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Ivadas

Pagrindinis statybiniy konstrukcijuy elemen-
ty skaiCiavimo budas yra ribiniy biiviy metodas.
Daznai tenka apskaiciuoti gelzbetoniniy elementy
stipruma, plysiy atsiradima, ilinkius. Tam normi-
niuose reglamentuose nustatytos vis kitos kiek-
vienam minétam skai¢iavimui pritaikytos formu-
lés. Skai¢iavimui supaprastinti kreivinés itempiu
diagramos kei¢iamos paprastesnémis. Todél taip
apskaiciuoty parametry reikSmés buina salygines.

L. Zidonio (2007, 2077a), I. Zidonio ir V.
Venceviciaus (2007) straipsniuose pateiktas prak-
tiskas gana universalus inzinerinis metodas, kurio
pagrindg sudaro netiesinis modelis, leidziantis
pagal vieninga metodika apskaiciuoti realias, ne
salygines itempimy-deformacijy blivio parametry
reik§Smes statmenuose elementy asiai pjuviuose
bet kurioje apkrovimo stadijoje nuo apkrovimo
pradzios iki elemento suirimo. Kai kuriuos $ios
metodikos formuliy parametrus, reikalingus siju
stiprumui M, statmename iSilginei aSiai pjivyje
apskaiciuoti, galima nustatyti i$ anksto. Tai leisty
iSvengti pasikartojanc¢iy skaiCiavimy ir supapras-
tinty formuliy taikyma praktikoje.

Tyrimo objektas — gelzbetoninés staciakam-
pio skerspjiivio sijos M, atsparumo apskaiciavi-
mas.

Tyrimo tikslas — apskaiCiuoti sijy i§ jvairiy
gniuzdomo betono stiprumo klasiy gniuzdomos

=X
Ax

zonos ijtempiy kreivinés diagramos parametrus,
reikalingus gelzbetoniniy siju M, stiprumui
statmenuose pjuviuose nustatyti, kai taikomas
netiesinis EN-2 deformacijy-itempiy modelis [4—
6].

UZdaviniai. Apskaiciuoti mazai, vidutinis-
kai ir gausiai armuoty gelZbetoniniy sijy i§ ivairiy
betono stiprumo klasiy gniuzdomos zonos para-
metrus. Sijy stipruma M., apskaiCiuoti dviem
metodais: [2] darbe sitilomu metodu (toliau ji va-
dinsime ZI metodu) ir pagal [4-6] reglamentuose
rekomenduojamas formules (toliau §i metoda va-
dinsime EN-2 metodu). EN-2 metode imti stadia-
kampe siju gniuzdomos zonos betono jtempiy
diagrama (1 pav.). Tarpusavyje palyginti M,
skai¢iavimo rezultatus.

Tyrimo metodas — skirtingais metodais teo-
riskai apskaiCiuoty rezultaty palyginimas.

Tyrimo imtis. Keturi gelZbetoninés sijos
tempiamos zonos armavimo variantai — mazas
(armavimo koeficientas p, = 0,44 %), vidutinis

(p,=1,01% ir p,=1,60%) ir didelis
(p; =2,13%). Visos [4—6] reglamentuose pateik-
tos iprasto betono stiprumo klasés: f,, nuo 12 iki

90 MPa. Sijy skerspjiivio matmenys: b=0,20m,
h=0,50m, d=0,46m.

v

1 pav. Lenkiamo elemento skerspjuvis ir elementa veikiancios jégos bei EN-2 reglamentuose pateikiamo siju
betono gniuzdomos zonos itempiy sta¢iakampis pasiskirstymas
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Sijuy gniuzdomos zonos betono kreivinés jtem-
piuy diagramos parametry apskaic¢iavimas ir jy
praktiskas panaudojimas

Siame straipsnyje gelzbetoniniy statiakam-
pio skerspjuvio sijy (1 pav.) stiprumas M =M,
t. y. skaiciuotinis irimo momentas nustatomas
sijos betono gniuzdomos zonos jtempius jverti-
nant dviem metodais — ZI metodu ir EN-2 meto-
du. Reglamentuose ijteisintas EN-2 metodas ¢ia
panaudojamas universalesnio maziau suschemin-
to, todél maziau nutolusio nuo realybés ZI metodo
tinkamumui patikrinti.

