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Santrauka. Straipsnyje nagrinéjami sijy, armuoty stiklo pluosto armatiira, eksperimentiniai tyrimai, kuriuose buvo nagrinéja-
ma iy siju laikomoji galia statmenajame ir istrizajame pjiviuose. Buvo bandomos dvi sijos, armuotos iSilgine i§ anksto jtempta
stiklo pluo$to armatiira, dvi sijos armuotos nejtemptaja stiklo pluosto armatiira, dvi sijos armuotos plienine i$ilgine armatira ir
skersine stiklo pluosto armatiira. Gautos statmenojo ir istrizojo pjiivio laikomosios galios palyginamos su jvairiomis projekta-
vimo normomis ir rekomendacijomis, analizuojama iSankstinio jtempimo reik§mé sijy lenkiamajam standumui.

ReikS$miniai ZodZiai: iSankstinis jtempimas, stiklo pluosto armatiira, statmenojo pjuvio laikomoji galia, strizojo pjuvio laiko-

moji galia, eksperimentiniai tyrimai, plei$¢jimas, ilinkis.

Ivadas

Pastaruosius kelis deSimtmecius kompozitiné (angl. fiber
reinforced polymer — kompozito pluosto polimero) armattira
pradéta vis dazniau naudoti betoninése konstrukcijose. Si
armatiira pasiZymi geromis antimagnetinémis savybémis,
dideliu stipriu, atsparumu nuovargiui, jvairiems chemi-
niams poveikiams ir korozijai bei mazu Silumos laidumu.
Dél $iy priezasciy jos panaudojimas betoninése konstrukei-
jose yra dar aktualesnis. Stiklo pluosto armatiiros mazesné
kaina, palyginti su kity pluo$ty armatiira, lemia dar platesnj
jos panaudojima. Taciau, veikiant ilgalaikéms apkrovoms,
stiklo pluosto tempiamasis stipris mazéja (Bank 20006).

Kompozitiné armatiira yra sudaryta i§ dviejy pagrin-
diniy komponenty — polimeriniy plausy ir matricos, dar
vadinamos jungiamaja medziaga. Plausai kompozitinei me-
dziagai suteikia stiprumo ir standumo, o matrica yra kaip
terpe, kuria itempiai perduodami plausams. Priklausomai
nuo matricos tipo ir plausy iSsidéstymo, plauso kiekis
kompozite sudaro nuo 30 iki 75 % viso elemento tiirio.
Tam, kad tokia kompoziting medziaga biity galima naudoti
konstrukciniuose elementuose ir §ios medziagos savybés
biity maksimaliai iSnaudojamos, plausy pavir$ius turi bati
visiSkai padengtas matrica.

Siuo metu pasaulyje igyvendinta daug projekty, ku-
rivose dél agresyvios aplinkos poveikio buvo naudojama
kompozitiné armatiira. Tokia armattira dazniausiai naudo-
jama gelzbetoniniams greitkeliams, tiltams ir viadukams,
tuneliams, gamykloms ir laivybos statiniams armuoti.

Sijy, armuoty i§ anksto itempta aramido pluosto
kompozitine armatiira, ekpserimentiniy tyrimy rezultatai

(Kim 2010) parodé, kad isankstinio jtempimo dydis turéjo
didele itaka plySio atsivérimo apkrovos reik§mei, to ne-
galima pasakyti apie ardanciaja apkrova. Taciau dél kom-
pozitinés armatiiros mazo tamprumo modulio, palyginti
su plieno, gauti dideli siju ilinkiai. Sijos suiro dél virSyty
aramido pluosto lyny ribiniy itempiy.

