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Anotacija. Straipsnyje aptariamas gelzbetoniniy elementy armavimo plieno pluostu efektyvumas, lyginant juos su paprastaja
armatlra armuotais elementais. ApZvelgiamos dispersiniam armavimui naudotinos plieno pluosto formos, nusakomi jy priva-
lumai ir trikumai. Pateikiamas gelzbetoniniy elementy betone atsiverianciy plySiy plociy skai¢iavimo algoritmas, remiantis
EC2 bei (Rilem) metodikomis. Atliekamas skaitinis eksperimentas, analizuojant plieno pluostu armuoty lenkiamyjy gelzbeto-
niniy elementy pleisétuma ir lyginant skaiciuotines plySiy plo€iy reikSmes su eksperimentinémis reikSmémis. Nustatomos
santykinés skaiCiuotiniy ir eksperimentiniy plySiu plo¢iy reikSmiy paklaidos.

ReikSminiai ZodZiai: plieno pluostas, plySio plotis, gelzbetonis, lenkiamasis elementas, santykinés paklaidos.

Ivadas

Betong galima apibtidinti kaip trapia medziaga, at-
laikan¢ia gana didelius gniuzdymo jtempimus, taciau
turin¢ia nedidelj stipri tempiant. Sios medZiagos mecha-
nines savybes, tokias kaip plastiskuma ir kietuma, galima
gerinti betong armuojant plieno pluostu. Viena i§ svar-
biausiy plieno pluostu armuoty gelZbetoniniy elementy
savybiy yra didesnis atsparumas plei$¢jimui (Van Chanh
2004). Armuojant gelzbetoninius elementus armavimas
plieno pluostu maziau atsiranda plySiy, mazéja tempimo
itempimai betone ir didesniy plySiy atsivérimo tikimybé
(Tan 1995). Dél gebéjimo suvarzyti atsiverian€ius ply-
Sius dispersiSkai armuotas betonas turi didesni stipri tem-
piant tiek pirmojo plySio atsivérimo zonoje, tiek
paskutiniojo plysio atsivérimo sluoksniuose.

Betono plastiSkumo didéjimas labai gerina miSinio
energijos sugerties savybes. Betono mi$inio sustiprinimo
plieno pluostu ypatybés labai priklauso nuo pluosto for-
mos, pluosto pasiskirstymo ir jo orientacijos betono misi-
nyje (Van Chanh 2004).

Straipsnyje aptariamas gelzbetoniniy elementy ar-
mavimo plieno pluostu efektyvumas. Jie lyginami su
paprastaja armatfira armuotais elementais. Apzvelgiamos
dispersiniam armavimui naudotinos plieno pluosto for-
mos, nusakomi jy privalumai ir trikumai. Pateikiamas
betone atsiverianciy plySiy plociu skai¢iavimo algorit-
mas, remiantis EC2 (Eurocode 2 2004) bei Rilem TC
162-TDF 2000: 75-81 metodikomis. Atliekamas skaitinis
eksperimentas, analizuojama plieno pluostu armuoty
lenkiamyjuy gelzbetoniniy elementy pleisétumas, lygina-
plySiu  plociy

mos  skaiCiuotinés reikSmés  su

eksperimentinémis. Nustatomos skaiciuotiniy ir eksperi-
mentiniy ply$iy plo¢iy reik§miy santykinés paklaidos.

Gelzbetoniniy elementy armavimas plieno pluoStu
ir armavimui naudotinos plieno pluosto rusys

Pagrindinis parametras, kuriuo apibtidinamas plieno
pluostas, yra nusakomas pluosto ilgio ir skersmens santy-
kiu. Sis santykis gali biiti nuo 20 iki 100. Kuo didesnés
plieno pluosto proporcijos, tuo efektyvesnis betoniniy
elementy dispersinis armavimas tokiu pluostu.

