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1. Ivadas

Daugeli desimtmeciy Lietuvoje ivairios paskirties sta-
tiniams buvo i$skirtinai naudojamos tik gelzbetoninés
konstrukcijos. Gelzbetoninéms konstrukcijoms gaminti
pastatyta daug specializuoty gamykly, gaminanciy tipi-
nius konstrukcinius elementus. Platus gaminamy kon-
strukciniy elementy asortimentas leido naudoti surenka-
masias gelzbetonines konstrukcijas ivairios paskirties sta-
tiniams. Tiek paprastos, tiek itemtojo gelzbetonio kon-
strukcijos placiai naudojamos gyvenamiesiems, pramo-
nés ir zemes tkio paskirties pastatams. Surenkamosios
gelzbetoninés konstrukcijos buvo placiai taikomos ir dél
valstybinés statybos politikos prioritety. Lietuvoje yra pa-
statyta daug inZineriniu pozitriu idomiy statiniy i§ su-
renkamojo gelzbetonio. Siuo metu i statybos versla akty-
viai verziasi naujos monolitinio gelZzbetonio gamybos
technologijos. Placiai naudojamos naujos, patogios, leng-
vai transformuojamos klojiniy, betono miSinio gamybos
ir transportavimo sistemos. Sios technologinés priemo-
nés leidzia greitai ir kokybiskai atlikti laikanciyju kon-
strukcijy gamybos darbus. Toks gelzbetonio konstrukci-
ju dominavimas stabdé metaliniy ir mediniy konstrukei-
ju naudojima. Kartais gelzbetoninés konstrukcijos buvo
naudojamos objektuose, kuriuose plieno ar medzio kon-
strukcijos turéjo neabejotiny privalumy. Siuo metu plie-
no konstrukcijos paplitusios gerokai placiau. Taciau jos
vis délto dazniau naudojamos specifinés paskirties arba
komplikuotos erdvinés sandaros pastatams. Tiek plieno,
tiek gelzbetoninés konstrukcijos turi savy privalumy ir
trikumu. Sie trikumai gali bati sékmingai pasalinti plo-
nasieni plieno kevala ir betono Serdj jungiant | vientisa
kompozitini skerspjuvi. Betoniné kompozitiniy elemen-
ty Serdis gali biiti pilnaviduré arba tuséiaviduré.

1 pav. pavaizduoty skerspjiviu kompozitiniai elemen-
tai gali baiti jungiami { sudétingas ploksciasias ar erdvi-
nes konstrukcijas. Elementai gali biiti jungiami iprasti-
némis plieno konstrukcijoms gaminti ir montuoti naudo-
jamomis virintinémis arba varztinémis jungtimis.
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1 pav. Kompozitiniy skerspjtiviy formos

Fig 1. Shapes of composite sections

Kompozitiniy plieno betono elementy elgseng lemia
sudétinga apkrovos veikiamo elemento betoninés Serdies
ir iSorinio kevalo saveika [1, 2]. Veikianti apkrova ir be-
tono Serdyje, ir plieno kevale sukelia sudétinga itempiy
bivi. Jis gali bati iliustruojamas 2 pav. pateikiama sche-
ma.

Ziedinés betono Serdies jtempiy bivis yra daug sudé-
tingesnis nei pilnavidurés. Kai yra vienodos plieno ir be-
tono isilginés deformacijos, dél skirtingy medziagy sker-
siniy deformacijy koeficienty didumy salyc¢io pavirSiuje
veikia radialiniai jtempiai. Jie sukelia plieno kevalo tem-
pima apspaudziant betono Serdj. Ribiniam jtempiy bu-
viui nustatyti gali biiti sékmingai taikoma mazy tampriy-
ju plastiniy deformacijy teorija [2]. Dél $io sudétingo item-
piu buvio padidéja betono Serdies laikomoji galia. Plieno
kevalo ir betoninés Serdies saveika uztikrina plonasienio
kevalo vietini pastovuma. Tai leidzia kompozitiniy kon-
strukcijy gamyboje naudoti plonasienius plieno vamz-
dzius.

