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LIETUVOS RESPUBLIKOS APLINKOS MINISTRO

ISAKYMAS
DEL STATYBOS TECHNINIO REGLAMENTO STR 2.05.05:2005 ,,BETONINIU IR
GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU PROJEKTAVIMAS*“ PATVIRTINIMO

2005 m. sausio 26 d. Nr. D1-44
Vilnius

Vadovaudamasis Lietuvos Respublikos statybos jstatymo (Zin., 1996, Nr. 32-788; 2001, Nr.
101-3597; 2004, Nr. 73-2545) 8 straipsnio 5 dalimi ir Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2002 m.
vasario 26 d. nutarimo Nr. 280 , D¢l Lietuvos Respublikos statybos jstatymo jgyvendinimo* (Zin.,
2002, Nr. 22-819; 2004, Nr. 30-983, Nr. 103-3787) 1.2 punktu,

1. Tvirtinu statybos techninj reglamentg STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniy
konstrukcijy projektavimas* (pridedama).

2. Nustatau, kad 1 punkte nurodyto statybos techninio reglamento nuostatos
privalomos projektuojant statinius, kuriems praSymai dél statinio projektavimo salygy savado
i8davimo pateikti po $io jsakymo jsigaliojimo.

APLINKOS MINISTRAS ARUNAS KUNDROTAS
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PATVIRTINTA
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro
2005 m. sausio 26 d. jsakymu Nr. D1-44

STATYBOS TECHNINIS REGLAMENTAS
STR 2.05.05:2005
BETONINIU IR GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU PROJEKTAVIMAS
I SKYRIUS. BENDROSIOS NUOSTATOS

1. Sis statybos techninis reglamentas (toliau — Reglamentas) nustato privalomuosius
techninius statiniy 1§ betono, gelzbetonio ir 1§ anksto jtemptojo gelzbetonio konstrukcijy, pagaminty
1§ sunkiojo, lengvojo ir smulkiagriidZio betono, kurio tankis ne mazesnis kaip 2000 ir ne didesnis
kaip 2800 kg/m®, ir naudojamy esant ne aukstesnei kaip +50°C ir ne Zemesnei kaip — 40°C
temperatirai, projektavimo reikalavimus.

2. Reglamento reikalavimai gali buti taikomi ir hidrotechniniams statiniams, tiltams,
viadukams, transporto tuneliams ir vamzdZiams, sléginiy talpykly betoninéms ir gelzbetoninéms
konstrukcijoms projektuoti, atsizvelgiant  specifinius poveikius, reikalavimus statybos produktams
ir konstrukcijy naudojimo salygas.

3. Reglamento reikalavimai netaikomi armocementiniy ir silikatbetoniniy konstrukcijy, taip
pat pagaminty i§ betono su necementine riSamgja medziaga arba su specialiaisiais ir organiniais
uzpildais, stambiaporés struktiiros ir dispersinio armuotojo betono konstrukceijy projektavimui.

4. Pagal §j Reglamentg projektuojamos konstrukcijos turi atitikti patikimumo, tinkamumo
naudoti, ilgalaikiSkumo, technologiskumo ir ekonomiskumo reikalavimus.

5. Patikimumo reikalavimams jvykdyti konstrukcija turi biiti suprojektuota ir pastatyta taip,
kad esant nustatytai tikimybei ji atlaikyty visas apkrovas ir poveikius, kurie gali pasireiksti statant ir
naudojant konstrukcija.

6. Tinkamumo naudoti reikalavimams garantuoti reikia nustatyti tokius pradinius
konstrukcijos kokybés rodiklius, kad uztikrinant patikimumg, esant pafiam pavojingiausiam
poveikiy deriniui, neatsiverty neleistino dydzio plySiy, neatsirasty jlinkiy, vibracijy ir kity reiskiniy,
sutrikdan¢iy normaly statinio naudojima, neigiamai veikian¢iy Zmoniy sveikatg, aplinka, statinio
estetiSkuma, technologinj procesg ir kita.

7. Konstrukcijos ilgalaikiSkumo reikalavimams uZztikrinti reikia numatyti tokius pradinius
jos kokybés rodiklius, kad visg nustatyta eksploatavimo laikg, esant pafioms pavojingiausioms
salygoms, ji atitikty saugumo, patikimumo ir tinkamumo naudoti reikalavimus. Kad Sie
reikalavimai buty jvykdyti, reikia parinkti tinkamus statybos produktus (betona, armatiirg), atlikti
skai¢iavimus, nurodant (jei tai reikia konkre¢iam projektui) gamybos, statybos ir eksploatavimo
kontrolés procediiras. Konstrukceija turi biiti suprojektuota taip, kad visa naudojimo laika ji atitikty
savo paskirties reikalavimus, jvertinant naudojimo ir tinkamumo remontuoti salygas.

8. Sis Reglamentas yra pagristas teis¢s akty [9.4], [9.5] privalomaisiais reikalavimais,
Tarybos direktyvos 89/106/EEC esminiu reikalavimu Nr. 1 ,,Mechaninis atsparumas ir patvarumas*
bei reikalavimu Nr. 2 ,,Gaisriné sauga“.

11 SKYRIUS. NUORODOS

9. Reglamente pateikiamos nuorodos j §iuos dokumentus:

9.1. LST ISO 8930:2004 ,,Bendrieji konstrukcijy patikimumo principai. Terminai®;

9.2. LST ISO 3898:2002 ,Konstrukcijy projektavimo pagrindai. Zyméjimo sistema.
Bendrieji zymenys*;



9.3. LST EN 206-1:2002 ,,.Betonas. 1 dalis. Techniniai reikalavimai, savybés, gamyba ir
atitiktis®;

9.4. STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai® (Zin., 2003, Nr.
59-2682);

9.5. STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos (Zin., 2003, Nr. 59-2683);

9.6. RSN 156-94 ,,Statybiné klimatologija“;

9.7. LST ISO 1000:1997/A1:2002 ,,SI vienetai ir jy kartotiniy bei tam tikry kity vienety
vartojimo rekomendacijos®;

9.8. LST EN 196-2:1996 ,,Cementas. Bandymo metodai. 2 dalis. Cheminé analiz¢*;

9.9. LST ISO 4316:1997 ,,Aktyviosios pavirSiaus medziagos. Vandeniniy tirpaly pH
nustatymas. Potenciometrinis metodas®;

9.10. LST ISO 7150-1:1998 ,,Vandens kokybé. Amonio Kiekio nustatymas. 1 dalis. Rankinis
spektrometrinis metodas®;

9.11. LST ISO 7150-2:1998 ,Vandens kokybé. Amonio kiekio nustatymas. 2 dalis.
Automatizuotas spektrometrinis metodas®;

9.12. LST EN ISO 7980:2000 ,Vandens kokybé. Kalcio ir magnio nustatymas.
Spektrometrinis atominés absorbcijos metodas®;

9.13. LST EN ISO 15630-1:2003 ,,Armatiirinis plienas betonui sutvirtinti ir jtempti.
Bandymo metodai. 1 dalis. Suvirintieji strypai, vielos ruoSiniai ir viela®;

9.14. LST EN ISO 17660-1:2006 ,,Suvirinimas. Armatirinio plieno suvirinimas.1 dalis.

Apkraunamosios suvirintosios jungtys;
Papildyta punktu:
Nr. D1-622, 2009-10-23, Zin., 2009, Nr. 131-5712 (2009-11-03), i. k. 109301MISAK00D1-622

9.15. LST EN ISO 17660-2:2006 ,,Suvirinimas. Armatiirinio plieno suvirinimas. 2 dalis.
Neapkraunamosios suvirintosios jungtys.
Papildyta punktu:
Nr. D1-622, 2009-10-23, Zin., 2009, Nr. 131-5712 (2009-11-03), i. k. 109301MISAK00D1-622

111 SKYRIUS. PAGRINDINES SAVOKOS

10. Reglamente vartojamos Lietuvos standartuose [9.1], [9.2] nurodytos savokos. Kitos
sgvokos ir jy apibrézimai pateikiami atskiruose Reglamento skyriuose.

11. Reglamente vartojami SI vienetai pagal Lietuvos standartg [9.7]. SkaiCiavimams
vartojami tokie vienetai:

11.1. jégos ir apkrovos — KN, KN/m, KN/m?;

11.2. masés tankis — kg/m3;

11.3. jtempiai ir stipriai — kKN/mm? (MN/m? arba MPa);

11.4. momentai (lenkimo, sukimo) — kN-m.

IV SKYRIUS. ZYMENYS IR SUTRUMPINIMAI

12. Reglamente vartojamos lotyniskos didZiosios raidés:
A — plotas, ypatingasis poveikis;

B — lenkiamojo gelZbetoninio elemento standis;

C — betono klasé, konstanta, nustatytoji reikSme;

D — betono tankio klasé;

E — tamprumo modulis, poveikio efektas;

F — poveikis, jéga bendruoju atveju, atsparumo Sal¢iui marke;
G — Slyties modulis, nuolatinis (pastovusis) poveikis;

H — jégos horizontalioji komponente;

| — skerspjuvio ploto inercijos momentas;

M — momentas (bendruoju atveju), lenkimo momentas;
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N — normaliné (asing) jéga;

P — iSankstinio jtempimo (apspaudimo) jéga;

Q — kintamasis poveikis;

R — atsparumas, atstojamoji jéga, reakcijos jéga;

S — skerspjuvio ploto statinis momentas, viding jéga;

T — sukimo momentas, temperatiira, laiko periodas;

V — kerpamoji (skersing) jéga, turis;

W — pjiivio atsparumo momentas, véjo poveikis;

X —medziagos savybés rodiklio reikSme.

13. Reglamente vartojamos lotyniSkos mazosios raidés:

a — matmuo;

b — plotis;

¢ — apsauginio sluoksnio storis;

d — jlinkis, gylis, skerspjiivio naudingasis aukstis;

e — ekscentricitetas;

f — stipris (medziagos);

g — 18skirstytoji pastovioji apkrova;

h — aukstis, storis;

i — ploto inercijos momento spindulys;

k — koeficientas;

| — tarpatramis, elemento ilgis;

m — mase, lenkimo momentas ilgio arba ploc¢io vienetui;

n — asiné (normaling) jéga ilgio vienetui; kokiy nors elementy skaicius;
g — i8skirstytoji kintamoji apkrova;

r — spindulys;

S — iSskirstytoji sniego apkrova;

t — plonasieniy elementy storis; sukimo momentas ilgio vienetui, laikas;
u — perimetras;

v — kerpamoji jéga ilgio arba ploc¢io vienetui;

W — iSskirstytoji véjo apkrova, plysio plotis;

X — gniuzdomosios zonos aukstis;

X, Y, Z — koordinatés;

Z — jégy poros petys.

14. Reglamente vartojamos graikiskos mazosios raidés:

o — kampas, santykis;

[ — kampas, santykis, daugiklis (koeficientas), patikimumo indeksas;
y— dalinis (patikimumo) koeficientas, Slyties deformacija, vienetinis svoris;
&— deformacija (santyking);

A — liaunis, santykis, daugiklis;

u— trinties koeficientas;

v— Puasono santykis, skersinés deformacijos koeficientas;
7z — apskritimo ilgio ir skersmens santykis (7 = 3,14159...);
o — vienetinio tlirio masé (mases tankis), armavimo koeficientas, kreivis;
o—normaliniai (statmenieji) jtempiai;

7— Slyties (tangentiniai) jtempiai;

@ — valkSnumo koeficientas, klupumo koeficientas, kampas.
15. Reglamente vartojami indeksai:

a (ac) — ypatingieji poveikiai;

abs — absoliutusis;

C — betonas, gniuzdymas bendruoju atveju;

cr — pleiséjimas, plysiai;

crit — Kritinis;



d — skai¢iuotinis;

eff — efektyvusis, ekvivalentinis;

ext — iSorinis;

el — tamprusis;

int — vidinis;

K — rodiklis (pvz., jégos F charakteristiné reik§mé — Fy);

| — Zemesnioji reikSmé;

m — medziaga, vidutiné reik§Smé, lenkimas;

max, min — maksimumas, minimumas (didziausias, maziausias);

nom — nominalusis;

p — itemptoji armatiira;

pl — plastiskasis;

S — armatiirinis plienas;

sh — susitraukimas;

sup — virSutiné (aukstesnioji) reikSme;

t (tem) — tempimas bendruoju atveju;

tor — sukimas;

u (ul) — ribiné reikSmé;

v — vertikalusis;

y — takumas.

16. Reglamente vartojamos lotyniskos raidés su indeksais:

16.1. lotyniskos didziosios raidés su indeksais:

A.— suminis betono dalies plotas;

Acc.— betono gniuzdomosios zonos plotas;

Acetf — skerspjiivio efektyvusis (ekvivalentinis) plotas;

Aco— gniuzdomasis plotas;

A1 — pasiskirstymo plotas, skai¢iuojant glemzimui;

Acore— skerspjtivio plotas skersinio (ziedinio) armavimo ribose;

Acit— kritinis plotas, esantis kritinio skerspjiivio ribose;

A — tempiamosios betono zonos plotas;

Aq— ypatingojo poveikio skai¢iuojamoji reikSme;

Aload — pavirsiaus, kuriame pridéta koncentruota jéga, plotas;

Ap— itemptosios armatliros skerspjiivio plotas;

Ap1— jtemptosios armatiiros tempiamojoje arba maziau gniuzdomoje skerspjiivio zonoje plotas;
Ap2 — itemptosios armatiiros gniuzdomojoje zonoje (nuo jégy poveikio) skerspjivio plotas;
As— nejtemptosios armatiiros skerspjiivio plotas;

Ag1 — tempiamosios arba maziau gniuzdomos nejitemptosios armatiiros skerspjiivio plotas;
As, — gniuzdomosios arba maziau tempiamos nejtemptosios armatiiros skerspjtivio plotas;
Asi— armatiiros t¢jinio skerspjuvio lentynoje plotas;

Astot— suminis i8ilginés armattros skerspjiivio plotas;

Asw— skersinés armatiiros skerspjiivio plotas;

Ecefr — Naudingasis betono tamprumo modulis (liestinis, kai o= 0);

Ecm — betono tamprumo modulis (Kirstinis);

Es — armatiiros tamprumo modulis;

F¢ — iraZzy betono gniuzdomojoje zonoje atstojamoji;

Fs — jrazy armatiiroje atstojamoji;

I — betono skerspjivio inercijos momentas elemento viso skerspjtivio centro atzvilgiu;
Is — armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu;
M — plysiy atsiradimo momentas;

Mgq — skerspjiivio lenkiamasis stipris;

Mgq — skaiCiuotinis lenkimo momentas nuo iSoriniy apkrovy poveikio;

Meqg x — skaiCiuotinis lenkimo momentas nuo iSoriniy apkrovy x asies atzvilgiu;



Meqy — skai€iuotinis lenkimo momentas nuo iSoriniy apkrovy y asies atzvilgiu;

N¢r — aSiné jéga, sukelianti plySiy atsiradima;

Nerit — salyginé isilgine kritiné jega;

Nrg — skerspjivio stiprumas veikiant iSilginei jégai;

Neq — skaiciuotiné iSilginé iSoriniy apkrovy poveikio jéga;

Neq it — skaiCiuotiné iSilginé pastoviosios apkrovos jéga;

Pq — skai¢iuojamoji iSankstinio jtempimo jégos reikSmé;

Px.int — 18ankstinio jtempimo jégos naudojimo stadijoje apatiné riba;

Pk sup— 18ankstinio jtempimo jégos naudojimo stadijoje virSutiné riba;

Pm,o— iSankstinio jtempimo jégos t = tp laiku vidutiné reikSmeé;

Pm,— iSankstinio jtempimo jégos t > ty laiku vidutiné reikSme;

Pm .« — 1Sankstinio jtempimo jégos vidutiné reikSme, jvertinus visus jtempiy nuostolius;

Po — pradinio jtempimo jégos reikSmé (be jtempiy nuostoliy jvertinimo);

APj, — 18ankstinio jtempimo jégos nuostoliai, atsirade dél jtempiy armatiiroje relaksacijos;

APy — i8ankstinio jtempimo jégos nuostoliai, atsirade dél jtemptosios armatiiros praslydimo
ankeriuose;

APa — 18ankstinio jtempimo jégos nuostoliai, atsirad¢ dél inkary deformacijy;

APy(t) — iSankstinio jtempimo t laiku jégos nuostoliai, atsirad¢ dél betono susitraukimo,
valkSnumo ir jtempiy armatiiroje relaksacijos;

APat — 18ankstinio jtempimo jégos nuostoliai, atsirade dél temperatiiry skirtumo;

AP,y — 18ankstinio jtempimo jégos nuostoliai, atsirad¢ dél armatiros elementy trinties }
konstrukcijos (kanaly) sieneles;

S¢ — betono gniuzdomosios zonos statinis momentas tempiamosios armatiiros centro atzvilgiu;

Sen — betono gniuzdomosios zonos statinis momentas iSilginés Ngg jégos, esancios su €oq
ekscentricitetu, atzvilgiu;

Tq— 18ilginés armatiiros skaiCiuotiné jéga tikrinant jstrizojo pjuvio stipruma;

Trg1 — ribinis sukimo momentas, kurj atlaiko betonas;

Trdz — ribinis sukimo momentas, kurj atlaiko armatiira;

Teq — skaiCiuotinis sukimo momentas nuo apkrovy poveikio;

VRd,c — skersinés jégos dalis, kurig atlaiko betonas skersinio armavimo elemente;

VRd,ct — skaiCiuotiné skersiné jéga, kurig atlaiko elementas be skersinés armatiiros;

Vramax — skaiCiuotiné skersiné jéga, kurig atlaiko gniuzdomieji spyriai, apskaiciuojant
Istrizajj pjuvi;

VRa,sy — skersinés jégos dalis, kurig atlaiko armattira skersinio armavimo elemente;

VEq — skaiciuotiné skersiné jéga nuo apkrovy poveikio;

W; — betoninio skerspjiivio atsparumo momentas, apskaiciuotas kaip tampriajai medziagai.

16.2. lotyniskos mazosios raidés su indeksais:

djim — ribinis jlinkis;

ap — armatiros strypo praslydimas inkare;

béff — téjinio skerspjiivio lentynos efektyvusis plotis;

bw— téjinio skerspjiivio sienelés plotis;

dy— didziausias uzpildy stambumas;

e, — atsitiktinis ekscentricitetas;

e. — skaiCiuotinis ekscentricitetas;

o — pradinis iSilginés jégos ekscentricitetas;

fc — betono gniuzdomasis stipris;

fca— skaiéiuotinis betono gniuzdomasis stipris;

foc— charakteristinis betono gniuzdomasis stipris;

fea — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris;

fok — charakteristinis betono tempiamasis stipris;

foa— skaiCiuotinis jtemptosios armatiiros stipris;



fox— charakteristinis jtemptosios armatiiros Stipris;

fya— skaiCiuotinis armatiiros (ne jtemptosios) stipris;

fsca — skaiCiuotinis armatiiros (ne jtemptosios) gniuzdomasis stipris;

fyk(fo o) — charakteristinis armatiiros stipris;

fywd — skaiCiuotinis skersinés armattiros stipris;

h'f — té&jinio skerspjuvio lentynos storis;

ki — koeficientas, jvertinantis betono Soninio apspaudimo nevienoduma, apskai¢iuojant
glemzimui;

k, — Soninio betono apspaudimo efektyvumo koeficientas, apskai¢iuojant glemzimui;

I, — bazinis armatiiros inkaravimo ilgis;

la — skaiCiuotinis armatiiros inkaravimo ilgis;

letr— skaiCiuotinis tarpatramis;

I,— atstumas tarp atramy (Sviesoje);

lo— skai¢iuotinis kolonos (statrams¢io) aukstis;

nw— skersiniy strypy skaicius skerspjuvyje;

Sw — atstumas tarp skersinés armatiiros strypy;

Se— atstumas tarp armatiiros strypy (Sviesoje);

Sn— atstumas tarp skersinio armavimo strypyny (tinkly) gniuzdomojoje zonoje, arba spiralés
Zingsnis;

Sm — vidutinis atstumas tarp plySiy;

Veq— skaiCiuotiné skersiné jéga ilgio vienetui;

Wi — plySio atsivérimo plotis;

Wiim— ribinis (leistinasis) plysio plotis;

Xeff lim— salyginés gniuZzdomosios zonos aukscio ribing reikSmé;

Zcp— atstumas nuo iSankstinio apspaudimo jégos iki betoninio skerspjiivio centro.

17. Reglamente vartojamos graikiSkos mazosios raidés su indeksais:

o — plieno Es tamprumo modulio santykis su betono Ecr, tamprumo moduliu;

o — temperatiirinio ilgéjimo koeficientas;

1. — betono dalinis patikimumo koeficientas;

% — armattros dalinis patikimumo koeficientas;

1% — apkrovos dalinis patikimumo koeficientas;

7 — 18ankstinio jtempimo jégos dalinis patikimumo koeficientas;

& — betono santykiné deformacija;

& shru — betono susitraukimo ribing reikSme;

& — armatiros santykiné deformacija;

&m — elemento su plySiais armatiiros santykiné deformacija;

&u — armattiros santykinés deformacijos ribiné reikSme;

&d — armatiiros santykiné deformacija, atitinkanti takumo ribg;

o — i8ilginio armavimo koeficientas;

pp — 18ilginio armavimo jtemptaja armattira koeficientas;

ow — skersinio armavimo koeficientas;

oc — normaliniai betono gniuzdymo jtempiai,

ocg — betono jtempiai ties jtemptosios armatiiros masés centru nuo savojo konstrukcijos svorio;

oeN — betono jtempiai nuo iSorinés i8ilginés jrazos (jégos);

ocp — betono jtempiai nuo apspaudimo 1§ anksto jtemptaja armatiira;

Oepo — pradiniai betono jtempiai ties jtemptosios armatiiros masés centru nuo apspaudimo
Sia armatiira;

o — leidziamieji betono jtempiai, veikiant daugkartinei apkrovai;

oum— Vvidutiniai betono tempimo jtempiai;

oo,max— didZiausi iSankstiniai jtemptosios armatiiros jtempiai;



op — 18ankstiniai jtemptosios armatiiros jtempiai;

Op1 — tempiamosios zonos armatiiros iSankstiniai jtempiai;

Op2 — gniuzdomosios zonos armatiiros iSankstiniai jtempiai;

Opmo — 1§ anksto jtemptosios armatiiros pradiniai jtempiai, perdavus tempima j betona;

AOpe+s+r — 18ankstinio armattiros jtempimo nuostoliai dél betono susitraukimo, valk§numo ir
itempiy relaksacijos laiku t > to;

opr — armatiiros jtempimo nuostoliai dél jtempiy relaksacijos;

0 — armatiiros jtempiai;

Osmax — didZiausi armatiiros jtempiai nuo daugkartiniy apkrovy;

o:max — didziausi betono jtempiai nuo daugkartiniy apkrovy;

Aogr — armatiros jtempiy kitimo leistinoji sritis, veikiant daugkartinei apkrovai;

Trd — skaiCiuotinis betono kerpamasis stipris;

o(t, to) — betono valksnumo koeficientas laiku nuo to iKi t;

@ (c, tp) — ribiné betono valk§numo koeficiento reik§mé;

ay, — koeficientas, jvertinantis betono glemziamojo stiprio padidéjima;

aumax — didZiausioji koeficiento, jvertinancio betono glemziamojo stiprio padidéjima,
reikSme.

V SKYRIUS. PAGRINDINIAI BETONINIU IR GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU
PROJEKTAVIMO REIKALAVIMAI

18. Projektuojant betonines ir gelzbetonines konstrukcijas, naudojamos skai¢iuojamosios
poveikiy, betono ir armatiiros reikSmes, atsizvelgiant ] jy charakteristines reikSmes, dalinius
patikimumo koeficientus ir statinio patikimumo klas¢. Charakteristinés poveikiy ir jy daliniy
patikimumo koeficienty reikSmeés yra pateiktos [9.5]. SkaiCiuojant saugos ribiniam biiviui, poveikiy
deriniai imami pagal [9.5] 79-85 punkty nurodymus. Pagrindinis poveikiy derinys yra (6.4) [9.5].
Tinkamumo ribiniam biiviui poveikiy deriniai yra 6.8a—6.10b [9.5], atsizvelgiant j skaiCiavimo
tikslg. Poveikiai ir apkrovos gali biiti pasitlyti ir uzsakovo arba priimti projektuotojui
pasikonsultavus su juo, jeigu iSlaikomi maziausieji reglamentuojami poveikiy ir apkrovy dydziai.

19. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy skai¢iavimas, nustacius atitinkamg patikimumo
lygi, gali buti atlickamas tikimybiniu metodu, jeigu yra pakankamai duomeny apie pagrindiniy
veiksniy, jeinanciy j skai¢iavimg, sklaida.

20. Atliekant betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy skai¢iavimg, reikia jvertinti
skaiCiuojamasias situacijas, kurios charakterizuojamos konstrukcijos skai¢iuotine schema, poveikiy
deriniu, aplinkos salygomis, konstrukcijos gyvavimo stadija ir kita. Turi buti nagriné¢jamos S§ios
skai¢iuojamosios situacijos:

20.1. nuolatiné (pastovioji), kurios trukmé lygi statinio naudojimo trukmei;

20.2. laikinoji (trumpalaike), trunkanti nedidel;j laiko tarpa;

20.3. ypatingoji, galinti susidaryti dé¢l netikéty jvykiy (sprogimai, smiigiai, gaisras, tam tikry
elementy avarija ir pan.).

21. Betoninés ir gelzbetoninés konstrukcijos skai¢iuojamos ribiniy biiviy metodu. Ribiniai
biiviai yra tokie konstrukcijos biiviai, kuriuos vir§ijus konstrukcija neatitinka projektiniy savybiy
reikalavimy. Jie skirstomi j saugos ir tinkamumo ribinius biivius. Skai¢iavimais reikia garantuoti,
kad su nurodytu patikimumu konstrukcija nepasiekty ribinio biivio. Daugiau zr. STR 2.05.04:2003
[9.5].

Skai¢iavimai saugos ribiniy buviy reikalavimams uztikrinti apima stiprumo, nuovargio
(veikiant daugkartinéms apkrovoms), formos ir padéties pastovumo apskaiciavima.

Stiprumo uztikrinimo ir nuovargio apskaifiavimas atlickamas pagal salyga, kad jrazos,
jtempiai ir deformacijos konstrukcijoje nuo skai¢iuojamyjy apkrovy ir jy deriniy, jvertinant pradinj
jtempimy biivi (pvz., nuo iSankstinio armattiros jtempimo), nevirSyty tam tikry ribiniy reikSmiy.

22. Tinkamumo ribiniams biiviams apskai¢iavimas apima:



22.1. deformacijy (jlinkiy), kurios turi jtakos konstrukcijos vaizdui arba efektyviam jos
naudojimui, gali sugadinti apdaila arba laikanciuosius elementus, nustatyma;

22.2. vibracijy, gadinanciy pastatg ar jo dalis (elementus), mazinanciy jy naudojimo
efektyvuma, nustatyma;

22.3. plysiy, kurie gali pakenkti konstrukcijos iSvaizdai, ilgalaikiSkumui, vandens
nepralaidumui, plocio ir betono pazeidimui dél per didelio gniuzdymo, galinio sumazinti jo
ilgalaikiSkuma, nustatyma.

23. Plysiy atsiradimas betoninése ir gelzbetoninése konstrukcijose apskaiciuojamas i$
salygos, pagal kurig jrazos, jtempimai ir deformacijos nuo jvairiy poveikiy ir jy deriniy neturi
virsyti atitinkamy ribiniy dydziy, kurias gali atlaikyti konstrukcija plySiy atsiradimo momentu.

Plysiy plocio apskai¢iavimas atlickamas i$ salygos, kad plysiy plotis konstrukcijoje dél
veikian€iy poveikiy ir jy deriniy nevir§yty ribinés reikSmes, nurodytos 24 lentel¢je, ir priklauso nuo
konstrukcijai keliamy reikalavimy, jos naudojimo salygy ir aplinkos agresyvumo. Agresyvioje
aplinkoje naudojamoms konstrukcijoms reikia numatyti papildomas priemones apsaugai nuo
korozijos.

24. Konstrukeijy deformacijos apskai¢iuojamos su salyga, kad jlinkiai, postkio kampai,
poslinkiai ar konstrukcijos virpéjimo nuo jvairty poveikiy ir jy deriniy parametrai negali virSyti
atitinkamy leidziamyjy ribiniy reikSmiy, kurios priklauso nuo konstrukcijos ir viso statinio
charakteristiky, gretimy ar tarpiniy elementy pazeidimy galimybiy, technologiniy jrengimy, taip pat
galimybés susidaryti pavojingoms situacijoms statinio naudojimo metu.

VisiSkam ar jlinkio dalies kompensavimui konstrukcija gali turéti pradinj i§linkj, kurio dydis
neturi virSyti 1/250 angos.

25. Surenkamosios monolitinés gelzbetoninés konstrukcijos, taip pat monolitinés su
laikanc¢igja (standzigja) armatiira abiem ribiniams biiviams apskaiCiuojamos dviem apkrovy
atvejams:

25.1. kol betonas pasiekia numatyta stiprj — apkrovoms nuo betono svorio ir kity apkrovy,
veikianciy Siame konstrukcijos gamybos (statybos) etape;

25.2. betonui pasiekus visg numatytg stiprj — apkrovoms, veikian¢ioms per §j etapg ir
naudojimo metu.

26. Betoninés ir gelzbetoninés konstrukcijos skaiCiuojamos atsizvelgiant | galima plySiy ir
netampriyjy deformacijy atsiradimg betone ir armatiiroje. Konstrukcijos ribinés jrgzos ir
deformacijos nustatomos naudojantis skaiCiuotinémis schemomis ir modeliais, geriausiai
atitinkanciais nagrinéjamo ribinio biivio tikruosius konstrukcijy ypatumus.

VI SKYRIUS. BETONINIU IR GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU
ILGAAMZISKUMAS

27. Konstrukcija laikoma ilgaamze, jeigu per visa numatytg naudojimo laikg ji atlicka savo
funkcijas, susietas su stiprumu ir pastovumu, tinkamumu naudoti. Reikalingam ilgaamziskumui
pasiekti reikia numatyti konstrukcijos naudojimo salygas, be to, reikia jvertinti apkrovy
specifikacija. ] konstrukcijos naudojimo laikg ir prieziliros programa taip pat reikia atsizvelgti,
nustatant reikalingg apsaugos lygi.

28. Aplinkoje, kurioje yra konstrukcija, susidaro cheminiai ir fiziniai poveikiai, kurie veikia
visg konstrukcija, tam tikrus elementus, patj betong bei armatiirg, ir sukelia efektus, kurie
projektuojant laikancigsias konstrukcijas nejeina j apkrovimo salygas.

Projektuojant pastatus, aplinkos salygos klasifikuojamos pagal 1 lentele, kad biity numatytas
reikalingas apsaugos lygis. Papildomai gali prireikti jvertinti poveikius, atsirandan¢ius dél cheminio
ir fizinio aplinkos agresyvumo.

29. Cheminis agresyvumas konstrukcijoms gali kilti iS:

29.1. pastato naudojimo paskirties (skysc¢iy laikymas ir kt.);

29.2. agresyvios aplinkos;



29.3. salycio su dujomis arba daugeliu cheminiy tirpaly, bet dazniausiai dél rigsciy tirpaly
arba sulfatiniy drusky tirpaly poveikio;

29.4. betone esanciy chloridy; reakcijy tarp betono medziagy (pvz., Sarmy ir uzpildy
reakcija).

30. Kenksmingy cheminiy poveikiy daugelyje pastaty galima iSvengti pritaikius tinkamus
statybos produktus. Be to, reikalingas pakankamas apsauginis sluoksnis armatiirai apsaugoti.



Aplinkos salygy klasifikavimas

1 lentelé

Klasiuy . « Pasitaikan¢iy naudojimo aplinkos Zemiausia
N aes Aplinkos aprasymas .. o ol ve s .
Zyme¢jimas klasiy informaciniai pavyzdZziai betono klasé
1. Néra korozijos ar agresijos rizikos
X0 Betonui be armatiiros arba metaliniy Konstrukcijos patalpy, kuriose labai C12/15
jdétiniy detaliy: visos naudojimo mazas oro drégnis, viduje
aplinkos, i$skyrus tas, kuriose yra
Saldymo ir Sildymo, erozijos ir cheminiy
poveikiy
Betonui su armatiira arba metalinémis
jdétinémis detalémis: labai sausa
2. Karbonizacijos sukeliama korozija
XC1 Sausa arba nuolat §lapia Konstrukcijos patalpy, kuriose mazas | C16/20
oro drégnis arba nuolat yra grunte ar
vandenyje, viduje
XC2 Slapia, retai sausa Konstrukcijos pavirsiai ilgai mirksta C20/25
vandenyje; daugelis pamaty
XC3 Vidutiniskai drégna Konstrukcijos patalpy, kuriose mazas | C25/30
oro drégnis arba jos yra veikiamos
atmosferos krituliy (lietaus), viduje
3. Chloridy, bet ne jiiros vandens, sukelta korozija
XC4 Cikliskai $lapia ir sausa Konstrukcijos pavirsiai mirksta C30/37
vandenyje, bet nepriklauso XC2
klasei
XD1 Vidutinio drégnumo Atviras betono pavirsius taSkomas C30/37
chloringo vandens purslais
XD2 Drégna, retai sausa Plaukimo baseinai; C35/37
Konstrukcijos, veikiamos pramoninio
chloringo vandens
XD3 Cikligkai drégna ir sausa Tilty dalys, kurias aptasko chloringas | C35/45
vanduo, grindiniai, Saligatviai,
automobiliy aiksteliy plokstés
4. Juros vandens chloridy sukeliama korozija
XS1 Veikia pursly druska, bet ne tiesioginis | Konstrukcijos arti kranto arba ant C30/37
juros vanduo kranto
XS2 Nuolat panardinta Jariniy konstrukcijy dalys C35/45
XS3 Potvynio, pursly ir taskymo zonos Jiriniy konstrukcijy dalys C35/45
5. Saldymo/Sildymo poveikis be druskos arba su ja
XF1 Vidutinis vandens jmirkis be ledo Vertikaltis konstrukcijy betono C30/37
tirpinimo medziagos pavirsiai, veikiami lietaus ir Sal¢io
XF2 Vidutinis vandens jmirkis su ledo Vertikaliis konstrukcijy betono C25/30
tirpinimo medziaga pavirsiai, veikiami $alcio ir ledg
tirpinanc¢iy drusky
XF3 Didelis vandens jmirkis be ledo Horizontaliis betono pavirsiai, C30/37
tirpinimo medZiagos veikiami lietaus ir $aléio
XF4 Didelis vandens jmirkis su ledo Betono pavirsiai, tiesiogiai veikiami C30/37
tirpinimo medziaga drusky ir Salcio;
Saléio veikiamos konstrukcijos jiiros
pursly zonoje;
Keliy ir tilty dangos, veikiamos
drusky
6. Cheminis poveikis
Kai betonas atviras cheminiam poveikiui, veikiant gamtiniam gruntui arba gruntiniam vandeniui, kaip nurodyta 2
lenteléje, naudojimo aplinkos salygos klasifikuojamos toliau pateikta tvarka. Jiros vandens poveikio klasifikacija
priklauso nuo geografinés vietos padéties, be to, taikoma betono naudojimo vietoje galiojanti klasifikacija.
PASTABA. Gali prireikti specialiy aplinkos salygy tyrimy, kai:
— poveikio rodikliai kitokie, nei nurodyti Sioje lenteléje;
— veikia kiti agresyviis reagentai;




— reagentais uZterStas gruntas arba vanduo;
— didelis vandens greitis kartu su Sioje lenteléje nurodytais reagentais.

XAl Silpno cheminio agresyvumo aplinka C30/37
pagal §ig lentele

XA2 Vidutinio cheminio agresyvumo aplinka C30/37
pagal §ig lentele

XA3 Didelio cheminio agresyvumo aplinka C35/45
pagal Sig lentelg

2 lentele
Grunto agresyvumo klasés

Toliau pateikta cheminio agresyvumo aplinkos Klasifikacija parengta imant, kad gamtinio grunto ir gruntinio vandens
temperatiira gali biti nuo 5 iki 25 °C, o vandens greitis labai maZas — artimas stovingiam.

Klasé nustatoma pagal blogiausig bet kurios vienos cheminés charakteristikos vertg.

Kai dvi ar daugiau agresyvumo charakteristiky nurodo tg pacia klase, aplinka priskiriama artimiausiai auks$tesnei
klasei, nebent yra istirta, kad Siuo specialiu atveju tai nebiitina.

Cheminé Standartinis XAl XA2 XA3
charakteristika bandymo metodas
Gruntinis vanduo
SOZ_ mall LST EN 196- > 200 ir <600 > 600 ir < 3000 > 3000 ir < 6000
4 Mg 2:1996 [9.8]
pH LST ISO <6,5ir>55 <55ir>45 <45ir>4
4316:1997 [9.9]
Agresyvusis CO;, >15ir<40 >40ir <100 > 100 persotintas
mg/l
NH* mal LST ISO 7150- >15ir<30 >30ir <60 > 60 ir <100
4MY 1:1998 [9.10] arba
LST ISO 7150-
2:1998 [9.11]
Mg=*, mg/l LST EN ISO > 300 ir <1000 > 1000 ir < 3000 > 3000 persotintas
7980:2000 [9.12]
Gruntas
S 02_ ko LST EN 196- > 2000 ir < 3000° > 3000°ir < 12000 | > 12000 ir < 24000
4 »MYkg 2:1996" [9.8]
(bendras)

® Molingas gruntas, kurio laidumas nuolat maZesnis kaip 10 m/s, gali biiti perkeltas j Zemesne klasg.

® Nurodytu bandymo metodu SOE_ ekstrahuojamas hidrochorine riig§timi; kaip alternatyvy metoda galima taikyti
ekstrahavima vandeniu, jeigu betono naudojimo vietoje yra tokia patirtis.

¢ 3000 mg/kg ribg galima sumazinti iki 2000 mg/kg, jei sulfato jony susikaupimo betone rizika atsiranda tik dél
cikliskai pasikartojan¢io i8dzitivimo ir sudrékimo arba dél kapiliarinio jsiurbimo.

31. Konstrukeijy ilgalaikiSkumui esmine jtaka turi betono atsparumas Sal€iui ir vandens
nepralaidumas. Sios betono ypatybés imamos atsizvelgiant j naudojimo rezimag ir iSorés
temperaturg:

31.1. pastaty ir statiniy konstrukcijos (iSskyrus Sildomy pastaty sienas) — ne Zemesnés, kaip
nurodyta 3 lenteléje;

31.2. sildomy pastaty iSorés sienoms — ne Zemesnes, kaip nurodyta 4 lentel¢je.

3 lentelé

Betono atsparumo Saliui ir nepralaidumo vandeniui markes, atsizvelgiant | naudojimo salygas

Konstrukcijos naudojimo salygos Betono markés

Atsparumo 3al&iui | Nelaidumo vandeniui
Konstrukcijoms (iSskyrus Sildomy pastaty sienas) pagal pastato
patikimumo klases
RCIII [ RCII [ RCI [ RCIII | RCII | RC I

Naudojimo Skaiciuotiné iSorés
salygu oro
klasé temperatiira, °C




1. Kaitaliojantis uz§aldymo—atsildymo poveikiams
Zemesné nei minus F200 F150 F100 w4 W2 Nenormuojama
20, iki minus 40
XC4, XF3, imtinai
XF4 Zemesné nei minus F150 F100 F75 W2 Nenormuojama
5, iki minus 20
imtinai
Zemesné nei minus F150 F100 F75 W2 Nenormuojama
20, iki minus 40
XC2, XF1, imtinai
XF2 Zemesné nei minus F75 F50 Nenormuojama
5, iki minus 20
imtinai
Zemesné nei minus F75 F50 Nenormuojama
20, iki minus 40
XD1 imtinai__ .
Zemesné nei minus F75 Nenormuojama
5, iki minus 20
imtinai
2. Galimas epizodinis temperatiiros, Zemesnés kaip 0 °C, poveikis
Zemesné nei minus | F100 F75 Nenormuojama
20, iki minus 40
imtinai
XC2, XC4 Zemesné nei minus | F100 Nenormuojama
5, iki minus 20
imtinai
Zemesné nei minus | F100 Nenormuojama
20, iki minus 40
XCl XC3 ~ [mtinai ___ :
Zemesné nei minus | Nenormuojama
5, iki minus 20
imtinai
4 lentelé
Zemiausios betono atsparumo $al¢iui markés
" " Zemiausia betono atsparumo $al¢iui marké
Konstrukcijos naudojimo salygos e TR
Sildomy pastaty iSorés sienoms
Vidaus patalpy santykinis Skaiciuotiné iSorés Ziemos
oro drégnis RH, % temperatiira, °C RC 111 RC 11 RCI
Zemesné nei minus 20, iki minus F100 F75 F50
RH > 75 d0imtinai_________ :
Zemesné nei minus 5, iki minus 20 | F75 F50 Nenormuojama
imtinai
Zemesné nei minus 20, iki minus F50 Nenormuojama
40 imtinai
60 <RH<75 Zemesné nei minus 5, iki minus 20 | Nenormuojama
imtinai
RH < 60 - Nenormuojama

32. Fiziné agresija, ] kurios pasireiSkimo galimybes reikia atsizvelgti projektuojant
konstrukcijas, gali kilti dél dilinimo, uzSaldymo ir atSildymo poveikio, vandens jgeriamumo.
Daugelio statiniy ir konstrukcijy atsparumas fizinei agresijai gali biiti uztikrintas naudojant
tinkamus statybos produktus.

33. Viso pastato deformacija, kai kuriy laikanéiyjy arba nelaikan¢iyjy konstrukcijy
deformacijos (pvz., dél naudingosios apkrovos, temperatiros, valk§numo, susitraukimo,
mikropleiséjimo ir kt.) gali sukelti netiesioginiy efekty padarinius, ir j tai reikia atsizvelgti
projektuojant. Daugeli pastaty ir konstrukcijy galima priderinti prie netiesioginiy efekty, paisant



bendryjy ilgalaikiskumo, pleiséjimo, deformacijy, konstravimo ir konstrukeijy stiprumo, stabilumo
ir tvirtumo reikalavimy. Papildomai gali reikéti jvertinti tokius veiksnius:

33.1. deformacijy ir supleiSé¢jimo nuo laiko priklausanciy veiksniy sumazinima iki
minimumo (pvz., ankstyvosios deformacijos, valk§numas, susitraukimas ir kt.);

33.2. deformacijy suvarzymy sumazinimg iki minimumo (pvz., jrengiant atraminius guolius
arba sanduras, kartu garantuojant, kad per juos nepatekty agresyviis reagentai);

33.3. jeigu suvarzymy yra, reikia uztikrinti, kad bet kokie esminiai efektai buty jvertinti
projektuojant.

VIl SKYRIUS. STATYBOS PRODUKTAI
| SKIRSNIS. BETONAS

34. Pagal §j Reglamentg projektuojamy betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy betonas turi
atitikti Lietuvos standarto [9.3] reikalavimus. Atsizvelgiant j projektuojamy konstrukeijy paskirtj ir
darbo sglygas, nurodomi pagrindiniai betono rodikliai:

34.1. betono gniuzdomojo stiprio klasés C (normaliojo ir sunkiojo betono) arba LC
(lengvojo betono);

34.2. betono atsparumo Sal¢iui marké F;

34.3. betono nelaidumo vandeniui marké W;

34.4. lengvojo betono tankio klasé D.

Pastabos:

1. Betono klasés atitinka 0,95 patikimumui garantuojamas betono stiprumo vertes MPa;

2. Prireikus gali buti nurodomi papildomi betono rodikliai.

35. Projektuojant betonines ir gelzbetonines konstrukcijas, naudojamas $iy klasiy ir markiy
betonas:

35.1. betono gniuzdomojo stiprio klasés:

35.1.1. normalusis ir sunkusis betonas: C8/10; C12/15; C16/20; C20/25; C25/30; C30/37,
C35/45; C40/50; C45/55; C50/60; C55/67; C60/75; C70/85; C80/95; C90/105; C100/115;

35.1.2. lengvasis betonas: LC8/9; LC12/13; LC16/18; LC20/22; LC25/28; LC30/33;
LC35/38; LC40/44; LC45/50; LC50/55; LC55/60; LC60/66; LC70/77; LC80/88;

35.1.3. smulkiagridis betonas:

35.1.3.1. A grupés (daleliy stambumas didesnis nei 2,0): C8/10; C12/15; C16/20; C20/25;
C25/30; C30/37; C35/45;

35.1.3.2. B grupés (daleliy stambumas lygus arba mazesnis nei 2,0): C8/10; C12/15;
C16/20; C20/25; C25/30;

35.2. lengvojo betono tankio klasés: D1,0; D1,2; D1,4; D1,6; D1,8; D2,0;

35.3. betono atsparumo Sal¢iui markeés:

35.3.1. sunkusis ir smulkiagrudis betonas: F50; F100; F150; F200; F300; F400; F500;

35.3.2. lengvasis betonas: F25; F35; F50; F75; F100; F150; F200; F300; F400; F500;

35.4. betono nelaidumo vandeniui markés (sunkusis, smulkiagriidis ir lengvasis betonas):
W2; W4; W6; W8; W10; W12.

36. Projektuojant konstrukcijas betono gniuzdomojo stiprio klasés turi biiti:

36.1. gelzbetoninéms konstrukcijoms, pagamintoms i§ sunkiojo arba lengvojo betono, kurias
veikia daugkartinés apkrovos — ne Zemesnés kaip C12/15 arba LC16/8;

36.2. gniuzdomosioms strypinéms gelZbetoninéms konstrukcijoms, pagamintoms i$
normaliojo, sunkiojo arba smulkiagriidZio betono — ne Zemesn¢ kaip C12/15;

36.3. gniuzdomosioms strypinéms gelzbetoninéms konstrukcijoms, pagamintoms i$
lengvojo betono — ne zemesné kaip LC16/18,;

36.4. dideliy apkrovy veikiamoms gniuzdomosioms strypinéms gelzbetoninéms
konstrukcijoms (pvz., krany apkrovy veikiamoms kolonoms ir daugiaauksciy pastaty apatiniy
auksty kolonoms) — ne Zemesné kaip C20/25.



37. I8 anksto jtemptyjy gelzbetoniniy elementy, pagaminty i§ sunkiojo normalaus,
smulkiagriidzio betono, klas¢ parenkama atsizvelgiant j jtemptosios armaturos tipa, jos skersmenj ir
inkaravima, bet ne zemesné kaip:

37.1. vielinei armatiirai:

37.1.1. su inkarais — C16/20;

37.1.2. be inkary — C25/30;

37.2. lynams — C25/30;

37.3. strypinei armatiirai (be inkary) — C25/30.

Betono apspaudimo stipris f, (betono stipris apspaudimo metu, kuris nustatomas kaip
betono stiprumo klas¢ C) turi biiti ne mazesnis kaip 11 MPa, o naudojant stiprigja stryping armatiirg
(takumo jtempiai didesni arba lygiis 980 MPa), stiprigja vielg arba lynus — ne mazesnis kaip 15,5
MPa. Be to, betono apspaudimo stipris turi biiti ne maziau kaip 50 % skai€iuotinés betono klasés.

Jeigu konstrukcijas veikia daugkartiné apkrova, Zemiausioji betono gniuzdomojo stiprio
klas¢ ir betono apspaudimo stipris didinamas 5 MPa.

Skaiciuojant gelzbetonines konstrukcijas apspaudimo laikotarpiu, skaiCiuotinés betono
charakteristikos nustatomos kaip betono, kurio gniuzdomojo stiprio klasés lygios apspaudimo
stipriui, skaiCiuotinés charakteristikos.

38. Ilgesnés nei 12 m gelzbetoninés iS anksto jtemptosios konstrukcijos, veikiamos
daugkartiniy apkrovy, ir armuotos stiprigja viela arba lynais, gali biiti gaminamos 1§ smulkiagrudzio
betono tik atlikus specialius eksperimentinius tyrimus.

Smulkiagriidzio betono, naudojamo apsaugoti nuo korozijos i§ anksto jtemptajg armatiirg ir
sukibimui su 1§ anksto jtemptaja armatiira, esancia grioveliuose arba ant konstrukcijos pavirSiaus,
uztikrinti, klasé turi biiti ne Zemesné kaip C12/15, o injektuojant kanalus — ne zemesné kaip C20/25.

Surenkamyjy gelzbetoniniy konstrukcijy sandiiroms monolitinti naudojamo betono klasé
nustatoma atsizvelgiant j jungiamyjy elementy darbo salygas, taciau turi buti ne Zemesné kaip C8/10.

39. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy betono atsparumo SalCiui ir nelaidumo vandeniui
markes, atsizvelgiant  naudojimo sglygas ir ziemos lauko temperatiirg, parenkamos:

39.1. pastaty ir statiniy konstrukcijoms (iSskyrus Sildomy pastaty iSorines sienas) ne
zemesnés, negu nurodyta 3 lenteléje;

39.2. Sildomy pastaty iSorinéms sienoms — ne zemesnes, negu nurodyta 4 lenteléje.

40. Jeigu surenkamosios gelzbetoninés konstrukcijos statybos arba naudojimo metu gali biiti
veikiamos neigiamyjy temperatiiry, tai jy sandiiroms monolitinti naudojamo betono atsparumo
Sal¢iui ir nelaidumo vandeniui markés turi biiti ne Zemesnés uz jungiamyjy elementy atsparumo
Sal¢iui ir nelaidumo vandeniui markes.

Betono amzius, atitinkantis gniuzdomojo betono klase, yra nurodomas atsizvelgiant j galimg
apkrovimo projektinémis apkrovomis laikg, statybos biida, betono kietéjimo salygas. Nenurodzius
Sty duomeny, betono klas¢ turi biti nustatoma po 28 pary betono kietéjimo. Pagrindinés betono
stiprumo reikSmés, naudojamos skaiCiuojant konstrukcijas, yra charakteristinis betono
gniuzdomasis stipris fe ir charakteristinis betono tempiamasis stipris fe.

Sios reik§més pateiktos Reglamento 5 lenteléje.

41. Betono gniuzdomasis stipris t amziuje priklauso nuo cemento rasies, temperatiiros ir
kietéjimo salygy. Standartinémis salygomis saugojamy konstrukcijy jvairaus amZiaus betono
gniuzdomasis stipris fem(t) gali biti apskaic¢iuotas taip:

fcm(t) ::Bcc(t)fcmn (7-1)

1
tia Poo(t) =expis 1—[?)2 , (7.2)

éia:



fem(t) — vidutinis betono gniuzdomasis stipris;

fem — 28 pary amziaus vidutinis betono gniuzdomasis stipris nurodytas 5 lenteléje;
LSec(t) — koeficientas, jvertinantis betono amziy t;

t — betono amzius paromis;

s — koeficientas, jvertinantis cemento rasj:

greitai kietéjancio labai stipraus cemento — 0,20;

normaliai ir greitai kietéjancio cemento — 0,25;

létai kietéjancio cemento — 0,38.

Vidutinis betono tempiamasis stipris fem(t) gali bati apskaiciuotas taip:

fctm(t) = (ﬂcc (t))a : fctm' (7-3)

Cia:

LSec(t) — koeficientas, apskaiciuojamas pagal (7.2) formule;

a =1, kai t < 28 paros;

a = 2/3, kai t > 28 paros;

fem — 28 pary amziaus vidutinis betono tempiamasis stipris, nurodytas 5 lenteléje.

42. Charakteristinis tempiamojo betono stipris fcxoos skaiCiuojant betonines ir gelzbetonines
konstrukcijas jvertinamas tuo atveju, kai padidintas betono tempiamasis stipris sukelia neigiamg efekta.

43. Sunkiojo ir smulkiagriidzio betono skaiciuotiniai stipriai yra apskai¢iuojami taip:

fea =0 0cc fek/7e s (7.4)
Setd = 0 Ot * ferk,0,05/ Ve - (7.5)
Lengvojo betono skaiCiuotiniai stipriai yra apskai¢iuojami taip:

fied = @ Oee " fiek /Ve s (7.43)
Setd = @~ oyt 'flctk,0,0S/Vc . (7.5a)

Koeficientai ac ir o turi buti imami lygts 1,0. Koeficientai o ir aiee turi buiti imami lygtis
0,85. Skaiciuojant konstrukcijas, jvertinant sta¢iakampio formos jtempiy pasiskirstymo diagrama,
koeficientas «=0,9, kai charakteristinis betono stipris <50 MPa, o= 0,9—%, kali
50 < fe <90 MPa. Kitais atvejais « = 1,0.

Betonuojant vertikalias konstrukcijas, kai sluoksnio storis didesnis kaip 1,5 m, betono
skaiCiuotinis stipris feg mazinamas 15 %.

Jeigu kolony skerspjuvio didziausios kraStinés matmuo mazesnis kaip 300 mm, betono
skaiCiuotinis stipris feg mazinamas 15 %.

Patikimumo koeficientas y:

43.1. apskaiCiuojant saugos ribiniam biiviui:

43.1.1. betonines konstrukcijas — 1,8;



43.1.2. gelzbetonines konstrukcijas — 1,5;

43.2. apskaiCiuojant tinkamumo ribiniam biiviui — 1,0.

Apskai¢iuojant stipriojo betono (stiprumo klas¢ aukstesné nei C50/60) skaiciuoting stipri,
dalinis patikimumo koeficientas j apskaiciuojamas:

Ye = L5 Vnges (7.6)

1
L1 — fo /500)

¢la ypee = ( (7.7)

44. Betono tampriosios deformacijos priklauso nuo betono riiSies ir gamybos ypatumy.
Betono tampriosios deformacijos yra apibiidinamos tamprumo moduliu (Em), Puasono koeficientu,
betono skersiniy deformacijy pradiniu koeficientu (1) ir tiesinio temperatiirinio plétimosi
koeficientu ().

Betono tamprumo modulio E¢yn (nustatomas betono jtempiams esant tarp oz = 0 ir oz = 0,4fcm)
reikSmeés pateiktos 5 lentel¢je.



5 lentele
Sunkiojo ir smulkiagriidzio betono stipriai ir deformacijos

Betono kiasa | C8/ | C12/ [ C16/ | C207 | C251 | C301 | C36/ | CAO | CA5 | C50/ | C55 | COO/ | yoygs | CBOM | COO0
10 |15 |20 |25 |30 |37 |45 |50 |55 |e0 |67 |75 5 5
f.(MPa) |8 |12 |16 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |70 80 | 90
2 [ fuewe(MPa) | 10 |15 |20 |25 |30 |37 |45 |50 |55 |60 |67 |75 |85 95 | 105
f.(MPa) |16 |20 |24 |28 |33 |38 |43 |48 |53 |58 |63 |68 |78 88 | 98 fon= T8 (MPa)
fom = 0,30xf, #*<C50/60
fem=
fan(MPR) |12 |16 |19 [22 |26 |29 [32 [35 [38 |41 |42 |44 |46 T Ty
60
fuoos(MPa) | 0,85 |11 |13 |15 |18 |20 |22 |25 |27 |29 |30 |31 |32 |34 |35 ;ﬂﬁ:/o’os = 0,7l
0
fucoos (MPa) | 155 [20 |25 |29 |33 |38 |42 |46 |49 |53 |55 |57 |60 63 |66 gék(;% = 1.8xfem
0
— 0,3
En(GPa) |24 |27 |20 |30 |31 |32 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |41 2 | Een = 22[(fem)/10]
(fom — MPa)
— Zr. 2 pav.
21 (%) A7 |18 (10 |20 |21 |22 | 225|238 |24 |, |25 |26 |27 |28 |28 | "GPV o ow
7r. 2 pav., &a fy > 50
nut (%0) 35 32 |30 |28 |-28 |-28 |MPa
ut ’ ' ' ' ’ ’ Eeur(%o0) = —2,8-27[(98—
f.m)/100]*
Zr. 3 pav., &ia fy > 50
MPa
0, . . . - - -
22 (%) 2,0 22 | 23 |-24 25 |26 |0 o
0,085(fy—50)"*
Zr. 3 pav., &ia fy > 50
0 MPa
1 | (%) -3,5 3,1 |29 |27 -2,6 -2,6 Fuua(%0) = —2,6-35[(90—
f4)/100]*
1 Kur fck > 50 MPa
> n 2,0 175 | 1,6 | 145 |14 |14 | n=14+234[90-
f4)/100]*
L | s (%) 1,75 18 |19 |20 |22 |23 |ZnApevca fox =50




&3(%0) = —1,75-0,55[(fo
50)/40]

&3 (%0)

-3,5

-3,1

7Zr. 4 pav., &ia fy > 50
MPa

Eous(%o) = —2,6—35[(90—
f4)/100]"*

Pastaba. Stipriy ir jtempiy vienetas MPa=N/mm? ir gali buti vienodai naudojamas.




6 lentelé
Lengvojo betono stipriai ir deformacijos

Ef;:éno Il_g LC16/ | LC20/ | LC25/2 | LC30/ | LC35/3 | LC40/4 | LC45/5 | LC50/5 | LC55/6 | LC60/ | LC70/ | LC80/
13 18 22 8 33 8 4 0 5 0 66 77 88
flek 12 |16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80
(MPa)
fick cube 13 |18 22 28 33 38 44 50 55 60 75 77 88
(MPa)
fiem 20 | 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 fiem = ficct8 (MPa)
(MPa)
fictm fietm = fiem 771 (MPa) m = 0,40+0,60 /2200
(MPa)
1:Ictk,O,OS flctk,0,0S = flctk,0,0S i (MP&) 5 % — fraktilis
(MPa)
fIctk,O,QS flctk,0,95 = flctk,0,95 T (MPB.) 95 9% — fraktilis
(MPa)
Eiem Eiem = Eem 72 7 = (0/2200)?
(GPa)
Sicr (%0) —k fiem/(Eici —ng ), k=1,1ir k= 1,0, esant lengviems betono uzpildams Zr. 2 pav.
g | fou Co0) | &cx Zr. 2 pav.
8cut 2 8t
1 | g0 (%) |20 -2,2 -2,3 -2,4 -2,5 Zr. 2 pav.
0
1| @z (%) | —3,5m 31m | -29m | 2,7m | 2,6m | Zr.3 pav.
1 8euzu 2 82
1 |n 2,0 1,75 1,6 1,45 1,4
2
1 | g3 %) | -1,75 -1,8 -1,9 -2,0 -2,2 Zr. 4 pav.
3
1 Ecu3 (%0) —3,5771 —3,17]1 —2,9 m —2,77]1 —2,6 m Zr. 4 pav.
4 8cus 2 83




Betono tamprumo modulio kitimas laike E¢m(t) gali biiti apskaiCiuotas taip:

0,3
Ecm(t) = (%j “Ecm (7-8)

Cia:

fem(t) — vidutinis betono gniuzdomasis stipris t amZiuje, apskai¢iuojamas pagal (7.1);

fem — 28 pary amziaus vidutinis betono stipris, nustatomas i§ 5 lentelés;

Ecm — 28 pary amziaus betono tamprumo modulis, nustatomas 1§ 5 lenteles.

Betono Slyties modulis G. = 0,4E.. Visy rusiy betono Puasono koeficientas 1= 0,20.

Sunkiojo ir smulkiagridzio betono temperatirinio plétimosi koeficientas, kai temperatiira
kinta nuo —40 °C iki +50 °C, o, =1- 107 1/C. Lengvojo betono — 8 .107°,

Zinant uZpildy mineraloging sudétj, cemento kiekj, betono drégnuma, atsparuma $aléiui ir
kt., gali biiti jvertinta kita tiesinio temperatiirinio plétimosi koeficiento reikSmeé.

45. Skaiciuojant betonines ir gelzbetonines konstrukcijas reikia jvertinti betono savybiy
pasikeitimg laike bei jrazy, jtempiy ir deformacijy pasikeitimg dél ilgalaikiy procesy (susitraukimo
ir valk§numo). Apskaiiuojant tai galima jvertinti valk§numo koeficientu ¢(t, to) ir ribinémis
susitraukimo deformacijomis &.

Ribinés betono valksnumo koeficiento reikSmeés ¢(o, t,) gali buti nustatomos pagal 1 pav.
pateiktus grafikus. Sios reik§més naudojamos, kai pirminio apkrovimo metu to gniuzdomieji betono
jtempiai nevir§ija 0,45fu(t-). Norint tiksliai jvertinti valk§numo kitima laike, gali bati atliekami
skai¢iavimai, nurodyti 2 ir 3 prieduose.

Betono valk§numo deformacijos &(w, to) laike t = oo, kai betono gniuzdomieji jtempiai yra
pastovis, gali biiti apskaiciuotos taip:

sulot)= ot &

co
¢ia:
o — pastoviis gniuzdomieji nagrinéjamo momento betono jtempiai;
Eco — betono tamprumo modulis ty metu.
Jeigu pirminio apkrovimo metu t; gniuzdomieji betono jtempiai virSija 0,45fu(to),
apskai¢iuojama netiesinio valk§numo koeficiento reikSmé:

ox(0,10) = p(00, 10 Jexp (1,5 (kg — 0,45)), (7.10)

Cia:

@« (0, to) — netiesinio valk§numo koeficiento ribiné reikSmé;

ks — koeficientas, priklausantis nuo apkrovos dydzio o/ fom(%o);

oc ir fem(to) — atitinkamai gniuzdomieji betono jtempiai ir betono vidutinis gniuzdomasis
stipris apkrovimo metu.

Ribinés betono valkSnumo koeficiento reikSmés nurodytos 1 pav. Jos taikomos
konstrukcijoms skaiiuoti kintant temperatiirai nuo — 40 °C iki +40 °C ir esant aplinkos drégnumui
RH nuo 40 % iki 100 %. Skerspjiivj apibiidinantis dydis ho = 2A;/u. Cia: A; — skerspjiivio plotas, u
— skerspjlivio perimetras.

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-157, 2005-03-21, Zin., 2005, Nr. 98-3711 (2005-08-13), i. k. 105301MISAK00D1-157


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.9D6CB5BC6F35

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

46. Betono susitraukimo deformacijas sudaro susitraukimo deformacijos dél drégmés

iSgaravimo ir betono kietéjimo sukeltos susitraukimo deformacijos. Susitraukimo deformacijos
apskai¢iuojamos taip:

€csh = é€cd t €ca (7.11)

cla:

&sh — VIS0S betono susitraukimo deformacijos;

&d — drégmés iSgaravimo sukeltos betono susitraukimo deformacijos;
&a — betono kietéjimo sukeltos susitraukimo deformacijos.
Susitraukimo deformacijos &4 apskai¢iuojamos taip:

£cd (1) = Bas(t = 15 )ecd oo (7.12)
) ]
y: r—t
a Byt —15)= S : (7.13)
3500k /Iy J* + (¢ —15)

¢ia:

t — betono amzius, kuriam esant apskai¢iuojamos betono susitraukimo deformacijos
(paromis);

ts — betono amzius baigus drégnai laikyti betona;

hi1 =100 mm;

hO = 2Ac /U.

Ribinés betono susitraukimo deformacijy reikSmés pateiktos 7 lenteléje.

7 lentelé
Ribinés betono susitraukimo deformacijos, %o
forl ek cube Santykinis drégnis
(MPa) 20 40 60 80 90 100

20/25 0,75 0,70 0,59 0,20 0,20 0,12
40/50 0,60 —-0,56 —0,47 -0,29 -0,16 0,10
60/75 0,48 0,45 0,38 0,24 0,13 0,08
80/95 -0,39 0,36 -0,30 -0,19 -0,11 0,06
90/105 -0,35 -0,33 0,27 -0,17 0,06 0,06

Susitraukimo deformacijos & apskai¢iuojamos taip:

Eca(t) = ﬂcc(t)gca,oo ) (7.14)

Sia £eq 00 = —2,5(fug —10)-107°, (7.15)

_ 0,5
Pec(t)=1- exp(— 0,2¢ ) (7.16)

Cia t — laikas paromis.


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.63A060AAAB04

47. Betono jtempiy (o¢) ir deformacijy (&) priklausomybé, nurodyta 2 pav., gali biiti
apskaiciuota taip:

O¢

2
kn—n

Jem - 1+(k_2)771

Sia n=¢g/eq (Zr. 2 pav.).

(7.17)

a)
tO
AR NINNG
2 \\\\ N
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[ —
5 \‘\ \\\\\ C20/25
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—— C30/37
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[— C45/55
20 N S e
30 ~—— <o CT0/85
C90/105
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PASTABA. 1. Betono amzius ty > 100 pary.
@oe,tp) reik§mé imama kaip ty = 100 pary
3 amziaus betonui.
Ol N_ 2. S — létai kietéjanciam cementui;
y N —normaliai kietéjan¢iam cementui;
©) © R — greitai kietéjanc¢iam betonui
2
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1 pav. Betono valk$snumo koeficiento ¢(o, tp) ribinés reik§més nustatymo grafikai:
a—kai RH =50 % ir b — kai RH = 80 %



_ L1Egy “[ecy]
Jem

k (7.18)

¢ia fom — betono vidutinis gniuzdomasis stipris pateiktas 5 lenteléje.

0,4f

2 pav. Betono deformacijy ir jtempiy priklausomybé

Israidka (7.17) gali biiti taikoma santykiniy deformacijy ribose 0<|e,|< ‘gcu,l‘ . &ua — ribiné

betono santykiné deformacija, nurodyta 5 lentel¢je.
ApskaiCiuojant gelzbetoniniy konstrukcijy statmenojo pjiivio stiprumg, gali biiti naudojama
parabolés—tiesés diagrama (zr. 3 pav.):

n
oc = fed 1—(1—;—0) , kai 0 <le.| < ey

c2

>

0. = feod» kai |3c2| < |8C| < |gcu2

Cia N, & ir gz dydziai pateikti 5 lenteléje.



— — — — — — — —

e
3 pav. Gniuzdomojo betono parabolés—tiesés diagrama, jvertinama apskaic¢iuojant gelzbetonines

konstrukcijas

ApskaiCiuojant gali biiti naudojama supaprastinta bitiesin¢  jtempiy-deformacijy
priklausomybé (zr. 4 pav.).

Skaiciuojant nesudétingos skerspjiivio formos konstrukcijas, kuriose armatira iSdéstyta
labiausiai gniuzdomoje ir tempiamoje zonose, galima naudoti staciakampio formos jtempiy
pasiskirstymo diagrama.

L
&

0 €

3 Sz &

4 pav. Gniuzdomojo betono supaprastinta jtempiy-deformacijy diagrama, jvertinama apskaic¢iuojant
gelzbetonines konstrukcijas

Il SKIRSNIS. ARMATURA

48. Armatiiros gamybos biidai, savybiy rodikliai, bandymo ir tinkamumo testavimo metodai
yra apibrézti atitinkamuose standartuose.

Tempiamasis stipris (f;), takumo stipris (fyk), tempiamojo ir takumo stipriy santykis (fi/fyx),
pailgéjimas esant didziausiai apkrovai (&) ir periodinio profilio armattros rumbo iSsikiSimo
koeficientas (fr) yra specifikuoti atitinkamais standartais ir nustatyti standartiniais bandymais. Jie
nurodomi charakteristinémis reikSmémis.



Armatiiros plienui imamos tokios fizinés savybés: tankis — 7850 kg/m® ir temperatiirinio
plétimosi koeficientas — 12x10°°C™,

Projektuojant konstrukcijas naudojamas armattiros plienas turi atitikti tokius mechaniniy
savybiy reikalavimus:

48.1. armatiiros gaminiai turi biti reikiamo plastiSkumo tempiant, kaip nustatyta
atitinkamuose standartuose;

48.2. armatiira laikoma pakankamo plastiSkumo pailgéjimo atzvilgiu, jeigu ji atitinka Siuos
plastiSkumo reikalavimus:

didelio plastiskumo: gk >5 % ir & >1,08;
vk

normalaus plastiSkumo: &x> 2,5 % ir % >1,05.
vk

Cia & reiskia charakteringajj pailgéjimo dydj esant didZiausiai apkrovai. Didelio sukibimo,
mazesnio negu 6 mm skersmens strypai neturi biiti laikomi didelio plastiSkumo.

49. Jeigu armatiira neturi aiskiy takumo jtempimy fy, juos galima pakeisti 0,2 %
lickamosios deformacijos jtempimais fo 2« (5 b pav.).

Tikryjy takumo jtempimy fy normuoty charakteristiniy takumo jtempiy fy santykis neturi
virSyti reikSmiy, nustatyty atitinkamy standarty. Tamprumo modulio reikSme galima imti
vidutinigkai 200 kKN/mm®.

50. Armatiros fizines ir mechanines savybes charakterizuoja jtempiy-deformacijy diagrama.
Tipiné jos forma pateikta 5 paveiksle, kuriame parodyta visy pagrindiniy fiziniy ir mechaniniy
charakteristiky priklausomybé nuo apkrovos.

a b
L Y : f,= kIO,Zk- """"""""""
fyk- ------- 0,2k
: > . ! : -
J E . c 0,2 é» L_ £ &

5 pav. Armatiirinio plieno jtempiy-deformacijy diagrama:
a — karstai valcuoto plieno, b — Saltai apdirbto plieno

Praktiniam apskai€iavimui galima naudotis dviejy tiesiy idealizuota diagrama, pateikta 6
paveiksle. Si diagrama laikoma armatiiros plieno skai¢iuojamaja jtempiy-deformacijy diagrama. Ja
galima modifikuoti, pvz., su labiau pasvirusia arba horizontalia virSutine linija, atliekant lokalius
patikrinimus arba projektuojant skerspjuvius.
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6 pav. Armatiiros plieno skai¢iuojamoji jtempiy-deformacijy diagrama:
A — charakteristiné, B — skaiCiuotiné

51. Armatiiros skaiiuojamosios reikSmés yra gaunamos naudojantis idealizuota
charakteristine diagrama, t.y. charakteristing reikSm¢ dalijant i§ armattros plieno dalinio
patikimumo koeficiento y (zr. 6 pav.). Strypinei armatirai = 1,1, vielinei = 1,2. Pagrindiniy
klasiy armattros savybés ir joms keliami reikalavimai nurodyti 8 Ilenteléje. Projektuojant
konstrukcijg galima imti kurig nors 18 $iy prielaidy:

51.1. horizontali virSutin¢ skai¢iuojamosios diagramos ties¢ (zr. 6 pav.), t. y. armatiiros
jtempimai (skaiCiuotinis stipris), yra apriboti iki fyi /5, be jokios ribos plieno deformacijai, nors kai
kuriais atvejais gali biiti patogu imti ribg;

51.2. pasvirusi virSutin¢ tiesé¢ su ribota plieno deformacija iki 0,02 (strypinei S500 ir
aukstesnés klasés armatiirai).