Gelzbetoniniy elementy armavimas plieno pluostu
neturi didesnés jtakos gniuzdomyjy elementy stipriui, nes
taip armuoty elementy gniuzdomasis stipris padidéja tik
0-15 % (Al-shannag 2007). Taciau dispersinis armavimas
turi didele jtaka tempiamujy gelzbetoniniy elementy stip-
riui, nes plieno pluostas suvarzo tempimo deformacijas ir
didina betono stiprj tempiamojoje zonoje.

Plieno pluostas gaminamas skirtingy formy ir dy-
dziy taikant ivairius gamybos biidus. Tokia formy ir ga-
mybos metody jvairové pluostui suteikia skirtingy
charakteristiky ir turi jtaka betono dispersinio armavimo
efektyvumui.

Dispersiskai armuojant lenkiamus gelzbetoninius
elementus, pasiekiama didesnio elementy standumo, tem-
piamojoje elemento zonoje susidaro mazesni plySiai.
Taciau, kaip ir gniuzdomuyjy gelZbetoniniy elementuy,
lenkiamuyjy elementy armavimo plieno pluostu efektyvu-
mas padidéja ne tiek daug, 0-20 %, kad stryping armatiira
biity galima pakeisti plieno pluostu. Racionalus lenkia-
muyjy elementy armavimas gali bati pasiektas tada, kai

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http://www.mla.vgtu. it

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online



gelzbetoninis elementas armuojamas ir strypine armatiira
ir plieno pluostu (Al-shannag 2007).

Moksliniy tyrimy ir projektavimo srityse dispersis-
kai armuotas gelzbetonis tapo svarbus 1970 m., ir nuo to
laiko buvo sukurta jvairiy plieno pluosto rasiy. Jie skiria-
si medziaga, dydziu, forma, pavir§iaus struktiira.

D¢l taikomy skirtingy gamybos technologijy ir ga-
mybai naudojamy skirtingy medziagy skiriasi plieno
pluosty mechaninés savybés, tokios kaip stipris tempiant,
itempimy pasiskirstymas pluosto skerspjivyje.

Nors zinoma jvairiausiy dispersiniam armavimui
naudotiny plieno pluosto formy (Naaman 2003), visos jos
turi ne tik privalumy, bet
(PabuHoBuy 2004).

ASTM A 820 (ASTM A820/A820M-06) pagal ga-
myba plieno pluosta skirsto i keturis tipus:

ir trikumy (1 lentelé)

1. Plieno pluostas gaminamas i§ vielos. Toks pluos-
tas labiausiai paplites.

. Plieno pluostas iSpjaunamas i§ plieniniy laksty.

. Plieno pluostas gaminamas lydant pliena. Tokiam
pluostui islieti reikia sudétingos gamybos techno-
logijos, nes i8lydzius pliena suformuojamas
pluostas turi biiti staiga atSaldomas.

. Kiti plieno pluostai yra gaminami atsizvelgiant |
reikiama jy ilgj, skersmeni, ilgio ir skersmens
santykj bei reikalavimus, keliamus gelzbetoniniy
elementy dispersiniam armavimui (Al-shannag

2007).

1 lentelé. Plieno pluosto formy privalumai ir trikumai
Table 1. Advantages and disadvantages of steel fiber forms

Plieno . -,
“ . Privalumai ir
pluosto Eskizas _ .
forma trakumai
Nesudétinga
. . gamyba, taiau
Tiesi, lyei nepakankamas
sukibimas su
betono misiniu
Pluostas gerai
Tiesi, lygi sukimba su
su plotais C =1 | betonu, tatiau
galais sudétinga ga-
mybos techno-
logija
Tiesi. lvei Geras sukibimas
LIve su betonu, ta-
su lietais C————=) - o
. ¢iau sudétinga
galais
gamybos
technologija
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1 lentelés pabaiga
Table 1 continued

Plieno
pluosto
forma

Privalumai ir

Eski .
sKizas trikumai

Pluostas gerai
sukimba su
betonu. Ga-
minant tokj
pluosta, yra

tikimybé
perspausti

Tiesi,
periodisko
skerspjtivio

Geras sukibi-
mas, taciau
didesnés plie-
no sanaudos
nei kity formy
pluosty

Banguota

Geras sukibi-
mas ir
nedidelés
medziagy
sanaudos.
Toki pluosta
bitina iSvalyti
nuo tepaliniy
medziagy

