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Statybines konstrukcijos ir j4 apskaiciavimas 

TEMPIAMOSIOS ARMATUROS cr(e) PRIKLAUSOMYBES VIRS TAKUMO 
RIBOS NUSTATYMAS 

G. Marciukaitis, A. Sneideris 

1. Jvadas 

Konstrukcines statybines medziagos, tokios kaip 

betonas, armatiira ir pan., po apkrova deformuojasi skir­

tingai. Sis konstrukcijq_ deformavimasis vyksta skirtingai, 

sukeldamas ivairios formos ir dydzio itempiq biivi [1, 2]. 

Yra daug veiksniq, kurie lemia lenkiamqjq gelzbetoniniq 

elementq itempiq-deformacijq biivi. Iki tam tikros ribos 

sis buvis kinta ir, esant linijiniam valksnumui, jo kitimas 

stabilizuojasi. Pasikeitus s~lygoms jis gali keistis: item­

piai-deformacijos betone ir armaturoje gali padideti arba 

siek tiek sumazeti. Didziausi~ biivio pasikeitim'l, kai ne­

pazeista konstrukcija, sukelia ivairiq poveikiq ( apkrovq, 

temperaturos ir pan.) pokyciai. 

Pastatus modemizuojant ir rekonstruojant, labai 

dafuai reikia ivertinti konstrukcijq biivi ir jas stiprinti. 

Stiprinant konstrukcijas papildoma armatiira, turi 

buti nustatyta, kaip panaudojama jq tempiamojoje zonoje 

esanti armatiira ir lik~s jos laikymo galios resursas. Skai­

ciavimais vertinant si~ armatur~ biitina atsizvelgti i tai, 

koki~ itempiq-deformacijq biivio stadij~ ji jau yra pasie­

kusi. 

Taciau, nezinant faktiniq betono ir armatiiros item­

piq, negalima tiksliai ivertinti betono ir tempiamosios 

armatiiros laikomosios galios resurso (likucio ). Pridedant 

papildomos armatiiros reikia zinoti, koki~ apkrovos dali 

gales perimti esama armatiira ir ar ji nera pasiekusi savo 

ribines laikomosios galios. 

Kaip parodyta 1 pav., esama ir papildomai po tam 

tikro laiko prideta armatiira apkrovus deformuosis skir­

tingai. Pasikeicia gniuzdomosios betono zonos buvis ir 

visas itempiq-deformacijq biivis. Tarp skirtingose stadijo­

se esanciq armatiirq vyksta itempiq persiskirstymas. Visa 

tai svarbu ivertinti, nustatant stiprinamq konstrukcijq 

Iaikom<U~ gali~ ir jq deformacijas. 

Norint ivertinti siq itempiq persiskirstym'l, kad ge­

riau abi armatiiros biitq panaudojamos, butina zinoti ar-

matiiros itempiq-deformacijq_ analitines israiskas. Be to, 

visas cr(E) priklausomybes reikia zinoti, norint ivertinti 

konstrukcijq biivi visose stadijose, iskaitant ir suirim~. 

Projektavimo normose nurodyta, kad, kai Ienkiama­

sis elementas stiprinamas po apkrova, didesne kaip 65% 

nuo skaiCiuojamosios, elementq normaliniq pjuviq Iai­

komoji galia mazeja. TaCiau tokio mazejimo pagristo 

pagrindimo nera. Todel butina zinoti esamos ir stiprinant 

papildomai pridetos armatiirq itempius-deformacijas, jq 

tarpusavio persiskirstym~ toliau eksploatuojant konstruk­

cij~. 

Yra pasiiilyta ivairiq konstrukcijq stiprinimo ir skai­

ciavimo biidq [3, 4]. Taciau tokie skaiciavimai sudetingi 

ir jais neivertinamos stiprinamq konstrukcijq medziagq 

plastines deformacijos. 
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1 pav. Armatiiros [tempi4_-deformacij4_ diagrama: I - esancios 
elemente, 2 - papildomai pridetos 

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

Konstrukcijas, sustiprintas is anksto itemptomis tem­

plemis arba papildoma neitempt<Ua armatiira, galima 

skaiCiuoti ir iS stiprumo s~lygos, taikant formules pa­

prastoms gelzbetoninems konstrukcijoms skaiciuoti. Ta­

ciau tai neleidzia ivertinti armatiiros itempiq-deformacijq 

buvio virs takumo ribos. Nustatyta, kad stiprinimo meto­

dui parinkti ir skaiciavimo tikslumui didel~ reiksm~ turi 

itempiai konstrukcijos armatiiroje (ypac kritiniu atveju, 
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kai jie virsija takumo ribv, papildomos armatiiros panau­

dojimas ir ir<lZl! persiskirstymas tarp siq armatiirq. Tam 

biitina zinoti itempiq-deformacijq priklausomybes ivai­

riose armatiiros biivio stadijose. 