8 lentele
Armatiiros savybés
Armatiiros savybés Strypai ir ritiniai, kai Tinklai, kai armatiiros Kvantilio
armatiiros klasés klasés reik§Smeés
reikalavimai,
%
A | B | C A | B | C
Charakteristinis takumo stipris fy arba fo2x | Nuo 400 iki 600 5,0
(MPa)
k= (ft/fy)k >1,05|>108 | >1,15 | >1,05 | 21,08 | >1,15 %agiausioji
Charakteristiné deformacija, kai >25 >50 >75 >25 >50 >75 10,0
didziausioji jéga & (%)
Atsparumas nuovargiui (N = 2-10° cikly), 150 100 10,0
kai jtempiy virSutiné riba ne didesné kaip
0,6fuk
Tinkamumas lankstyti Nustatoma bandant pagal
LST EN ISO 15630-
1:2003 [9.13]
Kerpamasis suvirinimo stipris — 0,3Af Maziausioji
Sukibimas* Nominalusis strypo Maziausioji
I8sikiSusiy rumby skersmuo (mm) 5,0
(briauny) rodiklis 5-6
fr min 6,5-12
>12 0,035
0,040
0,056




Leidziamasis nuokrypis (%) nuo vardinés Didziausioji
maseés (atskiram strypui ar vielai), kai 5,0
nominalusis skersmuo
<8mm
> 8 mm 6,5

4,5

* Sukibimo stipris gali biiti apskai¢iuojamas pagal tokias formules:

™= 0,098 (80-1,2 &)

%> 0,098 (130-1,9 ©)

Cia: @ — nominalusis strypo skersmuo (mm); z, — sukibimo jtempiy reik§mé (MPa), kai pasislinkimas 0,01; 0,1 ir 1
mm; 7 — sukibimo jtempiai irimo metu.

Dazniau naudojamy armatiiros klasiy savybés

Nominalusis Stipris (MPa) Skersinés

Armatiiros Pavirsiaus Jik charakte- skaiciuotinis armatiiros

. skersmuo, s T

klasé mm forma Sy ristinis Tya(fo.2q) sl_(alc_luotmls
fur(fo.2x) stipris (MPa)

S240 5,5-40,0 lygi 1,08 240 218 174* 157
S400 6,0-40,0 rumbuota 1,05 400 365 290* 263
S500 3,0-40,0 lygi ir 1,05 500 450(410) 360* 324
rumbuota (328) (295)

* —naudojant ristuose strypynuose ar tinkluose.
() — skliausteliuose — vielinés armatiiros.

52. Apskai¢ivojant jstrizyjy pjuviy stiprumg, skersinés armatiiros skaiciuotinis stipris
(sankaby, atlenkty strypy) fyws mazinamas dauginant i§ darbo salygy koeficienty y ir ys tokiais
atvejais:

52.1. %1 = 0,8 — kai jvertinamas jtempiy pasiskirstymas pagal skai¢iuojamojo pjivio ilgj;

52.2. %= 0,9 — strypinei armatiirai, jeigu jos skersmuo mazesnis nei 1/3 iSilginés armatiiros
skersmens, taip jvertinant galimg trapy suvirinto sujungimo suirima.

53. IS anksto jtemptosioms gelzbetoninéms konstrukcijoms taikomi armatiiros gamybos
metodai, savybiy rodikliai, bandymo ir tinkamumo sertifikavimo metodai yra apibrézti
atitinkamuose standartuose, skirtuose iSankstinio jtempimo armatiiros plienui.

Armatliros tempiamasis stipris (fpk), salyginé takumo riba (fyo1k), Santykis foc/fpok Ir
pailgéjimas esant didziausiai apkrovai (&) yra normuojami atitinkamy standarty bei nustatyti
bandymais. Sie parametrai pateikiami charakteristinémis reik§mémis.

Fizinés savybés yra tokios pacios, kaip ir nejtemptosios armattiros

54. Viely ir strypy tamprumo modulio vidutiné reikSmeé yra 205-10 MPa. Tikroji reikSmeé
gali kisti nuo 195-10° iki 210-10° MPa ir priklauso nuo gamybos proceso.

Lyny tamprumo modulis 190-10° kN/mm?. Tikroji reik§mé kinta nuo 175-10% iki 195-10°
kN/mm? ir priklauso nuo gamybos proceso. Sertifikatuose turi biiti nurodoma tamprumo modulio
reikSme.

Punkto pakeitimai:

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin. 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

55. Armatiira turi biti atspari nuovargiui. Apie nuovargio reikalavimus nurodoma
atitinkamuose standartuose. Ji taip pat turi buiti mazai jautri jtempimy korozijai.

56. SkaiCiuojamosios stiprio reikSmés yra gaunamos naudojantis idealizuotgja
charakteristine diagrama, dalijant charakteristines stiprio reikSmes i§ dalinio i§ anksto jtemptosios
armattiros patikimumo koeficiento j (Zr. 6 pav.).

57. Apskaiciuojant konstrukcijos pjiivi galima imti kurig nors i8 Siy prielaidy:
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57.1. horizontali virSutin¢ skaiCiuojamosios diagramos (zr. 6 pav.) tiesé¢ ir i§ anksto
jtemptojo plieno stiprumas yra apribotas iki fog =fpo 15 be jokios plieno deformacijos ribos, nors kai
kuriais atvejais gali bati patogu ja riboti;

57.2. pasvirusi virSutiné tiesé¢ su didéjancia deformacija apribota g,4= 0,9&. Jeigu Zinoma
o— ¢ kreive, tai reikiamas reikSmes galima nustatyti pagal 6 paveiksla. Jei tiksliy duomeny néra,
imti 4= 0,02 ir fpo,11 /fok = 0,9.

58. Armatiira turi buti reikiamo plastiSkumo ilgéjant, kaip nustatyta standartuose.
SkaiCiuojant konstrukcijas, kai armatiira jtempiama po betonavimo (i betong), gali buti naudojama
didelio plastiSkumo armatiira, kai jtempiama prie$ betonavimg — normalaus plastiSkumo. Armatiiros
sertifikatuose kartu su visomis reikalingomis charakteristikomis pateikiami ir duomenys apie
relaksacijg. Tai butina apskai€iuojant iSankstinio jtempimo nuostolius.

111 SKIRSNIS. ISANKSTINIO ARMATUROS ITEMPIMO NUOSTOLIAI

59. Apskaiciuojant i§ anksto jtemptuosius elementus reikia jvertinti iSankstinio armatiiros
jtempimo nuostolius. ISankstiniy armatiiros jtempimy dydziai nustatomi pagal XII skyriaus
nuostatas. J[tempiant armatiirg j atsparas biitina jvertinti:

59.1. pirmuosius nuostolius, atsirandancius dél inkary deformacijos, armatiiros trinties su
atlenkianciaisiais jrenginiais, temperattry skirtumg, klojiniy deformavimasi (jtempiant j klojinius-
atsparas), dél greitai pasireiSkiancio betono valkSnumo;

59.2. antruosius nuostolius dél betono susitraukimo ir valk§numo.

9 lentelé
ISankstinio armatiiros jtempimo nuostoliai

Veiksniai, sukeliantys iSankstinio ISankstinio jtempimo nuostoliy dydziai, MPa, jtempiant armatiirg

armaturos
itempimo nuostolius j atsparas i betona
1 2 3
A. Pirmieji nuostoliai

1. Armatiiros jtempiy relaksacija: -
jtempiant armatiira mechaniniu 022—2 010,
bdu: { fok J P -

a) vieline, -

b) strypine 0’1o-p -20

jtempiant armatiirg elektroterminiu

ir elektroterminiu-mechaniniu 0,050, ,

budais: P -
a) vieling, O'OBO-p ) -
b) stryping ¢ia o, — nejvertinus nuostoliy, MPa.

Jeigu apskaiciuotieji nuostoliy dydziai
bus neigiami, juos reikia laikyti lygiais
nuliui

2. Temperatiry skirtumas
(itemptosios armatiiros, esancios
ikaitimo zonoje, ir jrenginio,
atlaikancio jtempimo jéga kaitinant
(Sildant) betong, temperatiiry
skirtumas)

C12/15 — C30/37 klasiy betono

1,25A¢,

> (C35/45 klasiy betono

1,0At,

¢ia At — temperattiros skirtumas tarp
itemptosios armatiiros ir nepaslankiyjy
atspary (uz jkaitinimo zonos),
atlaikanéiy tempimo jéga, °C. Kai néra
tiksliy duomeny, laikoma, kad At =

65 °C.

Papildomai jtempiant armatiirg terminio
apdorojimo proceso metu iki dydzio,
kompensuojancio nuostolius dél
temperatiiry skirtumo, pastarieji laitkomi
lygiis nuliui




3. Tempimo jrenginiy inkary
deformacijos

(Al/1)E;

Al =2 mm — presuoty poverzliy
apgniuzdymas, pastorinty galy
glemzimas ir pan., naudojant
inventorinius inkarus

Al =125+0,15¢,

¢— strypo skersmuo, mm; | — jtempiamo
strypo ilgis (atstumas tarp atspary
iSoriniy pusiy), mm.

Itempiant elektroterminiu biidu dél
inkary deformacijy atsirad¢ nuostoliai
nejvertinami

All + A|2 ES 7

|
¢ia Al; = 1 mm — poverzliy ir
ploksteliy tarp inkary ir elementy
betono apgniuzdymas;
Al,=1 mm — inkary griebtuvy,
verzliy ir pan. deformacijos;
| — jtempiamo strypo (elemento)
ilgis, mm

4. Armatiiros trintis:
a) su kanaly sienelémis arba
konstrukeijy betono
pavir§iumi

b) su atlenkiandiaisiais
jrenginiais

1
oy|l1-— |,
P( eB@J

¢ia: e — natiirinio logaritmo pagrindas;
6=0,25;

® — suminis armatiiros asies posiikio
kampas;

op — nepaisant nuostoliy

1
Jp (1_ eWX+5®j !

¢ia: € — natiirinio logaritmo
pagrindas;

W ir & — koeficientai, surandami i§
10 lentelés;

X — atstumas nuo jtempiamojo
jrenginio iki skai¢iuojamojo
pjivio, m;

® — suminis armatiiros asies
posiikio kampas, rad;

o, — nepaisant nuostoliy

5. Plieninio klojinio gaminant i$
anksto jtemptasias gelzbetonines
konstrukcijas deformacija

A
n 71 Es;
¢ia: n — koeficientas, nustatomas pagal
formules:
armatiirg jtempiant domkratu
— n _1 .
n o
armatiirg jtempiant elektromechaniniu
budu armatiros vyniotuvu (50 % jégos
sudaro kravis)
n—1
4n
N — strypy grupiy, itempiamy ne kartu,
skaicius;
Al — atspary suartéjimas jtempimo jégos
P veikimo linijos linkme, nustatomas
apskaiciuojant klojinio deformacijas;
| — atstumas tarp atspary iSoriniy pusiy.
Kai duomeny apie gamybos
technologija ir klojiniy konstrukcija
néra, nuostoliai dél jy deformacijos yra
30 MPa.
Itempiant elektroterminiu biidu
nuostoliai dél klojinio deformacijos
nejvertinami

6. Greitai pasireiskiantis betono
valkSnumas

o o
71 40— | kai =2 <@,
cp cp




cp
Cia: a ir B — koeficientai
a = 0,25 + 0,025, <0,8;
£ =5,25-0,185f, |<2,5,
[>1,1.
Ocp — itempiai, nustatomi iSilginés
armatiros Ap; ir Ap, masés centry lygyje,
jvertinus nuostolius pagal Sios lentelés
1-5 punktus;

fep — charakteristinis kubinis betono
stipris apspaudimo armatiira metu;

yx — koeficientas:
a) natiiraliai kietéjusio betono
=10
b) sildyto betono
= 0,85.

Lengvojo betono, kai f, <11 MPa,
daugiklis 40 pakeic¢iamas j 60

B. Antrieji nuostoliai

7. Armatiiros jtempiy relaksacija:

a) vielinés

b) strypinés

%p
0,222 01 o,

8. Betono susitraukimas:

sunkiojo:

a) C30/37 Klasé,

b) C35/45 ir aukstesniy klasiy
smulkiagriidzio:

c) A grupé,

d) B grupé

lengvojo su smulkiais uzpildais:
e) tankiais
f)  poringais

pk
- 0,1(7p -20
(Zr. $ios lentelés 1 punkto
paaisSkinimus)
Natiraliai Betono, sildyto Neatsizvelgiant j betono
kietéjusio betono | esant atmosferos kietéjimo salygas
slégiui
50 40 35
60 50 40
Nuostoliai nustatomi pagal Sios lentelés | 40
8 a, b punktus, padauginus is 1,3.
Nuostoliai nustatomi pagal Sios lentelés | 50
8 a punkta, padauginus i$ 1,5.
50 45 40
70 60 50




9. Betono valksnumas (Zr. Reglamento o o
60 punktg): 150y —2 , kai —= < 0,75;
cp cp

a) sunkiojo ir lengvojo su tankiais
smulkiais uzpildais

b) smulkiagriadzio:
O-C - GC
300){—'j — 0,375) kai —= > 0,75,

A grupé o .

B grupé

c) lengvojo su poringais lengvaisiais
uzpildais

¢ia: oy, — tas pats kaip Sios lentelés 6 punkte, jvertinus nuostolius pagal 1—-
6 punktus;

x — koeficientas:

natiiraliai kietéjusio betono y = 1,0;

betono, Sildyto esant atmosferos slégiui y = 0,85.

Nuostoliai nustatomi pagal Sios lentelés 9 a punkta, padauginus is 1,3.

Nuostoliai nustatomi pagal Sios lentelés 9 a punkta, padauginus i$ 1,5.

Nuostoliai nustatomi pagal $ios lentelés 9 a punkta, padauginus i$ 1,2.

10. Betono glemzimas po spiralinés - 70-0,2205y;
arba ziedinés armattros vijomis (kai

konstrukcijos skersmuo iki 3 m) & ghe — konstrukcijos iSorinis

skersmuo, cm

11. Sandury tarp bloky apgniuzdymo - nAl
deformacijos (konstrukcijoms i§ bloky) TEs '

¢ia: n — konstrukcijos sitiliy
skaiCius, jtempiamas armatiiros
ilgyje;

Al — sandiiros apgniuzdymas;

0,3 mm, kai jos uzpildomos
betonu;

0,5 m — kai sandira sausa;

| — jtempiamas armatiiros ilgis,
mm

Lenteles pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

Pastaba. Jtemptosios Ay, armatiiros iSankstiniy jtempimy nuostoliai nustatomi taip pat, kaip

Ap1 armatiiros.

Pastabos pakeitimai:

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin.,, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAKO000D1-92
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60. Nustatant iSankstinio jtempimo nuostolius dél betono susitraukimo ir valk§numo pagal 8
ir 9 poz., nurodytas 9 lenteléje, biitina atsizvelgti j nurodymus:

60.1. esant i§ anksto zinomam konstrukcijos apkrovimo laikui, nuostolius reikia dauginti i$
4(t) koeficiento, nustatomo pagal formulg

4t

, 7.19
100+ 3¢ (7.19)

u() =

Cia t — laikas paromis, nustatant nuostolius: 1) dél valksnumo apskaiciuojamas nuo betono
gniuzdymo dienos; 2) dél betono susitraukimo — nuo betonavimo dienos;

10 lentele
Koeficienty wir dreik§més
Kanalas arba pavirsius Nuostoliy dél armatiiros trinties nustatymo koeficientai (Zr.
9 lentelés 4 punkta)
o J esant armatiiros risiai (tipui)
lynai rumbuotieji strypai

1. Kanalas, kurio:

— metalinis pavir$ius 0,0030 0,35 0,40

—  betoninis pavirsius, padarytas standziuoju

kanalo sudarytuvu 0 0,55 0,65

— tas pats lanks¢iuoju kanalo sudarytuvu 0,0015 0,55 0,65

2. Betoninis pavirsius 0 0,55 0,65

60.2. konstrukcijoms, naudojamoms mazesnés kaip 40 % drégmes salygomis, nuostoliai
didinami 25 %, iSskyrus konstrukcijas, pagamintas i§ sunkiojo ir smulkiagriidzio betono ir
neapsaugotas nuo saulés spinduliavimo, kai nuostoliai didinami 50 %.

60.3. nuostoliams nustatyti leidziami ir tikslesni apskai¢iavimo metodai, kurie yra nustatyta
tvarka pagrjsti, jeigu yra Zinoma cemento riasis, betono sudétis, konstrukcijy pagaminimo ir
naudojimo sglygos ir pan.

VIl SKYRIUS. BETONINIU IR GELZBETONINIU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS
SAUGOS RIBINIAM BUVIUI

| SKIRSNIS. BETONINIU ELEMENTU STIPRUMO APSKAICIAVIMAS

61. ApskaiCiuojamas betoniniy elementy statmeno iSilginei aSiai pjiivio stiprumas.
Atsizvelgiant | elemento darbo salygas, stiprumas apskaiCiuojamas jvertinant arba nejvertinant
skerspjtivio tempiamaja zong.

ApskaiCiuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius elementus, esant mazam ekscentricitetui,
daroma prielaida, kad ribinis buivis pasiekiamas suirus skerspjivio gniuzdomosios zonos betonui.
Todél skerspjiivio tempiamosios zonos betonas nejvertinamas. Taip pat daroma prielaida, kad
gniuzdomojo betono stipris salygiskai yra lygus jtempiams fcq, tolygiai pasiskirs¢iusiems salyginéje
gniuzdomojoje zonoje (Zr. 7 pav.), kuri sutrumpintai vadinama skerspjiivio gniuzdomaja zona.
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7 pav. EkscentriSkai gniuzdomojo betoninio elemento, apskai¢iuojamo nejvertinant skerspjivio
tempiamosios zonos jtakos, statmeno iSilginei asiai pjavio skai¢iuotiné schema

62. Apskaiciuojant gniuzdomuosius betoninius elementus su dideliais ekscentricitetais, taip
pat lenkiamuosius betoninius elementus, kai jy suirimas nekelia pavojaus, taip pat elementus,
kuriuose d¢l naudojimo reikalavimy negali biiti plySiy (vandens slégio veikiamy elementy, karnizy,
parapety ir kt.), yra jvertinamas skerspjiivio tempiamosios zonos betono darbas. Daroma prielaida,
kad ribinis bivis yra pasiekiamas skerspjivio tempiamojoje zonoje atsivérus ply§iams. Siuo atveju
stipris apskai¢iuojamas jvertinant Sias prielaidas (zr. 8 pav.):

62.1. deformuojantis elementui pjuviai iSlieka ploksti;

62.2. labiausiai tempiamo skerspjivio sluoksnio didziausia santykiné¢ deformacija lygi
2fctd / Ecm;

62.3. skerspjuvio gniuzdomosios zonos betono jtempiai apskaiCiuojami nejvertinant
plastiniy deformacijy (tam tikrais atvejais jvertinant);

62.4. tempiamosios zonos jtempiai per visg jos aukstj pasiskirst¢ tolygiai ir lygias fe.

Talis atvejais, kai betoniniame elemente yra galimybé atsirasti jstriziesiems plySiams (pvz.,
dvitéjo arba téjinio skerspjuvio elementai, kuriuose sukeliamos skersinés jégos), jis apskaiciuojamas
tikrinant (14.19) ir (14.20) salygas. Siose formulése betono stipriai fy ir fux yra keiiami
atitinkamais skai¢iuotiniais stipriais feq ir feg.

Betoniniai elementai turi buti apskai¢iuojami vietiniam apkrovos poveikiui (glemzimui).
Skaic¢iavimai atlickami pagal IX skyriaus reikalavimus.

|
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8 pav. Ekscentriskai gniuzdomyjy ir lenkiamyjy betoniniy elementy, apskai¢iuojamy jvertinant
skerspjuvio tempiamosios zonos jtaka, skai¢iuotiné schema

63. ApskaiCiuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius betoninius elementus, turi biiti jvertintas
atsitiktinis ekscentricitetas e,. Visais atvejais jis imamas ne mazesnis kaip 1/600 elemento ilgio ir
1/30 skerspjiivio aukscio. Be to, skaiCiuojant surenkamasias elementy konstrukcijas reikia jvertinti
galimg elementy pasislinkima vienas kito atzvilgiu.



StatiSkai nesprendziamy konstrukcijy elementy jégos pridé¢jimo ekscentricitetas masés
centro atzvilgiu €y yra nustatomas pagal statiniy skaiciavimy rezultatus, taciau turi biiti ne mazesnis
uz atsitiktinj ekscentriciteta €,. StatiSkai sprendziamy konstrukcijy elementuose ekscentricitetas e
yra lygus statiniais skai¢iavimais apskai¢iuoto ekscentriciteto ir atsitiktinio ekscentriciteto sumai.

Bitina jvertinti aSinés jégos veikimo plokStumoje atsirandancio jlinkio jtaka liauny
elementy, kuriy lo/i >14, stiprumui. Jlinkis jvertinamas ekscentriciteta €y dauginant i§ koeficiento 7
(zr. Reglamento 66 p.). ApskaiCiuojant elemento stiprumg statmenoje ekscentriciteto buvimo
plokstumoje, daroma prielaida, kad dydis eq yra lygus atsitiktiniam ekscentricitetui.

Ekscentriskai gniuzdomieji elementai negali buti betoniniai (iSskyrus Reglamento 62 p.
nurodytus atvejus), kai iilginés jégos veikimo ekscentricitetas, jvertinant jlinkj, yra didesnis uz:

63.1. atsizvelgiant j apkrovy derinius: esant pagrindiniams deriniams — 0,9y; esant
ypatingajam deriniui — 0,95y.

63.2. atsizvelgiant j betono klase ir rasj: sunkiajam, smulkiagriidziam ir lengvajam betonui,
kai klas¢ didesné kaip C8/10 — y-1; kity rusiy ir klasiy betonams — y-2 (¢ia y — atstumas nuo
skerspjiivio centro iki labiausiai gniuzdomo betono sluoksnio, cm).

64. Ekscentriskai gniuzdomiesiems elementams, nurodytiems 275 skirsnyje, biitina numatyti
konstrukcing armatiirg.

65. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy (zr. 7 pav.) stiprumas pakankamas, jeigu atitinka

nelygybe
NEdeCd'ACC’ (8-1)

¢ia Acc — elemento gniuzdomosios zonos betono plotas, nustatomas darant prielaida, kad jos
mases centras sutampa su iSoriniy jégy atstojamosios pridéties tasku.
Staciakampio skerspjiivio elementams A apskaic¢iuojamas taip:

A = b-h(1—2'eh—0"7j. (8.2)

Ekscentriskai gniuzdomieji elementai, kuriuose neleidziama plySiams susidaryti, nepaisant
8.1 nelygybeés, turi biiti apskai¢iuojami jvertinant skerspjiivio tempiamosios zonos betono jtaka (zr.
Reglamento 62 punktg ir 8 pav.) pagal nelygybe

W,
Neg <704 ol 8.3)
eg-n—r
Staciakampio skerspjivio elementams 8.3 formulé jgyja tokia forma
Ngg LTS Jaarb-h (8.4)
ben_,

h

(8.1)—(8.4) formulése nurodyti dydziai yra:

n — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (8.8) formulg;

Wy — skerspjiivio atsparumo momentas, apskai¢iuojamas skerspjiivio labiausiai tempiamo
sluoksnio atzvilgiu, jvertinant plastines tempiamojo betono deformacijas ir darant prielaida, kad
néra i8ilginés jégos

+Sco (8.5)



r — atstumas nuo skerspjiivio centro iki skerspjuvio branduolio tasko, labiausiai nutolusio
nuo tempiamosios zonos:

w

@ — zr. Reglamento 164 p.

Neutraliosios aSies padétis apskaic¢iuojama pagal salyga

— (h_x)Act ) (8.7)

Sco,2 - 2

66. Koeficiento 7, jvertinan¢io aSinés jégos ekscentriciteto €y padidéjimg dél jlinkio, verté
apskaiciuojama pagal formulg

1
=N (8.8)
1_ NEed

I\lcrit

¢ia Nerit — salygine kritiné jéga. Salyginé kritiné jéga apskaiiuojama taip:

Ncm=6'4'Ecmlc[oi’lla ““J' (8.9)
’ + e

¢ia ¢ — koeficientas, jvertinantis ilgalaikiy poveikiy jtaka elemento jlinkiui ribiniame
biivyje:

g =1+ pIELL,
Mgy (8.10)
o <1+ IB,
¢ia:

[ — koeficientas, jvertinantis betono riisj ir nustatomas pagal 11 lentele;

Megq — nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy sukeliamas momentas, apskaiCiuotas skerspjiivio
labiausiai tempiamo arba labiausiai gniuzdomo sluoksnio atzvilgiu;

Meqi — nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy sukeliamas momentas, apskaiciuotas
skerspjiivio labiausiai tempiamo arba labiausiai gniuzdomo sluoksnio atzvilgiu;



lo — nustatomas pagal 12 lentele;

€
5=,
| (8.11)
0y 20, min=05~- 0’01F0 —-0,01f,,.
8.11 formuléje fog reikSmé yra MPa.
11 lentelé
Koeficiento 3 (8.10 formulé) reikSmés
Betonas B
1. Sunkusis 1,0
2. Smulkiagrudis:
A grupés 1,3
B grupés 15
3. Lengvasis:
kai stambis uzpildai dirbtini, o smulkis
—  tankus 1,0
—  poringi 1,5
12 lentelé

EkscentriSkai gniuzdomyjy elementy skaiciuotinis ilgis

Sieny ir kolony atrémimo buidas Ekscentriékz{ivfgnilfifloylgjq elementy
skaiiuotinis ilgis |y
1. Atremtos apacioje ir virsuje:
a) abu galai atremti Sarnyriskai |
b) vienas elemento galas jtvirtintas standziai ir galimas
atramy pasislinkimas:
- daugiatarpatramis pastatas 1,251
— vieno tarpatramio pastatas 1,501
2. Laisvai stovindios 2,001
Pastaba. | — sienos (kolonos) vieno auksto aukstis, atmetus perdangos plokstés storj, arba

laisvai stovin¢ios konstrukcijos aukstis.

Jeigu apskaiciuoti lenkimo momentai (arba ekscentricitetai), jvertinant visus poveikius ir
nuolatinius bei tariamai nuolatinius poveikius, yra skirtingy Zenkly, tai visos apkrovos sukeliamam
ekscentricitetui ey, virSijus 0,1h, koeficientas ¢ = 1,0. Jeigu $i salyga neatitinka, tai

o =911 +10(1—q0|,1)%0. Koeficientas ¢1 apskaiCiuojamas pagal (8.10) formule, nuolatiniy ir

kintamyjy poveikiy sukelta iSilging jéga padauginus i§ atstumo nuo skerspjivio centro iki
skerspjiivio tempiamojo arba maziausiai gniuzdomo sluoksnio, kai elementg veikia nuolatiniai ir
tariamai nuolatiniai poveikiai.

67. Betoniniy elementy vietinis gniuzdomasis (glemziamasis) stipris tikrinamas pagal IX
skyriaus nurodymus.

68. Lenkiamieji betoniniai elementai apskaic¢iuojami tikrinant salyga



M < forg Wy, (8.12)

Cia:

fe — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris, nustatomas jvertinant patikimumo koeficientg
% =18,

W, — apskaiciuojamas pagal (8.5) formulg. Staciakampio skerspjiivio elementams Wy gali
biiti apskai¢iuojamas taip:

L (8.13)

I1 SKIRSNIS. BENDRIEJI GELZBETONINIU ELEMENTU STATMENOJO PJUVIO
STIPRUMO APSKAICIAVIMO NURODYMAI

69. Gelzbetoniniy elementy stiprumas turi buti tikrinamas statmenajame iSilginei aSiai
pjuvyje ir jstrizajame labiausiai pavojingame pjuvyje. Sukimo momentams veikiant elementg reikia
tikrinti erdviniy pjiiviy, tempiamoje zonoje apriboty labiausiai pavojingos krypties spiraliniu plySiu,
stiprumg. Be to, reikia patikrinti atsparumg vietiniams poveikiams (glemzimui, praspaudimui,
atplésimui).

70. Statmenojo iSilginei elemento aSiai pjuvio stiprumas apskaiiuojamas darant Sias
prielaidas:

70.1. tempiamojo betono stipris lygus nuliui;

70.2. gniuzdomojo betono stipris yra lygus jtempiams feq ir visoje gniuzdomoje zonoje yra
pastovus;

70.3. armatiiros deformacijos (jtempiai) nustatomos atsizvelgiant ] skerspjiivio
gniuzdomosios zonos aukstj, jvertinant iSankstinio jtempimo deformacijas (jtempius);

70.4. tempiamosios armatiiros tempimo jtempiai yra ne didesni uz skaifiuotinj armatiiros
tempiamajj stiprj fyq;

70.5. gniuzdomosios armatiiros gniuzdymo jtempiai yra ne didesni uz skaic¢iuotinj armattros
gniuzdomajj stiprj fecq.

71. Kai iSorinés jégos veikia skerspjiivio simetrijos asies plokStumoje, o armatiira sutelkta
statmenuose nurodytai plokStumai elemento skerspjiivio krastuose, statmenyjy elemento iSilginei
aSiai pjuviy stiprumas apskaiciuojamas atsizvelgiant i elemento gniuzdomosios zonos santykinio

s X,
aukigio & = —CiL

, apskaiCiuoto i§ atitinkamy pusiausvyros salygy, ir elemento gniuzdomosios

zonos santykinio auk$¢io &im (Zr. Reglamento 72 p.) santykj, kuriam esant elementas ribinj bivj
pasiekia tempiamosios armatiiros jtempiams pasiekus reikSme, lygia skaiCiuotiniam armatiiros
stipriui fyq.

72. Elemento gniuZdomosios zonos santykinis aukstis &im apskai¢iuojamas pagal formule

(4

Elim = ,
i 1+O-S’lim(1_w]

Ogc,lim 1,1

(8.14)




¢ia @ — betono gniuzdomosios zonos charakteristika.
Si charakteristika apskai¢iuojama pagal formule

w=0a—0008 f.q, (8.15)

Cia:

o — koeficientas, jvertinantis betono riisj:

sunkiajam betonui — 0,85;

smulkiagrudziam betonui: A grupés — 0,80; B grupés — 0,75;

lengvajam betonui — 0,80;

fcq — skaiCiuotinis betono gniuzdomasis stipris, MPa;

Oslim — armatiiros jtempiai, MPa, atsizvelgiant j armatiiros takumo ribg:

O lim =.fyd — 0p. kai takumo jtempiai < 400 MPa;

O lim = fyd +400—0, — Aoy, kai strypiné armatiira ir jos takumo jtempiai > 400 MPag;

O lim = fyd +400—0p, kai naudojama stiprioji viela arba lynai;

¢ia:

fya — skaiCiuotinis armatliros tempiamasis stipris;

op — jtempiai jvertinant koeficientg , < 1,0;

Aoy —Zr. 1 prieda;

Osclim — gniuzdomosios zonos armatiros ribiniai jtempiai. Kai konstrukcijos gaminamos 1§
sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono — oy jim = 500 MPa. Apskai¢iuojant konstrukcijy stiprj
iSankstinio apspaudimo metu o im = 330 MPa.

73. ApskaiCiuojant gelzbetoninius elementus, armuotus stiprigja armatiira (oy > 550 MPa),
kai &g <&im, skaiCiuotinis armatiros stipris fyg dauginamas i koeficiento ysy:

Vsy=n—(n—1)(2§ei—1]£n, (8.16)

lim

Cia:

n = 1,2, kai strypinés armattiros plieno takumo riba < 750 MPa;

n= 1,15, kai strypinés armatiiros plieno takumo riba > 750 MPa, <950 MPa, bei stipriajai
vielai ir lynams;

n = 1,10, kai strypinés armatiiros plieno takumo riba > 950 MPa.

ApskaiCiuojant centriSkai tempiamuosius elementus ir ekscentriSkai tempiamuosius
elementus, kai iSilginé jéga yra tarp armatiiros jtempiy atstojamyjy jégu, koeficientas ysy =7.

Jeigu elemento pjaviuose, kuriuose lenkimo momentas Mgg> 0,9 Megmax (Medmax —
didziausias skaiCiuotinis elemento lenkimo momentas), armatiira yra suvirinta, tai koeficiento jpy
reikSmes:

7y < 1,10, kai strypinés armattiros takumo jtempiai oy < 800 MPa;

7y < 1,05, kai strypinés armattiros takumo jtempiai oy > 800 MPa.

Koeficientas sy nejvertinamas, kai:

73.1. veikia daugkartinés apkrovos;

73.2. elementas armuotas stiprigja viela, kuri iSdéstyta be tarpy (vielos susilie¢ia);

73.3. elementai naudojami agresyvioje aplinkoje.
Punkto pakeitimai:



Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

74. Gniuzdomojoje zonoje esanCios 1§ anksto jtemptosios armatiiros skaiciuotinis
gniuzdomasis stipris fscg, veikiant iSorés apkrovoms arba betono gniuzdymo metu (jai sukibus su
betonu) (Zr. Reglamento 75, 76, 79, 86 p.), turi biiti pakeistas jtempiais oy, lygiais (Usc,lim —apz),

MPa, bet ne didesniais uz fsq. [tempiai op, apskaiiuojami su koeficientu y, > 1,0. oscjim Imamas
pagal Reglamento 72 p. nurodymus.

111 SKIRSNIS. STACIAKAMPIO, TEJINIO, DVITEJO IR APVALIOJO SKERSPJUVIO
LENKIAMUJU ELEMENTU APSKAICTAVIMAS

75. Staciakampio skerspjuvio lenkiamieji elementai, atitinkantys Reglamento 71 p. (9 pav.),

Kai &op = Xedff < &im » yra apskaic¢iuojami tikrinant salyga

MEd < fea D Xepr(d = 0.5%gr )+ foca - A (d —a2). (8.17)
Gniuzdomosios zonos aukstis Xefr apskai¢iuojamas taip:

fya Ast — fscdAs2 = fed -D Xefr - (8.18)

76. Gniuzdomojoje zonoje gelzbetoniniai elementai, turintys lentyna, kai o = x;ff < Llim »

yra apskai¢iuojami atsizvelgiant j neutraliosios aSies padét;:
76.1. jeigu neutralioji a8is yra lentynoje (zr. 10 a pav.), t. y. galioja nelygybé

Syads1 < Jeabetths + fscads2 (8.19)

elementg apskaiCiuojame kaip berr ploCio staciakampio skerspjivio elementg (Zr.
Reglamento 75 p.).

Asz
¢ & /A
f_A /
. — . 1. — . —. [ +_ scd” 's2
— N
MEd .
< A
( T = _/L/.LCC_Z
=
Asl
—
Dy o%
yd" sl
= 4 = — = = — = — - — —
< b
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9 pav. Staciakampio skerspjiivio lenkiamyjy elementy statmenojo pjivio stiprio skai¢iuotiné
schema

76.2. jeigu neutralioji asis yra sieneléje (zr. 10 b pav.), t. y. negalioja (8.19) nelygybe,
elementas apskai¢iuojamas nagrinéjant salyga

MEg < fog - by - Xer (d =05 Xefr )+ foq(Ber — by )he (d —05he )+ foqAp(d —ap). (8.20)

Gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas nagrinéjant lygti
Sya- A1 fscads2 = fod “bu - Xetr + feabesr =Dy i (8.21)

SkaiCiuotinis téjinio skerspjiivio elemento lentynos plotis j abi puses nuo briaunos turi biiti
ne didesnis kaip 1/6 elemento ilgio ir ne didesnis kaip: Y% atstumo tarp iSilginiy briauny, kai tarp

iSilginiy briauny yra skersinés briaunos arba Ay 20,14 ; 6 hg, kai skersiniy briauny néra arba jos
iSdéstytos atstumu, didesniu uz atstuma tarp iSilginiy briauny ir A <0,14; lentynoms esant

gembinémis iSkySomis 64¢, kai ks > 0,14, 3h;< , kai 0,054 < he < 0,14 ; lentynos nevertinamos, kai
he <0,05h.

77. ApskaiCiuojant lenkiamyjy elementy stiprumg Xepr < &)id . Jeigu atsizvelgiant |
konstravimo arba tinkamumo ribinio buivio reikalavimus tempiamasis armatiiros kiekis yra didesnis,
nei reikalauja salyga xqfr < &ipd , skaiCiuojama pagal bendrojo apskai¢iavimo atvejo formules (Zr.
1 prieda).

b A, A A,
off et A
| / 4 /
B s M R =
; N
e 0 88| — & (90 8 8| —
A, % b,, < Ay b,, <’

10 pav. T¢jinio skerspjiivio lenkiamojo elemento neutralioji asis lentynoje (a) arba sieneléje (b)

Jeigu gniuzdomosios zonos aukstis Xefr, apskaiCiuotas pagal (8.18) arba (8.21) formules, yra
Xeff > Climd , pakartotinai apskaiciuojant gniuZdomosios zonos aukstj pasitelkiama viena i$
formuliy:



05451 — focdAs2 = Jed " b Xeft ; (8.22)

03451 — fsed A2 = fod ~Dw * Xeff + fcd(beff —by, )hf ' (8.23)
éia;
o = 0.2+ ‘%m fed: (8.24)
0,2+ Eepp + 0,351’(1 —feffj
yd <lim

(8.24) formuléje Copr = Xofr /d , Cia Xerr apskaitiuojama su fyq. Itempiai o apskaiCiuojami

jvertinant koeficienta > 1,0.

Gelzbetoninius elementus, kuriy betonas yra C25/30 arba zemesnés klasés, armatiira silpna
arba vidutinio stiprumo, esant Xes>&imd, galima apskaiciuoti j (8.17) arba (8.20) formulg jrasant
gniuzdomosios zonos aukst] Xer = &imd.

IV SKIRSNIS. STACIAKAMPIO IR ZIEDINIO SKERSPJUVIO EKSCENTRISKAI
GNIUZDOMUJU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS

78. Ekscentriskai gniuzdomieji elementai yra apskai¢iuojami pagal Reglamento 63 p.
nurodymus, jvertinant pradinj atsitiktinj ekscentriciteta ir pagal Reglamento 83 p. nurodymus
ilinkio jtaka elementy stiprumui.

79. Staciakampio skerspjiivio ekscentriskai gniuzdomieji elementai, nurodyti Reglamento
71 p., apskai¢iuojami taip:

79.1. Negee < foa bxefr (d —05xefr )+ fic,ads2(d — a2). (8.25)

Siuo atveju, kai Cepp = Xefr/d <&im (2. 11 pav.), gniuzdomosios zonos aukstis Xefs
apskai¢iuojamas pagal salyga

Ned + fydds1— fscd4s2 = fod b Xeff s (8.26)
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11 pav. Ekscentriskai gniuzdomyjy gelzbetoniniy elementy statmenojo pjiivio stiprumo skai¢iuotiné
schema

79.2. jeigu Sopr = Xefr/d > &jim » tikrinama (8.25) nelygybé, tadiau gniuzdomosios zonos
aukstis apskaiCiuojamas pagal lygt]

Neg +0s4s1 — fsed4s2 = Sed D Xeft » (8.27)

kai elemento betono klas¢ ne aukStesne¢ kaip C25/30, o armatiira i§ anksto nejtempta,
strypiné ir jos takumo jtempiai oy arba op ok yra ne didesni kaip 400 MPa.

o :(2M—1] fya- (8.28)
1= Clim

Kai elemento betono klasé yra didesné nei C25/30 arba elemento iSilginés armatiiros takumo
jtempiai oy arba opk yra didesni nei 400 MPa (nejtempta arba i§ anksto jtempta), gniuzdomasis
zonos aukstis apskai¢iuojamas taikant 1 priedo (2), (3) arba (4) formules.

80. Ziedinio skerspjiivio ekscentriskai gniuzdomuyjy elementy stiprumas, kai vidinio ir
Soninio pavir$iy spinduliy santykis f/r, =05 ir armatiira yra tolygiai iSdéstyta visame apskritime
(ne maziau kaip 6 iSilginiai strypai), apskaic¢iuojamas tikrinant nelygybe:

Sing - &q
Ngq e < (fcd Ac*Tm +fschs,tot"”S)Tw+fyd145,tot¢szs : (8.29)

Gniuzdomosios zonos santykinis plotas apskai¢iuojamas taip:

NEg +(0p +a’]fyd)’éls,tot
Jed4c + (fscd + wzfyd)As,tot .

chir = (8.30)



Jeigu pagal (8.30) formule apskaiCiuota . < 0,15 , gniuzdomosios zonos santykinis plotas
&ir yra apskaiciuojamas taip:

Ngg +(0'p +(0sfyd)As,tot _
Jed4c + Sscd s, tot

(8.31)

cir =

Dydziai ¢ ir s apskai¢iuojami (8.32), (8.33) formulémis, darant prielaida, kad & = 0,15.
Cia:

I'm — 18orinio ir vidinio pavirSiy spinduliy vidurkis;

rs — apskritimo, nubrézto per i8ilgin€s armattiros centrus, spindulys;

Aot — visas 18ilginés armatiiros skerspjiiviy plotas;

Zs — atstumas nuo tempiamosios armatiiros masés centro iki elemento skerspjiivio centro:

Zg 2(012+1:3§cir)’”s’} (3.32)

Zg <r1g.

Koeficientai ¢s, @ It @ apskai¢iuojami taip:

Ps =0 — @) - iy (8.33)
%

O =My =, (8.34)
fyd

Wy =y - 5, (835)

¢ia 7 — koeficientas, kuris yra lygus:

1,0 — kai strypinés armatiiros takumo riba yra iki 400 MPa;

1,1 — kai armattiros takumo riba yra didesné nei 400 MPa;

5=1,5+61yq-107", (8.36)

¢ia fyq, MPa.

Jeigu pagal (8.33) formule apskaiCiavus @< 0, tai j (8.29) formule jraSoma ¢s=0 ir i
apskai¢iuojama pagal (8.30) formule, darant prielaida, kad @ = @, = 0.

81. Istisinio skerspjivio gelzbetoniniai elementai, pagaminti i§ jprasto sunkiojo arba
smulkiagriidZio betono, jvertinant skersinj armavima, yra apskai¢iuojami pagal Reglamento 79 p., 1



ir 3 priedy nurodymus. ApskaiCiuojant jvertinamas tik armatiiros tinklo arba spiralés krasStiniy
strypy apriboto betono plotas Aesr. (8.25), (8.26), (8.27) formuliy dydis fyg keiciamas feq, ef dydZziu, o
esant stipriajai iSilginei armattirai fscq keiCiamas f eff reikSme.

Ivertinant elemento skersinj armavimg, liaunis A = [ /iggr turi bati:

81.1. A=1,/i.gr <55, kai elementas armuotas tinklais;

81.2. A=1y/iogr <35, kai elementas armuotas spiralémis,
Cia leff — apskaiciuojant jvertinamos skerspjtivio dalies inercijos spindulys.
Kai elementas armuotas suvirintiniais skersiniais tinklais, dydis fcq st apskai¢iuojamas:

fcd,eff =fed o pxyfyd,xy , (8.37)

¢ia fygxy — tinklo armatiiros skaiCiuotinis stipris;

_ Ny Asy Iy +nyASyly
X - ]
Y Aesf - S

(8.38)

Cia:

Ny, Ny — tinklo armattiros strypy skaicius skerspjiivio x ir y aSiy kryptimi;

Asx, Asy — tinklo vieno armatiiros strypo skerspjiivio plotas skerspjivio x ir y asiy kryptimi;
I, ly — tinklo armatiiros strypo (vertinant tarp krastiniy strypy) ilgis x ir y asiy kryptimi;
Act — armatiiros tinklu apriboto betono skerspjtivio plotas;

S — tinkly 18déstymo Zingsnis;

@ — skersinio armavimo efektyvumo koeficientas:

1

-, 8.39

0B+ (8:39)

_Pry Jydry (8.40)
de +10

[ formulg (8.40) fyqxy It feg reikSmeés jraSomos MPa.

Gelzbetoniniams elementams, pagamintiems i§ smulkiagriidzio betono, koeficientas ¢ < 1,0.
Tinklo armatiiros strypy skerspjiivio plotas ilgio vienete abejomis skerspjivio kryptimis neturi
skirtis daugiau kaip 1,5 karto.

Kai elementas armuotas spiraline arba ziedine armatiira, dydis feq eff apskaiciuojamas:

7,5¢
Jedeft = Jed +2Pcir /s yd,cirEI 7 ffO] , (8.41)
&

éia:



fydcir — spiralinés armatiiros skai¢iuotinis stipris;
peir — armavimo koeficientas:

Cia:

As cir — spiralinés armattiros skerspjivio plotas;

@ett — skerspjiivio skersmuo spiralés viduryje;

Sn — spiralés Zingsnis;

€o — asings jégos ekscentricitetas (nejvertinant jlinkio jtakos).

Gelzbetoniniams elementams, pagamintiems 1§ smulkiagriidzio betono,
koeficientas, apskaiCiuotas pagal (8.38) ir (8.42) formules, neturi biiti didesnis nei 0,04.

Stipriosios strypinés armatiiros skaiciuotinis stipris fsefr apskaiciuojamas taip:

fsc,eff = fsed £
1+ 51( yd j ,

Jsc,eft < Jfyd

n =10, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai < 600 MPa;
n =25, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai > 600 MPa;
As 1ot — ViSos stipriosios i8ilginés armatiiros skerspjiivio plotas;
Aef — armatiiros tinklu apriboto betono skerspjtivio plotas;

feq reikSmés imamos MPa;

0>10

O<12
©2=>10
O<16

} , kai armatiiros takumo jtempiai < 600 MPa;

}, kai armatiiros takumo jtempiai > 600 MPa.

(8.42)

armavimo

(8.43)

(8.44)

(8.45)

Apskaiciuojant elementy su skersiniu armavimu gniuzdomosios zonos santykinj aukstj pagal

(8.14) formule:



®=a—0008 foq+5,<09; (8.46)

¢ia:

o — koeficientas pagal Reglamento 72 p.;

0, =10p<0,15,

¢ia p — armavimo koeficientas, apskaic¢iuojamas pagal (8.38) ir (8.42) formules, atitinkamai
naudojant tinklus arba spirales.

Apskai¢iuojant elementus su stiprigja viela (8.14), formuléje:

Oetim = (2+8,59 O)E; 107, (8.47)

O lim <900 MPa, kai armatiros takumo jtempiai < 600 MPa,
O lim <1200 MPa, kai armattros takumo jtempiai > 600 MPa.

Skersine armatiira armuoty elementy stipris, jvertinant jlinkio jtaka, apskaiiuojamas
atsizvelgiant ; Reglamento 83 p. reikalavimus. Apskaic¢iuojant Nt pagal (8.50) formule jvertinamas
tinkly krasStiniais strypais arba spirale apribotos skerspjiiviy dalies inercijos momentas. Pagal (8.50)

oy R oy . /
formule apskaiCiuota Ngit reikSmé turi buti padauginta i koeficiento ¢; = 0,25 + 0,05 -0 < 1,0 ; Cef
Cef
reikSmé yra lygi atliekant skai¢iavimus jvertinamam skerspjivio dalies auksciui arba skersmeniui.
Apskai¢iuojant elementus su skersine armatiira

Je.min = 0,5 —0,01 o @y —0,01 foq, (8.48)
Ceff
. lo
¢ia ¢ =0,1—-1<1,0.
Cef

Elementy skersinis armavimas jvertinamas tuo atveju, kai elemento stipris, apskaiciuotas
pagal Sio skirsnio nurodymus, vir§ija elemento, apskaifiuoto be skersinio armavimo, stiprj ir

atitinka Reglamento 251 p. nurodytus konstravimo reikalavimus.
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-157, 2005-03-21, Zin., 2005, Nr. 98-3711 (2005-08-13), i. k. 105301MISAK0O0D1-157

82. Apskaiciuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius elementus, armuotus skersine armatiira, be
stiprumo, apskaiciuoto pagal Reglamento 81 p. reikalavimus, biitina patikrinti apsauginio sluoksnio
supleisejima.

Sie skaiGiavimai atlickami pagal Reglamento 79 p., 1 ir 3 priedy nurodymus, jvertinant
skaiCiuotines apkrovas su apkrovy patikimumo koeficientu yf = 1,0 ir atsizvelgiant j visg elemento
betono skerspjiivi. Atliekant Siuos skaiCiavimus jvertinamos tinkamumo ribiniam buviui
apskai¢iuoti betono ir tempiamosios armatiiros skai¢iuojamosios reikSmeés fe ir fyx. Gniuzdomosios
armatiiros skai¢iuojamoji reikSmeé yra lygi fx, bet ne didesné kaip 400 MPa.
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Apskai¢iuojant gniuzdomosios zonos santykinio auks¢io ribine reikSme pagal (8.14) ir 1
priedo (6) formules, o jim= 400 MPa, o (8.15) formuléje koeficiento 0,008 reikSmé yra keiiama
0,006 reikSme. Ivertinant elementy liaunj, butina atsizvelgti i Reglamento 83 p. reikalavimus.
Koeficientas d min apskai¢iuojamas taip:

Se.min =0,5—0,01%0—0,008fck. (8.49)

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-157, 2005-03-21, Zin., 2005, Nr. 98-3711 (2005-08-13), i. k. 105301MISAK00D1-157

83. ApskaiCiuojant ekscentriskai gniuzdomuosius elementus, jlinkio jtaka stiprumui
jvertinama nagrinéjant jy deformuotgja schema.
EkscentriSkai gniuzdomosios konstrukcijos gali biiti apskaic¢iuojamos pagal nedeformuotaja
schemg, taCiau kai liaunis l—9>14, flinkio jtaka jy stiprumui yra jvertinama iSilginés jégos
l
pridéjimo ekscentricitetg €y dauginant i§ koeficiento 7. Apskaiiuojant 7 pagal (8.8) formule
salyginé kritiné jéga

Ncrit=6’4'EC”‘ L) 0L 41 +aels | (8.50)

6 |9 01+0%
Pp

Cia:

lp — elemento skaiCiuotinis ilgis, nustatomas atsizvelgiant ] Reglamento 84 p. nurodymus;

& — koeficientas, nustatomas pagal Reglamento 66 p. nurodymus;

o — koeficientas, nustatomas pagal (8.10) formule.

Siuo atveju lenkimo momentai Mgy ir Megg;: apskaiCiuojami aSies, einanios per
tempiamosios arba labiausiai gniuzdomos (esant visam gniuzdomam skerspjiiviui) armatiiros strypo
centrag. Momentas Mgq yra apskaiiuojamas nuo visy poveikiy, o Mgg : — nuo nuolatiniy ir tariamai
nuolatiniy poveikiy. Jeigu visy poveikiy ir nuolatiniy bei tariamai nuolatiniy poveikiy sukelti
lenkiantieji momentai (arba ekscentricitetai) yra prieSingy zenkly, bitina atsizvelgti | Reglamento
66 p. nurodymus;

¢p —koeficientas, jvertinantis armattros iSankstinio jtempimo jtaka elemento standziui. Esant
tolygiam skerspjivio apspaudimui jtemptaja armatira, koeficientas ¢, apskaic¢iuojamas taip:

O,
—1+12-2. %0 (8.51)

@,
P fcd

¢ia:
ocp — betono jtempiai, apskai¢iuojami jvertinant koeficienta < 1,0;
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fca — betono skaiCiuotinis stipris; formuléje (8.51) santykis %O <1,5.

Koeficientas o, =
cm

Apskaiciuojant 1§ smulkiagridzio B grupés betono pagamintas konstrukcijas, (8.50)
formuléje koeficientas 6,4 yra keic¢iamas koeficientu 5,6.

Apskaiciuojant gniuzdomasias konstrukcijas plokStumoje, statmenoje lenkimo momento
veikimo plokStumai, iSilginés jégos ekscentricitetas yra lygus atsitiktiniam ekscentricitetui (Zr.
Reglamento 63 p.).

13 lentelé
VienaaukscCiy pastaty kolony skaiciuotiniai ilgiai

Kolony skaiciuotinis ilgis I
apskaiciuojant
Statmenoje skersiniam
Skersinio rémui arba lygiagreciai
rémo arba estakados aSiai
Pastato ir kolony charakteristikos statmenoje plokStumoje
estakados esant | nesant
aSiai rySiams arba
plokStumoje inkaruojancioms
atramoms iSilginéje
kolony eiléje
Pokraniné (apatiné)
kolony dalis, esant Karpytoms | 1,5l; 0,8l 1,21,
Ivertinant | pokraninéms Nekarpyto 1,21, 0,81, 0,81,
krany sijoms ms ' ' '
apkrovas | VirSkraniné (virSutiné) | Karpytoms | 2,0l, 1,51, 2,01,
Su kolony dalis, esant
iltiniai okraninéms sijoms Nekarpyto 2,0I, 1,51, 1,51,
tiltiniai p i ms
s Pokraniné (apatiné) Vieno
kranais L kolony dalis, esant tarpatramio 18l 0.8l 12l
Nejvertina . -
pokraninéms Keliy
nt e .1 1,2 0,81, 1,21
krany sijoms tarpatramiy
Pastatas ankro Virskraniné (virsuting) | Karpytoms | 2,5l, 1,51, 2,01,
prrovy kolony dalis, esant Nekarpyto
o iy 2,0l, 1,51, 1,51,
pokraninéms sijoms ms
Kintamojo vieno |4 g 0,8l 1,21
. . . tarpatramio
skerspjivi | Apatiné kolony dalis -
Keliy
0 .1 1,2 0,8l 1,21
Be kolonos tarpatramiy
tiltiniy Virsutiné kolony dalis 2,51, 2,01, 2,51,
krany Vieno |4 g 0.8l 1,21
. tarpatramio
Pastovaus skerspjiivio kolonos Keli
Y12 0,8l 1,21
tarpatramiy
Karpytoms | 2,0l; 0,8l 1,51,
Estakad Krany | Su pokraninémis sijomis rI:l::karpyto 151, 0,81, I,
: Vamzd Kolonos sujungtos su perdanga Samyriskai_| 2,01 I 2,01
yny Jungtos su perdang Standziai | 1,51 0,71 1,51
Pastabos:
1. | — visas kolonos aukstis nuo pamato virSaus iki horizontaliosios konstrukcijos apacios

atitinkamoje plokStumoje;
2. |1 — kolonos pokraninés dalies aukstis nuo pamato virSaus iki pokraninés sijos apacios;



3. | — kolonos virskraninés dalies auks$tis nuo kolonos pakopos iki horizontaliosios
konstrukcijos atitinkamoje plokStumoje.

84. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy skaiCiuotinis ilgis lo apskaiiuojamas kaip
deformuotojo rémo elemento, veikiant §j elementg nepalankiausioje vietoje iSdés¢ius apkrovas, be
to, jvertinant medziagy plastines deformacijas ir elementuose atsirandancius plySius. Dazniausiai
pasitaikanéiy konstrukcijy elementy skai¢iuotinj ilgj lp galima nustatyti:

84.1. daugiaauks¢iy pastaty, kurie yra ne maziau kaip dviejy tarpatramiy, kolonoms,
standziai sujungtoms su rygeliais:

lo = 1, kai perdangos konstrukcijos surenkamos,

lo= 0,71, kai konstrukcijos perdangos monolitinés,

Cia | — auksto aukstis (atstumas tarp mazgy centry);

84.2. vienaauksciy pastaty kolonoms, kurios yra standzios savo plokStumoje (sugebancioms
perduoti horizontaligsias apkrovas) ir j kurias SarnyriSkai atremtos denginio konstrukcijos, bei
estakady kolonoms pagal 13 lentele;

84.3. santvary ir arky — pagal 14 lentelg.

14 lentele
Santvary ir arky elementy skai¢iuotiniai ilgiai

Elemento pavadinimas Sa"tv?vr.q “.af".“. el.e rf'entq
skaiiuotiniai ilgiai, |,

1. Santvary elementai:
a) virSutiné juosta, apskaiciuojant:
- santvaros plokstumoje
kai €y < 1/8h1 0,91
kai €y = 1/8h1 0,8l
- statmenoje santvaros ploksStumai zonai po stoglangiu (kai stoglangio
plotis 12 m arba daugiau) 0,8l
- kitais atvejais 0,91
b) spyriai ir statramsciai apskaiciuojant:
- santvaros plok§tumoje 0,8l
- statmenoje santvaros plokstumai, kai:
bi/b, < 1,5 0,91
b./b, > 1,5 0,8l
2. Arkos:
a) apskaiciuojant arkos plokstumoje:
- trijy Sarnyry arkai 0,5801
- dviejy Sarnyry arkai 0,5401
— besarnyrei arkai 0,365l
b) apskaiciuojant statmenoje arkos plokstumoje (bet kurioje) |

Pastabos:

1. | — elemento ilgis tarp gretimy santvaros mazgy, o apskaiCiuojant virSuting juosta
statmenoje santvaros plokStumoje, atstumas tarp juostos jtvirtinimo tasky. Apskaiciuojant arkas jy
plokStumoje — arkos ilgis i8ilgai geometrinés asies, o apskai¢iuojant arkai statmenoje plokStumoje —
arkos ilgis tarp arkos jtvirtinimo taSky Sioje plokstumoje;

2. hy — virsutinés juostos skerspjtivio aukstis;

3. by, by — santvaros virSutinés juostos ir statramscio (spyrio) skerspjtivio plociai.

V SKIRSNIS. CENTRISKAI TEMPIAMUJU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS

85. Apskaiciuojant centriskai tempiamuosius gelzbetoninius elementus, tikrinama salyga

Ngg < fydds tots (8.52)



Cia As ot — Visos iSilginés armatiiros skerspjiivio plotas.

86. StaCiakampio skerspjiivio ekscentriSkai tempiamieji elementai, nurodyti Reglamento
71 p., apskaiciuojami atsizvelgiant j iSilginés jégos Ngq padéti:

86.1. jeigu isilginé jéga Ngq yra tarp Aq ir As; armatiiros atstojamyjy jégy (zr. 12 a pav.),
apskai¢iuojama pagal salyga:

Negee < fyadsald —az), (8.53)
Negee, < fydAsl(d —d, ) (8.54)
Papunkcio pakeitimai.

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

86.2. jeigu iSilginé jéga Ngg yra uz Ag iIr Ay armatiros atstojamyjy jégy (zr. 12 b pav.),
apskaiciuojama tikrinant salyga:

Negee < fod bxefr(d —05x¢f )+ faeg A (d —ap). (8.55)
AsZ
7
e ——— —> A |66
|
4 1 |
- |
NEd < |
< ! Ay
o ! 4
——————— = fy"ﬁ» %
< lIJ
A

s2

=== - fstASZ /
£ | ~—— fchcc %
™
| 2
- o
<& Asl
deAsl /
= == — 1 —p 0/
Neg | @] ol b

12 pav. Ekscentriskai tempiamyjy gelzbetoniniy elementy statmenojo pjuvio stiprumo skaiciuotinés
schemos, kai iilginé jéga Ngq Veikia tarp Ag ir As; armatiiry (a) ir uz armatiros riby (b)
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Gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas taip:

Sydds1— fscdAs2 — Ned = Jfod D Xeft - (8.56)

Jeigu pagal (8.56) formule nustatytas gniuzdomosios zonos aukstis Xegr > jimd , tai j (8.55)
formulg yra jraSoma gniuzdomosios zonos aukscio reikSmé xqfr = &jind , €ia &im Yyra nustatoma
pagal Reglamento 72 p. nurodymus.

VI SKIRSNIS. ELEMENTU ISTRIZUJU PJUVIU STIPRUMO SKERSINIU JEGU
ATZVILGIU APSKAICIAVIMAS

87. Elementy jstrizyjy pjiviy stiprumg reikia patikrinti skersinés jégos ir lenkimo momento
atzvilgiu. Trumpyjy (I <0,9 d) atraminiy gembiy stiprumas skersiniy jégy atzvilgiu apskai¢iuojamas
patikrinant betono tarp kriivio ir atramos atsparumg gniuzdant. Elementy skersinis armavimas,
skersinés ir iSilginés armatiiros inkaravimas, jos nutraukimo vietos turi atitikti reikalavimus,
nurodytus XVII skyriuje.

88. Elementy atsparumas skersiniy jégy atzvilgiu tikrinamas pagal formule

VEed < Vrd; (8.57)

Cia:

Veq — skaiCiuotingé poveikiy sukelta skersine jéga;

Vr4 — skaiCiuotinis elemento atsparumas skersiniy jeégy atzvilgiu.

89. Elementy jstrizyjy pjiiviy stiprumui skersinés jégos atzvilgiu apskai¢iuoti nustatomos
atsparumo skersiniy jégy veikimui skai¢iuojamosios reikSmeés. Didziausioji skaiCiuotiné skersiné
jéga, kurig gali atlaikyti elementas, atsizvelgiant j betono tarp jstrizyjy plySiy gniuzdyma,
apskaiciuojamas pagal tokias formules:

Vrd,max = 0,3 ¢w1 ¢c1 fea b d, kai o¢ < 0,5 feg; (8.58)
Vrd,max = 0,6 pw1 @1 fea (1 — o/ fea) b d, kai 0,5 feg < 0c < feq; (8.59)
cia:

ow1=1+5apy<1,3; (8.60)
a=Es/Ec ir pw=Asw/ (b sw); (8.61)

Asw — sankaby, esanciy vienoje plokStumoje skersai elemento, skerspjiivio plotas;
Sw — atstumas statmena kryptimi tarp sankaby, statmeny elementy iSilginei asiai ir pasvirusiy
1ja ne mazesniu kaip 45° kampu;



@c1 =1 —pfe; (8.62)

S — koeficientas, imamas i$ 15 lentelés;

fea— Imamas MPa;

oc — vidutiniai skerspjiivio normaliniai jtempimai dél skai¢iuotiniy poveikiy.

90. Gelzbetoniniy elementy be skersinés armatiiros skaiCiuotinis atsparumas skersinéms
jégoms apskaiciuojamas pagal formule

_ Pea (l * ®n ) fctdbd2 .
C

VRd, et (8.63)

ApibréZziamos tokios kitimo ribos:

2,5 fetdbd 2 VR ct 2 (/’c3(1+ ®n ) fetq bd (8.64)

¢ia:
@cs — koeficientas, imamas 1§ 15 lentelés;
C — pavojingiausiojo jstrizojo pjuvio projekcijos j elemento iSilgine asj ilgis;

¢n =01

Ned <5, (8.65)
ctdbd

kai Ngg yra iSilginé gniuzdomoji jéga, apspaudimo jéga P nuo iSankstinio armatiros
jtempimo traktuojama kaip iSilginé gniuzdomoji jéga; iSilginiy gniuzdomyjy jégy palankios jtakos
nepaisoma, jeigu jos sukelia tokio paties zenklo lenkimo momentus, kaip ir veikian¢ios skersinés
apkrovos;

@, =-02 h, bet ne daugiau kaip 0,8 absoliutine reikSme, (8.66)

ctd

kai N yra isilginé tempiamoji jéga.

15 lentele
Koeficienty f, pc2, ¢c3 ir @ca reikSmés

Betono tipas f P2 Pes Pcs
Normalaus svorio 0,01 2,0 0,6 15
Smulkiagrudis 0,01 1,7 0,5 1,2

Lengvasis, ne Zzemesnés kaip D1,9 tankio klasés
0,02 1,9 0,5 12

Lengvasis, ne aukstesnés kaip D1,8 tankio klases




su smulkiais tankiaisiais uzpildais 0,02 1,75 0,4 1,0
lengvaisiais uzpildais 0,02 1,5 0,4 1,0

PASTABA. Kai elementy iSilginé tempiamoji armatiira yra i§ anksto nejtemptujy strypy, kuriy f,, > 500 MPa, tai ¢c,,
@e3 I gy reikSmes, pateiktos §ioje lenteléje, dauginamos i$ 0,8.

Kai nagrinéjamoje skersiniy jégy veikimo zonoje néra normaliniy plysiy, t. y. 14.3 salyga
atitinka, kurioje vietoje fey taikomas feg, galima padidinti elemento stipruma, apskai¢iuojant jj pagal
14.19 salyga, e ir fe stiprius pakeiciant atitinkamais feq ir feq Stipriais.

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

91. Elementy su skersine armatiira skaiCiuotinis atsparumas skersinéms jégoms skersinés
armatiiros, kertancios jstrizaji pjiivi, atzvilgiu (Zr. 13 pav.) apskaiCiuojamas pagal formule

VRd,sy = VRdc + VRdsw + VRdss,inc: (867)

Skersiné jéga VRra,c, kurig atlaiko betonas, apskai¢iuojamas pagal formule

Voo . =92 (1 +&n )fctdbd2

Ra.c : 2 9c3(1+0n) ferabd - (8.68)

Koeficientai ¢ ir ¢z imami i§ 15 lentelés, o ¢, apskai¢iuojamas pagal (8.65) arba (8.66)
formule. ApskaiCiuojant gelzbetoninius elementus su skersine armatiira, privalu uztikrinti jstrizyjy
pjuviy stipruma tarp sankaby, tarp atramos ir atlankos bei tarp atlanky.

Skersinés j¢gos Vrdsw I VRrdsinc NUStatomos pagal jégas, veikiancias atitinkamai sankabose ir
atlankose, kertanciose jstrizajj pjuvj, kurio projekcija j elemento iSilging asj yra Cp (zr. 13 pav.).
Tokiu budu Vrgsw = Vsw-Co.

92. Projekcijos Cp | elemento iSilgine asj ilgis nustatomas i§ Vrqsy iSraiSkos pagal (8.67)
formule minimumo, (8.68) formuléje vietoje ¢ jrasius Co. Gautoji ¢y reik§mé imama ne didesné kaip
2d ir ne didesné kaip C, taip pat ne mazesné kaip d, jeigu ¢ > d.

Kai elementai armuoti sankabomis, statmenomis elemento iSilginei asiai, o jy Zingsnis Sy Yyra
pastovus nagrin€¢jamojo istrizojo pjivio ribose, Co reikSme atitinka Vggc+ Vrasw 1SraiSkos
minimuma ir nustatoma pagal formule

2
c, = \/¢02(1+ P )fctdbd , (869)

VSW

¢ia Vs — sankaby elemento ilgio vienete atlaikoma jéga, apskai¢iuojama pagal formulg

Voo = Tywadow (8.70)

Sw
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I
N
S S S \s S S
\ _ -~ fywd Asw N
-
P W
/ _ ,'/ fydeAsw,inc
fywd Asw
4 %
c

13 pav. Elemento jstriZzojo pjiivio atsparumo skersinei jégai skaiCiuotiné schema

Jeigu sankabos pagal skai€iavimg yra reikalingos, tai turi atitikti sglyga

> Dc3 (1 + @n )fctdb _

vV
sw
2

(8.71)

Skersiné armatiira taip pat turi atitikti konstrukcinius reikalavimus, nurodytus XVII skyriuje.
Gelzbetoniniy elementy, kuriy virSutiniai krastai (juostos) yra su nuolydziais (zr. 14 pav.),
jstrizyjy pjuviy atsparumas skersinéms jégoms apskaiiuojamas pagal Reglamento 90 arba 91 p.
Naudingasis elemento skerspjuvio aukstis d nagrinéjamojo jstrizojo pjivio zonoje imamas lygus
didZiausiajai d reikSmei, apskai¢iuojant elementus su skersine armatira, o vidutinei d reikSmei —

apskaiciuojant elementus be skersinés armatiiros.
Ao kj’

14 pav. Gelzbetoninés sijos su nuolaidziais virSutiniais krastais jstrizyjy pjuiviy atsparumo
skai¢iuotiné schema

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

93. Trumpyjy (1<0,9 d) gelzbetoniniy gembiy atsparumas skersiniy jégy veikimui
apskai¢iuojamas atsizvelgiant j betono juostos tarp kriivio ir atramos atsparuma gniuzdant (Zr.
15 pav.) pagal formulg

VRd.cc = 0,8 g2 fea b Ic Sin 6,

¢7c3(1+ Pn ) fetabd <VRq e <35 fctghd, (8.72)

¢ia 0 — kampas tarp skai€iuotinés gniuzdomosios juostos ir horizontales.
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Ed

sup

/l/
15 pav. Trumposios gembés atsparumo skersinéms jégoms skai¢iuotiné schema

Istrizos gniuzdomosios juostos plotis nustatomas pagal tokig formule:
Ic = lsyp SIN 6, (8.73)

lsup — kriivio perdavimo ploto ilgis isilgai gembés.

Nustatant lgp ilgj, reikia atsizvelgti j kriivio perdavimo ypatybes, nes konstrukcijos ant
gembés gali biiti atremtos jvairiais budais (iSilgai gembés nukreiptos sijos gali buti atremtos laisvai
arba standziai; sijos gali buti nukreiptos skersai gembés ir pan.).

Koeficientu ¢, atsizvelgiama j sankabas, i8déstytas gembés aukstyje, kuris apskai¢iuojamas
pagal formule

puz=1+5 01 put ; (8.74)
éia pwj_ = Asw/ (b Sw),

cia:

Asw — horizontaliyjy ir pasvirusiy ] horizontale ne maZesniu kaip 45° kampu sankaby,
esanciy vienoje plokStumoje, skerspjuvio plotas;

Sw — atstumas tarp sankaby statmena kryptimi.

Trumpyjy gembiy skersinis armavimas turi atitikti reikalavimus, nurodytus Reglamento
257 p.
Punkto pakeitimai:

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin. 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

VII SKIRSNIS. GELZBETONINIU ELEMENTU ISTRIZUJU PJUVIU STIPRUMAS
LENKIMO MOMENTO ATZVILGIU
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94. Gelzbetoniniy elementy jstrizyjy pjiviy stiprumas lenkimo momento atzvilgiu
tikrinamas pagal formule

IVlEd < IVle,s + I\/le,sw + I\/le,s,inc- (8-75)
1o
s s Ne
) <
/nywdAsw
77 >
fydAsl W
Z
SW

16 pav. Gelzbetoninio elemento jstrizojo pjivio stiprumo lenkimo momento atzvilgiu skaiciuotiné
schema

Lenkimo momentas Mgq apskaiciuojamas kaip visy iSoriniy jégy, veikianéiy vieng elemento
nuo nagrinéjamojo jstrizojo pjiivio puse¢, momenty apie asj, statmeng lenkimo momento veikimo
plokStumai ir einanciai per gniuzdomojoje zonoje veikianciy jégy atstojamosios N pridéties taska,
suma.

MRrds, Mrasw I Mrasine yra jégy, veikianciy jstrizojo pjuvio tempiamaja zong kertancioje
i8ilgin¢je armatiiroje, sankabose ir atlankose atitinkamai momenty apie ta pacig asj, sumos.
Nustatant jstrizgj] pjiivi kertancioje armatiroje veikiancias jégas, reikia atsizvelgti | Sios armatiiros
inkaravimg uz jstrizojo pjiivio.

Istrizojo pjiivio gniuzdomosios zonos aukstis nustatomas i$ jégy, veikianciy gniuzdomajame
betone ir jstrizaji pjuvi kertancioje armatiiroje, projekcijy i elemento iSilging aSj pusiausvyros
salygos.

95. Istrizyjy pjuviy stiprumg veikiant lenkimo momentui reikia patikrinti ties iSilginés
armatliros nutraukimo arba atlenkimo, elemento matmeny staigaus pasikeitimo (jpjovos ir pan.)
vietomis, taip pat sijy atraminése zonose ir ties atraminés gembés galu.

96. Elemento atraminés zonos iSilginés armatiiros, kertancios jstrizojo pjivio tempiamaja
zong, atlaikomasis lenkimo momentas Mggs apskaiciuojamas pagal formulg

Mras = fya Ast Zs, (8.76)

¢ia:

Ag1 — 18ilginés armatiiros, kertancios jstrizojo pjiivio tempiamaja zona, skerspjiivio plotas;

Zs — atstumas tarp jégy, veikian¢iy iSilgin¢je armatiroje, atstojamosios iki jégy, veikianciy
gniuzdomojoje zonoje, atstojamosios.



Jeigu iSilginé armatiira yra be inkary, jos skaiCiuotinj stiprj susikirtimo su jstrizuoju pjuviu
vietoje reikia sumazinti dydziu ly/lpg — nejtemptajai armaturai ir |y / lppd — itemptajai armatrai
(Cia: Iy — atstumas nuo inkaravimo krasto iki nagrin¢jamojo pjuvio; lpg Ir lnps — pagal (17.1) ir (17.6)
formules).

