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22 min   ɗ= 720 C

t = 0   ɗ= 20 C 16 min   ɗ= 620 C

31 min ɗ= 850 C

ü TemperatȊra kylaČ ġiluminis plǟtimasis+ standumo ir 

stiprumo praradimasČ papildomos deformacijosÝ

galima irtis

Kaip konstrukcijos reaguoja Ǳ gaisrŃ
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Gaisro veikiamȎ konstukcijȎ mechaninǟs 

elgsenos gaisro metu Ǳvertinimas

Standartinis gaisras
Laikas

ǰlinkis

Bandymai Projektavimas

Laikomoji 

galia

Laikas

P

P

P

ÇTikslas

üNusakyti konstrukcinň elgsenŃ esant bet kokioms 

gaisro sŃlygoms

ÇBȊdai
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Pagrindinǟs plieno konstrukcijȎ savybǟs, 

susijusios su jȎ mechanine elgsena gaisro metu

ÇApkrovos gaisro metu

üspecialusis apkrovȎ derinys

ÇMedģiagȎ mechaninǟs savybǟs aukġtoje temperatȊroje

üStandumas ir stiprumas kinta kintant aplinkos 

temperatȊrai

ÇKonstrukcinǟs analizǟs gaisro atvejui vertinimo metodai 

üskirtingos prielaidos

ütaikymo sritis

ÇYpatingas dǟmesys skaiļiuojant plieniniȎ ir 

kompozitiniȎ konstrukcijȎ elgsenŃ ugnyje

üjungtys, mazgai ir t.t.
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Gk,j : nuolatiniȎ poveikiȎ charakteristinǟs reikġmǟs

Qk,1 : vyraujantis kintamasis poveikis

Qk,i : kartu veikiantis kintamasis poveikis

y1,1 : vyraujanļios daģnojo kintamojo poveikio 

reikġmǟs koeficientas

y2,i : kartu veikianļio tariamai nuolatinio kintamojo 

poveikio reikġmǟs koeficientas

Mechaniniai poveikiaiïderiniai pagal

Eurocode (EN1990 ir EN1991-1-2)

äGk,j + (Y1,1 orY2,1) Qk,1 + äY2,i Qk,i
j ²1 i ²2

Č Apkrovos lygis: hfi,t (ģr. pristatymŃ WP1)
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Santykiniai Ǳtempiai

Deformacijos (%)
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Betono mechaninǟs savybǟs aukġtoje 

temperatȊroje(EN1994-1-2)

É Esant 600ÁC betono stipris sumaģǟja apie50%

600ÁC

20ÁC

Deformacijos (%)
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Ġiluminis plieno ir betono plǟtimasis 

(EN1993-1-2 and EN1994-1-2)
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Visuminǟ konstrukcijos 

analizǟ

Elemento analizǟ (pagrindinai 

kai tikrinami standartiniai 

ugniaatsparumo reikalavimai)

Konstrukcijos dalies 

analizǟ

Skirtingi mechaninǟs konstrukcijȎ elgsenos 

gaisro metu vertinimo bȊdai

ÇTrys skirtingi kostrukcijos analizǟs bȊdai pagal 

EurocodŃ
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Elemento analizǟVisuminǟ konstrukcijos analizǟ

üizoliuoto konstrukcinio 

elemento analizǟ

ülengva taikyti

übendras nominalioms 

gaisro sŃlygoms

üskirtingȎ konstrukcijos daliȎ 

sŃveika

üpatalpȎ parametrȎ poveikis

üvisuminis pastovumas

 

Skirtingi mechaninǟs konstrukcijȎ elgsenos 

gaisro metu vertinimo bȊdai
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Sudǟtingas ir 

specifinis 

elgsenos 

ugnyje 

skaiļiavimas

Klasikinis 

tradicinis 

taikymas

Ç Lenteliniai duomenys

üKompozitiniai konstrukciniai 

elementai

Ç Paprasti skaiļiuojamieji modeliai

ükritinǟ temperatȊra

üplieno ir kompozitiniai elementai

Ç Sudǟtingesni skaiļiavimo modeliai

üvisȎ rȊġiȎ konstrukcijos

üskaitiniai modeliai paremti:

ÅbaigtiniȎ elementȎ metodu

ÅbaigtiniȎ skirtumȎ metodu

Trys projektavimo bȊdai konstrukcijos 

mechaninei elgsenai nustatyti gaisro metu
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Analizǟs 

bȊdas

Lenteliniai 

duomenys

Paprastas 

skaiļiavimo 

modelis

Sudǟtingas 

skaiļiavimo 

modelis

Elemento 

analizǟ

Taip

ISO-834 standartinis 

gaisras
Taip Taip

Konstrukcijos 

dalies analizǟNetaikytinas Taip

(jei galimas)
Taip

Visuminǟ 

analizǟ Netaikytinas Netaikytinas
Taip

SkirtingȎ projektavimo metodȎ gaisro 

atvejais taikymo sritys

ÇĠiluminis poveikis, nustatomas pagal 

vardinius gaisrus
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Analizǟs bȊdasLenteliniai 

duomenys

Paprastas 

skaiļiavimo 

modelis

Sudǟtingas 

skaiļiavimo 

modelis

Elemento 

analizǟ
Netaikytinas Taip

(jei galimas)
Taip

Konstrukcijos 

dalies analizǟNetaikytinas Netaikytinas
Taip

Visuminǟ 

analizǟNetaikytinas Netaikytinas Taip

SkirtingȎ projektavimo metodȎ gaisro 

atvejais taikymo sritys

Ç tikrojo gaisro ġiluminis poveikis
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Lenteliniai duomenys

(plieno ir betono kompozitiniai elementai)

Kompozitinǟs 

sijos
Kompozitinǟs kolonos

   

 

Betonas 
apsaugai 

Plokġtǟ 
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Lenteliniai duomenys ir atitinkami parametrai

(kompozitinǟs kolonosïEN1994-1-2)

 

c A s 

u s 

u s 

w 

e f 

e 

b 

A h 

 

Standartinis 
atsparumas 

ugniai 

R30 R60 R90 R120 

Minimalus sienelǟs ir juostos storiȎ santykis ew/ef 0,5 

1 Minim.  skerspjȊvio matmenys esant apkrovimo lygiui  hfi,t ¢ 0,28 

1.1 
1.2 
1.3 

minimalȊs matmenys h ir b [mm] 
minimalȊs atstumai iki armatȊros strypȎ centrȎ us 

[mm] 
minimalus armavimo procentas As/(Ac+As) in % 

160 
- 
- 

200 
50 
4 

300 
50 
3 

400 
70 
4 

2 Minim. skerspjȊvio matmenys esant apkrovimo lygiui hfi,t ¢ 0,47 

2.1 
2.2 
2.3 

matmenys h ir b [mm] 
minimalȊs atstumai iki armatȊros strypȎ centrȎ us 

[mm] 
minimalus armavimo procentas As/(Ac+As) in % 

160 
- 
- 

300 
50 
4 

400 
70 
4 

- 
- 
- 

3 Miniam. skerspjȊvio matmenys esant apkrovimo lygiui hfi,t ¢ 0,66 

3.1 
3.2 
3.3 

matmenys h ir b [mm] 
minimalȊs atstumai iki armatȊros strypȎ centrȎ us 

[mm] 
minimalus armavimo procentas As/(Ac+As) in % 

160 
40 
1 

400 
70 
4 

- 
- 
- 

- 
- 
- 

 

atsparumas 

ugniai

apkrov. lygis

skerspjȊvio 

matmenys

apsauginis 

sluoksnis

armatȊra
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SkerspjȊvio 

matmenys, armatȊra, 

apsauginis sluoksnis

hfi,t = Efi.d / Rd

Efi.d

Rd kai q20 C

PATIKRINIMAS PROJEKTAVIMAS

Kaip taikyti lentelinius duomenis projektuojant

(du atskiri atvejai)

SkerspjȊvio 

matmenys, armatȊra, 

apsauginis sluoksnis

hfi,t = Efi.d / Ed

Efi.d ir Ed

Rd²Ed

Standart. gaisro lygis

Atsparumas ugniai
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Paprastas skaiļiuojamasis modelis

(plieno ir betono kompozitiniai elementai)

Sijos (plieninǟs arba 

kompozitinǟs)
Kolonos
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DFM tRd,fi
³=