0.41,,

ZI metodas. [tempiy diagrama yra kreiviné
(2 pav.), aprasyta ES-2 reglamenty lygtimi [4—6]:

.2
LR R (M)
vf;n1 1+ (}% __22)77
n= gC /gcl (2)
= 1,05E]'{Cm ", 3)

0

v

2 pav. [tempiy-deformaciju tarpusavio priklausomybé (1 ir 4)

Jeigu E, =105E_, ir v, =f.,/E.g,, tai
k=1/v, ir
2
n/Va =1
1 Mf;n1‘

o, =—"—""—"—
1+1/v,=2)n

T¢

“)

2 pav. grafikas kei¢iamas 3 pav. grafiku [3],
aprasytu (5) lygtimi.

;0
O]

o,

Teul

ool
el
l\

0

el Sl £

3 pav. [tempiy-deformacijy tarpusavio priklausomybeé (5)
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o =Ee(+cm+en’)=v.Es =v.0o, (5
Cia:

v, =l+en+e,n’ :1+(3vCl —2)17+

+(1-2v,, )p? ©

¢ =3v,-2, c¢,=1-2v,; E.=tanpf;

O-Cl =Ecgcl; Gcl =Gcm zfcm;

Vo =04/0¢-

2 paveikslo grafiko pakeitimo 3 paveikslo
grafiku rezultatas parodytas 4 pav. (Zidonis, Ven-
cevicius, 2007).

I. Zidonio atlikti tyrimai parodé, kad visy
iprasto stiprumo klasiy betono 4 pav. grafiko ,.ky-
lanti* dalis (iki €. ) 3-Cio laipsnio (5) lygtimi

(f.4 =12MPa), patenkinamai,— kai
(f., 208 MPa).

Tam tikra 3-Cio laipsnio (5) lygties ,.kren-
tanCios* dalies intervala galima nagrinéti, kai
V. 20,39~ f.,. =225 MPa. Visa krentancios dalies

kai v, 20,44,

v, 20,25

intervala galima nagrinéti,
for 235 MPa.

Pagal EC-2 reglamento E.IN lentel¢ ir
STR 2.05.05:2005 reglamento 1 lentelg Zemiausia
konstrukcijy betono stiprumo f,, klasé yra
12 MPa (C12/15), kai panaudojimo salygos ypac
geros ir 20 MPa (C20/25) — kitais atvejais.

Kai ¢,<¢, ir £,=0,71>"<28 %, tai

m

Zemiau pasirinkta metodika pakankamai gerai
tinka visam betono f,, stiprumo klasiy diapazo-

nui nuo 12 iki 90 MPa, patenkinamai tinka ir

apraSoma  gana  tiksliai,  kai v, 20,3 Jer =8 MPa atveju.
Jor=20 MPa
N 1
¢ // 2 T B
= 3 e o
ra ‘// —‘_]h :ILT\\' = N - "‘\;\1‘
0.6 = th_-l " B, . I
W R - F
o4 '/ . - ﬁ B %
o / | fas0 || i \
/1 / ’ IEN
/ Sa=60 Ty
o * "
o LA dERENE \
‘.; / ,f;,"'o A N ..‘. \
0.1 )i AEUENEEN
_/ " =0 |
o T T [
Y £ 4| Jix=00 MPa
0 / ra =T o
ol /— rf. 7 = -
o 7
0.1 rd
’ / 2
] -
0.1 /,/ o i
o v
0.l ’r'{
o
0.1
[

0 0z 04 06 08

1

12

14 16 18 g=gley

4 pav. [tempiy o, santykiniy reik§Smiy f=o,/ f,, grafikai:

Bevo =01 f.,,kai o, i§(1) formulés;

—— By =0,/ fun, kai o, 1§ (5) formulés

Skaiciuojant M, stiprumg sijos skerspji-
vyje, EN-2 reglamente reikiamas medziagy stip-
rumo patikimumas gaunamas armatiiros ir gniuz-
domo betono stipri dalijant i§ daliniy koeficientuy,
Y S =Sa Vs fog = Sl Ve

ZI metodikos pagrinda sudaro netiesinis be-
tono deformacijy modelis. Sijos gniuzdomos zo-
nos betono jtempiai aproksimuojami kreivine (5)
lygtimi. Sioje lygtyje, o taip pat ir [4, 6] eurokody
1 lentelés formulése deformacinéms betono savy-
béms apskaiciuoti imamos ne charakteristinés, bet
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vidutinés parametry reikSmés. Pagal Sitas formu-
les apskaiciuojama vidutingé sijos betono gniuz-
domos zonos jéga. Reikiamam patikimumui gauti
panaudojame sijos betono gniuzdomos zonos jé-
gos dalinj y,. =F,,/F., koeficienta. Ankstesnis