Konstrukcijy i§ akytojo betono jégas, veikiancias iSilginéje armatiiroje, reikia apskaiciuoti
atsizvelgiant j skersiniy inkary atraminiuose ruozuose efektyvuma.

97. Sankaby, statmeny elemento iSilginei aSiai ir tolygiai iSdéstyty nagrinéjamojo jstrizojo
pjivio tempiamosios zonos ruoze, atlaikomasis lenkimo momentas Mggsw apskai¢iuojamas pagal
formule

MRd,SW = VSW C2 /2, (877)

¢ia:
Vsw — Jéga, veikianti sankabose elemento ilgio vienete, apskai¢iuojama pagal (8.70) formule;
C — pavojingiausiojo jstrizojo pjuvio projekcija j elemento iSilging asj.

V111 SKIRSNIS. SUKAMUJU IR KARTU LENKIAMUJU ELEMENTU ERDVINIU
PJUVIU STIPRUMO APSKAICIAVIMAS

98. Apskai¢iuojant sukamuosius ir kartu lenkiamuosius elementus, reikia patikrinti erdviniy
pjuviy stiprumg. Erdvin] pjuvi sudaro sraigtinés formos plySys ir ploks¢ioji gniuzdomoji zona,
pasvirusi kampu & elemento iSilginés asies atzvilgiu.

99. Bendruoju atveju erdvinio pjiivio stiprumas tikrinamas pagal visy iSoriniy ir vidiniy jégy
plokStumoje, statmenoje tiesei, apribojanciai gniuzdomaja zong, momenty apie asj, statmeng Siai
plokStumai ir i§vestg per gniuzdymo jégy atstojamosios jégos pridéties taska, pusiausvyros salyga.

100. Vidiniy jégy erdviniame pjuvyje ribinés reikSmeés nustatomos darant Sias prielaidas:

100.1. betono tempiamasis stipris lygus nuliui;

100.2. betono gniuzdomoji zona yra plok§tumoje, pasvirusioje tam tikru kampu @ elemento
i8ilginés asies atzvilgiu;

100.3. betono jtempiai vienodi visame gniuzdomosios zonos plote ir lygiis fq Sin 20;

100.4. kertancios erdvinio pjivio tempiamaja zong iSilginés ir skersinés armattiros tempimo
itempiai atitinkamai lygtis £y q ir Sywd

100.5. kertanCios erdvinio pjivio gniuzdomaja zong paprastosios iSilginés armatiiros
tempiai lygts fyd, o0 jtemptosios armatiiros jtempiai nustatomi pagal Reglamento 74 punkta.

101. Sukamyjy ir kartu lenkiamyjy staciakampio skerspjiivio elementy matmenys turi biiti
tokie, kad atitikty salyga:

Ty <0,1f,4b%h, (8.78)

¢ia b ir h — atitinkamai mazesnis ir didesnis skerspjivio matmenys.
Stipresnio kaip C25/30 klasés betono f,, reikSmé imama tokia, kaip C25/30 klasés betono.
102. Erdviniy pjuviy (zr. 17 pav.) stiprumas tikrinamas pagal salyga



1+ gy, 0n°
Teq < fyadsy— 9 (d - 0,5x). (8.79)
oI+ X

Gniuzdomosios zonos aukstis X apskaic¢iuojamas is lygties
Sydds1— fyads2 = fedbx - (8.80)

Cia fyg < 500 MPa,

Stiprumas tikrinamas atsizvelgiant ] tris gniuzdomosios zonos padéties skai¢iuojamgsias schemas:
1 schema — gniuzdomoji zona yra prie gniuzdomos dél lenkimo momento skerspjivio

briaunos (zr. 18 a pav.);
2 schema — gniuzdomoji zona yra prie lygiagrecios lenkimo momento veikimo ploks§tumai

skerspjiivio briaunos (zr. 18 b pav.);
3 schema — gniuzdomoji zona yra prie tempiamos dél lenkimo momento skerspjivio

briaunos (zr. 18 c pav.).

17 pav. Sukamojo ir kartu lenkiamojo elemento erdvinio pjiivio stiprumo skaiciuotiné schema

a b X c A
: N ° ) Ay H ° AASl ) Sl\ ° <
of| <= a -

18 pav. Erdvinio pjtvio gniuzdomosios zonos padétys:



a — prie gniuzdomos dél lenkimo momento skerspjiivio briaunos; b — prie lygiagrecios lenkimo
momento veikimo plokStumai skerspjiivio briaunos; ¢ — prie tempiamos dél lenkimo momento
skerspjuvio briaunos; O—O — lenkimo momento plokStuma

(8.79) ir (8.80) formulése:

A, iIr A, — skerspjuvio plotai armatliry, esanCiy atitinkamai tempiamojoje ir
gniuzdomojoje zonose;

b, h — ilgiai briauny, atitinkamai lygiagreiy ir statmeny apribojanciai gniuzdomaja zong
tiesei;

s=_" . (8.81)

(8.82)

¢ia C — apribojancios gniuzdomaja zong tiesios atkarpos projekcijos i elemento iSilging asj
ilgis; apskaiCiuojama jvertinant pavojingiausig C reikSme, kuri nustatoma nuosekliu priartéjimu ir
imama ne didesné kaip 2h+b.
Irazy Ted, Mgg ir Veq santykinius dydzius jvertinancios y ir @y reikSmés yra:
102.1. kai lenkimo momentas lygus nuliui, y =0 ir oy = 1;
102.2. apskai¢iuojant pagal 1 schema, y = % iropy=1;
Ed

102.3. apskaiciuojant pagal 2 schema, y=0ir ¢y =1 +\2/_I;:_—J] ;
Ed

e Mgq -
102.4. apskai¢iuojant pagal 3 schema, y = —T—Ed irov =1,
Ed
Cia Tegq, Mgqg ir Vgg — sukimo momentas, lenkimo momentas ir skersiné jéga pjuvyje,
iSvestame per gniuzdomosios zonos centrg ir statmename elemento iSilginei asiai.
Skersinés ir iSilginés armatiiros santykj jvertinantis koeficientas apskaiiuojamas pagal
formule

f b
__ywd Asw (8.83)

2 )
v fydAsls’w

v

Cia:
Agw — sankabos vieno strypo, esancio prie tempiamosios briaunos, skerspjivio plotas;

Sy — atstumas tarp gretimy sankaby.

Koeficiento ¢y, reikSmé imama ne mazesné kaip



05
L ’ | 8.84
Pwmin =10 5 M gl (0w Mpq) (8.84)

ir ne didesné kaip

M
Do max :1,5(1——&1} (8.85)

MRg

Cia:

Mgq — lenkimo momentas, kurio reikSmé skaiCiuojant pagal 2 schemg yra lygi nuliui, o
pagal 3 schemg — imama su minuso zenklu;

MRgq —ribinis lenkimo momentas, kurj atlaiko statmenas elemento iSilginei asiai pjuvis.

Kai pagal (8.83) formule apskaiCiuota ¢y, reikSmeé maZesné nei @y, min, j€g0S fydAsl
reik§mé (8.79) ir (8.80) formulese dauginama i§ santykio @y,/@y, min -

103. Kai galioja salyga
Tgq £0,5VEggb, (8.86)
pagal 2 schemg neskai¢iuojama, taciau tikrinama sglyga

T
VEd <VRd,sw + VRd,c _3% , (8.87)

¢ia b — statmenos lenkimo momento veikimo plokstumai skerspjivio briaunos ilgis, o
VRdsw » VRd,c reikSmes apskaiCiuojamos pagal Reglamento 91 punkta.

IX SKYRIUS. GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU STIPRUMO APSKAICIAVIMAS,
ESANT VIETINIAM APKROVU VEIKIMUI

| SKIRSNIS. GLEMZIMO APSKAICIAVIMAS

104. Skaiciuojant betonines ir gelZbetonines konstrukcijas, kurios yra veikiamos vietiniy
gniuzdomyjy apkrovy, kaip betono stiprumo charakteristika yra imamas jo skaiiuotinis
glemziamasis stipris feyg. Jis priklauso nuo skaiCiuotinio gniuzdomojo stiprio ir santykio tarp
glemZimo ploto (ant kurio padéta vietiné apkrova) ir ploto, kuriame pasiskirsto §ios apkrovos
poveikis

Jeud = 0wy fed s (9.1)

¢ia:

fcq — skaiCiuotinis betono gniuzdomasis stipris;

o — koeficientas, jvertinantis ilgalaikj apkrovos poveiki, jos netinkamiausig pridéjima:
0,85 — kai betono klasé C50/60 ir mazesné;

0,80 — kai betono klasé C55/67 ir aukstesné.



Kai betono klasé C70/85 ir aukStesné, betono stipris feq Su koeficientu o dauginamas i§
papildomo koeficiento A, kuris imamas pagal 16 lentelés duomenis;

16 lentelé
Koeficiento A reik§meés
Betono klasé C70/85 C80/95 C90/105
A 0,95 0,93 0,91

w, — koeficientas, jvertinantis betono glemziamojo stiprio padidéjima ir apskai¢iuojamas
pagal formule

IS
Wu :1+kukfﬁ % -1 Sa)u’max, (92)
¢ia:
Ky Soninio apspaudimo gniuzdant efektyvumo koeficientas. Sunkiajam betonui
ky =08 Jed > 14,0 ; smulkiagridziam betonui k, = 12,5;
ctd

ks — imama pagal 17 lentelg;

@y max— Tibiné betono glemziamojo stiprio padidéjimo reikSme, imama pagal 17 lentele;
Aco — glemzimo plotas (zr. 19 pav.);

A1 — pasiskirstymo plotas, kuris yra simetrinis glemziamojo ploto centro atzvilgiu.

17 lentelé
Koeficienty ks ir @y max reikSmés
Vietinés apkrovos Wy max
pridéjimo schemos K¢ betoniniams elementams su skersiniu
pagal 19 pav. elementams armavimu
a), b) atvejai 1,0 2,5 3,5
C) atvejis 0,8+0,2c/b 2,5 3,5
d) atvejis 0,8+0,2c/b 2,5 3,5
e), f), i), ) atvejai 0,8 2,5 3,5
g) atvejis i . 2,5 3,5
08402 min(c/b,e/a)
max(c/b;e/a)
h) atvejis in(c: 2,5 3,5
) atvej 0.8+0 minleie)
max(c; e)
k), 1), m), n) atvejai 0,8 1,0 1,0
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19 pav. Ploto A nustatymo schemos
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92
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105. Jeigu Salia veikia daugiau kaip viena jéga, kiekvienai i§ jy reikia atskirai nustatyti
pasiskirstymo plotg Ac (zr. 19 pav.). Jeigu Sie plotai kerta vienas kita, tai plotus, pasirenkamus
skai¢iavimuli, reikia imti tokius, kad jie vienas kito nekirsty.

Jeigu elementa, veikiamg vietinés gniuzdomosios apkrovos, veikia ir kitos apkrovos, kurios
sukelia tempimo jtempius betone, tai tokj elementg reikia armuoti skersiniais tinklais.

106. Betoninio elemento, veikiamo vietinés glemziamosios apkrovos, stiprumas tikrinamas

pagal salyga
Neq <oy feud 4co (9.3)

Cia:

Neq — skaiCiuotiniy jtempiy, veikianéiy glemzimo plote Aco, atstojamoji;

foud — skaiCiuotinis betono glemziamasis stipris, apskaic¢iuojamas pagal (9.1) formule, imant
skai¢iuotinius betono gniuzdomajj feq ir tempiamajj feg Stiprius, nustatomas su daliniu patikimumo
koeficientu 5= 1,8;

oy, — koeficientas, priklausantis nuo jtempiy pasiskirstymo glemzimo plote, ir yra lygus

o =1(3+0“’—m‘“Jz§; (9.4)

Oy, max 4

¢ia oy max I oy min — atitinkamai didZiausieji ir maziausieji gniuzdymo jtempiai.
107. Jeigu elementas yra armuojamas skersiniais armatiros tinklais, tai tokiy vietine
glemziamaja apkrova veikiamy elementy stiprumas tikrinamas pagal salyga

Ned < feud,eff * 4co s (9.5)

¢ia:
Neg — jtempimy, veikianciy A plote, atstojamoji;
feudetf — ekvivalentinis betono glemziamasis stipris, apskai¢iuojamas pagal formule

Jeud,eff = Seud T %0 " Pxy fyd,xy “Ps (9.6)

Cia @s — koeficientas, jvertinantis skersinio armavimo jtaka vietinio gniuzdymo zonoje: k), I)
ir n) (zr. 19 pav.). ¢s = 1,0, skersin] armavimag jvertinant pagal salyga, skersinés armatiiros tinklai
uzdéti plote, ne mazesniame kaip 19 pav. pazyméta punktyrinémis linijomis. Kai apkrauta pagal a),
b), ¢), d), e), ), g), h), 1), j) (Zr. 19 pav.), ¢ koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule

s =4,5—3,5j—cfi, (9.7)
€

Cia Aetr — betono plotas, apibréztas krastiniais tinklo strypais ir esantis A¢; plote.

20 = 1 l//_pxy‘fyd,xy
070231y 7 ayfyg+10

¢ia:

Pxy — skersinio armavimo koeficientas;

fyaxy — tinkly armatiiros skai¢iuotinis stipris.



Jeigu glemzimo ploto kontiirai iSeina uz skersinio armavimo tinklo riby, tai nustatant
glemzimo plota Ay ir pasiskirstymo plota A jvertinamas tik betono plotas, esantis tinklelio
kontiire. Tinklelio strypy skerspjiivio plotas jo ilgio ir plo¢io kryptimis neturi skirtis daugiau kaip
1,5 karto, o jy iSdéstymo zingsnis nevirSyti 100 mm ir ¥4 maZesniosios skerspjuvio krastinés.

I1 SKIRSNIS. GELZBETONINIU ELEMENTU ATPLESIAMOJO STIPRIO
APSKAICIAVIMAS (ESANT VIETINIAM TEMPIMUI)

108. Gelzbetoniniy elementy atpléSiamasis stipris, veikiant vietiniam tempimui nuo
apkrovy, pridéty elemento apacioje arba auks¢iau (pagal skerspjuvio aukstj) (zr. 20 pav.),
apskai¢iuojamas pagal salyga

F[l—%j <3 (Fpa - Ao ) (9.8)

¢ia:

F — atpléSiamoji (tempiamoji) jéga;

ds — atstumas nuo jégos pridéties tasko iki iSilginés armatfiros masés centro;

Z(fywd ~ASW) — skersiniy jrazy, kurias perima sankabos, papildomai jdétos pagal atpléSimo
zonos ilgj a, suma;

a = 2dstb; ¢ia b — atpléSiamosios jégos perdavimo ploto plotis.

| J
I I
I I
| —gee———
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| / 1': A | ©
7/ AN ®
| ) < o |
I I
l |
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T 1

20 pav. Gelzbetoniniy elementy atpléSiamojo stiprio apskai¢iavimo schema

ds ir b reik§més nustatomos atsizvelgiant j atpléSiamosios apkrovos pobtidj ir jos uzdéjima
ant elemento (per gembes, priglaustus kitus elementus, jdétines detales ir pan.).

111 SKIRSNIS. PRASPAUDIMO APSKAICIAVIMAS

109. Siame skirsnyje pateikti praspaudimo modeliai ir apskai¢iavimo metodai tinka
gelzbetoninéms iStisinéms ir kesoninéms plokStéms prie kolony ir pamatams po kolonomis
projektuoti. Vietiné sutelktoji jéga nuo kolony j plokste ar pamata perduodama per salygiskai maza
plotelj Ajgag-

110. Principiné gelzbetoninés ploksteés (elemento) praspaudimo skai¢iuotiné schema pateikta
21 pav. Plokstés, veikiamos vienodai iSskirstytaja apkrova, praspaudZiamasis stipris
apskai¢iuojamas pavojingajame pjivyje.

111. Sio skirsnio nuostatos tinka, kai praspaudziamyjy elementy matmenys yra:

111.1. apvalaus skersmens ir kai skersmuo ne didesnis kaip 3,5d;

111.2. staciakampio skerspjivio, kurio perimetras ne didesnis kaip 11d, ir skerspjivio
krastiniy C; ir ¢, santykis ne didesnis kaip 2;

111.3. kity skerspjuivio formy, taikant analogiSkus matmeny apribojimo reikalavimus.



Kai skerspjuvis neatitinka Reglamento 111 p. reikalavimy, plokstés stipris apskai¢iuojamas
sumuojant jos praspaudziamajj ir kerpamajj stiprius. Kerpamyjy pjiviy zonos nustatomos remiantis
22 pav. pateiktomis schemomis.

a)

1,5d

eff

6= arctan(2/3) = 33,7° |

21 pav. Plokstés praspaudimo skaiciuotiné schema:
a) pjuvyje, b) plane: A — pavojingasis pjuvis; B — kritiné plokStuma; C — Kritinis perimetras;D —
vietinés apkrovos veikiamas plotas

112. ApskaiCiuojant praspaudziamgjj stiprj yra nustatomas praspaudziamojo elemento
kritinis perimetras, kuris plok$téms yra lygus minimaliam perimetrui 1,5d atstumu nuo
praspaudziamojo elemento iSorinio kraSto. PanaSiai nustatoma ir kitokios skerspjivio formos
elementams (zr. 22 pav.).

Kritinis perimetras ir kolonos perimetras apriboja vadinamaja kriting plokStuma.

Kaip naudingasis plokstés storis imamas pastovusis. Kai jis skirtingas y ir z aSyse, imamas jy
vidurkis:

@y +d,)

5 (9.9)

detf =

¢ia dy ir d, yra naudingasis plokstés aukstis statmenose asyse.
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22 pav. Kritinio perimetro nustatymo budingiausieji atvejai

Jei nuo kritinio perimetro arciau nei 6d atstumu yra laisvas (neparemtas) plokstés krastas,
kampas ar anga, Kkritinio perimetro ilgis nustatomas remiantis schemomis, pateiktomis 23 ir 24
paveiksluose.

Y R Y
\ |1,54 \ 1,54 :\ul
Ly Ly 7y
| | /I,Sd
/
I\ul I\ul e | — \
1,5d
/ / - "
— — —— / — — — /
1,5d 1,5d

23 pav. Kritinio perimetro nustatymas plokstés pakrastyje ar kampe

1,5d <6d 1, <l, L>1

- - -
Bl V“ Lol Bl Ll

(L1)

24 pav. Kritinio perimetro nustatymas prie angos (A — anga)

113. Praspaudziamosios plokstés pjivis ties kritinio perimetro linija naudingojo aukscio
ribose yra pavojingasis pjuvis. Kai ploksté pastoviojo aukscio, jis statmenas plokstes plokStumai.
Kai ploksté kintamojo auksc¢io — statmenas tempiamajam (labiau tempiamam) plokstés kraStui.

114. Kai ploksté remiasi j apskritg kolonos kapitelj, kurio Iy <1,5hy arba posvyrio kampas y
didesnis nei 6, skaiGiuotinis kritinis pjiivis nustatomas remiantis schema, parodyta 25 paveiksle. Sio
pjiivio atstumas nuo kolonos centro rent apskai¢iuojamas pagal 9.10 formule

Feont = 1,5d+ I+ 0,5¢, (9.10)
¢ia:

Iy — kapitelio plotis;
¢ — kolonos skersmuo.



1,<15h,

25 pav. Kolona su kapiteliu, kurio Iy <1,5hy:
A — pavojingasis pjuvis; B — vietinés apkrovos veikiamas plotas

Staciakampei kolonai su staCiakampiu kapiteliu, kurio Iy <1,5hy ir matmenys Iy ir I,
(lh=c1+ 2ly1, lb=co+ 2l 11 <), apskaiCiuojant praspaudimg imama mazesnioji reont reikSme is
dviejy:

Feont=1,5d + 0,691, . (9.12)

115. Kolonoms su kapiteliais, kuriy Iy > 1,5(d + hy) arba posvyrio kampas y mazesnis nei ¢
(Zr. 26 pav.), atstumas nuo kolonos centro iki kritinio pjavio apskaic¢iuojamas pagal tokias formules:

Feontex = v+ 1,5d + 0,5¢, (9.13)

rcont,,int: 1’5(d + hH) + O,SC- (914)

rcom,cx[ . rcom.cxt

A
Y

I

cont,int

7

cont,int

A
Y

0= 33,7° "

I,> 1,5 (d+ hy) 1,>1,5(d+hy)

26 pav. Kolona su kapiteliu, kurio 1> 1,5(d + hy):
A — pavojingasis pjuvis; B — vietinés apkrovos veikiamas plotas

116. Kai kapitelio 1,5hy<1l3< 1,5(d + hy), atstumas nuo kolonos centro iki kritinio pjtavio
apskai¢iuojamas pagal formule

leont = 1,5l + 0,5¢. (9.15)



117. Apskaiciuojant pamaty plokstés praspaudziamajj stipri, pavojingojo pjuvio aukstj imti
tokj, koks parodytas 27 paveiksle.

27 pav. Pamaty plokstés praspaudimo schema:
A — vietinés apkrovos veikiamas plotas; © > arctan (2/3)

118. Plokstés (ar pamaty) praspaudziamojo stiprio skai¢iavimas grindziamas sglyga, kad
betoninés plokstés storis yra pakankamas atlaikyti kerpamaja vieting apkrova (Veq). Jei Si salyga
nejvykdoma, bitina jrengti kapitelius ar papildomai armuoti.

119. Didziausi kirpimo jtempiai, veikiantys ties kolonos perimetru ar vietinés apkrovos
veikiamo ploto perimetre, turi bati:

VEd < VRd,max, (916)

¢ia Vrg max — didZiausias skai¢iuotinis plokstés nagrinéjamojo pavojingojo pjlivio atsparumas
praspaudimui.
120. Skersin¢ armatiira nereikalinga, jei:

VEd < VRdcs (9.17)

¢ia Vrgc — skaiCiuotinis plokstés be skersinés armatiiros nagrinéjamojo pavojingojo pjiivio
atsparumas praspaudimui.

Jei pavojingajame pjiivyje Veq Virsija Vrqc, biitina déti skersing armatiira.

121. Jei atraminé reakcija veikia ekscentriSkai nagrinéjamojo kerpamojo pjuvio atzvilgiu,
didziausi kirpimo jtempiai apskaiciuojami pagal formule

v
VEd Zﬁu_—Eg, (9.18)
|

Cia:

d — plokstés naudingasis aukstis;

d = (d, + dy)/2, d;, dy — plokstés naudingasis aukstis atitinkamai z ir y asiy linkmémis;
U; — nagrinéjamojo kerpamojo pjiivio perimetro ilgis.

Koeficientas f apskai¢iuojamas pagal formulg

Meq wm

p=1+k ,
Vea M

(9.19)

¢ia:

up — Kkritinio perimetro ilgis;

k — koeficientas, priklausantis nuo kolonos matmeny C; ir C; santykio, randamas 18 lenteléje;
W, — perimetro u; funkcija (zr. 28 pav.):



.
W= [ldd1, (9.20)
0

Cia:
dl — perimetro elementarusis ilgis;
e — atstumas nuo dl iki aSies, apie kurig veikia momentas Megg.

18 lentele
Koeficiento k priklausomybé nuo kolonos matmeny santykio
Ci/Cy <0,5 1,0 2,0 >3,0
k 0,45 0,60 0,70 0,80

28 pav. Kirpimas plokstés ir vidinés kolonos sandiiroje, veikiant nepusiausvyriems lenkimo
momentams

Staciakampio skerspjiivio kolonoms:
W, =c?/2+c,c, +3c,d + 9d* +1,5xdc,, (9.21)

¢ia:

1 — kolonos matmuo, lygiagretus jégos ekscentricitetui;
C2 — kolonos matmuo, statmenas jégos ekscentricitetui.
Skritulio skerspjtivio vidinei kolonai:

e
=1+0,6 , 9.22
p ﬂD+4d ( )

¢ia D — skritulio skerspjuvio kolonos skersmuo.
Kai apkrova veikia ekscentriSkai abiem kryptimis, sta¢iakampio skerspjuvio kolonoms

koeficientas /5 apskai¢iuojamas taip:

e 2 2
—1+18.|| X | 9.23
preas (2] [bj 023

¢ia:
ey ir e, — ekscentricitetas Mgq/ Ngg atitinkamai y kryptimi nuo momento, veikiancio apie z
asj, ir z kryptimi nuo momento, veikiancio apie Yy asj;




by ir b, — kritinio perimetro matmenys (Zr. 22 pav.).
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAKO000D1-92

122. Krastiniy kolony sandiiroms, kur ekscentricitetai, statmeni plokstés krastui (kaip
rezultatas lenkimo momento apie a$j, lygiagrecig plokstés krasStui), eina vidaus link ir néra
ekscentriciteto, lygiagretaus plokStés kraStui, praspaudziamoji jéga gali buti nagrinéjama kaip
vienodai pasiskirsciusi iSilgai kritinio perimetro Uz, pagal 22 paveiksla.

Jei ekscentricitetas yra abiem statmenomis linkmémis, f gali buti nustatytas pagal formule

U U

=—+k—epna, 9.24
p g " par ( )
¢ia:

Up — visas kritinis perimetras (zr. 23 pav.);

U~ — ekvivalentinis kritinis perimetras (Zr. 29 pav.);

epar — ekscentricitetas, lygiagretus plokstés kraStui, nuo momento, veikiancio apie a§j,
statmeng plokstés krastui;

k —iS 18 lentelés;

W; — apskaiCiuojamas kaip visam perimetrui Uy (zr. 22 pav.).

Staciakampio skerspjtivio kolonai W; apskaiciuojamas pagal 9.25 formule (zr. 28 pav.)

W, =c?/2+c,c, +3c,d +4,5d% +0,75dc, . (9.25)

Jei statmenas plokstés kraStui ekscentricitetas neina vidaus link, galioja 9.19 formulé.
Apskaiciuojant Wy, ekscentricitetas e imamas nuo kolonos centro iki kritinio perimetro.

<1,5d
<1,5¢,
l: — — _
AN A 4
\ | 15d c, —<15d
1LY Y I y <15c,
A [ I A
c, | oy ) Lsd
A u.
=" —|— &_v_
/) 1,5d
/ —
— — —
o | 1sd <1,5d
- g > <1,5¢,

29 pav. Ekvivalentinis kritinis perimetras: a) krastinei kolonai; b) kampinei kolonai

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin.,, 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

123. Kampiniy kolony sandiroms, kai ekscentricitetas eina i plokstés vidy, laikoma, kad
praspaudimo jéga vienodai pasiskirsto iSilgai ekvivalentinio kontrolinio perimetro Ui« Kkaip
parodyta 29 paveiksle. Koeficientas S apskaiciuojamas taip:
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g="2L (9.26)

U*

Jei ekscentricitetas eina j iSore, galioja 9.19 formulé.

124. Konstrukcijoms, kuriy horizontaliam stabilumui (standumui) neturi jtakos rémo
plokstés ir kolony tarpusavio sgveika ir i§ eilés einanciy tarpatramiy ilgiy skirtumas, ne didesnis
kaip 25 %, gali buti imamos apytikslés koeficiento S reikSmés, kaip nurodyta 30 paveiksle.

30 pav. Apytikslés koeficiento f reikSmeés:
A — vidiné kolona; B — krastin¢ kolona; C — kampiné kolona

125. Skersiné jéga, kurig atlaiko betonas plokstés pavojingojo pjiivio ploto vienete Vg,
apskaiciuojama pagal formule

Vg = 238 1100 p, 1, ) ~ 0100, > (04 £,,, 010 o), (9.27)

cp —
C

Gia foc ir fog imti MPa;

k:1+‘/% <20,d (mm);

PL=1/Ply - Pz <0,02,

¢ia piy, piz — armavimo koeficientai, atitinkamai y ir z asiy linkmémis; piy ir pi.
apskai¢iuojama ruoze, kurio plotis lygus kolonos plociui, pridedant po 3d j kiekvieng kolonos pusg;

Oep = (ch +0¢z )/ 2,

¢ia ocy, 0c; — normaliniai jtempiai betono pavojingajame pjuvyje, atitinkamai y ir z asiy
linkmémis (MPa), gniuzdymo atveju imamas minuso Zenklas;

Nj . N
Gy = Edy ir ogy = Ed,z,

dy O g




Nedy, Neq, — 18ilginé jéga nuo iSorinés apkrovos ar iSankstinio apspaudimo j visa piramidg
vidinéms kolonoms ir i8ilginé jéga i pavojingaji pjuvi krastinéms kolonoms;

A; — betono skerspjiivio plotas, nusakomas kaip ir Ngg.
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-2/, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAKO000D1-92

126. Kai nagrin¢jamoje kritin¢je plokstumoje veikia priesingos krypties nei Vgq iSoring jéga,
pvz., grunto slégis, praspaudziamoji jéga apskai¢iuojama pagal formule

Vedred = Ved — AV, (9.28)
¢ia:
Veq — kolong veikianti jéga;

AVeq — nagrinéjamoje kritinéje plokStumoje j virSy veikianti jéga, t.y. | virSy veikiantis
grunto slégis minus savasis plokstés svoris.

Ved= VEdred/ Ud.

vrd = 238 5100 p fi M3 -2d/a > 04 fiug-2d/a, (9.29)

Yc

¢ia a — atstumas nuo kolonos krasto iki nagrinéjamos kritinés plokstumos.

Ekscentriniam apkrovimui:

7
vy = —cored {1+k Mequ } (9.30)

Cia k — randamas 18 lenteléje.

veikia prieSingos krypties nei Vgq iSoriné jéga, pvz., grunto slégis, praspaudziamoji jéga
apskai¢iuojama pagal formulg.
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92
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127. Jei skersiné armatiira reikalinga, ji apskai¢iuojama pagal formule

VRd,cs =0, 7R ¢ +115(d/sr )Aswfywdef (]/(uld))sina , (9.31)

Cia:
, Asw — kolonos perimetru vienoje eiléje esancias skersinés armatiiros skerspjivio plotas

(mm°);

S — atstumas tarp skersinés armatiiros eiliy radialine linkme;

a — kampas tarp skersinés armattiros ir plokstés asies;

fywaef — skersinés armatiros efektyvusis skaiciuotinis praspaudziamasis stipris,

fywaer = 250 + 0,25d < fywg MPa);

d — plokstés naudingasis aukstis (mm).

Reikalavimai skersinei armattrai duoti XVII skyriaus VI skirsnyje.

Didziausias gretimo kolonai pjuivio betono praspaudziamasis stipris Vrd max:

Vi

VEd =% < VRg max =05V fed (9.32)
uod

¢ia:

Uo imama:

Uo = kolonos krastiniy ilgiui — vidinéms kolonoms;

Uo = Cx +3d < cx + 2¢y — krastinéms kolonoms;

Uo = 3d < cx + ¢y — kampinéms kolonoms; Cy, C; — kolonos krastiniy matmenys, ¢y — kolonos
matmuo, lygiagretus plokstés krastui.
Punkto pakeitimai: 5 )
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

128. Kritinis perimetras Uy (ar Uoutesr, 2zr. 31 pav.), kuriam skersiné armatira
nebereikalinga, gali biiti apskaiiuojamas pagal formulg:

Uout,ef = VEd/("Rd,c d)- (9.33)

129. Skersing armatirg biitina iSdéstyti zonoje, kurios plotis ne mazesnis nei atstumas nuo
kolonos iki $ig zong ribojanc¢io perimetro Uyt — 1,50 (ar Uoutedf ) atstumu nuo kolonos (zr. 31 pav.).

-X-X-]

000

31 pav. Vidiniy kolony kritinis perimetras:
A — perimetras Uoyt; B — perimetras Uoyt ef
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Kito tipo skersinei armatiirai — atlankoms ar tinkleliams — Vrqcs, skai¢iuotinis plokstés su
skersine armatiira nagrinéjamojo pavojingojo pjuvio praspaudziamasis stipris gali buti nustatytas
bandymais.

X SKYRIUS. IDETINIU DETALIU APSKAICIAVIMAS
130. Inkary, privirinty téjine jungtimi prie plok$¢iy metaliniy jdétiniy detaliy, skaiciavimas

lenkimo momentui, aSinei ir Slyties jégoms, iSdéstytoms vienoje jdétinés detalés simetrijos
plokstumoje (Zr. 32 pav.), veikiant statinei apkrovai, atlieckamas pagal formule

2
1, Nazn + Van
A0
Aan

—_

—
]

—

4 4
VEd
=) o o
<+ | |-t Y
Ny, < <
=
MEd
4 4

32 pav. Irazy, veikianciy jdétine detale, schema
¢ia:
Aan — suminis labiausiai apkrautos inkary eilés skerspjuvio plotas;

Nan — didZiausioji tempimo jraza vienoje inkary eiléje, lygi:

N,
Nan:MEd Ve

10.2

o (10.2)

Van — Slyties jéga vienai inkary eilei:
Veq —03N,
Man
Nan — didZiausioji gniuzdymo jraZa vienoje inkary eiléje, nustatoma pagal formule
Nin :@_h. (10.4)
z Man

Formulése (10.1)—(10.4): Mgqg, Ngq, Veg — atitinkamai momentas, normaliné ir $lyties jégos,
veikian¢ios jdéting detale; momentas veikia jdétinés detalés plokstelés iSoriniame pavirSiuje visy
inkary masés centre; Nay — inkary eiliy skaicius Slyties jégos veikimo kryptimi; jeigu Slyties jéga V
tolygiai neperduodama | visas inkary eiles, tai apskaiCiuojant Slyties jéga Van jvertinamos ne



daugiau kaip keturios inkary eilés; z — atstumas tarp labiausiai nutolusiy inkary eiliy; 4 — C12/15—
C40/50 klasiy betono koeficientas, kai inkary skersmuo 8—-25 mm, apskai¢iuojamas pagal formule

4,753/ foq

A= ;
(140,15 Ay fya SR

bet imamas ne didesnis kaip 0,7; aukStesnés nei C40/50 klasés betonui A imamas kaip
C40/50 Kklases, cia fcq, fyg — MPa; Asn — labiausiai apkrautos eilés inkary plotas, cm?; p -
koeficientas, imamas lygus 1,0 sunkiajam, 0,8 smulkiagridziam ir pr, /2300 lengvajam betonui (om
— betono tlirio mase, kg/mg); 0 — koeficientas, nustatomas pagal formule

1
o= , 10.
l+w (10.6)

bet imamas ne mazesnis kaip 0,15;

=03 Nan kai Ng, >0 (prispaudimas);
an

W= O,6h, kai N, <0 (be prispaudimo); jeigu inkaruose néra tempimo jrazos,
an
koeficientas & imamas lygus vienetui.

Visy kity eiliy inkary plotas turi buti pasirenkamas lygus labiausiai apkrautos eilés inkary
plotui.

Formulése (10.2) ir (10.4) statmenoji jéga N imama teigiama, jei ji nukreipta nuo jdétinés
detalés (Zr. 32 pav.), ir neigiama — jei nukreipta j jg. Tais atvejais, kai statmenosios jégos Nan ir Nyp
, taip pat Slyties jéga Van apskaiciuojant pagal (10.2)—(10.4) formules gaunamos neigiamos, (10.1)—
(10.3) ir (10.6) formulése jos imamos lygios nuliui. Be to, jeigu Na, gaunama neigiama, tai (10.3)
formuléje imama Ny, =N .

Kai betonuojamos konstrukcijos jdétinés detalés yra elemento virSuje, koeficiento A reikSme
mazinama 20 %, o Ny, reik§mé pasirenkama lygi nuliui.

131. Jdétinese detalése su inkarais, privirintais uzleistine jungtimi nuo 15 iki 30° kampu, pasvirg
inkarai apskaiciuojami Slyties jégai (kai Veq> Ngq, Cia Ngg — atpléSiamoji jéga) pagal formule

Veq — 0,3V,
Aan,inc :Edf—dan, (10.7)
y

Aan,inc — suminis pasvirusiy inkary skerspjtivio plotas;
Ny — 7r. (10.4) formule.

Be to, turi biti jrengiami ir statmeni inkarai, apskai€iuojami pagal (10.1) formule. Kai 6=
1,0 ir esant Va, reik§méms, lygioms 0,1 §lyties jrazos, apskai¢iuoti pagal (10.3) formulg.

132. Suvirintiniy jdétiniy detaliy konstrukcija su privirintais prie jy elementais,
perduodanciais apkrova jdétinéms detaléms, turi uZtikrinti inkary jjungima i darbg pagal pasirinkta
skaiCiuoting schema. Apskaiciuojant ploksteliy ir valcuotyjy profiliy atsparuma atpléSiamajai jégai,
imama, kad jie yra SarnyriSkai sujungti su statmenais inkarais. Be to, skai¢iuojamosios jdétines
detalés plokstelés, prie kurios téjine jungtimi privirinti inkarai, storis t turi bti patikrintas pagal
salyga



Syd
1>0,25d,, 2=, (10.8)

yv
cia:
@an — pagal skaic¢iavimus reikalingas inkaro skersmuo;
fyv — skaiCiuotinis plieno kerpamasis stipris.
Taikant jvairius suvirinimo biidus, kurie uztikrina didelés plokstelés dalies pasiprieSinima
inkaro iStraukimui, pagrindus, galimas (10.8) lygties patikslinimas.
Plokstelés storis taip pat turi atitikti virinimui keliamus technologinius reikalavimus.

X1 SKYRIUS. PATVARUMO (NUOVARGIO) APSKAICIAVIMAS

133. Konstrukeijy patvarumas, atsparumas nuovargiui tikrinamas tik tada, jei jas veikia
daugkartinis apkrovimas. Tikrinant gelZbetoniniy konstrukcijy patvarumg, atskirai tikrinamas
betono ir armatiiros patvarumas.

Skai¢iavimas grindziamas tuo, kad veikiant daugkartiniam apkrovimui nagrinéjamuose
pjiiviuose armatiiros ir betono pazeidimai nevirsija leistiny.

134. Apskaiciuojant normalinius armatiiros ir betono jtempius nagrinéjamas ekvivalentinio
skerspjiivio pjivis, einantis per plySj. Atliekant skai¢iavimg remiamasi prielaida, kad veikiant
iSorinéms apkrovoms ir iSankstinio apspaudimo jégai elementas dirba kaip tamprus kiinas.
Gniuzdomosios zonos betono plastinés deformacijos jvertinamos mazinant betono tamprumo
modulj. Atsizvelgiant j betono klase, armatiiros redukavimo j betong koeficientas imamas 25, 20, 15
ir 10 esant atitinkamai betono klasei: C12/15, C20/25, C30/37, C35/45 ir aukStesnei.

Tuo atveju, kai apskaiCiuoti o > fg, atlickant tolimesnius skaiiavimus skerspjuvio
ekvivalentinis plotas imamas be tempiamosios zonos betono ploto.

135. Didziausi normaliniai armatiiros jtempiai nuo daugkartinio apkrovimo oOgmax,
ekvivalentiniam skerspjuviui apskaiciuoti remiantis prielaida, kad jtempiai pasiskirsto pagal tiesing
priklausomybe, neturi virSyti leistinyjy o, Kurie imami:

135.1. jprastajai armatiirai — o = fig %R ¥%rs;

135.2. jtemptajai — oxr = fig 14R;

ftd = ft/ Ys-

Koeficiento yr reikSmé imama i§ 19 lentelés. Koeficientas jpgs jvertina armatiiros strypy
suvirintiniy sujungimy tipg. Suvirintiniai armattiros sujungimai ir yrs reikSmeés gali biti naudojami
daugkartinio apkrovimo veikiamuose elementuose tik remiantis atitinkamy modeliy bandymais.

136. Didziausias armatiros jtempiy cikle pokytis Ao =0gmax — Osmin negali virSyti

leistinojo jtempiy poky€io Aosg, kurio reikSmés, kai daugkartinio apkrovimo cikly skai¢ius nevir$ija
10°, pateiktos 20 lenteléje.

137. Didziausi normaliniai betono jtempiai nuo daugkartinio apkrovimo Ot max,
ekvivalentiniam skerspjuviui apskaiciuoti remiantis prielaida, kad itempiai pasiskirsto pagal tiesing
priklausomybeg, neturi virsyti fegr, t. Y.:

Oc,max < fear;

¢ia fegr = feq YeR,

koeficiento jr reikSmes imti i§ 21 lentelés.

Daugkartinio apkrovimo atveju neleistini tempimo jtempiai gniuzdomosios zonos betone.
Gniuzdomosios zonos armatliros patvarumas neskai¢iuojamas.

138. Daugkartinio apkrovimo veikiamy be skersinés armatiiros elementy svarbiausieji
tempimo jtempiai ekvivalentinio skerspjiivio centre neturi virSyti feig %r.



Neleistina, kad daugkartiniu apkrovimu bty veikiamos betoninés ar surenkamosios
monolitinés gelzbetoninés konstrukcijos.

Daugkartinio apkrovimo veikiamos konstrukcijos turi tenkinti abiejy ribiniy grupiy
reikalavimus, kai jas veikia tik statiné apkrova.

19 lentelé
Armatiiros darbo sglygy koeficientai g, Veikiant daugkartinei apkrovai
Armatiiros Armatiiros darbo salygu koeficientai yr, veikiant daugkartinei apkrovai ir esant ciklo
klasé asimetrijos koeficientui kg
-1,0 -0,2 0 0,2 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0
S240 0,41 0,63 0,70 0,77 0,90 1,00 1,00 1,00 1,00
5400, S500 0,31 0,36 0,40 0,45 0,55 0,81 0,91 0,95 1,00
S800 — — — — 0,27 0,55 0,69 0,87 1,00
S1200 — — — — 0,19 0,53 0,67 0,87 1,00
S1400 — — — — — 0,68 0,84 1,00 1,00

Ciklo asimetrijos koeficientas Ksr =0smin / Osmax; €ia Osmin, Osmax — atitinkamai maziausi ir
didziausi armatiiros jtempiai viename cikle.

Pastaba. ApskaiCiuojant lenkiamuosius elementus i§ sunkiojo betono su nejtemptaja
armatira, iSilginei armatiirai imti:

ksr = 0,30, kai 0 < Myin /Mmax < 0,20;

ksg = 0,15+0,8Mmin /Mmax , kai 0,20 < Myin/Mmax < 0,75;

Ksr = Mmin/Mmax , Kai Mmin/Mmax > 0,75;

¢ia Mmin, Mmax — atitinkamai skai¢iuojamojo pjivio maziausia ir didziausia lenkimo
momento reikSme viename cikle.

20 lentele
Leistinieji armatiiros jtempiy cikle pokyciai
Armatiirinis elementas Aor, MPa
Nejtemptoji armatiira:
1. Tiesiis ir atlenkti strypai, kuriy skersmuo & > 15 mm; 100
2. Atlenkti strypai, kuriy skersmuo & < 15 mm 60
Itemptoji armatiira:
1. Jtempiama j atsparas; 60
2. Kitais atvejais 45
Inkarai ir jungiancioji jranga 35
21 lentele

Betono darbo salygy koeficientai y, veikiant daugkartinei apkrovai

Betono bivis drégmés Betono darbo salygy koeficientai yx, \_/_eikiant f:igugka_\rtiniam apkrovimui ir esant
pofitiriu ciklo asimetrijos koeficientui ke
0-0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Natiiralaus drégnumo 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 1,00
Imirkes 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00

Ciklo asimetrijos koeficientas ksg = otmin / Oc.max; €1a Ocmin, Ocmax — atitinkamai maziausi ir
didZiausi betono jtempiai viename cikle.

XI1 SKYRIUS. PAPILDOMI IS ANKSTO ITEMPTUJU KONSTRUKCIJU SKAICIAVIMO
REIKALAVIMAI




139. ISankstiniai jtempiai ogpq ir Ogp2 Nustatomi jvertinant leistinuosius nuokrypius p taip,

kad strypinei ir vielinei armatiiroms biity tenkinamos salygos:
op+P=<Jfpk; op—P=03fpk (12.1)

Nuokrypio p reiksmeé lygi 0,050p, kai armatiira jtempiama mechaniniu biidu, o jtempiant
elektroterminiu ir elektromechaniniu biidu, nustatoma pagal formule

» =30+¥, (12.2)

¢ia:

p — matuojamas MPa;

| — jtempiamo strypo ilgis (atstumas tarp atspary briauny), m.

Kai armatiira jtempiama automatizuotai, (12.2) formul¢je skaitiklio dydis 360 keiciamas i

90.
140. Kai armatiira jtempiama ] atsparas, baigus jtempima, kontroliniy jtempiy reikSmés

Tconl I Oconz laikomos lygios oy q ir O (zr. Reglamento 139 p.), atmetus nuostolius dél inkary

deformacijos ir armatiros trinties (zr. Reglamento 141 p.).
141. Kai armatiira jtempiama ] sukietéjusj betong, kontroliniy jtempiy Ocon1 If Ocon2
reikSmés nustatomos pagal formules:

Fy Fy eopyplj
Oconl = Opl—%e + ) (12.3)
P [Aeff Teff
Py 4 eopyp2
Oy =0 2_%( + , (12.4)
eon P Agtt Teff

¢ia: Op1 ir Tpp — nustatomi nejvertinus iSankstinio jtempio nuostoliy;

Pg, €op — Nustatomi pagal (12.7) ir (12.8) formules imant Op1 ir T2 reikSmes, jvertinus

pirmuosius iSankstinio jtempio nuostolius;
Yp1, Yp2 — tie patys paZyméjimai, kaip ir Reglamento 144 p.;

142. Konstrukcijy su savaiminiu jtempimu jtempiai apskai¢iuojami i§ betono jtempiy
(savaiminiy jtempiy) pusiausvyros salygos. Konstrukcijy betono savaiminiai jtempiai nustatomi
atsizvelgiant | betono savigniuzdos marke Sp, atsizvelgiant j armavimo koeficienta, armatiiros padétj
betone (vienaaSis, dviaSis ir triaSis armavimas), taip pat butinais atvejais — nuostolius de¢l betono
susitraukimo ir valk§numo apkrovus konstrukeija.

Pastaba. Konstrukeijy i§ LC12/13 klasiy lengvojo betono reikSmés oy I o, neturi

con2
virsyti atitinkamai 400 ir 500 MPa.
143. Armatiiros iSankstinio jtempimo reikSmeés apskaiCiuojant dauginamos i§ armatiiros
itempimo tikslumo koeficiento jyp, nustatomo pagal formule



Ysp=1EAygp. (12.5)

Pliuso Zenklas taikomas esant nepalankiai iSankstinio jtempimo jtakai (t.y. jeigu Sioje
konstrukcijos darbo stadijoje arba nagrin¢jamoje elemento dalyje iSankstinis jtempimas mazina
laikomaja galia, pagreitina plySiy susidarymg ir pan.), minuso zenklas — palankiai jtakai.

Kai armatiira jtempiama mechaniniu biidu, Ay, reikSmés laikomos lygiomis 0,1, o kai
jtempiama elektroterminiu ir elektromechaniniu budais, nustatomos pagal formule

Ay, =052 1+-1 >0, (12.6)

Oy /np
¢ia:

P, op — zr. Reglamento 139 ir 141 p.;

Np — armatiros jtemptyjy strypy skaicius elemento skerspjivyje.

Nustatant armatiiros iSankstinio jtempimo nuostolius, taip pat apskaiCiuojant elementy
plySiy atsivérimg ir deformacijas leidziama Ajsp reikSmes laikyti lygiomis nuliui.
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

144. Betono ir armatiiros jtempiai, taip pat betono iSankstinio apspaudimo jéga, apskaiCiuojant i$
anksto jtemptasias konstrukcijas, nustatomi atsizvelgiant j toliau pateikiamus nurodymus.

Elemento iSilginei aSiai normaliniuose pjiiviuose jtempiai nustatomi laikant, kad elementas
yra i§ tampriyjy medziagy. Siuo atveju nagrinéjamas ekvivalentinis skerspjivis, jvertinant betono
skerspjiivio susilpninimg kanalais, grioveliais ir pan., taip pat visos armatiiros (jtemptosios ir
nejtemptosios) skerspjtvio plotg, padaugintg i§ armatiiros tamprumo santykio a modulio su betono
deformacijos moduliu. Kai elemento skerspjivyje yra skirtingy klasiy ar riiSiy betonai, jy
skerspjiivis keiCiamas ] vienos klasés ar raiSies betono skerspjivy, jvertinant jy deformacijos
moduliy santykius.

ISankstinio apspaudimo jéga Py ir jos pridéties ekvivalentinio skerspjiivio centro atzvilgiu
ekscentricitetas eqp (zr. 33 pav.) nustatomi pagal formules:

Pd = O-plApl + GpZApZ - O-slAsl - GSZASZ ) (127)
. O-plAplypl + O-SZASZySZ - o-pZApzypZ - o-slAslysl (12 8)
op P ! '
d
¢ia:

op1 Ir op2 — elemento tempiamosios ir gniuzdomosios zony nejtemptosios armatiiros jtempiai
dél betono susitraukimo ir valkSnumo;

Yoi, Yp2, Yst, Ys2 — armatiiros atstojamyjy jégy atstumai nuo ekvivalentinio skerspjtivio centro
(Zr. 33 pav.).

Kreivinés jtemptosios armatiros op ir op reikSmeés yra dauginamos atitinkamai i§ cos@ ir
CoS@’; ¢ia @ ir @' — armatiiros asies posvyrio i8ilginés asies atzvilgiu kampas (nagrinéjamame
skerspjuvyje).

[tempiai op iIr o imami: betono apspaudimo stadijoje — jvertinant pirmuosius nuostolius;
naudojimo stadijoje — jvertinant pirmuosius ir antruosius nuostolius.

Itempiai oy Ir oy imami: betono apspaudimo stadijoje — jtempimo nuostoliai dél greitai
pasireiskianCio betono valk§numo pagal 9 lentelés 6 pozicija; naudojimo stadijoje — jtempimo
nuostoliai dél betono susitraukimo ir valk§numo pagal 9 lentelés 6, 8 ir 9 pozicijas.

Punkto pakeitimai:
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Nr. D1-92, 2006-02-2/, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

145. Betono apspaudimo stadijoje gniuzdymo jtempiai ogp neturi virSyti 22 lenteléje
nurodyty reik§miy (dalimis nuo betono stiprumo apspaudimo metu fcp).

Itempiai o nustatomi gniuzdomojo betono kraStiniame sluoksnyje jvertinant iSankstinio
jtempimo nuostolius pagal 9 lentelés 1-6 punktus, laikant, kad armatiiros jtempimo tikslumo
koeficientas y, lygus vienetui.

| o, 4,
—ee—— -
GPZAP2
Ekvivalentinio
T skerspjivio
masés centro -
linija < p
d
2| = s
o APl
N~—C —/—/———————— —Pp
| -
o, A

sl “7sl

33 pav. Armatiiros iSankstinio jtempimo atstojamyjy gelzbetoninio elemento skerspjiivyje schema

22 lentele
Betono apspaudimo leidziamieji jtempiai

Betono apspaudimo stadijoje gniuZdymo jtempiai dalimis nuo
betono stiprumo apspaudimo metu o, /f;p, Ne daugiau kaip
Skerspjuvio jtempiy Armatiiros kai skaiCiuotiné oro temperatiira
biuivis itempimo — 40 °C ir aukstesné | Zemesné kaip — 40 °C
budas kai apspaudimas
centrinis necentrinis centrinis necentrinis

1. Veikiant iSorés ] atsparas 0,85 0,95* 0,70 0,85
apkrovoms jtempiai ] betong 0,70 0,85 0,60 0,70
mazgéja arba nekinta
2. Veikiant iSorés ] atsparas 0,65 0,70 0,50 0,60
apkrovoms jtempiai ] betong 0,60 0,65 0,45 0,50
didéja

* Elementams, gaminamiems laipsniskai apspaudZiant betona, kai yra plieninés atraminés
detalés ir tanki skersiné armatiira su tiiriniu armavimo koeficientu p, > 0,5 % ilgyje ne mazesniame
uz jtempimy perdavimo zonos ilgj lppg (Zr. Reglamento 241 p.), leidziama imti ogp /fep = 1,00.

Pastabos:

1. Skai¢iuotinei oro temperatiirai esant zemesnei kaip — 40 °C, lenteléje nurodytos vandens
prisotinto betono o, /fcp reikSmes turi biiti mazinamos 0,05 dydziu.

2. Skai¢iuotiné Ziemos oro temperatiira nustatoma pagal [9.6].

3. Lengvyjy LC12/13 klasiy betony ogp /fep reikSmes neturi virSyti 0,30.

146. Kai i§ anksto jtemptyjy konstrukcijy, kuriy naudojimo metu nustatytas betono
apspaudimo jtempiy reguliavimas (pvz., reaktoriy, talpykly, televizijos boksty), itemptoji armatiira
numatoma be sukibimo su betonu, biitina numatyti veiksmingas armatiiros apsaugos nuo korozijos
priemones. I§ anksto jtemptosioms konstrukcijoms, kuriose armatiira nesukibusi su betonu, plySiy
atsivérimas neleistinas.

147. Neteko galios nuo 2006-03-03
Punkto naikinimas:
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Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin. 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02) ; Zin. 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

148. Skaiciuojant saugos ribiniam biiviui naudojamasi VIII skyriuje pateiktais nurodymais ir
formulémis, priimant iSankstinio apspaudimo jéga P kaip iSoring jéga ir jvertinant atitinkamus
armatiiros jtempimo nuostolius.

Skai¢iavimas tinkamumo ribiniam baviui pateiktas X1V skyriuje.

X111 SKYRIUS. BENDROSIOS PLOKSTINIU IR MASYVIUJU KONSTRUKCIJU
SKAICIAVIMU, IVERTINANT NETIESINES GELZBETONIO SAVYBES, NUOSTATOS

149. Plokstiniy (sijy sieneliy, perdangos ploksciy) ir masyviyjy konstrukcijy skaiciavimas
pagal ribinius btvius turi biiti atlickamas nustatant jtempius (jrazas), deformacijas ir poslinkius,
apskaiCiuotus jvertinant fizikinj netiesiSkuma, anizotropija, o reikiamais atvejais — valkSnuma,
pazeidimy sankaupas (ilgalaikiuose procesuose) ir geometrinj netiesiSkumg (daZniausiai
plonasienéms konstrukcijoms).

150. Fizikinis netiesiSkumas, anizotropija ir valk§numas turi biiti jvertinti atsizvelgiant |
pagrindinius rySius, siejancius jtempius su deformacijomis, taip pat medziagos stiprumo ir
pleiSétumo salygas. Bitina iSskirti dvi elemento deformavimosi stadijas — iki ir po plySiy
susidarymo.

151. Tki plySiy susidarymo paprastai taikomas betono netiesinis ortotropinis modelis,
leidZiantis jvertinti kryptingg dilatacijos efekto vystymasi ir deformavimosi gniuzdant ir tempiant
nevienalytiSkumg. Leidziama naudoti betono kvaziizotropinj model;, vidutiniskai jvertinantj
minétuosius veiksnius tiiryje. Sioje stadijoje gelzbetoniui taikytina armatiiros ir ja supanéio betono
aSiniy deformacijy darna, iSskyrus armatiros, neturincios specialiy inkary, galinius tarpus. Siekiant
apsaugoti armatiirg nuo galimo i$sipiitimo, reikia riboti jos ribinius gniuzdymo jtempius.

Pastaba. Dilatacija — gniuzdomo kiino tirio padidéjimas, vykstantis dél daugelio
mikroplysSiy, taip pat ilgy plySiy atsiradimo.

152. Atsizvelgiant  betono stipruma, reikia jvertinti skirtingy krypc¢iy aikstelése jtempiy
derinj. D¢l pastarojo atskirais atvejais betono atsparumas dviaSiam ir triaSiam gniuzdymui virSija
vienaa$] gniuzdomajj stiprj, o esant gniuzdymo ir jtempimo deriniui gali buti mazesnis negu
veikiant vienam i$ jy. Reikiamais atvejais kreiptinas démesys ] jtempiy veikimo trukme.

Gelzbetonio be plySiy stiprumo salyga turi buti sudaryta remiantis sudedamyjy medziagy, kaip
dvikomponentés terpés, stiprumo sglygomis.

153. PleiSétumo salygai turi biiti taikoma dvikomponentés terpés betoniniy elementy
stiprumo salyga.

154. Atsiradus plySiams naudotinas anizotropinio kiino bendrasis modelis, iSreikStas
netiesinémis priklausomybémis tarp jrgzy arba jtempiy ir poslinkiy, jvertinus Siuos veiksnius:

154.1. plySiy pasvirimo armatiiros atzvilgiu kampus ir plySiy sankirtos schemas;

154.2. plySiy atsivérimg ir jy krasty (kranty) Slyti;

154.3. armattiros standumg: aSinés — jvertinant sukibimg su betono tarp plySiy juostomis
arba blokais; tangentinés — jvertinant betoninio pagrindo prie plySio krasty lankstuma (elastinguma)
ir atitinkamai aSinius bei tangentinius armatiiros jtempius plySiuose;

154.4 betono standuma: tarp plySiy — veikiant aSinéms ir Slyties jégoms (sumaZinamas
persikertan¢iyjy plySiy schemoms); plySiuose — veikiant aSinéms ir Slyties jégoms dél nezymiai
atsivérusiy plysiy krasty (kranty) sukibimo;

154.5. daling armatiiros ir betono aSiniy deformacijy tarp plySiy darnos pazaida.

Nearmuotyjy elementy su plySiais deformavimosi modelyje paisoma tik betono tarp plySiy
standumo.

Atsiradus jstriziesiems plySiams, reikia jvertinti betono vir§ jstrizyjy plySiy deformavimosi
ypatumus.
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155. Plysiy atsivérimo ploti, jy krasSta ir tarpusavio Slytj reikia nustatyti atsizvelgiant j
skirtingos krypties (linkmés) strypy poslinki jy perkertamy plySiy krasty (kranty) atzvilgiu,
jvertinant atstumus tarp plysiy bei $iy poslinkiy darnos salygas.

156. Ploksc¢iyjy ir tiriniy elementy su plySiais stiprumo salygos turi biiti pagristos Siomis
prielaidomis:

156.1. laikoma, kad suirimas jvyksta dél pavojingiausiuose plySiuose, bendruoju atveju
istrizuose armatiiros strypy atzvilgiu, zymaus armatiiros pailgéjimo ir betono juosty bei bloky tarp
arba uz plysSiy (pavyzdziui, plokstés gniuzdomojoje zonoje vir$ ply$iy) sutrumpéjimo;

156.2. betono atsparumas gniuzdymui sumazéja dél statmena kryptimi kilusio tempimo, 1§
anksto jtemptosios armatliros sukibimo jégy, taip pat dél armatiiros skersiniy perslinkimy prie
plysiy krasty;

156.3. nustatant betono stiprumg, atsizvelgiama ] plySiy sudarymo schema ir plysiy
poslinkio armattiros atzvilgiu kampa;

156.4. armatiiros strypuose paprastai jvertinami normaliniai jtempiai, nukreipti iSilgai jy
aSies; leidziama jvertinti plySiy vietose armatiiros tangentinius jtempius (virbalo efektas), tariant,
kad strypy orientacija nekinta;

156.5. laikoma, kad suirimo plySyje visi ji kertantys strypai pasiekia skaiciuotinius
tempiamuosius stiprius (armatiiros, neturincios takumo ribos, jtempimai turi biiti kontroliuojami
apskaiciuojant deformacijas).

Skirtingy zony betono stiprumg biitina jvertinti pagal jo, kaip komponento
dvikomponenting¢je terpéje, jtempius (atmetus ekvivalentinius armatiiros tarp plySiy jtempius,
Nustatomus jvertinant jtempius plySiuose, armatiiros su betonu sukibimo ir dalinés aSiniy
deformacijy darnos pazeidimg).

157. Gelzbetoniniy konstrukcijy, kurios gali pakankamai plastiSkai deformuotis, laikomajg
galig leidZziama nustatyti ribinés pusiausvyros metodu.

158. Apskai¢iuojant konstrukcijy stiprumg, deformacijas, plySiy susidarymg ir atsivérimag
baigtiniy elementy metodu, biitina patikrinti visy sudaran¢iy konstrukcijy baigtiniy elementy
stiprumo ir pleiSétumo salygas, taip pat pernelyg dideliy poslinkiy atsiradimo salygas. Ivertinant
stiprumo ribinj buvj, leidziama atskirus baigtinius elementus laikyti suirusiais, jeigu tai nesukelia
konstrukcijos progresuojanciojo suirimo bei iSlaikomas arba gali buti atkurtas konstrukcijos
tinkamumas naudoti baigus veikti nagriné¢jamai apkrovai.

X1V SKYRIUS. GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU ELEMENTU TINKAMUMO
RIBINIU BUVIU APSKAICIAVIMAS I SKIRSNIS. GELZBETONINIU ELEMENTU
PLYSIU ATSIRADIMO APSKAICIAVIMAS

159. GelZbetoniniai elementai apskaiiuojami normaliniams elemento iSilginei aSiai ir
istriziesiems elemento iSilginés asies atzvilgiu plySiams atsirasti.

160. Atsirandant plySiams normaliniuose i$ilginei aSiai pjiviuose, lenkiamyjy, tempiamyjy
ir ekscentriskai gniuzdomyjy gelzbetoniniy elementy jrazos apskaiciuojamos laikantis iy nuostaty:

160.1. galioja ploks¢iyjy pjiviy hipoteze;

160.2. labiausiai tempiamo betono sluoksnio didZiausias santykinis pailgéjimas lygus

2 fetk/Ecm s

160.3. gniuzdomosios zonos (jeigu ji yra) betono jtempiai nustatomi jvertinant tamprigsias ir
plastines betono deformacijas, pastarosios jvertinamos mazinant I atstuma tarp skerspjiivio virStinés
ir sunkio centro (zr. 34 pav.);

160.4. tempiamosios zonos betono jtempiai yra pasiskirst¢ tolygiai ir yra lygtis stipriui feu;

160.5. i§ anksto nejtemptosios armatiiros jtempiai lygiis jtempiy, sukelty betono deformacijy
prieaugio apie $ig armatiirg, taip pat atsiradusiy jtempiy dél susitraukimo ir valkSnumo, algebrinei
sumal,



160.6. i§ anksto jtemptosios armattiros jtempiai lygts iSankstinio jtempimo (atsizvelgiant j
visus nuostolius) ir $ig armatiirg supancio betono deformacijy prieaugio sukelty jtempiy algebrinei
sumai.

Sios prielaidos netaikomos elementams, kuriuos veikia daugkartinis apkrovimas. Turi biiti

jvertintas i§ anksto jtemptosios be inkary armatiiros jtempiy Opl ir T sumaz€jimas jtempiy

perdavimo zonos ilgyje lppa (Zr. Reglamento 241 p.), dauginant juos i§ santykio Ix/lyp. Cia Iy —
atstumas nuo jtempiy perdavimo pradzios iki nagriné¢jamojo pjuvio, kuriame tikrinamas plySio
atsiradimas.

Papunkcio pakeitimai.

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

161. Veikiant aSinei tempimo jégai Ngg 1§ anksto jtemptieji centriSkai apspausti
gelzbetoniniai elementai turi biti tikrinami pagal salyga

Jéga N apskai¢iuojama pagal formule
Ner = ferk( A4+ 20 45)+ Py, (14.2)

ia g = Eq/Ecr -
Lenkiamyjy, ekscentriskai gniuzdomyjy, taip pat ekscentriSkai tempiamyjy elementy plysSiy
atsiradimas tikrinamas pagal salyga

M, <My, (14.3)

¢ia M, — vienoje pjiivio pus€je esanciy iSoriniy jégy momentas apie asj, lygiagreCia
neutraliajai a$iai ir praeinancig per branduolio taska, labiausiai nutolusj nuo pjiivio tempiamosios
zonos, kurios plySiy atsiradimas yra tikrinamas (Zr. Reglamento 163 p.). Momentas M,
apskaiciuojamas pagal charakteristinj apkrovy derinj 6.8b [9.5], kai norima jsitikinti, ar elementas
supleisés, ir pagal pagrindinj apkrovy derinj 6.4 [9.5], kai naudojamas elementas neturi turéti plySiy.
Momentas M¢; apskai¢iuojamas pagal formule

M, :fctkWpliMr.p' (14.4)

¢ia M;p — jégos Pq momentas apie ta pacia, kaip ir apskaiiuojant momenta M,, a$j. Kai
momenty M, ir M; sukimo kryptys yra prieSingos, (14.4) formuléje imamas pliuso Zenklas,
minusas — kai kryptys sutampa.

162. IS anksto jtemptyjy elementy jéga Pqg laikoma iSorine gniuzdymo jéga. Kai elementy
armatiira yra be iSankstinio jtempimo, jéga Py laikoma iSorine tempimo jéga, nustatoma pagal (12.7)
formule; Cia jtempiy oy if oy skaitinés reik§més prilyginamos iSankstiniy jtempiy dél betono
susitraukimo nuostoliams, nustatytiems kaip armatirai, tempiamai j atsparas (zr. 9 lent. 8 poz.).

163. Momento M; reikSmés apskai¢iuojamos pagal formules:

M, =Mgq, (14.5)
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34 pav. Irazy schemos ir jtempiy diagramos elemento skerspjuvyje, apskaiciuojant normaliniy
18ilginei elemento aSiai plySiy atsiradimg iSoriniy apkrovy tempiamojoje zonoje, kuri gniuzdoma
1Sankstinio apspaudimo jégos:

a — kai yra lenkimas; b — kai ekscentrinis gniuzdymas; ¢ — kai yra ekscentrinis tempimas;

1 — branduolio vir§une¢; 2 — ekvivalentinio skerspjiivio centras

kai yra lenkiamieji elementai (zr. 34 a pav.);

My = Negleo—7), (14.6)

kai yra ekscentriSkai gniuzdomieji elementai (zr. 34 b pav.);

M, = Nggleg +7), (14.7)

kai yra ekscentriSkai tempiamieji elementai (zr. 34 ¢ pav.).

164. Kai apskaiCiuojamas plySiy atsiradimas iSoriniy apkrovy tempiamojoje pjiivio zonoje
(kurioje veikia apspaudimo jéga Pq, (Zr. 34 pav.)), momentas

M =Pylep +7). (14.8)

ApskaiCiuojant plySiy atsiradimg pjiivio zonoje, kuri iSankstinio apspaudimo jégos yra
tempiama (zr. 35 pav.), momentas

M =Pylep 7). (14.9)

Atstumas r tarp ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro ir branduolio vir§tinés, labiausiai
nutolusios nuo tempiamosios zonos, kurios plySiy atsiradimas yra tikrinamas, apskai¢iuojamas
pagal formule

Wett

r=g
Aefr

(14.10)



kai yra ekscentriskai gniuzdomieji, i§ anksto jtemptieji lenkiamieji, taip pat ekscentriskai
tempiamieji (Jei Ngq < Fy ) elementai. Atstumas

r= , (14.11)
Ag + 20 (Agg + 4gp )

kai yra ekscentriskai tempiamieji (jei Ngq > Fy) elementai. Atstumas

= et (14.12)

Aefr

kai yra 1S anksto nejtemptieji lenkiamieji elementai.
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35 pav. Iragzy schema ir jtempiy diagrama elemento skerspjiivyje, apskai¢iuojant normaliniy
i8ilginei elemento aSiai plySiy atsiradimg tempiamojoje zonoje veikiant iSankstinio apspaudimo
jégai:

1 — branduolio virSung; 2 — ekvivalentinio skerspjivio sunkio centras

(14.10) ir (14.11) formulése:

O
C,max
=1,6——Smax

) 14.13
fck ( )

%

bet imamas ne mazesnis kaip 0,7 ir ne didesnis kaip 1,0.

ocmax — didZiausi gniuzdomojo betono itempiai dél veikiancios iSorinés apkrovos ir
iSankstinio apspaudimo jégos, apskaiciuoti kaip tampriajam kiinui ekvivalentiniame pjivyje;

Wy — apskai€iuojamas pagal (14.16) formule;

e — 7r. 14.2 formule.

Apskaiciuojant plySiy atsiradima sudétiniy ir blokiniy konstrukeijy neklijuotinése sandiirose,
fok reikSmé (14.2) ir (14.4) formulése imama lygi nuliui.

Apskaiciuojant iSoriniy apkrovy tempiamosios zonos plySiy atsiradimg elementy ruoZuose
su pradiniais plySiais, reikia M reikSme pagal (14.4) formule mazinti dydziu AM.. =AM,.
Koeficientas

A= (1,5 - 039 )(1 o), (14.14)

¢ia @m — nustatomas pagal (14.46) formule, bet imamas ne mazesnis kaip 0,45. Kai A
reikSmé pagal (14.14) yra neigiama, ji imama lygi nuliui. Dydis



s=—2 A& 4 (14.15)
h—y Ag+ Ay

Cia y — atstumas nuo ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro iki labiausiai iSorinés
apkrovos tempiamo betono sluoksnio. Kai konstrukcijos armuotos vieline ir strypine (kurios
oy > 800 MPa) armatiira, pagal (14.15) formulg apskaiciuotos dreikSmés mazinamos 15 %.

165. Ekvivalentinio skerspjuvio atsparumo momentas Wy labiausiai tempiamo sluoksnio
atzvilgiu (jvertinant plastines tempiamojo betono deformacijas) nustatomas neatsizvelgiant j
iSilgines Nggq ir Py jégas ir apskai¢iuojamas pagal formule

Wol = s et (14.16)
o neutraliosios aSies padétis pagal salyga
See + e Syy — 0eSq] = (h=x)Ax (14.17)

2

Cia:

Set Ir Sec — betono tempiamosios ir gniuzdomosios zony ploty statiniai momentai apie
neutraligjg asj;

Sq1 Ir Sg; — tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros skerspjivio ploty statiniai momentai
apie neutraligjg asj;

l.c — betono gniuzdomosios zonos ploto inercijos momentas apie neutraligjg asj;

ls; ir I, — tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros skerspjivio ploty inercijos momentai
apie neutraligjg as].

166. ApskaiCiuojant i§ anksto jtemptaisiais elementais (pvz., gelzbetoniniais strypais)
armuoty konstrukcijy plySiy atsiradimo jrazas, nejvertinamas tempiamosios betono zonos i§ anksto
neapgniuzdytas skerspjtvio plotas.

Tikrinant laikomosios galios visisko iSnaudojimo ir plySiy atsiradimo vienu metu galimybe,
pjuvio atlaikomoji jrgZa, atsirandant plySiams, nustatoma pagal (14.2) ir (14.4) formules, pakeitus
jose feu reik8me j 1,2fe ir imant yp= 1,0 (zr. Reglamento 143 p.).

167. Veikiant daugkartiniam apkrovimui plysiy atsiradimas tikrinamas pagal salyga

Octmax < feties (14.18)

¢ia oy max — didZiausi normaliniai betono tempimo jtempiai.
168. Istrizyjy plySiy atsiradimas nustatomas pagal salyga

Omt < Ye,cr Setks (14.19)

Veer = m < 110 ) (1420)
’ 072 +a ck,cube

¢ia:

o — koeficientas, priimamas:

sunkiajam betonui — 0,01,

smulkiagriidziam ir lengvajam betonui — 0,02.
fek cube — Zr. 5 lentelg.




Taciau o e cube = 0,3.

Svarbiausieji betono tempimo (om) ir gniuzdymo (om¢) jtempiai apskai¢iuojami pagal
formule

2
Oy +O Oy — O
amt(mc)_%iJ(%j 2, (14.21)

Itempiai oy, oy Ir 7y nustatomi kaip tampriajam ktinui, i$skyrus 7y, kai veikia sukimo
momentas, kuris nustatomas pagal elemento plastinés buklés formules.

Itempiai o ir oy jraSomi j (14.21) formule su pliuso Zenklu, jeigu jie yra tempimo jtempiai,
ir su minusu — jei yra gniuzdymo jtempiai.