Banguota i3
naudoty
lyny

Pluostas gerai
susimai$o su
misinio kom-
ponen-
tais, tadiau jis
efektyvus tik
aukstos klasés
betonui

Pluostas su
lenkimais
galuose

Plieno pluostu armuoto lenkiamojo gelzbetoninio
elemento betone atsiverian¢iy plySiy plociy
skaiciavimas

Betona armuojant paprastaja strypine armatiira,
elementui visi§kai suplei$éjus, plySio atsivérimo zonoje
tempimo jtempimus perima tik armattra (1 pav., a), o
dispersiskai armuoto, visiskai suplei§éjusio, gelzbetoninio
elemento tempiamoje zonoje veikian¢ius jtempius perima
ir plieno pluostas, atlaikantis tempiamos zonos tempimo
itempimus atsizvelgiant | pluoSto gamybai naudojamo
plieno stipris tempiant (1 pav., b) (Vandewalle 2000).

Pagal EC2 (Eurocode 2 2004) gelzbetoninio
elemento betone atsiverian¢iy plySiy plotis yra nustato-
mas taip:

)

Wk =B'srm'8sm’

¢ia s, — atstumas tarp plySiu; &g, — vidutiné armatiros

deformacija; B — saugos koeficientas.
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1 pav. [tempimy pasiskirstymas supleis¢jusiame elemente:
a) elementas armuotas tik paprastaja armatiira; b) elementas
armuotas paprastgja armatiira ir plieno pluostu

Fig. 1. Stress distribution in a cracked section: a) member
reinforced with ordinary reinforcement; b) member reinforced
with ordinary reinforcement and steel fibers

Vidutiné armatiiros deformacija apskai¢iuojama pa-

i

¢ia Py— koeficientas, jrodantis armatliros sukibima;

gal tokia formule:

A P
sm_E 1 P2 &
s s

@

o,— plieno jtempimai tempiamoje plySiy atsivérimo
zonoje; E, — plieno tamprumo modulis; 3, — koeficien-
tas, rodantis apkrovimo trukmeg; o, — plieno jtempimai,
nustatomi tempiamoje plySiu atsivérimo zonoje, pirmojo
plySio atsivérimo metu.

Atstumas tarp plySiy iprastai armuotame gelzbeto-
niniame elemente pagal EC2 (Eurocode 2 2004) apskai-
¢iuojamas taip:

Srm =50+0,25-k1-k2-pi, 3)

;
¢ia k; — koeficientas, kuriuo jvertinamas strypy sukibimas
su betonu; k, — koeficientas, pagal kurj ivertinama defor-
macijy pasiskirstymo forma; ¢ — strypo skersmuo; p, —
efektyvusis armavimo koeficientas.

Atstumas tarp plySiy dispersiskai armuotame gelzbetoni-
niame elemente pagal (Rilem) (Rilem TC 162-TDF 2000:

J

gia L - plieno pluosto ilgis; d s plieno pluosto skers-

75-81) apskai¢iuojamas taip:

s,m=[50+0,25~k1.k2i}[ 20

L,/d,

)

P,

muo.
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Skaitinis eksperimentas

Skaitinio eksperimento metu buvo analizuojamos
Sesios plieno pluostu ir jprastaja armatiira armuotos len-
kiamos gelzbetoninés sijos. Siju skaiiuojamasis ilgis —
2,30 m, aukstis— 0,30 m, plotis— 0,20 m. Sijos buvo
laisvai atremtos ir apkrautos dviem koncentruotomis
jégomis, tarp kuriy pridé¢jimo tasky buvo 1 m atstumas.
strypine
(2 lentel¢) paliekant 0,03 m betono apsaugini sluoksni
(Dupont 2003).