I. Zidonio tyrimas parodé, kad galima imti

Vne =1,95. Armatiiros stiprumo patikimumas
uztikrinamas, kaip ir EN-2 metode, panaudojant
armatliros stiprumo dalinj koeficienta:
f sd = f sk / Vs-
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Siame darbe yra visy stiprumo klasiy beto-
nui apskaiciuoti ir 1 lenteléje suraSyti papildomi
parametrai, reikalingi M,, atsparumui sijy
skerspjiivyje apskaiciuoti ZI metodu.

ZI metodo esmé tokia. (5) funkcija lengvai
integruojama. Siju gniuzdomos zonos betono
itempiy atstojamoji jéga ir §ios jégos momentas
apie neutraliaja asi (zr. [2]) yra

0
FC = J‘O-Cb(dxc) :a)nc SWECbxW = wnc gWEdeéw (7)
¢ 2
MC = .[Gcbx( (dx(,) = a)mc’gWECbxW =
- a)mcgchbdzgv% (8)
Cia:
ﬂcznwz‘gw/‘gcl
1 ¢ Cy o
0, =—+—n,+— 9
=y T3 ©)
¢ Cy
W, =—+—n,+—=n 10
on =3 e T (10)
xW
érw_j
M 10,
e, =—C =My =M g g 11
““F o, ncfw (11)
a,=x, —e =(1—%j-§wd (12)
a)nc
2. =d-a, =d—(1—%j d&, =
a)}’lC
{1—(1—%)@]01 (13)
wl’lC
FCWI = a)HCgWEdeéw’ (14)

Stiprumo ribinio biivio patikimumas, numa-
tytas EN-2 reglamente, ZI metode uztikrinamas,
imant tokias sijos tempiamos ir gniuzdomos zony
jégu skaiciuotines reikSmes:

F
Fsd :fsdAs = fYk As :i (15)
Vs Vs
F E bdé&
ch _Llom _ @,.&,, L, ‘):w (16)
ch ]/Fc

Z1 metode skaiciavimui panaudojamos to-
kios jéguy projekcijy ir lenkimo momenty pusiaus-
vyros lygtys:

o,.&,E.bdE,

yFC

~fud, =0 a7
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MRd :MRd,ZI = chc :Fstc =

ﬂ“ﬁ’—Hd as)

;/Fc a)nc
&tk
(a)nc - a)mc ) (19)
_ VM g -0

(a)nc - a)mC )(C;WECbCJ2 -

I. Zidonio nustatyta koeficiento y,, =195
reikSme. Ji yra 1,3 karto didesné uz y. =15 to-
dél, kad atsarga didinama ne nuo charakteristiniy
f. reikSmiy 95% patikimumo lygio, bet nuo vidu-
tiniy £, reikSmiy 50% patikimumo lygio.

Betono gniuzdomos zonos dydiig)g)maksi—
maliai reikSmei nustatyti panaudota formulée

&

¢, lim

Slim = Tim_ _ (20)

d & +é&y

c,lim
Skaifiavimo pavyzdziai

M, stiprumo sijos skerspjiivyje apskai-
¢iavimas ZI metodu ir pagal EN-2 formules

Sijos betonas f,, =25 MPa.
Armavimas:
S =364 MPa, &, =&, =1815 %o.
Sijos (1 pav.) skerspjiivio
b=0,20m, 7=0,50m, d =0,46m.

&, 2.1
fliml = =
Eq+ey  2,1+1815

cu3 375
élim,u3 = =
Euz T Ey 3,5+1,815

matmenys:

=0,5364.

&

=0,6581.

M, skaiiavimas ZI metodu
F, =146,2 kN.

F
I35 1 lentelés —<— = 11393 kPa.
bd

cl

F
—d —11393bd =11390-0,2 - 0,46 =1048 kN.

cl

F, F, 146,2

£ =L = _ 6, =0,1395<
1048 1048 1048

Eiimy = 0,5364 .

F,, =F, =1462kN.