14.17) salyga tikrinama ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centre ir sijy sieneliy ir lentyny
susikirtimo vietose. ApskaiCiuojant i§ anksto jtemptuosius elementus su armatiira be inkary, reikia
jvertinti iSankstinio jtempimo op; i oy jtempiy sumazéjima jy perdavimo zonoje (lye), padauginant is
santykio (IX/ IP‘Z) (Zr. Reglamento 241 p.).

Punkto pakeitimai:

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin.,, 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

169. Veikiant daugkartiniam apkrovimui, plySiy atsiradimas tikrinamas pagal (14.19) salyga,
dydzius fe ir fo padauginant i§ koeficiento yr (Zr. 21 lentelg).

11 SKIRSNIS. GELZBETONINIU ELEMENTU PLYSIU ATSIVERIMO
APSKAICIAVIMAS

170. Gelzbetoniniai elementai apskai¢iuojami normaliniy elemento iSilginei asiai ir jstrizyjy
elemento iSilginés aSies atzvilgiu plySiy atsivérimui. Trumpalaikio ir ilgalaikio plySiy atsivérimo
ribinés leistinosios plo¢iy reik§més Wiim1 ir Wiimz pateikiamos 24 lenteléje.

171. Normaliniy elemento iSilginei asiai plySiy atsivérimo plotis Wy, mm, apskai¢iuojamas
pagal formule

T n%zo(as—loopl)%, (14.22)
S

¢ia:

o — koeficientas:

0= 1,0, kai apskaiCiuojami lenkiamieji ir ekscentriskai gniuzdomieji elementai;

0=1,2, kai yra tempiamieji elementai;

¢ — koeficientas (zr. 23 lent.);

n — koeficientas:

n =1, kai yra rumbuotoji strypiné armatiira;

n = 1,3, kai yra lygaus pavirSiaus strypiné armatiira;

n = 1,2, kai rumbuotoji viela ir lynai;

n = 1,4, kai yra lygi armatiiriné viela;

os — tempiamosios armatiiros krastinés eilés strypy jtempiai (arba jy prieaugis, kai armatiira
i§ anksto jtempta) nuo veikiancios iSorinés apkrovos apskaiCiuojami pagal (14.24), (14.25) ir
(14.26) formules;
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1 — elemento skerspjivio armavimo koeficientas imamas lygus tempiamosios armatiiros
skerspjuvio ploto ir elemento betoninio skerspjivio ploto (naudingojo aukscio ribose ir atmetus
gniuzdomyjy téjinio skerspjiivio lentyny plota) santykiui, bet imamas ne didesnis kaip 0,02;

@ — armatiiros skersmuo, mm.

172. 18 anksto nejtemptyjy elementy, naudojamy grunte su nepastoviu vandens lygiu, taip
pat kai elementai veikiami biriy medziagy slégio arba kai elementy skerspjuvio dalis yra gniuzdoma
veikiant dujy ar skys¢iy slégiui, reikSmeés Wjims = 0,30 mm ir Wjimz = 0,20 mm. Kai dujy ar skyséiy
slégio veikiamy elementy visas skerspjiivis yra tempiamas, plySiai yra neleidziami.

173. Kai ne maziau kaip 2/3 charakteristinio derinio 6.8b [9.5] sudaro tariamai nuolatinis
derinys 10b [9.5], tikrinamas tik ilgalaikis plySiy atsivérimas i§ anksto nejtemptuosiuose
elementuose.

Kai elementus veikia stipri agresyvi XA3 klasés aplinka, plySiai juose yra neleidZiami.

23 lentelé
Koeficientas ¢y, kai betonas jvairaus drégnumo
Betonas
Drégmeés
Skaidiuotiné Derinvs Betono riisis Natiiral Dréomé prisotintos ir
situacija y aturafaus regmes Sausos
drégnumo prisotintas AP
pakaitinés
biisenos
o .. | Sunkusis 1,60-15p, 1,20 1,75
Tariamai nuolatinis —————
. agal 6.10 b [9.5] Smulkiagrudis:
Nuolatiné gau cartinie | Agrupés 1,75 1,40 2,10
: k?ovimas B grupés 2,00 1,60 2,40
P Lengvasis >1,50 >1,20 > 1,80
Charakteristinis Sunkusis
Trumpalaiké pagal 6'.8 b [9'5.]’. smulkiagridis, 1,00
tariamai nuolatinis lenavasis
pagal 6.10 b [9.5] 9

174. Tlgalaikio plySiy atsivérimo plotis apskaiCiuojamas nuo tariamai nuolatinio poveikiy
derinio 10b [9.5], imant koeficientg ¢ > 1,0, o trumpalaikio plySiy atsivérimo plotis nustatomas
kaip ilgalaikio plySiy atsivérimo plocio ir plySiy atsivérimo plocCio prieaugio, padidéjus tariamai
nuolatiniam poveikiui iki charakteristinio poveikiy derinio (kai koeficientas ¢ = 1,0), suma.

24 lentelé

Ribinés leistinosios gelzbetoniniy elementy plysiy atsivérimo plo¢iy Wiimi I Wiim2 reik§més, mm

IS anksto nejtemptieji IS anksto jtemptieji elementai, kai armatura
Konstrukcijos naudojimo elementai, kai armatiiros strypiné
salygos (klasés pagal 1 lent.) takumo jtempiai oy < 500 (002 <1000 MPa) vieliné ir lynai
MPa
Elementai yra uzdarose
(§ildomose§rpatalpose (X0, Wiim1 = 0,40 Whim : 0,30 Whima B 0,20
XCl) Wiim2 = 0,20 Wiim2 = 0,10

Elementai yra atvirame ore ir
grunte (XC2, XC3, XC4, XF1, Wiim2 = 0,30
XF3)

Elementai veikiami dujinés ir Plviiai neleistini
kintamosios agresyvios aplinkos | Wiim: = 0,20, Wiimz = 0,15 ¥s clers
(XAL, XA2, XD1, XF2, XF3)

Elementai veikiami skystosios

agresyvios aplinkos (XAL, XA2, | Mim = 0,15, Wim> = 0,10




[ XD1) | | |

Jei tempiamosios armatiiros krastinés eilés strypy masés centras lenkiamuosiuose
ekscentriSkai gniuzdomuosiuose, ekscentriSkai tempiamuosiuose (kai e, 0> 08d, Cia d -

skerspjuivio naudingasis aukstis) elementuose yra nutoles nuo labiausiai tempiamo skerspjiivio
sluoksnio atstumu a; ; > 0,2h, reik§mé Wy turi bati padidinta, dauginant i§ koeficiento

a1
20— -1
5, =hfs3. (14.23)
175. Mazai armuoty (kai p; 0,008 ir M, < M) lenkiamyjy ir ekscentriskai gniuzdomyjy
elementy i§ sunkiojo ir lengvojo betono plySiy atsivérimo plotj esant charakteristiniam poveikiy

deriniui, kai yra trumpalaiké skai¢iuotiné situacija, leidziama nustatyti interpoliuojant tarp reikSmiy
wg= 0, veikiant momentui Mgg= M ir wi pagal (14.22) formule, kai veikia momentas

My=M_. + 1//bh2 Jetks €1a w =151 e < 0,6 . Ilgalaikio plySiy atsivérimo plotis veikiant tariamai
n

nuolatiniams poveikiams nustatomas dauginant apskaiCiuotaja Wi reikSme nuo charakteristinio
poveikiy derinio 18 santykio

€0I1(Mr1_Mr.p)
My, _Mr.p ’

MCI‘
M
tariamai nuolatiniam ir charakteristiniam poveikiy deriniui.

Elementy, kuriy lengvasis betonas yra ne aukstesnés kaip C8/10 klasés, plySiy atsiveérimo
plotis wi didinamas 20 %.

176. Tempiamosios armatiros jtempiai (arba jy prieaugiai) os turi buti apskai¢iuojami pagal
formules:

¢ia ¢ =18¢ > @, M ir Mz — momentai M, (zr. Reglamento 163 p.) veikiant

oo = % , (14.24)

Kai yra centriSkai tempiamieji elementai;

o = Mes ~hle—ey) | (14.25)
Az

kai yra lenkiamieji elementai;

o :NEd(esiz)—Pd(z—esp) (14.26)

S AS z !

kai yra ekscentriSkai gniuzdomieji (imamas minuso Zenklas) arba ekscentriSkai tempiamieji,
esant e, ot 2 0,84 (imamas pliuso Zenklas), elementai.



EkscentriSkai tempiamyjy, kai e; 1ot < 0,8¢, elementy tempiamosios armatiiros jtempiai o
apskai¢iuojami pagal (14.26) formule, imant z =7s; Cia Zs — atstumas tarp daugiau ir maziau
tempiamos armatiiros sunkio centry.

Dydzio es reik§mé imama su minuso Zenklu, jei tempimo jéga Ngq yra tarp tempiamosios ir
gniuzdomosios (maziau tempiamos) armatiiros sunkio centry.

Vidiniy jégy petys z (14.25) ir (14.26) formulése apskai¢iuojamas pagal 14.44 formulg.

Apskai¢iuojant be iSankstinio jtempimo tempiamosios armatiiros jtempius oz, leidziama
jéga Pq (14.24)—(14.26) formulése imti lygiag nuliui.

Kai tempiamoji armatiira lenkiamyjy, ekscentriSkai gniuzdomyjy, taip pat ekscentriskai
tempiamyjy (kai e ot >0,8¢) elementy pagal skerspjuvio aukstj iSdéstyta keliomis eilémis,

apskaiCiuoti pagal (14.25) ir (14.26) formules jtempiai oz dauginami i§ koeficiento

h—x—aljl

Sy , (14.27)

B h—x—al

Cia:

x = &d, o dydis & apskai¢iuojamas (14.39) formule;

a; — VIsos tempiamosios armatiiros sunkio centro atstumas iki labiausiai tempiamo elemento
skerspjuvio betono sluoksnio;

ayq —zr. (14.23) formule.

Suminiai jtempiai os+op (arba ohos+ op, kai tempiamosios armatiiros strypai skerspjivyje
iSdéstyti keliomis eilémis) neturi virSyti fpx reikSmés.

Elementy ruozuose, kuriuose yra atsivére pradiniai gniuzdomosios zonos plySiai, jéga Py
reikia sumazinti dydziu

APy =Py, (14.28)

¢ia A dydis apskaic¢iuojamas pagal (14.14) formule.
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

177. Gniuzdomosios zonos pradiniy plySiy gylis d¢ turi bati ne didesnis kaip 0,5d (¢ia d —
skerspjuivio naudingasis aukstis). Reik§mé

doy =h—(L2 + o )Ed (14.29)
Cia £ir ¢n, reikSmés apskaiciuojamos pagal (14.39) ir (14.46) formules.
111 SKIRSNIS. ISTRIZUJU PLYSIU ATSIVERIMO APSKAICIAVIMAS

178. Plysiy, pasvirusiy nuo isilginés aSies elementy, armuoty statmenomis elemento isilginei
aSiai sankabomis, atsivérimo plotis Wy apskaic¢iuojamas pagal formule

0.606w w1 , (14.30)
Eq @N +0,15E¢m 1+ 2a0 o)

Wk =9

éia:
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@1 — koeficientas imamas lygus 1,0 trumpalaikés skaiCiuotinés situacijos (zr. 23 lentele)
plysio plociui apskaiciuoti; nuolatinés skaiCiuotinés situacijos ilgalaikiam plySio atsivérimo plociui
apskaiciuoti Sis koeficientas sunkiajam betonui imamas lygus 1,5, kai yra nattralaus drégnumo, 1,2
— kai prisotintas vandens ir 1,75 — kai yra vandens prisotintos ir sausos pakaitinés biuklés;
smulkiagrudziam, lengvajam betonui — tokios pacios reikSmés, kaip ir (14.22) formuléje;

dw — sankaby (skersiniy strypy) skersmuo; 7 — tokios pacios reikSmés, kaip (14.22)
formuléje.

E A
ae="21 pu= % . (14.31)
c w

Sankaby jtempimai oy apskai¢iuojami pagal formule

_Vedk “VRde

Osw dord Sw < fywk - (14.32)
¢ia:

VEdk — skai€iuotiné poveikiy sukelta tinkamumo ribiniam biiviui skersiné jéga;

VRrdc — apskaiCiuojamas pagal (8.68) formule, vietoje fig imant fex ir ¢4 koeficientg
dauginant i§ 0,8.

179. Jeigu skersiniy jégy veikimo ruoze néra normaliniy plysiy, t. y. atitinka (14.3) salyga,
galima didinti atlaikomajg skersing jéga Vrdc SkKaiCiuotiniai stipriai fex ir fox neturi virSyti
atitinkamy C25/30 betono klasés reikSmiy.

Elementams i$ lengvojo betono, ne aukstesnes kaip LC8/9 klasés, plySio ploCio Wy reikSmes,
apskaiciuotas pagal 14.22 formule, reikia didinti 30 %.

180. Nustatant trumpalaikio ir ilgalaikio jstrizyjy plySiy atsivérimo plocius, reikia remtis
X1V skyriaus Il skirsnio nurodymais.

IV SKIRSNIS. GELZBETONINIY KONSTRUKCIJU ELEMENTU DEFORMACIJU
APSKAICIAVIMAS

181. Gelzbetoniniy konstrukcijy elementy deformacijas reikia apskaiciuoti pagal statybinés
mechanikos formules, kuriose esanciy kreiviy reikSmés nustatytinos pagal Sio Reglamento 158165
punktus.

GelZzbetoninio elemento deformacijos (kreivio, ilinkio arba deviacijos) pradzia laikomas
biivis pries jj apkraunant (kartu ir iankstiniu jtempimu P).

Vertikaliyjy deformacijy ir horizontaliyjy poslinkiy schemos pateiktos [9.5] priedo 11 ir 17
punktuose.

Elemento ruozy, kuriy tempiamojoje zonoje néra susidariusiy normaliniy plySiy, kreivis
apskai¢iuojamas kaip vientiso kiino. Elemento ruozy, kuriy tempiamojoje zonoje yra susidarg
normaliniai plyS$iai, vidutinis kreivis apskaiCiuojamas atsizvelgiant ] tempiamosios armatliros ir
gniuzdomosios betono zonos deformacijas.

Taikomi poveikiy [9.5] tinkamumo ribiniy biiviy daliniai koeficientai, i§skyrus atvejus, kai
numatyta kitaip.

182. Lenkiamyjy, ekscentriskai gniuzdomyjy ir ekscentriskai tempiamyjy elementy suminis
kreivis ruozuose, kuriy tempiamojoje zonoje néra susidariusiy normaliniy plysSiy, apskai¢iuojamas
pagal formule

ERERGRC]



éia:
1

(Jl — kreivis nuo kintamyjy poveikiy (trumpalaikés dalies);

9
F)2 _ kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy pagal 6.10b [9.5] derinj,
nejvertinant iSankstinio apspaudimo armatiira.

) -
r wclEch eff
(1) — M¢02
rjs, ¢01Ecmleff
¢ia:

M — kintamyjy ir tariamai nuolatiniy poveikiy (tinkamumo skaiciuotinés reikSmés) sukeltas
momentas apie ekvivalentinio skerspjivio centro a§j, statmeng lenkimo momento veikimo
ploksStumai;

¢ — koeficientas, kuriuo jvertinama betono trumpalaikio valk§numo jtaka, imamas lygus
0,85 sunkiojo, smulkiagriidzio, lengvojo su tankiu smulkiu uzpildu betono elementams ir 0,70
lengvojo su poringu smulkiu uzpildu betono elementams;

o2 — koeficientas, kuriuo jvertinama betono ilgalaikio valkSnumo jtaka, imamas i§ 25
lentelés;

(14.34)

1 o oqe 1 o .. . ..
(—j — kreivis dél elemento iSlinkio nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pmo, esant
r

3

trumpalaikei skai¢iuotinei situacijai:

P -
(lj :d—e"; (14.35)
rJs (pclE 1

cm” eff

(—j — kreivis dél elemento iSlinkio, kurj sukelia betono susitraukimas ir valkSnumas nuo
r
4

iSankstinio apspaudimo jégos Pmo, apskai¢iuojamas pagal formule

(l) _fel Té (14.36)
4 d

r

¢ia &1,&,, — betono santykinés deformacijos, kurias sukelia betono susitraukimas ir
valk§Snumas nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pmg, ir apskaiiuojamos atitinkamai iSilginés
tempiamosios armatiiros masés centro lygyje ir krastiniame gniuzdomojo betono sluoksnyje pagal
formules:

O¢l . Oc2
DSy = —2=, 14.37
Eg c2 Ej ( )

&1 =



25 lentele
Koeficiento ¢, reik§més

Koeficientas ¢, , ivertinantis betono ilgalaikio valk§numo jtaka elemento be
plysiu deformacijoms, kai konstrukcijy betonas
Skaiciuotiné situacija sunkusis, lengvasis, porétasis, akytasis smulkiagrudis
(dvisluoksnéms jtemptosioms konstrukcijoms i§ A B
sunkiojo betono)

1. Trumpalaiké 1,0 1,0 1,0

2. Nuolatiné, kai aplinkos drégmé
%!

a) 40-75 2,0 2,6 3,0
b) maziau nei 40 3,0 3,9 4,5

Pastabos:

1. Betonui esant pakaitomis sauso ir vandens prisotinto biivio, koeficiento ¢ reikSmés
ilgalaikéms apkrovoms didinamos 1,2 karto.

2. Aplinkos drégmei esant didesnei nei 75 % ir betonui apkrautam vandens prisotintame
biivyje, koeficiento ¢ reikSmés pagal Sios lentelés 2a p. dauginamos i koeficiento 0,8.

Skaitiné jtempiy og reikSmeé imama lygi tempiamosios zonos jtemptosios armatiiros
iSankstinio jtempimo nuostoliy dél betono susitraukimo ir valkSnumo pagal 9 lentelés 6, 8 ir 9
punktus sumai, 0 o, — tas pats kaip jtemptosios armatiiros, jeigu ji blity iSdéstyta kraStiniame

gniuzdomajame sluoksnyje.

00 Zae
Kreiviy s \"J4 suma imama ne mazesné kaip Perbomlerr Elementy be iSankstinio
1 1

itempimo kreiviai (rl ir (r L laikytini lygiis nuliui.

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

.. S .. . .. 1 1) .
183. Nustatant elementy su pradiniais plySiais gniuzdomojoje zonoje kreivius (FJ : (Fj ir
1 2

(Ej pagal (14.34) ir (14.35) formules, gautos reikSmés didinamos 15 %, o pagal (14.36) formule
3

gauta reikSmeé — 25 %.
RuoZuose, kuriy tempiamojoje zonoje atsiveria normaliniai plySiai, taciau esant

T o . VR . 1 1 (1
nagrinéjamai apkrovos reikSmei garantuojamas jy uzsivérimas, kreiviy R Ir MR
1 2 3

jeinanciy j (14.34) ir (14.35) formules, reikSmés didinamos 20 %.
184. Lenkiamyjy, ekscentriSkai gniuzdomyjy, taip pat ekscentriskai tempiamyjy,
staciakampio, tejinio ir dvit€jo (déZinio) skerspjuvio elementy, kai e ¢ > 0,8 d , kreivis ruoZuose,

kuriy tempiamojoje zonoje atsivére plySiai, apskai€iuojamas pagal formule

lzﬂ Ws 4 Ve _ Ntot . l//s ' (1438)
r dz EsAsl ((Df +§)decmv d EsAsl
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M — momentas apie a$j, statmeng lenkimo momento veikimo plokStumai ir einancia per
tempiamosios armattiros skerspjuvio centra, nuo i§ visy iSorés jégy, iSdéstyty vienoje nagrinéjamojo
skerspjuvio puséje, taip pat nuo iSankstinio apspaudimo j€gos Pm;

Z — atstumas nuo tempiamosios armatiros skerspjivio centro iki gniuzdomosios zonos
atstojamosios vir$ plysio, apskaiCiuotas pagal (14.44) formule;

ws — koeficientas, kuris jvertina tempiamojo betono darba ruozuose su plySiais ir
apskai¢iuojamas pagal (14.45) formulg;

w. — koeficientas, kuris jvertina krasStinio gniuzdomojo betono sluoksnio deformacijy
netolygumag ir yra lygus: sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono aukstesnés nei LC12/13
klasés — 0,9; lengvojo, LC12/13 ir Zemesnés klasés — 0,7; konstrukcijoms, apskaiciuotoms
daugkartiniy apkrovy poveikiui, neatsizvelgiant j betono klase¢ ir rasj, — 1,0;

or — pagal (14.42) formule nustatomas koeficientas;

& — salyginis gniuzdomosios betono zonos aukstis, apskai¢iuojamas pagal (14.39) formule;

v — koeficientas, apibiidinantis elastingai tamprig betono gniuzdomosios zonos savybe ir
imamas pagal 26 lentele;

Niot — 18ilginés jégos N ir apspaudimo jégos Pmo atstojamoji (esant necentriniam tempimui
jéga N imama su minuso Zenklu).

Punkto pakeitimai: ) )
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

185. Elementy kreivis ruozuose su pradiniais plySiais gniuzdomojoje zonoje
apskai¢iuojamas mazinant jégos P reikSme¢ dydZiu AP, apskai¢iuojamu pagal (14.28) formulg.

Lenkiamyjy ir ekscentriSkai gniuzdomyjy elementy 1§ sunkiojo betono, kai
Mo <My <(Mcrc+1//bh2 fctk), kreivi nuo momento My, veikimo leidziama apskaiciuoti
tiesiSkai interpoliuojant tarp kreivio, nustatyto nuo Mg veikimo kaip vientisam kiinui pagal
Reglamento 182 ir 183 punktus, ir kreivio nuo momento Mcr+c//bh2 fetk veikimo pagal Sio

punkto nurodymus. Koeficiento  reikSmé imama pagal Reglamento 175 p., sumaZzinant jg du
kartus, jei jvertinamos tariamai nuolatinés apkrovos.

26 lentele
Koeficiento vreikSmés

Koeficientas v, apibuidinantis elastingai tampria betono
Skaitiuotiné situacija gniuZdomosios zonos savybe betonmems. kOIl_Stt‘}lkCljomS
.. . smulkiagrudzio
sunkiojo, lengvojo A B
1. Trumpalaiké 0,45 0,45 0,45
2. Nuolatiné, kai aplinkos drégmé %:
a) 40-75 0,15 0,10 0,08
b) maziau nei 40 0,10 0,07 0,05
Pastabos:

1. Betonui esant pakaitomis sausame ir vandens prisotintame buivyje, koeficiento v reikSmés
tariamai ilgalaikéms apkrovoms didinamos 1,2 karto.

2. Aplinkos drégmei esant didesnei nei 75 % ir betonui, apkrautam vandens prisotintame
biivyje, koeficiento v reikSmés pagal Sios lentelés 2 a p. dalijamos 18 koeficiento 0,8.

Santykinis gniuzdomosios zonos aukstis & apskaic¢iuojamas pagal formule
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1 15 + o
t
L1+ 5(6 + 1)
10 p g

E=

(14.39)
s

115 Stot o5
d

taCiau visais atvejais gauta reikSmé neturi virSyti vieneto.

Formulés (14.39) desiniosios pusés virSutiniai Zenklai taikomi esant gniuzdomajai jégai N,
0 apatiniai — esant tempiamajai jégai Nt (Zr. Reglamento 165 p.).

Formuléje (14.39) esantys dydziai ir jy apibudinimai tokie: £ — koeficientas, kuris jvairios
klasés betonui yra lygus: sunkiajam ir lengvajam — 1,8; smulkiagridziam — 1,6;

5= ];4 : (14.40)
bd” fex
A=g (1- h—fJ (14.41)
2d )’
a
(beff —b )hf + ?3 Asp
o5 = , (14.42)

bd

¢ia estor — J€gos Nyt ekscentricitetas apie tempiamosios armatiiros masé€s centrg. Atitinka
momentg M (zr. Reglamento 184 p.) ir apskai¢iuojamas pagal formule

M

= ) 14.43
es,tot Ntot ( )
Petys z apskaiciuojamas pagal formule
:lf or +E°
z=d{1-————|. (14.44)
2pr +€)

Ekscentriskai gniuzdomiesiems elementams z reikSmé neturi virSyti 0,98€; tot.
186. Elementams su staciakampiu skerspjiviu ir téjinio skerspjiivio elementams su lentyna

tempiamojoje zonoje, (14.41) ir (14.44) formulése vietoje esan¢io hg dydzio jvedama 2 a, reik§mé
arba dydis h¢ laikomas lygus nuliui atitinkamai esant arba nesant A, tipo armatirai.

Skerspjiiviai su lentyna gniuzdomojoje zonoje, kai ¢ <hg/d, apskai¢iuojami kaip
staiakampiai, kuriy plotis lygus begr .

Lentynos plocio dydis begr vertinamas pagal Reglamento 76 punkto nurodymus.

187. Koeficientas s elementams i$ sunkiojo, smulkiagridzio ir lengvojo betono
apskai¢iuojamas pagal formule

1_
Vs =125 A —¢ P (14.45)

3,5-1,80n )& ror/d



taciau neturi virSyti vieneto imant, kad
es,tot/d = 152/(p1s .

Lenkiamiesiems elementams be 1§ anksto jtemptosios armatiros (14.45) formulés
desiniosios pusés paskutinysis narys gali biiti laikomas nuliu.

Nurodytoje (14.45) formuléje: ¢ s — koeficientas, lemiantis ilgalaikiy apkrovy veikimg ir
imamas pagal 27 lentelg; e — zr. (14.43) formulg;

fctk\Npl

Pm ‘i M. T Mrp‘ , (14.46)
taciau neturi virSyti vieneto;
¢ia:
Wy — zr. (14.16) formulg;
M;, My — zr. Reglamento 161-163 punktus, imant teigiamuosius Zenklus lenkimo
momentams, sukeliantiems tempiamosios armatiiros tempima.

Vienasluoksnéms konstrukcijoms i§ akytojo betono be iSankstinio jtempimo s reikSme
apskaiciuojama pagal formulg

M
=05+¢—, 14.47
Vs P Mk ( )

¢ia:
My — skerspjtvio tinkamumo ribinio biivio lenkimo momentas;

¢ — koeficientas, kuris lygus: esant trumpalaikiam apkrovy poveikiui periodinio profilio
armatirai — 0,6, tas pats, tik lygiajai armattrai — 0,7, esant ilgalaikiam apkrovy veikimui nepaisant
armatiiros profilio — 0,8.

Atliekant konstrukcijy patvarumo skaiciavimus koeficiento i reikSmé visada laikoma vienetu.
188. Pilnutinis tempiamosios zonos su plySiais ruozo kreivis apskai¢iuojamas pagal formulg

SCRORORE)
r \r)y \r), (r);3 \r),
¢ia:

)
F/1 _ Kreivis nuo charakteristinio poveikiy derinio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei
situacijai, nustatomai pagal (6.8 b) [9.5] formulg;

)
/2 _ kreivis nuo tariamai nuolatinio poveikiy derinio, esant trumpalaikei skai¢iuotinei
situacijai pagal (6.10 b) [9.5] formulg, nejvertinant iSankstinio apspaudimo jtemptaja armatiira;

/3 _ kreivis nuo tariamai nuolatinio poveikiy derinio, esant nuolatinei skaiciuotinei
situacijai pagal (6.10 b) [9.5] formulg;



1

(rj4 — kreivis, kurj lemia elemento iSlinkis dél betono susitraukimo ir valk§numo nuo

iSankstinio apspaudimo jégos Pq pagal (14.36) formule.

27 lentelé
Koeficiento ¢ reikSmés
Skaitiuotiné situacija Betono klasé
auksStesné kaip C8/10 C8/10 ir Zemesné

1. Trumpalaike, kai armatiira:

a) strypiné:

lygi 1,0 0,7

periodinio profilio 1,1 0,8

b) viela 1,0 0,7
2. Nuolatiné, nepaisant armattiros rusies 0,8 0,6

... (1 1 (1
Kreiviai (FJ , (FJ Ir (—j apskaiCiuojami pagal (14.38) formulg. Apskaiciuojant
1 2 r/s

kreivius (—J ir (—j , koeficienty s Ir v reikSmés nustatomos esant trumpalaikei skaiCiuotinei
r r
1 2

situacijai, o (—j — nuolatinei skaiCiuotinei situacijal.
r
3

. 1) . (1 ey . y : S .
Jeigu (—j ir (—j kreiviai iSeina su minuso Zenklu, imami lygtis nuliui.
r r
2 3
Punkto pakeitimai:

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin.,, 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

189. [linkis d, dél lenkimo deformacijy nustatomas pagal formule

1__
d, - jMx(ij dx, (14.49)
0 rJx

cia:
My — ieskomo poslinkio linkme vienetinés jégos sukeltas lenkimo momentas tarpatramio
pjuvyje atstumu X, kurio jlinkis apskai¢iuojamas;

(—j — pilnutinis elemento kreivis pjivyje X nuo apkrovy, daranciy jtaka lenkimui; kreivio
r X

1 reik§més aptartos (14.33) ir (14.48) formulése atitinkamai ruozams be plySiy ir su plySiais; —
r

zenklas imamas atsizvelgiant j kreivio epiira.
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" 4

b)

M

c)

1/r

36 pav. Pastovaus skerspjuvio gelzbetoniniy elementy lenkimo momenty ir kreiviy epiiiros:
a — apkrovy i18déstymo schema; b — lenkimo momenty epiiira; ¢ — kreiviy epitira

190. Pastovaus skerspjivio be iSankstinio armatiiros jtempimo lenkiamyjy gelzbetoniniy
elementy, kuriy skerspjiiviy standumas ir lenkimo momenty Zenklai nagrinéjamame ruoZe yra

. P R e e ey . . y
nekintantys, kreivi = galima apskaiciuoti ties didZiausiuoju lenkimo momentu. Kitose ruozo dalyse
r

kreivis yra proporcingas lenkimo momentui (Zr. 36 pav.).

Lenkiamiesiems elementams, kai santykis 1/h <10, atsizvelgiama j skersiniy jégy (Slyties
deformacijy) poveikj elemento jlinkiui. Siuo atveju visas jlinkis Gy yra lygus jlinkiy dél isilginio
lenkimo dp, ir Slyties deformacijos dy sumai.

[linkis dy, lemiamas $lyties deformacijy, nustatomas pagal formulg

|
dy = [Vy &y dx, (14.50)
0

¢ia:

Vx — ieskomo poslinkio linkme vienetinés jégos sukelta skersiné jéga elemento tarpatramio
pjuvyje, kurio jlinkis apskai¢iuojamas;

& — Slyties deformacija, apskaic¢iuojama pagal formulg

_L5Vxocr

& , 14.51
X Gobd Dere ( )

Cia:

Vx — skersiné jéga pjiivyje x nuo iSoriniy apkrovy poveikio;

G — betono Slyties modulis ir G¢ = 0,4Ees;

o2 — koeficientas, darantis jtakg betono ilgalaikiam valk§Snumui (zr. 25 lentele);

oo — koeficientas, nulemiantis plySiy jtaka Slyties deformacijoms ir yra lygus:
elemento ilgio ruozuose be normaliniy ir jstrizyjy plySiy — 1,0;

ruozuose tik su jstrizaisiais plySiais — 4,8;

ruoZuose su normaliniais plySiais arba normaliniai ir jstriZieji plySiai — pagal formule

B3E I (1

_ PFemleff | = ’ 14.52
P =0 (J (14.52)



.. 1 .. e . ) . .. ..

¢ia My, (—] — atitinkamai iSorés apkrovos sukeltas lenkimo momentas ir pilnutinis kreivis

r
X

pjuvyje X tos apkrovos, kuriai esant apskai¢iuojamas jlinkis.

Punkto pakeitimai: 5 §

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.

106301MISAKO000D1-92

191. Istisiniy ploks¢iy, kuriy storis nevir§ija 25 cm (iSskyrus atremty kontiiru), armuoty
ploksciaisiais tinklais, su plySiais tempiamojoje zonoje jlinkiai, apskaic¢iuoti (12.43) formuléje,

3
dauginami i§ koeficiento ( j , kuris neturéty virSyti 1,5; ¢ia d — imamas cm.

192. Gelzbetoniniy konstrukceijy ilinkiai neturi vir§yti ribiniy reikSmiy, nustatomy jvertinant
tokius reikalavimus:

192.1. technologinius (normalaus krany, technologiniy jrenginiy, masiny ir pan.) darbus;

192.2. konstrukcinius (greta esanciy elementy jtaka, reikalavimai iSlaikyti pasirinktus
nuolydzius ir pan.);

192.3. estetinius (zmoniy poziiiris j konstrukcijos tinkamuma).

Ilinkiy leidZiamosios ribinés reikSmés nurodytos 17.1 lenteléje [9.5].

193. [linkiai apskaiCiuojami, kai yra ribojami konstrukciniai arba technologiniai
reikalavimai — nuo tariamai nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy; kai ribojami estetiniai reikalavimai —
nuo nuolatiniy poveikiy. Patikimumo koeficientas y = 1.

194. Veikiant nuolatinéms ir kintamosioms apkrovoms, sijy ir ploks¢iy jlinkis visais atvejais
negali biti didesnis kaip 1/150 angos ir 1/75 gembés.
konstrukciniai arba technologiniai reikalavimai.

195. Jeigu perdangy plokstés, laiptatakiai ir laipty aikstelés ir pan. yra tikrinamos virpumui,
papildomas jlinkis nuo kintamosios koncentruotos apkrovos, lygus 1,0 kN, émus pacig
pavojingiausig apkrovimo schema, neturi vir§yti 0,7 mm.

XV SKYRIUS. BENDRIEJI SURENKAMUJU IR SURENKAMUJU MONOLITINIU
KONSTRUKCIJU PROJEKTAVIMO REIKALAVIMAI

I SKIRSNIS. SURENKAMOSIOS KONSTRUKCIJOS

196. Surenkamyjy gelzbetoniniy konstrukcijy elementai turi atitikti mechanizuotos gamybos
salygas. Tikslinga gaminti didesnius surenkamuosius elementus, atitinkanc¢ius pastaty konstrukcinés
schemos gamybos, transportavimo ir montavimo salygas.

197. Konstrukcijy sujungimo mazgai ir sandiros turi uztikrinti patikima jégy perdavimg ir
elementy stiprumg sandiiroje, monolitinio betono sukibimg sandiiroje su surenkamosios
konstrukcijos betonu, elementy deformacijy suderinamumg ir skai¢iavimo metu jvertinamas bendro
darbo salygas.

Apskaiciuojant surenkamuosius gelzbetoninius elementus reikia jvertinti jy saveikg su kitais
elementais arba monolitiniu betonu, taip pat jy sujungimo deformatyvuma ir stipruma.

198. Surenkamyjy elementy apskaiciavimg reikia atlikti visoms skai¢iavimo situacijoms,
jvertinant gamybos, transportavimo, montavimo ir kitas stadijas. Skai€iuotinés schemos turi atitikti
priimtus konstrukcinius sprendinius ir gamybos technologija, transportavimo, montavimo buidus ir
kt.

Apskai¢iuojant surenkamyjy konstrukcijy elementus nurodytoms papildomoms stadijoms
apkrova nuo savojo svorio reikia imti jvertinus dinamiskumo koeficientus: 1,6 — transportuojant,
1,4 — keliant ir montuojant.
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199. Surenkamyjy gelzbetoniniy elementy sandiiroms monolitinti betono klas¢ nustatoma
atsizvelgiant | sujungiamy elementy darbo salygas. Betono klasé turi biiti ne Zemesné kaip paciy
elementy ir ne Zemesné kaip C8/10.

200. Projektuojant surenkamyjy perdangy elementus reikia numatyti sidliy tarp jy
uzpildyma betonu. Norint uztikrinti kokybiska uzpildyma, siiiliy plotis imamas 20 mm, kai
elementy aukstis iki 250 mm, ir 30 mm, kai aukstis didesnis.

201. Projektuojant surenkamagsias konstrukcijas turi biiti numatyti biidai uzkabinti jas
keliant.

I1 SKIRSNIS. SURENKAMOSIOS MONOLITINES KONSTRUKCIJOS

202. Surenkamosios monolitinés gelzbetoninés konstrukcijos turi atitikti saugos ir
tinkamumo ribiniy buviy reikalavimus Sioms darbo stadijoms:

202.1. iki uzdétajam monolitiniam betonui pasiekiant pasirinktajj skai¢iuotinj stiprj — nuo
Sio betono mases ir kity montavimo apkrovy;

202.2 pasiekus monolitiniam betonui reikalingg stiprj — nuo Siame etape ir naudojimo metu
veikianciy apkrovy.

203. Konstrukcija laikoma surenkamaja monolitine, jeigu atitinka $iuos reikalavimus:

203.1. uztikrintas surenkamojo elemento ir monolitinio betono sujungimo saly¢io stiprumas
visose Sios sudétines konstrukcijos darbo stadijose;

203.2. veikiant normalinéms jragzoms, surenkamojo elemento ir monolitinio betono bendras
darbas uZtikrinamas visose stadijose;

203.3. monolitinio betono klasé ne mazesné kaip C16/20 ir jo sluoksnio storis ne mazesnis
kaip 40 mm.

204. Surenkamieji perdangy ir denginiy elementai, sujungti monolitinio betono, taip pat
papildomai armuoti surenkamaisiais elementais, yra jvertinami apskaiCiuojant surenkamojo
monolitinio skerspjtuvio lenkiamajj stiprj, jeigu jie iSdéstyti gniuzdomojoje zonoje. Apskai¢iuojant
skerspjiivi pasirenkamas Siy elementy plotis turi atitikti Reglamento reikalavimus. Elementai
nejvertinami apskaiciuojant jstrizyjy pjuviy stipruma.

205. Jeigu montazinés apkrovos, veikian¢ios konstrukcijas monolitinimo metu, yra didesnés
nei 0,75 bendrosios naudojimo apkrovos, konstrukcijas galima skai¢iuoti nejvertinant monolitinio
betono jtakos. Surenkamoji konstrukcija skai¢iuojama visiskai apkrovai.

206. Patikimg monolitinio betono ir surenkamojo elemento rysj bei bendra jy darbg galima
uztikrinti i§ surenkamojo elemento iSleidziant armatiirg, jrengiant spraustelius, Siurkstinant pavirsiy
arba naudojant kitus patikimus ir patikrintus budus. Saly¢io stiprumas priklauso nuo surenkamojo
elemento pavirSiaus, kuris gali biiti:

206.1. labai lygus, gaunamas gaminant formomis su labai lygiu vidiniu pavir§iumi,

206.2. lygus, gaunamas gaminant slenkanciomis formomis arba baigus betono sutankinima
vibruojant, be papildomo apdorojimo (uzglaistymo);

206.3. SiurkStus, gaunamas natiiraliai po betonavimo arba specialiai SiurkStinama darant
i8kilimus ir jdubimus, ne maZesnius kaip 3 mm ir ne reciau kaip kas 40 mm, arba atidengiant
stambyjj uzpilda;

206.4. su sprausteliais, kuriy parametrai gali buti imami pagal 37 paveiksla.
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37 pav. Sujungimo sprausteliais parametrai:
1 — surenkamasis elementas; 2 — monolitinis betonas

Surenkamojo elemento betono ir monolitinio betono salyCio stiprumas Slyciai
apskaiciuojamas pagal tokig salyga

TEdj < TRdj (15.1)

Cia:

Tegj — 181lginiai Slyties jtempiai skaiCiuotiniy apkrovy salycio plokStumoje;

Trdj — surenkamojo ir monolitinio betono sujungimo stiprumas (salycio plokStumoje) Slyc€iai.

Slyties jtempiai 7eq nustatomi atsizvelgiant j Slyties jrazos pasiskirstymo pagal saly&io
plokstumos ilgj charakterj. Sios jrazos dydis $lyties zonos ruoZe nustatomas kaip skirtumas
normaliniy jégy, veikianCiy Sio ruozo galuose skerspjivio dalyje, esanCioje vir§ nagrinéjamos
plokStumos. Didziausius Slyties jtempius, veikianCius sglyCio plokStumoje, leidziama nustatyti
nejvertinant netiesinio betono darbo ir lenkiamiesiems elementams jie gali bti apskaicCiuoti pagal
formule

Vi
reg = 2VEd (15.2)
J

Cia:

f — gniuzdymo jtempiy vir§ saly¢io plokStumos atstojamosios ir visos atstojamosios
reik§meés labiausiai apkrauto surenkamojo monolitinio elemento skerspjiivio santykis;

VEq — nagrinéjamojo pjivio skaiciuoting skersing jéga;

z — vidiniy jégy petys sudétiniame skerspjivyje, imama apskaiCiuojant lenkiamaji stipri,
taciau ne didesné kaip 0,85d — gelzbetoninéms konstrukcijoms ir 0,80d — betoninéms;

bJ — saly¢io plokStumos plotis.

Slyties 1temp1a1 squcw plokstumoje nuo susitraukimo ir valk§numo deformacijy skirtumo
gali buti nejvertinami, jeigu tai atitinkamai pagrjsta.

207. Skaiciuotinis Slyjamasis sujungimo stipris gali biti apskaiciuojamas pagal formuleg

TRdj =C* fetd + HON +,0jfyd(ﬂSin0!+C08a), (15.3)

imant zrg; ne daugiau kaip 0,5v foi /7,

cia:

¢ — koeficientas, kurio reik§més pateiktos 28 lenteléje;

fea — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris;

41— monolitinio ir surenkamojo betono sluoksniy (salycio plokstumoje) trinties koeficientas;



V= 0,6(1—&}
250

on — normaliniai jtempiai sglycio plok§tumoje nuo jégos, statmenai pridétos Siai plokStumai.
Jeigu ji gniuzdo, imama su pliuso zenklu, jeigu tempia, — su minuso Zenklu;
pPj=4 / Ay, As— skersinés armatiiros skerspjiivio ties salycio plokstuma plotas;

A; — saly€io pavirSiaus plotas;
o — kampas, pavaizduotas 37 paveiksle ir imamas nuo 45° iki 90°.

28 lentele
Koeficienty C ir x4 reikSmés
Pavirsiaus tipas c U
Labai lygus 0,025 0,5
Lygusis 0,350 0,6
Siurkstusis 0,450 0,7
Su sprausteliais 0,500 0,9
Jeigu nejvykdoma sglyga
TRAj < € fetd + HON (15.4)

reikia apskaiCiuoti skersinés armatiiros kiekj, reikalingg iSilginés Slyties jégos atlaikymui.

Skersiné armatiira gali biiti lygi arba rumbuotoji, ne aukstesnés kaip S500 klasés.

208. Skaiciuotinis $lyties plokstumos plotis bj imamas atsizvelgiant j salyc¢io sitilés pobud;j
(lygusis ar briaunotasis) (zr. 38 pav.).

Esant ploksciai salycio sitilei (zr. 38 a pav.), skai¢iuotinis plotis bj imamas lygus salyc¢io
plokstumos ploc¢iui (bj=Db). Jeigu salyCio plokStuma (sitil¢) briaunota, plotis b; imamas pagal
labiausiai pavojingg plokstuma:

208.1. pagal pavirsiy, kurj sudaro saly¢io plotis (zr. 38 b, d pav.), t. y. bj= b arba bj= b—
bj1+2h,, ir pagal visa salycio pavirsiy (zr. 38 ¢ pav.), t. y. bj= b+h;js.
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38 pav. Slyties pavirsiaus schemos apskai¢iuojant saly¢io sidilés stipruma:
1 — surenkamasis elementas; 2 — monolitinis betonas; 3 — Slyties plokStuma; 4 — sgly¢io sitlé

209. Surenkamyjy monolitiniy gelzbetoniniy konstrukcijy stiprumo skaiCiavimas gali biti
atliekamas dviem metodais:

209.1. pagal skaiCiuotinj deformacijy modelj, imant surenkamosios ir monolitinés
skerspjuvio daliy betono atitinkamas deformavimosi o—¢ diagramas, jvertinant pradinj jtempiy ir
deformacijy biivj surenkamajame elemente iki jo monolitinimo;

209.2. skerspjuviy redukavimo metodu, pagal kurj vienos dalies betono stiprumo ir
deformacinés charakteristikos kei¢iamos ] kitos medziagos atitinkamas charakteristikas. Taip pat
jvertinamas surenkamojo elemento pradinis jtempimy ir deformacijy biivis, kol monolitinamas
betonas pasieks reikiama stipruma.

210. Surenkamosios monolitines konstrukcijos tinkamumo ribiniam biiviui apskaic¢iuojamos
remiantis pagrindiniais reikalavimais, nurodytais XIV skyriuje, ir atsizvelgiant j Siuos papildomus
reikalavimus:

210.1. surenkamyjy elementy deformacijos (jlinkiai), kol monolitinis betonas jsitrauks
bendra darbg, yra sumuojamos su visos surenkamosios monolitinés konstrukcijos deformacijomis;

210.2. surenkamyjy monolitiniy konstrukcijy skerspjuvis, sudarytas i§ skirtingy savybiy
betono, gali bti kei¢iamas j vienaly¢io betono skerspjivj, naudojant jy betono tamprumo moduliy
santykj;



210.3. iSankstinio apspaudimo jéga veikia tik surenkamaja konstrukcijos skerspjiivio dalj,
jeigu monolitiné dalis néra apspausta i§ anksto jtemptaja armatiira statybos metu, betonui pasiekus
reikiama stiprj;

210.4. jeigu montuojant surenkamuosius elementus yra jrengiamos laikinos atramos, tai
skai¢iavimo metu reikia jvertinti galimg jy nusédima;

210.5. apskaiciuojant atsparumg supleiS¢jimui ir jlinkius reikia jvertinti papildomus
itempimus ir deformacijas, kurias sukelia surenkamojo ir monolitinio betono susitraukimo ir
valk§numo deformacijy skirtumas. [ragzos nuo susitraukimo ir valkSnumo yra laikomos vidinémis ir
tarpusavio pusiausvyroje, o surenkamosios ir monolitinés dalies kreiviai yra vienodi.

XVI SKYRIUS. BENDRIEJI REKONSTRUOJAMU AR KAPITALISKAI
REMONTUOJAMU STATINIU KONSTRUKCIJU SKAICIAVIMO REIKALAVIMAI

I SKIRSNIS. BENDROSIOS NUOSTATOS

211. Pries rekonstruojant ar kapitaliSkai remontuojant statinius, reikia atlikti konstrukcijy
tikrinamuosius skaiiavimus, o nustac¢ius nepakankamg jy stiprumg ir tinkamumg normaliam
naudojimui — konstrukcijy stiprinimo apskai¢iavimus.

Tikrinamuosius konstrukcijy skai¢iavimus reikia atlikti, kai keiCiasi veikiancios apkrovos,
tiirio ir planiniai sprendimai, naudojimo paskirties sglygos, kai nustatomi konstrukcijy defektai ir
paZzeidimai. Tokiy skai¢iavimy tikslas — nustatyti konstrukcijy stiprumg ir tinkamumg normaliai
naudoti pasikeitusiomis sglygomis.

212. Tikrinamieji konstrukcijy skaiCiavimai atliekami dviem atvejais. Pirmiausia tikrinami
konstrukcijy ribiniai biiviai naudojantis projekto, pagal kurj konstrukcija pastatyta, duomenimis:
geometriniais  konstrukcijos matmenimis, betono ir armatiiros klasémis, armavimo ir
skaiCiuotinémis konstrukcijos schemomis. Jeigu Sie skaiciavimai rodo, kad konstrukcija neatitinka
saugos ir tinkamumo ribiniy buviy reikalavimy ir jeigu néra projekto duomeny, o nustatomi defektai
bei pazeidimai, tikrinamieji skai¢iavimai daromi tik atlikus konstrukcijy tyrimg. Atliekant $j tyrimg
nustatomas betono stipris, armatiiros tipas ir stiprumo savybés, geometriniai matmenys, armavimas
ir betono apsauginio sluoksnio storis, plySiy betone plotis, konstrukcijos jlinkiai, pazeidimai ir
defektai, veikianCios apkrovos ir kiti poveikiai, atsirandantys naudojimo metu, skaiCiuotinés
schemos.

Nepaisant konstrukcijy projektavimo ir statybos laiko, tikrinamieji skaiCiavimai ir ribiniy
buviy reikalavimy patikrinimas atliekami pagal $j Reglamentg. Konstrukcija laikoma tinkama toliau
naudoti be sustiprinimo, jei atitinka abiejy ribiniy buviy reikalavimus. Jeigu tikrinamieji
skai¢iavimai rodo, kad konstrukcija netenkina ribiniy biiviy reikalavimy, tai konstrukcija stiprinama
arba pakei¢iama nauja. Tai grindZiama ir ekonominiu tikslingumu.

213. Tinkamumo ribiniam buviui konstrukcija gali biiti neskai¢iuojama, jeigu nustatyta, kad
tikrieji jlinkiai ir plySiy plo¢iai maZesni uz ribinius ir jraZos skerspjiviuose nuo naujy apkrovy
nevirSija jragzy tyrimo metu veikian¢iy apkrovy. Skaifiavimais reikia patikrinti skerspjivius,
turin¢ius defekty ir pazeidimy, taip pat skerspjivius, kuriuose tiriant nustatytas betono stiprumas
20 % ir daugiau mazesnis uz vidutinjjj. Defektai ir paZeidimai jvertinami imant sumazintg betono ar
armatiiros skerspjiivio plota. Taip pat reikia jvertinti defekty ir paZzeidimy jtaka betono stiprumo ir
deformacinéms charakteristikoms, iSilginés jégos ekscentriciteto dydziui, armatiiros ir betono
sukibimui, agresyviy medziagy nepralaidumui ir kt.

214. Stiprinamos gelzbetoninés konstrukcijos skai¢iuojamos dviem apkrovimo atvejais:

214.1. nuo apkrovy, veikian¢iy stiprinimo metu iki stiprinamiems elementams jsijungiant |
bendrg darba;

214.2. po stiprinimo jjungus stiprinamuosius elementus j bendra darba su stiprinamosiomis
konstrukcijomis — nuo visisky apkrovy naudojimo metu.



Iki stiprinamiesiems elementams jsijungiant j bendra darba, gelzbetoninés konstrukcijos turi
atitikti saugos ribinio biivio reikalavimus. Po jsitraukimo j bendrg darba — sustiprinta konstrukcija
turi atitikti saugos ir tinkamumo naudoti ribiniy biiviy ir ilgalaikiSkumo reikalavimus.

215. Projektuojant gelzbetoniniy konstrukcijy sustiprinimg biitina garantuoti stiprinamyjy
elementy bendra darbg su stiprinamgja konstrukcija. Stiprinant apkrauta konstrukcijg arba ja
nukrovus, sustiprinta konstrukcija apkrauti projektine apkrova galima tik stiprinimo betonui
pasiekus skai¢iuotinj stiprj.

SkaiCiuojant stiprinamasias konstrukcijas reikia jvertinti jtempimy ir deformacijy biivj,
susidariusj jose iki jsitraukiant stiprinamiesiems elementams j bendrg darba, taip pat skirtingas
betono ir armatiiros mechanines savybes.

216. Jeigu konstrukcijos betono ir armattiros pazeidimai sudaro 50 % ir daugiau jos ploto,
tai stiprinamieji elementai apskaiCiuojami visali naudojimo apkrovai, nejvertinant stiprinamosios
konstrukcijos. Apskai¢iuojant nejvertinama i$ anksto jtemptoji vieliné armatiira, jeigu ji yra paZeista
taskinés korozijos.

217. Gelzbetoniniy konstrukcijy stiprinimo metodai turi biti technologiskai ir ekonomiskai
pagristi. Reikia atsizvelgti  tai, ar stiprinant reikés stabdyti gamyba, ar ne, taip pat jvertinti iSorinés
aplinkos agresyvuma, atsparumo ugniai reikalavimus.

I1 SKIRSNIS. SKAICIUOTINES MEDZIAGU SAVYBES

218. Skaic¢iuotinés konstrukcijy betono savybés tikrinamiesiems skaiCiavimams, taip pat
apskaiciuojant konstrukcijy sustiprinimg pagal abu ribinius biivius, yra nustatomos pagal VII
skyriuje pateiktus nurodymus, atsizvelgiant j betono C klase. Jei konstrukcija buvo suprojektuota
pagal anksCiau galiojan¢ias normas, skaiCiuotinés betono stiprumo charakteristikos nustatomos
pagal VII skyriy, atsizvelgiant j salygine betono C klase, ir pagal atitinkamg garantuotg betono stiprj
fccube, Kuris lygus:

218.1. betono B klasei (MPa), jeigu normuojama charakteristika buvo betono klasé;

218.2. 0,8 betono M markes (kg/cm?), nustatytos pagal 150x150x150 mm kubelius;

218.3. 0,85 betono M markés (kg/cm?), nustatytos pagal 200x200x200 mm kubelius.

Jeigu tikrinamieji skai¢iavimai atlickami pagal duomenis, gautus natiralaus konstrukcijy
tyrimo metu, garantuota betono stiprio fe e reik§mé imama lygi 0,8 vidutinés betono stiprumo
(MPa) reikSmés, nustatytos neardanciaisiais metodais, arba lygi garantuotam su 0,95 patikimumo
betono stipriui, nustatytam pagal statistinio vertinimo metodus. Tarpinés saglyginés betono klasés
reikSmés gali biiti nustatomos interpoliacijos metodu.

219. SkaiCiuotinés armattiros charakteristikos, naudojamos tikrinamiesiems skai¢iavimams,
nustatomos pagal VII skyriaus nurodymus ir jos klas¢, nustatyta pagal ankstesnius projektinius
duomenis, jvertinus Siy charakteristiky patikimumo lygj projektavimo metu arba pagal paimty
armatliros pavyzdziy bandymo rezultatus, jvertinant normuojama patikimumo lygj.

Stiprinant konstrukcijg armatiira, betonu ar gelzbetoniu, betono ir armattros skaiCiuotinés
charakteristikos imamos pagal VII skyriy. Jeigu stiprinama metaliniais ar kitokiy medziagy
elementais, skaiCiuotinés jy charakteristikos turi buiti pasirenkamos pagal Kitus atitinkamus
reglamentus ar standartus.

111 SKIRSNIS. SUSTIPRINTUY KONSTRUKCIJU APSKAICIAVIMAS

220. Sustiprintos gelzbetoninés konstrukcijos skai¢iuojamos ir projektuojamos pagal abiejy
ribiniy buviy reikalavimus.

Konstrukcijy, sustiprinty po apkrova ar nukrauty, stiprumas apskai¢iuojamas dviem
stadijoms. Pirmiausia yra nustatomas deformacijy ir jtempimy biivis konstrukcijoje iki jos
sustiprinimo. Tada apskaiiuojama sustiprinta konstrukcija, jvertinant jrazy persiskirstyma
skerspjivyje, atsizvelgiant ] tai, kad sustiprintos konstrukcijos skerspjtivj sudaro skirtingy savybiy
medziagos.



221. Jeigu konstrukcija stiprinama didinant jos skerspjuvi, apskai¢iuojant jos stipruma turi
biiti naudojamas deformacijy modelis pagrindinei sustiprintos konstrukcijos skerspjivio daliai,
sumuojant deformacijas iki sustiprinimo ir po sustiprinimo ir imant tiesialinijinj vidutiniy
deformacijy pasiskirstyma pagal skerspjiivio aukst] betone ir armatiiroje papildomai sustiprintos
konstrukcijos daliai. Stiprinant konstrukcija papildomais elementais, kurie j bendrg jtraukiami ne
pagal visg salycio ilgj, o sujungiami tik galuose arba tam tikrais tarpais (jvairios templés, atsparos,
paspyrinés sistemos ir pan.), reikia jvertinti elementy iSsikreivinima.

222. Jeigu konstrukcijos stiprinamos keiCiant jy stating schema (darant papildomas
tamprigsias ar standzigsias atramas, sustandinant esamas lanksCigsias atramas ir pan.),
apskaiiuojama pagal jrazas skerspjivyje nuo iSoriniy apkrovy, kurios gaunamos sumuojant
apkrovas iki sustiprinimo ir imant pirming skaiciuoting schemg ir apkrovas, veikiancias konstrukcija
po sustiprinimo pagal pakeistg skaiiuoting schema.

223. Skaiciuojant konstrukcijos tinkamumga ribiniam btiviui plySiy atsiradimas pagrindinéje
arba papildomoje betoninéje konstrukcijos dalyse nustatomas pagal ribines betono tempimo
deformacijas. PlySiy plotis ir jlinkiai yra apskaiiuojami pagal Sio Reglamento XIV skyriaus
nurodymus.

XVII SKYRIUS. BENDRIEJI PROJEKTAVIMO REIKALAVIMAI

224. Norint uztikrinti projektuojamy betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy gamybos
salygas, reikiamg ilgalaikiSkumg, bendra armattros ir betono darba, biitina atsizZvelgti ] Siame
skyriuje pateiktus projektavimo nurodymus.

| SKIRSNIS. MAZIAUSIEJI ELEMENTU SKERSPJUVIU MATMENYS

225. Betoniniy ir gelzbetoniniy elementy skerspjiviy matmenys nustatomi skai¢iavimais
pagal veikiancius poveikiy efektus bei atitinkamy ribiniy biiviy reikalavimus ir parenkami
atsizvelgiant } ekonominius reikalavimus bei gamybos technologijos salygas.

Gelzbetoniniy elementy skerspjiivio matmenys turi buti tokie, kad atitikty armattros
i8déstymo skerspjuvyje (betoniniy apsauginiy sluoksniy storiai, atstumas tarp armatiiros strypy ir
t. t.) ir inkaravimo reikalavimus.

226. Monolitinio gelzbetonio storis turi bati ne mazesnis uz reikSmes, nurodytas 29
lenteléje. Gelzbetoniniy ploksciy storj, nurodytg 29 lenteléje, galima sumazinti 5 mm, jei plokstes
gamina jmongs, kuriose veikia sertifikuota kokybés kontrolés sistema.

29 lentele
Monolitinio gelzbetonio ploks¢iy maziausias storis
Konstrukcija Ploks$¢iy storis, mm
1. Denginys 50
2. Daugiaauks$¢iy gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty perdangos 60
3. Daugiaauksciy pramonés pastaty perdangos 70
4. Plokstés, apkrautos sutelktaja judamaja apkrova 120
5. Besijy perdangy plokstés, esant sutelktajai atramai 150

Surenkamyjy plok$¢iy maZiausias storis parenkamas toks, kad biity garantuojamas reikiamas
apsauginio betono sluoksnio storis ir armattiros iSdéstymas plokstés skerspjivyje (zr. Reglamento
227-235p.).

Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy skerspjiivio matmenys turi biti tokie, kad jy liaunis
lo/i visomis kryptimis nevirsyty:

226.1. gelzbetoniniams elementams i§ sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono — 200;

226.2. kolonoms kaip pastaty elementams — 120;

226.3. betoniniams elementams i§ sunkiojo, smulkiagridzio, lengvojo ir poringojo betono — 90;



226.4. betoniniams ir gelzbetoniniams elementams i§ akytojo betono — 70.
I SKIRSNIS. APSAUGINIS BETONO SLUOKSNIS

227. Darbo armatiiros apsauginis betono sluoksnis turi uztikrinti armatiiros ir betono bendra
darba visose konstrukcijy darbo stadijose, taip pat apsaugoti armatiirg nuo atmosferos, agresyvios
aplinkos, aukstos temperatiiros ir panasiy poveikiy.

228. Darbo armatiiros (nejtemptosios ir jtemptosios, jtempiamos ] atsparas) apsauginio
sluoksnio storis, mm, turi buiti ne mazesnis kaip:

228.1. armatiiros skersmuo (jei jis nevirsija 40 mm);

228.2. uzpildo gridelio didziausias matmuo (jei jis mazesnis kaip 32 mm);

228.3. uzpildo grudelio didziausias matmuo plius 5 mm (jei jis didesnis kaip 32 mm);

228.4. surenkamuosiuose pamatuose — 30 mm;

228.5. monolitiniuose pamatuose su paruosiamuoju betono sluoksniu — 35 mm;

228.6. monolitiniuose pamatuose be paruosiamojo betono sluoksnio — 70 mm.

Vienasluoksnése konstrukcijose 1§ lengvojo ir poringojo LCS8/9 klasés betono apsauginio
sluoksnio storis turi biiti ne mazesnis kaip 20 mm, o iSorinéms sienoms (be apdailos sluoksnio) — ne
mazesnis kaip 25 mm.

Surenkamosioms konstrukcijoms apsauginio betono sluoksnio storj, nurodyta 30 lentel¢je,
galima sumazinti 5 mm, bet jis turi buiti ne maZesnis kaip 20 mm.

Maziausias atstumas nuo iSilginés armatiros strypy pavirSiaus iki artimiausio betono
pavirSiaus (apsauginis betono sluoksnis), atsizvelgiant } naudojimo salygy klase, pateiktas 30
lenteléje.

30 lentele
Maziausias leistinas apsauginio betono sluoksnio storis (mm)

Armatiiros Naudojimo salygu klasés
tipai X0 XC1l | XC2, XCs3, XD1, XD2, XD3, XF1, XAl XA2 XA3
XC4 XF2, XF3, XF4
Nejtemptoji 20 25 30 40 25 30 40
1§ anksto jtemptoji 20 30 35 50 35 40 50

229. Skersinés, paskirstomosios ir konstrukcinés armatiiros apsauginio betono sluoksnio
storis turi biiti ne mazesnis uz armattiros skersmenj ir ne mazesnis kaip 15 mm, kai konstrukcija
naudojama normaliomis ir mazai agresyviomis sglygomis, atitinkan¢iomis XO, XCI, XAl (zr. 30
lentele) klases. Didé¢jant aplinkos agresyvumui, apsauginio betono sluoksnio storj kiekvienai
agresyvumo klasei reikia padidinti 5 mm.

230. Apsauginio betono sluoksnio storis 1§ anksto jtemptyjy gelzbetoniniy elementy galuose
itempiy perdavimo zonos ilgyje turi biiti ne mazesnis kaip:

230.1. strypinei armatiros, kurios fy,= 600 MPa ir f,= 550 MPa, — 2¢;

230.2. strypinei armatiros, kurios fy= 800 MPa ir f,= 1000 MPa, — 3¢ ir > 40 mm;

230.3. lynams — 2¢ ir > 30 mm; (ia ¢ — mm).

Apsauginj betono sluoksnj atraminéje zonoje jtemptajai armatiirai su inkarais ir be jy galima
imti tokj pat, kaip ir pjuviuose elemento tarpatramyje tokiais atvejais: i§ anksto jtemptiesiems
elementams, kai atraminé reakcija perduodama sutelktai, esant atraminéms plieninéms detaléms ir
konstrukcinei armatirai (suvirintiniy skersiniy tinkly arba armatiira apgaubianciy apkaby);
plokstése, skyduose, paklotuose ir elektros linijy atramose, kai galuose idedama papildoma skersiné
armatiira (lovio pavidalo suvirintiniai tinklai arba uzdaros apkabos).

Maziausias atstumas nuo jtemptosios armatiiros pavirSiaus arba nuo kanalo krasto iki
ar¢iausio betono pavirSiaus, atsizvelgiant | naudojimo salygy klase, elemento tarpatramio viduryje
turi biiti ne maZesnis uz nurodytg 30 lenteléje.



231. Elementuose su jtemptaja iSilgine armatiira, tempiama j betong ir iSdéstyta kanaluose,
atstumas nuo elemento pavirSiaus iki kanalo pavir§iaus turi biiti ne mazesnis kaip 40 mm ir ne
mazesnis uz kanalo plotj; Soninéms elementy briaunoms nurodytas atstumas, be to, turi biti ne
mazesnis uz pus¢ kanalo aukscio ir uz reikSmes, nurodytas 30 lenteléje.

Kai jtemptoji armatiira yra iSdéstyta i§émose arba elemento skerspjiivio iSoréje, apsauginio
betono sluoksnio, jrengiamo torkretuojant arba kitais budais, storis turi biiti ne mazesnis kaip 20
mm.

232. Istisiniai armatiiros strypai, tinklai arba strypynai, i§déstyti per visa konstrukcijos ilgj ar
plotj tam, kad juos biity galima netrukdomai sudéti j klojinius, turi biiti mazesniy matmeny uz
konstrukcijos, paisant pastarosios ilgio:

232.1. jei konstrukcijos ilgis 9 m — 10 mm;

232.2. jei konstrukcijos ilgis iki 12 m — 15 mm;

232.3. jei konstrukcijos ilgis didesnis nei 12 m — 20 mm.

233. TuscCiaviduriy ziedinio arba dézinio skerspjuvio elementy atstumas nuo iSilginés
armattiros strypy iki betono vidinio pavirSiaus turi atitikti Reglamento 228 ir 229 punkty
reikalavimus.

111 SKIRSNIS. ARMATUROS ISDESTYMAS SKERSPJUVYJE

234. Atstumas tarp armatiiros strypy (arba kanaly apvalkaly) turi buti toks, kad uztikrinty
betono ir armatiiros bendrg darba, patogy betono miSinio klojimg ir tankinimg; i§ anksto
jtemptosioms konstrukcijoms, be to, turi biti atsizvelgiama ] betono vietinio gniuzdymo
(apspaudimo) laipsnj, jtempimo jrangos (domkraty, griebtuvy ir t. t.) matmenis.

Elementy, gaminamy vibruojamojo presavimo jrenginiuose arba naudojant adatinius
vibratorius, atstumai tarp armatiiros strypy turi bati tokie, kad tarp jy tilpty tokiy jrenginiy elementai
arba vibratoriy galvutés.

235. Atstumas tarp nejtemptosios arba jtempiamos ] atsparas armatiiros strypy, taip pat tarp
gretimy ploks¢iy virintiniy strypyny iSilginiy strypy turi biiti ne maZzesnis uz strypo didZiausig
skersmenj ir:

235.1. jei strypai horizontaliis arba pasvir¢ betonavimo kryptimi — ne maziau kaip:

235.1.1. apatinei armattrai — 25 mm,;

235.1.2. virSutinei armatiirai — 30 mm.

Jei apatiné armatiira sudéta daugiau negu dviem eilémis pagal skerspjivio aukstj, atstumas
tarp strypy horizontaligja linkme (iSskyrus dviejy apatiniy eiliy strypus) turi biiti ne mazesnis kaip
50 mm;

235.2. jei strypai yra vertikalios padéties — ne maziau kaip 50 mm; jei uzpildo frakcijos
sistemingai kontroliuojamos, tai $is atstumas gali biiti sumazintas iki 35 mm, bet ne mazesnis kaip
pusantro didziausio stambaus uZzpildo skersmuo. Jei strypus iSdéstyti sunku dé¢l elementy mazy
skerspjiivio matmeny, leidZiama armatiiros strypus iSdéstyti suglaustai poromis (be tarpo tarp jy).

Elementy su jtemptgja armatiira, tempiama j betong (iSskyrus nepertraukiamai armuotgsias
konstrukcijas), atstumas prosSvaisoje tarp armatiros kanaly turi biiti ne mazesnis kaip kanalo
skersmuo ir ne maZesnis kaip 50 mm.

Atstumas proSvaisoje tarp briaunotosios armatliros strypy imamas pagal nominalyji
skerspjuivi, nejvertinant iSkiSy briauny.

IV SKIRSNIS. NEJTEMPTOSIOS ARMATUROS INKARAVIMAS

236. Rumbuotosios ir lygiosios armatiiros strypai virintiniuose strypynuose ir tinkluose
naudojami be kabliy. Tempiamieji lygis strypai riStuose tinkluose ir strypynuose turi turéti kilpas,
kablius ar privirintg skersinj strypa (zr. 39 pav.).

236%. Maziausiasis linkio skersmuo, iki kurio lenkiamas armatiiros strypas, turi biiti toks,
kad strypas nesuplei$éty ir nesuirty strypo linkio viduje esantis betonas.



Kad armatiira nebiity pazeista, strypo lenkimo kais¢io skersmuo turi biiti ne mazesnis kaip
®m min, kurio reik§mes pateiktos 30 a lenteléje.

30 a lentelé. Maziausiasis lenkimo kai$¢io skersmuo
a) strypai ir viela

Linkiy, kabliy ir kilpy maziausiasis lenkimo

Strypo skersmuo kais¢io skersmuo (zr. 39 paveiksla)

¢ <16 mm 44

¢ >16 mm 7¢

b) virintiné lenkta armatiira ir armatirinis tinklas, lenktas po suvirinimo

Maziausiasis lenkimo kai$¢io skersmuo

(G ( @"_arba'g

arba

5¢ d>3¢ 5¢

d < 3¢ arba linkio zonoje yra virintiné sialé: 20¢

Pastaba: Jei linkio zonoje suvirinama ir tai atliekama pagal LST EN ISO 17660-1:2006
[9.14] ir LST EN ISO 17660-2:2006 [9.15] reikalavimus, lenkimo kai$c¢io skersmenj

leidZziama sumazinti iki 5 ¢.

Lenkimo kaiscio skersmuo netikrinamas, jei laikomasi Siy salygy:

— strypo inkaravimui uz linkio pabaigos nereikia ilgesnés kaip 5¢ atkarpos;

— strypas néra prie krasto (linkio plokStuma arti betono pavirSiaus) ir linkio vidingje puséje
yra skersinis strypas, kurio skersmuo > ¢;

— lenkimo kai$¢io skersmuo yra ne mazesnis kaip 30 a lentel¢je nurodytas reikSmes.
Priesingu atveju lenkimo kaiS¢io skersmuo ¢mmin turi buiti padidintas pagal §ig nelygybe:

Ommin = For (1/ap) + 1/(2¢)fea;  (17.173)

Cia:

Fnt — tempiamoji jéga, kurig strype ar suglausty strypy grupéje lenkimo pradzioje sudaro
kritinés apkrovos;

ap — puseé atstumo tarp strypy (arba suglausty strypy grupiy) centry, matuojant statmenai
linkio plokStumai. Jei strypas ar strypy grupé yra netoli elemento pavirSiaus, ay turi biiti apsauginio
betono sluoksnio dydzio, pridéjus ¢/2.

feq reikSmé neturi biiti imama didesné kaip atitinkamg C55/67 klasés betono reikSme.
Papildyta punktu:
Nr. D1-622, 2009-10-23, Zin., 2009, Nr. 131-5712 (2009-11-03), i. k. 109301MISAK00D1-622

237. Isilginiai tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros strypai turi biiti uzleisti uz
elemento normalinio pjivio, kuriame jy skaiCiuotinis stipris visiSkai iSnaudojamas ilgiu, ne
mazesniu uz lpg, apskai¢iuojamu pagal formule

log =010 - a3~ 04051y 2 Iy min (17.1)

¢ia:
o0 ,a3,04 a5 — koeficientai, kuriy reikSmeés imamos i 31 lentelés;


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.ECA2BBA789DA

I, — bazinis inkaravimo ilgis, apskai¢iuojamas pagal 17.4 formule;
lp min — maziausias inkaravimo ilgis.

a)

b)

90° < <150°

A

39 pav. Lygios armatiiros strypy inkaravimo biidai:
a, b — nevisiskai uzlenkiant, ¢ — visiS§kai uzlenkiant, d — kilpos formos, e — privirinant skersinj strypa

31 lentelé
Koeficienty au, oo, o3, oy it as reikSmés
Veiksniai Inkaravimo salygos - = Armatira — =
tempiamoji gniuzdomoji
tiesusis =10 o =10
Strypo forma kitoks o= 28 kai ¢4 > 3 =10
v 241 =1, 1 =1,
(zr.39 b, c, d pav.) (7r. 40 pav.)
a = 1-0,15(c+2)/D
lygusis >0,7 a=1,0
<10
Apsauginis sluoksnis o, = 1-0,15(c4-32)/ T
rumbuotasis >0,7 =10
(21.39b, ¢, d pav.) <1.0 @ =
(zr. 40 pav.)
Skersiné armatiira o a=1-K4
S NV Visy tipy >0,7 o3=1,0
neprivirinta prie i8ilginés <10
. _ Visy tipy, padéciy ir
Skersin¢ armatiira dydziy, kaip nurodyta 2= 0,7 =07
privirinta prie iSilginés 39
e pav.
Esant skersiniam o a = 1-0,04p
L Visy tipy >0,7 -
apspaudimui <10




A= (2 Ao~ X Ao in )] 45

> A, — skersiniy strypy skai¢iuotiniame inkaravimo ilgyje lpq suminis skerspjavio plotas;

2 Aswmin — Maziausias skersiniy strypy skerspjiivio plotas, imamas lygus 0,25A; sijoms ir 0 — plokstéms;
A — vieno inkaruojanciojo strypo didesnio skersmens skerspjiivio plotas;

p — slégis (MPa), veikiantis statmenai inkariniam strypui ir inkaravimosi ilgiu lpg;

Cq — skaiciuotinio apsauginio sluoksnio storio reik§mé, imama i 40 pav.;

K —reikSmés pateiktos 41 pav.

