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Statybinés konstrukcijos ir ju apskai¢iavimas

TEMPIAMOSIOS ARMATUROS o(s) PRIKLAUSOMYBES VIRS TAKUMO

RIBOS NUSTATYMAS

G. Maréiukaitis, A. Sneideris

1. Jvadas

Konstrukcinés statybinés medZiagos, tokios kaip
betonas, armattira ir pan., po apkrova deformuojasi skir-
tingai. Sis konstrukcijy deformavimasis vyksta skirtingai,
sukeldamas jvairios formos ir dydzio itempiy biivi {1, 2].
Yra daug veiksniy, kurie lemia lenkiamyju gelZbetoniniy
elementy jtempiy-deformacijy biivi. Iki tam tikros ribos
§is buvis kinta ir, esant linijiniam valk$numui, jo kitimas
stabilizuojasi. Pasikeitus salygoms jis gali keistis: jtem-
piai-deformacijos betone ir armatiiroje gali padidéti arba
Siek tiek sumaZéti. DidZiausia biivio pasikeitima, kai ne-
pazeista konstrukcija, sukelia jvairiy poveikiy (apkrovy,
temperatiiros ir pan.) poky¢iai.

Pastatus modernizuojant ir rekonstruojant, labai
daZnai reikia jvertinti konstrukcijy buvi ir jas stiprinti.

Stiprinant konstrukcijas papildoma armatiira, turi
biiti nustatyta, kaip panaudojama jy tempiamojoje zonoje
esanti armatira ir likes jos laikymo galios resursas. Skai-
Clavimais vertinant $ia armatiirg biitina atsizvelgti | tai,
kokia jtempiu-deformacijy biivio stadija ji jau yra pasie-
kusi.

Tadiau, neZinant faktiniy betono ir armatiiros item-
piu, negalima tiksliai jvertinti betono ir tempiamosios
armatiros laikomosios galios resurso (likutio). Pridedant
papildomos armatiiros reikia Zinoti, kokia apkrovos dalj
galés perimti esama armatiira ir ar ji néra pasiekusi savo
ribinés laikomosios galios.

Kaip parodyta 1 pav., esama ir papildomai po tam
tikro laiko pridéta armatiira apkrovus deformuosis skir-
tingai. Pasikei¢ia gniuzdomosios betono zonos biivis ir
visas itempiy-deformacijy bavis. Tarp skirtingose stadijo-
se esanCiy armatiiry vyksta jtempiy persiskirstymas. Visa
tai svarbu jvertinti, nustatant stiprinamy konstrukcijy
laikomajq galia ir jy deformacijas.

Norint jvertinti iy jtempiy persiskirstyma, kad ge-
riau abi armatiros biity panaudojamos, biitina Zinoti ar-

matiiros jtempiy-deformacijy analitines iSraiSkas. Be to,
visas o(g) priklausomybes reikia Zinoti, norint jvertinti
konstrukcijy biivi visose stadijose, iskaitant ir suirima.

Projektavimo normose nurodyta, kad, kai lenkiama-
sis elementas stiprinamas po apkrova, didesne kaip 65%
nuo skai¢iuojamosios, elementy normaliniy pjiviy lai-
komoji galia mazéja. Tadiau tokio maZéjimo pagristo
pagrindimo néra. Todél biitina Zinoti esamos ir stiprinant
papildomai pridétos armatiiry jtempius-deformacijas, ju
tarpusavio persiskirstyma toliau eksploatuojant konstruk-
cija.

Yra pasifilyta jvairiy konstrukcijy stiprinimo ir skai-
¢iavimo biuidy [3, 4]. Ta&iau tokie skaifiavimai sudétingi
ir jais nejvertinamos stiprinamy konstrukcijy medZiagy

plastinés deformacijos.
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1 pav. Armatiiros jtempiy-deformacijy diagrama: 1 — esanéios
elemente, 2 — papildomai pridétos

Fig 1. Stress-strain curves for the reinforcement: 1 - placed in
the structure, 2 — added on structure as additional reinforcement