Atlikti eksperimentiniai ir skai¢iuojamieji tyrimai pa-
tvirtino, kad kompozitinio elemento efektyvumas priklau-

so nuo plieno takumo ribos R, , betono stiprio R, ir be-

tono bei plieno skerspjuvio ploty santykio W, = Aj/A, .
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2 pav. Principiné ziedinio skerspjiivio kompozitinio elemento
su iSoriniu plieno kevalu betono Serdies itempiy pasiskirstymo
schema

Fig 2. Principled sketch of distribution of concrete core
stresses in section of hollow composite element with external
steel shell

Bendra iy charakteristiky itaka skerspjuvio efektyvumui
gali biti iSreiksta rodikliu:
R

n:uré

Kompozitinio elemento efektyvumo rodiklio K, pri-

(1)

klausomybé nuo rodiklio M irsantykio [, pateikta3 pav.

Kreivés rodo, kad didZiausias kompozitinis efektas pa-
sickiamas esant santykinai mazam plieno skerspjiivio plo-
tui.

Atlikti trumpalaikiai ir ilgalaikiai kompozitiniy ele-
menty tyrimai [3, 4] patvirtino didelj kompozitinio skers-
pjuvio efektyvuma, patikimuma bei projektavimo prie-
laidy [2, 5] teisinguma. Tai leido pradéti naudoti kompo-
zitines konstrukcijas realiuose statybos objektuose.

2. Kompozitiniy plieno betono konstrukcijy
naudojimas pramonés pastatuose

Projektavimo ir diegimo darbai patvirtino, kad, kom-
pozitinés konstrukcijos gali biiti sekmingai naudojamos
ivairios paskirties pramonés pastatuose [6—8].

Vienos pirmyjy buvo diegiamos spragotosios kompo-
zitinés kolonos rajoningje katilinéje. Kolony aukstis sie-
ké 18 m. Ju skerspjiivi sudaré ziedinio kompozitinio
skerspjiivio Sakos, tarpusavyje sujungtos dézinio skersp-
juvio plieno skersiniais. Skerspjtivio iSorinio plieno ke-
valo skersmuo buvo lygus 219 mm, o jo sienelés storis —
3,5 ir 4,5 mm. Vidinio centrifuguoto betono ziedo siene-
1és storis svyravo nuo 40 iki 50 mm. Kompozitinés kolo-
nos pakeité pradiniame projekto variante numatytas gelz-
betonines spragotasias kolonas. Naujo tipo kolony idie-
gimas Siame objekte leido sutaupyti apie 70 % betono ir
20 % plieno, palyginti su pradiniu projekto variantu.

Kompozitinés spragotosios kolonos buvo panaudotos
ir statant PetraSiiny dolomitinés skaldos gamykla (4 ir
5 pav.). Jos buvo suprojektuotos skaldos trupinimo ce-
chui. Pradiniame projekte numatytos spragotosios gelz-
betoninés kolonos turéjo biiti montuojamos masyviuose
paaukstintuose monolitiniuose pamatuose. Netechnolo-
giski, masyvis pamatai buvo naudojami dél nepakanka-
mo tipiniy gelzbetoniniy kolony ilgio.

Kompozitiniy spragotyjy pakopiniy kolony ilgis sie-
ké 22,8 m. Ju Saky betoninés Serdys buvo suformuotos
325 mm skersmens ir 5 mm storio plieno vamzdziuose.
Bendras apatinés kolonos dalies skerspjiivio vaizdas pa-
rodytas 4 pav. Kaip matyti, kolonos Sakos tarpusavyje bu-
vo sujungtos ivirintais dvitéjais intarpais.

Naudojamos kompozitinés kolonos leido supaprastinti
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3 pav. Kompozitinio elemento efektyvumo kreivés

Fig 3. Curves of effectiveness of composite element
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4 pav. Kompozitinés spragotosios kolonos skerspjtivis

Fig 4. Cross-section of composite lattice column



5 pav. Petrasitiny dolomitinés skaldos gamyklos kompozitiniy
kolony montavimas

Fig 5. Erection of composite columns for Petrasifinai dolomite
quarry

pamatus. Juos jrengiant sutaupyta daugiau nei 50 % be-
tono ir plieno. Kolony gamybai reikalingo betono sanau-
dos sumazéjo 80 %, o plieno — 50 %.