Maziausias inkaravimo ilgis lp min imamas:
237.1. tempiamiesiems strypams

lp min>max{0,6lp; 15¢, 100 mm}, (17.2)
237.2. gniuzdomiesiems strypams
lp min>max{0,3lp; 15¢, 100 mm} (17.3)

Rumbuotosios armatiiros strypams formuléje 17.1 koeficienty sandauga o, a3 a5 > 0,7.

a) b) c)
1 1 1
‘) i
R T d f . AN )
A a _a Iy
cd=mi1:{a72;cl;c} cd=m;1 {;/2;01} c,=c

40 pav. Apsauginio sluoksnio skai¢iuotinis storis Cq:
a — lygiesiems strypams; b — atlenktiesiems strypams ir kabliams; ¢ — kilpoms

As ¢t' Ast As\ ?Asl As ¢t' Asl
K=01 K =0,05 K=0

41 pav. Koeficiento K reik§més sijoms ir plokstéms

Bazinis inkaravimo ilgis I, apskai¢iuojamas taip:

I, = %% (17.4)

¢ia:

0sq —skaiCiuotiniai armatiiros jtempiai,
fod — armatiiros ir betono saly¢io sankibos ribiniai jtempiai, nustatomi pagal formule

Sod =2.25m 1m0+ ferds (17.5)

Cia feg — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris (kai ¢ = 1,5).




Setd = fetk:0,05/7c =0,7x0,3x fczkl3 / 7c - Betonams, kuriy fg> 55 MPa, skaiCiuotinj stiprj

feg IMti kaip betonui foc = 55 MPa. 7 — koeficientas, jvertinantis armatiiros padétj betonavimo metu
ir sukibimo salygas; 71 = 0,70, i$skyrus atvejus, nurodytus 42 pav.

a) c)
|

[N ]
5 =2,
250 | |

45° < <90° h > 250mm
i | | 2300 | S K
h A h
\d I ! \4
h <250mm h>600mm

42 pav. Atvejai, kuriems esant koeficientas 7, = 1,0.
A — betonavimo kryptis, sukibimo sglygos geros

12 — koeficientas, jvertinantis strypo skersmens jtakg, imamas
kai ¢ <32 mm, n, = 1,0;

Kai ¢> 32 mm, 7, _(132-9)
100
Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

238. Kai inkariniai strypai imti su atsarga skaiCiuotinés laikomosios galios poziiiriu,
inkaravimosi ilgj lpg, apskai¢iuotg pagal 17.1 formule, leidZziama sumazinti dauginant i§ santykio,
reikiamo pagal skerspjiivio ploto su faktiniu strypo skerspjiivio plotu apskai¢iavimus.

Jeigu apskaiCiuojant nustatyta, kad iSilgai inkaruojamy strypy tempiamajame betone
susidaro plySiy, tai strypai turi buti inkaruojami betono gniuzdomojoje zonoje ilgiu lpg,
apskai¢iuojamu pagal 17.1 formule.

Kai jvykdyti $iy reikalavimy néra galimybiy, turi biiti numatytos iSilginés armatiiros strypy
inkaravimo priemonés, garantuojancios jy darbg visiSkai iSnaudojant skaiCiuotinj stipri
nagrinéjamajame pjuvyje (privirinant strypy galuose inkaruojancigsias arba jdétiniy detaliy
ploksteles, inkariniy strypy atlankos, Salutinés armattiros naudojimas).

Idétiniy detaliy tempiamyjy inkariniy strypy, inkaruoty tempiamajame arba gniuzdomajame
betone, kai o,/ f.s > 075 arba o/ f., <025, ilgis apskai¢iuojamas pagal Reglamento 237.1 p.

nurodymus kaip tempiamiesiems strypams. Esant kitoms jtempiy reikSméms — pagal Reglamento
237.2 p. kaip gniuzdomiesiems strypams.

Cia oy — betono gniuzdomieji jtempiai, veikiantys statmenai inkariniam strypui ir
apskaiCiuojami kaip tampriai ekvivalentiniam skerspjaviui, veikiant pastoviajai apkrovai ir esant
patikimumo koeficientui y = 1.

Inkarus i§ lygiosios armattros galima naudoti tik tuo atveju, kai jy galuose yra privirintos
plokstelés, armatiiros skersiniai trumpainiai ar suformuotos galvutés. Siy inkary ilgis
apskai¢iuojamas pagal betono atsparuma iSpléSimui ir glemzimui.

Konstrukcinéms detaléms leidziama naudoti inkarus, kuriy galuose suformuoti kabliai.
Punkto pakeitimai:


https://www.e-tar.lt/portal/legalAct.html?documentId=TAR.63A060AAAB04

Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin, 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

239. Armatiros strypai, nutraukiami tarpatramyje, turi buti pratgsiami uz teorinio armatiiros
nutraukimo pjivio:

239.1. gniuzdomojoje zonoje ne maziau kaip 20¢ ir ne maziau kaip 250 mm;

239.2. tempiamojoje zonoje ne maziau kaip 0,5h +20¢ ir ne maziau kaip lpg (Cia h —
konstrukcijos skerspjuvio aukstis teorinio armatiiros nutraukimo pjuvyje).

240. Uztikrinant visy iSilginés armatiiros strypy, uzleidziamy uz atramos, inkaravimg, turi
biiti paisoma $iy reikalavimy:

240.1. jeigu elementy skersin¢ armatiira dedama konstruktyviai, tempiamyjy strypy uzlaidos
uz laisvyjy atramy vidinio krasto ilgis turi biiti ne maZesnis kaip 5 ¢;

240.2. jeigu skersiné armatiira parenkama skaiCiavimais skersinei jégai atlaikyti,
tempiamyjy strypy uzlaidos uz laisvyjy atramy vidinio krasto ilgis turi biiti ne maZesnis kaip:

240.2.1. 15¢, kai uzleidziamos armatiiros strypy skerspjuvio plotas ne mazesnis kaip 1/3
tarpatramio armatiros ploto, apskaiciuoto pagal didZiausig lenkimo momentg;

240.2.2. 104, kai uzleidziamos armatiiros skerspjuvio plotas lygus 2/3 tarpatramio armatiiros
ploto.

Strypy uzlaidos uz atramos vidinés briaunos ilgis imamas mazesnis uz S§i0 punkto
reikalaujama, jei dydis lpg <104, ir imamas lygus lpg, bet ne maZesnis kaip 5¢. Siuo atveju, taip pat
strypy galus privirinus prie patikimai inkaruoty jdétiniy detaliy, iSilginés armatiiros skaiCiuotinis
stipris atraminiame ruoZe nemazinamas.

241. Armatiros, jtempiamos ] atsparas, skaiCiuotinis inkaravimosi ilgis (zr. 43 pav.)
apskaiciuojamas taip:

Ibpd = Ipt2 +az¢(o'pd — Oy )/fbpd ) (17.6)

¢ia:

Opd — armatiiros jtempiai, kuriuos sukelia apkrova;

Op» — 18ankstiniai armatiiros jtempiai jvertinus visus jtempiy nuostolius;
loto — jtempiy perdavimo zonos bazinis ilgis, apskai¢iuojamas taip:

Opi
Lo = 1,2a1a2¢f—p, (17.7)

bpt

oy koeficientas, imamas:

oq = 1, kai apgniuzdoma pamazu, ir g = 1,25, kai apgniuzdoma staiga;
o koeficientas imamas:

o = 0,25, kai naudojami didelio stiprio armatiiros strypai ir viela;

o = 0,19 — lyninei armatirai;

Opi — armatiiros jtempiai atleidus ja nuo atspary;

fopt — armatiiros ir betono sankibos jtempiai, apskai¢iuojami pagal formulg

Jopt="1p 11 * ferd (@) (17.8)

¢ia:

np — Koeficientas, imamas lygus: didelio stiprio vielinei armatiirai ir rumbuotajai strypinei
armatiirai 7p = 2,7 ir 1p1 = 3,2 — lyninei armatiirai;

m — koeficientas, imamas pagal Reglamento 237 p.;

fppd — armatiiros ir betono salyc¢io sankibos ribiniai jtempiai, apskaic¢iuojami taip:
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Sopd="p2 1 ferd> (17.9)

cia:

np2 — koeficientas, jvertinantis strypy tipa, sankibos salygas, imamas lygus:
M2 = 1,4 — didelio stiprio vielai ir rumbuotajai strypinei armatiirai;

Mp2 = 1,2 — lyninei armatiirai.

A
%
O_pd """""""""""""""""""""""""""""
O_pi """"""" —_—— ———— -
O-px ----------- -/- -----------
lV
/ 2
X
I =08l Atstumas nuo
. i elemento galo
IptZ:l’ZIpt _
- lbpd .

43 pav. Armatiros, jtempiamos ] atsparas, jtempiy pasiskirstymas inkaravimosi zonoje

Punkto pakeitimai:
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

V SKIRSNIS. ELEMENTU ISILGINIS ARMAVIMAS

242. Gelzbetoniniy elementy iSilginés armattros skerspjivio plotas turi biiti ne mazesnis uz
nurodytg 32 lentel¢je.

32 lentele
Maziausias i8ilginés armatiiros kiekis gelzbetoniniy elementy skerspjuvyje

MazZiausias gelZbetoniniy elementy iSilginés

Armatiiros darbo sal
rmaturos ¢arbo sa'ygos armatiiros kiekis, % betono skerspjiivio ploto

1. Lenkiamyjy elementy, taip pat ir ekscentriSkai
tempiamyjy elementy, kai tempiamoji jéga veikia uz 0,05
skerspjiivio naudingojo aukscio riby, armattira S;

2. Ekscentriskai tempiamyjy elementy, kai tempiamoji jéga

veikia tarp armattry Sy ir S, 0,05
3. Centriskai tempiamyjy elementy 0,2
4. Ekscentri$kai gniuzdomyjy elementy armattira S; ir Sy,

kai

lo/i < 17 0,05
17 <1p/i <35 0,10
35 < lo/i < 83 0,20

lo/i > 83 0,25
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Pastaba. Lenteléje pateiktas armattros kiekis nustatomas pagal betono skerspjuvio plota,
lygy staciakampio arba téjinio (dvit€jo) skerspjiivio briaunos plocio ir skerspjuvio naudingojo
aukscio d sandaugai. Kai iSilginé armatiira i§déstyta tolygiai pagal skerspjiivio kontlira, taip pat
ekscentriSkai tempiamiesiems elementams imamas visas betono skerspjiivio plotas.

Elementams, kuriuose iSilginé armatira iSdéstyta tolygiai pagal skerspjivio kontura, taip pat
centriSkai tempiamiesiems elementams maziausias visos armatiiros skerspjiivio plotas turi biiti
imamas dvigubai didesnis, nei nurodyta 32 lenteléje.

Ekscentriskai gniuzdomuosiuose elementuose, kuriy laikomoji galia esant skaiCiuotiniam
ekscentricitetui iSnaudojama maziau nei 50 %, nepaisant elemento liaunio armattiros S; ir S; kiekis
imamas lygus 0,05.

Reikalavimai, pateikti 32 lenteléje, netaikomi armatirai, apskai¢iuojamai elementy
transportavimo ir montavimo stadijai. Siuo atveju armatiiros kiekis apskai¢iuojamas pagal stipruma.
Jei skai¢iavimais nustatoma, kad elemento laikomoji galia iSnaudojama kartu su plySiy susidarymu
tempiamosios zonos betone, tai armatiiros kiekis padidinamas 15 %.

Sio punkto reikalavimai netaikomi parenkamai armatiirai, i§déstomai plokstése pagal jy
konttrg ir lenkimg plokstés plokStumoje.

Didziausias armatiiros kiekis skerspjiivyje neatsizvelgiant | armatiiros tipg ir betono klase
neturi buti didesnis nei 5 % kolonoms ir 4 % — kitoms konstrukcijoms. Elementams armuoti
nejtemptaja armatiira naudotina armatiira, kurios takumo jtempiai fyq= 400, 500 ir 600 MPa.
Armatiira, kurios takumo riba fyg= 240 MPa, naudoti iSilginiam armavimui tik atitinkamai
pagrindus.

243. Gniuzdomyjy elementy iSilginés armatiiros skersmuo, mm, neturi bati didesnis betonui:

243.1. sunkiajam ir smulkiagriidziam < C20/25-40,
243.2. lengvajam LC12/13-16,
LC12/13-L.C20/22-25,

LC25/28-40.

244. Lenkiamyjy elementy i$ lengvojo betono armatiros, kurios fy= 500 MPa ir Zemesnés
klasés, iSilginiy strypy skersmuo, mm, neturi biiti didesnis betonui:

244.1. <LC 12/13-16,

244.2. LC 16/18-LC 20/22-25,

244.3. > LC 25/28-32.

Armattiros su auksStesniais takumo jtempiais didziausi skersmenys turi buti suderinti
nustatyta tvarka.

Ekscentriskai gniuzdomyjy monolitinio gelzbetonio konstrukcijy elementy iSilginiy strypy
skersmuo turi biiti > 12 mm.

245. EkscentriS8kai gniuzdomyjy elementy atstumas tarp iSilginés armatiiros strypy asiy
statmena lenkimo plokStumai linkme turi biiti ne didesnis kaip 400 mm, o lenkimo plokstumos
linkme — ne didesnis kaip 500 mm.

246. EkscentriSkai gniuzdomy elementy, kuriy laikomoji galia, jvertinant priimta jégos
pridéties ekscentriciteta, iSnaudojama maziau kaip 50 %, taip pat elementy, kuriy liaunis lo/i < 17
(pvz., pakoloniuose), kai gniuzdomoji armatiira skaiiavimams nereikalinga, o tempiamosios
armatiiros kiekis nevir§ija 0,3 % pagal kraStines, lygiagrecias lenkimo plokStumai, leidZiama nedéti
iSilginés ir skersinés armatiiros, reikalingos pagal Reglamento 245, 249 ir 250 punkty reikalavimus.
Siuo atveju pagal krastines, statmenas lenkimo plokstumai, iSdéstomi virintiniai armatiros
strypynai arba tinklai, imant apsauginio betono sluoksnio storj ne mazesnj kaip 50 mm ir ne
mazesnj uz dviguba iSilginés armatiiros skersmenj (> 50 mm ir > 2¢; ¢ia ¢ — iSilginés armatiiros
skersmuo).

247. Sijose, kuriy plotis > 150 mm, ne maziau kaip du iSilginés darbo armatiiros strypai turi
biti uZleidziami uZ atramos. Sios armatiiros kiekis turi bati >50 % skaiiuotinio armatiiros
skerspjuvio. Surenkamyjy plokséiy, pakloto, tankiabriauniy ploks$¢iy ir pan. briaunose, kuriy plotis
< 150 mm, leidziama uzleisti uz atramos vieng darbo armatiiros strypa.



Plokstése atstumas tarp darbo armatiiros strypy atramoje turi biti ne didesnis kaip 400 mm,
be to, Siy strypy skerspjivio plotas 1 m plocio ruoze turi biiti ne mazesnis kaip 1/3 armatiiros
skerspjuvio ploto, apskai¢iuoto pagal didziausig lenkiamaji momentg elemento tarpatramyje.

I§ anksto jtemptojo gelzbetonio kiaurymétose (su apvaliomis kiaurymémis) plokstése, kuriy
aukstis < 300 mm, atstumas tarp jtemptosios armatiiros atramoje gali biiti padidintas iki 600 mm, jei
normaliniy skerspjuviy, plySiy susidarymo momentas M, apskai¢iuojamas pagal (14.4) formule,
yra ne mazesnis kaip 80 % momento, kurj sukelia iSoriné apkrova su apkrovos patikimumo
koeficientu %= 1,0.

Nekarpytasias plokStes armuojant ritininiais tinklais leidziama ties tarpinémis atramomis
visus apatinés zonos strypus atlenkti j virSuting zong.

Atstumas tarp darbo armatliros strypy asiy plokstés tarpatramio viduryje ir vir§ atramy
(virSuje) turi biiti ne didesnis kaip 200 mm, kai plokstés storis < 150 mm, ir ne didesnis kaip 1,5 h,
kai plokstés storis > 150 mm; ¢ia h — plokstés storis.

248. Lenkiamyjy elementy, kuriy skerspjuvio aukstis ties Soninémis briaunomis > 700 mm,
turi buti dedami papildomi konstrukcinés armatiiros strypai, tarp kuriy atstumas turi biiti <400 mm,
o skerspjiivio plotas > 0,1 % betono skerspjavio ploto bh. Betono skerspjuvio aukstis h imamas
lygus atstumui tarp $iy strypy, o plotis b — pusé briaunos plocio, bet ne didesnis kaip 200 mm.

VI SKIRSNIS. ELEMENTU ARMAVIMAS SKERSINE ARMATURA

249. Skersiné armatiira turi apsaugoti iSilging armatiirg nuo isklupimo bet kuria linkme.
Gelzbetoniniy elementy visuose pavir§iuose, besiribojan¢iuose su iSilgine armatiira, turi biti
dedama skersin¢ armatiira, apjuosianti krastinius i$ilginius strypus.

Atstumas tarp Sios skersinés armatiiros strypy ties kiekviena elemento briauna turi biiti
< 500 mm ir ne didesnis uz dvigubg elemento plot;.

EkscentriSkai gniuzdomuosiuose elementuose, kuriuose jtemptoji armatiira iSdéstyta
skerspjiivio centre (pvz., poliuose), skersin¢ armatira nereikalinga, jei skersing jéga atlaiko vien
betonas.

Skersinés armattiros galima nedéti ir ties lenkiamyjy elementy, kurie yra armuoti vienu
iSilginiu strypu arba virintiniu strypynu, plony briauny krastinémis (plotis < 150 mm).

EkscentriSkai  gniuzdomuosiuose elementuose, taip pat ir lenkiamyjy elementy
gniuzdomojoje zonoje, armuotoje skaiiavimais parinkta gniuzdomaja armatira, skersiné¢ armatiira
(apkabos), konstrukcijose i§ sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono, turi biiti iSdéstyta
atstumu:

249.1. kai armatiiros takumo jtempiai fyqg < 400 MPa — <500 mm ir ne didesniu kaip 15¢, kai
strypynai ristieji, ir ne didesniu kaip 20 ¢, kai strypynai virintiniai;

249.2. kai fyg>500 MPa — <400 mm ir ne didesniu kaip 12¢, kai strypynai ristieji, ir ne
didesniu kaip 15¢, kai strypynai virintiniai.

Atstumas tarp ekscentriSkai gniuzdomyjy elementy skersinés armatiiros (sankaby) darbo
armattiros sandiiros uzleidziant vietose turi biiti ne didesnis kaip 10 .

Jeigu skaiCiavimais parinktos iSilginés gniuzdomosios armatiros S, Kiekis didesnis kaip
1,5 %, taip pat jei visas elemento skerspjuvis yra gniuzdomas ir visas armatiros Sy ir S, Kiekis
vir§ija 3 %, atstumas tarp skersinés armatiiros (sankaby) turi biiti < 10¢ ir < 300 mm.

Tikrinant Sio punkto salygas iSilginés gniuZdomosios armatiiros strypai, kurie skai¢iavimais
nejvertinami, gali buti nepriimami, jei Siy strypy skersmuo ne didesnis kaip 12 mm ir ne didesnis
nei pusé apsauginio betono sluoksnio storio.

250. Ristyjy apkaby konstrukcija turi buti tokia, kad iSilginiai strypai (bent jau kas antras)
biity apkaby lenkimo vietose, o lenkimai elemento plotyje buty iSdéstyti kas 400 mm. Jei
skerspjuivio briaunos plotis ne didesnis kaip 400 mm ir jei pagal $ig briaung iSdéstyta ne daugiau
kaip 4 strypai, leidZiama visus §iuos strypus sujungti viena apkaba. Jei ekscentriSkai gniuzdomieji
elementai armuoti ploksciaisiais virintiniais strypynais, du krastiniai strypai, iSdéstyti prieSpriesiais,



turi buti sujungti tarpusavyje, kad sudaryty erdvinj strypyna. Plokstieji strypynai Siuo atveju
sujungiami skersiniais armatiiros strypais, privirinamais kontaktiniu budu prie kampiniy iSilginiy
strypy arba smaigémis, jungianCiomis iSilginius strypus tokiu pat atstumu, kaip ir skersiniai strypai.

Jeigu ploks¢iuosiuose strypynuose yra tarpiniai iSilginiai strypai, tai jie ne reciau kaip kas
antras ir ne reciau kaip kas 400 mm pagal elemento krastinés plotj turi bati sujungiami smaigémis
su strypais, esanciais priespriesiais.

Smaigiy galima nenaudoti, kai elemento krastinés plotis ne didesnis kaip 500 mm ir isilginiy
strypy kiekis prie $ios krastinés yra ne didesnis kaip 4.

251. Ekscentriskai gniuzdomuosiuose elementuose su skai¢iavimais jvertinamu papildomu
armavimu armatiiros tinkleliais i§ vielinés ar strypinés armatiiros, kurios fyq < 500 MPa, ne didesnio
kaip 14 mm skersmens, ir vielinés armattros, kurios fyg= 400 MPa, arba nejtemptosios armatiiros
vijomis arba ziedais turi buti imama:

251.1. tinklelio aku¢iy matmenys — > 45 mm, bet ne didesni kaip 1/4 elemento skerspjuvio
mazesniosios krastinés ir ne didesnis kaip 100 mm;

251.2. vijy arba ziedy skersmuo — ne mazesnis kaip 200 mm;

251.3. tinkleliy zingsnis — ne mazesnis kaip 60 mm, bet ne didesnis kaip 1/3 elemento
skerspjiivio mazesniosios krastines ir ne didesnis kaip 100 mm;

251.4. vijy arba ziedy Zingsnis — ne mazesnis kaip 40 mm, bet ne didesnis kaip 1/5 elemento
skersmens ir ne didesnis kaip 100 mm.

Tinkleliai, vijos (ziedai) turi sujungti visus iSilginés armatiiros strypus.

Kai ekscentriskai gniuzdomyjy elementy galai yra stiprinami, elementy galuose turi buti
dedami ne maziau kaip 4 papildomos armatiiros tinklai, i§déstomi nuo elemento galinés plokStumos
ilgiu, ne maZesniu kaip 20¢, jei armatiiros strypai lygls, ir ne maZesniu kaip 104 — jei armatiiros
strypai briaunoti.

252. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy riStyjy strypyny apkaby skersmuo turi biti ne
mazesnis kaip 0,25¢, ne mazesnis kaip 5 mm ir ne didesnis kaip 12 mm; ¢ia ¢ — iSilginés armatiiros
didziausias strypo skersmuo. Virintiniams strypynams suvirinamyjy strypy skersmeny santykiai
parenkami i§ suvirinimo sglygy, nustatomy pagal atitinkamus standartus. Skersinés armatiiros
skersmuo imamas ne didesnis kaip 14 mm.

Lenkiamuosiuose elementuose, kai elemento skerspjiivio aukstis < 800 mm, ristyjy strypyny
apkaby skersmuo turi biiti imamas 5 mm. Lenkiamuosiuose elementuose, kai elemento skerspjuvio
aukstis > 800 mm, ristyjy strypyny apkaby skersmuo turi buiti imamas 8 mm.

253. Sijose, kuriy skerspjtivio aukstis didesnis nei 150 mm, taip pat kiaurymétose plokstése
(arba analogiSkose tankiabriaunése konstrukcijose), kuriy skerspjiivio aukstis didesnis nei 300 mm,
turi biiti dedama skersiné armatura.

IStisinio skerspjiivio ploksciy, nepaisant skerspjivio aukscio, kiaurymétyjy ploksciy (arba
analogiSky tankiabriauniy konstrukeijy), kuriy aukS$tis mazesnis nei 300 mm, ir sijinése
konstrukcijose, kuriy auks$tis maZzesnis nei 150 mm, leidZziama nearmuoti skersine armatiira. Siuo
atveju turi biiti tenkinami Reglamento 91 p. reikalavimai.

254. Sijy ir ploks¢iy skersiné armatira, nurodyta Reglamento 253 p., iSdéstoma
atraminiuose ruozuose, kuriy ilgis lygus 1/4 konstrukcijos tarpatramio, kai apkrova tolygiai
paskirstytoji, ir lygus atstumui nuo atramos iki artimiausios sutelktosios apkrovos, bet ne
mazesniam kaip 1/4 tarpatramio, Zingsniu:

kai skerspjuvio aukstis h:

h <450 mm — ne daugiau kaip h/2 ir ne daugiau kaip 150 mm;

tas pats, kai

h > 450 mm — ne daugiau kaip h/3 ir ne daugiau kaip 300 mm;

kitoje konstrukcijos tarpatramio dalyje, kai skerspjivio aukstis h>300 mm, skersinés
armatiiros zingsnis < 3/4h ir <500 mm.

255. Skersiné armatiira, kuri pagal skaiciavimus reikalinga skersinei jégai laikyti, turi biiti
patikimai inkaruota privirinant prie i$ilginés armattiros arba ja apjuosiant.



256. Skersiné armatiira ploks¢iy pradiirimo zonoje iSdéstoma zingsniu, ne didesniu kaip 1/3h
ir ne didesniu kaip 200 mm, be to, skersinés armatiiros i§déstymo zonos plotis turi biiti ne mazesnis
kaip 1,5h (¢ia h — plokstés storis). Sios armatiiros inkaravimas turi atitikti Reglamento 255 p.
reikalavimus.

257. Kolony trumpyjy gembiy skersinis armavimas atliekamas horizontaliosiomis arba 45°
kampu pasvirusiomis sankabomis. Siy sankaby Zingsnis turi biti ne didesnis kaip h/4 (¢ia h —
gembés aukstis), ne didesnis 12¢ (Cia ¢ — gembés tempiamosios armatiiros skersmuo) ir ne didesnis
kaip 150 mm.

258. Elementuose, kuriuos veikia lenkiamasis ir sukamasis momentai, riStinés sankabos turi
biiti uzdaros ir patikimai inkaruotos, virintiniuose strypynuose visi abiejy linkmiy skersiniai strypai
turi biiti privirinti prie kampiniy isilginiy armatiiros strypy, taip sudarydami uzdarg kontiirg. Siuo
atveju turi biiti garantuotas jungCiy ir sankaby vienodas stiprumas.

VIl SKIRSNIS. ARMATUROS IR IDETINIU DETALIU VIRINTINIAI SUJUNGIMAI

259. Karstai valcuotoji lygi ir rumbuotoji armatiira, termiskai sustiprintoji armatiira ir
paprastoji armatiiriné viela, taip pat jdétinés detalés turi biiti gaminamos sujungiant strypus
tarpusavyje ir su plokscCiaisiais elementais kontaktiniu—taskiniu ir sudurtiniu suvirinimu. Leidziama
virinti ir elektrolankiniu pusiauautomatiniu, taip pat ir rankiniu badu pagal Reglamento 263 p.
reikalavimus.

Saltuoju tempimu sustiprinama armatiira virintiniu biidu turi bati sujungiama iki visisko
stiprumo.

TermiSkai sustiprintg stryping armatiira, didelio stiprio vieling ir lyning armatiirg virinti
draudZiama.

260. Virintiniy sujungimy tipai ir armatiiros bei jdétiniy detaliy suvirinimo buidai parenkami
jvertinant naudojimo salygas, plieno suvirinamumg, technines, ekonomines ir technologines
gamintojo galimybes bei valstybiniy standarty reikalavimus (zr. 33 lentelg).

261. Gaminant virintinius armatiiros tinklus, strypynus ir sujungiant tam tikrus strypus
gamykloje reikia naudoti kontaktinj—taskinj ir sudurtinj suvirinimg, uZzleistinése sandiirose —
kontaktinj—reljefinj suvirinimg, o gaminant téjinio profilio jdétines detales — virinti automatiniu
bidu po fliusu.

262. Montuojant armatiiros gaminius ir surenkamojo gelzbetonio konstrukcijas reikia
naudoti pusiau automatinj suvirinimo biida, kontroliuojant jungciy kokybe.

263. Kai néra biitinos virinimo jrangos, gamyklos ir montavimo sglygomis kryZmines,
sudurtines, uzleistines ir téjines armatiiros ir jdétiniy detaliy sandiiras galima atlikti pagal 33
lentelés nurodymus bei armatiiros ir jdétiniy detaliy suvirinimo normatyviniy dokumenty
rekomendacijas naudojant lankinj, taip pat ir rankinj virinimo budus.

Jungiant rankiniu virintiniu biidu parinktu apskaiCiuotam stiprumui tinkly ir strypyny
armatliros strypus, jungciy vietoje biitina naudoti papildomus konstrukcinius elementus (intarpus,
kablius ir pan.).

33 lentelé
Pagrindiniai armattiros virintiniy sujungimy tipai
SUVIrIn:TO tipas Sujungimy konstrukciniai | Armat ﬁ' Inz]rlr:, b, h mm Papildomi
charakteristikos sprendimai ara m mm duomenys
1 2 3 4 5 6 7 8

1. Lankinis— S240, | 10- | 64 054, | 0,254, | Leidziama
rankinis &Ig S| 8400, 4% 8¢ bet | pet>4 | virinti
suvirinimas be AL g_ S500 16= >8 dvipusémis
papildomy | ] 2B sitilémis
technologiniy M zvl; lh=4¢,
priemoniy jungiant




armatura,
kurios f, = 240
MPa
2. Lankinis— 0,5 ¢> 10 §240, | 10- | 8¢ 0,54, | 0,54, | Leidziama
rankinis 5400, 40 8¢ bet bet > 4 | virinti
suvirinimas l—l < S 10- >8 dvipusémis
naudojant HH HH ;‘( 4 B0 sitlémis Iy =44,
antdéklus iS strypy ] jungiant
armaturg,
05l ,!,O S JJi kurios f, < 240
I, MPa
3. Lankinis— S400, | 10- | 10¢ 0,5¢, | 0,54 -
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Pastaba. Kito tipo virintinius sujungimus atlikti pagal atitinkamy standarty reikalavimus.

V11 SKIRSNIS. NEITEMPTOSIOS ARMATUROS JUNGIMAS UZLAIDA

(NESUVIRINANT)



264. Nejtemptosios armatiiros virintiniai ir riStieji strypynai ir tinklai gali biti jungiami
uzlaida, darbo armatiiros skersmuo Siuo atveju gali biiti ne didesnis kaip 36 mm.

Pavieniai 25 mm skersmens armatiiros strypai uzlaida nejungiami. Strypy, kuriy skersmuo
> 36 mm, jungti uzlaida neleidziama.

Darbo armatiiros strypai uzlaida nejungiami:

264.1. lenkiamyjy ir ekscentriSkai gniuzdomyjy elementy tempiamojoje zonoje, kur
armattros stipris visiskai iSnaudojamas;

264.2. elementuose, kuriuose visas skerspjiivis yra tempiamas (pvz., templése);

264.3. visais atvejais naudojant armatiira, kurios takumo jtempiai f, > 600 MPa.
Papunkcio pakeitimai. 5 §
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

265. Tempiamosios arba gniuzdomosios darbo armatiiros, taip pat virintiniy strypyny ir
tinkly sandiiroje darbo linkme uzlaidos ilgis | turi buti ne mazesnis uz dydj lpg, apskai¢iuotg pagal
(17.1) formule ir 31 lentele.

266. Virintiniy tinkly ir strypyny, taip pat virintiniy tinkly ir strypyny tempiamyjy strypy
sandiiros uzlaida visada turi biiti iSdéstyta perstumiant. Jungiamyjy armatiiros strypy skerspjiivio
plotas viename pjuvyje arba ilgyje lpg turi bati ne didesnis kaip 50 % viso armatiiros skerspjavio
ploto — rumbuotajai armatirai ir ne daugiau kaip 25 % — lygiems armatiros strypams.

Atskiryjy strypy, virintiniy tinkly ir strypyny jungimas uzlaida be perstimimo leidziamas
konstrukciniam armavimui, t. y. kai armattira parenkama pagal konstravimo reikalavimus, taip pat
ruozuose, kuriuose armatiiros stiprumas i§naudojamas ne daugiau kaip 50 %.

267. Virintiniy tinkly sandira lygios darbo armatiiros linkme turi biiti atlikta taip, kad
kiekvienas tempiamojoje zonoje jungiamas tinklas uzlaidos ilgyje turéty ne maziau kaip du
skersinius strypus, privirintus prie kiekvieno tinklo i8ilginio strypo (Zr. 44 pav.).

Toks sandiiros tipas naudojamas ir jungiant uzlaida virintinius strypynus su vienpusiu bet
kokios klasés armatiiros strypy iSdéstymu.

a) > 40 mm b)
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44 pav. Armatiiros tinkly sujungimas uzlaida darbo armatiiros linkme:
a — i$ lygiyjy armatiiros strypy, b — i§ rumbuotosios armatiiros strypy
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a) 50+100 mm
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b) 50+100 mm
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45 pav. Armatiros tinkly sujungimas paskirstomosios armatiiros linkme:

a — jungimas uzlaida, kai darbo armatiiros strypai i§déstyti vienoje plokStumoje; b — jungimas
uzlaida, kai darbo armatiiros strypai iSdéstyti skirtingose plokStumose; ¢ — jungimas neuzleidziant
su papildomu armatiiros tinklu

Punkto pakeitimai: 5 )
Nr. D1-92, 2006-02-21, Zin., 2006, Nr. 26-872 (2006-03-02); Zin., 2006, Nr. 31-0 (2006-03-21), i. k.
106301MISAK000D1-92

268. Virintiniy tinkly sandiiros uzlaida statmena darbo linkmei su perstimimu (imant tarp
tinklo kraStiniy strypy):

268.1. kai paskirstomosios (skersinés) armatiiros skersmuo <4 mm — 50 mm (zr. 45 a ir b pav.);

268.2. tas pats, kai skersmuo > 4 mm-100 mm (zr. 45 a ir b pav.).

Kai darbo armatiiros skersmuo > 16 mm, virintinius tinklus ne darbo linkme galima déti
suglaustai (vienas Salia kito), jungimo vieta perdengiant specialiais tinklais, uzleidziamais ] abi
puses ne maziau kaip 15¢ (¢ — paskirstomosios armattiros skersmuo) ir ne maziau kaip 100 mm (Zr.
45 ¢ pav.).

Virintinius tinklus ne darbo linkme galima i8déstyti suglaustai neuzleidziant ir be papildomy
tinkly galima $iais atvejais: kai virintiniai juostiniai tinklai iSdéstomi dviem statmenomis viena kitai
linkmémis; kai sandiiros vietoje yra papildoma konstrukciné armatira, iSdéstyta paskirstomosios
armattros linkme.

IX SKIRSNIS. SURENKAMUJU KONSTRUKCIJU SANDUROS

269. Jungiant surenkamyjy konstrukcijy gelzbetoninius elementus, jragzos i§ vieno elemento
kitam perduodamos per jungiamgja darbo armatiirg, jdétines detales, betonu uZpildytas sitles,
betono spraustelius arba (gniuzdomuosiuose elementuose) tiesiogiai per jungiamyjy elementy
betono pavirsiy.

Jungiant jtemptojo gelzbetonio elementus, taip pat konstrukcijas, kurioms keliami vandens
nelaidumo reikalavimai, turi biiti naudojamas betonas su plétriuoju cementu.

270. Surenkamyjy elementy standziosios sandiiros dazniausiai turi biti monolitinamos
betonu uZpildant sitiles tarp elementy. Jeigu jungiamyjy elementy pavirSiai pagaminti tiksliai ir yra
lygtis, kai sandiroje perduodamos tik gniuzdomosios jrazos, elementus galima remti
nemonolitinant.

271. Tempiamyjy elementy sandiiros turi biiti daromos:

271.1. suvirinant jdétines detales;

271.2. suvirinant armatiiros iSkysas;

271.3. jungiamyjy elementy kanaluose arba i§¢émose praleidZiant strypus, lyning armatiirg
arba varztus jtempiant ir uzpildant siiilles bei kanalus cementiniu skiediniu arba smulkiagradziu
betonu;

271.4. suklijuojant elementus polimeriniais skiediniais ir naudojant jungiamasias detales i$
strypinés armatiiros.
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Projektuojant surenkamyjy konstrukcijy elementy sandiirg turi buti parinkti tokie jdétiniy
detaliy sujungimai, kuriems esant neislinkty jdétiniy detaliy elementai ir nebiity skeliamas betonas.

272. 1détinés detalés turi buti inkaruojamos betone inkariniais strypais arba privirintos prie
elementy darbo armatiiros. [détinés detalés su inkariniais strypais turi biiti gaminamos i$ ploksteliy,
kampuociy, privirinant prie jy sudurtinai arba uzlaida inkariniu strypu i§ armatiros, kurios fy= 300
MPa ir f,= 400 MPa.

Idétiniy detaliy inkariniy strypy ilgis, veikiant tempiamosioms jégoms, turi biiti ne mazesnis
kaip Ibd-

Inkariniy strypy ilgis gali biiti sumazintas, jei jy galuose privirinamos inkarinés plokstelés,
karStuoju budu supresuotos galvutés, kuriy skersmuo ne mazesnis kaip 2¢ — armatiirai, kurios
fy =240 MPa ir fy= 300 MPa, ir ne mazesnis kaip 3 ¢ — armatirai, kurios f,= 400 MPa.

Siuo atveju inkariniy strypy ilgis apskai¢iuojamas i§ betono i§plésimo ir glemzimo salygy ir
imamas ne mazesnis kaip 10¢ (¢ia ¢ — inkarinio strypo skersmuo, mm).

Jei inkarai, veikiami tempiamyjy jégy, iSdéstyti statmenai elemento aSiai ir iSilgai jy, gali
susidaryti jtriikiai, inkary galuose turi biti privirinamos plokStelés arba supresuojamos galvutes.

Stampuotosios jdétinés detalés gaminamos i§ sustiprinty juostiniy inkary ir ruoZy,
atlickanciy ploksteliy funkcijas. Jtemptosios jdétinés detalés gaminamos i§ 4—-8 mm storio juostinio
plieno. Jdétiniy detaliy juostiniai inkarai ir plokstelés apskaiiuojami pagal stiprumo salygas.
Inkaravimo stiprumas apskai€iuojamas betono iSpléSimui, perskélimui ir glemZimui.

Idétiniy detaliy ploksteliy storis parenkamas pagal Reglamento 132 p. nurodymus ir pagal
suvirinimo reikalavimus.

Atsizvelgiant | virinimo technologija, ploksteliy storj ir inkaruojanciyjy strypy skersmen;,
santykis imamas pagal Reglamento 260 p. nurodymus.

273. Ekscentriskai gniuzdomyjy jungiamyjy elementy galuose turi biiti iSdéstoma papildoma
armatiira pagal Reglamento 251 p. nurodymus.

X SKIRSNIS. ATSKIRI KONSTRUKCINIAI REIKALAVIMALI

274. Nuosédziy deformacinés sitilés paprastai turi biiti jrengiamos statant pastatus ant
nevienarisio grunto, staigaus apkrovy pasikeitimo vietose ir pan.

Jei deformacinés sitlés nenumatomos, pamatai turi biiti atitinkamo konstrukcinio
sprendimo, pakankamai stipriis ir standiis, apsaugantys konstrukcijas nuo pazeidimy.

Nuosédziy, taip pat temperatirinés—susitraukimo deformacinés siiilés iStisinio skerspjuvio
betoninése ir gelzbetoninése konstrukcijose turi perpjauti konstrukceijas iki pamato pado.

Karkasiniuose pastatuose temperatiirinés—susitraukimo deformacinés sitilés jrengiamos iki
pamato virSaus statant sudvejintas kolonas.

Atstumai tarp temperatiiriniy—deformaciniy siiiliy betoniniuose pamatuose ir riisio sienose
gali biiti tokie pat, kaip ir aukS¢iau esanciy konstrukeijy.

275. Betoninés konstrukcijos gali biiti nearmuojamos arba gali biiti armuojamos tam, kad
armatiira atlaikyty vidines jégas, sukeliamas temperatiiry pokycio, susitraukimo ir kity priverstiniy
deformacijy. Betoninés konstrukcijos turi biiti armuojamos konstruktyviai:

275.1. skerspjiivio matmeny staigaus pasikeitimo vietose;

275.2. sieny aukscCio pasikeitimo vietose (ne mazesniame kaip 1 m ruoze);

275.3. kiekvieno auksto betoninése sienose vir§ angy ir Zzemiau jy;

275.4. konstrukcijose, kurias veikia dinaminés apkrovos;

275.5. ekscentriSskai gniuzdomuosiuose elementuose Salia maZiau tempiamosios kraStines,
jeigu didziausi jtempiai skerspjuvyje, nustatomi kaip tampriajam kiinui, yra didesni kaip 0,8fc, 0
mazesnieji sudaro 1 MPa arba yra tempiamieji jtempiai; Siuo atveju armavimo koeficientas
1 >0,025 %.

Sio punkto reikalavimai netaikomi surenkamujy konstrukcijy elementams, tikrinamiems
transportavimo ir montavimo stadijoje, Siuo atveju reikalingas armattiros kiekis parenkamas
atliekant stiprumo skai¢iavimus.



Maziausi betoniniy elementy skerspjivio matmenys imami jvertinant: gretimy elementy
atrémimo ir prijungimo salygas; betono misinio patikima sutankinima; ribinj liaunj lo/i < 90.

Jeigu skaiCiavimais nustatyta, kad pagal laikomaja galig apskaiCiuotas elementy stiprumas
iSnaudojamas kartu su plySiy susidarymu tempiamosios zonos betone, tai tempiamosios armatiiros
plotas didinamas ne maziau kaip 15 %. Jeigu skaiCiavimais nustatyta ir bandymais patvirtinta, kad
jvertinus tempiamosios zonos betong tokius elementus galima transportuoti ir montuoti be
armatliros, konstrukciné armatiira gali buiti nenaudojama.

276. Darbo armatiiros projektiné padétis turi buti garantuojama specialiomis priemonémis
(naudojant plastmasinius fiksatorius, smulkiagridzio betono ploksteles ir pan.).

277. Dideliy matmeny angos gelzbetoninése plokstése ir skyduose turi biti réminamos
papildoma tos pacios linkmés armatiira, kurios skerspjuvio plotas biity ne mazesnis uz kiekj,
apskaiciuotg plokstei be angy.

Projektuojant surenkamyjy perdangy elementus turi biiti numatomos tarp jy siilés,
uzpilamos betonu. Siy siiiliy plotis turi bati toks, kad baty garantuotas kokybiskas sitliy
monolitinimas, ir turi biiti ne mazesnis kaip 20 mm — elementams, kuriy skerspjuvio aukstis < 250
mm, ir ne mazesnis kaip 30 mm — didelio skerspjiivio auks¢io elementams.

I$ilginéms siiiléms monolitinti reikia naudoti betong paisant elementy darbo salygy, bet ne
zemesnes kaip C8/10 klasés.

278. Surenkamyjy konstrukcijy elementuose turi biti jrengiamos priemonés jiems pakelti:
jsukamos montavimo kilpos, daromos kiaurymes, stacionarios kilpos i§ armatiiros strypy ir pan.

X1 SKIRSNIS. PAPILDOMI ITEMPTUJU GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU
ELEMENTU PROJEKTAVIMO NURODYMAI

279. Biitina garantuoti i§ anksto jtemptyjy konstrukcijy patikimg armatiiros sukibimg su
betonu naudojant rumbuotgji plieng, uzpildant kanalus ir iSémas cemento skiediniu arba
smulkiagriidziu betonu.

280. StatiSkai nesprendziamy jtemptyjy konstrukcijy schemas ir statybos biidus reikia
parinkti tokius, kad atliekant iSankstinj jtempimg nesusidaryty papildomi poveikiai, bloginantys
konstrukcijy darba.

Leidziama jrengti laikingsias sitles ir lankstus, kurie, jtempus armattra, monolitinami.

281. Surenkamosiose monolitinése gelzbetoninése konstrukcijose turi biti uztikrinamas
jtemptyjy elementy ir monolitinio betono bendras darbas naudojant konstrukcijas ir jy inkaravima.
Skersine linkme bendras darbas laiduojamas naudojant skersing armatiirg arba iSankstinj jtempima.

282. Dalies iSilginés strypinés armatiiros galima nejtempti, jei konstrukcijos atitinka
pleisétumo ir standumo reikalavimus.

283. Itemptyjy elementy zonos, kuriose remiama jtempimo jranga, taip pat ir po jtemptosios
armatiiros inkarais, sustiprinamos jdétinémis detalémis arba papildoma skersine armatiira, taip pat
padidinant Sioje zonoje elemento skerspjiivio matmenis.

284. Elementy galuose biitina numatyti papildoma jtempiamaja arba neitempiamaja skersing
armatlira, jeigu jtemptoji armatiira iSdéstyta sutelktai prie virSutinés ir apatinés briaunos. Skersiné
armatiira turi buti jtempiama prie$ jtempiant iSilging armatiira jéga, ne mazesne kaip 15 % Visos
tempiamosios iSilginés armatiiros atraminéje zonoje jtempimo jégos.

Nejtemptoji skersiné¢ armattira turi biiti patikimai inkaruota privirinant ja prie jdétiniy
detaliy. Sios armatiiros skerspjiivis konstrukcijose, kurios neapskai¢iuojamos tvarumui, turi biiti
toks, kad atlaikyty ne maZziau kaip 25 %, o konstrukcijose, kurios apskai¢iuojamos tvarumui, — ne
maziau kaip 30 % atraminés zonos apatinés armatiiros atlaikomosios jégos, apskai¢iuojamos pagal
stiprumo salyga.

285. Kai vieliné armatiira i8déstyta pluoStais, turi buti numatomi tarpai tarp atskiry viely
arba viely grupiy, tarpy dydis turi biiti pakankamas skiediniui arba smulkiagridziam betonui patekti
uzpildant kanalus.



286. Itemptoji armatira kiaurymétose ir briaunuotose plokstése turi biiti dedama paprastai
kiekvienos briaunos asyje. Sios taisyklés i§imtys aptartos Reglamento 247 p.

IS anksto jtemptyjy elementy galuose turi biiti dedama papildoma skersiné¢ armattira arba
Salutiné armatiira (virintiniai tinkleliai, apjuosiantys visus iSilginés armattros strypus, apkabos ir
pan., idéstyti 5-10 cm zingsniu) ruoze, kurio ilgis ne mazesnis 0,6l,, o elementuose 1§ LC12/13 klasés
lengvojo betono — 5 cm zingsniu lypg ilgio ruoze (zr. Reglamento 241 p.) ir ne mazesniame kaip 20
cm ilgyje, elementuose, kuriuose armatiira be inkary, tuo atveju, kai yra inkaruojamoji jranga, —
ruozo ilgis imamas lygus dvigubam inkaruojamos jrangos ilgiui.

Inkarai armatiiros galuose butini, kai armatiira jtempiama j betong, ir tuo atveju, kai
armatiiros, jtempiamos j atsparas, sankiba su betonu yra nepakankama. Sie inkarai turi uztikrinti
patikimg armatiiros inkaravimg betone visose konstrukcijos darbo stadijose.

Itemptajai didelio stiprio rumbuotajai vielinei armatiirai, lyninei armatiirai, karStai
valcuotajai ir sustiprintai terminiu biidu rumbuotajai strypinei armatiirai, jtempiamai ] atsparas,
inkarai jtempiamyjy strypy galuose paprastai nereikalingi.

XVl SKYRIUS. BAIGIAMOSIOS NUOSTATOS

287. Asmenys, pazeide Sio Reglamento reikalavimus, atsako Lietuvos Respublikos jstatymy
ir kity teisés akty nustatyta tvarka.
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STATMENUJU PJUVIU BENDRASIS STIPRUMO APSKAICIAVIMO METODAS

Apskai¢iuojant bendruoju metodu statmenyjy pjuviy stiprumas (zZr. 1 pav.) yra pakankamas,
jeigu galioja nelygybé

Mgy < +(feqSe — Zosi - Ssi ). (1)

Prie§ skliaustus yra raSomas pliusas, kai apskai¢iuojami lenkiamieji arba ekscentriSkai
gniuzdomieji elementai, minusas, kai apskai¢iuojami ekscentriskai tempiamieji elementai.

Lenkiamuosiuose elementuose Mgq yra iSoriniy jégy sukelty momenty projekcija j
plokStumg, kuri yra statmena skerspjivio gniuzdomaja zong kertanciai tiesei. EkscentriSkai
gniuzdomuosiuose elementuose Mgq yra iSilginés jégos Ngg momentas, apskaiCiuotas atzvilgiu aSies,
lygiagrecios tiesei, ribojanciai skerspjivio gniuzdomaja zong ir einancios per labiausiai tempiamo
arba maziausiai gniuzdomo iSilginés armatiiros strypo svorio centrg. Ekscentri§kai tempiamuosiuose
elementuose Mgq yra iSilginés jégos Neg Sukeliamas momentas Mgq, apskai¢iuojamas atzvilgiu asies,
lygiagreCios tiesei, ribojanciai skerspjiivio gniuzdomgja zong ir einanios per skerspjivio
gniuzdomosios zonos labiausiai nutolusj nuo Sios tiesés taska.
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1 pav. Statmenojo pjtvio skaiiuotiné schema, apskaic¢iuojant bendruoju skaic¢iavimo metodu.
1-1 — plokstuma, lygiagreti lenkimo momento veikimo ploksStumai, arba plok§tuma, einanti per
i8ilginiy jégy ir gniuzdomyjy arba tempiamyjy jtempiy atstojamyjy jégy pridéjimo taskus;

1 — gniuzdomosios zonos betono ir armatiiros jtempiy atstojamosios pridéties taskas;

2 — tempiamosios armatiiros jtempiy atstojamosios pridéties taSkas

(1) formulgje: S¢ — skerspjuvio gniuzdomosios zonos ploto statinis momentas, apskaiciuotas
tos pacios aSies, kaip ir apskaiCiuojant Mgqy atzvilgiu; Ss — skerspjivio iSilginés armattiros i-0jo
strypo statinis momentas, apskai€iuotas tos pacios asies, kaip ir apskaiciuojant Mgq atzvilgiu; og —
iSilginés armatiiros i-0jo Strypo jtempiai.

Skerspjivio gniuzdomosios zonos aukstis Xerr ir iSilginés armatiiros jtempiai o
apskai¢iuojami sprendZiant lygtis:

JedAee — 205 4si £ Ngg =0, (2)
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(2) lygtyje pries Ngg minusas raSomas ekscentriskai gniuzdomiesiems elementams, pliusas —
ekscentriskai tempiamiesiems elementams.

Apskaiciuojant jstrizai lenkiamyjy elementy statmenojo pjivio gniuzdomosios zonos ribas
turi buti laikomasi salygos, kad iSoriniy ir vidiniy jégy momenty veikimo plokStumos yra
lygiagrecios. Apskaiciuojant jstrizai gniuzdomyjy arba tempiamyjy elementy gniuzdomosios zonos
ribas turi buti laikomasi salygos, kad iSoriniy iSilginiy jégy pridéties taskas, gniuzdomosios zonos
betono ir armatiiros jtempiy atstojamosios pridéties taskas ir tempiamosios iSilginés armatiiros
itempiy atstojamosios pridéties taskas yra vienoje tieséje (zr. 1 pav.).

Jeigu strypinés armatiiros, kurios takumo riba > 600 MPa, stipriosios vielos arba lyny
jtempiai oy apskaiCiuoti pagal (3) formule oz > ffua, tai Sie jtempiai turi buti apskaic¢iuojami taip:

Seli — Si
’s {,8+( ﬂ)cfeli _Cflim,i}fpd’ “

Jeigu pagal (4) formulg apskai¢iuoti armatiiros jtempiai virSija fo; (nejskaitant py
koeficiento), tai (1) ir (2) lygtyse armatiros jtempiai ogi = y%y fpai. Koeficiento ys, reikSmés
nurodytos Reglamento 73 punkte.

Lygtyse (1) ir (2) armatiiros jtempiy osi reikSmés raSomos su (3) ir (4) formulése gautais
zenklais, be to, turi galioti sglygos:

Sydj (@rba fpqj) = o5 = —fs¢i — Visais atvejais;
Osi 2 O i — 18 anksto jtemptajai armatirai,

¢ia oy j — armatiros jtempiai, lygiis armatiros iSankstiniams jtempiams, sumazintiems Osclim
dydziu (zr. Reglamento 72 ir 81 punktus).

(2-4) formulése: Asi — iSilginés armatiiros i-ojo strypo skerspjtivio plotas; opi — i§ anksto
jtemptosios armattiros iSankstiniai jtempiai i-ajame strype, jvertinti su j, Koeficientu, priimtu
atsizvelgiant  strypo padét] skerspjuvyje; @ — skerspjiivio gniuzdomosios zonos charakteristika,
nustatoma pagal (8.15) arba (8.46) formules;

- Xeff
G=t ©

Cia:

di — atstumas nuo tiesés einan¢ios per iSilginés armatliros i-o0jo strypo svorio centrg ir
lygiagreCios tiesei, ribojanc¢iai gniuzdomaja zona, iki labiausiai nutolusio gniuzdomosios zonos
tasko;

Gimi, &li — skerspjiivio santykinis gniuZdomosios zonos aukstis, kai i8ilginés armatiiros
i-ajame strype jtempiai tampa lygus fyqi arba Sfyqi (fpa,i arba ffpd;i).

Gim,i Ir & apskaiCiuojami taip:

w
Slimi = Py (6)
1+ s,lim,1 (1 _1 J

Ogc,lim




Seli = 2

p— , ()
1+ s,el,i (1_0)j

Osc,lim 1,1

¢ia:

Os lim.i :fpd,i +400—O'pi —Adpi, MPa;
Oseli = Hpdj —opir MPa;

Osclim — Zr. Reglamento 72 ir 81 punktus.
Dydziai Aoy ir f, kai strypiné armatiira jtempiama mechaniniu,

automatizuotu
elektroterminiu arba automatizuotu elektrotermomechaniniu biidu, ir Sios armattiros takumo riba
> 600 MPa apskaiciuojami taip:

Ao =1500-P- 120020, ®)
Spd,i

ﬂ:05—3f+Q4ZQ8. (©)
pa,i

Esant kitiems strypinés armatiiros jtempimo biidams arba stiprigja vielg bei lynus 1§ anksto
jtempiant bet kuriuo budu, Agpi =0 ir #=0,8.

(8) ir (9) formulése opi rasomi jvertinant y, <1,0 ir 9 lentelés 3—5 poz. nurodytus iSankstiniy
jtempiy nuostolius.




STR 2.05.05:2005
2 priedas

BETONO VALKSNUMO IR SUSITRAUKIMO PARAMETRU APSKAICTAVIMAS
1. Betono valk§snumo koeficienty nustatymas

Betono valk$numo koeficientas apskaic¢iuojamas pagal formulg
P(1t0) = po B 1)

¢ia ¢p — salyginis valkSnumo koeficientas, nustatomas taip:

90 = oru - Bfem ) Blto), ()
¢ia gry — koeficientas, jvertinantis santykinio aplinkos drégnumo jtakg ir apskai¢iuojamas
taip:
0,13hy
1-RH/100 .
=|1-——F— 04 |ay, kai f;n> 35 MPa 4

PRH { 013/h 1] 2 cm (4)
¢ia:

@rH — santykinis drégnis, %;
Pfem) — koeficientas, jvertinantis betono stiprio jtakg sglyginiam valk§numo koeficientui ir

16,8

ﬂ(fcm):T’ (5)

fem — vidutinis betono stipris po 28 pary, MPa;
P(to) — koeficientas, jvertinantis betono stiprio apkrovimo metu jtaka:

1

Blig)= (W)’ (6)

. .. . 2
ho — elemento ekvivalentinis matmuo, mm, ir Ay = —Ac,
u

¢ia:

A; — elemento skerspjtivio plotas;

U — atviras skerspjiivio perimetras, kontaktuojantis su atmosfera;
e — koeficientas, aprasantis valk§numo vystymasi laike:

t—t 0:3
_ —Iy
Be —{—ﬂHH_tJ , (7



¢ia:

t — betono amzius paromis nagrinéjamuoju metu;

to — betono amzius paromis apkrovimo metu;

Pn — Koeficientas, jvertinantis santykinés drégmés ir elemento ekvivalentinio matmens jtaka
valkSnumo vystymuisi ir nustatomas pagal formules:

kai fom < 35 MPa, By = 1,5[1+(0,012RH)18]h0 +250<1500; (8)

kai fom > 35 MPa, Sy = 1,5[1 + (0,012RH)18]h0 +25003 < 150003, 9)

o1, o, a3 — koeficientai, jvertinantys betono stiprio jtaka ir lygis:

0,7 0,2 05
w\i) ) e @

2. Cemento tipo jtaka valk§numui galima jvertinti modifikuojant ty pagal formule

[0

)= tO,T % +1| >0,5, (11)
2+%ﬁ

Cia:

o — koeficientas, priklausantis nuo cemento tipo:

o = -1 — létai kietéjanciam cementui, S;

a = 0 — normaliai kietéjan¢iam cementui, N;

a = 1 — greitai kietéjanciam didelio stiprumo cementui, R;

tot — ekvivalentinis betono amzius paromis, jvertinantis temperatiros pokycio jtaka,
apkrovimo metu apskaiciuojamas pagal (12) formule.

3. Temperatiiros jtaka intervale nuo 0 iki 80 °C valk§numui jvertinama ekvivalentiniu laiku
tr ir apskai¢iuojama pagal formule

tr = %{exp[— 4000/(273+ T(A;))—13,65]- Ag; }, (12)
i=1

Cia:

T(At;) — temperatiira °C, veikianti laiko tarpe At;;

At; — laiko (paromis) tarpas, kuriame priimama pastovi temperattira T(At;).

4. Ribinés betono susitraukimo deformacijy reikSmés dél drégmés iSgaravimo
apskai¢iuojamos pagal formule

€c,shoo = {(220 + 1100451 Jexp (— Ads fc—m]] 107 By (13)

cm,0



¢ia femo= 10 MPa; ags1 Ir agsy — koeficientai, jvertinantys cemento tipg ir priimami pagal

1 lentelés nurodymus.

3
RH .
Pri =-1,5 1—(—0]  kai RH <90% f;

fri=0,25, kai RH > 99%/; RH g =100% ;

,3 _ [3’5fcm,0 ]0’1 )
U fem

Koeficienty a reikSmes

(14)

(15)

(16)

1 lentelé

Cemento tipas st s
Létai kietéjantis 3,0 0,13
Normaliai ir greitai kietéjantis 4.0 0,11
Greitai kietéjantis 6,0 0,12




STR 2.05.05:2005
3 priedas

PRAKTINIO TAIKYMO VADOVAS
IVADAS

Siame praktinio naudojimo vadove yra pateikti reikalavimai pastaty ir statiniy betoninéms ir
gelzbetoninéms konstrukcijoms projektuoti i§ sunkaus ir lengvojo betono. Reikalavimai pateikiami
vadovaujantis Sio Reglamento nurodymais, juos paaiSkinant ir iliustruojant skaiiavimo
pavyzdziais. Duodamos kai kurios papildomos rekomendacijos, reikalingos projektuojant
konstrukcijas.

| SKYRIUS. PAGRINDINIAI NURODYMAI
| skirsnis. Bendrosios nuostatos

1. Sio Reglamento priedo nuostatos skirtos projektuoti betonines ir gelZbetonines
konstrukcijas 1§ sunkiojo jprasto lengvojo ir smulkiagriidzio betono, kurio tankis ne mazesnis kaip
2000 ir ne didesnis kaip 2800 kg/m?, saugos ribiniam baviui, ir kai konstrukcijos naudojamos esant
ne didesnei kaip +50 °C ir ne Zemesnei kaip —50 °C temperatiirai.

2. Siame vadove pateiktos rekomendacijos gali biiti taikomos ir hidrotechniniams pastatams
ir statiniams, tiltams, viadukams, transporto tuneliams ir vamzdziams, slégiminiy talpy betoninéms
ir gelzbetoninéms konstrukcijoms projektuoti, atsizvelgiant j specifinius poveikius, reikalavimus
medziagoms ir konstrukcijy naudojimo salygas.

3. Kai kurios rekomendacijos gali biiti pritaikomos armocementinéms ir silikatbetoninéms
konstrukcijoms, taip pat pagamintoms i§ betony su necementine riSamgja medziaga arba su
specialiais ir organiniais uzpildais, ir dispersinio armuotojo betono konstrukcijoms.

4. Pagal pateikiamas rekomendacijas suprojektuotos konstrukcijos turi atitikti patikimumo,
normalaus eksploatavimo, ilgalaikiskumo, technologiskumo ir ekonomiskumo reikalavimus.

5. Tinkamumo eksploatuoti reikalavimams garantuoti reikia nustatyti tokius pradinius
konstrukcijos kokybés reikalavimus, kad kartu su patikimumo uZztikrinimu, esant paciam
pavojingiausiam poveikiy deriniui, neatsiverty neleistino dydzio plySiy, neatsirasty jlinkiy, vibracijy
ir kity reiskiniy, pazeidzian¢iy normaly pastato eksploatavimg, Zmoniy sveikata, gamta, estetinius
pastato reikalavimus, normaly technologinj procesg ir kita.

6. Konstrukcijos ilgalaikiSkumo reikalavimams uztikrinti reikia numatyti tokius pradinius
jos kokybés rodiklius, kad su patikimumu per visg nustatytg eksploatavimo laika, esant paioms
pavojingiausioms sglygoms, ji atitikty saugaus, patikimo ir tinkamo naudojimo reikalavimus.

Il skirsnis. Pagrindiniai reikalavimai skai¢iavimui

7. Betonings ir gelZzbetonineés konstrukcijos turi tenkinti visus reikalavimus, uztikrinan¢ius jy
saugy naudojimg (saugos ribinis biivis) ir tinkamg jy naudojimg eksploatavimo metu (tinkamumo
ribinis biivis).

8. Skai¢iavimas saugos ribiniam biiviui turi uztikrinti, kad konstrukcija biity apsaugota nuo:

8.1. trapaus, tgsaus ar kitokio suirimo charakterio (biitinais atvejais skaiiavimo metu
jvertinama konstrukcijos jlinkis prie§ suyrant);

8.2. formos ar padéties pasikeitimo;

8.3. nuovargio suirimo (skaiCiavimas nuovargiui, veikiant daug karty pasikartojanciai
apkrovai — judanciai ar pulsuojanciai);



8.4. suirimo, kartu veikiant jégoms ir nepalankiai iSorés aplinkai (nuolat arba periodiskai
veikiant agresyviai aplinkai, temperatiiros ir drégmés pokyciams, besikartojaniam uzSalimui,
atSilimui ir t. t.).

9. Saugos ribiniam biiviui visa konstrukcija ar atskiri jos elementai paprastai turi buti
skaiCiuojami visoms stadijoms — gamybos, transportavimo, montavimo ir naudojimo
(eksploatavimo). Skai¢iavimo schemos turi atitikti priimtus konstrukcinius sprendinius (atitinkamai
stadijai).

10. Apkrovos ir poveikiai bei jy daliniai patikimumo koeficientai ir deriniai priimami pagal STR
2.05.05:2003 [9.5].

11. Skai¢iuojant surenkamas konstrukcijas ar jy elementus poveikiams, atsirandantiems jas
keliant, transportuojant ar montuojant, apkrova nuo savojo svorio yra dauginama i§ dinaminio
poveikio koeficiento, kuris yra:

transportuojant — 1,60;

keliant ir montuojant — 1,40.

Be to, turi biti jvertintas ir apkrovos dalinis patikimumo koeficientas.

12. Statiskai nesprendziamy konstrukcijy jrazos nuo apkrovy ir tiesioginiy (priverstiniy)
deformacijy (atramy pasislinkimas, temperatiiros ir drégmés pokyciai ir pan.), taip pat jrazos
statiSkai sprendZiamose konstrukcijose, jas skaiCiuojant pagal deformuojamg schema, paprastai yra
nustatomos jvertinant netamprigsias betono ir armatiiros deformacijas ir plySiy buvima.
Konstrukcijoms, kuriy skai¢iavimui néra metodikos, jvertinan¢ios netamprigsias gelzbetonio
savybes, taip pat jas skaiiuojant tarpinéms stadijoms ir jvertinant netamprigsias medziagy savybes,
JraZas galima nustatyti priimant tiesin] tamprumg.

13. Didelj démesj reikia atkreipti j teisingg temperatiiriniy ir susitraukimo siiiliy parinkima.
Jeigu betono temperatirinio plétimosi koeficientas beveik nepriklauso nuo betono sudéties ir
prilmamas kaip ir armattros, tai betono susitraukimo deformacijos priklausomai nuo betono
sudéties (uzpildy savybiy, V/C cemento kiekio ir kt.) gali skirtis 2—3 kartus ir gali biiti 0,5 mm/m,
kai tokio betono ribinés i$tjsimo deformacijos bus ne didesnés kaip 0,15 mm/m. Esant suvarzytam
traukimuisi — trikimas (plySiai) neiSvengiami.

14, Atstumas tarp temperatiiriniy — susitraukimo siiiliy turi biti, paprastai nustatomas
skaiCiavimais. Esant optimaliai betono sudéciai, duodanciai mazas susitraukimo deformacijas, ir kai
iSorés temperatiira ne Zemesné kaip —40 °C, atstumo tarp siiiliy galima neskaiciuoti, bet turi jis biiti
ne didesnis, kaip nurodyta 1 lenteléje.

Gelzbetoniniams karkasiniams pastatams 1 lenteléje yra nurodytas atstumas (2 poz.), kai
rySiy néra arba kai jie iSdéstyti temperattrinio bloko viduryje.

15. Bitina jvertinti apkrovas nuo pertvary, esanciy iSilgai ploks¢iy angai, sunkio:

15.1. kai pertvara istisiné ir standi (pvz., surenkama gelzbetoniné i§ horizontaliyjy elementy,
monoliting betoniné arba gelzbetoniné, miiriné ir pan.), apkrova priimama koncentruota, pridéta nuo
plokstés krasty atstumu 1/12 pertvaros ilgio;

15.2. jei standzioje pertvaroje yra viena anga, iStisai uZimanti puse pertvaros ilgio, apkrova
mazesniojo tarpuangio (ivertinant ir sunkij, pusés pertvaros ilgio vir§ angos) priimama kaip
koncentruota jéga, pridéta atstumu 1/3 tarpuangio plo¢io nuo pertvaros krasto, o apkrova nuo
likusios pertvaros dalies — atstumu 1/12 Sios pertvaros dalies ilgio nuo angos iki pertvaros krasty.
Jeigu anga kitaip iSdéstyta, tai apkrova pridedama atstumu 1/18 ilgio kaip atitinkamy pertvaros
daliy krasty;

15.3. kai standZioje pertvaroje yra dvi ir daugiau angy, apkrova nuo pertvaros sunkio priima
koncentruota ties pertvaros daliy, besiremianciy j perdanga, centrais.

15.4. esant kitokioms pertvaroms, 60 % jy sunkio priimama paskirstyta pagal jy ilgj (dalyje tarp
angy), o 40 % — kaip koncentruotos jégos pagal 15.1-15.3 punkty nurodymus.

1 lentelé

Leidziami didZiausi atstumai tarp temperatiiriniy — susitraukimo sitiliy



Didziausi leidziami atstumai tarp temperatiriniy —

Konstrukcijy tipas susitraukimo sitiliy konstrukcijoms, kuriose yra
viduje Sildomy patalpy | viduje neapSildomy | atvirame

arba grunte patalpy ore

1. Betoninés:

a) surenkamos 40 35 30

b) monolitinés armuotos 30 25 20

konstruktyviai

C) nearmuotos 20 15 10

2. Gelzbetoninés:
a) surenkami karkasai:

vienaauks¢iai 72 60 48
daugiaauksciai 60 50 40
b) surenkamos-monolitinés ir

monolitinés:

karkasinés 50 40 30
vientisos 40 30 25

16. Apkrovos nuo pertvary pasiskirstymas tarp surenkamy perdangy elementy (vientisy arba
tustyméty ploksciy), ir kai uzpildymas tarp jy sitiliy yra kokybiskas, priimamas taip:

16.1. jeigu pertvara iSdéstyta vienos plokstés ribose, tai 50 % pertvaros sunkio tenka S§iai
plokstei ir po 25 % — dviem gretutinéms plokstéms;

16.2. jeigu pertvara remiasi ant dviejy gretimy ploksciy, tai kriivis joms tenka po lygiai;

16.3. jeigu perdanga yra i§ dviejy ploksCiy, besiremianciy trimis krasStais, o pertvara yra
vienos plokstés ribose, tai $iai plokstei tenka 75 % pertvaros sunkio, ir apkrova nuo jo paskirstoma
pagal 15 p. nurodymus.

17. Surenkamosios — monolitinés konstrukcijos, taip pat monolitinés su laikancigja
(standzia) armatiira saugos ribiniam biiviui (taip pat ir tinkamumo) skaiciuojamos dviem apkrovy
atvejams:

17.1. kol betonas pasiekia numatytg stiprj — apkrovoms nuo S§io betono svorio ir kity
apkrovy, veikianciy Siame konstrukcijos gamybos (statybos) etape (Zmonés su jrankiais,
mechanizmais ir pan.);

17.2. pasiekus betonui numatyta stiprj — apkrovoms, veikianCioms per §j etapg ir
eksploatavimo metu.

111 skirsnis. Reikalavimai ilgalaikiSkumui

18. Projektuojant konstrukcijg saugos ribiniam buviui, parenkant medziagas reikia jvertinti
ar konstrukcija, eksploatuojama numatytose salygose, tenkins jai keliamus reikalavimus, koks bus
jos ilgaamziSkumas.

Konstrukcija laikoma ilgaamze, jeigu per visa numatyta jos naudojimo laika ji atlieka savo
funkcijas, susietas su stiprumu ir pastovumu, tinkamumu naudoti. Reikalingam ilgalaikiSkumui
pasiekti reikia nustatyti numatomg konstrukcijos naudojimag, kartu reikia jvertinti apkrovy
specifikacija. | konstrukcijos reikalingg naudojimo laikg ir prieziliros programg taip pat reikia
atsizvelgti, jvertinant reikalingg apsaugos lygi.

19. Aplinkoje, kurioje yra konstrukcija, susidaro cheminiai ir fiziniai poveikiai, kurie veikia
visg konstrukcijg, tam tikrus elementus ir patj betona bei armatiirg ir sukelia efektus, kurie
nejvertinami projektuojant laikancigsias konstrukcijas.