2. Armatiiros a(E) diagramq aprasymo analize 

Gelzbetoniniq konstrukcijq armatiira kinta kartu su 

betonu. Priklausomybe tarp itempiq-deformacijq tempia­

majai armatiirai, esanciai betone, biitq isreiskiama idealia 

diagrama, jei plysiams atsiradus is karto biitq pasalintas 

sukibimas tarp betono ir armatiiros per vis<l ilgi tarp ply­

siq. Taciau is tikntiq atsiradus plysiams sukibimas tarp 

betono ir armatiiros jei ir pasalinamas, tai tik nedideliuose 

ruofuose, esanciuose prie pat plysio. Siq ruofq ilgis pri­

klauso nuo armatiiros pavirsiaus kokybes, nuo armavimo 

procento, armatiiros skersmens, kitq faktoriq ir kai kuriais 

atvejais gali biiti labai mazas. Todel ideali itempiq­

deformacijq diagrama tinka tik pjiiviams su plysiais. Ta­

ciau praktiskai sios diagramos naudojamos taikant koefi­

cientus, ivertinancius betono tarp plysiq itak<l armatiiros 

biiviui. 

Siuo metu daugiausia rekomenduojamq as (c: 8 ) dia­

gramq aprasymq, skirtq armatiirai, isreiskiama laipsni­

niais daugianariais arba tiesinemis trupmeninemis funk­

cijomis. 

Paprastai armatiiriniq plienq as (c s) priklausomy­

bes nera analogiskos betono priklausomybems, nes jQ 

pagrind<l sudaro visiskai skirtingos funkcijos. Tai griauna 

formuliq vienareiksmiskum<l ir apsunkina gelzbetoniniq 

elementQ pjiivio itempiq-deformacijq vertinimo materna­

tint modeli. 

Yra pasiiilyta [5] analitine stipriosios armatiiros 

tempimo diagrama, susidedanti is dviejq ruofq - pirmasis 

nuo 0 iki a0,02 , antrasis nuo a0.oz iki au. Antr<iji ruoz<l ap­

rasant nepriklausomaisiais dydziais imami a0.2; 

m84 =au/ ir £ 5 • Taikant logaritmin't ir atvirkstin't 
Jao.z 

funkcijas, antrojo ruozo aprasymui yra gauta tokia pri­

klausomybe: 

(1) 

S ir K - funkcijos, rodanCios armatiiros charakteristikq 

itak<l itempiq-deformacijq priklausomybei, C1 , Cz ir L 

rodo tQ paciq charakteristikq itak<l armatiiros deformaci­

joms. 

Apdorojant eksperimentines kreives gauti koefi­

cientai S, K ir L, kuriq israiskas istacius i (1) priklauso­

myb't, gaunama tokia formule: 

= S _ K In 10(£ s · 10
3 

+ L) as . 
Es ·103 + L 

(2) 

Priklausomybei as (E s) gauti buvo taikytos eksperi­

mentines stipri\liq armatiiriniq plienq tempimo diagramos 

(2 pav.). Artejimo funkcija: 
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2 pav. AT VI ir AT V klasi4_ armatiir4_ tempimo diagramos: I ir 
2 - vidutines statistines diagramos; 3 - pagal (2) formult<; 4 -
pagal (4) formult< 

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

{vertinus galimus tamprumo modulio nukrypimus 

nuo vidutiniq reiksmiq, si priklausomybe igauna toki<l 

israisk<l: 

3 Ko as (t9 ·10
5 

- E8 ) (
4

) 
£ 8 ·10 =----D+ , 

A-a0 1900·E8 

A, D ir K0 - koeficientai, kuriais ivertinamas armatiiros 

klases tipas. 

Laikoma [6], kad tikslesnis itempiq-deformacijq 

diagramos aprasymas yra toks: 

(5) 

0,002 
m = , o santykine tamprumo riba 11 pateikiama 

(1-11)3 

funkcijomis a0,05 ir a0•2: 11 = 1-2,7 cro,z - cro,os 
ao.z 
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(5) lygties desines puses antroje dalyje aprasomos 

tampriai plastines deformacijos, t. y. deformacijos virs 

takumo ribos. 