Konstrukcijas, sustiprintas i§ anksto jtemptomis tem-
plémis arba papildoma nejtemptaja armatiira, galima
skaiCivoti ir i§ stiprumo salygos, taikant formules pa-
prastoms gelZzbetoninéms konstrukcijoms skai¢iuoti. Ta-
Ciau tai neleidzia jvertinti armatiiros jtempiy-deformacijy
bivio vir§ takumo ribos. Nustatyta, kad stiprinimo meto-
dui parinkti ir skai¢iavimo tikslumui didele reik¥me turi
itempiai konstrukcijos armatiiroje (ypa¢ kritiniu atveju,
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kai jie virsija takumo riba), papildomos armatiiros panau-
dojimas ir jrazy persiskirstymas tarp $iy armatiiry. Tam
batina Zinoti jtempiy-deformacijy priklausomybes jvai-
riose armatiiros biivio stadijose.

2. Armatiiros o(€) diagramy apra$ymo analizé

Gelzbetoniniy konstrukciju armatiira kinta kartu su
betonu. Priklausomybé tarp jtempiy-deformacijy tempia-
majai armatiirai, esandiai betone, bity ireidkiama idealia
diagrama, jei plySiams atsiradus i§ karto bty pasalintas
sukibimas tarp betono ir armatiiros per visa ilgi tarp ply-
Siy. Tagiau i§ tikryjy atsiradus plySiams sukibimas tarp
betono ir armatiiros jei ir paSalinamas, tai tik nedideliuose
ruoZuose, esantiuose prie pat plysio. Siy ruozy ilgis pri-
klauso nuo armatiiros pavir§iaus kokybés, nuo armavimo
procento, armatiiros skersmens, kity faktoriy ir kai kuriais
atvejais gali buti labai maZas. Todél ideali jtempiy-
deformacijy diagrama tinka tik pjtviams su ply$iais. Ta-
¢iau praktigkai Sios diagramos naudojamos taikant koefi-
cientus, jvertinanc¢ius betono tarp plySiy itaka armatiiros
biiviui.

Siuo metu daugiausia rekomenduojamy o, (g, ) dia-
gramy apradymy, skirty armatiirai, iSreiSkiama laipsni-
niais daugianariais arba tiesinémis trupmeninémis funk-
cijomis.

Paprastai armatiiriniy plieny o,(e,) priklausomy-
bés néra analogiSkos betono priklausomybéms, nes ju
pagrinda sudaro visiSkai skirtingos funkcijos. Tai griauna
formuliy vienareik§miskuma ir apsunkina gelZzbetoniniy
elementy pjvio jtempiy-deformacijuy vertinimo matema-
tini modeli.

Yra pasifilyta [5] analitiné stipriosios armatiiros
tempimo diagrama, susidedanti i§ dviejy ruoZy — pirmasis
nuo 0 iki 0gg;, antrasis nuo Gy, iki G,. Antrajj ruoZa ap-
dydziais

rasant imami  Gg»;

Mgy = G% o2 ir E;. Taikant logaritmine ir atvirksting

nepriklausomaisiais

funkcijas, antrojo ruoZo apraSymui yra gauta tokia pri-
klausomybe:
i InCiles +1)

Cyles+L) M

G, =S
§ ir K — funkcijos, rodan¢ios armatiiros charakteristiky
itaka itempiy-deformacijy priklausomybei, C;, C, ir L
rodo ty paliy charakteristiky itaka armattiros deformaci-

joms.

Apdorojant eksperimentines kreives gauti koefi-
cientai S, K ir L, kuriy i3raiSkas istacius { (1) priklauso-
mybe, gaunama tokia formule:

In10lg, -10% + L

o,=5-K 3
€,-107 + L

@

Priklausomybei o (e +) gauti buvo taikytos eksperi-
mentingés stipriyjy armattriniy plieny tempimo diagramos
(2 pav.). Art¢jimo funkcija:

K
g, =—0 1D, 3)
A—GO
A5, MPa
140 ’ ST T
120 — =
100 /_AW/Z ﬂ_;}/ 3 4
AT T
80 0%4 Sos 4777|002 ©
600122 /
4
40 3
200/ !
02 Jo6 10| |14] E-%

002 0.6 1.0 1.4 1.8 22

2 pav. At V1ir Ar V klasiy armatiry tempimo diagramos: 1 ir
2 — vidutinés statistinés diagramos; 3 — pagal (2) formulg; 4 —
pagal (4) formule