Skaitiniame eksperimente analizuoty sijy parametrai

Visos sijos buvo armuojamos armatiira

pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. Analizuojamy sijy pagrindiniai duomenys
Table 2. Main characteristics of the test beams

511;‘;‘; Cilindrinis | Strypi-

Sijos | kiekis Plauso b?tm_lo nes

Nr. ’, tipas stipris, armatd-
kg/m N/mm’ ros

kiekis

1 20 RC 65/60 BN* 40,0 3020
2 60 RC 65/60 BN 38,7 3020
3 60 RC 65/60 BN 38.7 3016
4 40 RC 65/60 BN 48,0 3016
5 40 RC 80/35 BN 46,0 3016
6 60 RC 80/35 BN 50,6 3016

*R — plieno pluostas lenktais galais; C — analizuojamos sijos
armuojamos plieno pluosto paketais; 65 — plieno pluosto ilgio ir
plocio santykis; 60— plieno pluosto ilgis (mm); N — mazas
anglies kiekis pluosto pliene.

Kaip matyti i§ analizuojamy sijy pagrindiniy duo-
meny lentelés, eksperimentas buvo atliekamas dispersi-
niam sijy armavimui naudojant plieno pluosto paketus su
lenkimais galuose. Eksperimento metu buvo keiCiamas
plieno pluosto kiekis ir jprastiniam armavimui naudoja-
mos strypinés armatiiros skersmuo (2 lentelé).

Atlikus $iy $e$iy sijy skaitinj eksperimenta, 2—7 pav.
pateikiama skaiciuotiniy ir eksperimentiniy ply$iy plo¢iy
reik8miy kitimo, atsizvelgiant i sijas veikianti lenkiamaji
momenta, grafiné lyginamoji analizé.

I§ 2 pav. matyti, kad tarp pirmosios analizuojamos
lenkiamosios gelzbetoninés sijos betone atsiverianciy
skaiCiuotiniy plysiy plo¢iy reik§miy, apskaiciuoty pagal
EC2 (Eurocode 2 2004) ir tarp eksperimentiSkai nustatyty
(Dupont 2003) plysiu ploc¢iy reikSmiy, didziausia paklai-
da stebima esant vidutiniam sijos apkrovimo lygmeniui.

Kaip matyti i§ 2 pav., pirmoji lenkiamoji gelzbeto-
niné sija eksperimento metu visiskai suplei$¢jo ja vei-
kiant 60 kNm lenkiamajam momentui. Siekiant nustatyti
galimg tolesni plySiy atsiradima sijos skerspjiivyje, atsi-
verian€iy skai¢iuotiniy plysiu plo¢iai buvo nustatomas iki
80 kNm lenkiamojo momento poveikio sijos plei§étumei.



0,160
0,140 -
0,120 -
0,100 -
0,080 -
0,060 -
£ 0,040 1

0,020 1+

0,000 : ; ; ;
40 60 50 100

Lenkimo momentas (kINm)

}

Fin plotis (ramn

—‘ —&— Skaifmotimai —#— Fkspermmentiuai }

2 pav. Pirmosios lenkiamosios gelZbetoninés sijos skai¢iuotiniy
ir eksperimentiniy ply$iy plo¢iy reik$miy kitimas

Fig. 2. Calculated and experimental crack widths of the first
reinforced concrete beams

3 pav. matyti, kad, prieSingai nei pirmosios sijos,
antrosios lenkiamosios gelzbetoninés sijos skaiCiuotiniy
ir eksperimentiniy plySiy plo¢iy reik§miy didziausias
skirtumas pastebimas esant salygi$kai maziausiam apkro-
vimo lygmeniui, sija veikiant 20-40 kNm lenkiamajam
momentui.

Tarp skaiciuotiniy ir eksperimentiniy antrosios sijos
ply$iy plo¢iu reik§miy didziausias sutapimas pastebimas
3 pav., esant salygiskai didziausiam sijos apkrovimo lyg-
meniui.