C

0]

nc

15 1 lentelés (1 — O J ~0378.
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zc{l—( “""CJ@]#
a)nc

=[1-0,378-0,1395]-0,46 = 0,4357m .
My =My, 5 =N,z =146,2-0,4357 = 63,70 k
N:m

357,1

Jeigu F_, =357,1 kN, tai &, =——=0,3407,
g sd §L1 1048

z, =0,4007m , My, , =143,1kN.m,

Jeigu F,, =533,8kN, tai &, = 51 f) z 88 =0,5093,

2, =03713m, My, , =198, kN-m.

713.7
Jeigu F , =713,7 kN, tai = 2
B Ha S = 083

=0,6810:

kai imama &, =&, =0,5364, tai F,, = 4872,
z.=0,3666m, My, ,, =178,6 KN«m;

kai imama Sim = Slimaus = 0,6581, tai
F,, = 689,7kN z, =0,3454m,
My 713 =238,3 kN*m.

My, skailiavimas pagal EN-2 formules
Kai f,, =25<50 MPa, tai =1, 1=0,8.
Ja=a fuly, =09-25/15=15MPa..

77-fc,dbd:1~15‘103 -0,2-0,46=1380.

F
£y =—2 _146.2 1059
n-f.bd 1380
Sy 0,1059
=27 0,1324<¢&, . =0,6581.
§ /1 0,8 é:hm,u3
F, = =146,2 kN.

( effj 10’1359]-0,46:0,4356m.

Mgy o =Fyz. =146,2-0,4356 = 63,69 KN«m.

3571
Jeigu F,,=357,1 kN, tai &, == =0,2588,
B Faa S = 1380
S 0,2588
=2 = 22200 _0,3035<¢, . =0,6581,
5 /1 0,8 éllm,ld
z, =0,4005m, My, oy, =143,0kNem.
533.8
Jeigu F,, =533,8 kN, tai &, =————=0,3868,
B T e = Toag
o 0,3868.
E= 57” =200 2 0,4835< &, ,, = 0,6581,
2, =0,3710m, My py_» =198,1kN.
713.7
Jeigu F,, =713,7kN, tai &, =———=0,5172,
g sd 5/‘7 1380
o 0,5172
E= Sor _ =0,6465<&,. ., =0,6581,

A

b

2, =0,3410m, My, py o =243,4kN-m.

Abiem metodais apskaiciuoty M., palygi-
nimas:

kai F,, =146,2 kN, armavimo koeficientas

My 63,70
Mg pn-a ) 63,69
kai F,, =357,1kN, p,=1011%, tai
My, 143)
Mgy s 1430
kai F,=5338kN, p, =1596%, tai
Mgz 198
Rd,EN-2 198’1
kai F,=713,7kN, p, =2134%, tai

p; =0,437 %, tai =1,0002;

=1,0007;

=1,0000;

<

M
rez 1780 o 7338,
My oy, 2434
M
gz 283 790

Mgy, 2434

Armatiiros A4, ploto sijos skerspjiuvyje ap-
skaic¢iavimas ZI metodu ir pagal EN-2 formu-
les

A, skaiciavimas ZI metodu

Sija ta pati, kaip ir skai¢iuojant M, .

Mg, =1981kN -m. f,, =364 MPa.

ch :}/chNcm’ Y Fed :1’95‘
£ @, £+ L,9SM _0

2
a)ncl - a)mcl (a)ncl - a)mcl )8chbd

IS 1 lentelés (@ @,,.1)€,,E,. =8,408 MPa

nel

ir—b =265,

¥ reaM ~1,95-198]
w,.)e,E.bd*  8,408-0,2-0,46

=1,0856
(w

nel —

E2 2,658, +1,95-0,5568 =0 .

2 2
E, —2265 [(2’265j —1,0856} =0,5064 <

0,5364 .

IS 1lent. w,,6,E, =22,215 MPa, 018 (17) -

0,06, EbdE,  22,215-0,2-0,46-0,5064
Vecfw 1,95-364 -

=0,001458m? =14,58cm*

A, =
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A, skaiiavimas EN-2 metodu

Sija ta pati, kaip skai¢iuojant M, .

M, =5338kN -m. f,, =364 MPa
Kai f,, =25<50 MPa, tai n=1, 1=0,8.
Ja=a_ fulv, =09-25/15=15MPa.