Fig 2. Stress-strain curves for the reinforcement Ar VI and Ay
V class: 1 and 2 - average statistic curve; 3 — according to
formula (2); 4 — according to formula (4)

[vertinus galimus tamprumo modulio nukrypimus
nuo vidutiniy reik¥miy, §i priklausomybeé jgauna tokia
i8raiska:
o,{910° - £,)

-D+ , (CY)]
1900- E;

Ko

e, 10° =

A, D ir K, — koeficientai, kuriais jvertinamas armatiiros
klasés tipas.
Laikoma [6], kad tikslesnis {tempiy-deformacijy

diagramos apraS§ymas yra toks:

3
% o)
By = —tm —=-m |, ()
5 Go,2
0,002 . _ N
= 5> 0 santykiné tamprumo riba n pateikiama
(t-n)
Cpor—0
funkcijomis Gy s ir Goo: M =1-2,7 202 77005
' o2
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(5) lygties deSinés pusés antroje dalyje apraSomos
tampriai plastinés deformacijos, t. y. deformacijos vir§
takumo ribos.

Gaunama tempimo po apkrova diagramos iSraiSka

tampriai plastinéms deformacijoms:

n
Oy Oy 1 .
—+m| ——-1 ’GysosSGO,Zr

ES ES
n m
(o) (o3 o
-5 + my —= Tll + my -5 1 N
ES ES ES
€5 =100y <Oy S Ops, (6)

Q

by

o o & "
= tmy = - +myl =2 -1] +
E, I[Es Yh] 2[ )

"3
GS
+m3(E——'T]3] ,0'0,5 SO'S SGu.

5

Pateiktas variantas remiasi eksperimentiniy priklau-
somybiy splainy interpoliavimu. DaZniausiai taikomi
kubiniai splainai. [7] pateikta analitinés iSraiSkos
apraSymo, jungianfio o, ir €., forma pakankamai tik-
sliai sutampa su eksperimentiniais viso diapazono (nuo 0
iki 6, ) rezultatais.

Rengiant Euronormas buvo sifiloma [8] apra§ymui
imti tokig bazine unifikuota betonui ir armatiirai o(€)

diagramy funkcija, gauta remiantis kreivaisiais splainais:

kns —ng

Vg =——rd———, N
ol (k- 2)n,
o E¢ — € O¢—0O
Cla Ng = s =50 =—8 -S0
E€sR — €50 Osr 050

indeksai O ir R rei$kia nagrinéjamo diagramos ruoZo pra-
dZia ir pabaiga.

Stipriyjy plieny diagramos (3 pav. a) skaidomos |
tris ruoZus: tiesinj ir du kreivuosius, kurie apraSomi viena
ir ta pa€ia priklausomybe (7), kuri gali transformuotis i
skirtingas iSrai$kas.

3 pav. pavaizduotas splainas turi fiksuotus taskus 0,
A, B, C su koordinatémis 0,0; 0,.,€,; ©p2.€02;
G,.€,-

[radant | formule (7) reik¥mes ogy, €59 ir Ogg,
€sg . atitinkancias kiekvieno ruozo galus [9] kiekvienam
ruoZui gaunamos atitinkamos lygtys. Sio metodo analize
rodo, kad ruoZui vir¥ takumo ribos apraiyti, t.y. kai

€9y <&g <¢, , taikoma formulé:

kss -M5

053 =002 +(0, —00,2)“(](“ s ®)
€5 €92
Ng =————.
s €y €02

Tempimo diagrama pirmame ruoZe iSreiSkiama tie-
se, antrame — parabole, tre€iame — (8) lygtimi. Dydis kg3
randamas i§ lygCiy sistemos, sudarytos i§ kreiviy (3 pav.
a, ruoZai 0 — C), einandiy per mazginius taskus, ir bendros
liestinés vienodo kreivumo salygos i§ kairés ir deSinés
nuo tasko B.