Bandymais (Eshani et al. 1995; Maruyama et al. 1989)
nustatyta, kad kompozitinés armatiiros strypy stipris Zymiai
sumaze¢ja, kai juos vienu metu veikia tempimo ir Slyties
itempiai. Toks jtempiy biivis susidaro skersinés armatiiros
sankaby sulenktose dalyse, todél sankaby nutrauktis beveik
visada jvyksta biitent sulenkimo zonoje. Todél skaiciuojant
istrizojo pjuvio laikomaja galia siiloma kompozitinés ar-
matliros sankaby stipri sumazinti apie 40-50 % (Morphy
et al. 1997; Shehata et al. 2000). Norint iSvengti Sio neigia-
mo efekto, reikia keisti skersinés armatiiros uzinkaravimo
bida, t. y. nenaudoti sulenkty strypuy, taip nesumazinant jy
tempiamojo stiprio.

Atlikty bandymy (Kobraei ef al. 2011) su anglies
pluosto (CFRP) skersinés armatiiros strypais rezultatai pa-
rodé, kad siju skersinio armavimo pobiidis, pririSant strypus
prie i8ilginés armatiiros, gali biiti naudojamas.

Kaip jau anks€iau minéta, kompozitiné armati-
ra pasiZymi atsparumu korozijai. Tai yra ypac aktualu
skersinés armatiiros atveju, nes dazniausiai §i armatiira
yra pirmiausiai veikiama agresyvios aplinkos. Skersinius
kompozitinius strypus galima montuoti net konstrukcijos
iSoréje, o tai yra svarbu, norint uztikrinti bendra atskiry
elementy darba.
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MedZiagos, bandiniai ir bandymo metodika

Tyrimams atlikti buvo paruostos Sesios sijos, kuriy duome-
nys pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Bandiniy duomenys

Table 1. Details of specimens

Zymuo | h,bm | b,m | a,m /, m Armavimo
procentas p, %
S-1 0,303 | 0,146 | 0,05 2,0 0,665
S-2 0,302 | 0,150 | 0,05 2,0 0,650
SI-1 0,303 | 0,148 | 0,05 2,0 0,656
SI1-2 0,301 | 0,149 | 0,05 2,0 0,657
S-3-A | 0,303 | 0,149 | 0,05 2,0 1,633
S-4-A | 0,303 | 0,151 | 0,05 2,0 1,612
S-3-B | 0,301 | 0,150 | 0,05 2,0 1,638
S-4-B | 0,304 | 0,148 | 0,05 2,0 1,635

Gaminiams naudoto betono mechaninés savybés pa-
teiktos 2 lenteléje. Bandiniai klojiniuose kietéjo 28 paras
normaliomis salygomis.

2 lentelé. Betono mechaninés savybés

Table 2. Mechanical properties of concrete

Vidutinis Vidutinis Vidutinis Kirstinis
kubinis cilindrinis tempiamasis | tamprumo
gniuzdomasis | gniuzdomasis | stiprisf,,, modulis
stipris fcm, cube> stipris f;,,, MPa E,,.GPa
Pa MPa
36,3 31,5 3,34 26,5

Sijoms armuoti buvo naudojami plieniniai armatiiros
strypai ir Schock ComBAR stiklo pluosto 12 ir 8 mm skers-
mens strypai. Armatiiros mechaninés savybés, nustatytos
eksperimentiskai, pateiktos 3 lenteléje.

3 lentelé. Stiklo pluosto armatliros mechaninés savybés
Table 3. Mechanical properties of GFRP rebar

Tempiamasis Tamprumo Ribinés
stipris f}i’, MPa modulis Eﬁ GPa deformacijos €
1418,2 60,2 0,0236

Sijos S-1 ir S-2 tempiamojoje zonoje armuojamos
2012 mm stiklo pluosto armatiiros strypais. Siy sijy sker-
sin¢ armatiira plieniné¢ — &8 mm. SI-1 ir SI-2 armuojamos
analogiskai, tik stiklo pluosto armatiira yra jtempiama i
atsparas pries uzklojant bandinius betonu. Sijos S-3 ir S-4
tempiamoje zonoje armuojamos 414 mm plieniniais stry-
pais, o $iy sijy skersiniam armavimui naudojami &8 mm
stiklo pluosto armatiiros strypai, kurie iSdéstomi 150 mm
zingsniu. Sijy armavimo schemos pateiktos 1 ir 2 pav.
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1 pav. Siju S-1, S-2, SI-1 ir SI-2 armavimo schema
Fig. 1. Scheme for reinforcing beams S-1, S-2, SI-1 and SI-2
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2 pav. Sijuy S-3-A(-B) ir S-4-A(-B) armavimo schema