M g, 198,1-10°
g = = S 0312,
n-fubd™ 1:15-0,2-0,46
£y =1-41-2-0312=0,3868.
S 0,3868
=== = 04835 <&, ,, =0,6581.
§ /1 0’8 511]’11,1{3

N fubdy  1-15-0,2-0,46-0.3868
T 364 )
=14,6644-10"m’.
Daugiau skaic¢iavimo rezultaty ir ju tarpu-
savio santykiy pateikta 2 lenteléje. Ten yra ir
skai¢iavimo duomeny ne tik kai y, =195, bet ir

kai yp =15 bei kai y, =2,25. Tinkamiausia
yra y . =195 reikSmé.

I8 skai¢iavimo skirtingais metodais rezulta-
ty palyginimo matyti, kad abiem atvejais gaunami
geri rezultatai, kai sijy armavimas yra jprastas.

EN-2 norminiuose reglamentuose riba tarp
normaliai ir gausiai armuoty elementy apskaiciuo-
jama i§ (20) formules, laikant ¢, = &y, 3 - Gau-

siai armuotiems elementams imama &, =& ;-

c,lim

Skaiciuojant ZI metodu, (20) formuléje im-
ta &, =&0 5~ gautos My, ,, reikSmeés yra ma-

145

zesnés uZ My, py , reikSmes (zr. 2 lent.). Jeigu

€, 1im = Simus» Kal betono stipris yra mazas, gau-

c,lim
namos jau per didelés M., ,, reikSmés.

Gausiai armuoty siju M, apskaifiavimo
¢ia naudotu bidu nelogiSkumas yra jau tai, kad
ribinis gniuzdomos zonos dydis nepriklauso nuo

armavimo procento. Sj trikuma galima pasalinti,
panaudojus ZI metodo formules [1-3].

ISvados

1. Mg, stiprumo sijy skerspjivyje skai¢iavimas
siilomu ZI metodu, kuriame panaudojama rea-
liausia i§ visy EN-2 reglamentuose pateikty
kreiviné itempiu-deformaciju tarpusavio pri-
klausomybé, yra logiskas ir nesudétingas. Me-
todas gali biiti panaudojamas ne tik konstrukci-
joms projektuoti, bet ir jvairiy faktoriy, pvz.,
o, — &, priklausomybes grafiko ,,krentancios*
dalies jtakai M, skai€iavimo rezultatams tir-
ti.

2. Geriausi M, skaic¢iavimo ZI metodu rezulta-
tai gaunami tuomet, kai y, =195. [prasto
armavimo atveju jie labai artimi rezultatams,
apskaiciuotiems EN-2 metodu.