Projektuojant pastatus, aplinkos salygos klasifikuojamos [pagal 1 lentele]!, kad biity
numatytas reikalingas apsaugos lygis pagal LST EN 206-1:2002 [9.3] reikalavimus.

Papildomai gali biiti reikalinga jvertinti poveikius, atsirandan¢ius dél cheminio ir fizinio
aplinkos agresyvumo.

20. Cheminis agresyvumas konstrukcijoms gali kilti i$: pastato naudojimo paskirties (skysciy
laikymas ir kt.); agresyvios aplinkos; saly¢io su dujomis arba daugeliu cheminiy tirpaly, bet dazniausiai
deél rugsciy tirpaly arba sulfatiniy drusky tirpaly poveikio; betone esan¢iy chloridy; reakeijy tarp betono
medziagy (pvz., Sarmy ir uzpildy reakcija).

21. Kenksmingy cheminiy poveikiy daugelyje pastaty galima iSvengti pritaikius tinkamas
medziagas, pvz., LST EN 206-1:2002 [9.3] nurodymai tankiajam nepralaidziam betonui gauti Su
tinkamais misinio komponentais ir savybémis. Be to, reikalingas pakankamas apsauginis sluoksnis
armatiirai apsaugoti.

22. Konstrukeijy ilgalaikiSkumui esmine jtaka turi betono atsparumas Sal¢iui ir vandens
nepralaidumui. Sios betono charakteristikos imamos atsizvelgiant j naudojimo rezima ir iSorés
temperatura:

22.1. pastaty ir statiniy konstrukcijoms (i$skyrus apsildomy pastaty sienas) — ne zemesnés, kaip
nurodyta [3] lenteléje;

22.2. apsildomy pastaty iSorés sienoms — ne zemesnés, kaip nurodyta [4] lenteléje.

23. Fiziné agresija, ] kurios pasireiskimo galimybes reikia atsizvelgti projektuojant
konstrukcijas, gali kilti dél dilinimo; uzSaldymo ir atSildymo poveikio; vandens jgeriamumo.
Daugelio statiniy ir konstrukcijy atsparumas fizinei agresijai gali biiti uZtikrintas naudojant
tinkamas medziagas. Svarbiausia — betono tankis ir nepralaidumas.

24. Viso pastato deformacija, kai kuriy laikan¢iyjy arba nelaikanciyjy konstrukcijy
deformacijos (pvz., dél naudingos apkrovos, temperatiiros, valkSnumo, susitraukimo,
mikropleiSéjimo ir kt.) gali sukelti netiesioginiy efekty pasekmes, ir ] tai reikia atsizvelgti
projektuojant. Daugelj pastaty ir konstrukcijy galima priderinti prie netiesioginiy efekty, paisant
bendryjy reikalavimy ilgalaikiSkumui, pleiséjimui, deformacijoms, konstravimui — ir Visos
konstrukcijos stiprumui, stabilumui, tvirtumui. Papildomai gali reikéti jvertinti tokius veiksnius:

24.1. deformacijy ir supleis¢jimo nuo laiko priklausan¢iy veiksniy sumazinimg iki
minimumo (pvz., ankstyvos deformacijos, valk§numas, susitraukimas ir kt.);

24.2. deformacijy suvarzymy sumazinimg iki minimumo (pvz., jrengiant atraminius guolius
arba sandiiras, kartu garantuojant, kad per juos nepatekty agresyviis reagentai);

24.3. jeigu suvarzymy yra, reikia uztikrinti, kad bet kokie esmingi efektai buty jvertinti
projektuojant.

I1 SKYRIUS. MEDZIAGOS IR JU SAVYBES
I skirsnis. Betonas

25. Projektuojamy betoniniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy betonas turi atitikti LST EN 206-
1:2002 [9.3] reikalavimus.

Atsizvelgiant | projektuojamy konstrukcijy paskirtj ir darbo salygas, nurodomi pagrindiniai
betono rodikliai:

25.1. betono gniuZzdomojo stiprio klasés C (normaliojo ir sunkiojo betono) arba LC
(lengvojo betono);

25.2. betono atsparumo $al¢iui markeé F;

25.3. betono nelaidumo vandeniui marké W;

25.4. lengvojo betono tankio klas¢ D.

! pastaba. Lauztiniuose skliaustuose [ ]nurodytas skaicius reiskia atitinkama Reglamento skyriy, punktg arba lentele.



26. Projektuojant betonines ir gelzbetonines konstrukcijas, naudojamos betono klasés,
markes ir kitos savybés, nurodytos [II1] skyriaus 1 skirsnyje.

27. Projektuojant konstrukcijas, betono skaiCiuotinius stiprius reikia apskaiciuoti:

sunkiojo ir smukiagriidzio:

Jed = ace fek/7es (2.1)
fetd = @t * fetk,0,05/7c s (2.2)
lengvojo betono skaiCiuotiniai stipriai:

Jred = Qee frek Ve s (2.3)
Srctd = @ - et ‘fﬁctk,0,0S/Vc ) (2.4)

Koeficientai ace, i, uec IF e jvertina ilgalaikés apkrovos jtakg betono stipriui.
Praktiniam skai¢iavimui koeficientus o ir a; rekomenduojama imti lygius 1,0. Koeficientus a;.. ir
et rekomenduojama imti lygius 0,85. SkaiCiuojant konstrukcijas, jvertinant sta¢iakampio formos
jtempiy pasiskirstymo diagrama, koeficientas « = 0,9, kai betono charakteristinis stipris < 50

N/mm?, a = 0,9—%, kai 50 < fy < 90 N/mm?. Kitais atvejais = 1,0.

Betonuojant vertikalias konstrukcijas, kai sluoksnio storis didesnis uz 1,5 m, betono
skaiiuotinis stipris fog mazinamas 15 %.

Jeigu kolony skerspjiivio didziausios kraStinés matmuo mazesnis uz 300 mm, betono
skaiiuotinis stipris fog mazinamas 15 %.

Patikimumo koeficientas :

a)  apskaiCiuojant saugos ribiniam buviui:

— betonines konstrukcijas — 1,8;

— gelzbetonines konstrukcijas — 1,5;

b)  apskai¢iuojant tinkamumo ribiniam baviui — 1,0.

ApskaiCiuojant stipriojo betono (stiprumo klasé didesné nei C50/60) skaiCiuoting stiprj,
dalinis patikimumo koeficientas j. apskai¢iuojamas

7e =15 nse (2.5)
Sia yre. = 1 (2.6)
7S T L1~ e /500) |

28. Betono tampriosios deformacijos priklauso nuo betono riiSies ir gamybos ypatumy.
Betono tampriosios deformacijos yra apibidinamos tamprumo moduliu (E.n), Puasono koeficientu,
betono skersiniy deformacijy pradiniu koeficientu () ir tiesinio temperatiirinio plétimosi
koeficientu (). Betono tamprumo modulio E¢n, (nustatomas betono jtempiams esant tarp o=0 ir
0:=0,4fcm) reikSmés pateiktos [5] lenteléje.

Betono tamprumo modulio kitimas laike Em(t) gali bati apskai¢iuotas

0,3
Ecm (t) = (fch(t)J 'Ecm , (2-7)
cm



¢ia: fem(t) — vidutinis betono gniuzdomasis stipris t amziaus apskai¢iuojamas pagal [3.1]; fem
— 28 pary amziaus vidutinis betono stipris, nustatomas i$ [6] lenteles; E¢m — 28 pary amziaus betono
tamprumo modulis, nustatomas i§ [6] lentelés.

Betono Slyties modulis G, =0,4E.. Visy rusiy nesupleiséjusiam betonui Puasono koeficientas
1:=0,20, supleiséjusiam — 1 =0.

Sunkiojo ir smulkiagridzio betono temperatirinio plétimosi koeficientas, kai temperattra
kinta nuo —40 C iki+50 C, o, =1- 107 1/C. Lengvojo betono — 8-107°.

Zinant uZpildy mineraloging sudétj, cemento kiekj, betono drégnuma, atsparuma $al&iui ir
kt., gali buti jvertinta kita tiesinio temperatiirinio plétimosi koeficiento reikSmé.

29. Bendram betono mechaniniy ir deformaciniy savybiy, esant vienaasiam jtempimy
biiviui, charakterizavimui rekomenduojama naudoti betono deformavimosi diagrama, kuri nurodo
ry$j tarp jtempiy ot ir gniuzdomojo betono isilginiy santykiniy deformacijy &, veikiant trumpalaikei
apkrovai iki ribinés reikSmes, atitinkancias betono irimo buvj.

Bendruoju atveju betono deformavimosi diagrama, esant aSiniam trumpalaikiam
gniuzdymui, turi kreivalinijing formg su krintancia kreivés dalimi (zr. 1, 2 pav.)

30. Apskaiciuojant betonines ir gelzbetonines konstrukcijas, reikia jvertinti betono savybiy
pasikeitimg laike bei jrazy, jtempiy ir deformacijy pasikeitimg dél ilgalaikiy procesy (susitraukimo
ir valk§numo). ApskaiCiuojant tai galima jvertinti valkSnumo koeficientu ¢(t, tp) ir ribinémis
susitraukimo deformacijomis &.

Ribinés betono valk$snumo koeficiento reikSmés ¢(oo, tp) gali bhti nustatomos pagal 1
paveiksle pateiktus grafikus. Ribinés betono valkSnumo koeficiento reikSmés, nurodytos 1
paveiksle, naudojamos, kai pirminio apkrovimo metu ty gniuzdomieji betono jtempiai nevirsija
0,45f(tp). Norint tiksliai jvertinti valkSnumo kitimg laike, gali bati atlickami apskai¢iavimai,
nurodyti Zemiau.

Betono valk§numo deformacijos &c(, to) laike t = oo, kai betono gniuzdomieji jtempiai yra
pastovis, gali biiti apskaiciuotos

i) = oleo| 75 | 28)
co

Cia: o — pastovis gniuzdomieji nagrinéjamu momentu betono jtempiai; Ec, — betono
tamprumo modulis ty metu.

Jeigu pirminio apkrovimo metu t; gniuzdomieji betono jtempiai virSija 0,45f(to),
apskai¢iuojama netiesinio valk§numo koeficiento reikSmé

ok (o0,10) = (o0, 1 Jexp (L5 (ks ~0,45)), (2.9)

Cia: @ i (o, to) — netiesinio valk§numo koeficiento ribiné reik§mé; k, — koeficientas,
priklausantis nuo apkrovimo dydzio o/ fem(to); oc ir fem(to) — atitinkamai — gniuzdomieji betono
jitempiai ir betono vidutinis gniuzdomasis stipris apkrovimo metu.

Ribinés betono valk§numo koeficiento reikSmés nurodytos 1 paveiksle. Jos taikomos
konstrukcijoms apskaiciuoti kintant temperattirai nuo —40 C iki +40 C ir esant aplinkos drégnumui
RH nuo 40 % iki 100 %. Skerspjiivj apibiidinantis dydis ho = 2A;/u. Cia: A; — skerspjivio plotas, u
— skerspjtivio perimetras.

_ 1,1Em ‘|<9c1|
Jem

k (2.10)

¢ia fom — betono vidutinis gniuzdomasis stipris, pateiktas [5] lenteléje.
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1 pav. Betono valk§numo koeficiento ¢(oo, to) ribinés reik§més nustatymo grafikai:
a— kai RH=50 % ir b — kai RH=80 %

1 PAVYZDYS

Apskaiciuoti ribines valkSnumo deformacijas naudojantis 1 pav. grafikais.
Konstrukcija, kurios skerspjavis A = 0,08 m* (80000 mm?), perimetras u = 1,2 m (1200 mm),
pagaminta i§ C25/30 betono, naudojant normalaus kietéjimo cementa. Santykiné aplinkos drégmé —
RH = 80%. Konstrukcija apkrauta po 100 pary po pagaminimo.

Pirmiausia pagal 1 b pav. grafikus parenkame betono valk§numo koeficiento ¢, ty) ribine
reikme. Tuo tikslu apskai¢iuojame parametrg hg=2A./u =2-8000/1200 =133,3 mm. ASyje ho
atidedame reikSme ir pagal rodykle 3 tiesiame vertikalg iki susikirtimo su kreive C25/30. Toliau



bréziame horizontalg 4 iKi susikirtimo su kreive N. Nuo $io susikirtimo tasko bréZziame vertikale j
horizontalig asj ¢(o, to) ir gauname jo reikSme¢. Duotuoju atveju ¢, t9)=2,875. Betono C25/30
tamprumo modulis pagal 6 lentele Ec=30 GPa=30000 MPa=30000 N/mm?. Tokj priimame ir
apkrovimo metu. Jei gniuzdymo jtempiai betone yra, pavyzdziui, o:=8 N/mm?, tai ribinés
valk§snumo deformacijos apskai¢iuojamos pagal 2.10 formule:

o 8 _5
o) = ot € -285——=76,7-10"".

cm

31. Betono susitraukimo deformacijas sudaro susitraukimo deformacijos dél drégmés
1Sgaravimo ir betono kietéjimo sukeltos susitraukimo deformacijos.
Susitraukimo deformacijos apskai¢iuojamos taip:

&cs = €cd T Eca s (2.11)
Cia: &s — VIs0s betono susitraukimo deformacijos; &g — drégmés iSgaravimo sukeltos betono

susitraukimo deformacijos; &, — betono kietéjimo sukeltos susitraukimo deformacijos.
Susitraukimo deformacijos &g apskaic¢iuojamos

&cd () = Bas (t - ts)gcd,oo ' (2.12)

(t—1,) o
Cia ﬁdS(t_tS):|:350(hO/h1)2s+ (t_ts)} , (2.13)

¢ia: t — betono amzius, kuriam esant apskai¢iuojamos betono susitraukimo deformacijos
(paromis); ts — betono amzius baigus drégnai saugoti betong; h; =100 mm; hy =2A. /u.
Ribinés betono susitraukimo deformacijy reikSmés pateiktos 2 lenteléje.

2 lentele
Ribinés betono susitraukimo deformacijos, %o

few/Tok cupe Santykinis drégnis, %

(N/mm?) 20 40 60 80 90 100
20/25 -0,75 -0,70 -0,59 -0,20 -0,20 0,12
40/50 -0,60 -0,56 -0,47 -0,29 -0,16 0,10
60/75 -0,48 -0,45 -0,38 -0,24 -0,13 0,08
80/95 -0,39 -0,36 -0,30 -0,19 -0,11 0,06
90/105 -0,35 -0,33 -0,27 -0,17 0,06 0,06

Susitraukimo deformacijos & apskaiCiuojamos
£ca(t) = Pec(t)écaco (2.14)
Sia: £cq 0 = 2,5 fok —10)-107° (2.15)

feo(®) =1—exp[-0,2105), (2.16)



¢ia t — laikas paromis.
Il skirsnis. Armatiira

32. Armatiros gamybos biidai, savybiy rodikliai, bandymo ir tinkamumo atestavimo
metodai yra apibrézti atitinkamuose dokumentuose (standartuose) plienams. Atskiros Salys
naudojasi skirtingais standartais, taciau dazniausiai yra naudojami panasis kriterijai: tempiamasis
stipris (f;), takumo stipris (fyx), tempiamojo ir takumo stipriy santykis (f; /fyk), pailgéjimas esant
maksimaliai apkrovai (&) ir periodinio profilio armatiiros rumbo i$siki§imo koeficientas (fr) yra
specifikuoti atitinkamais standartais ir nustatyti standartiniais bandymais. Jie  nurodomi
charakteristinémis reikSmémis.

Armatiiros plienui imamos tokios fizinés savybés: tankis — 7850 kg/m3 ir temperatiirinio
plétimosi koeficientas — 12x10° °C™.

Projektuojant konstrukcijas, naudojamas armatiiros plienas turi atitikti tokius mechaniniy
savybiy reikalavimus:

32.1. armatiiros gaminiai turi biti reikiamo plastiSkumo tempiant, kaip nustatyta
atitinkamais standartais;

32.2. armatiira laikoma pakankamo plastiSkumo pailgéjimo atzvilgiu, jeigu ji atitinka $iuos
plastiSkumo reikalavimus:

didelio plastiskumo: &x>5 % ir % >1,08;
vk

normaliojo plastiskumo: &x>2,5 % ir & >1,05.
) vk

Cia &y reiskia charakteringajj pailgéjimo dydj esant maksimaliai apkrovai. Didelio sukibimo
strypai mazesnio negu 6 mm skersmens neturi buti laikomi didelio plastiSkumo.

Jeigu armatiira neturi aiskiy takumo jtempimy fy, juos galima pakeisti 0,2 % liekamosios
deformacijos jtempimais fo 2« [5 b pav.].

Tikryjy takumo jtempimy fy ir normuoty charakteristiniy takumo jtempiy fyx santykis neturi
virSyti reikSmiy, nustatyty atitinkamy standarty. Tamprumo modulio reikSme¢ galima imti
vidutinigkai 200 kN/mm”.

33. Armatiiros fizines-mechanines savybes charakterizuoja jtempiy-deformacijy diagrama.
Tipiné jos forma pavaizduota [5] paveiksle, kuriame parodyta visy pagrindiniy fiziniy-mechaniniy
charakteristiky priklausomybé nuo apkrovos.

Praktiniam apskaiciavimui galima naudotis dviejy tiesiy idealizuota diagrama, pavaizduota 2
paveiksle. Si diagrama laikoma armatiiros plieno skai¢iuojamaja jtempiy-deformacijy diagrama. Ja
galima modifikuoti, pvz., su labiau pasvirusia arba horizontalia virSutine linija, atliekant lokalius
patikrinimus arba projektuojant skerspjuvius.

34. Armatiros skaiCiuojamosios reikSmés yra gaunamos naudojantis idealizuota
charakteristine diagrama, t. y. charakteristing reikSme¢ dalijjant i§ armatiros plieno dalinio
patikimumo koeficiento j (2 pav.). Strypinei armatarai = 1,1, vielinei %= 1,2. Pagrindiniy klasiy
armatiiros savybes ir reikalavimai joms nurodyti [8] lenteléje.



yd™ Tk

f4/E,
2 pav. Armatiiros plieno skai¢iuojamoji jtempiy-deformacijy diagrama:
A — charakteristiné, B — skaiCiuotiné

Projektuojant konstrukcija, galima imti kurig nors i§ Siy prielaidy:

34.1. horizontali virSutiné skaiciuojamosios diagramos tiesé (2 pav.), t. y. armatiiros
jtempimai (skaiCiuotinis stipris), yra apriboti iki fyx /%, be jokios ribos plieno deformacijai, nors kai
kuriais atvejais gali biiti patogu imti ribg;

34.2. pasvirusi virSutiné tiesé su ribota plieno deformacija iki 0,02 (strypinei S500 ir
aukstesnés klasés armatiirai).

2 PAVYZDYS

Nustatyti armatiiros skaiciuotinius stiprius. Konstrukcijy gamintojas gauna i§ armatiiros
tiekéjo Siuos duomenis apie armatiirg. Plieno marke, strypy skersmenj, ilgj, profilj, metalo cheming
sudét] ir (arba) ekvivalentinj anglies kiekj, stiprj tempiant, takumo ribg, pailgéjimag tempiant iki
trikimo. Takumo riba turi atitikti charakteristinj stiprj. Deformacijos tempiant iki triikimo
charakterizuoja armatiiros plastiSkumg, cheminé sudétis arba ekvivalentinis anglies kiekis —
suvirinamuma bei kitas nekonstrukcines savybes.

Jeigu, pavyzdziui, nurodyta, kad armatiira yra stryping, jos takumo riba fyx = 400 MPa
(N/mm?); stipris tempiant f, = 450 MPa; pailgéjimas 10,5% ir ekvivalentinis anglies kiekis Ceq

=0,50%, tai Sios armattiros skaiCiuotinis stipris fyq :%=363,6 MPa = 360 MPa (N/mm?).

Santykis il 22—28 =1125. Tai rodo, kad armatiira yra didelio plastiSkumo ir B klasés, taip pat

fy
suvirinama, kadangi Ce < 0,50% (pagal tarptautinius standartus). Tokig armatiirg projekte galima
zyméti S400. Skirtingos Salys dar naudoja skirtingus pazyméjimus. Projekte (pastabose ar kitaip)
reikia nurodyti, kad armatiira turi atitikti atitinkamy standarty reikalavimus, kuriuose priimta
armatlirg zyméti ,,S* raide (pvz., S240, S400, S500, S600).

35. Skai¢iuojant konstrukcijas tinkamumo ribiniam biiviui armatiiros tempiamasis stipris
priimamas lygus jo charakteristinei reik§mei (fyi).

Skai¢iuotinis gniuzdomasis armatiros stipris fyg. priimamas lygus tempiamajam stipriui fyq,
jeigu armatiiros fyx <500 N/mm?. Didesnio stiprumo armatirai fygc = 400 N/ mm?>.

36. Skaiciuotinis skersinés armatiiros ir atlenkty strypy stipris nustatomas taip:

fywd: fyd'751'752v (2.17)



¢ia: fyg — armatiiros skaiCiuotinis tempiamasis stipris; %1 — koeficientas, jvertinantis
nevienodg jtempiy pasiskirstymg skerspjivio ilgyje ir visy klasiy armatiirai, priitmamas lygus 0,8;
72 — koeficientas, priklausantis nuo armatiiros skersmens ir tvirtinimo biido. Jeigu armattiros klasé ne
didesné kaip S500 ir jos skersmuo mazesnis kaip 1/3 iSilginés armatiiros skersmens, kai skersiné
armatiira yra i§ vielos, tai esant riStiems strypynams y =1 ir virintiems — y =0,9.

SkaiCiuojant konstrukcijas nuovargiui, armatiros stiprio skai¢iuotinés reikSmés priimamos,
jvertinant papildomus patikimumo koeficientus, nurodytus [26] lenteléje.

37. Armatiiros klasiy zyméjimai skirtingose Salyse yra skirtingi, taciau atspindi armatiiros
plieno marke, gamybos biida, stiprumo rodiklius ir pan. Sertifikatuose nurodomi stiprumy ir
deformacijy rodikliai biina skirtingi, taiau galima juos priimti tokius, kurie yra ne mazesni
(blogesni), kaip nurodyta (zr. 4, 5 lenteles).

3 lentelé
Kai kuriy Saliy armatiiros projektinés charakteristikos
Salis Armatiiros | Nominalusis | k=f/f | Armatiros stipriai (N/mm°) Pastaba
klasé diametras, charakteristinis | skai¢iuotinis
mm fyi fyd
S240 5,5+40 1,08 240 218
Baltarusija | S400 6,0+40 1,05 400 365
S500 3,0+40 1,05 500 450(410) 410 — vielai
A0 5,5+40 1,36 220 190
A-l 5,5+40 1,33 240 210 suvirinama
Lenkija A-ll 6+28 1,35 355 310
A-l111 6+32 1,34 410 350 sunkiai
suvirinama
Alll 6-+-40 1,10 400 350 suvirinama
AllIN 6+28 1,20 490 420 suvirinama ir
640 1,10 500 420 sunkiai
suvirinama
(plienas RB500)
A240 6=40 1,59 235 214 armaturos
patikimumo
A300 10+40 1,66 295 268 koeficientas
priimtas pagal
A400 6+40 1,51 390 355 EN »=1,1
Rusija A600 10+40 1,50 590 536
A800 10+32 1,31 785 714
A1000 10+32 1,26 980 890
BSt420S | 6+28 1,19 420 380
Vokietija | BSt500S | 6+28 1,10 500 450
BSt500M | 6+28 1,10 500 450

Ukraina gamina armatiirg, kurios savybés panasios j gaminamos Rusijoje.
Latvija — daugiausia gamina pagal DIN 488 ir BS 4449-97 bei kitas EN reikalavimams
atitinkancias savybes, panasiai kaip nurodyta 3 ir 4 lentelése.

4 lentele
Armatira jprastajam gelZbetoniui
Plieno klase | fy (N/mm?) fu (N/mm®) foc (N/mm?) | fyq (N/mm®) sk (%)
S500A 525 455 500 435 2,5V




S500B 540 470 500 435 5,0

S600A 630 545 600 520 2,5

S600B 650 565 600 520 5,0

Pastaba. Jeigu charakteristinis stipris priimtas pagal salygine takumo riba (jtempius, kai
plieno plastiné deformacija yra 0,2%), tai zymima fyic =fo o ir fyg =fo 24.

I11 skirsnis. IS anksto jtemptoji armatiira ir jos jtempiy jvertinimas

38. IS anksto jtemptojo gelzbetonio konstrukcijoms naudojami armatiiros gamybos metodai,
savybiy rodikliai, bandymo ir tinkamumo sertifikavimo metodai yra apibréZti Saliy — gamintojy arba
kituose standartuose, tinkamuose iSankstinio jtempimo armatiiros plienui.

Armattros tempiamasis stipris (o), salyginé takumo riba (fpoak), santykis fox /fpo1k I
pailgéjimas prie maksimalios apkrovos (&x) yra normuojami atitinkamy standarty bei nustatyti
bandymais. Sie parametrai pateikiami charakteristinémis reik§mémis.

Fizinés savybés yra tokios pacios, kaip ir nejtemptosios armatiiros.

39. Viely ir strypy tamprumo modulio vidutiné reik§mé yra 205 N/mm?. Tikroji reikime gali
kisti nuo 195 iki 210 N/mm? ir priklauso nuo gamybos proceso.

Lyny tamprumo modulis 190 kN/mm®. Tikroji reikimé kinta nuo 175 iki 195 kN/mm? ir
priklauso nuo gamybos proceso. Sertifikatuose turi biiti nurodoma tamprumo modulio reikSme.

40. Armatiira turi buti atspari nuovargiui. Apie nuovargio reikalavimus nurodoma
atitinkamuose standartuose. Ji taip pat turi biiti maZzai jautri jtempimy korozijai.

41. Skai¢iuojamosios stiprio reikSmés yra gaunamos naudojantis idealizuotgja
charakteristine diagrama, dalijant charakteristines stiprio reikSmes i§ anksto jtemptosios armatiiros
dalinio patikimumo koeficiento » (2 pav.). Kai skai¢iuojama nuolatiniam ir laikinam apkrovy
deriniui y = 1,15, atsitiktiniam — 5% = 1,0.

42. Apskai¢iuojant konstrukcijos pjiiv] ir stipri, galima imti kurig nors i$ $iy prielaidy:

42.1. horizontali virSutiné skai¢iuojamosios diagramos (2 pav.) tiesé ir iSankstinio jtempimo
plieno stiprumas yra apribotas iki fog = fpo1/7% be jokios plieno deformacijos ribos, nors kai kuriais
atvejais gali biiti patogu jg apriboti;

42.2. pasvirusi virSuting ties¢ su did¢jancia deformacija apribota g,q =0,9&. Jeigu zinoma o
— ¢ kreive, tai reikalingas reikSmes galima nustatyti, kaip pavaizduota 6 paveiksle. Jei tiksliy
duomeny néra, rekomenduojama imti &g = 0,02 ir fo 11/fpk =0 ,9.

43. Armatira turi bati reikiamo plastiSkumo ilgéjant, kaip nustatyta standartais. Laikoma,
kad armatiira yra pakankamo plastiSkumo ilgéjant, jeigu atitinka reikSmes, atitinkancias nurodytas 4
ir 5 lentelése arba standartuose.

ApskaiCiuojant konstrukcijas, kai armatiira jtempiama po betonavimo (i betong), gali buti
naudojama didelio plastiskumo armatiora, kai jtempiama prie§ betonavimg — normaliojo
plastiSkumo.

Armatiiros sertifikatuose kartu su visomis reikalingomis charakteristikomis pateikiami ir
duomenys apie relaksacija. Tai bitina apskai¢iuojant iSankstinio jtempimo nuostolius.

5 lentele
Armatira i§ anksto jtemptajam gelZbetoniui

Tipas Klase | fo (N/mm?) | foo1x (N/Mm?) | foo.1a (N/mm?) | Es (N/mm°) Eu (%)
Y1860C 1860 1600 1390 205000 3,5
Viela Y1770C 1770 1520 1320 205000 3,5
Y1670C 1670 1440 1250 205000 3,5
Y1570C 1570 1300 1130 205000 3,5
Y2060S 2060 1770 1540 195000 3,5
Lynali Y1960S 1960 1680 1460 195000 3,5




Y1860S 1860 1600 1639 195000 3,5
Y1770S 1770 1520 1250 195000 3,5
Y1030 1030 830 720 205000 4,0
Strypai Y1100 1100 900 780 205000 4,0
Y1230 1230 1080 940 205000 4,0

7 — dalinis patikimumo koeficientas lygus 1,15, jeigu »% # 1,15, dauginama i§ 1,15/%;

fro1k — charakteristinis stipris pagal salyging takumo riba, kai plastiné deformacija yra 0,1%
(N/mm?);

fpo,10 — skaiiuotinis stipris lygus fpo 11/ (N/ mm?);

Es — tamprumo modulis (N/mm?).

44. ApskaiCiuojant gelzbetoninius elementus su i§ anksto jtemptgja armatira saugos
ribiniam biviui (taip pat ir tinkamumo ribiniam baviui), jéga nuo iSankstinio jtempimo, atleidus
armatiirg, yra priimama kaip iSorin¢ gniuzdanti jéga, apskai¢iuojama pagal [XIII] skyriaus
nurodymus. Tuo tikslu turi biti jvertinami visi iSankstinio armatiiros jtempimo nuostoliai, jvyke iki
apspaudimo ar iki atitinkamo eksploatavimo laiko.

Armatiiros jtempimo nuostoliai gali buti skirstomi j grupes, priklausomai nuo jos jtempimo
biido.

[tempiant armatiirg j betong, biitina jvertinti:

44.1. pirmuosius nuostolius, atsirandancius dél inkary deformacijos, armatiiros trinties ]
kanaly sienele arba konstrukcijy betono pavirsiy;

44.2. antruosius nuostolius, atsirandan¢ius dél armatiros jtempimy relaksacijos, betono
susitraukimo ir valk§numo, betono suglemzimo po armatiiros vijomis, bloky sandiiry deformacijy
(konstrukcijy, susidedanciy i$ bloky).

Armatiiros iSankstinio jtempimo nuostoliai apskaiiuojami pagal [9] lenteléje pateiktas
formules (dydzius) ir kitus [59 ir 60 p.] nurodymus, ir suminis nuostoliy dydis neturi biiti mazesnis
nei 100 N/mm?®.

45. Nustatant iSankstinio jtempimo nuostolius dél betono susitraukimo ir valkSnumo pagal 8
ir 9 poz., nurodytas [9] lenteléje, biitina jvertinti nurodymus:

45.1. esant 1§ anksto Zinomam konstrukcijos apkrovimo terminui (laikui), nuostolius reikia
dauginti i$ x(t) koeficiento, nustatomo pagal formule

4t

, 2.18
100+ 3t (2.18)

u(t) =

Cia: t — laikas, paromis, nustatant nuostolius: 1) dé¢l valk§numo apskai¢iuojamas nuo betono
apgniuzdymo dienos; 2) dél betono susitraukimo — nuo betonavimo dienos.

45.2. konstrukcijoms, eksploatuojamoms maZesnés kaip 40 % drégmés salygomis,
nuostoliai didinami 25 %, i$skyrus konstrukcijas, pagamintas i§ sunkiojo ir smulkiagridzio betono
ir nesant apsaugotiems nuo saulés radiacijos, kai nuostoliai didinami 50 %.

45.3. nuostoliams nustatyti leidZiami ir labiau tiksliis apskai¢iavimo metodai, kurie yra
nustatyta tvarka pagristi, jeigu yra Zinoma cemento rasis, betono sudétis, konstrukeijy pagaminimo
bei eksploatavimo salygos ir pan.

46. ISankstiniai jtempiai opy ir Op2 nustatomi jvertinant leistinus nuokrypius p taip, kad

strypinei ir vielinei armatiiroms bty tenkinamos salygos:

oo +P< foki Op—p203fpy. (2.19)

Nuokrypio p reiksme lygi 0,050p, kai armatiira jtempiama mechaniniu biidu, o jtempiant
elektroterminiu ir elektromechaniniu biidu, nustatoma pagal formule:




p=30+¥, (2.20)

¢ia: fu — jtemptosios armatiiros charakteristinis stipris; p — matuojamas N/mm?; | —
jtempiamo strypo ilgis (atstumas tarp atspary briauny), m.

Kai armatiira jtempiama automatizuotai (2.20), formuléje skaitiklio dydis 360 kei¢iamas
90.

47. Kai armatiira jtempiama ] atsparas, baigus jtempima, kontroliniy jtempiy reikSmés

Tconl IF Oconz laikomos lygios o4 ir epy (zr. 46 p.), atmetus nuostolius dél inkary deformacijos
ir armatros trinties.

Kai armatira jtempiama j sukietéjusj betong, kontroliniy jtempimy o¢gnp If Ocon2 reikSmeés
nustatomos pagal formules:

Py FRyeopyp1

O'conlzo'pl—ae( d . PP, (2.21)
Aett Leff
Py Hyeopyp2

aconzzapz—a{ d T PP, (2.22)
Aett Tott

¢ia: Op1 ir o, — nustatomi, nejvertinus iSankstinio jtempimo nuostoliy; Pg, €9 — NUStatomi

p2
pagal (2.25) ir (2.26) formules imant Op1 ir T2 reikSmes, jvertinus pirmuosius iSankstinio
jtempimo nuostolius; Vpl ypz—tie patys pazymejimai Kaip ir 50 p.; ¢ = Es
cm

48. Konstrukcijy su savaiminiu jtempimu jtempiai apskai¢iuojami 1§ jtempiy betone
(savaiminiy jtempimy) pusiausvyros sglygos.

Konstrukcijy betono savaiminiai jtempimai nustatomi atsizvelgiant j betono savigniuzdos
marke Sp, atsizvelgiant ] armavimo koeficienta, armatiiros padét] betone (vienaasis, dviaSis ir triasis
armavimas), taip pat batinais atvejais — nuostolius dél betono susitraukimo ir valk§numo, apkrovus
konstrukcija.

Pastaba. Konstrukcijy i§ LC12/13 klasiy lengvojo betono reik§més o, It o, Neturi
vir§yti atitinkamai 400 ir 500 N/mm?.

49. Armatiiros iSankstinio jtempimo reikSmés apskaiCiuojant dauginamos 1§ armatiros
itempimo tikslumo koeficiento jp, nustatomo pagal formulg:

Ysp =1EAygp. (2.23)

,»Pliuso zenklas taikomas esant nepalankiai iSankstinio jtempimo jtakai (t. y. jeigu Sioje
konstrukcijos darbo stadijoje arba nagrinéjamoje elemento dalyje iSankstinis jtempimas maZina
laikymo galia, pagreitina plySiy susidaryma ir pan.), ,,minuso‘ Zenklas — palankiai jtakai.

Kai armatiira jtempiama mechaniniu budu, Ay reikSmés laikomos lygiomis 0,1, o Kkai
jtempiama elektroterminiu ir elektromechaniniu buidais, nustatomos pagal formule:

>0,1, (2.24)

Ay =052 1+

1
ool m

¢ia: p, op — Zr. 54 p. ir 55 p.; Np — armatiiros jtemptyjy strypy skaicius elemento skerspjiuvyje.



Nustatant armatiiros iSankstinio jtempimo nuostolius, taip pat apskaiCiuojant elementy
plySiy atsivérimga ir deformacijas, leidziama A, reikSmes laikyti lygiomis nuliui.

50. Armatiiros ir betono jtempiai, taip pat betono iSankstinio apspaudimo jéga,
apskaiciuojant konstrukcijas i§ anksto jtemptai armatiirai, nustatomi atsizvelgiant ] tokius
nurodymus.

Elemento statmenuose pjiiviuose jtempiai nustatomi laikant, kad elementas yra i§ tampriyjy
medziagy. Siuo atveju nagrin¢jamas ekvivalentinis skerspjiivis, jvertinant betono skerspjivio
susilpninimg kanalais, grioveliais ir pan., taip pat visos armatiiros (jtemptosios ir nejtemptosios)
skerspjuvio plota, padaugintg i§ armatiiros tamprumo modulio santykio e Su betono deformacijos
moduliu. Kai elemento skerspjuvyje yra skirtingy klasiy ar riiSiy betonai, jy skerspjiivis kei¢iamas |
vienos klasés ar rusies betono skerspjuvi, jvertinant jy deformacijos moduliy santykius.

[Sankstinio apspaudimo jéga Py ir jos pridéties ekvivalentinio skerspjiivio centro atzvilgiu
ekscentricitetas ey, (3 pav.) nustatomi pagal formules:

Fy = op1dp + op2Ap2 — 051451 — 052452, (2.25)

eop = UplApl)’pl + 054 Vs0 — GpZApZJ’pZ —oq1451Vs1
Fy

, (2.26)

¢ia: Op1 ir Op2 — elemento tempiamos ir gniuzdomos zony nejtemptosios armatiiros
jtempimai de¢l betono susitraukimo ir valkSnumo; Yp1 Yp2r Vs1» Vs2 — armatiiros atstojamyjy jégy

atstumai nuo ekvivalentinio skerspjuvio centro (zr. 3 pav.).
Kreivinés jtemptosios armatiiros Op1 ir Op2 reik§més yra dauginamos atitinkamai i§ cos @ ir

cos®’;

Cia: @ ir @' — armatiros aSies posvyrio iSilginés aSies atzvilgiu kampas (nagrinéjamame
skerspjiivyje).

Itempimai oy If oy imami:

a) betono apspaudimo stadijoje — jvertinant pirmuosius nuostolius;

b) eksploatavimo stadijoje — jvertinant pirmuosius ir antruosius nuostolius.

[tempiai og ir og imami:

c) betono apspaudimo stadijoje — jtempimo nuostoliai dél betono greitai pasireiskian¢io
valk§numo pagal [9] lentelés 6 pozicija;

d) eksploatavimo stadijoje — jtempimy nuostoliy dél betono susitraukimo ir valk§numo pagal
[9] lenteles 6, 8 ir 9 pozicijas.

51. Betono apspaudimo stadijoje gniuzdymo jtempiai ogp neturi virSyti 6 lenteléje nurodyty
reik§miy (dalimis nuo betono stiprumo apspaudimo metu fep).

Itempiai o¢p nustatomi gniuzdomo betono kraStiniame sluoksnyje jvertinant iSankstinio
jtempimo nuostolius pagal [9] lentelées 1-6 punktus, laikant, kad armatiiros itempimo tikslumo
koeficientas y, lygus vienetui.
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3 pav. Armatiiros iSankstinio jtempimo atstojamyjy gelzbetoninio elemento skerspjivyje schema

52. I8 anksto jtemptyjy konstrukcijy, kuriy eksploatavimo proceso metu nustatytas betono
apspaudimo jtempiy reguliavimas (pvz., reaktoriy, rezervuary, televizijos bokSty), itemptoji
armatiira numatoma be sukibimo su betonu, Siuo atveju biitina numatyti efektyvias armatiiros
apsaugos nuo korozijos priemones. IS anksto jtemptosioms konstrukcijoms, kuriose armatiira
nesukibusi su betonu, plySiy atsivérimas neleistinas.

6 lentelé
Betono apspaudimo leidZiami jtempiai
Skerspjiivio jtempiy biivis Betono apspaudimo stadijoje gniuzdymo jtempiai
Armatiros | dalimis nuo betono stiprumo apspaudimo metu ogp/fep, Ne
jtempimo daugiau
budas kai oro skai¢iuotiné temperatiira
— 40 °C ir aukStesné | Zemesné kaip — 40 °C
kai apspaudimas
centrinis necentrinis | centrinis | necentrinis
1. Veikiant iSorés ] atsparas 0,85 0,95* 0,70 0,85
apkrovoms, jtempiai ] betong 0,70 0,85 0,60 0,70
mazéja arba nekinta
2. Veikiant iSorés ] atsparas 0,65 0,70 0,50 0,60
apkrovoms, jtempiai ] betong 0,60 0,65 0,45 0,50
didéja

* Elementams, gaminamiems laipsniskai apspaudZiant betona, kai yra plieninés atraminés
detalés ir tanki skersiné armatiira su tiiriniu armavimo koeficientu p, > 0,5 % ilgyje, ne mazesniame
uz jtempimy perdavimo zonos, ilgj lppd leidziama imti ogp/fep = 1,00.

Pastabos:

1. Vandens prisotinto betono, esant skaifiuotinei oro temperatiirai Zemesnei —40 0C,
lenteléje nurodytos ogpf/fep reikSmes turi biiti mazinamos 0,05 dydziu.

2. Lengvyjy LC12/13 klasiy betony ogpf/fep reik§més neturi virsyti 0,30.

53. Apskaiciuojant i§ anksto jtemptasias gelzbetonines konstrukcijas saugos ir tinkamumo
ribiniams biiviams reikia priimti iSankstinio apspaudimo jéga P, atitinkan¢ig nagrinéjamai situacijai.

Apskaiciuojant saugos ribiniam buiviui:

Fy=7p Bt (2.27)

ir tinkamumo ribiniam buviui




B =r5up Pt (2.28)
Pk,inf = Nnf Pt (2-29)

Cia: Py — skai¢iuotiné iSankstinio apspaudimo jéga; 7 — iSankstinio apspaudimo jegos
dalinis patikimumo koeficientas, kuris yra lygus 0,9 ir 1,0, kai apspaudimas duoda naudinga efekta
(pvz., padidina pastovuma) ir 1,0—1,2 — neigiamg (pvz., konstrukcijos stiprumas apspaudimo metu);
rsup — Koeficientas, kuris imamas 1,05 — kai armatiira jtempiama j betong be sukibimo ir 0,9 — Kkai
jtempiama j atramas; ris — koeficientas, kuris imamas: 0,95 — kai jtempiama j betong ir 0,9 — kali
jtempiama ] atsparas; Pm: — vidutinio iSankstinio apspaudimo jéga laike t > tp (jvertinus visus
nuostolius):

— kai armatira jtempiama } atsparas

Pt =Pno—AR(), (2.30)
— kai armatura jtempiama  betong

Fn0=0p.mo 4p <0,75/pk Ay (2.32)

Cia: Pmo — apspaudimo jéga laike t =tp; APy(t) — armatiiros jtempimo atstojamosios nuostoliai
laiku t nuo betono susitraukimo ir valk§numo bei armatiiros jtempiy relaksacijos; APs, — nuostoliai
nuo betono glemzimo po spiralinés arba ziedinés armatiiros vijomis; APg, — nuostoliai nuo
apgniuzdymo tarp bloky deformacijy.

54. ApskaiCiuojant saugos ribiniam biiviui, naudojamasi III skyriuje pateiktomis
nuorodomis ir formulémis, priimant iSankstinio apspaudimo jéga P kaip iSorin¢ jégg ir jvertinant
atitinkamus armatiiros jtempimo nuostolius.

3 PAVYZDYS

Duota laisvai paremta 4 pav. pavaizduoto skerspjiivio sija. Betonas C40/50, Eqy, = 35-10° MPa
(N/mm?), jo stipris apspaudimo armatiira metu 28 MPa. Armatiira i§ vijy plieno marké Y 1960S, kurios fo
= 1960 N/mm?, foq = 1700 N/mm?, fpo.1x = 1680 N/mm?, fpo.14 = 1460 N/mm?, Es= 195.10° N/mm?, &y
= 3,5%. IS anksto jtemptosios armattiros skerspjiivio plotai: tempiamojoje zonoje Apr = 1840 mm?
(315), gniuzdomojoje zonoje Ay, = 283 mm? (215). Armatiira jtempiama j atramas mechaniniu
biidu. Betonas kietinamas Sutinant. Vijos | atramas inkaruojamos inventoriniais inkarais. Stendo
ilgis — 20000 mm, sijos sunkis — 12200 kg, ilgis — 18000 mm. Reikia nustatyti betono apspaudimo
1§ anksto jtempta armatiira jégos dydj ir jos pridéties taSka, jvertinant pirminius armattiros jtempimo
nuostolius Aop; ir jvertinant visus jos nuostolius Aoy . Tai atlikti sijos vidurio angos skerspjuviui,
priimant didZiausig leisting armatiiros iSankstinj jtempima.

Skaiiavimo tvarka buty tokia. Pirmiausiai nustatome skerspjivio geometrines
charakteristikas, priimdami

E, 195.10°
Ecm  35-10°

=577.
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4 pav. Sijos skerspjuvis
Nejtemptosios (konstrukcinés) armatiiros plotas nejvertinamas.

Actr = Ac +to( Ay + Ayp )=1500-80+ 280- 240+ 200- 250+ 5,77(1840+ 283) = 249400’

Atstumas nuo tempiamos armatiiros svorio centro iki apatinio sijos krasto:

. 3(50 +100+150+ 200)+1- 250
1 =
13

=134,5 mm.

Statinis momentas sijos apacios krasto atzvilgiu bus:

200- 2502

2
815007, 750.240(1500- 120) + —— —+5.77-1840-1345 +

Seff =

+5,77-283(1500—50) =192900-10% mm?>,
Skerspjivio svorio centro atstumas nuo sijos kraSto apacios:

_ Se 192900-10°

S =773 mm.
Aets 249400

Armatiiry atstumai nuo svorio centro:

Yp1=Ysc —3 =773-1345=6385 mm;
Yp2=h—Ysc —a, =1500—773-50=677 mm.

Efektyviojo skerspjuvio inercijos momentas:



3
lefr = I+ Ayt Vi + Ao+ Yo =w+80-150(773—75)2 +

, 280 2403 200- 250°

+280-240(1380—773) + +200-250(773-125) +

+5,77-1840- 638,52 + 5,77 - 283-677% = 7417-10" mm*.

Nustatome pirminius armatiiros jtempiy nuostolius, naudodamiesi [9] lentelés 1-6 punktalis.
Pradinius armattiros jtempius (be nuostoliy) priimame:

op =0,7f50 1k =0,7-1680=1176 N/mm”’.

Armatiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai dél relaksacijos bus:

(o}
Aoy =|022—P——01]|c, =(O,22%—0,1j1180 =91 N/mm?”.
00,1k 1680

Nuostoliai nuo temperatiiry skirtumo tarp atramy ir betono, kai At=60°C
AcaT =1,25- At =1,25-60 = 75,0 N/mm?.

Nuostoliai d¢l ankeriy deformacijy:
Aoy = Al E . Priimame Al=1,25+0,1=1,25+0,15-15=3,5 mm ir I=20000 mm.
e

Tuomet Aoy, = 2;”%) :195-10% =34,2 N/mm?,

Kadangi jtemptoji armattira neatlenkiama, nuostoliy dél trinties nebus, t. y. o, = 0. [tempiy
nuostoliy nebus ir dél formy deformacijy, t. y. or= 0.

Tokiu biidu betono apspaudimo jéga po pirmyjy armatiros jtempiy nuostoliy iki ja
atleidziant bus:

Pao= (A\al + A, )(Gp —Aoc, —Ao,r - AO'M):
(1840+ 283)(1176—91—75—34,2) = 20716234 N.

Apspaudimo jégos atstojamoji sutaps su visos jtemptosios armatiiroS svorio centru, t. y.:

_ Ap1-Yp1—Ap2-Yp2 _ 1840-6385-283-677
A1+ Ana 1840+ 283

€0p =463 mm.

Didziausi gniuzdymo jtempiai betone apskaiiuojami nuo jégos Pmo, nejvertinant savojo
sijos svorio:

_Pmo, Pmo€opYsc _ 2071623 2071623 469-773
Aeff I eff 249400 7417- 107

=184 N/mm? < 0,6f(t),



¢ia: fo, — charakteristinis kubinis betono stipris armatiiros atleidimo metu. Priimame, kad
betono stipris atleidimo metu bus 0,8f4=0,80-40=32 N/mm?. Tokiu badu,

Oevp,0 =184 N/mm? <0,6-32=19,2 N/mm”.

Nuostoliai nuo greitai pasireiSkiancio betono valkSnumo apskaic¢iuojami pagal [9] lentelés 6
p. Tuo tikslu apskaiciuojame jtempius betone nuo apspaudimo armatiira ir lenkimo momento nuo
savojo svorio, kuris bus:

_g/d-12 _ 122000 /18000 -17500 2

Mg = = 250229500 N-mm = 259,23 kNm,
| 8 8

I =17500 m — atstumas tarp atramy, sijas sandéliuojant.
Itempimai betone ties apatine i§ anksto jtemptaja armatiira (t. y. Yp1 =638,5 mm):

Pmo Pmo-€opYp1 Mss-Yp1 2071623 4 , 2071623 4-460 -638,5 259229500 -638,5 _
Actt l ot l e 249400 7417 10”7 7417 10
—831+836—223=14,44 N/mm 2 =14 44 MPa.

Itempimai ties virSutine i$ anksto jtemptgja armatiira bus:

L _ 20716234 20716234-469-677 259229500677 _
P2~ 249400 2417107 7417-107
~831-886+2,36=181 N/mm? =181 MPa > 0.

Nuostoliai dél greitai pasireiSkiancio betono valksnumo apskaiciuojami pagal [9] lentelés 6
pozicijos nurodymus.
Ocp,1 14,44

Kadangi koeficientas o« =0,25+0,025f¢, =0,25+0,025-18,4=0,71< : STV
cp )

0,78,

tai Sie nuostoliai bus apskaiiuojami pagal formule:

Ocpl
Aopey =400 +85 ﬂ( pr = aJ ,
cp
3 =5,25-0185f¢, =525-0,185-184 =185.

Apatinés armatiiros jtempimo nuostoliai:

AGwar=40-071+85-185 4 071 = 4016 N/mm?.
pcll 184

VirSutinés armattros jtempimo nuostoliai per trumpa laika pasireiskian¢io valkSnumo bus
apskai¢iuojami pagal formule:



O, O,
02 _ 20,0281 _ 393 Nimm?, kadangi 22 = 581 _ 0098« = 0,71.
fep 4 fp 184

AUpcl,Z = 40

Tokiu biidu pirminiai jtempimo nuostoliai bus:
> Aoy = A0y + ACAT + Aoy +Acpeg 1=91+75+34,2+ 40,16 = 240 N/mm®.

VirSutinés armatiros:

> Acpp =91+ 75+ 34,2+ 3,93 =204 N/mn’,

Betono apspaudimo jéga, atmetus visus pirminius armatiiros jtempimo nuostolius, bus:

Pt = Pin.o— Ao1 Adper1 — AypAdiper 2 = 2071623-1840- 40,16 — 283393 =
= 2063121 N = 20,63 kN.

Sios jégos ekscentricitetas bus:

= Apl((fp —ZAUpl)ypl - Apz(o'p _ZAUpZ)YpZ _

Cop. Pm.1
18 40(1176— 240)- 6385 — 233(1176 —3,63)-677 426 mm
2063-10

Pagal [9] lentelés 8 ir 9 pozicijas apskai¢iuojame armatiiros jtempimo nuostolius dél betono
susitraukimo ir valk§numo.
Nuostoliai dél betono susitraukimo yra:

Aops =50 N/mm?.

Apskai¢iuojant armatiiros jtempimo nuostolius dél valk§numo, reikia Zinoti jtempius betone
ties Apy ir Ay armatiiromis, atmetus nuostolius pagal [9] lentelés 1-6 poz., t. y. pagal apspaudimo
jéga Pm., apskai¢iuojant panasiai kaip ir ogp1 If ogp 2.

Priimame: ogp1= 13,21 N/mm?; ogp2 = 1,63 N/mm?,

Ocpl 13,21

: 184 =0,72<0,75, tai virSutinés armattiros jtempiy nuostoliai dél betono
cp ,

Kadangi

valk$numo:

Ocpl

cp

=150-0,85-0,72=918 N/mm?

AGpCZ,Z =150

ir apatinés

A _ Ocp,2 _ 2
Opc21 —150~O,85f— =150-0,85-0,0886=11,29 N/mm-.
cp

Tokiu biidu bendri armatiiros jtempimo nuostoliai bus:



apatinés

=91+ 75+34,2+40,16 +50 + 91,8 = 382,16 N/mm %;

virsutingés

Aoy comp =91+ 75+34,2+3,93+50+11,29 = 265,42 N/mm?,

Apspaudimo jéga, atmetus visus armatiiros iSankstinio jtempimo nuostolius bus:

P = Apl(ap _Ao'p.coml)"‘ ApZ(O'p _Aap.comZ):
=1840(1176—382,16)+ 283(1176 - 265,42)=1718359,7 N =171836 kN.

Jos ekscentricitetas bus:

_ Apl(o'p _Ao'p.coml)' Yp1— Apz(ap _Aap.comz)‘ Yp2 _

€op.c P
Mmoo
_ 1840(1176—382,16)- 638,5— 283(1176 — 265,42)- 677 _ 441 mm.
17183597

111 SKYRIUS. BETONINIU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS SAUGOS RIBINIAM
BUVIUI

55. ApskaiCiuojamas betoniniy elementy statmeno iSilginei aSiai pjiivio stiprumas.
Atsizvelgiant | elemento darbo sglygas, stiprumas apskaiCiuojamas jvertinant arba nejvertinant
skerspjiivio tempiamajg zong.

ApskaiCiuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius elementus, esant mazam ekscentricitetui,
daroma prielaida, kad ribinis biivis pasiekiamas suirus skerspjiivio gniuzdomosios zonos betonui.
Todél skerspjiivio tempiamosios zonos betonas nejvertinamas. Taip pat daroma prielaida, kad
gniuzdomojo betono stipris salygiskai yra lygus jtempiams feq, tolygiai pasiskirs¢iusiems sglyginéje
gniuzdomojoje zonoje (5 pav.), kuri sutrumpintai vadinama skerspjiivio gniuzdomaja zona.

56. Apskaiciuojant gniuzdomuosius betoninius elementus su dideliais ekscentricitetais, taip
pat lenkiamuosius betoninius elementus, kai jy suirimas nekelia pavojaus, taip pat elementus,
kuriuose dél eksploataciniy reikalavimy negali biiti plySiy (vandens slégio veikiamy elementy,
karnizy, parapety ir kt.), yra jvertinamas skerspjiivio tempiamosios zonos betono darbas. Daroma
prielaida, kad ribinis biivis yra pasiekiamas skerspjivio tempiamojoje zonoje atsivérus plySiams.
Siuo atveju stipris apskai¢iuojamas jvertinant $ias prielaidas (6 pav.):

56.1. deformuojantis elementui pjuviai iSlieka ploksti;

56.2. labiausiai tempiamo skerspjivio sluoksnio maksimali santykiné deformacija lygi
2fctd/ Ecm;

56.3. skerspjiivio gniuZdomosios zonos betono jtempiai apskaiiuojami nejvertinant
plastiniy deformacijy (tam tikrais atvejais jvertinant);

56.4. tempiamosios zonos jtempiai per visg jos aukstj pasiskirstg tolygiai ir lygts fe.
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5 pav. Ekscentriskai gniuzdomojo betoninio elemento, apskai¢iuojamo nejvertinant skerspjiivio
tempiamosios zonos jtakos, statmeno iSilginei aSiai pjavio skai¢iuotiné schema

Tais atvejais, kai betoniniame elemente yra galimybé¢ atsirasti jstriziesiems plySiams (pvz.,
dvitéjinio arba té€jinio skerspjivio elementai, kuriuose sukeliamos skersinés jégos), jis
apskai¢iuojamas tikrinant [(14.19) ir (14.20)] salygas, pateiktas $iame Reglamente. Siose formulése
betono stipriai fe Ir fow yra kei¢iami atitinkamais skaiCiuotiniais stipriais feg ir fe.

Betoniniai elementai turi biiti apskai¢iuojami vietiniam apkrovos poveikiui (glemzimui).

57. Apskaiiuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius betoninius elementus, turi biiti jvertintas
atsitiktinis ekscentricitetas e,. Visais atvejais jis imamas ne mazesnis kaip 1/600 elemento ilgio ir
1/30 skerspjivio auk$¢io. Be to surenkamyjy elementy konstrukcijoms reikia jvertinti galimag
elementy pasislinkimg vienas kito atzvilgiu. Jeigu néra kitokiy pagrjsty nurodymy, priimama €, =
10 mm.

StatiSkai nesprendziamy konstrukcijy elementy jégos pridéjimo ekscentricitetas mases
centro atzvilgiu €y yra nustatomas pagal statiniy apskaiiavimy rezultatus, taciau turi buti ne
mazesnis uz atsitiktinj ekscentricitetg €, StatiSkai sprendziamy konstrukcijy elementuose
ekscentricitetas ey yra lygus statiniais skai¢iavimais apskaiCiuoto ekscentriciteto ir atsitiktinio

ekscentriciteto sumai.
|

N cc

1z
Xeff

ct

f

ctd

2f

ctd

6 pav. EkscentriSkai gniuzdomyjy ir lenkiamyjy betoniniy elementy, apskai¢iuojamy jvertinant
skerspjuvio tempiamosios zonos jtaka, skai¢iuotiné schema

Liauniems elementams, kuriy lo/i >14 (stac¢iakampio skerspjtivio elementams ly /i >4), biitina
jvertinti asinés jégos veikimo plokstumoje atsirandancio jlinkio jtakg elemento stiprumui. [linkis
jvertinamas ekscentriciteta e dauginant i§ koeficiento 7 (59 p.). Apskaiciuojant elemento stiprumag
statmenoje ekscentriciteto buvimo plokStumoje daroma prielaida, kad dydis ey, yra lygus
atsitiktiniam ekscentricitetui.

Ekscentriskai gniuZdomieji elementai (iSskyrus 56 p. nurodytais atvejais) negali buti
betoniniai, kai iilginés jégos veikimo ekscentricitetas, jvertinant jlinkj lo-7, yra didesnis uz:

a) atsizvelgiant j apkrovy derinius: esant pagrindiniams deriniams — 0,9y; esant ypatingajam
deriniui — 0,95y.



b) atsizvelgiant | betono klas¢ ir rii$j: sunkiajam, smulkiagridziui ir lengvajam betonams,
kai klasé¢ C8/10 ir didesné¢ — y-1; kity rusiy ir klasiy betonams — y-2 (Cia: y — atstumas nuo
skerspjuvio centro iki labiausiai gniuzdomojo betono sluoksnio, mm).

58. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy (5 pav.) stiprumas pakankamas, jeigu atitinka

nelygybe
NEd Sfcd'ACCa (3-1)

¢ia: Acc — elemento gniuzdomosios zonos betono plotas, nustatomas darant prielaida, kad jos
masés centras sutampa su iSoriniy jégy atstojamosios pridéties tasku.
Staciakampio skerspjivio elementams A apskai¢iuojamas:

Ao = b.h(1—2'eh—0"7j. (3.2)

EkscentriSkai gniuzdomieji elementai, kuriuose neleidZziama plySiams susidaryti, nepaisant
3.1 nelygybeés, turi buti apskaic¢iuojami, jvertinant skerspjiivio tempiamosios zonos betono jtaka (56
punktas ir 6 pav.) pagal nelygybe:

W,
Nig < Jotd Mol (3.3)
e-n—r
Staciakampio skerspjiivio elementams 3.3 formulé jgyja tokig forma:
Neg < 12 Jeta bl (3.4)
Sen_,

h

(3.1)—(3.4) formulése nurodyti dydziai yra: 77 — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (3.8)
formule; W, — skerspjivio atsparumo momentas, apskaiiuojamas skerspjivio labiausiai
tempiamojo sluoksnio atzvilgiu, jvertinant plastines tempiamojo betono deformacijas ir darant
prielaidg, kad néra iSilginés jégos:

_ 2100

Wy =
p! h—x

+5¢0 (3.5)

r — atstumas nuo skerspjivio centro iki skerspjiivio branduolio tasko, labiausiai nutolusio
nuo tempiamosios zonos

_”. 3.6
r=q (3.6)

Koeficientas ¢ apskaiCiuojamas pagal formule:

9 =16 2Cmax (3.6a)
1;ck

ir imamas ne maZesnis kaip 0,7 ir ne didesnis kaip 1; ocmax — didZiausi gniuzdymo
jtempimai, apskaiciuoti kaip tampriam kiinui. Neutraliosios asies padétis apskai¢iuojama i§ sglygos:



_ 2592
A+ A

Ly (3.7)

Cia: So2 — As ploto statinis momentas tempiamojo krasto atZvilgiu; A; — betono gniuzdomos
zonos plotas, papildytas b plocio stac¢iakampiu, lygaus plociui ties neutralia aSimi ir auks$¢io h—x (7
pav.); A — viso skerspjiivio plotas.

Wy leidziama apytiksliai apskaiciuoti pagal formule:

Wpr=7-W; (3.8)

¢ia: y—7Zr. 9 lentele.
59. Koeficiento 7, jvertinancio asinés jégos ekscentriciteto €y padidéjimg dél jlinkio,
reikSmé apskai¢iuojama pagal formule:

1
m="Nea ' (3.9)
1_ NEd

Ncrit

¢ia: Ngrit — salyginé kriting jéga.

7 pav. Schema A; plotui nustatyti

Salyginé kritiné jéga apskai€iuojama

6,4- Ecm ,
Neyit = Cull QVES +0,1], (3.10)
2 10,1+,
P01 -+ Oe

Meq, .

=1+
o=t b (3.11)

Oy Sl-l—ﬁ,

Cia: f— koeficientas, jvertinantis betono rusj ir nustatomas pagal 7 lentele; Mgg — nuolatiniy
ir kintamyjy poveikiy sukeliamas momentas, apskaiCiuotas skerspjiivio labiausiai tempiamo arba



labiausiai gniuzdomojo sluoksnio atzvilgiu; Mggq¢ — nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy
sukeliamas momentas, apskaiiuotas skerspjivio labiausiai tempiamojo arba labiausiai
gniuzdomojo sluoksnio atzvilgiu; lp — nustatomas pagal 8 lentele;

| (3.12)
e = Fe min = 0,5—0,01ﬁ—0,01 fods

3.12 formuléje feg reik§me yra N/mm?.

Jeigu apskaiCiuoti lenkimo momentai (arba ekscentricitetai), jvertinant visus poveikius ir
jvertinant nuolatinius bei tariamai nuolatinius poveikius, yra skirtingy Zenkly, tai visos apkrovos
sukeliamam ekscentricitetui ey virsijus 0,1h, koeficientas ¢ = 1,0. Jeigu $i salyga neatitinka, tai

Pr=¢1 +10(1—gom)%o. Koeficientas ¢ apskaiCiuojamas pagal (3.11) formule, nuolatiniy ir

kintamyjy poveikiy sukelta iSilging jéga padauginus i§ atstumo nuo skerspjiivio centro iki
skerspjiivio tempiamojo arba maziausiai gniuzdomojo sluoksnio, kai elementa veikia nuolatiniai ir
tariamai nuolatiniai poveikiai.

7 lentele
Koeficiento £ (3.11 formulé) reik§més
Betonas i
1. Sunkusis 1,0
2. Smulkiagriidis:
A grupés 1,3
B grupés 15
3. Lengvasis:
kai stambiis uzpildai dirbtini, o smulkis
- tankas 1,0
— poringi 1,5
8 lentele

Ekscentriskai gniuzdomy elementy skaiciuotinis ilgis

Sieny ir kolony atrémimo biidas EkscentriSkai gniuzdomyjy
elementy skaiCiuotinis ilgis lo
1. Atremtos apacioje ir virSuje:
a) abu galai atremti Sarnyriskai I
b) vienas elemento galas jtvirtintas standziai
ir galimas atramy pasislinkimas:
- daugiatarpatramis pastatas 1,251
- vieno tarpatramio pastatas 1,501
2. Laisvai stovinc¢ios 2,001
Pastaba. | — sienos (kolonos) vieno auksto aukstis, atmetus perdangos plokstés storj, arba

laisvai stovin¢ios konstrukcijos aukstis.
60. Betoniniy elementy stiprumas vietiniam gniuzdymui (glemzimui) tikrinamas pagal 118
ir 119 p. nuorodas.
9 lentele

y koeficiento reikSmés



Skerspjuvis Y Skerspjiivio Skerspjuvis Y Skerspjiivio forma
koeficient forma koeficient
as as
1. Staciakampis ~ [1,75 -+ |5. Nesimetrinis gty
dvitéjis, tenkinantis gj:
< salyga
a) kai bs/b<2 1,75 b
nepriklausomai nuo {
%ﬁ santykio h/h 1,50 I
b) kai 2<best/b<6  |1,50
nepriklausomai nuo
santykio h¢/h
c) kai bess/b>6 ir
h/h>0,1
2. T¢&jinis su 1,75 4—Lt= 6. Nesimetrinis ety
lentyna < dvitéjis, tenkinantis { ]
gniuzdomojoje J |salyga 3<bes /b<3:
zonoje a) kai b/b<4 1,50 SR
oo nepriklausomai nuo (1,50 {
santykio hyh 1,25 by
b) kai bert/b>4 ir
h/h>0,2
C) kai bers/b>4 ir
h/h<0,2
3. Téjinis su 4 7. Nesimetrinis IR S
lentyna dvitéjis, tenkinantis it ]
(paplatinimui) J |salyga bes/b>8: 1,50
tempiamojoje 1,75 i a) kai hy/h>0,3 1,25 i <
Zonoje = b) kai hy/h<0,3 -
2) kai by/b<2 1,75 h—— 4L
nepriklausomai 1,50
nuo hy/h
b) b/b>2 ir
h/h>0,2
c) bd/b>2 ir
h/h<0,2
4. Dvitéjis y—t« 4 |8 Ziedinis  ir|2— 0
(dézinis) <L apvalus 0,42,/ H
a) kai ber/b=by/b<2 < O
nepriklausomai 1,75 -
nuo santykio \If a— \H/
hi#/h=h¢/h
b) kai 1,50 ©
2<be/b=bi/b<6 1,50
nepriklausomai
nuo santykio 1,25

hdh=hy/h
¢) Kai bes/b=by/b>6
ir hyh=hy/h>0,2

d) kai




6<ber/b=h/b<15 ir
hi#h=h/h<0,2

e) kai b¢/b=by/b>15
ir

hi#/h=hy/h<0,2 1,10 9. Kryzminis g
a) kai bes/b>2 ir|2,00 T
0,9>h{/h>0,2 1,75 { .
b) kitais atvejais

Lenkiamieji betoniniai elementai apskaiciuojami tikrinant Sig sglyga:
M < feeqg-Wots (3.13)

Cia fyg — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris, nustatomas jvertinant patikimumo
koeficienta . = 1,8, Wy — apskaiCiuojamas pagal (3.5) formule. Staciakampio skerspjivio
elementams W, gali bti apskai¢iuojamas taip

b (3.14)

Kitokios skerspjtivio formos elementams Wy, gali biiti apskaic¢iuojama pagal 3.8 formulg.
Be to, téjinio ir dvitéjinio skerspjiivio elementams turi biiti patikslinta sglyga:

xy < fetd (3.15)

¢ia iy — Slyties jtempimai ties skerspjiivio svorio centru, apskaic¢iuojami kaip tampriam kiinui.
4 PAVYZDYS

Duota: betoniné siena tarp patalpy storio 150 mm, auks¢io | = 2800 mm. Betonas C15/20,
Ecm = 29000 MPa. SkaiCiuotiné apkrova j 1 m sienos Ngg = 1000 kN, i§ to skaiCiaus tariamai
nuolatiné pastovioji ir kintamos apkrovos ilgalaiké dalis Ngg¢ = 600 kN.

Reikia: patikrinti sienos laikomaja galig. Skai¢iavimas atlickamas pagal 58 ir 59 p. I$ilginé
jéga Neq= 900 kN pridéta atsitiktiniu ekscentricitetu e,, nustatomu pagal 57 p. nurodymus.

L=@=5mm<10mm ir L=@=4,67 mm<10 mm.

30 30 600 600

Ekscentriciteta priimame 10 mm, t. y. eo = 10 mm.

Sienos atrémimus apacioje ir virSuje priimame lankstiniais. Skai¢iuojamas sienos aukstis
(ilgis) 1o = 2,70 m. Sienos lankstumas Iﬁ=%=18>4. Vadinasi, apskaicCiavimas atlickamas,
jvertinant ilinkj (59 p.).

Pagal (3.11) formulg apskai¢iuojame koeficienta ¢ priimdami, kad g = 1,0 (zr. 7 lentele).
Kadangi isilginés jégos ekscentricitetas nepriklauso nuo apkrovy charakterio, tai galima priimti

Meg, N M
Ed,, _ NEd,e _ 600 =0,6. Tuomet ¢y =1+ f——c0
Mgg  Ngg 1000 Med

=1+1-0,6 =16. Betono skaiCiuotinj stiprj




nustatome pagal 27 p. Kadangi betono charakteristinis stipris yra mazesnis uz 50 N/mm? tai Sioje
formuléje koeficientas a = 0,9, 0 koeficientas o = 1. Patikimumo koeficientg y priimame lygy 1,8.
Tokiu biidu betono skai¢iuotinis stipris f.q =0,9-1-16/1,8 =8,0 MPa (N/mmz).

Salyginés kritinés jégos apskai¢iavimui nustatome

,min =0:5— 0,01%0 ~01f,q =0,5-0,01-18-0,01-9,5=0,225> %0 = % ir

Se = Se.min = 0,306.

Kriting jéga apskaiCiuojame pagal 3.10 formule, priimdami skai¢iuojamajj sienos
skerspjivio plotg (150x1000) mm, kurio inercijos momentas

3
1, = 2000107 _ 531950000 mm*.
6,4-Eqm-1.( 011 6,4-29-10°-281,25-108( 011
NCI’ = 2 + 011 = 2 + ,1 =
@y 16 01+, 1,6-2800 0,1+0,306

= 4160-10° N = 4160 kN.
Pagal tai 1 = t . 1,316 . Patikriname (3.1) salyga. Tuo tikslu

L N 1000

N 4160

Acc = bh(l— ZETon) =1000 -150(1— Mj =123680 mm? ir

Neg < foq - Ae =9,5-123680 =1174960 N =1174,96 kN > 900 kN.

Laikomoji galia pakankama.

IV SKYRIUS. LENKIAMUJU GELZBETONINIU ELEMENTU STATMENOJO PJUVIO
STIPRUMO APSKAICIAVIMAS

I skirsnis. Bendrieji nurodymai

61. Statmenojo iSilginei aSiai elemento skerspjiivio stiprumo apskaifiavimas, kai lenkimo
momentas veikia skerspjiivio simetrijos asies plokStumoje ir armatiira iSdéstoma statmenai elemento
skerspjivio plokStumai, stiprio apskaiCiavimas atliekamas vadovaujantis Zemiau pateikiamais
nurodymais ir prielaidomis.

Yra daromos §ios prielaidos:

61.1. tempiamojo betono stipris nejvertinamas;

61.2. skaiCiuotinis gniuzdomojo betono stipris yra lygus fe ir visoje gniuzdomoje zonoje
pastovus;

61.3. tempiamosios armatiiros tempimo jtempiai priimami ne didesni uz armatiros
skai¢iuotinj stiprj tempiant;



61.4. gniuzdomosios armattiros jtempiai priimami ne didesni uz armattiros skaiciuotinj stiprj
gniuzdant fgg;

61.5. armatiiros deformacijos (jtempiai) nustatomi atsizvelgiant j skerspjiivio gniuzdomosios
zonos aukst], jvertinant iSankstinio jtempimo deformacijas (jtempius).

62. 61 p. nurodytais atvejais pjuvio stiprumo apskaiCiavimas atliekamas priklausomai nuo

elemento gniuZdomosios zonos santykinio auk$Cio Cu¢t =%, apskaiCiuoto i§ atitinkamy
pusiausvyros sglygy, ir elemento gniuzdomosios zonos santykinio auks$¢io &im, kuriam esant
elementas pasiekia ribinj biivi tempiamajai armatiirai pasiekus jtempius, lygius skaiciuotiniam
armatiros fy d stipriui. Pagrindiniai pazyméjimai nurodyti 8 paveiksle.