Fig. 2. Scheme for reinforcing beams S-3-A(-B)
and S-4-A(-B)

Sijy, skirty statmenojo pjavio laikomosios galios anali-
zei (S-1, S-2, SI-1 ir SI-2), bandymo schema pateikta 3 pav.
Bandiniai apkraunami dviem sutelktomis apkrovomis.
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3 pav. Siju S-1, S-2, SI-1 ir SI-2 bandymo schema ir
matavimo prietaisy iSdéstymo schema

Fig. 3. Scheme for load placement and gauges layout
for beams S-1, S-2, SI-1 and SI-2



Apkrova keliama pakopomis po 5 kN iki atsiveriant
pirmiesiems plySiams, toliau keliama po 10 kN iki sijoms
suyrant. Kiekvienoje apkrovimo pakopoje buvo iSmatuoti
atsivérusiy plySiy ploc€iai. Sijuy santykinés deformacijos,
vidurio tasko ilinkiai ir atramy deviacijos matuojamos in-
dukciniais davikliais. Visy indukciniy davikliy, pavaizduoty
3 pav., matavimy bazé — 200 mm. Tempiamy strypy galuose
buvo pritvirtinti mechaniniai mikrometrai armattiros slink-
¢iai betono atzvilgiu matuoti.

Bandiniy, skirty istrizojo pjivio analizei, bandymo
schema ir matavimo prietaisy i§déstymo schema pateikta
4 pav. Sie bandiniai apkraunami viena sutelkta jéga, pridéta
0,35 m atstumu nuo atramos. Apkrova keliama pakopomis,
kuriy dydis 10 kN. Kaip ir sijy S-1, S-2, SI-1, SI-2 atveju,
buvo iSmatuoti atsivérusiy plysiy plociai.

4 pav. Jégos pridéjimo ir indukciniy davikliy i§déstymo schema
Fig. 4. Scheme for load placement and the layout
of inductive gauges

Laikomosios galios skai¢iavimas

Elemento, armuoto neplienine armatiira (FRP), statmenojo
pjuvio laikomosios galios skai¢iavimas priklauso nuo arma-
vimo koeficiento p. Atvejis, kai lenkiamojo elemento tem-
piamosios zonos armatiiros ir gniuzdomojoje zonoje esancio
betono deformacijy ribinés reik§més pasiekiamos vienu
metu, vadinamas subalansuoty deformacijy baviu. Optimalus
armavimo koefcientas p, nurodo, kokiam armavimui esant
gali biiti pasiekiamas §is biivis. Kai elemento armavimo ko-
eficientas p yra didesnis uZ p,, veikiant ardanciajai apkrovai,
suyra gniuzdomosios zonos betonas, o tempiama armatiira
nepasiekia ribiniy deformacijy. Toks armavimo atvejis va-
dinamas gausiai armuoto elemento atveju.

Lenkiamojo elemento statmenojo pjtivio laikomoji ga-
lia, kai elementas yra gausiai armuotas, remiantis Amerikos
projektavimo normomis, apskai¢iuojama pagal $ig iSraisSka:

M, =0,85f.B,bk,d? (1 —%) (1)

¢ia B, yra gniuZdomosios zonos betono itempiy epitira api-
biudinantis koeficientas, b — elemento skerspjtivio plotis, d —
skerspjivio naudingasis aukstis, f, —betono gniuzdomasis
stipris, &, — santykinis gniuzdomosios zonos aukstis.
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Elemento laikomoji galia minétu atveju, remiantis
Europos projektavimo normomis, apskai¢iuojama pagal
Sig iSraiska:

Mu=p~b-d-f,,u[d—§j, ®)

cia ﬁm yra kompozitinés armatiiros tempiamasis stipris,
x — gniuzdomosios zonos aukstis, p — elemento armavimo
koeficientas.

