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Contents

ü 1. ǰvadas

ü 2. Pagrindai ir iliustracijos

ü 3. PlieniniȎ elementȎ skaiļiavimo taisyklǟs

ü 4. KompozitiniȎ elementȎ skaiļiavimo taisyklǟs

üPriedai
Ö Furjǟ (Fourierôs) diferencinǟ lygtis

Ö PlieniniȎ elementȎreagavimas Ǳ kaitrŃ

Ö Tabuliuoti duomenys ir paprasti modeliai pagal EN 1994-1-2

Ö KompozitiniȎ plokġļiȎ prieġgaisrinei. izoliacijai skirtos EurokodȎ taisyklǟs

Ö KompozitiniȎ plokġļiȎ temperatȊros gniuģdomajaiarmatȊrai skirtos 
EurokodȎ taisyklǟs
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Reagavimas Ǳ kaitrŃ

Pagrindiniai dalykai

üĠiluminis laidumas(= l)

üĠiluminis talpumas(= rĀcp)

DV: (parodytas tik vienai krypļiai)

y

x

z

q q + Dq

Dq/ Dx + D(rcp Ū) / Dt = 0

Kraġtinǟ sŃlyga: Ǳeinantis arba iġeinantis srautas 

ties pavirġiumi: hnet,tot

Pradinǟ sŃlyga: kambario temperatȊros sŃlygos
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Ġiluminis laidumas 

(betono ir plieno)

temperatȊra [ÁC]
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Ġiluminis talpumas 

(betono ir plieno)
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Reagavimas Ǳ kaitrŃ

Kompozitinǟ plokġtǟ(2D)
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Reagavimas Ǳ kaitrŃ

Kompozitinǟ kraġtinǟ sija(3D)
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PlieniniȎ elementȎ skaiļiavimo taisyklǟs

ü Esmǟ

ü Neizoliuotas plieninis strypynas

ü Izoliuotas plieninis strypynas

ü TemperatȊros plitimo skaiļiuotiniai rodikliai

ÖBendrybǟs

ÖProfiliuoļio koeficientas

Ö Apsaugos nuo gaisro rodikliai

ÖNestandartinǟs gaisro sŃlygos
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PlieniniȎ elementȎ atsparumas ugniai

Pagrindai

ü Tiktai paskirtis atlaikyti apkrovŃ 

Ý Laikomoji galia

ü Tolygus temperatȊros pasiskirstymas

Ý Kritinǟs plieno temperatȊros sŃvoka

Pastaba: nuoroda ǱEN1993-1-2 (paprasti skaiļiavimo 
modeliai)
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PlieniniȎ elementȎ atsparumas ugniai

Skaiļiavimo eiga

ü 1-asis ģingsnis: nustatyti mechaninǱ atoveikǱmaÝQcrit

ü 2-asis ģingsnis: nustatyti reakcijŃ Ǳ kaitrŃÝQa

ü 3-asis ģingsnis : nustatyti atsparumŃ ugniaiÝ Ra.

Q,

m0

Standartinio gaisro 

kreivǟ

Ra panaudos koeficientas

Qa

Qcrit

laikas

1-asis 

ģingsnis

2-asis ģingsnis

3-asis ģingsnis

Qa

Plieno temp..
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Kaitros poveikiai

Ġilumos perdavos veikiama pusǟ

Ūrad spinduliuotinǟtemperatȊra [ C̄] ÝŪrad ĄŪgĄ gaisro 
kreivǟ

Ūm pavirġiaustemperatȊra [ C̄] Ýreagavimas Ǳ kaitrŃ

em pavirġiauslaidumas [-] Ý plienui: 0.7

ac konvekcijos koeficientas Ý 25 - 50 W/m2K (priklausantis 

nuo gaisro modelio)

F masyvumo koeficientas [-] ¢1.0 Ý safe: 1.0

r Stefano Boltzmano konstanta = 5.67Ā10-8 W/m2K4

Pastaba: supaprastinta!; detaliau: ģr.EN 1991-1-2

üSpinduliuotinǟs ġilumos 

perdava:

üKonvekcinǟsġilumos

perdava:

üļia:
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Reagavimas Ǳ kaitrŃ

Plieniniai profiliuoļiai

kraġtinǟs ir pradinǟs 

sŃlygos

Pastaba: raktas yra tolygus temperatȊros pasiskirstymas

kai

Amelemento veikiamojo pavirġiaus plotas[m2/m]

V   elemento tȊris[m3/m]
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Nuo temperatȊros kilimo neapsaugotas plieninis strypynas

Pagrindinǟ lygtis

Ļia:

DQa :  plieno temperatȊros           

prieaugis

Dt :  laiko pokytis

Am/V  skerspjȊvio koef.

