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Ivadas

Pramoniniai ir civiliniai pastatai sudaro sudé-
tingas erdvines ir plokStumines konstrukcijy sistemas.
Vienos i§ §iy konstrukcijy yra sijos-sienutés.

Jos naudojamos ir kaip atitvarinés, ir kaip lai-
kanciosios konstrukcijos. Sijos-sienutés placiai nau-
dojamos jrengiant bunkerius, galerijas, nuleidZia-
muosius Sulinius, rezervuarus. Daugiaauks¢iuose
pastatuose jos gali biiti naudojamos perdangoms at-
remti. Jei sijos-sienutés jrengtos horizontaliai, jos gali
biiti naudojamos kaip véjo rySiai.

Supleiséjusiy sijy-sienuciy skai¢iavimo meto-
dika dar néra i§samiai iSnagrinéta.

Darbo tikslas — eksperimentiniais ir teoriniais
gelzbetoniniy sijy-sienuciy tyrimais nustatyti suplei-
$¢jimo ir ardomasias apkrovas. Pasinaudojus tyrimy
duomenimis, pasitlyti teorines-eksperimentines pri-
klausomybes minétoms apkrovoms nustatyti.

Tyrimy metodika ir rezultatai

Gelzbetoninés sijos-sienutés jtempis skai-
¢iuojamas remiantis tamprumo teorijos metodais.
Tempimo jégg apatinéje sienutés dalyje turi atsverti
armatira. Itempiai nustatyti baigtiniy skirtumy arba
tinklelio metodu [1, 2, 3]. Itempiy funkcijy reikSmés
ant plokstelés kontliro pagal lenkimo momenty ir
skersiniy jégy reikSmes yra statiskai iSsprendziamos
rémui. Kiekvienam vidiniam tinklelio taskui uzraSo-
ma biharmoniné lygtis baigtiniy skirtumy santykiais.
Lygciy uzraSoma tiek, kiek yra vidiniy tinklelio tasky.
Issprendus lygtis, nustatomi jtempiai.

Nagrinéjamos sijos-sienutés apkrautos sutelk-
tomis vienetinémis jégomis tre¢daliuose angos, o jy
aukstis kinta nuo 0,3 iki 1,5 angos ilgio. Veikiant ho-
rizontaliems jtempiams, sienuciy neutraliné asis yra
zemiau jy sunkio centro (zr. 1 pav.). Didéjant sienutés
auksCiui, neutralinés asies padétis zeméja. Maksima-
lts tangentiniai jtempiai pasislenka zemyn, palyginus
juos su jtempiais, gautais pagal medziagy atsparumo
désnius. Didesng¢ reikSme turi vertikaltis normaliniai
itempiai, kurie didé¢ja, didéjant sienutés auksciui.

62

Atsiradus pirmiesiems plySiams, pasikeiCia si-
jos-sienelés jtempiai. Siuos jtempius galima apskai-
Ciuoti taikant baigtiniy elementy metoda. Sienutés
skai¢iuojamoji schema yra tokia:

1. Horizontaliis normaliniai jtempiai betone vir$
plysio pasiskirsto pagal trikampj. Ties plySio pa-
baiga yra trikampio vir§tinés pradzia. Trikampio
sienutés virSuje statinis, kurio aukstis yra vieneti-
nis, — tai skai¢iuojamasis betono stipris.

2. Tempiama armatiira vaizduojama kaip sutelkta
jéga arba jéga, tolygiai iSdéstyta per akutés auks-
ti. [tempiai armatiiroje padidinami tiek karty, kiek
skiriasi armattros ir betono stipriai.

3. Lenkimo momentas pjivyje yra lygus iSoriniy
jéguy momentui.

Skaiciavimo modelis leidzia jvertinti plySio
auksCio didéjima, plySio padéties pasikeitimg hori-
zontalia kryptimi. Galima pradéti skaiciuoti, kai sie-
nutéje yra keli vertikalts plySiai. PlySiy aukscio ir
vietos pasikeitimas leidzia nustatyti nepalankiausig

mo (Zr. 2 pav.).
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1 pav. Normaliniai vienetiniai horizontaliis jtempiai,
kai H/L=1,5(1), H/L=1,0 (2), H/L= 0,5 (3), ir
tempiamos bei gniuzdomos zonos riba,
kai H/L = 1,0 (4).