3. Gausiai armuoty siju My,
straipsnyje naudotais metodais yra labai saly-
giskas, apytikslis — ji reikia tobulinti.

skai¢iavimas



ISSN 1648-8776

JAUNUJYU MOKSLININKU DARBAI Nr. 3 (36). 2012

pqvz  pqMA S6°

8¥90€ | T9SLT | 9L6VT | ¥00TT | OTYOT | 6£681 | OvvLT | 806ST | 6S¥¥T | 6L6TT | €6€1T | ¥S86 | ¥€98 | T10€L | (BdA) = q w_geg
YOL6S | TEEYS | TOLSY | LO6TH | 0086 | 1€69€ | 0TOVE | 120T€ | ¥618T | 80€ST | S1TTT | ST1T6T | 9€89T | LEThI (ed) pq“3/ "4 =g @ 01
980°TT | 98€°61 | ISS'LT | SYS'ST | ¥9EVT | 9IS'ET | 6THTI | TIH 1T | ThH0T | €5¥°6 | 80¥'S | LTEL | €059 | LES'S (edN) "7 V300V
9€°6T1 | SF'ETI | YTOIT | LF'901 | 0SL'66 | €31°S6 | 0TL06 | STS'PS | STE08 | 0STIL | SSE'89 | 000°€9 | SSS°LS | 0€0°TS (ed) V377 = "Vo
€8T | 08T | 8LT | LLT | 9LT | sLT | wLT | TLT | oLT | 89T | S9T | ©9T | esT | LST Yov/ o
€6€°0 | LSE0 | 09€°0 | T9E0 | €9€°0 | ¥9€°0 | S9E0 | 89€°0 | 0LEO | €LE0 | SLEO | I8€0 | 98¢0 | 68€°0 Yo/ Yoy="0/"0-1="% -]
€91°0 | LST°0 | ISI°0 | 9¥I°0 | #¥I°0 | THI'0 | LEI°0 | SEI'0 | OSI'0 | #TI'0 | €TI°0 | €911°0 | ¥TIT°0 | S8OT°0 Yo — o = Yoy
LV9°0 | €v9°0 | 0v9°0 | 8€9°0 | L£9°0 | 9€9°0 | S€9°0 | T€90 | 090 | Lz90 | TT90 | 619°0 | ¥I9°0 | 1190 (W) Yo/™o=,Vy/Vn="x/""%
66T°0 | €8T°0 | 89T°0 | LSTO | €ST0 | S¥TO | 8€TO | TETO | 1TTO | 80T0O | TOTO | L8STI0 | 98LI0 | SOLIO Pz="2 ?NW é_w + m ="
1="afta= b€ ¢
970 | OVF0 | 6150 | €OV0 | L6E0 | 06€0 | SLED | L9E0 | ISE0 | TECO | STEO | SOED | 16T0 | 6LT0 =" | Ul 1= o
9160~ | 9TH0- | THE0- | SLT0- | ¥9T0- | 81T°0- | 891°0- | 9EI°0- | 0L0°0- | 0000 | O¥E0'0 | OTITO | 00LIO | 9120 Pag-1=%
vLT0 | 6S1°0 | OST0°0 | €80°0- | ¥0T°0- | €L1°0- | 8¥T°0- | 96T°0- | S6€°0- | 90S°0- | 1SS0~ | 899°0- | SSLO- | ¥T8°0- - "ag="
8SL°0 | €1L°0 | 1L9°0 | 6€9°0 | T€9°0 | 6090 | ¥8S‘0 | 8950 | s€s0 | 86v°0 | €8¥°0 | v¥¥O | SIFO | T6€0 (%72 2dD™ TN/ )
(V2" g501/“f = A
edIN 0§ < 7/ ey
8T | 8T | 8T | o0t | Tt s s'¢ s’ s’ s’ s s’ s’ s ‘%) Joo1/(“/ —86)|Lc +8T=""2
BN 0SS 7/ Y (%) s'c=""2
8T 8T LT 9T $T | s¥'T | ¥e €T | st | Tt 1T 0T 6 81 (AN ")) (%) 8TS o fL0="2
T | I'vy | SOtk | s6'0v | 66€ | $8°8E | 8LE | SL9E | L'SE | S9%E | ssTE | SIE | sv0c | s€8T (vdD) “’HS0°1="4
b a2 It 6€ 8¢ LE 9¢ s€ e €€ 1€ 0€ 6T LT (edIN /) (edD) . (01/ Nz ="
86 88 8L 89 €9 8¢S €S 8t 3% 8¢ €€ 8T vT 07 (dN) 8+ ) ="/
06 08 0L 09 ss 0S Sy oy s¢ 0€ 14 07 91 4 (edN) *f

S2qAans spudvuLLofap 41 ounidys ouo3ag "I |

146



'§TT = "4 ey ofomunioy (81) dwigyrex 2P py = 127 pyr quefonipreysde ‘e — TN gy [ 17 py
"§ 7= 4 ey ofomunioy (81) dwisyrax 2P py = 127 pyr quelonipreysde ‘erp — TN py 12 py

"$6°T= "4 ey ofonuiog (81) duwigyrar Y gy quefonigreysde ‘erg — ATy [ 2 gy

GS86°0 | S8LE'0 | 90L60 | 8196°0 | €LS6'0 | 10S6°0 | T6Y6'0 | TIFG0 | LILS0 | +SO80 | SEELO | S69L0 | 9vI80 | S606°0 TE.EE\ NN,MME

TETOT | 9610°T | $STO°T | OLIOT | TLIOTT | 1910°T | 8T20T | 8TO°T | 06€0°T | 8SSOT | €I80°T | THSI'L | 69€TT | PHOE'T TE.EE\N,&E

S000°T | €566°0 | 9686°0 | 8860 | 11860 | ¥9L6°0 | 18L6°0 | 88L6°0 | 8T86°0 | #S08°0 | 8EEL0 | S69LD | IFT8D | S606°0 | & N7 py [ 2P py % pE1g="d

9¥8°86T | L60°L6T | SE9¥6T | TOI'T6T | 9vL'88T | 9S8°S8T | SPII8T | LST'SLT | 169°L9T | 9SS'LST | €TH'EFT | 966°961 | L6SLST | L6I'STT N|>E.$~§N