+
+

+

-

ƬtempiǊ 
pasiskirstymas

+

Temperatǆros 
pasiskirstymas

Skerspjǆvio 
pavidalas

PjȊvisS1

Jungǟ

S1

G.b. plokġtǟ

Profiliuotis

S1

D+

Ft
+

Fc
+

Laikomasis 
momentas

Paprastas skaiļiuojamasis modelis 

(kompozitinǟ sija)- plastinio atspario teorija
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Paprastas skaiļiuojamasis modelis 

(kompozitinǟ kolona)- klupumo kreivǟ

Lfi

P
Z

Y

Efektyvusis        

skerspjȊvis

Aai

Acj

Ask

Laikomoji galia: Nfi.Rd = c(lq) Nfi.pl.Rd

0

0.5

1.0

lqAtitinkama 

klupumo kreivǟ

c(lq)

c(lq)Ûefektyviojo skerspjȊvio stiprumas ir standumas + 

kolonos klumpamasis ilgis Lfi
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Kritinǟs temperatȊros metodas (tik plieniniai 

elementai ir tam tikros kompozitinǟs sijos)

Sijos (plieno ir kompozitinǟs) Kolonos
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Kritinǟs temperatȊros metodas

ÇPagal paprastŃ skaiļiuojamŃjǱ metodŃ,  tolygiai 

kaitinamiems elementams: Rfi,d,t = ky,qRfi,d,0

ÇIġ kitos pusǟs, turi bȊti tenkinama sŃlyga:

ÇKai ky,q=m0atitinkama temperatȊra laikoma kritine qcr

qcr = 39.19 ln
0.9674m0

3.833

1
- 1 +482

Rfi,d,t²Efi,d =
Rfi,d,0

Efi,d
Rfi,d,0 =m0Rfi,d,0 ky,q²m0

ÇEN1993-1-2 yra pateikta paprasta formulǟ qcr

apskaiļiuoti 
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Atsparis esant 20ÁC: Rd arba

ǱrŃģaesant 20 C:    Ed

ǰrŃģa gaisro metu  Efi.d

Kaip taikomas kritinǟs temperatȊros metodas

Kritinǟ temperatȊra: qcr

Å  tiesioginis metodas

Å  iteracinis metodas

Apkrovimo intensyvumas gaisro metu:  hfi,t =
Efi,d

Rd

Laikomosios galios iġnaudojimas:m0 = hfi,t

gM,fi

gM
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Kodǟl tiesioginis ir iteracinis kritinǟs temperatȊros 

metodas (plieninǟs kolonos atvejis) 

Trumpa kolona, kai

neatsiģvelgiama Ǳ

pastovumŃ

Nb,fi,t,Rd = A ky,qmax fy

1

gM,fi

ÅKolona, galinti 

iġklupti
Nb,fi,t,Rd=c(lq)Aky,qmaxfy

1

gM,fi

Stiprio sumaģinimo koeficientas ky.q.max kaiqa,max

Klupumo koeficientas c(lq), priklausantis nuo:

Åstiprio

Åstandumo

ÅPasekmǟ - paprastas iteravimo veiksmas yra bȊtinas 

rasti tiksliaiqa,maxreikġmei esant klupties galimybei
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Sumodeliuotas irties 

pobȊdis

Irties pobȊdis
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Sudǟtingas skaiļiavimo modelis bet kuriam atvejui
(kompozitinǟs plieninǟs-betoninǟs perforuotosios sijos)
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übȊtinybǟ naudoti sudǟtingŃ 

skaiļiavimo modelǱ

ütinkamo konstrukcinio modeliavimo 

pasirinkimas

üesamos ribinǟs sŃlygos

üapkrovimo sŃlygos

ütinkamas medģiagos modelis

üǱtvirtinimai atitinkantys 

nemodeliuojamŃ konstrukcijos dalǱ

Elgsenos ugnyje skaiļiavimas visuminǟs 

analizǟs metodu
 

ürezultatȎ analizǟ ir irties kriterijaus tikrinimas

ütiesiogiai visumine analize neǱvertintȎ konstrukcijos 

ypatybiȎ patikrinimas(skaitinio modelio ir konstrukcijos 

darna)