Tokios konstrukcijos buvo diegiamos pirma karta, to-
deél laikomoji kolony galia patikrinta atliekant nattirini eks-
perimenta. Universiteto laboratorijoje atlikti tyrimai pa-
tvirtino pakankama kolony laikomaja galia ir plastisko-
sios suirties pobudi.

3. Kompozitiniy konstrukcijy taikymas administra-
cinés paskirties pastate

Atliekant universalios paskirties daugiaaukscio pastato
JustiniSkése ekspertizg, rangovui buvo pasiiilyta perpro-
jektuoti laikanciasias konstrukcijas, sutaupant pastato sta-
tybai skirtas 1ésas.

Projektuojant pastato Justiniskése laikanciyjy strypy-
ny konstrukcijas, buvo taikytas surenkamyjy monolitiniy
kompozitiniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy tarpusavio sa-
veikinio jungimo principas. Strypyno kolonoms panau-
doti betonserdziai kompozitiniai centrifuguoti elementai,
rémsijéms — du plieniniai lovinio skerspjiivio profiliai,
montavimo metu pakloti kaip nekarpytos sijos, véliau ert-
mg tarp juy uzpildant betonu, perdangoms — gelzbetoninés
tuStumétosios plokstés. Skersine pastato kryptimi rySiams
numatyti monolitiniai gelzbetoniniai ruozai ir plieninés
bei gelzbetoninés sijos.

Pastato strypyno kolonos yra centrifuguotieji beton-
Serdziai plieno vamzdiniai elementai. ISorinio plieninio
vamzdzio skerspjiiviai buvo @ 325x4; @ 426%4; @ 426x6
mm. Kolony ilgis kito nuo 3400 iki 4500 mm, vidinis
betoninés Serdies storis sudaré 30—50 mm. Skerspjiiviy
matmenis teko keisti atsizvelgiant i kolony ilgj ir jraZas.
Kolony matmeny pakeitimas nesudaré jokiy technologi-
niy sunkumy, kadangi ju gamybai nereikia formy. To-
kioms kolonoms nesudétinga projektuoti ju galu mazgus,
nes detalés paprastos. Dél tokiy aplinkybiy labai sumazé-
jo betono sanaudos ir kolony masé, nors kolony laikomo-
ji galia liko nepakitusi.

Strypyno rémsijéms buvo pritaikyti kompozitiniai
skerspjtiviai, sudaryti i§ plieniniy dviejy loviniy profiliy,
kuriy lentynos nukreiptos viena i kita, o { susidariusia ert-
mg¢ idedant erdvinius armatiiros virbus ir uzliejant ja be-
tonu. Sie du plieniniai loviniai profiliai — sijos kaip dau-
giaatramés buvo skirtos perimti montuojamasias apkro-
vas. Eksploatacijos metu kompozitinis rémsijés skersp-
juvis dirba kartu ir su renkamosiomis gelzbetoninémis tus-
tumétosiomis plokstémis. Jas skai¢iuojant galima atsi-
zvelgti { juy ir kompozitinés rémsijés saveika tuo sumazi-
nant medziagy sanaudas.

Rémsijy ir kompozitiniy kolony jungtys yra virintinés.
Aukstesnioji kolona jungiama su rémsije montuojamuo-
ju ziedu. Principiné jungties schema pavaizduota 6 pav.