63. Gniuzdomosios zonos ribinis santykinis aukstis &jim apskai¢iuojamas pagal formule:

[0} 0]
Slim :U—r(l_l_lj' (4.1)
1+ S, lim y
Osc,lim

¢la @ — gniuZdomosios zonos betono charakteristika, priklausanti nuo betono riSies ir
stiprio. Ji nustatoma taip:

®=2a-0,008 fq, 4.2)

¢ia a — koeficientas, jvertinantis betono rasj ir priimamas:

0,85 — sunkiajam betonui,

0,80 — smulkiagriidziam A grupés ir lengvajam betonui,

0,75 —tas pats B grupés betonui,

fo — betono gniuzdomasis stipris, MPa (N/mm?); o jim — armatiiros jtempiai MPa (N/mm?),
atsizvelgiant | jos takumo riba:

kai takumo jtempiai < 400 N/mm?, tai o jim=fyd — op;

kai strypiné armatiira ir jos takumo jtempiai >400 N/mm? — Oslim=fya + 400 — o — Acp;

kai naudojama stiprioji viela arba lynai — oz im=fyq + 400 — 0.

op — armatiros iSankstinio jtempimo jtempiai, prilmami jvertinant koeficienta % =1 + 0,1.
Zenklas ,+“ priimamas, kai iSankstinis jtempimas turi neigiama jtaka (maZina gniuzdomos zonos
laikomajg galig, padeda atsirasti plySiams ir pan.), Zenklas ,,—, kai veikia teigiamai.

Reik§mé Aoy armatiirai, kurios fyx > 400 N/mm?, apskaiGiuojama taip:

O,
Aoy = 1500f—IO ~1200>0, (4.3)
yd

Osclim — gniuZzdomosios zonos armatiiros ribiniai jtempiai. Kai konstrukcijos gaminamos i$
sunkiojo, smulkiagriidZio ir lengvojo betono s im = 500 N/mm?. Apskai¢iuojant konstrukcijy stiprj
isankstinio apspaudimo stadijai oy jim = 330 N/mm?.

64. Apskaiciuojant konstrukcijas, armuotas armatiira, kurios fyx > 550 N/mm? ir kai &t <
&im, skaiCiuotinis armatiiros stipris fyq dauginamas i§ koeficiento

Yy =f7—(n—1)£2§4—1jéf7, (4.4)
m

¢ia n — koeficientas, priklausantis nuo armatiiros tipo ir stiprumo: 7 = 1,2, kai strypine
armatiira ir takumo riba iki 750 N/mm?; 57 = 1,15, kai strypiné armatiira ir takumo riba iki 750 > fyk



< 950 N/mm?, taip pat stipriajai vielai ir lynams ir 7= 1,10, kai strypinés armatiiros plieno takumo
riba didesné kaip 950 N/mm?,

65. ApskaiCiuojant centriSkai tempiamuosius elementus ir ekscentriSkai tempiamuosius
elementus, kai iSilginé jéga yra tarp armatiiros jtempiy atstojamuyjy jégy, koeficientas yy = 7.

Jeigu elemento pjuviuose, kuriuose lenkimo momentas Mgg > 0,9 Mggmax (Medmax —
didziausias skaiCiuotinis elemento lenkimo momentas), armatiira yra suvirinta, tai koeficiento sy
reikSmés tokios:

%y < 1,10, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai oy < 800 N/ mm?;

7%y < 1,05, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai oy > 800 N/ mmZ.

Koeficientas sy nejvertinamas, kai:

65.1. veikia daug karty pasikartojancios apkrovos;

65.2. elementas armuotas stiprigja viela, kuri i§déstyta be tarpy (vielos susilie¢ia);

65.3. elementai naudojami agresyvioje aplinkoje.

66. Gniuzdomojoje zonoje esancios i§ anksto jtemptosios armatiiros skaiCiuotinis
gniuzdomasis stipris fsq, veikiant iSorés apkrovoms arba betono apgniuzdymo metu (esant jai
sukibusiai su betonu), turi biti pakeistas jtempiais oy, lygiais asc,h-m—apz), N/mm?, bet ne

didesniais uz fsq. [tempiai oy, apskai¢iuojami su koeficientu ,>1,0.
Osclim IMamas pagal 63 p. nuorodas.

11 skirsnis. Stac¢iakampio skerspjiivio lenkiamyjy elementy apskaic¢iavimas
67. Elemento stiprumas yra pakankamas, kai galioja sglyga Mgg < Mgg. Laikoma, kad
elementai yra neperarmuoti, jeigu galioja sglyga & < &im, ir jy stiprumas apskai¢iuojamas i$
salygos (8 pav.):
MEgg < fcd 'b'Xeff(d -05 Xeff)"' fscd ’ As2(d _a2)- (4.5)

Gniuzdomosios zonos aukstis &g apskaiCiuojamas 1§ sglygos:

fyahss — fscd - Asp = feg D~ Xt » (4.6)
fyd A - fscd A
Xeff = Ceffd = P : (4.7)
cd”
Asz
il fa 7
e [ +_ fschsz /
M., — M

A
<o /L/.LCC/_Z
= =]

LAl o% B
= ra——ar—— e =] —

< b

8 pav. Staciakampio skerspjuvio lenkiamyjy elementy statmenojo pjuvio stiprio skai¢iuotiné
schema



Kai gniuzdomos zonos aukstis Xeff = Seff -d <2a (8 pav.), skaiiuojant neatsizvelgiama j
gniuzdoma armatiirg, t. y. (4.5) ir (4.6) formulése priimame As; = 0. Stiprumo salyga bus:

MEgqg < fygAu(d —ay). (4.8)
Elemento stiprumas yra pakankamas, jei galioja viena i§ nurodyty nelygybiy.

5 PAVYZDYS

Patikrinti staciakampio skerspjuvio lenkiamojo gelzbetoninio elemento laikomgja
galig. Skerspjuvio matmenys b x h = 200 x 500 mm, a; = a; = 40 mm. Tempiamosios zonos
armatiira 4220 S400 (As; = 1256 mm?, fya = fyudys = 400/1,1 = 365 MPa (N/mmz). Gniuzdoma
armatiira 210 S400 (A, = 157 mm?, fyed = 218 (N/mm?). Betono klasé C20/25. ISoriniy apkrovy
sukeltas skai¢iuojamasis momentas Mgg= 155 KNm.

Naudingasis skerspjavio aukstis d = 500 — 40 = 460 mm. Betono skai¢iuojamasis

2
gniuzdomasis stipris fog = - aee - fox/7c =09 i% =12 N/mm?,

I3 (4.2) lygties dydis @ =a —0,008 foq =0,85—0,008 -12 = 0,754 .
Dydis &y = 0,746/ {1+ 365(1— O’ﬁ“‘j /500} = 0,604.

15 (4.6) lygties o =(365-1256 —218 -157 )/(12 - 200 - 460 )= 0,384 < 0,604.  Todél

elementas yra neperarmuotas ir gniuzdomos Zonos aukstis
x=£d =0,384 - 460 =176,64 mm > 2-a, =80 mm.
Tikriname sglyga

MEgg = Mpg = fegbx(d —0,5%)+ feqAsa(d —a7);

Mpgq =12 - 200 -176,64(460 —88,32) + 218 -157 (460 —40)=

=12-0,2-0,17(0,46 — 0,088)+ 218 -0,157 -10~#(0,46 — 0,04) =
=0,159 MNm =159 kNm >155 kNm.

Laikomoji galia pakankama.

68. Staciakampio skerspjuvio elementy iSilginés armatiiros parinkimas vykdomas Zemiau
nurodyta tvarka.
Kai iSilginé armattira jdéta tik tempiamojoje zonoje, tai As; = 0. Tuomet

Mgd = fegbd? - ggg = Mgg; (4.9)
MEq

HE] = (4.10)
fogbd?

X
Gort =~ =11 2uq - (4.11)



Kai galioja salyga &g < &im
(4.12)

fyahst = feab d Seg ;
Aq = %(fe“f (4.13)
C

69. Kai &¢ > &im, rekomenduojama didinti skerspjiivio matmenis arba betono stiprj, arba ir
skerspjiivio matmenis ir betono stiprj.
Skerspjiivio matmenys ir betono stipris bus racionaliis, kai sijy santykinis gniuzdomos zonos

aukstis & = 0,3 — 0,4, o ploks¢iy — & =0,1-0,3.
Kai gniuzdoma zona yra armuojama, tai armatiiros kiekis gali biiti apskaiiuojamas
naudojantis (4.14) salyga. Jeigu x < 0, stiprumas tikrinamas pagal salyga:
Mgg < fygAa(d —ap). (4.14)
70. Jeigu gniuzdomosios zonos aukstis, apskaiCiuotas jvertinant pus¢ gniuzdomosios
armatiiros X = (fydAsl —0,5fycd Ap )/ fegb<ay, elemento skerspjivio laikomaja galia galima

padidinti, skai¢iavimg atliekant pagal (4.5) ir (4.6) formules, nejvertinant A, armatiiros.
Kai gniuzdomosios zonos aukstis, apskaiCiuotas pagal (4.6) formule yra Xes > S&imd,

pakartotiniam gniuzdomosios zonos auksc¢io apskaiciavimui naudojama formulé:

osAs1 — fscd A2 = foa D~ Xt (4.15)
¢ia
o, = 0.2+ 5(';"' fyq. (4.16)
0,2+ Euf + 0,35'0(1— feffj
fyd lim

Sioje formuléje Ceff = Xeff /A ir Xerr apskaidiuojama priimant fyq. Jtempiai oy apskai¢iuojami,

jvertinant koeficienta j, > 0,1 (63 p.).
Kai elementai yra i§ betono ne didesnés kaip C25/30 klasés ir be i§ anksto jtemptos
armatiros, Xeff > &jjmd skai¢iavimg galima atlikti pagal (4.5) salyga, priimant Xeff = &jimd .
71. Kai gniuzdomojoje zonoje i§ anksto numatomas tam tikras armatiros kiekis, t. y. kai

skerspjtivio armavimas yra dvipusis, tai:

~ Mg — foegAnld —ap)
HEd = 2

(4.17)

(4.18)

fogD&sfr d + foog A
> cd M Geff scd 2,
A fe

¢ia Xeff apskai¢iuojama naudojantis 68 p. nurodymais (4.11 formulé).
Kai Eeff > Sjim » tal gniuzdomos armatiiros plotas bus:



2
Mgq — fea PR g4 tim
fsea (d —ap)

Ao > , (4.19)

Sia ugg fim = &im (L 0,5&im ) (4.20)

Parinkus faktiSkaja As; reikSme, skai¢iuojame ugq pagal (4.17) formule ir A pagal (4.18)
formulg.

6 PAVYZDYS

Apskaiciuoti paprastojo gelzbetonio stac¢iakampio skerspjiavio, kurio b = 250 mm, h = 500
mm, a; = 40 mm, i8ilginés armattros skerspjuvio plotg. Armatiira S400, betonas C16/20, lenkimo
momentas Mgq= 200 kNm.

Medziagy skaiiuotiniai stipriai yra: armataros fyq = fy/1,1 = 400/1,1 = 365 N/mm?, betono

fog = - oo Tok/7c =0,9~1-%=9,6 N/mm 2.

Mgg _ 200-10°
fogbd?  9,6-250- 4602
Gniuzdomos zonos aukstis (4.11 formulg)

Xett = (1— 1= 2ugq [ = (1— 1—2-0,394)460 = 248 mm.

Reikalingas tempiamos armatiiros kiekis bus

Pagal (4.10) formule ugq =

=0,394.

deXeff b _ 9,6 -248-250

=1631 mmz.
fyd 365

Aq=

Priimame 2328 ir 12524 (As; =1684 mm?).
7 PAVYZDYS

Duota gelzbetoniné sija, kurios skerspjivio matmenys b = 300 mm, h = 600 mm, a; = 40
mm. Armatiira S400 (f,q = fseq = 350 N/mm?). Betonas C16/20, kurio fog = 9,6 N/mm?* (zr. 6
pavyzdj). Sija veikia lenkimo momentas Mgg = 500 KNm.

Reikia apskaiciuoti reikalingg iSilginés armatiiros plota.

Pirmiausia apskaiiuojama &im reikSmé pagal (4.1) formule. Tuo tikslu koeficientas
@ =0,85-0,008-9,6 =0,773 (4.2 formulé).

0,773

L, 365(,_ 07173
a0\ 11

=0,609 .

Slim =

Apskaiciuojame gniuzdomos zonos aukst;.
Mgg _ 400-10°
f,gbd?  9,6-300-560°

Tuo tikslu koeficientas pgq = =0,44 . Tuomet



Seff =1—/1-2ugq =1—+/1-2-0,44 = 0,654 > 0,609.

Reikalinga sustiprinti gniuzdomaja zong. NekeiCiant skerspjivio matmeny ir nedidinant
betono stiprio, reikia déti gniuzdomaja armatiirg.
Gniuzdomas armatiiros plotas apskai¢iuojamas pagal salyga:

5 Mg - fogbd “jim (L - 0,58im)
fsed (d _32)

Asp

6 2
a,, - 400-10° ~9,6-300-560 0,609(1-0,5-0,609) = 74,26 mm?’.
365(560 - 40)

Priimame 238 su Ay, =101 mm?.
Toliau skai¢iavimo eiga yra:

Mg — fsed - A2(d —ap) _ 400-10° —365-101(560- 40) _ 0.485

fogd? 9,6-300- 5207

HEd =

Xoff =1—J1—2ugg =1—+/1-2-0,485 =0173; Xefs =0,173-560 =97 mm.

p = fodPd et + foca - Ap _ 9.6-300-01733-500+365-101 oo o
g 365

Priimame 22324 su Aq =9,04 mm?.

I11 skirsnis. T¢jinio ir dvitéjo skerspjiivio elementy apskai¢iavimas

72. Gelzbetoniniai elementai gniuzdomojoje zonoje, turintys lentyng ir Kkai
Eofr = % < &lim » Yra apskaiiuojami atsizvelgiant } neutraliosios aSies padétj:
72.1. jeigu neutralioji asis yra lentynoje (9 a pav.), t. y. galioja nelygybé

Syads1 < Jedbetths + fscadso (4.21)

elementg apskai¢iuojame kaip bes plocio staciakampio skerspjiivio elementg (zr. 67 p.);

72.2. jeigu neutralioji aSis yra sieneléje (9 b pav.), t. y. negalioja (4.21) nelygybe¢, elementas
apskai¢iuojamas nagrinéjant salyga

Mg < fod iy - Xefr (d — 05%err )+ fea(berr —bw ) (d —05he )+ feaAn(d —ag).  (4.22)

GniuZzdomosios zonos aukstis apskaiciuojamas nagrinéjant lygtj

Syd- A1 feeddsa = fed - By - Xetr + fod (beer — by g (4.23)

Skaiciuotinis téjinio skerspjiivio elemento lentynos plotis 1 abi puses nuo briaunos turi biiti
ne didesnis kaip 1/6 elemento ilgio ir ne didesnis kaip:



a)  1/2 atstumo tarp iSilginiy briauny, kai tarp iSilginiy briauny yra skersinés briaunos
arba he 20,14

b)  6hg, kai skersiniy briauny néra arba jos iSdéstytos atstumu, didesniu uz atstuma tarp
i8ilginiy briauny ir A¢ < 0,14 ;

c) lentynoms esant gembinémis iskySomis

6h , kai hp > 0,17,
30, Kai 0,054 <he <0,1h,

d)  lentynos nevertinamos, kai sz < 0,054 .

73. Apskaiciuojant lenkiamyjy elementy stiprumg, rekomenduojama, kad xq¢r < i d -

Jeigu, atsizvelgiant | konstravimo arba tinkamumo ribinio biivio reikalavimus, tempiamosios
armatiiros kiekis yra didesnis, nei reikalauja salyga xofr <<&jimd . skaiCiuojama pagal bendrojo
apskai¢iavimo atvejo formules.

Jeigu gniuzdomosios zonos auks$tis X, apskaiCiuotas pagal (4.21) arba (4.23), yra
Xeff > Climd , pakartotinai apskaiCiuojant gniuzdomosios zonos auk$t] pasitelkiama viena i$

formuliy:
0s4s1 — fsed As2 = fed D - Xeff ; (4.24)
Osdsy — facd A2 = fod *Dw - Xett + fod (beft — b )of (4.25)
¢ia
0,2+ &
o, = ilm =~ fye (4.26)
0,2+ Eoff + o,35p(1—ﬁﬁj
fyd <lim
a) A, b) A,
beff 7/— beff 7_

]

Xt

2o o0l — po ool —

Aq % b, < M b, <

9 pav. T¢jinio skerspjuvio lenkiamojo elemento neutralioji asis lentynoje (a) arba sienel¢je (b)

(4.26) formuléje Copp = Xepr/d , Cia Xerr apskaiCiuojamas su fyq. Itempiai oy apskai¢iuojami

jvertinant koeficienta y > 1,0 (galima priimti »= 1,1).



Gelzbetoniniy elementy, kuriy betonas yra C25/30 arba mazesnés klasés, armatira silpna
arba vidutinio stiprio, jos kiekj esant Xers > &imd, galima apskaiciuoti j (4.5) arba (4.22) statant
gniuzdomosios zonos aukst] Xeft = &imd.

Reikalingas gniuzdomos armatiiros kiekis apskaic¢iuojamas naudojantis (4.22) formule, t. y.

A, = Meq — feq - Bw - Xefr (d —05%efr )— fea (berr — b e (d —0,5h¢ ) _ (4.27)
fscd (d - a2)

Tempiamos armatiiros kiekis bus apskaiciuotas tokiu budu:
a)jeigu neutralioji asis yra lentynoje, t. y. tenkinama sglyga

Mgq < fegberhy (d — 0,50 )+ foeq Ap(d —ap), (4.28)

armatiiros kiekis apskai¢iuojamas, kaip stac¢iakampio skerspjivio elemento, kurio plotis Deg;
b)jeigu neutralioji aSis praeina sieneléje, t. y. (4.21) sglyga netenkinama, tai tempiamos
armatiiros skerspjiivio plotas apskai¢iuojamas pagal formule:

Ay - fedbw - Sefrd + fcd(?e;f —by g + focg A _ (4.29)
S

74. ApskaiCiuojant sukamuosius ir kartu lenkiamuosius elementus, reikia patikrinti erdviniy

pjuviy stiprumg. Erdvin] pjuvi sudaro sraigtinés formos plySys ir ploks¢ioji gniuzdomoji zona,
pasvirusi kampu @ elemento iSilginés aSies atzvilgiu. SkaiCiuojama pagal [VIII skyriaus VIII
skirsnio nurodymus].

8 PAVYZDYS

Duota téjinio skerspjuvio sija, kurios skerspjivio matmenys yra ber= 1500 mm, hs = 50 mm,
bw = 200 mm, h = 400 mm, a; = 40 mm. Betonas sunkusis C20/25, armatura S400, veikiantis
lenkimo momentas Mgy = 300 kNm. Reikia apskai¢iuoti iSilginés armataros skerspjavio plota.

Betono skaiCiuotinis gniuzdomasis stipris

C !

Armatiros skai¢iuotinis stipris fyg = 365 N/mm?. Patikriname salyga priimdami, kad
neutralioji asis praeina lentynoje, ir Ap =0,

foqberehe (d —0,5h ) =12-1500-50(360— 0,5-50) = 301,5-10° N-mm>300-10° N-mm.

Tai rodo, kad tikrai lentyna atlaiko veikiantj lenkimo momenta ir neutralioji asis praeina
lentynoje. Vadinasi, sija skai¢iuojame kaip staciakampio skerspjiivio elementa, kurio plotis b = Desr.
Tuo tikslu santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus:

Mgg _ 3000000000
fogbd?  12-1500-360°

Xeff = Eoff -d = dfl— \I—2ugq )=360(L— y1—2-0129)=50 mm.

HMEJ = = 0,129 .



Tempiamos armatiiros skerspjiivio plotas randamas is salygos:
Mgg = A - fygld —05£d);

5
L —— 3000-10 = 2440 mm?.
fyq(d —05£d) 365(360—0,5-0,129-360)

Priimame 42328 su A = 2463 mm?.
9 PAVYZDYS

Duotas téjinio skerspjivio elementas, kurio matmenys tokie: h = 600 mm, begs = 400 mm, h¢
=100 mm, by = 200 mm, a; = 70 mm, betonas C20/25, armatiira S400, As; = 1964 mm?, A = 0.
Sijos ilgis 7000 mm, veikia lenkimo momentas Mgg = 3000-10° Nmm. Reikia patikrinti laikomaja

galig.
Betono skaiCiuotinis gniuzdomasis stipris yra
7o 15

Armattiros S400 skaiiuotinis stipris fyq = 365 N/mm?. Sijos skerspjtivio naudingasis aukstis

d=h-a;=600-70=530 mm. Patikriname, kur praeina neutralioji as$is.

Kadangi As;=0, tai A fyg=1964-365=716860 N>fcq hber=12-400-100=480000 N.

Tai rodo, kad neutralioji aSis praeina sieneléje. Skerspjuvio stiprumg tikriname i$ salygos
(4.22). Tuo tikslu gniuzdomos zonos aukst] apskaiCiuojame 1§ sglygos (4.23), jvertindami, kad

As=0 ir Xefr = hy.

fuaAsg — foq(besr — 1964 _
et = ydAs1 — Fed (Pefr —bw )by _ 365-1964-12(400— 200100 _ 109 mm< & d =
fog - by 12-200

=0,610-530=323 mm.
Skerspjiivio laikomoji galia bus:

MRg = fod - B - Xefr (d — 0,5%efr )+ fo (besr — by g (d —0,5h¢ ) =
=12 -200 -199(530 —0,5-199 )+12(400 — 200 }100(530 —0,5-100 ) =
= 205606800 —115200000 =320,8-10° N-mm =320,8 kNm > 300 kNm

Stiprumas pakankamas.

V SKYRIUS. EKSCENTRISKAI GNIUZDOMUJU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS

I SKIRSNIS. BENDRIEJI NURODYMAI

75. Skaiciuojant ekscentriSkai gniuzdomuosius elementus reikia atsizvelgti i atsitiktinj
ekscentriciteta e,, kurj negalima skai¢iavimo metu numatyti. Todél bet kokiu atveju e, priimamas ne

mazesnis kaip:
1/600 ilgio arba atstumo tarp atramy, neleidzianciy elementui pasislinkti;

1/30 elemento skerspjiivio aukscio;



10 mm, kai konstrukcija yra i§ surenkamy elementy ir jeigu néra kitokiy eksperimentiniy
duomeny.

Statiskai nesprendziamy konstrukcijy elementams iSilginés jégos ekscentricitetas
efektyviojo skerspjivio centro atzvilgiu priimamas lygus ekscentricitetui, gautam pagal statinio
skai¢iavimo rezultatus, bet ne maZesnis kaip €,.

StatiSkai sprendziamy konstrukcijy (pvz., fachverky kolony, elektros linijy atramy ir pan.)
elementams ekscentricitetas ey nustatomas kaip suma ekscentricitety — nustatyto pagal statinj
skai¢iavimg ir atsitiktinio.

76. Necentriskai gniuzdomy elementy skai¢iavimas atlickamas jvertinant elemento jlinkij
(i8linkj) ekscentriciteto (iSlinkio) plokStumoje. Statmena S§iai plokStumai kryptimi priimamas
atsitiktinis ekscentricitetas e,.

Skai¢iavimo i$ lenkimo plokStumos galima neatlikti, jeigu elemento liaunis lo/i Sia kryptimi
(staciakampiam skerspjiviui — lo/h) yra mazesnis uz liaunj kita elemento skerspjavio kryptimi.

Kai ekscentricitetai yra dviem kryptimis ir virSija €,, elementg reikia skaiCiuoti kaip jstrizai
necentriskai gniuzdomg elementa.

Jeigu iSpildoma salyga A, > 0,02A; tai Zemiau pateiktose skai¢iavimo formulése
rekomenduojama sumazinti tikrgjj gniuzdomojo betono zonos plota dydziu As,.

77. EkscentriSkai gniuzdomy elementy jstrizyjy pjuviy stiprumo skaiCiavimas atliekamas
panasiai kaip ir lenkiamyjy. Betono atlaikymo momentas apskai¢iuojamas pagal formule:

ISilginiy jégy jtaka nejvertinama, jei jos sudaro momentg, pagal Zenklg vienodg su momentu
nuo skersiniy jégy poveikio. Skaifiuojant statiSkai nesprendziamy konstrukcijy necentrisSkai
gniuzdomus elementus, jeigu skai¢iavimo metu buvo priimta, kad iSilginé jéga pridéta skerspjuvio
centre, galima i8ilging jégg visuomet jvertinti.

Jei ekscentriskai gniuzdomo elemento ilgio ribose néra skersiniy apkrovy ir normaliniame
pjuvyje néra plysiy, jstrizy pjiiviy stiprumo skai¢iavimo galima neatlikti.

78. Skaiciuojant ekscentriSkai gniuzdomus elementus reikia jvertinti jlinkio jtakg laikomajai
galiai. Paprastai tai daroma, kai konstrukcija skai¢iuojama pagal deformuotg schema, atsizvelgiant |
netamprigsias betono ir armatiiros deformacijas ir plySiy buvima.

Leidziama skaiCiuoti pagal nedeformuota schemga, jvertinant elemento jlinkio jtaka,
ekscentriciteta €y padauginant i§ koeficiento 7. Sis koeficientas apskai¢iuojamas taip:

1
n:T f (5'2)
1— Ed

Ncrit

¢ia Ngrit — salyginé kritiné jéga, apskaiciuojama pagal formule:

6,4 Egm| Ic| 0,11

6| P 014
Pp

(5.3)

Nerit = +0,1|+aely |’

¢ia lop — elemento skaiCiuotinis ilgis, nustatomas atsizvelgiant j 79 p. nurodymus; & —
koeficientas, nustatomas pagal 59 p. nuorodas; ¢ — koeficientas, nustatomas pagal (3.11).

Siuo atveju lenkimo momentai Mgg ir Mgg¢ apskaiGiuojami asies, einandios per
tempiamosios arba labiausiai gniuzdomosios (esant visam gniuzdomam skerspjiiviui) armatiiros
strypo centra, atzvilgiu. Momentas Mgg Yyra apskai¢iuojamas nuo visy poveikiy, o Mggq¢ nhuo
nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy. Jeigu visy poveikiy ir nuolatiniy bei tariamai nuolatiniy



poveikiy sukelti lenkiantieji momentai (arba ekscentricitetai) yra priesingy zenkly, biitina atsizvelgti
1 59 p. nuorodas; ¢, — koeficientas, jvertinantis armatiiros iSankstinio jtempimo jtaka elemento

standziui. Esant tolygiam skerspjivio apspaudimui jtemptaja armattra, koeficientas ¢,
apskai¢iuojamas
lo
gp=1+12-2. 0 (5.4)
Jed
¢la oy — betono jtempiai apskai¢iuojami jvertinant j, < 1,0 koeficienta; foq — betono

skaiiuotinis stipris; formul¢je (5.4) santykis %0 <1,5.

Koeficientas o, =
cm

ApskaiCiuojant 1§ smulkiagriidzio B grupés betono pagamintas konstrukcijas (5.3),
formuléje koeficientas 6,4 yra kei¢iamas koeficientu 5,6.

Apskai¢iuojant gniuzdomasias konstrukcijas plokStumoje, statmenoje lenkimo momento
veikimo plokstumai, iSilginés jégos ekscentricitetas yra lygus atsitiktiniam ekscentricitetui (57 p.).

79. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy skaiCiuotinis ilgis lo apskaiiuojamas kaip
deformuotojo rémo elementui, veikiant §j elementg nepalankiausioje vietoje 18dés¢ius apkrovas, be
to, jvertinant medziagy plastines deformacijas ir elementuose atsirandancius plySius.

10 lentelé

VienaaukscCiy pastaty kolony skaiciuotiniai ilgiai

Kolony skaiciuotinis ilgis Iy
apskaicCiuojant
Statmenoje
Skersinio skersiniam rémui
Pastato ir kolony charakteristikos rémo arba arba lygiagreciai
statmenoje estakados aSiai
estakados plokstumoje
asiai esant | nesant
plokstumoj rySiams arba
e inkaruojanc¢ioms
atramoms iSilgingje
kolony eiléje
Pokraniné (apatin¢) | Karpytom 1,514 0,81y 1,214
kolony dalis, esant S
pokraninéms
[vertinan sijoms Nekarpyt 1,214 0,811 0,811
t oms
krany Vir§kraniné Karpytom 2,01, 1,51, 2,01,
apkrovas | (virSutiné) kolony S
dalis, esant
Pasta- | Su pokraninéms Nekarpyt 2,01, 1,51, 1,51,
tas sijoms oms
tiltinia Pokraning (apatiné) Vieno 1,51 0,81y 1,21
is kolony dalis tarpatrami
kranai 0
S




Kolony skaiciuotinis ilgis lo
apskaiciuojant
Statmenoje
Skersinio skersiniam rémui
Pastato ir kolony charakteristikos rémo arba arba lygiagreciai
statmenoje estakados aSiai
estakados plok§tumoje
asiai esant | nesant
plokstumoj rySiams arba
e inkaruojancioms
atramoms isilgingje
kolony eiléje
Nejvertin sijoms Keliy 1,21 0,8l; 1,21
ant tarpatrami
krany y
apkrovas Virskraniné Karpytom 2,51, 1,51, 2,01,
(virSuting) kolony S
dalis, esant
pokraninéms Nekarpyt 2,01, 1,51, 1,51,
sijoms oms
Pasta- | Be Kintamo Vieno 1,51 0,8l 1,21
tas | tiltiniy | skerspjuv | Apatiné kolony | tarpatrami
krany io dalis 0
kolonos Keliy 1,2l 0,8l 1,21
tarpatrami
y
VirSutiné kolony dalis 2,51, 2,01, 2,51,
Vieno 1,51 0,8l 1,21
Pastovaus skerspjtvio kolonos | tarpatrami
0
Keliy 1,2l 0,8l 1,2
tarpatrami
y
Estak | Krany Su pokraninémis sijomis Karpytom 2,014 0,81y 1,514
ada is
Nekarpyt 1,51, 0,811 1
oms
Vamz Kolonoms, sujungtoms su Sarnyrisk 2,0l I 2,0l
dyny perdanga ai
Standziai 1,5 0,71 1,51
Pastaba. | — visas kolonos aukstis nuo pamato virSaus iki horizontaliosios konstrukcijos

apacios atitinkamoje plokStumoje; 11 — kolonos pokraninés dalies aukstis nuo pamato virSaus iki
pokraninés sijos apacios; 12 — kolonos vir§kraninés dalies auks$tis nuo kolonos pakopos iki
horizontaliosios konstrukcijos atitinkamoje plokstumoje.

Dazniausiai pasitaikanéiy konstrukcijy elementy skai¢iuotinj ilgj lo galima nustatyti:

a)  daugiaauksCiy pastaty, kurie yra ne maziau kaip dviejy tarpatramiy, kolonoms,
standziai sujungtoms su rygeliais;

lo = |, kai perdangos konstrukcijos surenkamos,

lo= 0,71, kai konstrukcijos perdangos monolitinés,

¢ia | — auksto aukstis (atstumas tarp mazgy centry);



b)  vienaauksCiy pastaty kolonoms, kurios yra standzios savo plokstumoje (sugebancioms
perduoti horizontaligsias apkrovas) ir j kurios SarnyriSkai atremtos denginio konstrukcijos, bei
estakady kolonoms pagal 10 lentele;

C)  santvary ir arky — pagal 11 lentele.

80. Atskirais atvejais gniuzdomi elementai gali turéti skersinj armavimg. IStisinio
skerspjivio gelzbetoniniai elementai, pagaminti i§ jprasto sunkiojo betono arba smulkiagriidzio
betono, jvertinant skersinj armavimg, yra apskaiiuojami pagal §j ir 83 p. Apskaiciuojant
jvertinamas tik armatiiros tinklo arba spiralés krastiniy strypy apriboto betono plotas Aes.

Ivertinant elemento skersinj armavima, liaunis, A =1l /iopr turi bati:

a) A=1y/iser <55, kai elementas armuotas tinklais;

b) A =1ly/i.sr <35, kai elementas armuotas spiralémis,
Cia ieff — apskaiciuojant jvertinamas skerspjiivio dalies inercijos spindulys.

11 lentele
Santvary ir arky elementy skai¢iuotiniai ilgiai
Elemento pavadinimas Santvary ir arky
elementy skaiCiuotiniai
ilgiai, lo
1. Santvary elementai:
a) virSutiné juosta, apskai¢iuojant:
— santvaros plok§tumoje
kai ep < 1/8hy, 0,91
kai ep > 1/8h;. 0,8l
— statmenoje santvaros plokStumai zonai po stoglangiu (kai
stoglangio plotis 12 m arba daugiau), 0,8l
- Kitais atvejais. 0,91
b) spyriai ir statrams¢iai apskaiciuojant:
- santvaros plokstumoje 0,8l
— statmenoje santvaros ploksStumai, kai:
bi/b, < 1,5 0,91
by/b, > 1,5 0,8l
2. Arkos:
a) apskaiCiuojant arkos plokstumoje:
— trijy Sarnyry arkai 0,580l
— dviejy Sarnyry arkai 0,540l
— besarnyrinei arkai 0,365l
b) apskaifiuojant statmenoje arkos plokStumoje (bet kurioje) I
Pastaba. | — elemento ilgis tarp gretimy santvaros mazgy, o apskai¢iuojant virSuting juosta

statmenoje santvaros plokStumoje, atstumas tarp juostos jtvirtinimo tasky. Apskaiciuojant arkas jy
plokStumoje — arkos ilgis i8ilgai geometrinés asies, o apskai¢iuojant arkai statmenoje plokStumoje —
arkos ilgis tarp arkos jtvirtinimo tasky Sioje plokstumoje; hy — virSutinés juostos skerspjivio aukstis;
b1, by — santvaros virSutinés juostos ir statramsc¢io (spyrio) skerspjivio plociai.

Betono su skersine armatiira stipris apskai¢iuojamas taip:

a) kai elementas armuotas suvirintaisiais skersiniais tinklais

Jed,eff = Jed +§0',0xyfydxy , (5.5)

¢ia fyq xy — tinklo armatiiros skai¢iuotinis stipris;



n I, +n /
Pry = x Asx I yAsy y , (5.6)
Aeff - Sn

¢ia: Ny, Ny — tinklo armatiiros strypy skaiCius skerspjivio x ir y aSiy kryptimi; Asx, Asy —
tinklo vieno armatiiros strypo skerspjiivio plotas skerspjiivio x ir y asiy kryptimi; Iy, Iy — tinklo
armatiiros strypo (vertinant tarp krastiniy strypy) ilgis X ir y asiy kryptimi; Aesr — armatiiros tinklu
apriboto betono skerspjuvio plotas; S, — tinkly iSdéstymo zingsnis; ¢ — skersinio armavimo
efektyvumo koeficientas.

I

I 5.7

4 023 +y (6.7)

_ Pxy Jyaxy (5.8)
fcd +10

I formule (5.8) fyaxy Ir feq reikSmés jrasomos MPa arba N/mm?,
Gelzbetoniniams elementams, pagamintiems i§ smulkiagriidzio betono, koeficientas ¢ < 1,0.
Tinklo armatiiros strypy skerspjiivio plotas ilgio vienete abiem skerspjuvio kryptimis neturi skirtis

daugiau kaip 1,5 karto.
b) kai elementas armuotas spiraline arba Ziedine armattira

7,5¢
Jedeft = Jed +2Pcir /s ychirEl - d—ffO] : (5.9)
€

¢ia fyq,cir — spiralinés armatiiros skaic¢iuotinis stipris; pr — armavimo koeficientas;

4 A g
Peir =~ (5.10)

Cia: Ascir — spiralinés armatiiros skerspjuvio plotas; deff — skerspjiivio skersmuo viduryje
spiralés; S, — spiralés zingsnis; €9 — aSinés jégos ekscentricitetas (nejvertinant jlinkio jtakos).

GelZbetoniniams elementams, pagamintiems 1§ smulkiagridZio betono, armavimo
koeficientas, apskaiCiuotas pagal (5.6) ir (5.10) formules, neturi biiti didesnis nei 0,04.

Stipriosios strypinés armatiiros skai¢iuotinis stipris fser apskaic¢iuojamas taip:

2
1+5((fﬁJ -1

f _ f fscd

sc,eff scd 1+5 (f;,d_ ] ' (511)

! scd

fsc,eff < fyd’
¢ia

Sy = 8,555y -0 , (5.12)



&ia @:0,8+77M(1—@j. (5.13)

Aege \ 100

7=10, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai < 600 N/mm?;
17=25, kai strypinés armatiiros takumo jtempiai > 600 N/mm?;

Astot — Visos stipriosios iSilginés armatiiros skerspjiivio plotas; Aesf — armatiiros tinklu

apriboto betono skerspjivio plotas; fo reik§més imamos N/mm?;

=210
O<12
©2=>10
O<16

} , kai armatiiros takumo jtempiai < 600 N/mm>;

} , kai armatiiros takumo jtempiai > 600 N/mm?.

Apskai€iuojant elementy su skersiniu armavimu gniuzdomosios zonos santykinj aukstj (4.1)
o=a—-0008 f.q+5,=<09, (5.14)
Cia a — koeficientas pagal 63 p.;

0, =10p<0,15,

¢ia p — armavimo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal (5.6) ir (5.10), atitinkamai naudojant
tinklus arba spirales.
Apskai¢iuojant elementus su stiprigja viela (4.1) formuléje

Osc,lim = (2 + 8>5V/@)Es : 10_3 , (515)

Osc.lim < 900 N/mm?, kai armatiiros takumo jtempiai < 600 N/mm?,
O lim <1200 N/mm?, kai armatiiros takumo jtempiai > 600 N/mm?,

81. Skersine armatiira armuoty elementy stipris, jvertinant jlinkio jtaka, apskai¢iuojamas
atsizvelgiant | 78 p. reikalavimus. Apskaic¢iuojant Ngit (5.3) jvertinamas tinkly kraStiniais strypais
arba spirale apribotos skerspjiiviy dalies inercijos momentas. Pagal (5.3) formule apskaiciuota Nerit

qe L . i . / o .
reikSmé turi buti padauginta i§ koeficiento ¢, =0,25+0,05 0 <10, Cerr reikSme yra lygi
Ceff
jvertinamam skai¢iavimuose skerspjuvio dalies auks§ciui arba skersmeniui.
Apskaiciuojant elementus su skersine armatiira

e min = 0,5 —0,01 'Lgoz ~0,01 fgy, (5.16)
Ceff
ia @y = 01-0 _1<10.
Ceff

Elementy skersinis armavimas jvertinamas tuo atveju, kai elemento stipris, apskaiciuotas
pagal Sio skirsnio nurodymus, vir§ija elemento, apskaiCiuoto be skersinio armavimo, stiprj bei
jvertinant visy elementy skerspjivj ir atitinka Sio Reglamento konstravimo reikalavimus.



82. Apskaiciuojant ekscentriskai gniuzdomuosius elementus, armuotus skersine armatiira, be
stiprumo, apskaiiuoto pagal 80 p. reikalavimus, biitina patikrinti apsauginio sluoksnio
supleis¢jima.

Sie skai¢iavimai atlieckami pagal 83 p. ir §io Reglamento 1 priedo nuorodas, jvertinant
skaiCiuotines apkrovas su apkrovy patikimumo koeficientu % = 1,0 bei jvertinant visg elemento
betono skerspjuvi. Atlieckant Siuos skaiiavimus, jvertinamos tinkamumo ribiniam biviui
apskaiCiuoti betono ir tempiamosios armatiiros reik§meés fu Ir fyx. Gniuzdomosios armatiiros
skai¢iuojamoji reikime yra lygi fsx, bet ne didesné kaip 400 N/mm?.

ApskaiCiuojant gniuzdomosios zonos santykinio aukscio ribing reikSme pagal (4.1) formule o jim
= 400 N/mm?, o (4.2) formuléje koeficiento 0,008 reikimé yra keiiama 0,006 reikime. [vertinant
elementy liaunj, butina atsizvelgti j 78 p. reikalavimus. Koeficientas o min apskai¢iuojamas

Se.min = 0,5~ 0,01%O —0,008f,. (5.17)

I1 SKIRSNIS. STACIAKAMPIO SKERSPJUVIO EKSCENTRISKAI GNIUZDOMUJU
ELEMENTU APSKAICIAVIMAS

83. Staciakampio skerspjiivio ekscentriskai gniuzdomieji elementai apskaiciuojami pagal
tokiag salyga:

Negee < fod bXeft (d — 05X )+ foe.aAs2 (d —az). (5.18)

Siuo atveju, kai Cepp = Xepr/d <&im (10 pav.), gniuzdomosios zonos aukstis Xefs
apskaiciuojamas pagal salyga:

Neg + fyads1— fscd4s2 = Sed b Xefs - (5.19)

Jeigu Sopr = Xefr /d > &lim » taip pat tikrinama (5.18) nelygybé. Kai elemento betono klasé ne

didesné kaip C25/30, o armatiira i$ anksto nejtempta strypiné ir jos takumo jtempiai oy arba op ok
yra ne didesni kaip 400 N/mm?, gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas i3 lygties

Neg + 05451 — fsed4s2 = Sed D Xeff (5.20)

oy :(2M—1jfyd. (5.21)
1_Qflim
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10 pav. Ekscentriskai gniuzdomyjy gelzbetoniniy elementy statmenojo pjiivio stiprumo skai¢iuotiné
schema

Kai elemento betono klas¢ yra didesné nei C25/30 arba elemento iSilginés armattros takumo
jtempiai oy arba op 2k yra didesni nei 400 N/mm? (nejtempta arba i§ anksto jtempta), gniuzdomasis
zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal (1-3) formules i$ §io Reglamento 1 priedo.

84. Staciakampio skerspjivio su simetriniu armavimu elementy stiprumo patikrinimas
atlieckamas priklausomai nuo gniuzdomos zonos Xefr aukscio, kuris randamas i (5.19) salygos. Kai
As1 =As2, gaunama

N
eff =~ dE-db . (5.22)
C

Kai Xefr < &imd, tikriname sglyga
NEg -€e < foabXerr (d — 05Xt )+ fsc A (d —ay). (5.23)

Kai Xefr > &imd, taip pat tikrinama pagal (5.23) sglyga, priimant Xes = &imd.
Cia & reik§mé apskai¢iuojama priklausomai nuo betono klasés. Kai elementy klasé C25/30
ir mazesné, tai

ot (1= &iim )+ 251 5iim (5.24)
1-SGlim + 205

Seff =

Kai elementy betono klas¢ C25/30 ir didesné, tai

+ooagy; . (5.25)

2
£ :_asl(l"“ﬂc)_“n N {asl(l"“//c)_an}
eff 2 2

Formulése (5.24) ir (5.25):

Ngq . CfyaA . oxllim

T Feabd T Hgbd T (0
dl 1=
Ya© 11

(5.26)




Gscyﬁm il’ w— ZI‘. 63 p.
Ekscentricitetas apskai¢iuojamas pagal formule:

o=ty + 122, (5:2)

Cia €p priimamas jvertinant i§linkj koeficientu 7.
Jeigu gniuzdomos zonos aukstis apskaiciuotas jvertinant pus¢ gniuzdomos armatiiros, t. y.
Ngg + fyg Aa/2

Xeff = fyb <ay, elemento apskaiiuotaja laikomaja galia galima padidinti
c

Ned + fyaAa
skaiCiuojant elementus ir i§ betono aukstesnes kaip C25/30 klasés.
Reikalingas simetrinés armatiiros kiekis apskaiCiuojamas priklausomai nuo santykinio

pasinaudojus (5.23) lygtimi, kai As=0 ir Xef = . (5.25) formule galima naudotis

iSilginés jégos dydzio «p = f:lEt;jd X
fegbd o —an(1-05a,)
= = , 5.28
A=Az fye 1—a,/d (5.28)
A=A, = feabd am _é:eff(l_o’sé:eff)' (5.29)
fyd 1- a2/d

Dydzio a5 reikSme (5.24) formuléje galima apskaiciuoti pagal tokig formule:

Om — p (1— 0,5ap ) . (5.30)
1- az/d

as1 =

SkaiCiuojant &g pagal (5.25) formule as priimama pagal (5.30) formule, tik o, pakei¢iama
dydziu 0,5(c +&jim )

NEgg €
am =—E2-%.. (5.31)
Dydis ee apskai¢iuojamas pagal (5.27) formule.
85. Jeigu armatiira yra iSdéstyta pagal skerspjiivio aukstj, tad tokj elementa apskaiCiuojant
rekomenduojama priimti, kad armatiira vienodai paskirstyta pagal linijas, einan¢ias per armatiiros

strypy centrus (11 pav.).
Armatiiros plotas Ay pagal vieng skerspjivio Song, lygiagrety lenkimo momento

plokStumai, yra:

A = Ay +1). (5.32)

Cia: Ay, — vieno tarpinio strypo plotas, jeigu yra skirtingo diametro strypai, tai priimamas jy
vidurkis; n¢ — tarpiniy strypy skaicius.



Armatiiros pagal vieng krasta, statmeng lenkimo momento plokStumai, A bus:

_ Astot
2

Ast — Ay, (5.33)

As .ot — bendras armatiiros plotas skerspjiivyje.
Stiprumo patikrinimas atlickamas priklausomai nuo gniuzdomos zonos auksc¢io

Qn1 + Ay
Xeff =1 2etgy 0 (5.34)
a) kai & = % < &lim » stiprumas tikrinamas i§ salygos
2 q e
Ngg -€o < feg bh |:0’5§eff(l_ Eetf )+ Ofsf(éf _Fj(l_ G- Fj -
(5.35)
—0,05ag,&2 + ag (1— z%ﬂ
N fyd A fyd Ast
c1a 51—§eff7 = Egh, sy = > a ) st fy bh
@ cd fcdbh(0,5—1j cd
! o+ L2
< tarpiniai : ‘BL
77 strypai i
i
AS,IOt I
/s 44211 =
5 : A
Myl
|
|
SN B mll 5 |

11 pav. Skai¢iuojamoji schema, kai armatiira iSdéstyta pagal visg skerspjtivio aukstj

b) kai &epr > &jim » stiprumas apskaiciuojamas i§ sglygos:

2 Qg — O
NEg -€0 < feg bh*a fim —22—"0—, (5.36)
@na —An lim

fyd As tot

¢ia apg =1+ f_joh
c

— i8ilginés jégos santykinis dydis vienodai gniuzdant visg skerspjivj.



Ofm lim, @nlim — santykiniai lenkimo momento ir aSinés jégos dydziai, esant gniuzdomos zonos
auksCiui Xers = &imd. Jie apskaiciuojami taip:

il

&m jim = 0.5&jim (1= &im )+ asf(fl,lim -

a a
j(l— &1lim — Flj - 0v05as€§12,lim + ot [1— Zﬁ} .(5.37)

an tim = &tim + s (280 1im —1); &L im =§I% - (5.38)

Gim Ir @— Zr. 63 p.
Ekscentricitetas ey apskaiCiuojamas jvertinant i§linkj.
10 PAVYZDYS

Duota: kolona, kurios matmenys b = 400 mm, h = 500 mm; a; = a; = 40 mm; sunkusis
betonas C20/25 klasés (Ecm = 3,0-10* N/mmz); armattira S400 klasés (fyg = fscg = 365 N/mm?; Es =
2-10° N/mm?); armatiiros skerspjivio plotas A = Ap = 1232 mm? (22528); isilginés jégos ir
lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq¢ = 650 KN, Mgq, = 140 kN -
m; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Ngg= 700 kKN, Mgq= 213 kN m; kolonos skaiCiuotinis ilgis
|o =6m.

Reikia patikrinti kolonos skerspjtvio laikomaja galia.

d =500—-40=460mm.

d-a

Meye = Mgy + Ngy — =2 = 213-10° +700-10° ,460-40

=360-10° N-mm =360 kN - m;

d—a2

MEd,Sf = MEd,f + NEd,f =140 106 +650 106 -M: 276,5106 N-mm =

=276,5kN -m.
Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:
fog =t aee - T /7e =0,9-1,0-20/15=12 N/mm?.

Apskai¢iuojame parametrus:

MEg,se 276,5
=1+ 2 =14+41———=1768< @, =1+ =1+1=2.
@y B M 360 @y B
6

€y = Mg _ 213 103 =304 mm>e, =h/30=16,7 mm.

Neg  700-10
5o =0 _304 608> Se.min =o,5—o,o1'£—o,01fcd ~05-00122% _001.12-0,26,

h 500 ' h 500

priimame o6, = 0,608 .



E, 2-10°
Eem  3-10°

=6,67;

b-h® 400 -5003
ST

2 2
I = (Aq + Asz)(d _Zazj - 2464(4602_ 40) —=1,087-108 mm*:

Nerit = 6’4'2Ecm {'_C(O 011 +0,1)+ae| }:
|o oy A+ 56‘

64-3-10%|4167.10°( 011
60002 1768 | 01+0,608

—4167 -10° mm*:

+ 0,1) +6,67-1,087 ~1o8} —7077-10° N = 7077 kN.

Apskai¢iuojamas koeficientas 7 1S (5.19):

1 1
- - ~1110.
T Neg ,_ 100

Ekscentricitetas e.:

d-3 _304.17704 260-40

=547 mm.

Pagal (5.22) formulg apskai¢iuojamas gniuzdomosios zonos aukstis:

Ngg _ 700-10°
fg-b  12-400

Xeff = =1458 mm.

Apskai€iuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:

®=a-0,008 - f,qy =0,85-0,008 -12 = 0,754

Slim = ° = 0,754 =0,615.
14 O8lim (g @) g, 360, 0.754
Gsc,lim 1,1 500 1,1

Kadangi Xeff =145,8 mm < &y, -d = 0,615 -460 =282,9 mm , skerspjiivio laikomoji galia
tikrinama pagal (5.23) salyga:

fo-b-%(d=05x)+ f,-A,(d—-a,)=12-400-1458 (460-0,5-1458)+

+360-1232 (460-40)=457-10° N-mm =457 kN-m > N, -e, = 700-10° -547 =383kN -m,



t. y. skerspjiivio laikomoji galia pakankama.

11 PAVYZDYS

Duota: kolona, kurios matmenys b = 400 mm, h = 500 mm; a; = a; = 40 mm; sunkusis
betonas C20/25 klasés (Ecm = 3,0-10* N/mmz); armattra S400 klasés (fyg = fscg = 365 N/mm?; Es =
2-10° N/mm?); armatiiros skerspjiivio plotas Ag = Ag; isilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo
nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngg¢ = 600 KN, Mgqe = 170 kKN m; nuo nuolatiniy ir

kintamyjy poveikiy Ngg = 800 KN, Mgq= 280 kN - m; kolonos skai¢iuotinis ilgis lp= 8 m.
Reikia parinkti armatiiros skerspjiivio plota.

d =500-40=460 mm.

d-a,

MEd,s = MEd + NEdT: 280 -10° + 800 _103_460 -40 _

=448 -10° N-mm = 448 KN m;

d-a,

Megse = Meg, + Neg, — =170 -10° + 600 -10°- 460 —40 _

=296 -10° N-mm =296 kN -m.

Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:

fog =a-age - fok/7ec =0,9-1,0-20/15=12 N/mm?,

Kiti dydziai bus:
MEg,se 296
=1+ f———=1+1——=1661l< @, =1+ =1+1=2.

Py B M 248 Py B

Mgg 280-10°
€ = = 7 =350 mm> e, =h/30=16,7 mm.

Neq  800-10
5o =0 30 _575 So.min =0,5— 0,010 _ 0,01fy=05— 00122 _001.12-0,22,

h 500 ’ h 500

priimame 6, =0,7.

Pirmam priartéjimui priimame p; = 0,01.

5
o =5 =2 104 —6,67;
Ecm  3-10
_b-h® 400 -500°

—4167 -10° mm*:

I H
D) 12



2 2
|s=p1-b~d(d‘232j =0,Ol-400-460(4602_40j ~8114.10" mm?;

Ncrit _ 6;4 '2Ecm |:I_C(O ](-),11 n O,lJ + ael :| =
|0 2 1 +5e

4 9
_64-3 120 {4’1162610 [010’1; : +0,1J+6,67-8,114-1O7} ~3411-10% N = 3411 kN.
8000 , 1+0,

Apskai¢iuojamas koeficientas 7 15 (5.19):

1 _ 1
NEeg _1_ 800
Nerit 3411

=131.

77:

1-

Ekscentricitetas e.:

460-40

ee=e0-77+d_ 2 —350-1,31+ =669 mm.

Reikalingas armavimas apskai¢iuojamas pagal 84 p.
Apskai¢iuojamos reikSmes:

3
o— Nea _ 80010° .0,
foq-b-d  12-400-460
3
o — Nea' _800-10°-669 .

 foq-b-d?  12-400-4602
Apskai€iuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:

®=a-0,008 - f,qy =0,85-0,008 -12 = 0,754,

Slim = ° = 0,754 =0,615.
14 O8lim (y @) g, 360, 0.754
Gsc,lim 1,1 500 1,1

Kadangi a;, =0,362 < ¢ji, =0,615, armatiiros plotus As; = As; apskai¢iuojame pagal (5.28)
formule:

fou-b-d @, —a,(1-05a,) _

A=A, = fyd ) 1 /

12-400-460 0,527 0,362(1-0,5-0,362) _
4
360 1— 460

=1549 mm?,




tuomet

p=Aithe 21589 616 001
b-h 400-500
Kadangi apskaiCiuotas armavimas labai skiriasi nuo pasirinktojo, tai patikslinus p,
apskai¢iuojamas naujas armatiiros plotas.

_0,01+0,016 _ 0,013

2

d-a, 460—40

2
5 =p1-b-d( =0,0l3-400~460( j ~1085-10% mm*;

Ncrit:6’4'2Ecm [l_c 0(1)’11 +O,1J+ael }:
|0 P\ Yy +5e

4 9
_6,4-3-10 {4’167 10 ( 011 +0,1J+6,67-1,055-108}=3900-103 N = 3900 KN.

80002 1661 \01+07
1 1
77: = 21,26.
. Neg ,_ 80
Nerit 3900
6o =g n+3-%2 _350.126+ 299740 _ 651 1mm
e 0 2

Ngg-€ _ 800-10°-651

™ fq-b-d? 12-400-460°
fog-b-d am—an(l—05a
Aq=Ay = Cdf %m n(a n):
yd 1- %

_ 12-400-460 0,513-0,362(1-0,5-0,362)
- ' _40
360 1-40) 5

Parenkame Agq =As; =1473 mm? (3 & 25).

—1454 mm?.

12 PAVYZDYS

Duota: kolona, kurios matmenys b=400 mm, h=500 mm; a1=a,=40 mm; sunkusis betonas
C20/25 klasés (Ecn=3,0-10° N/mm?); armatiira S400 klasés (fys=fscq=365 N/mm?* Es = 2-10°
N/mm?); armatiiros skerspjiivio plotas Ag = Ag; isilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy
ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngg¢ = 2200 KN, Mgq¢ = 260 KN-m; nuo nuolatiniy ir kintamyjy
poveikiy Ngg = 2200 kN, Mgq= 320 kN-m; kolonos skai¢iuotinis ilgis lo = 6 m.



Reikia parinkti armatiiros skerspjiivio plota:

d =500-40=460 mm.

d-a,

Megs = Mgy + NEdT:320 10°+2200 .10°. 20 =40 _

=782-10° N-mm =782 kN -m;

d-a,

MEd,sﬁ = MEd,[; + NEd,q T = 260 '106 + 2200 -106 . 460 _40 =

=722-10° N-mm =722 kN -m.

Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:

fog = aee - T /7e =0,9-1,0-20/15=12 N/mm?.
Nustatome:

M 722
=1+ Eds' —1+1 =1923<¢p =1+ =1+1=2;
D, B MEd 782 D, B

6
= Meg _ 300107 1556 mim> e, = h/30=16,7 mm:
N, 2200-10

ep 1636 6000

h 500

priimame o6, = 0,327 .

Pirmam priartéjimui priimame 0=0,02.

5
g =5 = 2 104 —6,67;
Eem  3:10
3 3
|C=b1: _ 8005007 _ 4167 .10% mm %

460-40

2 2
ls = py -b-d[d_Tazj =0,02-400-460( j ~1,623-108 mm*:

o =2 =222_0327> 5 min =05 0,01'% ~001feg =05-001-~~001-12=0,26,



4-E I
Nerit = 6, 5 cm {_0(00’11 +0,1j+ael }:
|0 @y ,1+5e

_ 6,4-3-10% {4,167-109 ( 011

+01|+6,67-1,623-10% | =9906-10° N = 9906 kN,
60002 1923 (01+0,327

Apskai¢iuojamas koeficientas 718 (5.19):

1 1
’7‘1_ Neg ,_ 2200 =129.

Ekscentricitetas e.:

460-40

€ =€ 77+ 22 ~1636-1,29 + = 421mm.

Reikalingas armavimas apskai¢iuojamas pagal 84 p.
Apskai¢iuojamos reikSmes:

Ngq 2200-10°
an = =
fog-b-d  12-400-460

=0,996;

Ngg-€ _ 2200-10%-421
fog-b-d?  12-400-460°

Uy = =0,912.

Apskai¢iuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
®=a-0,008 - f,qy =0,85-0,008 -12 = 0,754;

Slim = @ = 0,754 =0,615.

14 O8lim (g @) g, 360, 0.754
Gsc,lim 1,1 500 1,1

Kadangi o, =0,996 > &, =0,615, armatiiros plotus Ag=As, apskai¢iuojame pagal (5.29)
formule:

_am—a(1-05a,) 0912 -0,996(1-05-0,99) _

a 4

£ (L= &iim )+ 2016im _ 0,996(1-0,615)+2-0,451-0,615 _ 0729
1-&im + 201 1-0,615 +2-0,451 Y

=0,451;




Ay = Ay = feg-b-d am—£0-058)
1:yd 1—a%

_ 12-400-460 0,912-0,729(1-0,5-0,729)
- ' _40
360 1-40) 5

tuomet

—3014 mm?,

potithy 23014 65 600
b-h 400-500
Kadangi apskaiCiuotas armavimas labai skiriasi nuo uzsiduotojo, tai patikslinus p,
apskaiciuojamas naujas armatiros plotas.

_0,02+0,03 _ 0,025:

2 2
ls = py -b~d(d ‘2a2j =0,025-400-460(4602_40j =2,03-10% mm*;

Ny = 0% Eem | Lef O 690, 0 |2
crit |02 @g O,l+6e ¥ e’s

4 9
6,4-3-10 {4'167'10 ( 011 +O,1J+6,67-2,03-108}:11354-103 N =11354 kN:

6000° 1,923 | 01+0,327
1 1 _
T Ne | 200 =hat:
N, 11354
e, =€ 1+ d-3, =163,6-1,24+ 46040 =413mm;

. . 3 .
o = Neo € _ 2200-10 4123: 0,895
f,-b-d?  12-400-460

am —an(L1-0,50,) _ 0895 —0,996(1-0,5-0,99 )

s1 = 1_a% 1_4%60

£ (L &iim )+ 20616jim _ 0,996(1-0,615)+2-0,433 -0,615 _ 0732

1— &im + 2ag 1-0,615 +2-0,433

=0,433;




wbd o, —£0-05¢)

fya 1- a%

~ 12.400-460 0,895-0,732(1-0,5-0,732)
- ' _40
360 1 A(so

Parenkame Ag = Ay = 3054 mm? (3 & 36).

A=A, =

=2895mm?.

13 PAVYZDYS

Duota: kolona, kurios matmenys b =400 mm, h= 600 mm,; sunkusis betonas C20/25 klasés (Ecm=
3,0-10" N/mm?); armatiira S400 klasés (fyq = fsg = 365 N/mm?; Eg = 2.10° N/mm?) isdéstyta kaip
parodyta paveiksle; iSilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy
poveikiy Ngg ¢ = 350 KN, Mgq¢ = 350 kKN-m; nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Ngg = 500 KN, Mgq
= 500 kN-m; kolonos skai¢iuotinis ilgis lo =10 m.

Reikia patikrinti kolonos skerspjtvio laikomaja galia:

A1 = 491 mm? (D 25), ¢ =2 ir Agor = 6890 mm? (8 @ 28 + 4 J 25), surandame armatiiry
plotus Ag iIr As:

A = A (g +1)= 4912 +1)=1473mm?;

At = AS’ZtOt ~- Ay =@—1473 —1972 mm?2,

4028 A4,~1972 mm?
N N T /A
NN 2 /

2
;7

4025 2| g A 1473 mm?
Ne \

4028 \ \. x §

o Jsf
400

MEd,s = MEd + NEd(g—aﬂ) 2500106 +500103(?—45j =
=627,5-10° N-mm=627,5kN-m;

Megs = Mgy, + NEd,k’[g - aij = 350-10° +350-10° -[%—45} =

=439,3-10° N-mm = 439,3kN-m.



Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:

fed =a-ag-
Nustatome:

Ed st

iy

1+1

439,3

Ed

_Mg,

~ 500-10°
’ N Ed

500-10°

1000
e:—:—

h 600
priimame o =1,67 .

€o

2.10°

3.104

Ecm

b-h3
12

400 6003
12

IC=

627.,5

,67,

foc/7e =0,9-1,0-20/1,5=12 N/mm?,

=17<¢,=1+p=1+1=2;.

=1000mm>e, =h/30=16,7 mm;

= 1,67 > S min = 0,5— 0,01%0 ~0,01fyg =

:7,2~109 m4

05— OOlM—001 12=0,21,
600

s—z(Ast %/)(——al) —2(1972 147/(@_45j =32.10° mm*:

6,4-Ecp

011

|
-8B e
cri [W 0

1§

6.4.3-10%| 7.2.10°

A+ 6,

011

+O,1j+ael }=
€

Ea

100002 1,7

01+167

Apskaiciuojamas koeficientas 718 (5.19):

_ 1 _ 1
Neg ;50

=1102.

Apskaiciuojame reikSmes:

fydAsﬁ

360-1473

Pst = - 46
fdbh(05—h) 12 400- 600(0 5-)

=0,433;
600

+ o,1j +6,67-32 ~1o8} =

5417.10% N = 5417 kN.



_ fyaAx  360-1972

g = g = 0,247,
fegbh  12-400-600

3
ooy = NEg _ 500-10° ..,
fgbh  12-400-600

Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
®=a-0,008 - f,qy=0,85-0,008 -12 = 0,754,

Slim = @ = 0,754 =0,615.

1+ Os,lim 1@ 1+@ 1_0,754

Apskai¢iuojamas gniuzdomosios zonos aukstis:

_ Oy —Ogy d= 0,174+0,433
2-0,433
—= 1+
w 0,754

-555=157 mm.

Kadangi & = Xgi = 0,283 < jim = 0,615, stiprumas tikrinamas pagal (5.35) salyga:

g =< —0375
w

fcdbhz{o,sfs(l— &)+ asg[fl —%j(l— : —%j —0,05a4/5 + g [1_ z%ﬂ _

=12-400-6002| 0,5-0,283(1-0,283)+ 0,43 0375— 2 |1 _0375- 2 |_
600 600

—0,05-0,433-0,375% + 0,247(1— 2%}} —656-10° N-mm=656kN-m >

> Negry =500-10%-1000-1,102 =551-10° N-mm=551kN-m,

t. y. skerspjiivio laikomoji galia pakankama.

86. Staciakampio skerspjiivio elementy stiprumo apskaiciavimas, kai armatiira iSdéstyta
nesimetriSkai labiausiai gniuZdomojoje ir tempiamojoje arba maziau gniuzdomojoje zonoje,
atliekamas naudojantis 84 p. nuorodomis, o (5.22), (5.24) ir (5.25) formulés jgauna tokj pavidala:

_ Ned + fyaAst — fscd A2
fegb

Xeff (5.39)



= an(l_flim)WL(aleFasZ)églim +(Ofst 0‘52) (5.40)
1+ &lim + 229 ,

Osp + W1 — Oy Osp +Ycls) — Oy
&=~ 5 + 5 T Ycels1@

.. f
Gia agy = %4752 Ao
fegbd
GniuZzdomosios ir tempiamosios armatiros plotai, atitinkantys maziausig jy suma,
apskaiciuojami pagal tokias formules:
a) kai elementai 1§ betono C25/30 klasés ir maZesnés

_ Ngge-04fegbd®

0, 5.41
fea(d —a2) 541

Asp

 055f,bd —Ng,
B f

As + A

yd

b) kai elementai i§ betono aukstesnés kaip C25/30 klasés

a, - Nede—&im(L-085m)eabd? _ o (5.42)
fscd (d _aZ)
im fogbd — N
Ay = Slim fed Ed +Ao.
fyd

Cia &im it &im(1-0,5&im) priimama ne daugiau kaip 0,4 ir 0,5 atitinkamai.
Jei apskaiciuotasis As; gaunasi su neigiamu zenklu, priimamas minimalus armatiiros kiekis
(pagal konstrukcinius reikalavimus), bet ne mazesnis kaip

d —a, —e)— fgbh(0,5h—ay)

: 5.43
fscd (d - a2) ( )

As,min = NEd(

Jeigu As min gaunasi neigiamas, tai gniuzdomos armatiiros plotas bus apskaiciuotas taip

_ NEg — fegbay ~(Neq — feabay P ~ Nea(Neg — 2 fegbd +2 feqbe)

A2 f . (5.44)
scd
Jeigu As min — teigiamas, tai
Ngg — fegbh
Ay = B0 S A i (5.45)

1:scd



14 PAVYZDYS

Duota: kolona, kurios matmenys b = 350 mm, h = 400 mm; a; =a; = 40 mm; sunkusis
betonas C20/25 klasés (Eem = 3,0-10* N/mm?); armatiira S400 klasés (fya = fsca = 365 N/mm?; Es =
2-10° N/mm?); armatiiros skerspjuvio plotas As #As; iSilginés jégos ir lenkimo momentai: nuo
nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq¢ = 400 KN, Mgq¢ = 100 KN-m; nuo nuolatiniy ir
kintamyjy poveikiy Ngg = 550 KN, Mgq= 192 kKN-m; kolonos skai¢iuotinis ilgis lo= 7,4 m.

Reikia parinkti armatiiros skerspjiivio plota:

d =400-40 =360 mm;

MEd,S = MEd+NEdd_—2a2=192-106+550-]_03.360_40 _
=280-10° N-mm = 280 kN -m;
12 036-004 _

Megs =Megg, + Neg, — =100 -10° +400 -10° -
=164 -10° N-mm =164 kN -m.

Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:

fog =a-age - fok/7ec =0,9-1,0-20/15=12 N/mm?,
Nustatome:

M 164
1epite g3 g g —14 pota12;
o =1+ 280 P=lth

Ed

Mg, 192-10°
eO = = 3
Ng, 550-10

=349 mm>e, =h/30=16,7 mm;

O = € _349_ 0,873> & min =0,5— O,Oll—0 —-0,01f,qy =0,5—- 0,01@ —-0,01-12=0,195,
h 400 ' h 400
priimame 6, = 0,873.

Pirmam priartéjimui priimame p = 0,02.

5

qp =5 =220 g7,

Eem  3:10

3 3

g =2 _ 390407 g 67 109 rm

12 2

d-a, ) 360-40)°

IS:p|~b-d( 2) :0,02-350-360[ ) =6,45-10" mm*;



Ncrit:6’4'2Ecm P_C(Og'll +0,1j+ael }:
|0 Dy ’ +5e

4 9
= 6,4-3-107) 187-10 011 +01|+ 6,67~6,45-107 —2389-10° N = 2389 kN.
74002 1586 |\ 01+0,873

Apskai¢iuojamas koeficientas 718 (5.19):

1 1
= = =1,3.
g L Neg , 550

Neit 2389

Ekscentricitetas e.:

d -2 449,13, 360-40

€ =€ 7+ =614 mm.

Apskai¢iuojami armatiiros plotai i§ (5.41) salygos:

Ng, -€, —0,4f bd? 550-10°-614—0,4-12-350-360°

_ =1041mm’;
f,(d-a,) 360(360—40) m

A, =

+1041=1823 mm?.

~0,55-12-350-360—-550- 108

0,55 4bd — Neg
= + ASZ
360

fscd

A

Kadangi

Aq+A, 1041+1823 0.02
b-h 350-400 ’

p:

lygus uzsiduotam, tai armattiry ploty netiksliname.
Priimame As; = 1140 mm? (30522), Ag = 1847 mm? (3328).

I11 skirsnis. T¢jinio skerspjiivio simetri§kai armuoti elementai

87. Dvitéjinio skerspjuvio simetriSkai armuoty elementy su lentynose iSdéstyta armatiira (12
pav.) laikomosios galios tikrinimas atliekamas tokia tvarka.
Jeigu tenkinama salyga

Ngg < feabehy, (5.46)

t. y. neutralioji aSis praeina lentynoje, tai apskaiCiavimas atliekamas kaip staciakampio
skerspjiivio, kurio b = by.