ÇPagrindinǟs taisyklǟs
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ÇSudǟtingȎ skaiļiavimo modeliȎ taikymo reikalavimai

üreikalavimai medģiagos modeliui

ÅdeformacijȎ kompozicija

Åkinematinis medģiagos modelis

Åstiprumas auġimo fazǟje

üģingsninǟ iteracinǟ sprendinio procedȊra

ütiesioginǟje analizǟje neǱvertintȎ irties atvejȎ patikra

Åirtis dǟl dideliȎ plieno deformacijȎ

Åbetono pleiġǟjimas ir irimas

Elgsenos ugnyje skaiļiavimasvisuminǟs 

analizǟs metodu
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Ůt: bendroji deformacija

Ůt: deformacija dǟl temperatȊrinio pailgǟjimo

Ůů: ǱtempiȎ tenzoriaus sukeltos deformacijos

Ůr: deformacijos, sukeltos liekamȎjȎ ǱtempiȎ (jeigu svarbu)

Ůc: valkġniosios deformacijos

Reikalavimai medģiagos modeliui

z

y

G

eth

ecet

er

q

es

TemperatȊros 

pasiskirstymas

z = constant

DeformacijosSkerspjȊvis

Ůt = Ůth + (Ůů+ Ůc)+ Ůr

DeformacijȎ sudedamosios dalys
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e
lygiagretus (q2, e= 0)

de

ds
ö
÷

õ
æ
ç

å

q2 =q(t+Dt)

lygiagretus (q1, e= 0)
de

ds
ö
÷

õ
æ
ç

å

q1 =q(t)

e

s Gniuĥdymas

Tempimas

q2 = q(t+Dt)

q1 = q(t)

Plienas

(izotropinǟ medģiaga)

Betonas

(gniuģdymas-tempimas

anizotropinǟ medģiaga)

Reikalavimai medģiagos modeliui

kinematinis medģiagos modelis
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t0 = 0 ɗ0 = 20ÁC

 

t1 = 20 min ɗ1 = 710ÁC

 

t2 = 27 min ɗ2 = 760ÁC

t0= 0

q0

t1

q1

t2

q2

Apkrovimas

Pfi

Poslinkis U

Ģingsninǟ iteracinǟ sprendimo sistema

üSkaiļiavimo bȊdu turi bȊti atsiģvelgiama Ǳ temperatȊros 

poveikǱ konstrukcijos standumui ir stiprumui
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Pvz. jeiguqmax²300 C

fc,ɗ,20ÁC = 0.9 fc,ɗ max

Nustatant fc,ɗesant tempratȊrai qtarp qmax ir 20 C atliekama 

tiesinǟ interpoliacija

Auġtanļios medģiagos stipris

ÇAuġtantis plienas susigrŃģina buvusǱ stiprǱ

ÇAuġtanļio betono stipris

20

300

Laikas

qmax

Betono temperatȊra

tmax
Laikas

0

1.0

Stipris

fc,ɗ max
0.9 fc,ɗ max

tmax
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Standartinǟs 

perdangos dalis

Kompozitinǟ plokġtǟ

15 m

15 m

15 m

10 m

10 m

10 m

3.2 m

4.2 m

Vietinio gaisro veikiamos kompozitinǟs plieninǟs-

betoninǟs perdangos visuminǟ analizǟ

Plieno lakġtas: 0.75 mm
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Konstrukcijos modelio pasirinkimas

ÇGali bȊti taikomi du skirtingi konstrukcijos modeliai

üPlokġtuminis (2D) kompozitinis rǟmas (sijiniai 

elementai)

Åmembranos efektas apribotas nes plokġtǟ 

modeliuojama tiesiniu (1D) elementu

Åapkrovos persiskirstymas tarp lygiagreļiȎ sijȎ 

neǱmanomas

üErdvinis (3D) kompozitinǟs perdangos modelis (ǱvairiȎ 

tipȎ elementai)

Åmembranos efektas visoje perdangos plokġtumoje

Ånaudojant kevalinius elementus galima Ǳvertinti 

apkrovos persiskirstymŃ

Ç3D kompozitinǟs perdangos modelisyra tikroviġkesnis
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Kompozitinǟs perdangos erdvinio (3D)

modelio tinkamumas
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Erdvinis (3D) modelis