Didelj pasirinktos konstrukcinés schemos veiksmin-
guma liudija kolony ir rémsijy gamyboje sutaupytas plie-
nas ir betonas. Kompozitinéms kolonoms plieno panau-
dota 50 %, o betono 80 % maziau. Gaminant rémsijes
sutaupyta 49 % plieno ir 4 % betono.
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6 pav. Kompozitinés kolonos ir rémsijés jungtis

Fig 6. Column-beam connection



4. Kompozitiniy konstrukcijy sistema nedidelio
tarpatramio vienaauk$¢iams pastatams

Viena i§ kompozitiniy konstrukcijy atpiginimo gali-
mybiy — naudoti plonasienius plazminiu biidu virinamus
spiraline sitile vamzdzius. Vamzdziai gaminami dviejy
skersmeny — 219 ir 325 mm i§ 1,5 mm storio plieno juos-
tos. Jie naudojami sléginiy vamzdyny elementams cen-
trifugavimo bidu gaminti. Ta pati gamybos iranga buvo
naudota kompozitiniy ziedinio skerspjiivio elementy ga-
mybai. Betoninio ziedo sienelés storis kito nuo 30 iki
40 mm.

Naudojant tokio skerspjiivio elementus ir buvo supro-
jektuotas pastatas, kurio tarpatramis galéjo bati nuo 9 iki
18 m, o naudingasis aukstis tarp 5 ir 7 m (7 pav.).

Pastato kolony betono Serdis, turinti 40 mm storio sie-
nelg, formuojama 325 mm skersmens vamzdyje. Kolona
standziai ibetonuojama | atitinkamai armuota greztinio
pamato virSuting dali. Kompozitiné santvara tvirtinama
prie kolonos galvenos Sarnyriskai varztais. Santvaros ir
ilginiy kompozitiniy virSutiniy juosty skersmuo lygus
219 mm, o betono Serdies storis — 30 mm. Tempiamie-
siems santvaros ir ilginio strypams naudoti armatiiros stry-
pai. Gniuzdomieji elementai pagaminti i§ kampuocCiy ir
loviniy profiliy.

Kadangi tokios konstrukcijos buvo projektuojamos ir
gaminamos pirma karta, universiteto laboratorijoje iki su-
irimo buvo isbandytos santvaros ir ilginiai. Bandymy re-
zultatai patvirtino pakankama elementy ir ju jungciy lai-
komaja galia. Nors kompozitiniy elementy kevalas tebu-
vo 1,5 mm storio, pusiau automatiskai suvirintos jungtys
sékmingai atlaiké veikiancias irazas ir bandomos nesu-
iro.

Suprojektuota kompozitiniy konstrukeijy sistema yra
sékmingai idiegta kelivose zemés tikio pastatuose.

3

9-18 ]

7 pav. Mazo tarpatramio pastato i§ kompozitiniy konstrukciju
schema: 1 — kompozitinés kolonos; 2 — stogo santvara su
kompozitine virSutine juosta; 3 — spragotiniai kompozitiniai
ilginiai

Fig 7. Sketch of composite small-span building: 1 — composi-
te columns; 2 — lattice rafter with composite top chord;
3 — lattice composite purlines
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5. I§vados

1. Atlikti kompozitiniy konstrukcijy eksperimentiniai
tyrimai patvirtino taikomy projektavimo prielai-
dy teisinguma.

2. Kompozitinio skerspjivio parametry parinkimo
ekonominj pagristuma galima nustatyti pagal ro-
diklio 4 diduma.

3. Kompozitinés kolonos pasiekia ribini biivi ne stai-
ga, o esant dideléms plastinéms deformacijoms.

4. Naudoti kompozitines konstrukcijas jvairios pa-
skirties pastatuose yra ekonomiskai naudinga.

5. Kompozitinés konstrukcijos ypac efektyvios, kai
naudojamos liaunoms spragotinéms konstrukci-
joms.
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EFFECTIVE STEEL CONCRETE STRUCTURES AND
POSSIBILITIES OF THEIR APPLICATION

A. K. Kvedaras, A. éapalas

Summary

Application of effective building structures may induce a
big economic effect in the current Lithuanian building industry.
The level of strength utilization of components and materials is
one of the indexes of the effectiveness of a structure. Compos-
ite steel concrete structures are composed of materials with very
different mechanical properties. A brittle high-strength centrifu-
gal concrete core and an elastic-plastic external shell success-
fully complement each other. Long-lasting investigations in
Vilnius Gediminas Technical University create a good possibil-
ity to implement such structures into real buildings. The main
samples of application of composite steel concrete structures
are presented in this paper.
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