100°66T | €0L°S6T | OLSI6T | 98€°98CT | #8T'€8T | 101°6LT | SS6LT | ¥TH'69T | ¥LO€9T | PEF'LOT | 0TY'SLY | 88SIST | €S6°6TT | 90S°LOT N.ﬁmg

TECHNOLOGIJOS MOKSLAI STATYBOS INZINERIJA

$686°0 | ¥¥86°0 | 98,60 | bTLEO | T6960 | 14960 | 95960 | LI960 | 91960 | 82960 | 81060 | TvIs0 | spaso | seos0 | NIy [Ty

OLIOT | 0STOT | PEIOT | ¥TIOT | BTIOL | OTIOL | LSIOT | 1020T | 920 | 06£0°T | 6SSOL | 1160°1 | 69ETT | wroeT | NPy [ py

¥000°T | S966°0 | ST66°0 | €886°0 | ¥986°0 | 0€86°0 | €786°0 | 6860 | 8L86°0 | 1€66°0 | LOOOT | OSI80 | SKT80 | S606°0 | & N7 py /127 py % 9651="d

S0'6TC | 60°8TT | 0L'9zT | €L'%TT | ov'sTT | 6L1TT | SI'61T | L8'SIT | €9°11T | L6°SOT | LO'861 | 681981 | L6S'LST | L61‘SII TN

LY16TT | TOELTT | 066%CT | 160°TTT | 9S€°0TT | LIOGIT | VILSIT | ¥09°TIT | TSO60T | ¥¥S¥OT 12°861 88S‘IST | €S6°6TT | 90S°LOT N..@E

0€66°0 86860 09860 07860 66L6°0 99L6°0 ¥9L6°0 £086°0 ¥SL6%0 ¥9L6°0 LLL6%O 79860 L1660 $606°0 N\Zw.mmEN\ NN,MME

OTT0°T | 6600°T | £800°T | 0800°T | 08007 | SLOO'T | TOTOT | 6CTIOT | SLIOTT | 9¥20°T | 9¥€0TT | TSSOT | 0980°T | 9891°T TE.EE\N,&E

T000°T | 8L66°0 | LO66°0 | 6T66°0 | TI660 | 06860 | 8686°0 | €066°0 | €266°0 | LS66°0 | SO00T | S8EIOT | 8SEO'T | S606°0 | < NP py [ 12774 pyy % 110°1=1d

SEJUSIOIJO0Y OWIABULIE SO[IS

TLY'9ST | 9TH'9ST | 618°SST | 9T6'PST | LECHST | €TOEST | SHPTSI | €96°0ST | 0LO'6FT | SESOFT | T00°€HT | 089°LEL | 6€0°IEL | L6I‘SIT N|2m.3~§

LO6'9ST | TBO'9ST | LLEWST | 8L'EST | ¥L6'TST | LTOIST | L68°0ST | SOS'6¥T | 916°LYT | 106°SHT | 690°€HT | 8LS'6EL | STL'SEL | 90S°LOT NN.SNEN

U660 | 65660 | pr660 | 62660 | 1266 | 80660 | 80660 | 10660 | S0660 | 60660 | 91660 | 6v660 | 80001 | Twlor | NI py /2P gy

PPOOT | 6€00°T | PEOOTT | TE0OT | T£00° | 00O | 6€00° | ISOOT | $900°T | ¥600°1 | OS10T | €020l | 80S0°l | 800t | NIy /P py

1000°T | 1666°0 | 0866°0 | 0L66°0 | S966°0 | 85660 | 1966°0 | €966°0 | 0L66°0 | €866°0 | TO00T | 0SO0'T | LTIOT | 68T0°T | TNTPUpy [ 1Py | o ey =0

200°99 626°S9 978°S9 €L9°S9 8L5°69 $$H°69 957°69 800°S9 6979 0LTH9 8L9°€9 98L°T9 SLI'T9 618°6S N\Zm?@g
L0099 698°59 $69°S9 8Lt°S9 8Y€°59 9L1°69 000°S9 L9LY9 00S9 €91°%9 889°¢9 €01°¢9 8SHT9 LYST9 NN.ENEN
06 08 0L 09 SS 0S Sp oy S¢ 0€ ST 02 91 4! (edN) "/

(urysind vad 2l3)21u2) 11210YS 0loazy outtavutiy snpsnvs) svunnSAnd sipojawr Z-N7 41 [7 ouilavivys ownadys 7 py hlig 9[91u9] 7

