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Santrauka. Publikacijoje glaustai aptarta jtemptojo gelzbetonio esmé, pranasumai ir triikumai. Atlikta nuostoliy vertinimo
skirtingy normy metodikomis skai¢iavimo analizé. Analizuojamas racionalios armatiiros jtempimo jégos ir jos pridéties eks-
centriciteto parinkimas. Nagrinéjama leistinyjy betono tempimo ir gniuzdymo itempiuy itaka sijy pleiséjimui.

Reik$miniai ZodZiai: racionali armatiiros padétis, i§ anksto jtemptas gelZbetonis, iSankstinio jtempimo jéga, iSankstinio jtem-

pimo nuostoliai.

Ivadas

ISankstinis armatiiros jtempimo principas taikomas jau se-
niai. MedZiagoje arba dirbinyje sudarius pradinius jtempius,
pageréja ju eksploatacinés savybés, todél didelio tarpatramio
gelzbetoniniuose elementuose, kuriuose pasireiskia dideli
ilinkiai ir plysiai, tikslinga naudoti i§ anksto jtempta arma-
tira. IS anksto jtemptuose gelzbetoniniuose elementuose
visa apkrova tempiamojoje zonoje perima armatiira, todél
iSankstinis armatiiros jtempimas sumazina ilinkius ir plysius.

IS anksto itempti gelzbetoniniai elementai yra mazes-
niy skerspjiivio matmeny nei jprasto gelzbetonio elementai,
todél jtemptojo gelzbetonio elementy gamybai sunaudoja-
ma maziau betono ir armatiiros.

Dél iSankstinio jtempimo gelzbetoniniai elementai yra
mazesnio skerspjiivio ir svorio nei jprasto gelzbetonio ele-
mentai. Dél elementy ir viso pastato svorio sumazéjimo gali
biiti naudojami mazesni pamatai. Tai lemia i§ anksto jtempty
gelZbetoniniy konstrukcijy estetinj architektiirini pranasuma.

Pagrindiniy pastaty laikanciyjuy konstrukcijy (siju,
perdangy ploksciy) iSankstinis {tempimas padidina er-
dvinj pastato standuma, leidzia parinkti ekonomiskes-
niy skerspjuviy konstrukcijas, sutaupyti daug medziagy
(Marciukaitis 2012).

GelZbetoninés konstrukcijos pleiséjimas buvo viena
i§ priezasciy, privertusiy ieskoti biidy padidinti konstruk-
ciju tempiamosios zonos atsparuma pleisé¢jimui. Kadangi
armatiiros tampriosios deformacijos, palyginti su betono
deformacijomis, yra didelés, tai dalj ty deformacijy gali-
ma iSnaudoti i§ anksto jg jtempiant ir apspaudziant beto-
na. Armatiiros iSankstinio jtempimo jéga sumazina plysiy
vystymasi, panaikina arba pakankamai sumazina tempi-

mo itempius kritiniuose pjliviuose (tarpatramio viduryje
ir atramoje). Tac¢iau iSankstinio itempimo jégos dydis yra
ribojamas tam, kad didziausi betono gniuzdomieji jtempiai
nevir$yty betono gniuzdomojo stiprio.

Projektuojant i§ anksto jtemptas gelzbetonines kons-
trukcijas biitina tinkamai jvertinti iSankstiniy itempiy
nuostolius. Kai jvertinami per dideli armatiiros iSankstinio
itempimo itempiy nuostoliai, yra neteisingai nustatoma is-
ankstinio apgniuzdymo jéga. Todél konstrukcijoje veikianti
iSankstinio apgniuzdymo jéga gali buti per didelé ir sukelti
didelj elemento islinkj ir plySius (Caro ef al. 2012).

Tam, kad itempiai, atsiradg dél iSankstinio armattiros
itempimo, pasiskirstyty tolygiai, yra svarbu nustatyti raci-
onalig armattros padéti elemente. Pagal Magnelio diagra-
mas gali biiti parenkamos racionalios armatiiros iSankstinio
itempimo jégos ir jos pridéties ekscentriciteto reikSmes,
kurios tenkins ribiniy jtempiy ir laikomosios galios reikala-
vimus. Pagal ribinius jtempius gali biiti ribojamas i$ anksto
itempto gelzbetoninio elemento pleisé¢jimas (Boczkaj 1984;
Taylor 1987).