IS 4 pav. matyti, kad tre€ioji analizuojama sija eks-
perimento metu visiSkai suplei$¢jo apytiksliai esant
60 kNm lenkiamojo momento poveikiui (Dupont 2003) .

Siuo atveju skirtumas tarp skaiiuotiniy ir eksperi-
mentiniy plysiu plo¢iy reikSmiy yra salygiskai nedidelis.
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3 pav. Antrosios lenkiamosios gelzbetoninés sijos skai¢iuotiniy
ir eksperimentiniy ply$iy plo¢iy reik$miy kitimas

Fig. 3. Calculated and experimental crack widths of the second
reinforced concrete beams
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Fig. 4. Calculated and experimental crack widths of the third
reinforced concrete beams

PrieSingai nei treciosios analizuojamos sijos, tarp
skaiCiuotiniy ir eksperimentiniy ketvirtosios sijos plySiu
plo¢iy reikdmiy (5 pav.) matomas gana didelis skirtumas.

Siuo atveju didziausias skirtumas pastebimas gelz-
betoning sija veikiant 40-70 kNm lenkiamajam mo-
mentui.

6 pav. matyti, kad tarp penktosios analizuojamos
lenkiamosios gelzbetoninés sijos betone atsiverianciy
skaiCiuotiniy plysiy plo¢iy reik§miy, apskaiciuoty pagal
EC2 (Eurocode 2 2004), ir tarp eksperimentiSkai nustaty-
ty (Dupont 2003) plysiu plo¢iy reik§miy didziausia pa-
klaida pastebima esant salygiskai didziausiam sijos
apkrovimo lygmeniui.

0,250

0,200 4

0,150 1

0,100 -

Flysing plotis (min)

0,050

| & Skaitiuotiniai

—#— Flsperimentimai
0,000 | ] ] ]
0 20 40 60 20 100

Lenknnoe moementas (INm)

5 pav. Ketvirtosios lenkiamos gelZbetoninés sijos skai¢iuotiniy
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Fig. 5. Calculated and experimental crack widths of the fourth
reinforced concrete beams
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6 pav. Penktosios lenkiamosios gelZbetoninés sijos skaiciuo-
tiniy ir eksperimentiniy plySiy plociy reikSmiy kitimas
skerspjivyje

Fig. 6. Calculated and experimental crack widths of the fifth
reinforced concrete beams

Maziausia skirtuma tarp skai¢iavimais nustatyty ir
eksperimentiskai gauty penktosios sijos plySiy ploc¢iy
reik§miy galima jzvelgti 6 pav. esant vidutiniam apkro-
vimo lygmeniui, kai sija veikia 40—60 kNm lenkiamasis
momentas.

Kaip matyti i§ 7 pav., analizuojama $estoji sija vi-
siSkai suplei$¢jo ja veikiant 80 kNm lenkiamajam mo-
mentui. Siuo atveju viso apkrovimo metu pastebimas
skai€iuotiniy ir eksperimentiniy plySiu plo¢iy reik§miy
nesutapimas.

IS 7 pav. matyti, kad eksperimentinés plysiu ploc¢iu
reik§més (Dupont 2003) esant visiems apkrovimo lygme-
nims yra didesnés uz skaiciuotines, pagal EC2 (Euroco-
de 2 2004) nustatytas ply$iy plo¢iy reik§mes.

Siekiant nustatyti, kada analizés metu buvo pasiek-
tas didziausias skai¢iuotiniy ir eksperimentiskai nustatyty
(Dupont  2003) plySiy plo€iyu reikSmiy tikslumas,
apskaiCiuojamos santykinés paklaidos, suskirstant sijos
apkrovimg nuo apkrovos, kuriai esant poveikio sijos be-
tone atsivéré pirmasis plySys, iki apkrovos, kuriai vei-
kiant lenkiamoji gelzbetoniné sija visiskai supleiséjo.

