumos 123 J
laidumas, Ac min-m-"C Ne
Siluminé talpa, C 2,3x10° J N

iluminé talpa, C. ) B eC e
Temperatiirinio 5 (o)L
plétimosi koeficientas 1.2x10 ( C) Ne
Armatiira
Takumo riba, f; 600 MPa Taip
Tamprumo modulis, E 215 GPa Taip
Temperatiirinio 5 (o)L
plétimosi koeficientas 1.2x10 ( C) Ne
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ir armatiiros deformacijos, esant skirtingai apkrovai, yra
parodytos 9 pav., a ir b. Deformacijy pasiskirstymas ploks-

tés gylyje skirtingomis laiko ir apkrovos salygomis yra pa-
teiktas 10 pav.
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400 8 \
i 400 © .
200 ] 267 °C » N>
N A<
] A ] \\ \\(><\ \\\\b\\ |
100 1133 °C . . 2 SN T~ - 0, °C
i Laikas, min 1N\ Nl T~ \\?\ ~—
0 20 °C —— 0 ™
0 10 20 30 40 50 60 0 200 400 600 800
a) b)
7 pav. Priimtos temperattiros ir laiko diagramos (a) bei temperattiros pasiskirstymas ploksté gylyje (b)
Fig 7. Assumed diagram of temperature versus time (a) and thermal distribution across the depth of slab (b
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8 pav. Medziagy charakteristiky mazinimo koeficientai dél temperatiiros poveikio: a — betono gniuzdomajam ir tempiamajam stipriui
bei tamprumo moduliui; b — armattiros takumo ribai ir tamprumo moduliui

Fig 8. Reduction coefficients allowing for decrease of: a — compressive and tensile strength and modulus of elasticity of concrete;
b — yield strength and elastic modulus of reinforcement steel
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9 pav. Deformacijy kitimas laikui bégant: a — gniuzdomoji virSutinio betono sluoksnio deformacija (parodyta teigiama); b — armatiiros

Fig 9. Strains of concrete at top edge (a) and reinforcement (b) at different loading levels (compressive concrete strain is taken positive)
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10 pav. Deformacijy pasiskirstymas skersai plokstés gylio skirtingomis laiko ir apkrovimo salygomis
Fig 10. Strain distribution across the depth of the slab in different time and under loading conditions
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11 pav. Vidurinio plokstés pjiivio kreivis skirtinguose apkrovimo lygiuose (a); armatiiros ir betono virSutinés ribos itempiy ir stiprio bei

laiko diagramos (b)

Fig 11. Mid-section curvatures of slab at different loading levels (a); stress and strength vs time diagrams for reinforcement and concrete

at the top edge (b)

Vidurinio pjiivio kreiviai skirtingais apkrovos atvejais
yra pateikti 11 pav., a. Analizé parodé, kad pirmaisiais tri-
mis apkrovos atvejais ploksté nesuiro. Suirimo laikas ket-
virtosios apkrovos atveju gali biti nustatomas i§ 11 pav., b,
kuriame pateikti armatiiros itempiy (iStisiné linija) ir stip-
rio (punktyriné linija) kaita. Siy kreiviy susikirtimo taskas
ir rodo plokstés irties laika. Panasios virSutinio krasto gniuz-
domojo betono diagramos pateiktos 11 pav., b. Sie tyrimai
papildo anksé¢iau darbo grupés gautus rezultatus [11, 16].

5. Baigiamosios pastabos

Siame straipsnyje parodomas integralinio sluoksniy
modelio taikymas, gaisro veikiamy gelzbetoniniy konstruk-
ciju itempiy ir deformacijy buviui nustatyti. Pateikiamas
skai¢iuojamasis modelis ir pagrindinés medziagy savybés,
charakterizuojancios $iluminius ir mechaninius pokycius

betone bei armatiiroje. Pasitilytas efektyvus kompiuteriniy
resursy prasme skai¢iavimo biidas, pagristas sluoksniy prin-
cipu. Skaitiniame pavyzdyje apskaiciuoti gelzbetoninés
plokstés itempiai, deformacijos ir kreivis.

Padéka

Autoriai nori padékoti Europos Bendrijai ir Lietuvos
Tarptautinei moksliniy ir technologijos programy plétros
agentiirai uz finansing parama, suteikta COST veikloje C26.
Autoriai taip pat labai dékingi uz finansing parama Liefu-
vos mokslo ir studijy fondui.
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