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Ivadas

Statybinés konstrukcijos nuolat vystosi, didéja
perdengiamy tarpsniy matmenys, naudojamos Siuo-
laikinés medziagos, tobuléja ju skaiciavimo metodai.
Apkrova dazniausiai perduodama skerspjiiviui per
tam tikra riboty matmeny aikstelg. Tokie atvejai su-
tinkami kolony antgaliuose, padékluose, atraminése
dalyse, siju-sienuciy atramose ir nuo jy iSankstinio
itempimo. Netolygiai perduodama apkrova sukelia
itempiy koncentracijos reiSkinius (Bapsax II. M.,
Bapsgak JI. I1., 1987; Xonmsuckuii, 1997; Slezevidius,
Rolicius, Mikuckis, 2002).

Sijy-sienuciy itempiy bivis nagrinétas nuo
iSankstinio itempimo. Ju aukscio ir tarpsnio santykis
keistas nuo 0,6 iki 2,0. ISankstinis armattros jtempi-
mas primtas kaip sutelkta jéga sijos-sienutés apacio-
je.

Sijy-sienuciy skai¢iavimui pasirinktas tinkle-
lio metodas. Skai¢iavimai atlikti nuo iSankstinio ap-
krovimo vienetinés jégos. Pateikti jtempiy pasiskirs-
tymo grafikai, lentelés.

Tyrimo tikslas — atlikti itempiy palyginimai,
esant jvairiems sijy-sienu¢iy aukscio ir tarpsnio san-
tykiams bei iSankstinio jtempimo jégos padétims.

Tyrimy metodika ir rezultatai

Tiriamas {tempiy blvis sijose-sienutése,
gniuzdomose necentriskai i$skirstytomis apkrovo-
mis nuo iSankstinio jtempimo.

Tampriai apkrautam elementui sprendéme
plokstuminj tamprumo teorijos uzdavini (Niyogi,
1973; Ziliukas, 2006). Skai¢iavimai atlikti tinklelio
(baigtiniy skirtumy) metodu. Sprendziant kontfrini
réma, pakrastinés salygos visam rémui buvo ap-

raSytos funkcijomis M, ir N, skaiCiavimai atlikti
P. M. Varvako (Bapsak u ap., 1987) metodu. Tinkle-
lio dydis buvo renkamas pagal sienutés matmeny
(aukscio H ir plo¢io L) santyki b. Priimta vienetiné
jéga F= 1 nuo iSankstinio itempimo. Musy nag-
rinétos koncentracijos atvejais stengtasi sienutés
matmeny santyki (b = H/L), apkrovimo aiksteliy
dydzius ir padétis parinkti taip, kad tempimo jtem-
piu 6, o, zonos persidengty. Persidengusiy zony
itempiai sumuojami ir gaunami padidinti, palyginus
su itempiais, kai sienuté auksta (b > 2). [Sankstinio
itempimo jéga skaiCiavimuose priimta vertikalios
krypties. Skaiciavimo modelis pateiktas 1 pav., jtem-
piai — 1 lenteléje. IS lentelés duomeny matyti, kad
horizontallis normaliniai jtempiai 6 , tempiantys tam
tikrame gylyje po apkrovimo aikstele. Tempiantys
jie visame gylyje ties jégos veikimo linija. Vertikalas
itempiai 6 — gniuzdantys.
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1 pav. Sijos-sienutés H/L = 0,8 skai¢iuojamasis mo-
delis nuo iSankstinés vienetinés jtempimo jégos

1 lentelé. Itempiai vidiniuose sijos-sienutés taskuose, kai jos H= 0,8 L, apkrova F=1,e¢=0,3 L
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g Normaliniai Tangentiniai Svarbiausi Ekvivalentiniai
Tas- Ery vienetiniai jtempiai vienetiniai jtempiai jtempiai
kai | funkcija . ..
c c itempiai o, c, O, O,
1 0,013 0,107 0,082 0,163 0,259 -0,069 0,328 0,272
2 0,015 0,253 0,003 -0,211 0,373 -0,117 0,490 0,396
3 0,016 0,379 -0,045 -0,174 0,441 -0,107 0,548 0,463
4 0,017 0,462 -0,065 -0,095 0,478 -0,081 0,559 0,494
5 0,017 0,490 -0,069 0,000 0,490 -0,069 0,559 0,504
6 0,027 0,063 0,203 -0,255 0,397 -0,131 0,528 0,423
7 0,032 0,112 -0,013 -0,295 0,351 -0,252 0,603 0,402
8 0,036 0,129 -0,133 -0,230 0,262 -0,267 0,530 0,316
9 0,038 0,129 -0,183 -0,122 0,171 -0,225 0,396 0,216