Gaunama tempimo po apkrova diagramos israiska 

tampriai plastinems deformacijoms: 

E = s (6) 

Pateiktas variantas remiasi eksperimentiniq priklau­

somybiq splainl! interpoliavimu. Damiausiai taikomi 

kubiniai splainai. [7] pateikta analitines israiskos 

aprasymo, jungiancio o s ir E s , forma pakankamai tik­

sliai sutampa su eksperimentiniais viso diapazono (nuo 0 

iki o su ) rezultatais. 

Rengiant Euronormas buvo sii1loma [8] aprasymui 

imti toki<t bazin~ unifikuot<t betonui ir armatiirai o(E) 

diagram\.! funkcijq, gaut<t remiantis kreivaisiais splainais: 

2 
krls - Yls 

v = --;''------;:'---
s 1 + (k - 2 ftl s 

(7) 

C'I"a E S - E SO 0 S - 0 SO YJ s = , v s = -'"-----"'-"-
£ SR - E SO 0 SR - 0 SO 

indeksai 0 ir R reiskia nagrinejamo diagramos ruozo pra­

dzi<t ir pabaig£t. 

Stipri4.iq plienJ.! diagramos (3 pav. a) skaidomos i 
tris ruofus: tiesini ir du kreivuosius, kurie aprasomi viena 

ir ta pacia priklausomybe (7), kuri gali transformuotis i 
skirtingas iSraiskas. 

3 pav. pavaizduotas splainas turi fiksuotus taskus 0, 

A, B, C su koordinatemis 0,0; Oez,Eet; oo,2,Eo,2; 

{rasant i formul~ (7) reiksmes o so , E so 1r o SR , 

E SR , atitinkancias kiekvieno ruozo galus [9) kiekvienam 

ruozui gaunamos atitinkamos lygtys. Sio metodo analize 

rodo, kad ruofui virs takumo ribos aprasyti, t. y. kai 

Eo,2 :::; E s :::; Eu , taikoma formule: 

k YJ YJ2 
o - o + (o - o ) S3 s - s 

S3- 0,2 u o,2 l+(ks3 -2ftls 

Es -Eo,z 
YJs = 

Eu -Eo,z 

(8) 

Tempimo diagrama pirmame ruoze isreiskiama tie­

se, antrame- parabole, treciame- (8) lygtimi. Dydis ks3 

randamas is lygCiq sistemas, sudarytos is kreivil! (3 pav. 

a, ruozai 0 -C), einanciq per mazginius taskus, ir bendros 

liestines vienodo kreivumo S<tlygos is kaires ir desines 

nuo tasko B. 

Reikia pasymeti, kad ir Euronormose [10-12] patei­

kiamas armatiiros deformavimosi tempiant pobiidis yra 

panasus i 3 pav. pateikiam£t. Taciau o(E) diagramos apra­

symo analitine israiska nepateikiama, nors ji turi buti 

labai artima (7) lygciai. 

b) 

a) 
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3 pav. Stipriosios (a) ir paprastos (b) armatUros deformavimosi 
diagramos: 1 - paprastos minkstosios armatUros, 2 - sustiprin­
tos 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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Plienq su takumo aikstele diagramos taip pat dali­

jamos i tris ruozus (3 pav. b), is kuriq du aprasomi pas­

vir~ air horizontali~a tiesemis, trecias- kreive pagal (7). 

Mazginiai taskai 0, A, B, C, D turi atitinkamas koordi­

nates: 0,0; 0eJ,fe[
1

; 0e[,Eez
2

; 03,0•£3,0; 0u,fu. Tar­

pinio mazgo D taikymas, rekomenduotas [6], leidzia 

lengvai nustatyti nezinom<l_ dydi k is lygties, gautos krei­

vei einant per si task<l_ 3-iame ruoze: 

0 S3 (c3,0) = 0 3,0 , (9) 

cr3,0 - itempiai, atitinkantys £ 3,0 = 3% deformacijas. 