Remiantis Kanados projektavimo normomis lenkia-
mojo elemento statmenojo pjuavio laikomoji galia gali biiti

)

¢ia C — gniuzdomosios zonos atstojamoji jéga, kuri apskai-

apskaiciuojama taip:
M, :C-(d——ﬁlz’c 3)

¢iuojama taip:

C=oy-¢. fo-b:-Py-cs )

¢ia o, yra betono gniuzdomosios zonos jtempiy epiiiros
korekcijos koeficientas, b — elemento skerspjiivio plotis,
¢ — gniuzdomosios zonos aukstis, ¢, — betono gniuZdomojo
stiprio korekcijos koeficientas.

Pagal EC 2 jistriZojo pjuivio laikomoji galia ¥, yra
mazesné iS §iy reikSmiy:

Vo= ctgd
V,=mind s / fucte . (5)
Vimax = OewbwzVifom ! (ctgb+ tge)
Cia Vu,s — tempiamojo santvaros spyrio stiprumas, VMlaX —

gniuzdomojo betono spyrio stiprumas, 4, — skersinés
armatiiros skerspjiivio plotas, s — tarpas tarp skersinés ar-
matiiros strypy, z — vienodo aukscio elemento vidinis petys
(laikoma, kad z = 0,9 d), d — efektyvusis skerspjavio auks-
tis, 0 — kampas tarp betono gniuzdomojo spyrio ir sker-
sinei jégai statmenos sijos aies, o,,, — koeficientas, kurj
taikant atsizvelgiama { gniuzdomosios juostos {tempiy
bivi (konstrukcijoms be iSankstinio itempimo o, = 1),
b,, — maZiausias atstumas tarp tempiamuyjy ir gniuzdomuju
juosty, v, — supleiSéjusio istrizajame pjlivyje betono stiprio
mazinamasis koeficientas, lygus v, = 0,6[1(f,,/250)].

Pagal STR jstriZojo pjuvio laikomoji galia V,, apskai-
¢iuojama taip:

v,

u,max

=0, 3(pwl(pc1fcmbwd
_ [OF%) (1 + (O™ )fctmbw

V, = min d?
4 +

u,cs

= VRc + VRs

sw’
C

ca Vu,max

mas’ Vu CS

— gniuzdomojo betono tarp istrizyjy plysiy stipru-
— istriZojo pjiivio stiprumas, V. — gniuzdymo jtem-
pius perimancio betono istrizojo pjuvio laikomosios galios
dedamoji, V5, — skersinés armatiiros, perimancios tempimo ir



kirpimo jtempius, laikomosios galios dedamoji, ¢,,,; — koefi-
cientas, skirtas atsizvelgti i skersinio armavimo jtaka stipru-
mui tarp istrizyjy plySiu, lygus ¢,,; =1 + 5 ap,, <13, ¢,
¢, — empirinis koeficientas, priklausantis nuo betono sa-
vybiu, lygus 9., = 1 - Bf,,, < 1.3, ¢, ¢, — istrizojo pjiivio
projekcija.

Pagal ACI 318M-08 istrizojo pjuvio laikomoji galia
V,, nustatoma taip:

A f d
V, =V, +V, =017\ fub,d +M, (7)
N

¢ia V, — skersiné jéga, kuria atlaiko betonas, V', — skersiné
jéga, kurig atlaiko skersiné armatiira.

Rezultaty analizé

Taikant minéty normy statmenojo pjiivio laikomosios ga-
lios nustatymo iSraiSkas buvo apskaiciuotos tiriamy sijy
laikomosios galios, kurios pateiktos 4 lenteléje.