Reikia pasyméti, kad ir Euronormose [10-12] patei-
kiamas armatiiros deformavimosi tempiant pobidis yra
panadus i 3 pav. pateikiama. Ta¢iau o(¢) diagramos apra-
§ymo analitiné iSraika nepateikiama, nors ji turi bati

labai artima (7) lyg¢iai.

a)
o, MPa
1400 =

C
o, . ang//ﬂ"ﬂ

1200
7 /

1000
/ |
800
An |
¥
600 / /
400/ /
200
1 I / 5
0 g £, 5 g, &%
b)
o, MPa
800 =
o, Tl ope .
60(()_) D |_— > 1 o, | C
3.0 =
%2 VQJ/—QLD“/ ]
Rl e
G
2007 -1 f
% B &%
0, 2304 6 8 810 12 1415

3 pav. Stipriosios (a) ir paprastos (b) armattiros deformavimosi
diagramos: 1 — paprastos mink3tosios armatiiros, 2 — sustiprin-
10s tempimu

Fig 3. Stress-strain curves for the high (a) and low (b) strength
reinforcement: 1 — normal mild steel reinforcement, 2 - streng-
thened reinforcement
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Plieny su takumo aikStele diagramos taip pat dali-
jamos { tris ruozus (3 pav. b), i$ kuriy du apraSomi pas-
viraja ir horizontaligja tiesémis, tre€ias — kreive pagal (7).
Mazginiai takai 0, A, B, C, D turi atitinkamas koordi-
nates: 0,0; Ggf,€.p 3 Ocl.€er, 5 030.€305 Oy €y Tar-
pinio mazgo D taikymas, rekomenduotas [6], leidZia
lengvai nustatyti neZinoma dydj & i§ lygties, gautos krei-

vei einant per §j tagkq 3-iame ruoZe:
os53(€30)= 030, )
O3 - itempiai, atitinkantys €3¢ =3% deformacijas.

Kiekviename ruoZe diagrama apraSoma lygtimis
jvertinant tokias kradtines salygas:

O<eg=<g,, o651 = Eség; (10)
8811 SES Sﬁelz, Og2 =05 an

€y SE5 SEy,

ks3ns —M§
O =0, +l0, ~0,; ) ——"—-"—; 12
S3 el ( u el)1+(ks3 "2)']5 (12)
Es ~ e
Ng=—"""-
€y ~ &g
I5 (10) lygties ir (12) formulés nustatomas dydis:
1
(64 — 6130~ (630 — 0w 2“@
kgy = —L (13)

G, —03p

Tai rodo, kad pagal § pasiilyma armatiiros defor-
mavimagsi vir§ takumo ribos galima apra8yti (11) ir (12)
lygtimis.

Yra pasiilyta dél paprastumo kreivuosius diagramos
O, (E s) ruoZus tarp mazgy 0, A, B, C pakeisti tiesémis ir
siekiant didesnio tikslumo tre¢ia ruoZa rekomenduojama
aproksimuoti dviem tiesémis, taikant tarpini mazga D.
Taip gaunamos atkarpinés — tiesinés o (e,) diagramos,
sudarytos i§ 4 ruozy.

Analitineé o, (e,) priklausomybés israiska ben-
druoju atveju uzra$oma taip:

Os =030 +ES(ES "SSO)’ (14)
. = _Ogp—O
¢ia ES=——————SR S0

ESR ~Es0
kampas. Akivaizdu, kad pirmame ruoZe diagramos Eg

— atskiro ruoZo tiesés posvyrio

reik¥mé sutampa su plieno tamprumo moduliu Es. RuoZy

galai apraSomi tomis paiomis koordinatémis, kaip ir
kreivyjy diagramy ruoZai, jvertinant papildoma taska D.

Praktiniam skaitiavimui tiesing o, (e, ) priklauso-
mybe vir§ takumo ribos siiloma taikyti ir Euronormose
[10-12]. Sios diagramos tiesios dalies (4 pav.) posvyrio
kampas P priklauso nuo armatiiros savybiy. Laikoma, kad
didZiausias pailgéjimas iki 0, €, =€, <10%. Labai
plasti§kai armatirai, kai €, >5 %, o, /Gy =108 ir kai
€,>2,5%, ©,/c, =105. Visais atvejais laikoma, kad
E;=200 kN/mm®. Vadinasi, galima laikyti, kad posvyrio
kampas [ yra:

6, — 0O
B=tg—*>. (15)

g, ——+

E

S

Tai leidZia nesunkiai apskaiCiuoti armattros defor-
macijas vir§ takumo ribos. Tatiau yra jrodyta [13], kad
skaiCinojant gelzbetoniniy konstrukcijy deformacijas,
medziagy o(e) diagramos forma turi didelg jtaka rezultaty
tikslumui. Todél kreivosios diagramos analitinis apra3y-
mas turi didele reik8me tikslesniam misriai armuoty gelz-
betoniniy konstrukcijy bavio po apkrova apraSymui.