Kbare:  ġilumos perdavos

koeficientas.

ksh :  ġeġǟlio poveikio 

pataisos koef.t
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Ġeġǟlio poveikis

Pagrindai

üĠeġǟlio poveikissukeltas vietinio skydo nuo spinduliuotinǟs 
ġilumos perdavos, priklausomai nuo plieninio profiliuoļio 
pavidalo, t.y.:

Ö profiliuoļiai, kuriuose pasireiġkia ġeġǟlio poveikis

Ö profiliuoļiai, kuriuose nepasireiġkia ġeġǟlio poveikis

üNesant ġilumos spinduliavimo, kai nǟraġeġǟlio poveikio; 
taigi:

Ö neapsaugoti elementai, kuriuose pasireiġkia ġeġǟlio 
poveikis

Ö izoliuoti elementai, kuriuose nepasireiġkia ġeġǟlio 
poveikis
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Ġeġǟlio poveikis

Padariniai

üNeapsaugoti elementai:

kai:

ÖDvitǟjiniams profiliuoļiams:    

ÖVisiems kitiems profiliuoļiams:

üNeapsaugotiems elementamsnǟra ġio poveikio

ksh = 0.9 [Am/V]box/[Am/V]

ksh = [Am/V]box/[Am/V]
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Nuo temperatȊros kilimo apsaugotas plieninis strypynas

Pagrindinǟs lygtys

é (a)

é (b)

kai

Pastabos: (a) Qg -Qm << Qm -Qa 

(b) lengvasvorei izoliacijai: 

Kinsºl/d

Qg

Qa

Qm

TemperatȊros 

pasiskirstymas

izoliacija plieno juosta 

ġilumos poveikis 

ġiluminǟ galia

izoliacija
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PlieniniȎ profiliuoļiȎ temperatȊros kilimas 
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Plieno temperatȊra kaip profiliuoļio dalies funkcija

Neapsaugoti plieniniai profiliuoļiai

0

200

400

600

800

0 50 100 150 200 250 300 350

Am/V (m-1)

15 minuļiȎ

30 minuļiȎ

temperatȊra[ÁC]



DIF SEK 2 dalis: Reagavimas Ǳ kaitrŃ20 / 44

Plieno temperatȊra kaip skerspjȊvio koeficiento funkcija

Izoliuoti plieniniai profiliuoļiai

standartinǟ gaisro trukmǟ: 90 min.

profiliuoļio koeficientas[m-1]
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Plieninio profiliuoļio skerspjȊvio koeficientas

Bendras supratimas

Apibrǟģtis: santykis tarp ñpavirġiaus plotoò, per kurǱ ġiluma yra

perduota plienui ir ñplieno tȊriuiò

neapsaugoti plieniniai elementai izoliuotieji plieniniai elementai
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SkerspjȊvio koeficientas(A/V)

Skaitinǟs reikġmǟs

IPE100 387 300               334           247

HE280A 165 113 136            84

HE320B 110 77 91            58

Pastaba: intervalas: º50 - 400 [m-1]
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Ġilumos perdavos koeficientas

Izoliuotieji plieniniai elementai

ü Aproksimacija:  Kinsºl/d (lengvasvorei izoliacijai) 

kai: d izoliacinǟs medģiagos storis
l ġiluminio izoliavimo koeficientas

ü Apibrǟģtis: iġ dalies empirinis bȊdas

Ý ENV 13381, p. 4

Pastaba: Kai skaiļiuojama elgsena gaisro metu, nustatant l

nenaudoti ñģinynuoseduotȎ kambario temperatȊros 

reikġmiȎò!
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ApibȊdinantieji bandymai