Kaip matyti i§ 8 pav., didziausios santykinés paklai-
dos tarp skaiCiuotiniy ir eksperimentiniy plySiy plo¢iy
reikSmiuy, esant salygiskai maziausiam sijos apkrovimo
lygmeniui, siekia 2-2,5 karto. Didziausios paklaidos su-
sidaré atsivérus pirmiesiems plySiams, kai pagal EC2
(Eurocode 2 2004) apskaiCiuotas plySio plotis sieké
0-0,020 mm.
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Fig. 7. Calculated and experimental crack widths of the sixth
reinforced concrete beams

Santykinés paklaidos kitimas tarp visy analizuoty si-
ju skai€iuotiniy ir eksperimentiniy plysiu plo¢iy reik§miy
esant maziausiam, 20-40 kNm, apkrovimo lygmeniui
pateiktas 8 pav.
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Skaiéiuotinis plysio plotis (un)
8 pav. Santykinés paklaidos kitimas tarp skaiciuotiniy ir ekspe-
rimentiniy ply$iy plociy reikSmiy esant maziausiam sijos apkro-
vimo lygmeniui

Fig. 8. Relative errors of crack width predictions at the minimal
load level

Esant vidutiniam sijos apkrovimo lygmeniui, kai si-
ja veikia 40—60 kNm lenkiamasis momentas, pastebimas
didesnis santykiniy paklaidy iSsibarstymas, nei esant
salygiskai maziausiajam sijos apkrovimo lygmeniui
(9 pav.).
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Fig. 9. Relative errors of crack width predictions at the medium
load level

I§ santykiniy paklaidy pasiskirstymo (9 pav.) prie
vidutiniojo sijos apkrovimo lygmens kai kurios eksperi-
mentiniy plySiy plo¢iy reik§més (Dupont 2003) gauna-
mos mazesnés uz skaiciuotines.
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10 pav. Santykinés paklaidos kitimas tarp skai¢iuotiniy ir
eksperimentiniy plysiy plo¢iy reik§miy esant didziausiajam
sijos apkrovimo lygmeniui

Fig. 10. Relative errors of crack width predictions at the
maximal load level

Kaip matyti i§ 10 pav., esant salygiskai didziausiam
sijos apkrovimo lygmeniui, kai sija veikia 60—80 kNm
lenkiamasis momentas, didziausios santykinés paklaidos
tarp skaiciuotiniy ir eksperimentiniy ply$iuy plo€iy reiks-
miy pastebimos tuomet, kai plySio plotis siekia 0,100—
0,150 mm.

Kadangi analizés metu esant salygiSkai didziausiam
apkrovimo lygmeniui, dvi sijos visiSkai suplei$éjo vei-
kiant 60 kNm lenkiamajam momentui, sumazéjo ir skai-
Ciuotiniy ir eksperimentiniy plySiu plo¢iy reikSmiy
santykiniy paklaidy skaiius, palyginti su salygiskai ma-
ziausiu ir vidutiniu apkrovimo lygmenimis.
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ISvados ir rezultatai

1. Aptartas gelZbetoniniy elementy armavimo plieno
pluostu efektyvumas lyginant juos su paprastaja armatiira
armuotais gelzbetoniniais elementais ir apzvelgtos betono
dispersiniam armavimui naudotinos plieno pluosto for-
mos, nusakyti jy privalumai ir triakumai.

2. Atliktas SeSiy dispersiSkai armuoty lenkiamujy
gelzbetoniniy elementy skaitinis eksperimentas analizuo-
jant ju pleisétuma ir lyginant skaiCiuotines plysiy plo¢iy
reikSmes su eksperimentinémis reik§mémis. Nustatytos
skaiCiuotiniy ir eksperimentiniy plySiy plo¢iy reik§miy
santykinés paklaidos, pateiktas santykiniy paklaidy Kkiti-
mas, atsizvelgiant | elementus veikiancia apkrova.

3. Atlikus pirmosios plieno plausu ir jprastaja arma-
tira armuotos gelzbetoninés sijos pleisétumo analizg,
nustatyta, kad didziausia skaiciuotiniy pagal EC2 nustaty-
ty ir eksperimentiniy plySiu plo¢iy reik§miy paklaida
pastebima esant vidutiniam sijos apkrovimo lygmeniui,
kai sija veikia 40—-60 kNm lenkiamasis momentas.