4 pav. [tempiy-deformaciju priklausomybe pagal Euronor-
mas (15)

Fig 4. Stress-strain curve by Eurocode formula (15)

Miisu atlikta o(g) priklausomybiu analizé rodo jy
jvairove, vertinant kai kurias armatiiros savybiu charakte-
ristikas.

5 pav. pateikty o(€) priklausomybiu grafiku, gauty
pagal jvairiy autoriy pasiiilytas formules ((2), (4), (5), (7),
(15)), analize rodo skirtingus rezultatus, palyginti su eks-

perimentiniais duomenimis.

3. Ivairiy klasiy armatiiry deformavimosi apibendrin-

tas analitinis apraSymas

Kaip rodo atlikta analizé, néra nusistcvéjusios meto-
dikos ir analitinés iSraidkos apralyti tampriai plastinius
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armatiiros jtempius-deformacijas. Daugumai $iy biidy yra

artima arba toliau tobulinama tokia lygtis {7]:

(8) c
g, =—=+(C| —2
Es 0-0,2

—ns] - (16)

Ji rekomenduojama plienams, kuriy ©,/Gg, =
=1,05+1,17. Reikia paZzyméti, kad Sios ribos daugeliu
atvejy atitinka tarptautiniy standarty reikalavimus [10-12].

1a0q—2e P2

120 5 e, -':‘b‘_" T iy

100 f:ﬁ e

80 /'i‘"”'” R

600 T T

40 , _— %

20 — .
0 08 16 24 32 40

5 pav. Teoriniy priklausomybiy palyginimo analizé armatirai
Ay VIir Ar V; 1 - pagal (2, 4) formules; 2 — pagal (5); 3 — pa-
gal (7); 4 — pagal Euronormas (15) At VI armatiirai; 5 — pagal
Euronormas (15) At V armatirai

Fig 5. Agreement of theoretical stress-strain curves of At VI
and At V reinforcement; 1 — by formulas (2; 4); 2 — by formula
(5); 3 — by formula (7); 4 - by Eurocode formula (15) for At VI
reinforcement; 5 — by Eurocode formula (15) for At V reinfor-
cement

Miisy atlikta analizé taip pat rodo, kad (16) priklau-
somybé gali biiti taikoma jvairiu klasiy armatiiros defor-
mavimuisi apraSyti. Ja palyginus su eksperimentiniais
duomenimis {14}, matyti, kad koeficientas n, lygus san-
tykiui ¢, /0, . Koeficiento n reik§me reikia imti at-
sizvelgiant | 6, /0, santyki, o koeficiento C reik§me —
priklausomai nuo plieno klasés.

C, 1, ir n koeficientai buvo taikomi jvertinant ar-
matiiros klasiy savybes ir atsizvelgiant | misy ir [7] pa-
teiktus eksperimentinius duomenis. Be to, salyginés ta-
kumo ribos vir§ijimui nustatyti, atsizvelgiant j (16) israis-
ka, sitiloma tokia formulé:

m
g =C—-m, | . (17)
Go.2

Atlikta eksperimentiniy duomeny analizé ir teoriniai
skaitiavimai parode, kad C, 1 ir ) koeficienty reik§mes
priklauso nuo armatiiros klasés (1 lent.).

6 pav. pateikti duomenys rodo, kad miisy pasiiilytos
tampriai plastiniy armatiros deformacijy skai¢iavimo

metodikos rezultatai geriau sutampa su eksperimentiniais
duomenimis nei skai¢iavimas pagal (16).