IS anksto jtemptos armatiiros nuostoliy
vertinimas

Didesng itaka i§ anksto itempty gelzbetoniniy konstrukcijy
itempiy biivio kitimui turi nuo laiko ir aplinkos priklau-
san¢iy veiksniy kitimas — armatiiros relaksacija, betono
traukumas, valk§numas, aplinkos drégnis ir temperatiira.
IS anksto jtemptos armatiiros jtempiy nuostoliy atsi-
radimas bei jtempiy ir deformacijy buvio kitimas gali biiti
nagrinéjami konstrukcijos gamybos ir naudojimo etapuose.
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Konstrukcijy gamybos etape armatiiros iSankstinio
itempimo metu jos jtempiai gali sumazéti dél galimo pra-
slydimo inventoriniuose inkaruose ir poverzliy galvuciy
susiglemzimo. Skirtingose projektavimo normose (LST
EN 1992-1-1, STR 2.05.05:2005, PCI 1999) nuostoliai dél
inkariniy pleisty itraukimo ir deformacijy nustatomi
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¢ia Al —supresuoty poverzliy galvuciy susiglemzimas arba
strypu praslydimas inventoriniuose inkaruose, / — tempia-
mojo elemento ilgis, mm.

Dydis Al priklauso nuo pasirinkto armatiiros inkara-
vimo biido, naudojamos {rangos nuokrypu.

D¢l apgniuzdymo jégos, kuria sukelia iSankstinis
armatliros jtempimas, pasireiskia nuostoliai dél betono
tampraus apspaudimo. Sie nuostoliai pagal EC 2 ir PCI
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e — ekscentricitetas, P — apgniuzdymo jéga, M, — mo-
mentas nuo konstrukcijos savojo svorio.

[tempiai armatiiroje mazéja, nes i§ anksto itemptoje
armatiiroje, esant vienodoms tempiamosioms deformaci-
joms, laikui einant dél relaksacijos vyksta vidiniai plieno
struktiiros pokyciai. Pagal STR metodika nuostoliai dél
armatiiros relaksacijos gamybos etape apskai¢iuojami

—O,l}cp,

¢ia o, —pradiniai armatiros itempiai, f,; — itemptosios

Cp
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armatiiros salyginés takumo ribos charakteristiné reikSme.

EC 2 nuostoliai dél relaksacijos priklauso nuo lai-
ko ¢, aplinkos temperatiiros, santykinio itempiy dydzio
W=0,;/ f, ir armaturos klasés. Sie nuostoliai yra verti-
nami tiek gamybos, tiek naudojimo etapuose.
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Pagal PCI rekomendacijas nuostoliai dél i§ anksto
itemptos armatiiros relaksacijos apskai¢iuojami

A, =[ K, —J (Ao, +Ac, +Ac,)]-C.  (5)

Ac..

¢ia Ao, , Ao, , Ac, — atitinkamai nuostoliai dél tam-
praus betono apspaudimo, susitraukimo ir valk§numo, C —
koeficientas, priklausantis nuo armatiiros tipo ir santykinio
ttempiy dydzio &, / f,. K, irJ—dydziai, priklausantys

nuo plieno klaseés.
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Dél iSankstinio betono apgniuzdymo laikui einant pa-
sireiskia betono valk§numo deformacijos. Kadangi betonas
ir armattira deformuojasi kartu, armatiira atsileidzia ir jtem-
piai armatiiroje mazéja, sukeldami iSankstinius armatiiros
itempimy nuostolius. Sie nuostoliai vadinami nuostoliais
del betono valk§numo.