Santykinai visy sienuciy aukstis lygus 1
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2 pav. Eksperimentinis plySio vaizdas ir sienutés
skaiCiuojamoji schema, kai H/L = 0,5 (padiding
skaiCius §imtg karty, gausime apkrova kN)

ISbandytos 26-i0s sijos-sienutés, suskirstytos j
keturias grupes. Pirmos ir dalies antros grupés bandi-
niy armavimo procentas —nuo 0,8 iki 2,33 proc. (daz-
niausiai naudojamas 0,5 proc.). Toks armavimas nau-
dojamas tam, kad sienutés suirty jstrizame pjiivyje.
Trecios ir ketvirtos grupés bandiniai — su iSankstiniu
armatiiros jtempimu.

Gelzbetoninése sijose-sienutése, apkrautose
sutelktomis jégomis tre¢dalyje angos, pirmieji ver-
tikaliis plySiai atsiveria tempimo zonos viduriniame
trecdalyje. Po jy atsiveria jstrizi plySiai, kurie plétoja-
si intensyviau uz vertikalius plySius, o suirimas daz-
niausiai jvyksta jstrizame pjuvyje (zr. 2 pav.).

Atlikti skai¢iavimai rodo, kad teorinés plySiy
atsivérimo apkrovos jstrizuose pjuviuose, nustatytos
pagal tampraus kiino svarbiausius jtempius, yra di-
desnés negu gautos eksperimentiniais tyrimais.

Dauguma bandyty sijy-sienuciy suyra jstriza-
me pjiivyje. Skai¢iavimai rodo, kad jy laikomoji galia
Istrizame pjuvyje didéja nuo dHf, iki 2 dHf, (H — sie-
nutés aukstis, d — sienutés storis, f — betono stipris
tempiant).

Pagal gautus eksperimentinius duomenis ir
atlikus kity autoriy tyrimy analize galima teigti, kad
ply$iy atsivérimo ir suirimo priezastis jstrizame pji-
vyje yra svarbiausieji tempimo jtempiai. Iki plySiy
atsivérimo tuos jtempius galima nustatyti kaip tam-
priam kiinui, naudojant tinklelio metoda. IS ekspe-
rimentiniy duomeny matyti, kad sienutés suirimas
istrizame pjuvyje vyksta juostoje, kuri susidaro tarp
apkrovos ir atramos aiksteliy (zr. 2 pav.). Toje jstrizo-
je juostoje nustatome svarbiausius jtempius. Kiekvie-
nam sijos-sienutés aukscio H ir plocio L santykiui S
nustatyti maksimaliis svarbiausieji tempimo jtempiai.
Siy jtempiy priklausomybé nuo santykio /3 pateikta 1
lenteléje. Didinant santykj f nuo 0,3 iki 1,5, maksima-
las svarbiausieji tempimo jtempiai 6, maz¢ja. Padidé-
jus santykiui f daugiau nei 1, svarbiausieji tempimo
jtempiai tampa beveik pastoviis ir mazai priklauso
nuo Sio santykio. Skersing jéga V', , sukelianci plySiy
atsiverimg jstrizame pjiivyje, galima rasti i§ tampraus
kiino skai¢iavimy. Tai apkrova, kai maksimaliis tem-
pimo jtempiai o, kritiniuose taSkuose pasiekia betono
stiprj tempiant /.

Skersing jéga V, , sukelianCig plySiy atsiveri-
ma, apskaic¢iavome taikydami formulg:

2-f. A
Vee = 2 (1)

o,

¢ia A — apkrovimo aikstelés plotas;

o, — maksimaliis svarbiausieji vienetiniai jtempimai
jstrizame pjuvyje, apskaiciuoti veikiant vienetinéms
jégoms (F'=1).

I§ skai¢iavimy matyti, kad teorinés plySiy at-
sivérimo reik§més, palyginus su eksperimentinémis,
gaunamos didesnés. Daugiausia Sios reik§més skiria-
si ty sijy-sienuciy, kuriy matmeny santykis g > 0,5.
Maksimaliis vienetiniai svarbiausieji tempimo jtem-
piai jstrizame sijy-sienuciy pjuvyje kartu su kitais
duomenimis pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Sijy-sienuciy maksimaliis vienetiniai svarbiausieji tamprios stadijos jtempiai

p 0,3 0,5 0,75 1,0 1,5
c/F 0,366 0,324 0,302 0,256 0,246
o,/F 0,551 -0,214 0,084 0,041 —0,032
y/H 5/15 5/15 7/14 7/12 3/4