TECHNOLOGIJOS MOKSLAI. MEDZIAGU INZINERILJA

10 | 0,039 0,127 -0,196 0,000
11 0,042 0,013 0,309 0,268
12 0,050 -0,058 -0,063 0,268
13 0,057 -0,160 -0,238 -0,189
14 | 0,061 -0,239 -0,304 -0,095
15 0,063 -0,267 0,319 0,000
16 | 0,057 -0,098 0,333 -0,163
17 0,067 0,362 -0,144 -0,099
18 0,076 -0,604 -0,320 -0,045
19 0,082 -0,756 0,374 0,017
20 | 0,084 -0,807 0,385 0,000
21 0,071 0,462 0,192 0,179
22 0,081 -1,009 0,204 0,249
23 0,090 -1,349 0,311 0,181
24 | 0,095 -1,521 0,342 0,089
25 0,096 -1,572 -0,349 0,000
26 | 0,080 -1,751 0,034 1,021
27 0,085 2,358 -0,058 0,660
28 0,089 2,508 0,134 0,357
29 0,092 -2,548 0,192 0,158
30 | 0,093 2,559 0,209 0,000
31 0,072 -6,383 0,884 0,252
32 0,065 4,568 0,546 0,230
33 0,064 -3,904 0,152 0,182
34 | 0,065 -3,677 -0,010 0,100
35 0,065 -3,621 -0,049 0,000

1 lentelés tesinys

0,127 -0,196 0,323 0,166
0,468 -0,145 0,613 0,497
0,208 -0,329 0,537 0,274
-0,006 -0,392 0,386 0,073
0,171 0,371 0,201 -0,097
-0,267 0,319 0,052 -0,203
0,388 -0,153 0,541 0,419
-0,106 -0,400 0,294 -0,026
0,313 0,611 0,298 -0,190
0,373 -0,757 0,384 0,222
0,385 -0,807 0,422 0,223
0,238 -0,508 0,746 0,339
0,133 -1,080 0,947 0,083
-0,280 -1,380 1,099 -0,004
0,336 -1,527 1,192 -0,030
-0,349 1,572 1,224 -0,034
0,441 2,226 2,668 0,886
0,118 2,534 2,653 0,625
0,082 2,560 2,479 0,430
-0,181 -2,559 2,378 0,331
0,209 2,559 2,349 0,303
0,893 -6,392 7,285 2,171
0,557 -4,579 5,135 1,472
0,160 3,912 4,072 0,942
-0,008 -3,680 3,672 0,728
-0,049 -3,621 3,572 0,675

Pastaba: Ekvivalentiniai jtempiai 6, ir o, nustatyti pagal Kulono ir Moro stiprumo teorijas

Keletas itempiu biivio pasikeitimy, priklau-
somai nuo santykio b, apkrovimo aikstelés dydzio
ir padéties, atvaizduota jtempiy pasiskirstymo grafi-
kais (2, 3 pav.). Dél simetrijos parodyta tik pusé sie-
nutés. Simetrijos asis sutampa su x asimi.

[tempiai c_ ir o, charakteringuose sienutés
pjiviuose pavaizduoti 2 pav. Sienuté apkrauta vie-
netine jéga F = 1, apkrovimo aikstelés ilgis 0,3L ir
ekscentricitetas e = L/6. Sienutés matmeny santykis
b=0,6;1;2.