Kiekviename ruoze diagrama aprasoma lygtimis 

ivertinant tokias krastines S<l_lygas: 

(10) 

(11) 

(12) 

IS (I 0) lygties ir (12) formules nustatomas dydis: 

(13) 

Tai rodo, kad pagal si pasiulym<l_ armatu.ros defor­

mavim<l_si virs takumo ribos galima aprasyti (11) ir (12) 

lygtimis. 
Yra pasiUlyta del paprastumo kreivuosius diagramos 

cr s (£ s) ruofus tarp mazgq 0, A, B, C pakeisti tiesemis ir 

siekiant didesnio tikslumo treci<l_ ruoz<l_ rekomenduojama 

aproksimuoti dviem tiesemis, taikant tarpini mazg<l_ D. 

Taip gaunamos atkarpines - tiesines 0 s (£ s) diagramos, 

sudarytos is 4 ruozq. 

Analitine 0 s (£ s) priklausomybes israiska ben­

druoju atveju uirasoma taip: 

0s = crso + Es(£s- £so), (14) 

cia Es = (j SR - (j so - atskiro ruozo tieses posvyrio 
£sR -£so 

kampas. Akivaizdu, kad pirmame ruoze diagramos Es 

reiksme sutampa su plieno tamprumo moduliu E5. Ruozq 

galai aprasomi tomis paciomis koordinatemis, kaip ir 

kreivqjq diagramq ruozai, ivertinant papildom<l_ task<l_ D. 

Praktiniam skaiciavimui ties in~ 0 s (£ s) priklauso­

myb~ virs takumo ribos siUloma taikyti ir Euronormose 

[10-12]. Sios diagramos tiesios dalies (4 pav.) posvyrio 

kampas p priklauso nuo armaturos savybiq. Laikoma, kad 

didziausias pailgejimas iki 0max fs = Eu :<:: 10%. Labai 

plastiskai armatu.rai, kai Eu > 5 %, 0uj0y = 1,08 ir kai 

Eu >2,5%, 0uj0 y = 1,05. Visais atvejais laikoma, kad 

Es =200 kN/mm2
. Vadinasi, galima laikyti, kad posvyrio 

kampas p yra: 

(15) 

Tai leidzia nesunkiai apskaiCiuoti armaturos defor­

macijas virs takumo ribos. Taciau yra ifodyta [13], kad 

skaiCiuojant gelzbetoniniq konstrukcijq deformacijas, 

medziagq 0( £) diagramos forma turi didel~ itak<l.fezultatq 

tikslumui. Todel kreivosios diagramos analitinis aprasy­

mas turi didel~ reiksm~ tiks1esniam misriai armuotq gelz­

betoniniq konstrukcijq buvio po apkrova aprasymui. 

4 pav. {tempil!-deformacijtt priklausomybe pagal Euronor­
mas (15) 

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

Miisq atlikta 0(£) prik1ausomybiq analize rodo jq 

ivairov~, vertinant kai kurias armaturos savybiq charakte­

ristikas. 

5 pav. pateiktl! 0(£) priklausomybiq grafikq, gautq 

pagal ivairiq autoriq pasiUlytas formules ((2), (4), (5), (7), 

(15)), analize rodo skirtingus rezultatus, palyginti su eks­

perimentiniais duomenimis. 

3. Jvairiq klasiq armaturq deformavimosi apibendrin­

tas analitinis aprasymas 

Kaip rodo atlikta analize, nera nusistovejusios meto­

dikos ir analitines israiskos aprasyti tampriai plastinius 
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armatiiros itempius-deformacijas. Daugumai sitt biidtt yra 

artima arba toliau tobulinama tokia lygtis [7]: 

(16) 

Ji rekomenduojama plienams, kuritt au I cro,2 :oo 

""1 ,05+ 1,17. Reikia pazymeti, kad sios ribos daugeliu 

atvejtt atitinka tarptautinitt standarttt reikalavimus [ 1 G--12]. 
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5 pav. Teorini4_ priklausomybi4_ palyginimo analize armaturai 
AT VI ir AT V; 1 - pagal (2, 4) formules; 2- pagal (5); 3 - pa­
gal (7); 4- pagal Euronormas (15) AT VI armaturai; 5- pagal 
Euronormas (15) AT V armatilrai 

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 

Miistt atlikta analize taip pat rodo, kad (16) priklau­

somybe gali biiti taikoma ivairitt klasitt armatiiros defor­

mavimuisi aprasyti. J'lc palyginus su eksperimentiniais 

duomenimis [14], matyti, kad koeficientas lls lygus san­

tykiui cr0,2 I au. Koeficiento n reiksm .. reikia imti at­

sizvelgiant i cr0,2 I au santyki, o koeficiento C reiksm .. ~ 

priklausomai nuo plieno klases. 