Sijy, kuriy zymuo SI-1 ir SI-2, eksperimentiniy ir
apskaiciuoty, remiantis Europos projektavimo normomis,
laikomyju galiy didZiausias skirtumas sudaro 5,89 %.
Didziausias skirtumas tarp eksperimentiniy ir apskaic¢iuoty
pagal Amerikos projektavimo normas — 20,57 %, Kanados
projektavimo normas — 19,18 %. Artimiausios gautoms
eksperimentinéms lenkiamuyjy sijy laikomosioms galioms
yra apskai€iuotosios remiantis Europos rekomendacijoms.

Teorinés bandiniy S-3-A, S-4-A, S-3-B ir S-4-B is-
trizojo pjuvio laikomyjy galiy reikSmeés yra didesnés uz
eksperimentines. Tai rodo, kad eksperimento metu nebuvo
iSnaudotas didelis skersinés armatiiros stipris, nes arma-
tiira nebuvo pakankamai uzsiinkaravusi. Bandinio S-4-B
eksperimenting strizojo pjivio laikomosios galios reik§mé
maziausiai skiriasi nuo teorinés — pagal EC 2 teorin¢ laiko-
mosios galios reik§mé yra 21,2 % didesné uz eksperimen-
ting, pagal STR — 11,8 %, o pagal ACI 318M-08 — 22,1 %.
Didziausi skirtumai tarp eksperimentiniy ir teoriniy re-
zultaty gauti bandant S-4-A bandinj. Siuo atveju skirtu-
mas pagal EC 2 yra 48,6 %, pagal STR — 37,1 %, o pagal
ACI 318M-08 — 49,8 %. Remiantis minétais rezultatais,
taip pat 5 lenteléje pateiktais duomenimis galima teigti,
kad tiksliausi istrizojo pjuvio laikomosios galios rezultatai
gaunami skaiciuojant pagal STR.

Eksperimentiniy tyrimy metu gauty laikomyjy galiy
reik§miy palyginimas pateiktas 4 ir 5 lentelése.

Eksperimento metu buvo matuojamas sijy SI-1, SI-2,
S-3 ir S-4 vidurio ilinkis bei atramy deviacijos. 5 pav.
matomos gautos siju apkrovos ir linkio priklausomybés.
Didéjant veikiancios iSorinés apkrovos reikSmei iki pirmyjy
plysiy atsivérimo apkrovos vertés, tirtos sijos dirbo tam-
priai. Galima teigti, jog kintant apkrovos reikSmei {linkis
didéja tiesiskai. Pasiekus pleiséjimo apkrova sijy standu-
mas itin krito.
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4 lentelé. Eksperimentiniy ir teoriniy siju laikomyjy galiy
palyginimas

Table 4. A comparison of experimental and theoretical flexural
strength

Zymuo igfl;% Me/Mcr 10 | Me/Mip 40 | Moy/Mcan
SI-1 57,27 1,254 1,076 1,251
SI-2 56,79 1,259 1,059 1,234
S-1 39,93 1,087 1,015 1,128
S-2 38,88 1,080 1,005 1,084

5 lentelé. Eksperimentiniy ir teoriniy siju laikomyjy galiu
palyginimas

Table 5. A comparison of theoretical and experimental results of
shear strength

Zymuo Vexp’ kN V;xp/ VEC2 I/;))cp/ VSTR Vexp/ VACI
S-3-A 191,5 0,71 0,77 0,70
S-4-A 182,5 0,67 0,73 0,67
S-3-B 202,9 0,75 0,81 0,74
S-4-B 223,9 0,83 0,89 0,82
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5 pav. Tirty siju apkrovos ir ilinkio priklausomybés
Fig. 5. Relationship between beam midspan deflection and
applied load

Sijy, kurios buvo armuotos i§ anksto jtempta stiklo
pluosto armatiira, plySiy atsivérimo ir maksimalaus len-

kiamojo momento santykis — M, exp/Mu, op = 0,41, o siju,
armuoty nejtemptaja armatira, — M, C)xp/Mu, op = 0,22.