2a pav. matyti, kad vertikaliis gniuzdymo jtem-
piai 6 pjuvyjex =0, maz¢jant santykiui b ir esant ki-
toms pastovioms salygoms, keiciasi nedaug. Tuo tar-
pu horizontaliems tempimo jtempiams c_santykio b
maz¢jimas intervale 0,6 < b < 2,0 turi didelés jtakos.
Sis pasikeitimas sukelia tempimo jtempiy epidiros
pasikeitima, o taip pat ir jos ordinac¢iy dviguba pa-
didéjima, kai b = 0,6, palyginus su ordinatémis, kai
b = 2,0. Maksimaliis horizontaliis tempimo jtempiai,
kai santykis b = 2,0 pasireiskia pjiivyje y = +2H/3.
Kai santykis b = 0,6 ir b = 1, tuomet Sie jtempimai
pasireiskia pjivyje y = 0. Skirtingai iSsidésto hori-
zontallis tempimo jtempiai ir pjuviuose y = const
(sienutése gniuzdymo jtempiai yra teigiami). Sie
itempiai sudaro pirma tempimo jtempimy zona (2b
pav.).

109

Briaunoje y = +H/2 uz apkrovimo aikstelés
itempiai 6_pereina | tempiamus (2¢ pav.). Po apkro-
vimo aikstele Sie jtempiai gniuzdantys. Mazéjant y
koordinatei, Sie jtempiai mazéja. Pjuvyje y = 2H/3
Sie {tempiai jau gniuzdantys.

Tre€ia tempimo jtempiy zona sukelia verti-
kaltis normaliniai jtempiai. Jos dydis priklauso nuo
sienutés matmeny santykio ir jégos ekscentriciteto.
Jégos ekscentricitetui didéjant, minéta zona didéja
iSilgai maziau apkrauto krasto. Esant » > 1,5, minéta
zona sudaro gaunama pagal medziagy atsparuma
tempimo srit] necentriSkai gniuzdomame elemente
(2b pav).

Tokiu budu susidaro kelios horizontaliy tem-
pimo itempiy zonos, kurios kinta, priklausomai nuo
santykio b, aikstelés dydzio ir padéties apkrovimo
aikstelés atzvilgiu.

Kai apkrovimo aikstelés dydis Lq = 0,3L yra
pastovus, o jégos necentriSkumas e = L/3, maksi-
mallis horizontaliis tempimo itempiai zonoje tarp
priespriesiais iSsidésciusiy apkrovy pasidaro beveik
pastoviis (3a pav.). Vertikaliis normaliniai jtempiai
o, Siuo atveju irgi kinta neZymiai. Epidry c_ iSsi-
déstymas pjiivyje x = 0 panasus | ankstesni, kai e =
L/6. Mazéjant b, tempimo jtempiai pasislenka zemyn
asies x = 0 kryptimi. Taciau esminis skirtumas yra
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tas, kad ju maksimumai mazai tepriklauso nuo san-
tykio b pasikeitimo. Pasireiskia ir vertikal@is norma-
liniai tempimo jtempiai maziau apkrautoje sienutés
briaunoje (3b pav.). Itempiai pavaizduoti horizonta-
linose pjuviuose per taskus, kuriuose veikia maksi-
malils normaliniai jtempiai.

Tempimo jtempiy skirtumai labiau pasireiskia
nuo santykio b pjiiviuose y = const per maksimalius
horizontalius tempimo jtempius (3¢ pav.). IS jtem-
pimu pasiskirstymo matyti, kad juy dydziai skiriasi
daugiau, priklausomai nuo santykio b, palyginus su
ju pasiskirstymu, kai apkrovos ekscentricitetas e =
L/6.

Kita tempimo horizontaliy itempiy zona issi-
vysto iSilgai virSutinés ir apatinés sienuciy briauny,
Salia apkrovimo aiksteliy. Didéjant ekscentricitetui,
didéja ir horizontaliy tempimo jtempiy dydis ir jy iSsi-
Vystymo zona.
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c)
2 pav. [tempiai sienutése, kai e = L/6, F =1 ir ap-
krovimo aikstelé Lq= 0,3L. Skaiciai ties kreivémis
reiskia sienuciy aukscio ir plocio santyki (b = H/L);
a — jtempiai G_ir o, pjuvyje x =0; b —normaliniy
tempimo jtempiy pasiskirstymo zonos, kai b = 1;
¢ —itempiaic , kaiy =+H/2 irb=1
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3 pav. [tempiai sienutése, kai e = L/3, F'=1 ir apkro-
vimo aikstelé Lq= 0,3L
a— jtempiai G_ir c, kai x = 0; b — maksimalis
o, kai santykis b= 1 ir b = 2, tai x = -7/12L, kai
b=0,6,tai x=-11/16L; ¢ —normaliniai jtempiai
G, pjuviuose y = +H/2

ISvados

1. Teoriniai vietinio gniuzdymo jtempiy tyrimai pa-
prastai atliekami esant plokStuminiam jtempiy
btiviui ir dideliam auksciui. Baigtinéms sienutéms
(aukscio ir plocio santykio b jtakos nustatymui) at-
likta nedaug tyrimuy.