C, lls ir n koeficientai buvo taikomi ivertinant ar­

matiiros klasitt savybes ir atsizvelgiant i miistt ir [7] pa­

teiktus eksperimentinius duomenis. Be to, S<lclygines ta­

kumo ribos virsijimui nustatyti, atsizvelgiant i (16) israis­

k<l, siiiloma tokia formule: 

(17) 

Atlikta eksperimentinitt duomentt analize ir teoriniai 

skaiciavimai parode, kad C, lls ir n1 koeficienttt reiksmes 

priklauso nuo armatiiros klases (!lent.). 

6 pav. pateikti duomenys rodo, kad miistt pasiiilytos 

tampriai plastinitt armatiiros deformacijtt skaiciavimo 
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metodikos rezultatai geriau sutampa su eksperimentiniais 

duomenimis nei skaiciavimas pagal (16). 

1 lentele. Koeficientai C, Y], ir n 1 

Table 1. Coefficients C, Y], and n1 

Armatliros c 
klase 

AT IV 0,069 
AIV 0,079 

ATV 0,092 
AV 0,100 

AT VI 0,115 

0 0.2 0.6 1.0 1.4 

Yj, flJ 

0,70 
0,70 cro2 
0,75 n-'-

0,75 
(Js 

0,80 

1.8 2.2 E,,% 

6 pav. Eksperimentini4_ ir teorinitt kreivi4_ palyginimas: a - ar­
matilra AT IV; b - A V; c - AT V; d - AT VI; 1 - eksperimenti­
niai pagal [7]; 2 - eksperimentiniai pagal [ 14]; 3 - teoriniai 
pagal (17) formule;:; 4- teoriniai pagal ( 16) formule;: 

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

Kadangi tikslus analitinis armatiiros cr(£) kreives 

priklausomybes aprasymas praktiskai neimanomas, reikia 

ivertinti sios kreives paklaidas. Kaip deformacijtt skaicia­

vimo pagrindas imta tokia priklausomybe: 

(18) 

6 pav. kreivitt analize rodo, kad skaiCiavimo rezul­

tatai ne tik gerai sutampa su eksperimentais, bet ir yra 

nepertraukiama funkcija. Kaip buvo pateikta, taip pat 

pagal [7], veiksniai, nulemiantys priklausomybes cr(e) 

tikslum<l, yra koeficientai C, lls ir n (18 formule ). Norint 

ivertinti sitt veiksnitt itak'l cr(£) diagramtt formai, buvo 

imtos ivairios jtt reiksmes (2 lent.). 



2 lentele. Koeficientl! C, Yls ir n 1 reiksmes 

Table 2. Values of coefficients C, Yls and n 1 

Armatilros c 
klase Yls 

AIV 0,049;0,059 0,65; 0,70; 0,75 

0,069;0,079 

0,089 0,65; 0,70 

AriV 0,079;0,089 0,75 

0,099;0, I 09 

O,II9 0,70; 0,75 

AV 0,092;0,102 0,80 

0,112;0,122 

0,132 0,70; 0,75 

ArV 0,1 00;0, 110 0,80 

O,I20;0,130 

0,140 0,75; 0,80 

Ar VI 0,750;0,085 0,85 

0,095;0,105 

0,115 

0 0.6 1.4 2.2 3.0 3.8 

nl 

3; 3,5 

4; 4,5 

'1 
0.75 
0.70 
0.70 
0.70 
0.65 
0.75 
0.75 

4.6 E,,% 

7 pav. Armatilros diagran10s formos priklausomybe nuo koefi­
cientl! C, Yls ir n 

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

7 pav. pateikta diagrama rodo, kad priklausomai nuo 

armatilros savybitt cr(E) diagramos virs takumo ribtt dia­

pazonas gana platus. 

Armaturinitt plientt su aiSkiai isreiksta takumo aiks­

tele cr(E) diagramos analitiniam skaiciavimui pateikiamos 

apibendrintos metodikos [8, 9]. {tempitt-deformacij4 krei­

ves isreiskiamos ne sklandzia kreive, kuri bi1t4 aprasoma 

viena lygtimi, bet dalijamos i ruofus. Aprasant viena lyg­

timi prarandamas tikslumas takumo aiksteles ruoze. Milstt 

atlikti bandymai su sia armatilra leidzia pateikti israiskll, 

kuri pakankamai tikslai rodo minksh!itt plientt deformavi­

mosi pobudi. Gauta tokia analitine priklausomybe: 

as < < -,O_as _(Jell E , 
s 

D+ Gas 
---"-,CJef? :S: as :S: au 
1 + Fas -

(19) 

D, F, G- koeficientai, priklausantys nuo armatilros klases. 