Naudojant eksperimentinius duomenis ir esant
santykiui £ < 1, maksimaliis svarbiausieji tamprios
stadijos tempimo jtempiai 6, mazeja. Todél vietoj jy
yra naudojami eksperimentiniai-teoriniai jtempiai cy.
Vidutiniy eksperimentiniy plysiy atsivérimo jtempiy
o; priklausomybé nuo sijy-sienuciy aukscio ir plocio

santykio f pateikiama 2 lenteléje.
Taikydami maziausiy kvadraty metoda gavome
lygtj eksperimentiniams-teoriniams jtempiams 6, nu-

statyti:
0y =-032xf+0,79 x - 0,53. (2)
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2 lentelé. Sijy-sienuciy patikslinti vienetiniai svarbiausieji tempimo jtempiai

0,3 0,5

0,75 1,0 1,5

Y3 0,322 0,202

0,118 0,081 -0,074

I§ skai¢iavimy matyti, kad teorinés plysiy at-
siradimo reikSmés, palyginus su eksperimentinémis,
gaunamos didesnés. Daugiausia skiriasi sijy-sienuciy,
kuriy matmeny santykis > 0,5, reikSmés (zr. 2 pav.).

y
Oy (—
DT
1
20,45 (0,75) 4
\\ (o] 2
20,30 (0,5) oo
o 3
0,15 (0,25) ot
02 05 1,0 B

3 pav. Sijy-sienuciy didziausi svarbiausieji tempimo
itempiai ir jy padéties jstrizame pjuvyje
priklausomybé nuo santykio f = H/L.

1 —kreive, sudaryta pagal tampriojo kiino
skai¢iavimus tinklelio metodu; 2 — tiesé, vaizduojanti
maksimaliy tempimo jtempiy o, vieta, priklausomai
nuo santykio f; 3 — jtempimai, nustatyti pagal
patikslinta lygtj (2)
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Nustacius eksperimentinius-teorinius jtempius
oy, galima apskaiCiuoti plySiy atsivérimo apkrovas
jstrizame pjuvyje pagal tokig formulg:

_2-f.4

(4]
0,

, )

cre

Cia 6y — maksimalus svarbiausieji vienetiniai eksperi-
mentiniai-teoriniai jtempiai jstrizame pjiivyje.

Gelzbetoniniy sijy-sienuciy supleis¢jimo ap-
krovos, apskai¢iuotos pagal 2 lygtj, pateiktos 3 len-
teléje. SkaiCiavimo rezultatai gerai sutampa su eks-
perimentiniais sijy-sienuc¢iy su i§ anksto jtempta
armatiira duomenimis (skirtumas iki 10 proc.). Kity
sijy-sienuciy apskaiciuotos supleis¢jimo apkrovos
nuo eksperimentiniy skiriasi iki 31 proc. Pripazjstant
sijas-sienutes kaip tampry kiing, supleisé¢jimo apkro-
vos nuo eksperimentiniy skiriasi kelis kartus.
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Sijy-sienuciy armattra visoje sienutés plokstu- Nustatydami ardancig skersing jéga jstrizame
moje paskirstyta dispersiniu armavimu. Esant tokiam pjuvyje, pasinaudojame G. Genijevo [2, 4, 5] betono
armavimui, plySiai vystosi palaipsniui, todél kons- plastiskumo salyga. Sakykim, svarbiausiyjy itempiy
trukcija galima eksploatuoti su plysiais. Siuo atveju santykis ir kryptis prie§ suirimg iSlieka tokie patys,
betonas perduoda apkrova netoli esanciai armatiirai. kaip ir pries supleis¢jima.

Atsivérus plySiams, sijos-sienutés, turinc¢ios armati- Betono plastiSkumo ir svarbiausiyjy itempiy
ros tinkla, nesuyra ir dar atlaiko papildomg apkrova. santykis iSreiSkiamas taip:

Suirimas dazniausiai vyksta jstrizame pjivyje per
anksciau atsivérusius plysius.