PCI rekomendacijose laikoma, kad valk§numo koefi-
cientas yra lygus 2,0 (armatiirg jtempiant i atsparas), o EC 2
Sis koeficientas apskai¢iuojamas ivertinant betono klase,
laikq ir tariamaji dydi A, . Pagal EC 2 ir PCI nuostoliai

], (6)

¢ia M,, — momentas, atsiradgs dél tariamai nuolatiniy

dél betono valk§numo nustatomi
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Itemptosios armatiiros itempiy nuostoliai dél valks-
numo STR metodikoje yra suskirstyti { dvi dalis: nuosto-
lius dél greitai pasireiskiancio betono valk§numo gamybos
etape ((7) ir (8)) ir nuostolius dél valksnumo naudojimo
etape ((9) ir (10)). Pagal santykinius betono itempius ties
i§ anksto jtemptos armaturos centru (o, / f, ) gali buti
ivertinamas betono tiesinis ((7) ir (9)) arba netiesinis ((8)
ir (10)) valkSnumas.
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Traukumo deformacijos yra nuo laiko priklausancios
deformacijos, kurios atsiranda betonui kietéjant ir kurj laika
jam sukietéjus. Dél betono traukumo deformacijy elemen-
tas trumpéja ir mazéja jtempiai armatiiroje. Sis jtempiy
sumazgjimas vadinamas nuostoliais dél betono traukumo.

Elementuose, kuriuose tiirio ir pavirSiaus ploto santy-
kis (V' / §') yra didelis, pasireiskia didesnés traukumo defor-
macijos. Sis santykis yra jvertinamas PCI rekomendacijose

Ac, =8,2-107%-K, -Ep~(1—0,00Z36-%)~(100—RH), (1)

¢ia Ky, =1,0, {tempiant { atsparas, V' — elemento tiiris,
S — elemento viso pavirSiaus plotas, RH — santykinis
drégnis.



EC 2 skerspjiivio ploto ir pavirSiaus santykis jverti-
namas tariamuoju dydZiu. Nuostoliai dél betono traukumo
nustatomi

-E

AGy =8 E,» (12)

¢ia g, — bendroji traukumo deformacija.

STR nuostoliai dél betono traukumo nustatomi pagal
betono tipa, klasg ir kietéjimo salygas.

Armatiiros iSankstinio jtempimo nuostoliams palyginti
buvo nagrinéta staciakampio skerspjiivio gelzbetoniné sija,
tempiamojoje zonoje armuota i§ anksto itemptais lynais.
Lyny klasé Y1860S, betono klas¢ C40/50.

1 pav. pateikti skaiCiavimo rezultaty palyginimai.
Maziausi bendrieji armatiiros itempiy nuostoliai gauti
skaiciuojant pagal PCI rekomendacijas. Nuostoliai sudaré
14,2 % nuo pradiniy itempiy. Skai¢iuojant pagal STR ir
EC 2 nuostoliai sudaré atitinkamai 19,5 % ir 19,6 % nuo

pradiniy jtempiy.
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1 pav. Bendrieji jtemptosios armatiiros jtempiy nuostoliai
Fig. 1. General prestress losses

ISankstiniai armatiiros itempiy nuostoliai dél armatii-
ros relaksacijos ir betono valksnumo, skaic¢iuojant skirtin-
gomis metodikomis, yra skirtingai jvertinami gamybos ir
naudojimo etapuose, todé¢l yra tikslinga nagrinéti suminius
deél armatiiros relaksacijos ir betono valk§numo pasireisku-
sius nuostolius (zr. 2 pav.).

Skaiciuojant pagal STR ir PCI rekomendacijas di-
dziausia itaka bendriesiems itemptosios armatiiros itempiy
nuostoliams daro nuostoliai dél armattros relaksacijos
(STR - 7,9 %, PCI — 2,4 % nuo pradiniy itempiy) ir be-
tono traukumo (STR — 4,6 %, PCI — 3,7 % nuo pradiniy
itempiy). Skaiciuojant pagal EC 2, didziausia jtaka ben-
driesiems jtemptosios armatiiros jtempiams daro nuosto-
liai dél betono traukumo (5,6 % nuo pradiniy itempiy)
ir nuostoliai dél betono valk§numo (5,1 % nuo pradiniy
itempiy) (Zr. 2 pav.).