1 lentele. Koeficientai C, n;ir n;

Table 1. Coefficients C, n; and n;

Armatiiros
klaSé C ns n
Ar IV 0,069 0.70
ALV 0,079 0,70 50
ATV 0,092 0,75 n;_,'_
AY 0,100 075 s
At V1 0,115 0.80
GS
00.2 -1
a_--
0.4 g
o V
03 ',ﬂ/ Lri s bes s db
l/r - -
.
P/
0.2 y
ez d
Py E e ]
0.1 g
,,,,,,,,,, !
— — 3
—_ 4
002 06 10 14 18 22 £, %

6 pav. Eksperimentiniy ir teoriniy kreiviy palyginimas: a — ar-
matiira Ay IV; b - A V;¢c— Ar V; d - Ar VI; 1 — eksperimenti-
niai pagal [7]; 2 — eksperimentiniai pagal [14]; 3 ~ teoriniai
pagal (17) formule; 4 — teoriniai pagal (16) formulg

Fig 6. Agreement of experimental and theoretical stress-strain
curves for Ay IV reinforcement (a); A V reinforcement (b); At
V reinforcement (c); At VI reinforcement (d); 1 — experimental
by [7]; 2 — experimental by [14]; 3 ~ theoretical by formula
(17); 4 — theoretical by formula (16)

Kadangi tikslus analitinis armattiros o(g) kreives
priklausomybés apraSymas praktiskai nejmanomas, reikia
jvertinti ios kreivés paklaidas. Kaip deformacijy skai¢ia-
vimo pagrindas imta tokia priklausomybé:

Oo,2

n o,
~Tls) : (18)

Y Y
g, =—+(C| —
Es 00,2

6 pav. kreiviy analiz¢ rodo, kad skaifiavimo rezul-
tatai ne tik gerai sutampa su eksperimentais, bet ir yra
nepertraukiama funkcija. Kaip buvo pateikta, taip pat
pagal [7], veiksniai, nulemiantys priklausomybés o(€)
tiksluma, yra koeficientai C, n;, ir n (18 formulé). Norint
jvertinti §iy veiksniy itakg o(¢) diagramy formai, buvo
imtos jvairios ju reik¥més (2 lent.).
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2 lentelé. Koeficienty C, 0, ir n; reikdmes

Table 2. Values of coefficients C, n, and n,

Armatiiros c
klasé Ms =
AlV 0,049;0,059 ]0,65;0,70; 0,75
0,069;0,079
0,089 0,65; 0,70
Ar 1V 0,079;0,089 0,75
0,099;0,109
0,119 0,70; 0,75
AV 0,092;0,102 0,80 3;3,5
0,112;0,122 4,45
0,132 0,70; 0,75
AtV 0,100;0,110 0,80
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7 pav. Armatiros diagramos formos priklausomybé nuo koefi-
cienty C, n,irn

Fig 7. Influence of different values of the coefficients C, n; and
n on the form of stress-strain curves of reinforcement

7 pav. pateikta diagrama rodo, kad priklausomat nuo
armatiiros savybiy o(g) diagramos vir§ takumo riby dia-
pazonas gana platus.

Armatiriniy plieny su aikiai i8reik3ta takumo aiks-
tele o(€) diagramos analitiniam skai¢iavimui pateikiamos
apibendrintos metodikos [8, 9]. [tempiy-deformacijy krei-
vés idreiskiamos ne sklandZia kreive, kuri biity apraSoma
viena lygtimi, bet dalijamos i ruoZus. Aprasant viena lyg-
timi prarandamas tikslumas takumo aikstelés ruoze. Miisy
atlikti bandymai su §ia armatiira leidZia pateikti iSraitka,
kuri pakankamai tikslai rodo minkstyjy plieny deformavi-
mosi pobiidj. Gauta tokia analitiné priklausomybé:

o
E—S,o <0, <0,
5
GS
€y = _E—’Gell SO03 <0, > (19)

s
&—G&Gl’)<c <G
l+Fo, &7 877w

D, F, G — koeficientai, priklausantys nuo armatiiros klases.

Kiekvienos klasés armatiirai koeficientai yra skirtingi.
PavyzdZiui, A 11I klasés armatiiriniam plienui D=-0,87-10°,
F=-137-107, G=0,0014-10°. Tarptautiniame standarte
ISO 100 80 armatiirai B500A $ie koeficientai lygis ati-
tinkamai: D=-0,85- 10”; F=—1,58-107; G=0,00167-10".

Gauta eksperimentiné kreivé ir teoriniy priklauso-
mybiy grafiné iSraiska pateikti 8 pav.