(6, o)
=2 - _f] =k
0, 0,
2 Il'tx + ILty ll'tx - lLly
10, —0,°0,+0, — (fc_fcz)"' 5 o, '(0'1‘*'0'2)_3' ) 'O'y’(o'l_o'z)'
3)
2 2 2
'COSZﬂ'f'(IUX _lux .ll/ty +luy).0-y +(j;’ _»/;t)'(/"x +1Lty).0-y _f;’ ._f;‘t = 0’
¢ia o), o) — eksperimentiniai-teoriniai svarbiausieji atsiveria tempiamos zonos sienutés viduriniame
jtempiai; trecdalyje. Toliau didinant apkrova atsiveria ir
Mo 1~ atitinkami armavimo koeficientai; jstrizi plysiai, kurie intensyviai vystosi.
S — kampas tarp jtempimo o, ir x aSies; 4. Nustatyta, kad teorinés suplei$é¢jimo jstrizame
f.,f,,— betono stipris gniuzdant ir tempiant. pjuvyje apkrovos yra didesnés uz eksperimenti-
nes. Neatitikimams pasalinti sitiloma teoriné-eks-
I8 (3) lygties apskaiciave jtempius o}, ardancig perimentiné lygtis, patikslinanti maksimalius
apkrova jstrizame pjuvyje nustatome pagal tokig for- svarbiausius vienetinius tempimo jtempius.
mule:
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Summary
CALCULATION INITIAL CRAKED REINFORCED CONCRETE HIGHBEAMS

E. Averlingis, K. Sle3evitius, J. Roliius

Calculation of various reinforced concrete highbeams at elastic stage using the method of final differences was carried
out. Estimated zones of initial cracks were compared to cracks in experimental highbeams. Assumptions for calculating
alligator highbeams are presented in this article. This method is to be applied at the initial stage of cracking before appearance
of diagonal cracks. Using this method one is able to estimate the development of cracks, their location and investigate
another particular crack. Calculation points out redistribution of the most unwanted tensioning. Assumptions can be made
more precise by comparing the results of calculation with the experimental data.

Reinforced concrete beams are affected by concentrated force in one third of openings and they rest on extreme points.
First vertical cracks appear in the middle of the tensile zone. Increasing load causes appearance of diagonal cracks. Their
development is more intensive than that of vertical cracks. Rupture is more likely to appear in a diagonal cross-section.

Calculation shows that theoretical loads are higher than experimental data. It is particularly obvious in cases when
the relation between the height of the beam and the opening is higher than 0,5. Calculation of theoretical loads is based on
maximum tensile stress of an elastic body in a diagonal cross-section. Stresses are calculated using the method of a net. To
avoid discrepancy an experimental theoretical equation is suggested, which allows us to make the maximum of main stresses
more precise. Another equation is suggested in order to calculate the collapsing shear force in diagonal cross-sections. This
equation takes into account bar reinforcing in cases of cross reinforce dimensions of a cross-section.

Keywords: highbeams, concrete, stresses, cracks.

Santrauka

SUPLEISEJUSIU GELZBETONINIU SIJU-SIENUCIU ITEMPIU SKAICIAVIMAS
E. Averlingis, K. Sleievicius, J. Rolicius

Straipsnyje nagrinéjamas jtempimy biivis gelzbetoninése sijose-sienutése. Sijos-sienutés placiai naudojamos jrengiant
bunkerius, galerijas, nuleidziamus Sulinius, rezervuarus. Sienuciy aukscio ir angos santykis keitési nuo 0,3 iki 1,5. Sienutés
apkrautos sutelktomis jégomis, iSskirstytomis nedidelémis aikstelémis trecdalyje angos. Sijy-sienuciy jtempimy baivis nu-
statomas naudojantis tamprumo teorijos metodais. Prakting reikSme turi tiek tamprios stadijos, tiek stadijos su pirmaisiais
plysiais sienuciy itempimy nustatymas. Tai leidzia optimaliau iSnaudoti medziagy laikomaja galig ir pritaikyti praktikoje
gautas priklausomybes. Tamprios stadijos jtempimai nustatyti baigtiniy skirtumy metodu. Veikiant horizontaliems jtem-
piams, sienu¢iy neutraliné asis yra zemiau jy sunkio centro. Didéjant sienutés auksCiui, neutralinés asies padétis Zzeméja.
Maksimaliis tangentiniai jtempiai pasislenka zemyn, palyginus juos su jtempiais, gautais pagal medziagy atsparumo désnius.
Gautos pradiniy plysiy galimos atsiradimy zonos. Pateikiamos prielaidos atlikti supleiséjusiy sijy-sienuciy skaic¢iavimus.

Prasminiai ZodZiai: sijos-sienutés, gelzbetonis, jtempimai, plysiai, jtempimy persiskirstymas.
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