Kadangi priimama, kad lynai yra jtempiami vienodo-
mis salygomis ir naudojama ta pati iranga, todél nuostoliai
del inkary deformacijy pagal nagrinéjamas normas gaunami
vienodi.
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2 pav. [temptosios armatiiros jtempiy nuostoliai: Ac pd ~
atsiradg del inkary deformacijy; Ac,; — dél betono tampraus
apspaudimo; A, — dél betono traukumo; Ac,. — dél
betono valk§numo; Ac pr = dél armatiiros relaksacijos
Fig. 2. Prestress losses caused by: Ac pd ~ anchorage seating;
Ac,; — elastic shortening of concrete; Ac,, — the shrinkage
of concrete; Ao, — the creep of concrete; Ac or steel
relaxation

ISankstinio armatiiros jtempimo nuostoliai dél arma-
tiros relaksacijos, betono valk§numo ir traukumo yra nuo
laiko priklausantys nuostoliai, todél jie turi didesng jtaka
bendriesiems itemptosios armatiiros itempiy nuostoliams
nei trumpalaikiai nuostoliai.

Racionalios armatiiros jtempimo atstojamosios
jégos ir ekscentriciteto parinkimas

Norint nustatyti racionalia armattiros padét jtemptosios ar-
matiiros jtempiy nuostoliai gali biti tiksliai apskaiciuojami
ir jvertinami pagal anksciau aptarty nuostoliy skaiciavimo
metodikas. [vertinant armatiiros jtempiy nuostolius didelis
tikslumas nebiitinas, taigi gamybos metu pasireiskiantys
nuostoliai gali biiti imami 10 % nuo pradiniy armattros
itempiy, o naudojimo — 20-25 %.

Norint pasiekti visuose i§ anksto itempto elemento
pjliviuose panasy jtempiy buvi galima keisti apspaudimo
jégos ekscentriciteta (Krishnamurthy 1983; Boczkaj 1984):

gamybos etape

w, M

o ,

e<— min v . 7 min , v (13)
) ) 5
egclmax'Wa_i_Mmin _%’ (14)
PO R) 4
naudojimo etape
eZ_Gmax'Wv+Mmax +ﬁ’ (15)
By h 4
eZGmin'Wa +Mmax _&’ (16)
) R A
&ia Giins Opmax > Omins Omax — leidZiami maZiausieji ir di-

dziausieji betono jtempiai gamybos ir naudojimo etapuose,



M
vy, veikianciy atitinkamai gamybos ir naudojimo etapuose,

min> M max — lenkimo momentai, atsirandantys nuo apkro-

W, , W, — skerspjiivio atsparumo momentai atitinkamai vir-
Sutinio ir apatinio skerspjiivio krasto atzvilgiu, e — iSanksti-
nio jtempimo jégos pridéties ekscentricitetas.

Pagal (13) ir (16) nelygybes galima nustatyti raciona-
lias i§ anksto jtemptos armatiiros padéties ribas. Laikoma,
kad gamybos etape i§ anksto itemptos armatiiros nuosto-
liai yra pastovaus dydzio. Naudojimo etape laikoma, kad
patiriami nuostoliai yra 10 %, 15 % ir 20 % nuo pradinio
itempimo.

I8 anksto itemptuose lenkiamuosiuose gelzbetoniniuo-
se elementuose plysiai gali buti leidziami gamybos etape
(elemento virSuje) ir naudojimo etape (elemento apacioje)
arba neleidziami. Taip pat tiek gamybos, tiek naudojimo
etapuose yra ribojami betono gniuzdomieji jtempiai. Yra
aptariami keturi sijos plei$éjimo atvejai: kai plySiai tempia-
mojoje zonoje leidziami gamybos ir naudojimo etapuose,
kai plySiai tempiamojoje zonoje neleidziami gamybos ir
naudojimo etapuose, kai plySiai tempiamojoje zonoje ne-
leidziami gamybos etape, bet leidziami naudojimo etape,
kai plysiai tempiamojoje zonoje leidziami gamybos etape,
bet neleidziami naudojimo etape.