Matome, kad i§ anksto itempty sijy standumas didesnis apie
1,86 karto. Sis skirtumas gautas dél iSankstinés jtempimo
jégos sijy tempiamojoje zonoje sukelty gniuzdymo itempiy.

I§ atlikto tyrimo duomeny buvo gautos sijy plysio
plocio ir veikiancios apkrovos priklausomybés, kurios
pateiktos 6 pav. Siame paveiksle matyti, kad jtemptosio-



se sijose pirmasis plySys atsivéré veikiant daug didesnei
apkrovai, palyginti su nejtemptomis sijomis. Veikiant len-
kimo momentui M,,,= 0,6 M,, sijose su i anksto itempta
stiklo pluosto armatiira plysio plotis Weyp = 0,40 mm, o
sijose su nejtemptaja armatira — w,,, = 0,95 mm. PlySiy
plotis skiriasi 2,38 karto. Taip pat i§ 6 pav. pateikty pri-
klausomybiy matyti, kad apkrovai priartéjus prie ribinés,
i§ anksto jtempty siju plySiai buvo mazesni nei sijy, ar-
muoty nejtemptaja armatiira.
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6 pav. Tirty sijuy plySio plocio ir apkrovos priklausomybés
Fig. 6. Relationship between the width of the beam crack
and applied load

7 pav. pateiktas sijos SI-2 deformacijy kitimas dide-
jant viekianc¢iai apkrovai. Kai apkrova yra nedidelé, sijos
neutralioji ais yra arti jos svorio centro linijos. Apkrovai
didéjant, gniuzdomosios zonos aukstis mazéja, dél to neu-
traliosios aSies padétis kinta ir artéja prie gniuzdomosios
zonos iSorinio krasto. Sijos S-1, S-2, SI-1 ir SI-2, veikia-
mos ardanciosios apkrovos, suiro gniuzdomojoje zonoje.
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7 pav. Sijos SI-2 skerspjuvio deformacijy kitimas

Fig. 7. Changes in strain across the section depth
of beam SI-2
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8 pav. pateiktos bandiniy S-3-A, S-3-B, S-4-A ir
S-4-B betono deformacijy ir veikiancios apkrovos kitimo
kreivés. Grafike matoma, kad betono deformacijos didé-
ja tiesiSkai didéjant apkrovai iki tol, kol atsiveria jstri-
zas plySys. I8 Sio grafiko nustatoma jéga, kuriai veikiant

atsiveria istrizasis plySys (S-3-A — F,. ., = 66,1 kN,
S-4-A = Fpoxp = 183 kKN, S-3-B - F, . ., = 77,4 kN,
S-4-B — F . oxp = 73,1 kN). Atsivérus pirmiems jstriZie-

siems plySiams, betono deformacijos nebekinta tiesiskai,
o taip yra dél to, kad atsiveria nevienodo plocio, ilgio ply-
§iai, nevienodai greitai jie vystosi.
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8 pav. Betono deformacijy kitimas (pagal T-10 davikly),
kintant veikianciai apkrovai

Fig. 8. The effect of load variation on concrete strain
(according to gauge T-10)

9 pav. matomas sijy, armuoty neitemptaja stiklo
pluosto (GFRP) armatiira, suirimo pobudis bei plysiy is-
sidéstymas. Remiantis minétomis projektavimo normomis
ir rekomendacijomis gausaus armavimo atveju elemento
irtis prasideda dél pasiekty ribiniy gniuzdomojo betono
deformacijy.

R Y

J

9 pav. Sijy S-1 ir S-2 suirimo ir suplei$¢jimo pobiidis

Fig. 9. A mode of failure and cracking of beams S-1 and S-2



10 pav. Bandiniy S-3-B ir S-4-B suirimo ir suplei$éjimo
pobudis

Fig. 10. A mode of failure and cracking of specimens S-3-B
and S-4-B

Bandiniai S-3-A, S-3-B, S-4-A ir S-4-B suiro jstriza-
jame pjivyje (zr. 10 pav.). Veikiant apkrovai, pirmiausiai
atsivéré statmenasis plySys lygiagreciai su plokstelés, kuri
buvo padéta ties jégos pridéjimo vieta, krastu. Sie statme-
nieji plySiai didéjo iki tol, kol buvo pasickiama apytiksliai
30 % bandinio laikomosios galios.