PlieniniȎ elementȎ izoliavimas nuo gaisro poveikio

ü Tikslas: apibȊdinti plieninio strypyno izoliavimŃ apsaugai 
nuo gaisro 

üProblema: ñGalimybǟ pritvirtintiò

üMetodologija:

ÖApkrauta ir neapkrauta sija (2 poros)

ÖApkrautos kolonos (10 x)

üRef.: EN 13381-4

sija prieġ bandymus kaitrasija po bandymȎ kaitra
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Apsaugos nuo gaisro sistemos

Pasirinkimai

üAptaisymas plokġtǟmis
üApipurġkimas
üIġsiplǟtimas

ü Pridengimas ekranais:
Ö apsaugant gulsļiuosius elementus(ĄperdangȎ konstrukcijas)

(EN 13381-1)
Ö apsaugant staļiuosius elementus(Ą pertvaras)

(EN 13381-2)

Pastaba: izoliacijos rodikliȎ ieġkoti:
(a) gaisro laboratorijȎ bandymȎ ataskaitose
(b) gamintojȎ informacijoje
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Europinǟs nomogramos

Izoliuotajam plieniniam

strypynui turi bȊti 

naudojamos kaip 

pirmoji aproksimacija
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KompozitiniȎ elementȎ skaiļiavimo taisyklǟs

ü Esmǟ

ü PlieniniȎ kolonȎ, tarp kuriȎ juostȎ yra betonas, reagavimas Ǳ 

kaitrŃ 

ü KompozitiniȎ plokġļiȎ izoliavimo kriterijaus tikrinimas

ü KompozitiniȎ plokġļiȎ papildomosios armatȊros temperatȊra

ü BetonġerdģiȎ plieniniȎ kvadratinio vamzdinio skerspjȊvio 

kolonȎ reagavimas Ǳ kaitrŃ 

ü ǰvertinimas
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Kompozitinǟs plokġtǟs ir sijos

Pasirinkimai

ArmatȊros

strypas

Jungǟs

plokġtǟs

sijos

Nuo gaisro aptaisu 

apsaugoti arba neapsaugoti 

profiliuoļiai

jungǟs

Betoninǟ plokġtǟ arba 

Kompozitinǟ plokġtǟ su

plieniniu lakġtiniu profil. 

Optional slab

Sankabos, privirintos prie 

sienelǟs arba profiliuoļio

ArmatȊros strypas
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Kompozitinǟs kolonos

Pasirinkimai

(a) (b) (c)

a plienas panardintas betone (tradicinis bȊdas)

b: betonas tik tarp juostȎ(a.u. priklauso nuo armatȊros)

c: betonġerdģiai plieniniai vamzdģiai
- be armatȊros (a.u. maģdaug30 min. ar maģiau)
- su armatȊra                          (a.u. priklauso nuo armatȊros)                                                                                                  
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Reagavimo ǱkaitrŃ skaiļiavimo tvarka 

Kompozitiniai elementai

üNetolygus temperatȊros pasiskirstymas

ü Apkrovos laikymo ir (galimai) persiskirstymo funkcija

ÖApkrovos laikomoji galia

ÖĠiluminis izoliavimas

ÖVientisumas

ü Pasirinkimai

Ösutraukti Ǳ lenteles duomenys

Öpaprastas skaiļiavimo modelis

Ösudǟtingesnis skaiļiavimo modelis

Pastaba: literatȊra: EN 1994-1-2
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Kompozitiniai elementai 

Reagavimo ǱkaitrŃ skaiļiavimo taisyklǟs 

üPanaġios Ǳ betoniniȎ elementȎ

üPainumai dǟl pavidalo

üEsamos paprastos skaiļiavimo taisyklǟs

ÖprielaidȎ Ǳvairovǟ

ÖģiȊrǟtiEN 1994-1.2
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KompozitiniȎ elementȎ reagavimas Ǳ kaitrŃ 

Sudǟtingesnismodelis (pavyzdys)
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Kompozitiniai elementai 