Kai plysiai tempiamojoje zonoje leidziami gamybos
ir naudojimo etapuose (Zr. 3 pav.) ir nuostoliai naudojimo
etape sudaro 10 %, 15 % ir 20 % nuo pradinio jtempimo,
elemento viduryje armatiiros padéties ekscentricitetas ati-
tinkamai yra 2, 2,5 ir 3 kartus Zemiau lyginant su armatiiros
padéties ekscentricitetu veikiant pradiniam armatiiros jtem-
pimui. Elemento galuose (inkaravimo zonoje), kai nuosto-
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3 pav. Armatiiros padétis, kai plySiai tempiamojoje zonoje
leidziami gamybos ir naudojimo etapuose: 1 — néra iSankstinio
itempimo nuostoliy; 2 — nuostoliai sudaro 10 %; 3 — 15 %;
4 —20 %; 5 — apatiné armatiiros padétis
Fig. 3. Reinforcement position, when cracks are allowed in the
tension zone, at transfer and service stages: 1 — no prestress
loss; 2 — 10 % loss; 3 — 15 % loss; 4 — 20 % loss; 5 — lower
position of reinforcement
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liai naudojimo etape sudaro 10 %, 15 % ir 20 %, armatiiros
padéties ekscentricitetas atitinkamai yra 5 %, 7 % ir 11 %
auks$cCiau lyginant su armatiiros padéties ekscentricitetu
veikiant pradiniam armatiiros jtempimui.

Kai plysiai tempiamojoje zonoje neleidziami gamybos
ir naudojimo etapuose (Zr. 4 pav.) ir nuostoliai naudojimo
etape sudaro 10 %, 15 % ir 20 % nuo pradinio jtempi-
mo, elemento viduryje armatiiros padéties ekscentricitetas
atitinkamai yra 23 %, 29 % ir 41 % zemiau lyginant su
armatiiros padéties ekscentricitetu veikiant pradiniam ar-
matiiros jtempimui. Elemento galuose armatiiros padéties
ekscentricitetas keiciasi nedaug nuo 1 % iki 3 %.
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4 pav. Armatiiros padétis, kai plySiai tempiamojoje zonoje
neleidziami gamybos ir naudojimo etapuose:

1 — néra iSankstinio itempimo nuostoliy; 2 — nuostoliai sudaro
10 %; 3 — 15 %; 4 — 20 %, 5 — apatiné armatiiros padétis
Fig. 4. Reinforcement position, when cracks are not allowed
in the tension zone, at transfer and service stages: 1 — no
prestress loss; 2 — 10 % loss; 3 — 15 % loss; 4 — 20 % loss;
5 — lower position of reinforcement

Atvejais, kai plySiai elemento tempiamojoje zonoje
leidziami gamybos ir naudojimo etapuose (Zr. 3 pav.) bei kai
plysiai neleidziami gamybos etape, bet leidziami naudojimo
etape (Zr. 5 pav.), armatiiros ekscentriciteto virSutinés ribos
padetis yra vienoda esant skirtingiems iSankstinio jtempimo
nuostoliams (10 %, 15 %, 20 %). Taip pat armattiros eks-
centriciteto virSutinés ribos padétis yra vienoda, kai plySiai
elemento tempiamojoje zonoje neleidziami gamybos ir nau-
dojimo etape (Zr. 4 pav.) bei kai plySiai leidZziami gamybos
etape, bet neleidziami naudojimo etape (Zr. 6 pav.).

Armattiros ekscentriciteto apatinés ribos padétis
elemento viduryje skiriasi 65 %, o elemento gale 59 %
lyginant atvejus, kai plySiai elemento tempiamojoje zo-
noje yra leidziami gamybos ir naudojimo etape, su atveju,
kai plyS$iai tempiamojoje zonoje leidziami tik naudojimo
etape, bei atveji, kai plySiai elemento tempiamojoje zonoje
yra neleidziami gamybos ir naudojimo etape, su atveju,
kai plyS$iai tempiamojoje zonoje leidziami tik naudojimo
etape.
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5 pav. Armatiiros padétis, kai plySiai tempiamojoje zonoje
neleidziami gamybos etape, bet leidziami naudojimo etape:

1 — néra iSankstinio itempimo nuostoliy; 2 — nuostoliai sudaro
10 %; 3 — 15 %; 4 — 20 %; 5 — apatiné armatiros padétis
Fig. 5. Reinforcement position, when cracks are not allowed
in the tension zone at the transfer stage, but are allowed at the
service stage: 1 — no prestress loss; 2 — 10 % loss;

3 —15 % loss; 4 — 20 % loss; 5 — lower position of

reinforcement
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6 pav. Armatiiros padétis, kai plySiai tempiamojoje zonoje
leidziami gamybos etape, bet neleidziami naudojimo etape:
1 — néra iSankstinio jtempimo nuostoliy; 2 — nuostoliai sudaro
10 %; 3 — 15 %; 4 — 20 %; 5 — apatiné armatiiros padétis
Fig. 6. Reinforcement position, when cracks are allowed in
the tension zone at the transfer stage, but are not allowed at
the service stage: 1 — no prestress loss; 2 — 10 % loss;

3 — 15 % loss; 4 — 20 % loss; 5 — lower position of
reinforcement

Norint parinkti armatiiros iSankstinio itempimo jégos
ir jos pridéties ekscentriciteto racionalias reikSmes, galima
naudotis Magnelio diagramomis.