4 5, MPa
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8 pav. Minkstojo plieno deformavimosi schemos: 1 — eksperi-
mentiniai pagal [15, 16]; 2 — autoriy eksperimentai; 3 — teorin¢
pagal (19) formulg; 4 — teoriné pagal Euronormas (15)

Fig 8. Stress-strain curves for mild steel reinforcement: 1 —
experimental by [15, 16];2 — experimental developed by authors
of the present paper; 3 — theoretical by formula (19); 4 — theore-
tical by Eurocode formula (15)
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9 pav. Armatiros diagramos formos priklausomybé nuo koefi-
cienty D, Fir G

Fig 9. Influence of different values of the coefficients C, n, and
n on the form of stress-strain curves of reinforcement
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Palyginus $iuos duomenis matyti, kad eksperimenti-
niai ir teoriniai rezultatai, apskai¢iuoti pagal sitiloma (19)
priklausomybe, gerai sutampa. Sie tyrimai taip pat rodo,
kad taikant Euronormose siiloma metodika minkStie-
siems plienams ne visada gaunami pakankamai geri re-
zultatai. Joje nejvertinama krintan&ioji kreivés dalis, kas
ypa¢ svarbu analizuojant konstrukcijy bivj irimo stadi-
joje arba nustatant irazy persiskirstqu.

I§ 9 pav. pateiktos diagramos matyti, kad priklauso-
mai nuo armatiiros savybiy o(¢) diagramos vir§ takumo

riby diapazonas yra gana platus.

4, I3vados

1. Analizuojant gelZbetoniniy konstrukcijy defor-
mavimasi jvairiose stadijose, iskaitant irimo stadija, nu-
statant jraZy persiskirstyma tarp {vairiai jtempty armattry
yra biitina Zinoti tikslias tempiamosios armatiiros defor-
mavimosi o(€) priklausomybes.

2. Armatiiros o(€) diagramoms apraSyti taikoma
daug ivairiy priklausomybiy. Jy analizé parodé, kad,
skai€iuojant gelZbetonines konstrukcijas, medziagy o(g)
diagramos forma ir aprafymas turi didelg¢ jtaka rezultaty
tikslumui. Ypa¢ didele reik§me turi diagramos dalies vir§
takumo ribos forma.

3. [vairiy autoriy pasitilytos priklausomybés skir-
tingat sutampa su eksperimentiniais rezultatais, skiriasi
savo sudétingumu ir praktinio taikymo galimybémis.

4. Atlikus teorinius bei eksperimentinius tyrimus ir
juos palyginus su kity autoriy darbais, pasirode, kad ge-
riausi rezultatai priklausomybei vir§ takumo apradyti
gaunami taikant (17) ir (19) formules.

5. Pasillytos lygtys ir ju koeficientai tinka jvairiy
klasiy, taip pat ir tarptautiniame standarte 1SO-100 80
reglamentuojamy savybiy armattry o(g) priklausomy-
béms vir§ takumo ribos apradyti.
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DETERMINATION OF RELATIONSHIP o() OVER
THE YIELD STRESS OF CONCRETE REINFORCING
STEELS

G. Mar<¢iukaitis, A. Sneideris

Summary

Calculating and designing the tension zone of strengthe-
ning concrete structures and analysing its workability in stages
which are close to break-up stage and distribution internal for-
ces, existing various reinforcements, it is necessary to know
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characteristics of deformation and their change. Experiments
show that forms of relationship between stress and strain of
concrete reinforcing steels have great influence on accuracy of
determination of reinforced concrete structures during all work
stages of these structures. There are various analytic expressions
for describing relationship of stress-strain and deformation of
reinforcement. Our analysis showed that results of calculation
for the same type of reinforcement are different. Methods sug-
gested by Eurocode 2 also do not give accurate analytic expres-
sion of o(¢) diagrams part over yield limit.

The analysis and comparison of offered analytic o(g) ex-
pressions showed that the basis of a more accurate description
of this relationship may be the accepted formula (16). Its appli-
cation for description of o(g) relationship of different classes of
reinforcing steel is suggested. Formula (17) is suggested for
description of o(€) over yield point. Equation (19) is suggested
for description of mild steels and deformation of reinforcement
over yield limit by standard 1SO — 100 80.
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