Veikiant iSankstinio jtempimo apkrovomis, su-
sidaro sudétingas jtempiy buvis. Koncentraciju
zony intensyvumas, ju matmenys ir formos pri-
klauso nuo apkrovimo aikstelés dydzio ir padé-
ties, taip pat ir nuo elemento matmeny santy-
kiy.

Kai elementai apkrauti su ekscentricsitetu e
L/6, o apkrovimo aikstelés dydis Lq =0,3L, 18si-
vysto pavojingi horizontaliis tempimo itempiai
o, plote, sudarytame prieSpriesiais nukreipty ap-
krovimo aiksteliy. Kai ekscentricitetas e = L/3,
tai didesni tempimo itempiai iSsivysto Soningje
tempiamos briaunos puséje.
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Parenkant tinkama iSorinés apkrovos ir iSanks-
tinio armattros itempimo jégu santyki, galima
zymiai padidinti gelzbetoniniy sijy-sienuciy su- 4
pleis¢jimo apkrovas. ’

THE STATE OF STRESS-STRAIN OFF VERTICAL WEB MEMBERS FROM PRE-STRESS
Linas Vasiliauskas, Kazys flei’eviéius, Jonas Rolicius

Summary

In order to design the structures rationally, one needs to know the distribution of tension in them. In practice load
is transferred to cross-section through a certain area having limited dimensions. This applies to caps of columns, pads,
supporting parts of structures, in supports for beams, etc. Uneven distribution of stress causes concentration of tension.
The state of tension-deformation in concrete blocks compressed by loads coming from opposite directions is theoretically
and experimentally analysed in this article. A complicated state of tension occurs in the blocks. We prove that intensity,
size and shape of concentration zones depend on the width and location of the area under load as well as on the ratio
of dimensions of a certain part of structure. Theoretical calculations of tensions under local compression frequently are
carried out when the state of tension concentrates on a plane. The state of tension in plates was calculated using the
net method. The calculations worked out are compared with experimental deformations on the sides of plates. When
the elements are loaded centrically or with eccentricity the load covering 1/6 of the width of the plate and the size of
the area under load reaches one third of the width of the plate, horizontal tensions were analysed in the area exposed to
loads coming from opposite directions. When the eccentricity amounts to one third of the width of the plate, we analysed
the tension in the lateral zone of the edge more distant from the impact of load. Proper evaluation of concentration of
tensioning allowed us to calculate the bearing capacity of plates more precisely, to detect zones exposed to heavier or
lighter loads and in case of necessity to strengthen or weaken them.

Key words: concrete, compression, stress state, deformation.

SIJU-SIENUCIU ITEMPIU-DEFORMACIJU BUVIS NUO ISANKSTNIO ITEMPIMO
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Santrauka

Sijos-sienutés atlieka atitvaring ir laikancia funkcijas. Jos gali buiti naudojamos hidrotechninés statyboje vandens
pralaidy Sonams. [tempiai tokiose sienutése pasiskirsto sudétingomis priklausomybémis. Sijos-sienutés skai¢iuojamos
tamprumo teorijos metodais. Tiklelio metodu atlikti sijy-sienuciy skaiciavimai nuo iSankstinio apkrovimo vienetinés
jégos, pateikti jtempiy pasiskirstymo grafikai, atlikti jtempiy palyginimai, esant {vairiems sijy sienuciy aukscio ir tarpsnio
santykiams bei iSankstinio jtempimo jégos padétims.

Prasminiai ZodZiai: sijos-sienutés, gelzbetonis, iSankstinis itempimas, itempiai, itempimy pasiskirstymas.
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