Pertvarkius anksciau pateiktas nelygybes ((13)—(16))
gaunama diagrama, kurioje besikertancios lygéiy tiesés
i8skiria plota, kurio viduje visos keturios nelygybés yra
tenkinamos (zr. 7-10 pav.). Gaunamas leistinasis plotas,
kuriame galima parinkti jvairias armatiiros itempimo jé-
gos ir jos pridéties ekscentriciteto kombinacijas (Boczkaj
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1984; Taylor 1987). Siame plote parinkti P ir e dydziai
tenkins ribiniy jtempiy ir laikomosios galios reikalavimus
(Adewuyi, Franklin 2011).

Racionaliausia i§ grafiky parinkti didziausig 1/ P
reik§meg ir ja atitinkantj ekscentriciteta. Ekonominiu poziti-
riu tai yra naudinga, nes bus gaunama maziausia jtempimo
jéga P (Boczkaj 1984; Taylor 1987).

Ekscentriciteto parinkimas yra ribojamas maksimalia
jo reik§me priklausomai nuo elemento skerspjivio matme-
ny ir apsauginio betono sluoksnio.

Kai plysiai leidziami gamybos ir naudojimo etapuose
(zr. 7 pav.), galimas didZiausias ekscentricitetas virSija leis-
ting (e
yra 200 mm. D¢l didelio ekscentriciteto sija iSlinks labiau

max = 200 mm ). Pasirenkama ekscentriciteto reikSmé
ir virSutiniuose skerspjiivio sluoksniuose galimi plySiai.
Siuo atveju jtempimo jéga yra mazesné lyginant su kitais
atvejais, todél dél veikianéiy apkrovy sija ilinks labiau ir
apatiniuose skerspjiivio sluoksniuose galimi plySiai.
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7 pav. Magnelio diagrama, kai plySiai tempiamojoje zonoje
leidziami gamybos ir naudojimo etapuose: 1 — (13); 2 — (14);
3-(15);4 - (16); 5 — epx
Fig. 7. Magnel diagram, when cracks are allowed in the
tension zone, at transfer and service stages: 1 — (13);

2 —(14); 3 - (15); 4 — (16); 5 — ey

Kai plysiai neleidziami gamybos ir naudojimo eta-
puose, tempiamasis betono stipris negali biiti pasiektas
tiek sijos virSutiniuose sluoksniuose, tiek sijos apatiniuose
sluoksniuose. Ekscentricitetas gaunamas 53 % maZzesnis
nei tuo atveju, kai plySiai leidziami gamybos ir naudojimo
etapuose, o itempimo jéga — 2,5 karto didesné (zr. 8 pav.).
Todél sumazejus ekscentricitetui sumazéja sijos islinkis, o
padidéjus itempimo jégai sumazéja ilinkis.

Kai plysiai gamybos etape neleidziami, o naudoji-
mo etape sija gali pleiséti, ekscentricitetas gaunamas 8 %
didesnis nei tuo atveju, kai plysiai neleidziami gamybos
ir naudojimo etapuose, o itempimo jéga — 66 % mazesné
(zr. 9 pav.). Todél sijos apacia veikiant iSorinéms apkro-
voms ilinks labiau ir gali atsirasti plySiy.