Bandinys S-3-B (10 pav.) buvo bandomas, kol atsi-
vérusiame plySyje aiSkiai matysis skersinés kompozitinés
armatliros padétis iSilginés armatiiros atzvilgiu. Atlikus
bandyma buvo matyti, kad kazkuriuo momentu veikiant
apkrovai stiklo pluosto armatiiros strypas praslydo, jo
rumbelis buvo nuglemztas. Tai rodo, kad naudotas sker-
siniy strypy pritvirtinimo prie isilginés armatiiros budas
néra patikimas. Skersinés armatiiros praslydimas reiskia,
kad strypas neuzsiinkaravo pakankamai, jo tempiamasis
stipris nebuvo iSnaudotas.

ISvados

1. Armatiiros iSankstinis jtempimas zZymiai padidina sijuy
plySio atsivérimo momenta. Eksperimentinés statme-
nojo pjivio laikomosios galios ir plySiy atsiradimo

momento santykis yra 1,864.

2. Sijas veikiant eksploatacinei apkrovai plysiy plotis dél
iSankstinio gniuzdymo jégos poveikio padidéjo 2,38
karto.

3. Atlikus eksperimentg ir palyginus tirty sijy statmenojo

pjuvio eksperimenting laikomaja galia su apskaiéiuo-
tomis teorinémis reikSmémis, nustatyta, kad geriausias
sutapimas yra su reikSmémis, apskai¢iuotomis pagal fib
bulletin 40 siulyta metoda (M, /M, = 0,93).

472

Palyginus teorines ir eksperimentines jstrizojo pji-
vio laikomuyjuy galiy reik§mes, gauta, kad tiksliau-
si rezultatai gaunami atliekant skai¢iavimus pagal
STR 2.05.05:2005. Didziausias skirtumas tarp teoriniy
ir eksperimentiniy reikSmiy — 27 %.

Teoriskai apskaiciuotos istrizojo pjiivio laikomyjuy ga-
liy reikSmés gautos didesnés uz eksperimentines. Taip
yra dél to, kad skersinés armatiiros strypai tinkamai
neuzsiinkaravo ir bandymo metu nebuvo pasiekta ju
tempiamojo stiprio riba.

Skersiniai stiklo pluosto (GFRP) armatiiros strypai,
pririSami prie iSilginés plieninés armatiiros, negali biiti
naudojami dél nepakankamo strypy uzsiinkaravimo
betone. Skersiniam armavimui reikia naudoti kompo-
zitiniy strypy apkabas, i§ anksto pagamintas gamykloje.
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EXPERIMENTAL STUDY ON THE FLEXURAL
AND SHEAR ANALYSIS OF CONCRETE BEAMS
REINFORCED WITH GLASS FIBER-REINFORCED
(GFRP) BARS

E. Atutis, M. Budvytis, M.Atutis

Abstract

The paper analyzes experimental studies examining the flexural
and shear analysis of the beams reinforced with GFRP bars. A
testing program consisted of two beams reinforced with longi-
tudinal prestressed GFRP tendons, two beams reinforced with
longitudinal GFRP bars and two beams reinforced with longitu-
dinal steel reinforcement and shear reinforcement of GFRP bars.
The experimental flexural and shear strength of concrete beams
were compared with theoretical strength calculated according to
a number of design recommendations, and the significance of
prestressing for deflection and cracking was analyzed.

Keywords: prestressing, glass fiber-reinforced polymer (GFRP)
bars, flexural strength, shear strength, crack width, midspan
deflection, experimental studinesstudies.

473


http://dx.doi.org/10.1139/l00-004