R A

147



ISSN 1648-8776
JAUNUJU MOKSLININKU DARBAL Nr. 3 (36). 2012

Literatiira concrete. Lietuvos taikomyjy moksly akademijos
I. ZidonisL. 2007, Alternative method for the mokslo darbai. Tarptautinis inovacinis taikomyjy

leulation of str train state barameters in normal mokslo darby Zurnalas. Nr. 4. P. 71-77.
caicuiation ol stress-strain stae pata ees. orma 4. EN1992-1-1:2004:E. Eurocode 2: Design of
sections of structural members. Mechanika. No. 5
(67). P. 24-32 concrete structures. Part 1-1: General rules and rules
2. ZidonisL, 2007, A simple-to-integrate formul for buildings. 225p.

' Oms % » A simpie-lo-integrate formwa 5 grp 9 05.05:2005.  Betoniniy ir  gelzbetoniniy
of stress as a function of strain in conrete and its Konstrukeiiu proiektavimas. Vilnius: Rekona. 2005
description procedure. Mechanika. No. 4 (66). P. 23— 123p Ju pro] ' ' ’ '
30. : y ..

3. Zidonis L., Venckevicius V., 2007, Simplified variant 6. LST EN 1992-1-1:2005. Eurokodas 2. Gelzbetoniniy

of easily integratable stress-strain relationship for konstrukeiju projektavimas. 1-1 dalis. Bendrosios ir
Y & P pastaty taisyklés. 232 p.

CALCULATION OF STRENGTH AT CROSS-SECTIONS OF BEAMS ACCORDING TO THE
EURONORM CURVILINEAR CONCRETE STRESS DIAGRAM

Mantas Tankiinas, Vytautas Urbonas, Ipolitas Zidonis

Summary

In the paper, the input data for the calculation of strength of beams at cross-sections by the ZI method proposed by
the third author are prepared. For the calculations, the Eurocode curvilinear concrete compression stress-strain rela-tion is
used. The relation is replaced by an easy-to-integrate 3rd degree equation. The parameters of the equation are calculated
according to formulae for all the strength classes of concrete. The required reliability of the strength of the compression
zone of the concrete of the beam is achieved by dividing the force by the partial factor for force (safety factor). The value
of the partial factor for force may be assumed to be equal to 1.95.

All the regular concrete strength classes covered by the regulations are analysed in the paper. The reinforcement
of the beams covered by the paper ranges from low to high. In all cases when reinforcement is not high, the calculation
results that are obtained are very good. The proposed method is suitable not only for the calculation of the values of
strength of beams but also for the analysis of the impact of various factors on the value of strength.

Keywords: concrete, reinforced concrete, beams, curvilinear stress diagrams, beam strength calculation.

SIJU STIPRUMO STATMENAME PJUVYJE APSKAICIAVIMAS PAGAL EURONORMU
KREIVINE BETONO ITEMPIU DIAGRAMA

Mantas Tankiinas, Vytautas Urbonas, Ipolitas Zidonis

Santrauka

Straipsnyje nagrinéjami duomenys siju stiprumui skerspjiivyje apskaiGiuoti I. Zidonio pasidilytu metodu.
Panaudojama Eurokody kreiviné gniuzdomo betono jtempiy-deformacijy priklausomybeé. Si priklausomybé pakei¢iama
lengvai integruojama treciojo laipsnio lygtimi. Lygties parametrai apskai¢iuojami pagal formules visy stiprumo klasiy
betonui. Sijy betono gniuzdomos zonos jégos reikiamas patikimumas pasiekiamas dalijant jéga i$ jégos dalinio koeficiento.
Sio koeficiento reik§me galima imti lygia 1,95.

Nagrinéjamos visos reglamentuose nurodomos jprasto (normalaus) betono stiprumo klasés. Sijy armavimas — nuo
mazo iki gausaus. Visais negausaus armavimo atvejais gaunami labai geri skai¢iavimo rezultatai. Gausiai armuoty siju
skai¢iavimo metodika reikia tobulinti.

Pasitilyta metodika tinka ne tik sijy stiprumui skaiciuoti, bet ir jvairiy faktoriy jtaka stiprumo dydziui analizuoti.

Prasminiai ZodZiai: betonas, gelzbetonis, sijos, kreivinés jtempiy diagramos, sijy stiprumo skai¢iavimas.

[teikta 2012-05-15

148