Kai plysiai buvo neleidziami tik naudojimo etape
(zr. 10 pav.), ekscentricitetas ir jtempimo jéga padidéjo
atitinkamai 48 % ir 26 % lyginant su atveju, kai plySiai
leidziami tik naudojimo etape. Todél sijos virSus islinks
labiau ir gali pleiséti, o sijos apacia ilinks maziau ir plysiy
atsivérimo galimybé yra mazesné.
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8 pav. Magnelio diagrama, kai plysiai tempiamojoje zonoje
neleidziami gamybos ir naudojimo etapuose:
1 —(13); 2 - (14); 3 — (15); 4 — (16)
Fig. 8. Magnel diagram, when cracks are not allowed in the
tension zone, at transfer and service stages: 1 — (13); 2 — (14);
3 —(15); 4 - (16)
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9 pav. Magnelio diagrama, kai ply$iai tempiamojoje zonoje
neleidziami gamybos etape, bet leidziami naudojimo etape:
1 —(13); 2 —(14); 3 — (15); 4 — (16)

Fig. 9. Magnel diagram, when cracks are not allowed in
the tension zone at the transfer stage, but are allowed at the
service stage: 1 — (13); 2 — (14); 3 — (15); 4 — (16)
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10 pav. Magnelio diagrama, kai plySiai tempiamojoje zonoje
leidziami gamybos etape, bet neleidziami naudojimo etape:
1 —(13); 2 - (14); 3 - (15); 4 — (16)

Fig. 10. Magnel diagram, when cracks are allowed in the
tension zone at the transfer stage, but are not allowed at the
service stage: 1 — (13); 2 — (14); 3 — (15); 4 — (16)

Gauti Magnelio diagramy atvejai parode, kad pri-
klausomai nuo parinkty armatiiros iSankstinio itempimo
jégos ir jos pridéties ekscentriciteto reik§miy galima riboti
gelzbetoninio lenkiamojo elemento pleis¢jima.

ISvados

1. I8 anksto itemptos konstrukcijos (sijos, perdangy ploks-
tés) padidina pastato erdvinj standuma, yra ekonomis-
kesniy skerspjuviy, leidzia sutaupyti daug medziagy.

2. 1§ anksto itempto gelzbetonio konstrukciju itempiy
btvio kitimui didesng itaka turi nuo laiko priklausancéiy
veiksniy kitimas — armatiiros relaksacija, betono trau-
kumas, valk$numas. Skaiciuojant i§ anksto jtemptos
armatiiros nuostolius pagal STR ir PCI rekomendacijas,
didziausia itaka bendriesiems itemptosios armatiiros
itempiy nuostoliams daro nuostoliai dél armatiiros
relaksacijos ir betono traukumo. Skaiciuojant pagal
EC 2 — nuostoliai dél betono traukumo ir valk§numo.

3. Nustatyta, kad naudojimo ectape didéjant iSankstinio
itempimo nuostoliams (mazéjant itempimo jégai) didé-
ja armatiiros virSutinés zonos pridéties ekscentricitetas
visais elemento tempiamuyju ir gniuzdomyjy betono
itempiy ribojimo atvejais. Labiausiai ekscentricitetas
didéja viduringje elemento dalyje, o atraminése zonose
kinta nedaug. Kai plysiai yra leidziami, did¢ja atitinka-
mos ekscentriciteto ribos, kai plySiai yra neleidziami,
atitinkamos ekscentriciteto ribos mazéja.

4. Naudojantis Magnelio diagramomis, priklausomai nuo
elemento tempiamyjy ir gniuzdomyjy betono itempiy
ribojimo, galima parinkti racionalias jtempimo jégos
ir jos pridéties ekscentriciteto reik§mes. Nustatyta,
kad mazinant ekscentriciteta ir armattiros iSankstinio
itempimo jéga mazéja galimybé gamybos etape tempia-
mojoje betono zonoje atsiverti plySiams, o naudojimo
etape plysiy atsivérimo galimybé didéja.
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THE INFLUENCE OF THE PRESTRESS
OF REINFORCED STEEL ON THE BEHAVIOR OF THE
FLEXURAL ELEMENTS OF REINFORCED CONCRETE

A. Jokubaitis

Abstract

This article briefly discusses the essence of prestressed concrete,
its advantages and disadvantages. The analysis of prestress losses
is done according to different standards. The paper explains
pretensioning force and selection of its eccentricity as well as
analyzes the influence of beam cracking according to limitations
on concrete tensile and compressive stresses.

Keywords: rational position of reinforcement, prestressed con-
crete, prestressing force, loss of prestress.
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