Kiekvienos klases armatilrai koeficientai yra skirtingi. 

Pavyzdziui, A III klases armaturiniam plienui D=-D,87·10-3
; 

F=-1,37·10-3
; G=0,0014·10-3

. Tarptautiniame standarte 

ISO 100 80 armaturai B500A sie koeficientai lygus ati­

tinkamai: D=-D,85· 10'3; F=-1,58·10-3
; G=0,00167·10·3. 

Gauta eksperimentine kreive ir teorinitt priklauso­

mybitt grafine israiska pateikti 8 pav. 
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8 pav. Minkstojo plieno deformavimosi schemos: I - eksperi­
mentiniai pagal [I5, I6]; 2- autoril! eksperimentai; 3- teorine 
pagal ( 19) formul'<; 4 - teorine pagal Euronormas (I 5) 

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. Armatilros diagramos formos priklausomybe nuo koefi­
cientl! D, Fir G 

Fig 9. Influence of different values of the coefficients C, T], and 
n on the form of stress-strain curves of reinforcement 
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Palyginus siuos duomenis matyti, kad eksperimenti­

niai ir teoriniai rezultatai, apskaiciuoti pagal silllom(l (19) 

priklausomyb~, gerai sutampa. Sie tyrimai taip pat rodo, 

kad taikant Euronormose siiilom(l metodik(l minkstie­

siems plienams ne visada gaunami pakankamai geri re­

zultatai. Joje neivertinama krintancioji kreives dalis, kas 

ypac svarbu analizuojant konstrukcijtt buvi irimo stadi­

joje arba nustatant tr'lZl.! persiskirstym(l. 

IS 9 pav. pateiktos diagramos matyti, kad priklauso­

mai nuo armatUros savybil.! cr(£) diagramos virs takumo 

ribl.! diapazonas yra gana platus. 

4. ISvados 

1. Analizuojant gelzbetoninil.! konstrukcijl.! defor­

mavim(lsi ivairiose stadijose, iskaitant irimo stadijll, nu­

statant tr'lZl.! persiskirstym(l tarp ivairiai itemptl.! armatlifl.! 

yra blitina zinoti tikslias tempiamosios armatUros defor­

mavimosi cr(£) prik:lausomybes. 

2. Armatiiros cr(c:) diagramoms aprasyti taikoma 

daug ivairil.! priklausomybil.!. 11.! analize parode, kad, 

skaiCiuojant gelzbetonines konstrukcijas, medziagl.! cr(c:) 

diagramos forma ir aprasymas turi didel~ itak<t rezultatl.! 

tikslumui. Ypac didel~ reiksm~ turi diagramos dalies virs 

takumo ribos forma. 

3. Ivairil.! autoril.! pasilllytos priklausomybes skir­

tingai sutampa su eksperimentiniais rezultatais, skiriasi 

savo sudetingumu ir praktinio taikymo galimybemis. 

4. Atlikus teorinius bei eksperimentinius tyrimus ir 

juos palyginus su kitl.! autoril.! darbais, pasirode, kad ge­

riausi rezultatai prik:lausomybei virs takumo aprasyti 

gaunami taikant (17) ir (19) formules. 

5. Pasiiilytos lygtys ir jl.! koeficientai tinka ivairil.! 

klasil.!, taip pat ir tarptautiniame standarte ISO-I 00 80 

reglamentuojaml.! savybil.! armatUrl.! cr(c:) priklausomy­

bems virs takumo ribos aprasyti. 
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{teikta 1999 09 20 

DETERMINATION OF RELATIONSHIP cr(£) OVER 
THE YIELD STRESS OF CONCRETE REINFORCING 
STEELS 

G. Marciukaitis, 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 cr(£) diagrams part over yield limit. 

The analysis and comparison of offered analytic cr(£) 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 cr(£) relationship of different classes of 
reinforcing steel is suggested. Formula (17) is suggested for 
description of cr(£) over yield point. Equation (19) is suggested 
for description of mild steels and deformation of reinforcement 
over yield limit by standard ISO- 100 80. 
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