4. Antrosios lenkiamos gelzbetoninés sijos skai¢iuo-
tines plySiy plo¢iy reik§mes lyginant su eksperimentiné-
mis reik§mémis, nustatyta, jog, prieSingai nei pirmosios
analizuojamos sijos, didZiausias sijos plysiy plo¢iy reiks-
miy skirtumas jzvelgiamas esant salygiskai maziausiajam
apkrovimo lygmeniui veikiant 20—40 kNm lenkiamajam
momentui.

5. Eksperimento metu analizuojama tre¢ioji gelzbe-
toniné sija visiSkai suplei$¢jo sija veikiant 60 kNm len-
kiamajam momentui. Nagringjant Sios sijos pleisétuma,
nustatyta, kad skirtumas tarp skai¢iuotiniy ir eksperimen-
tiniy plySiy plo¢iy reikSmiy yra salygiskai nedidelis.

6. Atlikus ketvirtosios gelzbetoninés sijos skai¢iuo-
tiniy ir eksperimentiniy plysiu plo¢iy reik§miy lyginama-
ja analize, gauta, kad didziausias $iy reik§miy skirtumas
pastebimas sijg veikiant 40—70 kNm lenkiamajam mo-
mentui.

7. Analizuojant penktaja plieno plausu ir jprasta ar-
matira armuotg lenkiamaja gelzbetoning sija, nustatyta,
kad maziausias skai¢iuotiniy ir eksperimentiniy plySiy
plo¢iy reikSmiy skirtumas susidaro esant vidutiniajam

sijos apkrovimo lygmeniui, kai sija veikia 40—60 kNm
lenkiamasis momentas.

8. Analizuojama $estoji dispersiSkai armuota sija vi-
siSkai suplei$¢jo sija veikiant 80 kNm Ilenkiamajam
momentui. Analizés metu pastebéta, kad eksperimentinés
plysiu plociu reik§més esant visiems apkrovimo lygme-
skai¢iuotines plySiy plociy

nims yra didesnés uz

reikSmes.



9. Atlikus visy analizuojamy sijuy santykiniy paklai-
dy tarp skaiCiuotiniy ir eksperimentiniy plySiy plo¢iy
reik§miy kitimo analize, nustatyta, kad skai¢iavimy ir
eksperimenty rezultatai labiausiai skiriasi esant salygiskai
maziausiajam apkrovimo lygmeniui. Tada jie skiriasi 2—
2,5 karto. Maziausias skirtumas tarp skaiCiuotiniy ir eks-
perimentiniy plySiy plo¢iy reik§miy pastebimas esant
salygiskai didziausiajam apkrovimo lygmeniui, tuomet
skaiCiavimy ir eksperimenty rezultatai skiriasi ne daugiau
kaip 1,4-1,6 karto.

10. Atlikus skaiiuotiniy ir eksperimentiniy plySiy
plociy reikSmiy lyginamaja analizg, galima teigti, kad
didziausias skai€iuotiniy ir eksperimentiniy plySiu plo¢iy
reik§miy atitikmuo buvo pasiektas esant salygiskai di-
dziausiajam sijy apkrovimo lygmeniui.
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CRACK WIDTH ANALYSIS OF STEEL FIBER
REINFORCED CONCRETE ELEMENTS

D. Ulbinas, G. Kaklauskas
Summary

The article investigates the effectiveness of steel fiber re-
inforcement in RC concrete members in regard to ordinary
reinforcement. The advantages and disadvantages of different
shapes of steel fibers are discussed. The algorithm for calculat-
ing crack width based on EC2 and Rilem methodologies is
presented. A comparison of theoretical and experimental crack
widths has been performed. The relative errors of crack width
predictions at different load levels were defined.

Keywords: steel fiber, crack width, concrete, flexural element,
relative error.