Paprastieji reagavimo ǱkaitrŃ skaiļiavimo modeliai

üPusiau empirinis bȊdas 

üParametrinis tyrimas, pagrǱstas sisteminiu skaiļiavimu, taikant 

sudǟtingesnǱ skaiļiavimo modelǱ 

üTiesioginis sudǟtingesnio skaiļiavimo modelio taikymas 
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Paprastieji skaiļiavimo modeliai

Pusiau empirinis bȊdas

Z

Y

h

bc,fi

ef

hw,fi

bc,fi

b

ewu2

u1

SumaģintasisskerspjȊvis 

SkerspjȊvio sudedamosios 

dalys:

-plieninio profiliuoļio juostos

-plieninio profiliuoļio sienelǟ

- betonas

-armatȊros strypai

Kiekvienai sudǟtinei daliai:

-sumaģintas stipris

ir (arba)

- sumaģintas skerspjȊvio plotas

Apie detales: ģiȊrǟtiEN 1994 -1-2
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Paprastieji skaiļiavimo modeliai

Parametrinio tyrimo bȊdas

- standartinio gaisro sŃlygos

- atsiģvelgiama Ǳ profiliuotojo pavidalo paklotus

- ġiluminǟs savybǟs pagalEC

- vidutinis drǟgmǟs kiekis: 4% (NWC) and 5% (LWC)

Pastaba: bendras modeliavimȎ skaiļius: 880

Pakloto tipas Betono storis
HB [mm]

Betono tipas

banguotasis (6x)

trapecinis (49x)

50, 60, 70, 80,
90, 100, 110, 120

NWC and LWC
ENV 1994-1-1

üKompozitinǟ plokġtǟ su plieniniu lakġtiniu profiliuoļiu
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BȊdingas temperatȊros pasiskirstymas ant 

kompozitinǟs plokġtǟs neapsaugotosios pusǟs

temperatȊra[ÁC]

vidurkis

Izoliavimo kriterijus:

-DQav ¢ 140 ÜC

-DQmax ¢180 ÜC
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Svarstomos problemos:

tf = tf (l1, l2, é, A/Lr, f)

ļia: 
l1, l2, .. plokġtǟs matmenys
A  tȊrinǟ briauna
Lr kaitros veikiamas 

briaunos pavirġius
f masyvumo 

koeficientas

Kompozitinǟs plokġtǟs 

Ġiluminis izoliavimas(pavyzdys)

l3

l1

l2

A

Lr

h1

h2

tf = a0  +  a1Āh1  +  a2Ā f+  a3ĀA/Lr +  a4Ā1/L3  +  a5ĀA/LrĀ1/l3 [min]

ļia:

ai koeficientai, priklausantys nuo standartinio gaisro sŃlygȎ

(s.f.c.) poveikio trukmǟs
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KompozitiniȎ plokġļiȎ ġiluminis izoliavimas 

Paprastojo skaiļiavimo taisyklǟs tikrinimas
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Kompozitinǟs plokġtǟs 

Reagavimo Ǳ kaitrŃ tempiamoji armatȊra

Pastaba: plieninis lakġtas gali labai prisidǟti prie 

apkrovos laikomosios galios!

ArmatȊros temperatȊra turi 

didelǱpoveikǱ Ǳ M+
p,Q

Qr = Qr (u1 , A/O, l3, z ..)

z   = z(u1, u2,u3)

Gniuģdomosios srities 

temperatȊra (20 ÁC)
z



DIF SEK 2 dalis: Reagavimas Ǳ kaitrŃ40 / 44

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

350 450 550 650 750

Temperature (adv. model) [
0
C] ==>

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
E

C
 4

) 
  

  
  

  
  

  
  

  
   
. 

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
a
d
v
. 

m
o
d
e
l)
  

  
  

  
 [

-]
 =

=
>

safe

unsafe

O

A
a

1
/2L3

u1

H

S

m

s

0.913

0.082

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

350 450 550 650 750

Temperature (adv. model) [
0
C] ==>

T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
n
e
w

 r
u
le

) 
  

 
.

  
  

  
  

 T
e
m

p
e
ra

tu
re

 (
a
d
v
. 

m
o
d
e
l)
  

 [
-]

 =
=

>

safe

unsafe

O

A
a

1
/2L3

u1
H

S

m

s

0.981

0.032
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Paprastojo skaiļiavimo taisyklǟ
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