Ny, b

> f
fea _ZN2
i} ‘QEN fschs2 QI
) le— .
| =
S PEE
v |
o =
~~~~~~~~~~~ -|-%-4---=—=—=—+ -1 - <
)
b
e W
e e
5 e NN
b
: 1 Asl

12 pav. EkscentriSkai gniuzdomo dvitéjinio skerspjiivio skai¢iuojamoji schema

Jei §i salyga neiSlaikyta, t. y. neutralioji aSis praeina sieneléje, skaiCiavimas atlickamas

Ngg — fea(br — by )
feg b

priklausomai nuo gniuzdomos zonos auks¢io Xgff =

a) kai Xeff < &jmd, stiprumas tikrinamas i§ sglygos:
Neq € < Fob X (d = 05%¢ )+ Feglby —b,, )N (d —0,5h )+ f A, (d -a,); (5.47)

b) kai Xeff > &jimd , stiprumas tikrinamas pagal ankstesng sglygg (5.47), gniuzdomos zonos
aukstj apskaic¢iuojant pagal formule:

Xefr = d _asl""//caslzJFO‘Ov_an +\/(aS(lH’[/C);aOV_anjﬂ//casa)] (5.48)

o ag AL Neg (ot
fegbd feqbd
Jeigu Xer, apskaiCiuotas pagal (5.48) formule didesnis uz h — hg, t. y. gniuzdomos zonos riba
praeina per kita maziau gniuzdoma lentyng, galima jvertinti laikomosios galios padidé¢jima dél kitos
maziau gniuzdomos lentynos jsijungimo ] bendrg darba. Jeigu abiejy lentyny plociai vienodi,
skaiCiavimas atlickamas pagal (5.47) formulg, pakeiGiant by j by, hs j (h — 2h¢) ir (bs— bw) hs j — (bs—
bw) (h—2hs). Kai lentyny storiai skirtingi, tai vietoje 2hs = hg + he.
88. Reikalingas simetrinés armattiros kiekis bus apskaiiuojamas priklausomai nuo
gniuzdomos zonos auks¢io.
Jeigu tenkinama 5.47 salyga, armatiiros kiekis apskaiiuojamas kaip staciakampiam
skerspjuviui, kurio by = br. Kai S§i salyga netenkinama, armatiros kiekis apskaiCiuojamas

Neg _ (B — b )y

priklausomai nuo santykinio gniuzdomosios zonos aukscio & = t bd - bd
cd

ejeigu ¢ < gjim



Ay Ay = foqbd amy —&E(@—0,58)—am o |

(5.49)
fyd _
h

ejeigu & > jim

Ag = A, = feabd omy _981(1_01551)_6%.0 ,

(5.50)
fyd 1-%2
h

Cia & = Xeffd yra apskai¢iuojama i$ (5.50) formulés, priimant

_om —E0-058)—amp . Nege . _(bf —by e 1
%= 1_%2 : ’“ml_fcdbdZ’“m-o——bd (1-05h/d).
h

IV skirsnis. Ziedinio ir apvalaus skerspjivio ekscentri§kai gniuZzdomi elementai

89. Ziedinio skerspjiivio ekscentriskai gniuzdomieji elementai, kai vidinio ir Soninio
pavir$iy spinduliy santykis f/r, >05 ir armatiira yra tolygiai i3déstyta visame apskritime (ne
maziau kaip 6 iSilginiai strypai) (13 pav.) stiprumas apskai¢iuojamas tikrinant nelygybe

sinz - &
Ngg-eg < (fcd Ac *Tm +fschs,tot"’s) = + fyd4s totPsZs - (5.51)

n+rn

Cia 1, = >

Gniuzdomosios zonos santykinis plotas apskai¢iuojamas

Ea = Ngg +(Up +COlfyd)"ls,tot .
o Jed4c + (fscd +m fyg )As,tot

(5.52)

NEd

>

gniuzdoma

13 pav. Ziedinio skerspjiivio skai¢iuojamoji schema



Jeigu pagal (5.52) formule apskaiciuvota ¢ < 0,15 , gniuzdomosios zonos santykinis plotas

&ir yra apskaiciuojamas

E = Ngg +(‘7p +(05fyd)As,tot _ (5.53)
o Jed4e + fsed 4s,tot

Dydziai ¢ ir Zs apskai¢iuojami (5.54), (5.55) formulémis, darant prielaidg, kad &; = 0,15.

Jei néra i§ anksto jtemptosios armatiiros, (5.51) ir (5.52) formulése priimama o, = 0.

Cia ry, — iSorinio ir vidinio pavir§iy spinduliy vidurkis; rs — apskritimo, nubrézto per idilginés
armatliros centrus, spindulys; Ast — visas iSilginés armatiiros skerspjiiviy plotas; zs — atstumas nuo
tempiamosios armatiiros masés centro iki elemento skerspjuvio centro

zg = (0.,2+1,3écir)rs,} (5.54)

Koeficientai ¢s, @ It @, apskai¢iuojami taip:

Ps = O = @) - iy (5.55)

o =1 ———, Kai g, =0, tai o= 1, (5.56)
yd

wy=w -0, (5.57)

Cia i, — koeficientas, kuris yra lygus
1,0 — kai strypinés armatiros takumo riba yra iki 400 N/mmz;
1,1 — kai armatiiros takumo riba yra didesn¢ nei 400 N/mmz;

§=1,5+61,4-107", (5.58)

Gia fyg, N/mm?,

Jeigu pagal (5.55) formulg apskaiciavus ¢s < 0, tai (5.51) j formule jraSoma ¢s = 0 ir &;;
apskai¢iuojama pagal (5.52) formule, darant prielaida, kad @ = a» = 0.

90. Armatiros kiekis parenkamas priartéjimo keliu. Jeigu armatira iSdéstyta vienodai visu
perimetru, tai atliekant pirmajj priartéjima, armatiiros kiekis parenkamas i$ salygos:

A totl = NEq[0.84e0 — I (L— &ir )] ' (5.59)
fyd
Cia &;r pasirenkama 0,3-0,33 — kai yra tik nejtemptoji armatiira; &r =0,3-0,5 — kai i§ anksto
jtemptoji armatiira (viela). Priémus atitinkamg & reikSme ir apskaiCiavus Aspn pagal (5.59)
formule, tikrinamos (5.51) ir (5.52) salygos. Jeigu 5.51 salyga netenkinama, priimama kita &y
reik§mé arba keiCiami skerspjiivio matmenys (ry) ir pagal (5.59) apskai¢iuojama Asor2 I tikrinama
5.51 salyga.



Ed .
“x—» gniuzdoma

zona

|
Yy

T : = 7
SiRIEIEtEs - - -

s,tot

14 pav. Apvalaus skerspjiivio skai¢iuojamoji schema

91. Apvalaus istisinio skerspjivio gelzbetoniniai elementai (14 pav.), pagaminti i§ jprasto
sunkiojo betono arba smulkiagriidZio betono, jvertinant skersinj armavimg, yra apskaiiuojami
pagal 80 ir 83 p. Apskaiciuojant jvertinamas tik armatiiros spiralés krastiniy strypy apriboto betono
plotas Aefr. Formuliy (5.18-5.20) dydis fyq keiiamas fegerr dydziu, o esant stipriajai isilginei
armatirai fsq , keiC¢iamas fy eff reikSme.

Jvertinant elemento skersinj armavima, liaunis, 4 =/ /i turi bati:

a) A=1y/iser <55, kai elementas armuotas tinklais;
b) A =1ly/ietr <35, kai elementas armuotas spiralémis,
Cia eff — apskaiCiuojant jvertinamas skerspjavio dalies inercijos spindulys.
Apvalaus skerspjiivio elementy su nejtempta iSilgine armatiira stiprumas tikrinamas ir jos
kiekio parinkimas gali biiti atlickamas i sglygos:

Neg (6o +1) < (fchc P+ fychS,tot'ﬂs)rs ' (5.60)

¢ia S, =1-0,32,/eq-17/15 , (5.61)
Ps=1-0,33ep-77/15>0,5. (5.62)

Sios formulés taikomos, kai €y < 3r;. Kitais atvejais armatiiros kiekis parenkamas priartéjimo
keliu.

92. EkscentriSkai jstrizai gniuzdomy elementy normaliyjy pjiviy stiprumo apskaic¢iavimas
atliekamas naudojantis tokia bendraja statmenyjy pjiviy skai¢iavimo nelygybe:

Ngg 'e(MEd)— i(fcdSc - X0 - S ) (5.63)

Si sglyga naudotina esant bet kokiai skerspjiivio formai, iSorés jégoms ir bet kokiam
armavimui (Sio Reglamento 1 priedas). Prie§ skliaustus yra raSomas ,,+“, kai apskaiiuojami
lenkiamieji arba ekscentriSkai gniuZdomieji elementai, ,—, kai apskai¢iuojami ekscentriskai
tempiamieji elementai.

15 PAVYZDYS



Duota Ziedinio skerspjiivio kolona. Skerspjivio vidinis skersmuo r; = 150 mm, iSorinis I
=250 mm. Betonas C20/25. I$ilginé armattira S400 fyg = fseg = 350 N/ mm?, armatiiros plotas Asor =
1470 mm® (13@12). Isilginé jéga nuo pilnos apkrovos Neq = 900 kN, jos ekscentricitetas
skerspjiivio centro atzvilgiu jvertinant iSlinkj o = 130 mm.

Reikia patikrinti laikomaja galia.

Betono skai¢iuojamasis stipris fggq =0,9~1-%=12 N/mm?. Ziedinio skerspjiivio betono

plotas A, = n(rz2 ~ r12)= 3,14(2502 —1502)=125600 mm?,

Kadangi ri/r, = 150/250 = 0,600 > 0,5, tai santykinis gniuzdomos zonos aukstis
apskaiciuojamas pagal 5.52 formulg.

Neg +WifygAstot 1900000+ 1-365-1470

Sair = foaAc +Wo fyg Aot 12-125600+1,71-365-1470 B

Pagal (5.56) ir (5.57) formules w; = 1; w, = w;-6=1 (1,5 + 6-350-10%) = 1,71.
Laikomaja galig tikriname pagal (5.51) formule:

sin(z&;
NEgep < [(fcd A Tm + fsed A totls )@ + fyd'A’s,tot(Pszs}-

Pagal (5.55) ir (5.57) formules: & =w —wWo&.iy =1-171-0,59 =-0,009 . Tokiu atveju
priimama & =0 ir &g, apskai¢iuojama pagal 5.52 formulg, priimant w;= wo= 0. Tuomet

£ _ Nea _ 900000 _
T fg A 12-125600

0,597 .

Kadangi ¢s= 0, tai (5.51) formulé jgauna pavidala:

sin(r - 0,597
NEg -€p < (fchcrm + feed As,tot)M

)sin(lsoo -0,597)
T

= (12 -125600 - 200 + 365 -1470 =124260000 Nmm.

Nggeo = 900000 -130 =117000000 Nmm < 12426000 Nmm.

Laikomoji galia pakankama.
16 PAVYZDYS

Duota apvalaus skerspjuvio kolona. Jos skersmuo =400 mm; a;=35 mm, betonas
C20/25, kurio feg = 12 N/mm?; Egn = 30-10° N/mnv?, igilginé armatiira S400, kurios fyg = 365
N/mm?, Astot = 3140 mm? (10920). Veikia isilginé jéga nuo visy poveikiy Ngg = 600 kN. Lenkimo
momentas nuo visy poveikiy Mgq = 140-10° KN-mm nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy Mgq =
100-10° kNmm. Kolonos skai¢iuojamasis ilgis lo = 4000 mm.

Reikia patikrinti laikomaja galia.



é 00 4000
4

Pirmiausia apskai¢iuojamas liaunis A=-2, j=2 = e =100 mm. A 100 - 40>14.
i

Reikia jvertinti i§linkj. Tuo tikslu apskaiciuojama salyginé kritine jéga Nerit.

_m-¢%  314.400° ¢t 314-400%

Ac =125600 mm?; I = —1256 -10° mm*;
4 4 64
2 2 5
.. . .
AR 3140168 o e B2 1° 6 67:6, -
2 2 Eem  30-10
3
ep=Med _ 140207 _ o0z e 5, =20 - 28 _ 05835 5, i = 05-0,01/0 0,014 =028 |
Ngg  600-10° ¢ 400 | ¢

Priimame J, = % =0,583. ¢ apskaiciuojama pagal formule:

M_,, Mg, +Ngg, T, 165)-10°
cor _p, pMeo e s ,(100+400-165) 10° 1 6os;
M, Mg+ N, (140+600-165)-10

0, =1+p

4E |
2 Lo\ 01+5,

. 6,4-30-103 {1256-106 ( 011

+01|+6,67-42,74-10° | =5740-10% N = 5740 kN.
40002 1,695 (01+0,983

Koeficientas 7 apskai¢iuojamas pagal (5.2) formule:

1 1
= = =112.
T Nea ,_ 60

Ekscentricitetas, jvertinus i§linkj, bus:

e=(ep+&;)7=(233+10)-112 =272 mm < 3.1, =3-182,5 =548 mm.

Laikomoji galia tikrinama pagal (5.60) salyga, t. y.

600000(272 +1825) < (12-125600- 0,61+ 365-3140- 0,51)182,5 = 274,46 - 10% N-mm,

272,7-10° N-mm<274,5-10° N-mm.

272

B =1-0,32,/272/182,5 =0,61; p :1—0,33E =0,51.

V skirsnis. Tempiamujy elementy apskaifiavimas

93. Apskaiciuojant centriskai tempiamuosius gelzbetoninius elementus, tikrinama salyga



NEd < fydAs,totv

Cia As ot — Visos iSilginés armatiiros skerspjiivio plotas.
Staciakampio skerspjiivio ekscentriskai tempiamieji elementai apskai¢iuojami atsizvelgiant |

i8ilginés jégos Ngqg padét;:

(5.64)

e jeigu iSilginé jéga Ngq yra tarp Ag ir As; armatiiros atstojamyjy jégy (Zr. 15 a pav.).

Negee < fygdsold —ay),

Nedées < fygdsi(d —az).

(5.65)

(5.66)

e jeigu iSilginé jéga Ngg yra uz Ag ir As; armatiiros atstojamyjy jégy atstumo (zr. 15 b pav.),

apskaiciuojama tikrinant salyga

Negee < fod befr (d — 05e¢t )+ faca Asp(d — az).

'''''''' _> fschsz ./’/ ‘
|
% |
i
Ne, i
N . Asl
o I 7
_______ - f)’dAsl %
b
ASZ
2 7
— E_ fschsz /
= 4: fchcc
g %
CD% Asl
------- N %
Neg | @] b

(5.67)

15 pav. EkscentriSkai tempiamyjy gelzbetoniniy elementy statmenojo pjiivio stiprumo skai¢iuotinés
schemos, kai iSilginé jéga Ngq Veikia tarp Ag ir As; armatiiry (a) ir uz armatiiros riby (b)

Gniuzdomosios zonos aukstis apskaiciuojamas

Sydds1— fscd4s2 — Ned = Sed D Xetf -

(5.68)



Jeigu pagal (5.68) formule nustatytas gniuzdomosios zonos aukstis Xefr > i d , tai i (5.67)
formulg yra jraSoma gniuzdomosios zonos auks¢io reikSmeé. Xepr = &jimd » ¢ia &im Yra nustatoma
pagal 63 p. nuorodas. Jeigu Xes < 0, tai stiprumas tikrinamas i§ (5.65) formulés. Esant simetriniam
armavimui nepriklausomai nuo e dydzio stiprumas tikrinamas i§ 5.65 salygos.

Jeigu e, > d — a; (zr. 16 pav.) gniuzdomosios zonos aukstis, apskai¢iuotas nejvertinant
fydAs — Ngg
feg b
galima padidinti, atliekant apskai¢iavimg pagal (5.67) ir (5.68) formules, nejvertinant

gniuzdomosios armatiiros.

94. Reikalingas armatiiros kiekis apskai¢iuojamas tokia eile:

a) kai ee; < d — ap, Ag ir Ag; armatiira apskai¢iuojama i$ formuliy:

gniuzdomosios armatliros X = maziau kaip 2ap, skaiCiuojamaja laikomaja galig

NEg€e2
A = : (5.69)
fyd(d ~ay)
NEg€e .
Ap=—"1""—; (5.70)
fyd(CI - aZ)

b) kai ee; > d — a,, tempiamos armatiiros skerspjavio plotas apskai¢iuojamas:

A= Seffbd feg + NEg Aszﬂ ' (5.71)
fyd fyd

Toliau skaiCiavimas atlickamas priartéjimo keliu. Pirmiausia pasirenkama minimalus Ag
armatiiros plotas ir i§ (5.67) apskai¢iuojama Xert (Xeff = &imd ). IS (5.71) apskaiCiuojama Ag
armatiiros plotas ir tikrinama jégy pusiausvyros salyga, remiantis (5.68) salyga.

17 PAVYZDYS

Patikrinti ekscentriSkai tempiamos gelzbetoninés spragotinés kolonos Sakos laikomaja
galia. Skerspjuvis b x h =500 x 200 mm. a; =a; = 40 mm, armatiira S400, kurios fyg = fscg = 365
N/mm?, Ag = As; = 982 mm? (2325). Betonas C20/25 (feg = 12 N/mm?). Veikia bendra isilginé
jraza Ngg = 44 kN, lenkimo momentas Mgg = 43 KN-m.

Apskai¢iuojame reikalingus geometrinius dydzius: d = 200 — 40 = 160 mm;

_ Mgq  43-10°
Neg  44.10°

€0 =977 mm;

€2 =€p +g—a2 =977+%—40=1037 mm;

eelzeo—g+a1=977—%+40=917 mm.

Kadangi armatiira simetriné, tai laikomoji galia tikrinama i§ salygos (5.66):

fyq- Aq(d —ay)=365-985(160—40)=43,01-10° N < Ngg - € =
=44.10°.1037=45,6-10° N-mm.



Salyga nepatenkinta.

Kadangi e, =1037 mm > d — a; =120 m, gniuzdomos zonos aukst] Xes apskai¢iuojame
nejvertinant gniuzdoma armatiira:

fyaA1—Neg _ 365-982-44-10°
feg b 12-500
patikriname i$ sglygos (5.67) priimdami Xersr =40 mm ir A, =0.

Xeff = =5333<2a,=80mm ir laikomaja galia

fogXerfb(d —0,5%; ) =12-500-53,33(160—0,5-53,33) =
=42,7-10° > Ng; =44-10°-917=40,4-10° N-mm.
Normaliojo pjiivio stiprumas pakankamas.
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Duota: staciakampis, kurio skerspjtavis b x h = 1000 x 200 mm. a; = a; = 40 mm. Betonas
C20/25 (feg =9 N/mmz). Armatiira S400, kurios fyg = fscg = 365 N/mm?. Reikia parinkti simetrinés

armatiiros skerspjuvio plota. Elementg veikia iSilginé tempiamoji jéga Ngg = 532 kN, lenkimo
momentas Mgq = 74 KN-m.

_ Mgq  74-10°
Ngg 532.10°

€0 =139 mm;

ee1=e0—g+a1=139—%+40=79 mm;

€e2 =€p +g—a2 =139+¥—40=199 mm.

Kadangi armatiira simetring, jo plotas apskaiiuojamas pagal (5.69) formulg:

Negep _ 532:10°-199
fyq(d —ap) 365(160—-40)

Ag=Ap= = 2417 mm?,

Priimame 42528 (Aq = As; = 2463 mm?).

VI SKYRIUS. ELEMENTU ISTRIZUJU PJUVIU STIPRUMO SKERSINIU JEGU
ATZVILGIU APSKAICIAVIMAS

95. Elementy jstrizyjy pjiiviy stiprumg reikia patikrinti skersinés jégos ir lenkimo momento
atzvilgiu. Trumpyjy (1 < 0,9 d) atraminiy gembiy stiprumas skersiniy jégy atzvilgiu apskai¢iuojamas
patikrinant betono tarp kriivio ir atramos atsparumg gniuzdant.

Sijy, apkrauty viena arba dviem sutelktomis jégomis, nutolusiomis nuo atramy ne toliau nei
d, taip pat ir trumpy sijy, kuriy tarpatramis | < 2d, atsparuma skersinéms jégoms rekomenduojama
apskaiCiuoti pagal betono zonos tarp apkrovos ir atramos stiprumg gniuzdant, atsiZvelgiant }

atitinkamas rekomendacijas. Taip pat galima tokiy sijy atsparuma apskaiCiuoti kaip elementy be
skersinés armatiros.



Elementy skersinis armavimas, skersinés ir iSilginés armatiiros inkaravimas, jos nutraukimo
vietos turi atitikti $io reglamento konstrukcinius reikalavimus.

Elementy jstrizyjy pjiiviy atsparuma skersiniy jégy atzvilgiu reikia patikrinti, atsizvelgiant |
betono gniuzdyma tarp istrizyjy plysSiy ir j skersiniy jégy sukelta tempimg, veikiant] elemento aSiai
istriza kryptimi.

96. Elemento stiprumg veikiant skersinéms jégoms, atsizvelgiant | betono tarp jstrizyjy
plySiy gniuzdyma, reikia patikrinti pagal (6.1) ir (6.2) formules.

VEd < 0,3 Owl QPc1 fcd b d, kal Oc < 0,5 de II’ (61)

Ved < 0,6 o1 g1 fea (1 — ac/ feg) b d, kai 0,5 fea< oc < feq; (6.2)

éla: (owj_ = 1 + 5 OCpWS 1,3; o= Es/Ec II’ pW: Asw/ (b Sw),

Veq — skaiCiuoting poveikiy sukelta skersin¢ jéga, veikianti sijos skerspjiivyje nutolusiame
nuo atramos ne toliau nei d; b — staciakampio skerspjivio plotis arba té&jinio skerspjivio sienelés
storis, t. y. b =by; Asw— sankaby, esanciy vienoje plokstumoje skersai elemento, skerspjiivio plotas;
Sw — atstumas statmena kryptimi tarp sankaby, statmeny elementy iSilginei aSiai ir pasvirusiy } ja ne
mazesniu kaip 45 © kampu (visais Kitais atvejais S,y Zingsnis imamas iSilgai elemento asies);

@1 =1 - pfe; (6.3)

S — koeficientas, imamas i§ 12 lentelés; fog — imamas N/mm?; o, — vidutiniai skerspjivio
normaliniai gniuzdomieji jtempiai dé¢l skaiCiuotiniy poveikiy.

12 lentelé
Koeficienty S, ¢c2, o3 It ¢cq reikSmés
Betono tipas S 0c2 ?c3 Qca

Normalaus svorio 0,01 2,0 0,6 1,5
Smulkiagridis 0,01 1,7 0,5 1,2
Lengvasis, ne mazesnés kaip D1,9 tankio klasés 0,02 19 0,5 1,2
Lengvasis, ne didesnés kaip D1,8 tankio klasés su
smulkiais tankiaisiais uzpilais 0,02 1,75 0,4 1,0

lengvaisiais uzpildais 0,02 1,5 0,4 1,0
PASTABA. Kai elementy iSilginé tempiamoji armatiira yra i§ anksto nejtempty strypy, kuriy fyx
> 500 N/mm?, tai P2, 0c3 It s reikSmés, pateiktos Sioje lenteléje, dauginamos is 0,8.

| SKIRSNIS. PASTOVAUS AUKSCIO ELEMENTAI BE SKERSINES ARMATUROS

97. Gelzbetoniniy elementy be skersinés armatlros stiprumas skersiniy jéguy atzvilgiu
tikrinamas pagal tokias formules:

VEd,max < 2,5 fctd b d1 (6-4)

kurioje Veqmax — didZiausia skersiné jéga, veikianti prie atramos krasto, ir

2
v < 0L+, )feubd” _Mey (6.5)

= Y'Rdc,min?
c C



Cia Vg — skersiné jéga, veikianti ties jstrizojo pjuvio galu; @3 Ir pcs — koeficientai imami i$
12 lentelés; € — jstrizojo pjuvio, prasidedan¢io nuo atramos krasto, projekcija, ne didesné nei

Cmax = ((pc4 /(pc3)d ~ 2,5d (lmama Cmax :2,5d) (66)
Mes = @ea(1+gn) fea b d 2; (6.7)
VRd, ¢,min = ("03(1+ Pn ) fetabd; (6.8)
Ngg .
on =01 <05; (6.9)
" fctdb

kai Ngg yra iSilginé gniuzdomoji jéga; apspaudimo jéga Pm. nuo iSankstinio armatiiros
jtempimo traktuojama kaip iSilginé gniuzdomoji jéga; 1Silginiy gniuzdomyjy jégy palankios jtakos
nepaisoma, jeigu jos sukelia tokio pacio Zenklo lenkimo momentus kaip ir veikianCios skersinés
apkrovos;

gn=—02—Ed_>_og, (6.10)
Jerdbd
kai Ngg yra i8ilginé tempiamoji jéga.
Jeigu gniuzdomiesiems elementams pagal (6.9) gaunama, kad
(Dn > 0151 (6.11)
tai reikia patikrinti, ar betono gniuzdomieji jtempiai
N
o =—E4 > 05f. (6.12)

Ac eff

Cia Aser — elemento skerspjivio ekvivalentinis plotas. Jeigu (6.12) salyga tenkinama, tai
elemento stiprumg reikia patikrinti pagal (6.2) salyga, nes didelé gniuzdymo jtempiai gali sumazinti
elemento stiprumg betono gniuzdymo tarp jstrizyjy plySiy atzvilgiu.

Reikia patikrinti (6.3) salyga pavojingiausiems pjuviams, kuriy projekcija ¢ yra ne didesné
nei Cmax.

Kai elementas yra apkrautas sutelktomis apkrovomis (Zr. 16 pav.), ¢ reikSmémis imami
atstumai nuo elemento atramos krasto iki $iy apkrovy.

Elementui be skersinés armatiiros, apkrautam tolygiai paskirstyta apkrova, (6.5) salyga
patogu iSreiksti taip:

2
VEd,max < \/(/’c4 (L+ ¢ ) fergbd Oeffd =+ Mca - Geffd =VRd,c,min (6.13)

¢ia Vegmin — skersiné jéga, veikianti ties elemento atramos kraStu; Cerg — efektyvioji
paskirstytos apkrovos reikSmé nustatoma taip:
a) jeigu veikia tikrai paskirstyta apkrova, tai

Jeffd = 9d +dd (6.14)
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16 pav. Elemento, apkrauto sutelktomis jégomis, pavojingiausi jstrizieji pjuviai: 1 ir 2 pavojingiausi
jstrizi pjaviai Veq 1 ir Vg2 sSkersinéms jégoms atitinkamai

b) jeigu j apkrova jeina laikinoji apkrova, kuri iSreiSkiama tolygiai paskirstyta ekvivalentiSka
apkrova qq (kuriai veikiant lenkimo momenty diagrama visais atvejais apgaubia lenkimy momenty
diagramg veikiant tikrajai apkrovai), tai

Oeffd = 9d +dd /2. (6.15)

Jeigu c zonoje, kurios ilgis yra Iy (zr. 17 pav.) normaliniy plySiy néra, tai charakteringa i$
anksto jtemptiems elementams, t. y. jeigu Siame ruoze veikiantys momentai Mgq tenkina salyga

MEgq <Me2 4, (6.16)

kurioje Mg apskaiCiuojamas pagal Sio Reglamento [(14.4)] formulg, kurioje fcx reikSmé
pakei¢iama fuqg reikSme, tai (6.5) salyga galima iSreiksti taip:

VEd <Ver g, Kurioje (6.17)

V¢r ¢ Iimama ne mazesné nei

|
Ver,d = by —Se: TyyRd- (6.18)
e

Cia: legs — ekvivalentinio skerspjiivio inercijos momentas $io skerspjiivio centro atzvilgiu;
Serr — ekvivalentinio skerspjiivio dalies, esancios vienoje puséje nuo aSies, einancios per pjivio
centra, Sios aSies atzvilgiu; 7y rda — kerpamasis jtempis ties ekvivalentinio skerspjiivio centru
istrizyjy plySiy susidarymo metu saugos ribiniame biivyje, apskai¢iuojami pagal Sio Reglamento
[(14.19)] formule, kurioje fey I fox reikSmés pakei¢iamos atitinkamai feg If fog reikSmémis.

Galima 7y rq reikSme nustatyti nepaisant oy jtempiy pagal formule



Txy,Rd = fctd\/Vc,crd(ﬂ’c,crd —oy/ fctd)v (6.19)

kurioje y.ca yra koeficientas betono skaiCiuotiniam tempiamajam stipriui femeg plokS¢iam
(tempimo — gniuzdymo) jtempimy biiviui saugos ribiniame biivyje nustatyti, pasinaudojant §io
Reglamento [(14.19) ir (14.20)] formulémis

fnctd = 7c.crd fetd: (6.20)

1= omeg/fog oy (6.21)

Ye,crd =
0.2+ a fox cube

Svarbiausias gniuzdomasis jtempis, kai oy =0

Omed = O,S(GX +.o2 + 4r§y). (6.22)

Sunkiajam betonui koeficientas o = 0,01, o smulkiagridziam ir lengvajam « = 0,02.
Normaliniai betono jtempiai ties skerspjiivio centru

ox =0¢ = NEg/Aceff » (6.23)

¢ia Ngg yra iSilginé gniuzdomoji jéga. (6.19), (6.21) ir (6.22) formulése gniuzdomieji
jtempiai yra teigiami.

Kai 7.cd gaunamas > 1, imama jcq = 1 ir tai reiskia, kad svarbiausieji gniuzdomieji
jtempiai neturi jtakos betono tempiamajam stipriui fom ¢ plokS¢iame jtempimy buvyje. Jrasius % g =
11(6.19), gauname, kad kerpamasis stipris

Txy,Rd = fotdvd+ox/ fotd - (6.19a)

Kad (6.19 a) galioty, svarbiausias gniuzdomasis jtempis, iSreiskus 1§ (6.21), turi biiti

Omed < ¥m,lim fed (6.24)
kurioje
Ymc,lim =1-02-«a fck,(:ube . (6.25)

Patogiau (6.19a) galiojimo ribg iSreiksti per tangentinius jtempius, i§ (6.22) ir (6.24). (6.19
a) galioja, kai

Txy < 1:cd\/ﬂ/mc,lim(Ymc,lim _O'x/fcd)' (6.26)

Kai elementas yra apkrautas sutelktais kriiviais, tai ¢ reik§més, tiksliai kalbant, imamos
lygios atstumams nuo atramos krasSto iki Siy kriiviy atrémimo padékly (ploksteliy) krasty (zr. 16
pav.).

Kai elementas apkrautas tolygiai paskirstyta apkrova



Mca
c= , 6.27
v (6.27)

crd

0 (6.17) formuléje Vgq =VEq,c =VEd max — Yeffd - C (Zr. 17 pav.).

Taip pat tikriname pagal (6.5) formulg, imant ¢ = l;. Jeigu |} > cmax = 2,5d, tai Mca/h
imama ne maziau nei Vrd.emin, 0 VEg =VEd, ¢ = VEd max — Yeffd b -

a)
94*dq
Y Y YV VYVYYYYYYYVYYVYYYVYYGYTY
b)
c)i %?; |

L

17 pav. Elemento be normaliniy ply$iy |; ruoze nuo atramos krasto: a — apkrovimo schema ir
skaiCiuojamieji jstrizieji pjuviai; b — skersiniy jégy ir ¢ — lenkimo momenty diagramos

Elementy be skersinés armatiiros stiprumo skersinéms jégoms veikiant skaiciavimas
ignoruojant normaliniy plySiy nebuvimg ruozuose prie atramy (tiesiogiai pagal (6.5)) yra
paprastesnis uz skai¢iavimg atsizvelgiant j Siy plySiy nebuvimg (pagal (6.17)), taCiau pastarasis
skai¢iavimas leidzia atskleisti elemento stiprumo rezervus ir ekonomiskiau juos suprojektuoti
(atsisakyti skersinés armatiiros).

19 PAVYZDYS

Duota: tustymétoji perdangos ploksté, kurios skaiCiuojamasis tarpatramis | = 5,85 m,
skerspjuvis parodytas 18 paveiksle. Betonas sunkusis C25/30 klasés. Kiekvieno iSilginio strypo
iSankstinio jtempimo jéga jvertinus §io jtempimo nuostolius Pm. = 69,2 kN.

Ekvivalentinio 200 mm ploc¢io plokstés skerspjiivio charakteristikos: plotas Aerr = 24600
mmz; skerspjlivio centro atstumas nuo apacios Yo = 108 mm, inercijos momentas centro atzvilgiu lefs
= 148,8-10° mm*. Skaigiuotiné nuolatiné apkrova dél plokités ir grindy svorio 6 kN/m?, skaiiuoting
laikinoji ekvivalentiné apkrova 12 kN/m’.
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18 pav. Tustymétosios plokstés skerspjiivio fragmentas
Reikia nustatyti, ar reikalinga plokste armuoti skersine armatiira, atsizvelgiant j normaliniy
plysiy plokstés ruoZe prie atramos nebuvima.
SkaiCiavimas atlickamas plokstés plo¢iui ber = 200 mm, kuris lygus atstumui tarp kiaurymiy
centry ir by, =40 mm; d = 220 — 40 = 180 mm. Apkrovos 200 mm plokstés ruozui
g +9q = (6+12)0,2=3,6 kN/m =3,6 N/mm;
Qg eff = (6+12/2)0,2=2,4 kN/m =2,4 N/mm.

Skersiné jéga prie atramos

vEdmaX_gd;qdl 3—26585 10,53 kN.

Betono charakteristikos: fo = 25 N/mm?; foq = ot~ aee foi /70 =1-1-25/1,5 =167 N/mm?;
fonco0s =1,8 N/MmM?; foyg = - aree fotk0,05/7c =1-1-18/15=12 N/mm?,

Apspaudimo jéga Pm. = 69,2 kN.
Tikriname, ar ploksté atitinka (6.5) salyga:

2,5 forqbwd =2,5-1,2-40-180 = 2160 N = 21,6 kN >Vgg max =10,53 kN.

Elementas atitinka (6.5) salyga.
Tikriname (6.12) salyga. Pagal (6.22) apskai¢iuojame o; = ox

3
oo =NEd _ P 092107 5 01 Ny <055 =05-17,7 = 8,85 N/mm?.

Actt  Aceff 24600

Tai reiskia, jog (6.2) salygos tikrinti nereikia.
Apskai¢iuojame ruozo ilgj nuo atramos |, kuriame saugos ribiniame buvyje neatsiranda
normaliniy plySiy pagal (6.16) salyga, kuri Siuo atveju yra tokia:

+ 0y I + gy I
Mg = (00 qu) (9 qu)l VI (6.172)

Paprastumo délei imdami Wy = 1,5Wes ir = 0,9, gauname



g 148,6-10°
Yo 108

—137,6-10* mm®;

Wet =

W) =15-137,6-10% = 206,4-10% mm?°.
Pagal Sio Reglamento [(14.10)] formulg

o Wit _ (1376 .10
As 24600

=4500 mm:;

e=Yo—a =108 —40 =68 mm;
Merd = fotdWpl + Proo (60 + 1) =1,2-206,4-10% +69,2-10(68+ 45) =
=10,3-10° N-mm =103 kN-m.

IS (6.17a) kvadratinés lygties gauname, kad

2 2

2M .

=t (lj _Merg _ 585 _ (5’85j _2103 o mms
2 2 Jq + Qg 2 2 3,6

> Cmax = 2,5d =2,5-180 =450 mm.

Normaliniai plySiai neatsiranda ilgame ruoze, todél verta j tai atsizvelgti. Plokstés jstrizojo
pjuvio stiprumg tikrinsime pagal (6.5) formule, imdami ¢ = I3 = 1,24 m, kuris yra didesnis nei Cmax =
0,45 m ir imdami c, apskai¢iuotg pagal (6.27) formulg.

Todél apskaiciuojame Mes, VRd min ir Ver g pagal (6.7), (6.8) ir (6.18).

Pagal (6.9),imant Ngg = Pmoc

=08>0,5,

3
oo —01_Pmn_ gy 692:10
fogbwd  1,2-40-180

todél skai¢iavimams taikomas ¢, = 0,5. I§ 14 lentelés ¢y = 1,5 ir 3 = 0,6.

Meg = @oa(L+ @n ) fergbyd? =151+ 0,5)1,2 - 401802 =
=35-10%° N-mm=35kN-m.

ViRd,e.min = 23+ @1 ) ferdbwd = 0,6(L+ 0,5)L,2-40-180=7,78-10° N = 7,78 kN.
Ekvivalentinio skerspjiivio dalies vir§ neutraliosios aSies apie $ig a§j statinis momentas

bere(h—vyo ) &8  20(220 —108) 160°
Seff = eff( 2 yO) _fh_zz ( ; ) _ 5 :9’13.105 mn3,

¢ia ¢ — kiaurymés skersmuo.



Verd apskaiCiuojame pagal (6.18), nepaisydami oy jtempiy, veikian¢iy statmenai elemento
iSilginei asiai.

Tariame, kad svarbiausieji gniuzdymo jtempiai neturi jtakos betono tempiamajam stipriui.
Tuomet taikome (6.19a)

TyyRd = feta1+0x/ fetd =121+ 2,81/1,2 = 219 N/mm?.

Tikriname, ar galima (6.19 a) taikyti.
Pagal (6.25)

Yme,lim =1-0,2-0,01-30 =0,5,
pagal (6.26)

Txy,lim = fed \/Vmc,lim (J/mc,lim —oy/ fcd) :16’7\/0’5(0’5_ 2’81/17’7) =

= 6,80 N/mm? > 7y, rg = 219 N/mm?,

tai reiSkia, kad 7y rq pagal (6.19 a) apskaiCiuotas teisingai.

Jeigu (6.19 a) iSraiskos taikyti negalima, tai uzdavinj reikty spresti priartéjimo biidu, spéjant
Tyy svarbiausiam gniuzdymo jtempiui omceq Pagal (6.22) nustatyti.

Pagal (6.18) apskai¢iuojame jstrizus plySius sukeliancig skersine jéga

1488-10°

7 2,19=14,2-103 N =14,2 kN.
eff 9,13-10

Pagal (6.27) formulg nustatome jstriZojo pjuvio projekcija

c=Mea_ 35 _ o5 MM < Crax = 45 mm.

Vrg 14,2

Taip pat ¢ = 246 mm < |; = 1240, t. y. ruoZe € néra normaliniy plyS$iy.
Tokiu biidu dvi minétos istrizyjy pjiviy stiprumo salygos pjuviui, kurio projekcija ¢
VeEd =VEd max — C - Qeff,d =10,53 —0,246 - 2,4 =9,94 kN <V, 4 =14,2 kKN ir pagal ruozo be

normaliniy ply$iy galg l; = 1240 mm>Cpax = 450 mm.
Ved =VEd, max — hdeffd =10,53 -1,24 -2,4 =7,55 KN <VRq min = 7,78 KN, yra tenkinamos

ir plokstés skersine armatiira galima nearmuoti.
20 PAVYZDYS

Pagal 19 pavyzdzio salygas, patikrinti, ar reikalinga plokSt¢ armuoti skersine armatira,
ignoruojant normaliniy ply$iy nebuvimg prie atramy.
Tikriname pagal (6.13) formule

Vg max < 241+ 9n ) Tercbwd 2Gefra = VL5(L+05)-1,2-40-1807 - 2,4 =2,9-10% N =
— 2,9 KN <Vgg min = 7,78 kN,



Ved max =10,53 KN >VRy =7, 78 kN, t. y. salyga Ves < Vrg netenkinama ir pagal §j

skai¢iavimg plokste reikia armuoti skersine armattira. Matome, kad normaliniy plySiy ruozuose prie
atramy jvertinimas (zr. 19 pavyzdj) leidzia nagrin¢jama plokste konstruoti be skersinés armatiiros.

98. Jeigu reikalinga skersiné armatiira, tai atstumai Sy tarp sankaby, tarp atramos krasto ir
artimiausios nuo atramos atlankos galo sy bei tarp atlankos pradzios ir po jos esancios atlankos
galo sw, (Zr. 19 pav.) turi buti ne didesni nei

M
Sw, max = ?Cj ) (6.28)

¢ia: Mq apskaiCiuojamas pagal (6.7) formule; Veq — didZiausia nagrin€¢jamame ruoze
veikianti skersine jéga.

N N
NN e
NN

19 pav. Atstumai tarp sankaby, atramos ir atlanky

Sankabos sgvoka apima riSty strypyny sankabas (apkabas) ir virintiniy strypyny skersinius
strypus. Istrizyjy pjiiviy stiprumg skersinés jégos sukelto tempimo atzvilgiu reikia tikrinti pagal
formule

VEd <VRd,c +VRd,sw » (6.29)

¢ia: Vgq — 1Soriniy poveikiy, veikian¢iy vienoje puséje nuo jistrizojo pjivio (kurio projekcija
C) sukelta skersiné jéga; kai vertikali apkrova uzdéta ant elemento virSaus, Veg yra skersiné jéga ties
istrizojo plySio virStune (Zr. 20 pav.); Vgq taip pat gali buti skersiné jéga ties istrizojo plySio virsine,
kai apkrova yra uzdéta elemento apacioje arba tarpe tarp skerspjivio virSaus ir apacios, jeigu
dedama skersin¢ armatiira, nustatyta i§ apkrautos elemento dalies atpléSimo salygos, 1 kurig
stiprumo skai¢iavimuose skersiniy jégy atzvilgiu neatsizvelgiama; Vrqc — betono atlaikoma skersiné
jéga, apskai€iuojama pagal formule

M
VRd,c = TCZ ZVRd,c,min 1 (6-30)

Meo = @eo(@+ @) fergbwd 2, (6.31)

@2 reikSmes pateiktos 12 lenteléje, ¢, apskai¢iuojamas pagal (6.9) formule; Vg cmin — pagal
(6.8) formulg; Vgry sw — sankaby atlaikoma skersiné jéga, nustatoma pagal formule



a) F
0t

yyvyvyvyvyvyvvy Wvvvvvvdvy o

d

Ved™Ved max o (9410)C

/

20 pav. Diagrama elemento, armuoto sankabomis, jstrizojo pjuvio stiprumui apskai¢iuoti:
a — iSorinés ir vidinés skai¢iuotinés jégos; b — elemento skerspjuvis; ¢ — skersiniy jégy diagrama

VRd, sw = VswC0 (6.32)

¢ia Vs — sankaby elemento ilgio vienete atlaikoma jéga, apskai¢iuojama pagal formule

:M ’ (6.33)

Vsw
Sw

fywa — skersinés armatiiros skaiiuotinis stipris; Asw — elemento skerspjivyje esanciy sankaby

strypy
(zr. 20 pav.) skerspjuvio plotas; Sy — sankaby zingsnis (zr. 20 pav.); Co — skaiCiuojamojo istrizo

pjuvio projekcijos dalis, kurioje esanCiy sankaby stiprumas yra panaudojamas ir apskaiiuojamas

pagal formule

Co =+ Mco/Vsw - (6.34)

taCiau $iai reikSmei nustatytos tokios ribos

cxcp<2d ir
- : (6.35)
Cp=>d, jeigu c>d

Jeigu sankabos pagal skaifiavimg yra reikalingos, tai turi atitikti salyga

Ve > ¢C3(1+¢n)fctdbw . (6.36)

W 2




Nepavojinguosiuose elemento ruozuose, pavyzdziui, mazinant sankaby intensyvumg
viduriniuose sijy ruozuose, taip pat tikrinant esamy elementy stiprumg, galima atsizvelgti |
sankabas, kuriy intensyvumas ir netenkina (6.36) sglygos, bet tokiu atveju vietoje M, apskai¢iuoto
pagal (6.31) formule, skai¢iavimuose reikia taikyti jo redukuotg reikSme

M2 red = 2d Vg Pez (6.37)
Pc3

99. Elemento stiprumas skersinés jégos atzvilgiu bus pakankamas, jei bet kuris jstrizas
pjuvis atitiks (6.29) salyga. Bendru atveju reikia tikrinti jstrizuosius pjuvius, kuriy projekcija ¢ nuo
atramos krasto nevir§ija atstumo nuo atramos iki normalinio pjivio, kuriame veikia didziausias
lenkimo momentas. Kai projekcija

C> Cray = 22, (6.38)
Dc3

VRd.c = VRrdcmin ir Nepriklauso nuo c.

/ I
1 //2 |
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21 pav. Pavojingiausieji (skaiiuojamieji) jstrizieji pjiviai (1 ir 2) ir jiems taikomos skaiCiuotinés
skersinés jégos (Veqa ir Ved2): @ — elemento isilginis pjuvis; b — skersiniy jégy diagrama

Kai elementas apkrautas sutelktomis apkrovomis, pavojingiausiy jstrizyjy pjuviy projekcijos
yra lygios atstumams nuo atramos krasto iki sutelktosios apkrovos (zr. 21 pav.).

Projektuojant elementa, apkrauta tolygiai paskirstyta apkrova, yra galimi du pavojingojo
(skaiGiuojamojo) jstrizojo pjuvio atvejai, atsizvelgiant j efektyviosios Cefrg apkrovos ir armavimo
sankabomis vy, intensyvumus jstrizojo pjivio zonoje. Pavojingojo (skai¢iuojamojo) jstrizojo pjivio
projekcija ¢, apskai¢iuojama pagal formulg

c=cy= | e2 (6.39)

Oeff,d

kai



9
qeff,d < EVSW = 0,562VSW , (640)

o kai (6.40) salyga netenkinama, tai

Cp=Co = L (6.41)
Oeffd + Vsw

Cia Qefrg nustatoma pagal (6.14) arba (6.15) formules (zr. 97 p.).

SkaiCiuotine iSorinio skersin€ jéga ties jstrizojo plySio virSiine Vgg =Vgqg max —C - Ueff d -

100. Reikalingas skersinés armatiiros intensyvumas Vsy (Zr. (6.33) formule), kai elementas
apkrautas sutelktomis jégomis (Zr. 21 pav.), kurios veikia elementg per ¢; atstumus nuo atramos,
kurie yra ne didesni nei atstumas iki skerspjiivio, kuriame veikia didziausias lenkimo momentas,
apskaiCiuojamas kiekvienam jstrizajam pjuviui, kurio projekcija yra Ci. Reikalingas skersinés

_ . e . . _ VEdi —VRd,c,i
armatiiros intensyvumas apskai¢iuojamas, atsizvelgiant i koeficienta kj =—————==, pagal
Rd,c,i
tokias formules:
) V, . ) VA .
VRd,ci 2d Co koj+1
. VEdi —VRd ci
Kai Koj < ki <30, tai Vg j = 01— R&Cl . (6.43)
o ' Co
. . Ve : —Vod -
Kai ~-<kj <, tai Vay = Veai ~Vea.oif ; (6.44)
Co d ' MC2
. VEdi —VRd.ci
Kai k; >%, tai Vg, =@; (6.45)

kurioje d < c;.

Sankabos parenkamos pagal didZiausia i§ apskaiGiuoty Veyi. Cia Vegi — veikianti skersiné
jéga per atstumg C; nUO atramos; Vgqci — betono atlaikoma skersiné jéga, apskaiiuojama pagal
(6.30) formulg; VRrdemin — maziausia Vgqci reikSme, apskaiciuojama pagal (6.8) formulg; Mg —
apskai¢iuojamas pagal (6.31) formule; co =C;, bet ¢y < 2d.

Parinktas sankaby intensyvumas vy, turi atitikti (6.36) salyga. Labai platiems, i§ anksto
jtemptiems arba kitokiy gniuzdomy jégy veikiamiems elementams reikalaujamas v, dydis pagal
(6.36) salyga gali biiti labai didelis. Tokiais atvejais galima pasinaudoti (6.37) salyga ir reikiamg
sankaby intensyvumga apskai¢iuoti pagal formule

V .
Edi (6.46)

Vow =——7—
Zd(Cmax +1j
Ci
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22 pav. Elemento, apkrauto tolygiai paskirstyta apkrova, pavojingieji (skai¢iuojamieji) jstrizieji
pjuviai ir jy skai€iuotinés Veq skersinés jégos, kai (6.40) salyga tenkinama (a ir b) ir kai $i saglyga
netenkinama (c ir d)

101. Jeigu elementas yra apkrautas vien tik tolygiai paskirstyta apkrova gq+qgq, tai reikalingg
sankaby intensyvumg Vs, galima apskaiciuoti pagal tokias formules:

. VRd,c,1 VEd VEd,max —VRd,c1
jeigu Vg max < O—g' tal gy = szx — Oeffd = ,ma;d = (6.47)
’ c

VRd,c1

A MCZ .
eigu —=+V >V >—"= tal
JElg q Rd,cl ~ VEd,max 0.6



VEd,max _VRd, cl S Ve, = (VEd,max _VRd, cl)2 > VEd,max _VRd, cl.
d o Mo - 2d ’

(6.48)

VEd, max _VRd, cl
q .

Cia VRd,c1 = 2\1 Mc2 - Oeffd » (6.50)

Vedamax — skersiné jéga (didziausia) prie atramos; Mg — nustatomas pagal (6.31) formule;
Qetfd — pagal (6.14) arba (6.15) formules.

Jeigu maziausias reikalingas sankaby intensyvumas pagal (6.36) sglyga gaunamas labai
didelis, tai galima apskaiCiuoti reikalingg sankaby intensyvuma, kuris netenkinty (6.36) salygos,
pasinaudojant (6.37) iSraiSka pagal formule

jeigu VEd,max > % +VRd, o1 tal Vg = (6.49)

~ VEd,max ~ Cp,red - Jeff d

Vow = , (6.51)
od| Smax
Cp,red
kurioje
V
Cp,red = Cmax \/1+M+1 : (6.52)
CmaxYeffd

102. Sankabos parenkamos pagal apskai¢iuotg didziausig reikalingg jy intensyvumag Vsy.
Jeigu sankabos pagal skai¢iavimg yra reikalingos, tai jy intensyvumas turi atitikti (6.36) salyga, o
sankaby zingsnis — (6.28) sglygg. Armavimas sankabomis turi atitikti ir Sio Reglamento
konstravimo reikalavimus.

Reikalingas sankaby, esanciy elemento skerspjuvyje, plotas Agy apskai¢iuojamas i§ (6.33)
formulés. Patogu reikalingo armavimo sankabomis parametrus parinkti i§ 13 lentelés pagal

A _ Vaw (6.33a)

Sw fywd

Pagal (6.33 a) ir 13 lentele galima parinkti sankabas ne tik dviejy Saky. PavyzdZziui,
renkantis vienos Sakos sankabas, reikiamg Agy /Sw reikSme reikia padauginti i§ 2 ir pagal gauta
rezultatg 1§ 13 lentelés galima pasirinkti sankabos skersmenj ir zingsnj. Jeigu renkamos 3-jy, 4-iy
Saky sankabos, tai reikiama Agy /Sy reik§mé dalijama atitinkamai i§ 1,5 ir 2 ir pagal gautg rezultatg
renkami sankaby skersmuo ir zingsnis i§ 13 lentelés ir t. t.

103. Jeigu sankaby intensyvumas nuo atramos link tarpatramio yra sumazintas nuo Vsu iKi
Vsw2 (pavyzdZziui, padidinant sankaby Zingsnj), reikia patikrinti (6.29) salyga jstriziems pjiiviams,
kuriy projekcija ¢ yra didesné uz elemento ruoza l;, kuriame sankaby intensyvumas yra Vs (Zr. 23
pav.).

13 lentelé

Dviejy saky sankaby Agy /Sw reik§més, mm

‘ Stryp | Zingsnis Sy, mm




fn% 50 | 75 | 100 | 125 | 150 | 175 | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500
3 |0:28|10.1814 1411 0.113 |0,094/0,081|0,072] 298| %05 |g 051| 9:9%|0 041|0 035 2:03|2:02
5 | 8 3| 6 7 1|8
4 0’50 0’533 0,251/ 0,201 |0.167|0,143|0,126 0,51 0.1 0,001 0’28 0,072/0,063 0’g5 0,05
5 078105214 393 0314 [0,262]0.225/0,197| 17| 919 | 143| %13 |0 112]0 09g| 2:98|2:07
6 | 4 5 | 7 1 7 19
6 |1.14]0.76| 0,570,456 | 0.38 |0,326/0,285 0’55 0’52 0,207 0.19 |0.163(0,143 0’712 Ojl
7 |154 1’$2 0,77 | 0.616 |0.513 0,44 |0,385 0’5’4 o,go 0,28 0’725 0,220,193 0’117 0’25
8 2,02 1’734 1,01 | 0,808 |0.673/0,577/0,505 0’34 O’jo 0,367 0’33 0,289|0,253 0’52 0’220
9 |2.54 1’59 1,27 | 1,016 |0.847/0,726|0.635 OfG 0’850 0,462 0’3‘,‘2 0,3630,318 0’228 0’25
10 |3.14 2’59 1,57 | 1,256 |1.047/0,897/0,785 0’869 0’862 0,571 0’52 0,449|0,393 0’5’4 O’j’l
12 |452 3’3?1 2.26 | 1.808 |1.507|1,291| 1,13 1,20 O’j’o 0,822 0’;5 0,646|0,565 0’250 0’;‘5
14 16,16 4’710 3,08 | 2,464 [2,058| 1,76 | 1,54 1’5’6 1’223 112 1’22 088|077 0’28 O’g’l
16 |8.04!5.36| 4,02 | 3,216 | 2.68(2,297| 2,01 1'778 1'860 1,462| 1.34|1,149(1,005 0’3?9 O’fo
18 |19116:781 5 59 | 4,072 [3,303(2,000|2,545| 220 203 |1 g51| 16911 454l1 974 1:13]|1.01
8 | 7 2 | 6 7 1|8
Swl Swl SW2 SW2 l F
////// <
;, Il ,.I’ c-l
C-Cy Co1
C
23 pav. Schema jstrizyjy pjuviy stiprumui skaiciuoti, kai keiciasi sankaby intensyvumas
Sankaby atlaikoma skersiné Vrgsw jéga apskaiiuojama taip:
kai 11 <Coy, tai Vry sw = Vsw1Co1 — (Vw1 —Vsw2 e —h); (6.53)
kai Cpo >c—11 >Coy, tali VRd,SW = V5W2(C — |1); (654)
kai c—l; >cqp, tali VRd, sw = Vew2 - Co2, (655)




Cia Coz Ir Co2 apskaiCiuojami pagal (6.34) formulg, taikant atitinkamai Vsay If Vswe.
Elementui, apkrautam tolygiai paskirstyta apkrova, vss: intensyvumo sankabomis armuoto
ruozo maziausias ilgis l; apskaiciuojamas pagal tokias formules:

M¢2/C +Vaw1C01 —VEd, max + Geffd * C

kai qeff’d >szl - VSWZ; tai Il =C— y (656)
Vow1 — Vsw2
. M Pc2
kurioje ¢ = c2 < Crax = ~%2d , (6.57)
\/Qeff,d — (Vow1 —Vew2) Pc3
0 Jeigu deffg > 1,562 Vg1 — Vo2, tail € = ~ M ; (6.58)
| defrd + Vsw2
. . V i\ in T Veu 2C
Kali Vew1 Vw1 — Vawp, tai Iy = —20:MaX ( F;d’ c.min +Vow2Co1) —Co1s (6.59)
eff,d

Cia: Qerrg Nustatomas pagal 97 p.; Mc, apskaiCiuojamas pagal (6.31) formule; Veqmax —
didZiausia skersiné jéga, veikianti prie atramos; VRg cmin Nustatoma pagal (6.8) formulg.

Jeigu Vs reik§mé neatitinka (6.36) salygos, tai |; apskaiCiuojamas taikant redukuotas
reikSmes: Mcz req Pagal (6.37), kai Vs = Vsup, tai

VRd, c,min = 2dVgy 2 , (6.60)
turi atitikti salyga, kad
VRd, c,red + Vsw2 * €01 = VRd, ¢, min = (Pc3(1+ ®n ) fetdbwd. (6.61)
21 PAVYZDYS
Duota: 9 m tarpatramio gelzbetoniné sija, apkrauta sutelktais kriiviais (zr. 24 pav.). Betonas
sunkusis C16/20 klasés.

Parinkti riSto strypyno sankabas i§ S240 klasés lygiy strypy ir nustatyti, kokiame atstume
nuo atramos sankaby Zingsnj galima sumazinti.
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24 pav. Gelzbetoninés sijos iSilginio pjivio dalis (a), skerspjuvis (b) ir skersiniy jégy diagrama (c).
Matmenys mm, o skersinés jégos kN. Jégy reikSmés skaiCiuotines

Betono skaiCiuotinis tempiamasis stipris fetq = - aec fetk,05/7¢c =1-1-1,3/15=0,87 N/mm?,

Skersinés armatiiros skaiCiuotinis stipris ristiems strypynams fywq = 174 N/mm?; d = 800 — 60 = 740
mm; by = 200 mm.
Reikiamg sankaby intensyvumg apskaic¢iuojame pagal 100 p. Dydis

Mcz = 0cp(1+ 0 ) ferdbwd? = 2(1+0)0,87 - 200- 740? =190-10° N-mm,

M, — pagal (6.31) formule; @ —i8 12 lentelés; ¢, = 0 pagal (6.9), nes Ngg = 0.
Apskai¢iuojame reikiamg sankaby intensyvuma, imdami

Ci =C; =1350 mm.

Pagal (6.30) formulg

M¢p 190-10°
¢, 1350

= 0,6(L+0)0,87-200-740 = 77,3-10% N. Tai Vg ¢y =14016-10° N =140,6 kN.

-3
VRd,c1 = =140,6-10 © N >VRq ¢.min = (003(1+ ®n )fctdbwd =

VEd1 —VRd,c1 _ 245-1406

Taigi k; = =0,743.

Kadangi ¢; = 1,35 m < 2d = 2-740 = 1480 mm, tai taikome ¢, = ¢; = 1,35 m = 1350 mm.

k _VRd,c,min Co _ 77;3 1135
01~ "\, A4 ’

_ Lo _ 115 = 0,501.
Vesa 2d 1406 2.0,74




Kadangi kg =0,501 <kq =0,743 <¢;/cg =1,35/1,35 =1, tai Vsu1 apskaiiuojame pagal
(6.43) formule:

Vedi—Veda  (245-1406)-10°

=77,3 N/mm.
CO 1350

Vawl

ApskaiCiuojame Vg2, Kai ¢; = ¢; = 1,35 + 1,5 = 2,85 m = 2850 mm, t. y. atstumui nuo
atramos krasto iki antrojo sutelktojo kriivio.

6
VRd c2 = '\202 = 19208 ;8 =66,7-10° N =66,7 kN < VR ¢ min = 77,3 kN.

Todél Vraeo = Vra,emin =77,3 KN.

Veikianti skersiné jéga Veq2 = 145 kN. Kadangi ¢, = 2850 mm > 2d = 2-740 = 1480 mm, tai
taikome co = 2d = 1,48 m = 1480 mm.
Koeficientas

ky = Ved2 “VRdca _145-773 _ () o0n kop = VRd,c,min Co _ VRd,cmin 2d _

= =1,
VRd,cZ 77,3 VRd,cZ 2d VRd,c,min 2d

todél reikia taikyti (6.42) formule Vs, apskai¢iuoti. Kadangi ¢ = 2d, tai

o _Ved2 ko _145.10° 1
W20 kgp 41 2:074 1+1

=49N/mm< g1 = 77,3 N/mm.

Sankabos parenkamos pagal didesne Vsws = 77,3 N/mm reik§me. Si reik§mé atitinka (6.36)
salyga, nes

_ #esll+on) ferdb _ 06(1+0)087-200 348 N/mm< 77,3 N/mm

Ve min =
SW, min 2 2

Didziausiam sankaby Zingsniui pagal (6.28) formule apskaifiuoti nustatome
Mo = @oa(1+ 05 ) ferbyd ? =15(1+0)0,87 - 200- 740% =143-10° N-mm. Tuomet sijos ruoZui nuo atramos iki F;
(zr. 24 pav.)

Meg  143-10°

= 3= 640 mm.
VEdmax 225-10

Sw, max =

Pagal konstravimo reikalavimus sijy galiniams ruozams (iki pirmojo sutelktojo kriivio, bet
ne maziau kaip 1/4 tarpatramio ilgio), kai sijos h > 450 mm, sankaby zingsnis turi biiti ne didesnis
nei h/3 ir 300 mm; viduriniuose sijy ruozuose Sy, turi biiti ne didesnis nei 0,75h ir 500 mm.

h/3 = 800/3 = 267 mm < 300 mm ir maziau nei Swmax = 640 mm, kai sankabos pagal
skai¢iavimg reikalingos.

Sankaby skersmuo Jgy, > 5 mm. Taigi sy <267 m ir Jgy>5 mm.

Sankabas pasirenkame pagal 100 p. (6.33) formule ir 13 lentele. Reikalingas
Asw/Sw =Vew/ fywd=77.3/174=0,444 mm



Galimi tokie variantai:

1)J8 mm, s,, =225 mm, Agn/Sw =0,449 mm;

2)39 mm, s,, =250 mm, Agy/sw =0,508 mm;

3)J7 mm, s, =150 mm, Agw/Sw =0,513 mm;

4)gemm, s, =125 mm, Asw/Sw =0,456 mm;

5)5 mm, sy =75 mm, Asw/Sw =0,524 mm;

6)210 mm, s, =250 mm, Agw/Sw =0,628 mm

ir kiti maziau ekonomiski variantai.

Renkamés 1 variantg: dviejy Saky @8 mm sankabos zingsniu Sy1 = 225 mm, Kurio Agw/Sw =
0,449 mm. Tuomet pasirinkty sankaby intensyvumas

Vaw1 :'25""1—1 fywg =0,449 -174 = 78,1 N/mm > 77,3 N/mm.
w

Sijos ruoza nuo F link F; ir toliau laikome viduriniu sijos ruozu, kuriame sankaby zingsnj
galima padidinti iki 0,75h = 0,75-800 = 560 mm, bet ne daugiau kaip 500 mm, t. y. iki 500 mm.

Ar galima sumazinti sankaby intensyvumga ruoze tarp Fi ir F, apkrovy, nustatome pagal 103
p. (6.55) formule, nes

c2 —11 =2,85-1,35=1,50 m <cg,=2d =2-0,74=1,48 m =1480 mm.

Reikalingas sankaby intensyvumas ruoze tarp Fy ir F; i§ (6.55) formulés

_Vedsw _Ved2 —Vrdc2  (135-77,3)-10°
Yow2 = C02 Bl 2h0 B 2-740

=39 N/mm> Vg min = 34,8 N/mm.

Reikalingas Ay /Sw2 =Vswz/ fywa=39/174 =0,224 mm.

I$ 13 lentelés pasirenkame & 8 mm, sy, = 450 mm, Ay /Sw = 0,224 mm. Taigi nuo atramos
iKi F1 pasirinktos
@ 8 mm zingsniu Sy = 225 mm, 0 nuo F; link F, — & 8 mm zingsniu 450 mm dviejy Saky sankabos
(zr. 23 pav.).

22 PAVYZDYS

Duota: laisvai atremta i§ anksto jtempta | = 8,3 m tarpatramio, perdangos sija, apkrauta
tolygiai paskirstyta nuolatine skaiCiuotine apkrova gq = 46 kN/m ir ekvivalentine skaifiuotine
apkrova qq = 114 kN/m; skerspjivio matmenys: b = 300 mm, h = 800 mm, d = 700 mm; betonas
sunkusis C25/30 klasés; sankabos pririsSamos i§ S400 klasés rumbuoty plieniniy strypy. ISankstinio
jtempimo jéga P, = 1600 kN.

Reikalinga: parinkti sankaby skersmenj ir Zingsnj prie atramos ir nustatyti, kokiame
atstume nuo atramos galima padidinti sankaby zingsn;.

Medziagy skaiciuotinés charakteristikos: betono fetq=a-ace fetko,05/7c =1-1-1,8/15=12

N/mm?, foq = o T /ve =1-1-25/15=16,7 N/mm® i§ lentelés, sankaby fywg = 290 N/mm?,

Didziausia skersiné jéga prie atramos

VEd, max = 9 ;qd |- 40 +21148,3= 664 kN.




Apskai¢iuojame reikalingg sankaby intensyvumg sijos ruoze prie atramos pagal 101 p.

Ngg = P » nes kity isilginiy (iSoriniy) jégy néra.

Ned _gq 1,6-10°

Pagal (6.9) ¢, = 0. —0,
gal (6.9) on =014 4 =%M12 300. 700

=0,63>0,5, tai ¢n = 0,5.

Kadangi tenkinama (6.11) salyga, tai tikriname ir (6.12) salyga.
P 16-10°
bh  300-800

I

Gniuzdymo jtempiai o =6,67 N/mm? < foy/2=16,7/2 =83 N/mn?,
tai (6.2) salygos tikrinti nereikia.

o2 =2 (18 12 lentelés), tai pagal (6.31) formule

Mco = 0cp(1+ 0 ) fergbd? = 2(1+0,5)1,2 - 300- 700% =529-10° N-mm,

Pagal (6.15) formule

Oeffd = 9d +0Uq/2 =46 +114/2 =103 kN/m=103 N/mm.

Pagal (6.50)
VRd et = 2/Mcaleff g = 2V529 -10° -108 = 467 -10° N=467 kN.

V
Fédéd — % =778 kN >VEd,max =664 kN, tai sankaby intensyvuma

apskaiciuojame pagal (6.47) formule

Kadangi

2 2
V,
Vg 1 = oM _ g <t =&006—1o3=1os N/mm <
" 4Mgp " 4.529.10
V, —V, _ 103
< VEd,max Rd,ct _ (664 —467)-10 _140.7 N,
2d 2.700

MaZziausias skersinés armatiiros intensyvumas pagal (6.36) salyga

Vaw.min = 23(L+ ¢n) ot b = 06(1-+05)1,2-300 —162 N/mm > 140,7 N/mm.
’ 2 2

Parenkame sankabas pagal Vsw min = 162 N/mm.
Pagal (6.7) formule apskai¢iuojame

Mg = @ca(l+ @ ) fergbd? =15(1+0,5),2-300- 7002 =397-10° N-mm.

Didziausias sankaby zingsnis pagal (6.28)



Mgy 397-10°

3= 600 mm.
VEd,max 664-10

Sw,max =

Pagal konstrukcinius reikalavimus sijos ruozuose %:%?:2,08 m ilgio prie atramy

sankabos zingsnis, kai sijos h > 450 mm turi bati ne didesnis nei 2: 8—20 =267 mm ir <300 mm;

sankaby skersmuo ne mazesnis kaip 5 mm.

Aw _ Vow 162 0,56 mm.
Sw fywd 290
Pagal 13 lentele renkamés dviejy Saky sankabas

Reikalingas

& 8 mm, Sy =175 mm, Ag,/Sw =0,577 mm.

Parinkty sankaby intensyvumas

W

Viduriniame sijos ruoze sankaby zingsnj padidiname dvigubai, t. y. Sy = 2-:175= 350 mm, tai

atitinka (Jsw= 8 mm) v, = 0,289-290 = 83,8 N/mm.
Kadangi Vswe = 83,8 N/mm < Vg min = 162 N/mm, tai $iam sijos ruozui redukuojame Mc, ir

VRrd.cmin pagal tokias formules (zr. 98 p. (6.37)):
M2 red = 20 Vw2 92/ 93 = 2- 7007 -838-2/0,6 = 274-10° N-mm.
VRd,c.minred = 20 -Vgyo = 2-700-838=117-10% N =117 kN.

Turi biti tenkinama tokia salyga VRrg ¢ min red + Vsw2 * €01 > VRd, ¢, min -
Kadangi

6
Mg  |529 1
cor= ez - 3107 _ 1265 1m s 2.4 = 2.700 = 1400 mm,

tai cg; =2d=1400 mm =1,4 m,

117+838-14 = 234kN > ¢, (1+ ¢, )f ,bd =
=0,6(1+0,5)1,2-300- 700 = 227-10°N = 227kN,
tai §i salyga tenkinama.

Jeffd =103 N/m > vgy1 — Vg2 =167 —83,8=83,2 kN/m = 83,8 N/mm, tai atstumas nuo

atramos, kuriame galima pakeisti sankaby intensyvuma Vswi 1 Vsw2



Mcz,red/C +Vaw1 - Co1 —VEd,max + Jeffd - C
Vw1 — Vsw2

M 108
c=\/ c2,red =\/ 274-10 =3720mm> 224 =
Geffd — (Vons —Vew2) V103—(167-838) ?e3

lh=c- , kurioje

= i700 =2330mm.
0,6

Taikome ¢ = 2330 mm, tai

274-10%/2330+167-1400 - 664-10° +103- 2330

L =233-
167-838

=3200 mm > IZ =2080 mm.

Sankaby zingsnj iki 350 mm galima padidinti 3,2 m atstume nuo atramos, t. y. viduriniame
sijos ruoze, kurio ilgis yra lygus | — 2l; = 8,3 — 2:3,2 = 1900 m. Galbut vertéty taikyti kiek didesnj
Vswz intensyvuma, kad vidurinis ruozas | — 21, bty lygus apie 1/2.

I1 SKIRSNIS. PASTOVAUS SKERSPJUVIO AUKSCIO ELEMENTAI, ARMUOTI
ATLANKOMIS

104. Jstrizojo pjuvio, armuoto atlankomis, stiprumas skersiniy jégy atzvilgiu tikrinamas
pagal salyga

VEd,i <VRd,ci +VRd,sw,i T VRd,s,inc,i - (6.62)

. M
¢ia VRg ci +VRd,y,i =VRd,cy,i = % + Vs, i Coi (6.63)
|

yra betono ir sankaby atlaikoma skersiné jéga;

VRd,s,inc,i= fswyhs,incSine , (6.64)

Asiinci — atlanky, kertan¢iy jstrizaji pjiivi, kurio projekcija yra Coi, apskaiCiuota pagal (6.34)
formulg, skerspjiivio plotas; & — kampas tarp atlanky ir elemento iSilginés aSies.
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25 pav. Elemento, armuoto atlankomis, skai¢iuojamieji jstrizieji pjuiviai (a) ir skersiniy jégy
diagrama (b). 1-7 skaiciuojamieji jstrizieji pjuviai

SkaiCiuojamyjy jstrizyjy pjaviy projekcijos ¢ yra lygios atstumams horizontalia kryptimi
nuo atramos krasto iki atlanky galy ir iki sutelktyjy apkrovy. Be to, reikia patikrinti jstrizajj pjuvi,
kuris kerta visas atlankas ir baigiasi per co, nustatytg pagal (6.34), atstuma nuo paskutinés atlankos
pradzios, kuris 25 paveiksle pazymétas numeriu 6.

Pagal 1-3jj jstriZgjj pjuvj patikrinamas 1-0si0s atlankos stiprumas. 1-osios atlankos stiprumag
gali prireikti patikrinti kartu su 2-gja atlanka pagal 2-ajj jstrizajj pjuvj, jeigu 1-0ji ir 2-0ji atlankos
patenka j Sio pjivio C; projekcijos Coz dalj. 2-0jo pjuvio projekcija galima imti tarp C; ir €, reikSmiy,
parodyty 25 paveiksle. 2-3j3 atlankg reikia taip pat patikrinti pagal 2-3jj istrizajj pjuvi, jeigu Coz < Cs.
Jeigu c¢3 < cop, tai reikia patikrinti 3-iojo jstrizojo pjivio (2-osios atlankos) stiprumg. 3-i0Si0S
atlankos stiprumas tikrinamas pagal 4-ajj jstrizajj pjavi, jeigu Cos < Cs, O jeigu Cos > Cs, tai kartu su
2-3ja atlanka pagal 4-3jj jstrizajj pjuvj arba atskirai pagal 5-ajj jstrizajj pjuvj. Toliau testi atlankas j
elemento tarpatramj nereikia, jeigu 6-0jo istrizojo pjuvio stiprumas (be atlanky) yra pakankamas.

Atstumas tarp atlanky turi atitikti (6.28) salyga ir konstravimo reikalavimus.

23 PAVYZDYS

Duota: gelzbetoniné monolitiné perdangos sija, kurios skerspjiivio matmenys parodyti 33 a
paveiksle,o atlanky i§déstymas 26 b paveiksle; skai¢iuojamosios apkrovos: nuolatiné gq = 45 KN/m,
kintamoji ekvivalentiné qq = 96 kN/m; skersiné jéga atramoje Veqmax = 380 KN, betonas sunkusis
C12/15 klasés; sankabos dviejy Saky 1§ lygiy S240 klasés 8 mm skersmens strypy Zingsniu Sy = 150
mm; atlankos i§ S400 klasés plieno: pirmosios nuo atramos du strypai 20 mm skersmens, o
antrosios atlankos du strypai 16 mm skersmens.

Reikia patikrinti jstrizyjy pjuviy stiprumag skersinés jégos atzvilgiu.
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26 pav. Perdangos sijos atlanky iSdéstymas (a), skerspjiivis (b) ir lenkimo momenty diagrama (c).
Sankabos iSilginiame pjiuvyje salyginai neparodytos. 1, 2 ir 3 — skai¢iuojamieji jstrizieji pjaviai

Medziagy skaiCiuotinés charakteristikos: betono tempiamasis stipris
fetd =@ - e fetkp,05/7c =1-1-11/15=0,73 N/mm?. $240 klasés plieno skersinés armatiiros tempiamasis
stipris fywa =174 N/mm? ir S400 klasés plienui — fywg = 290 N/mm?,

Dviejy Saky sankaby 6 mm skersmens zingsniu Sy, = 150 mm pagal 15 lentelg Agw /Sw = 0,38
mm, 0 jy intensyvumas

- % f,q = 0,38-174 = 66,2 N/mm >

\Y

sw
w

>V, = ¢203 (1+¢n)fctdbw = 0;26(1_'_0)0’73 -300 = 66 N/rrm’

sw,min

t. y. atitinka (6.36) salyga ir redukavimo atlikti nereikes.

Naudingasis skerspjuvio aukstis d = 600 — 40 = 56 mm; b,, = 300 mm.

Atlanky skerspjiviy plotai: (22520 ir 22516), Asin1 = 6,28 mm? ; Agjinc2 = 402 mm?; atlanky
posvyrio kampai a1 = o, = 45°.

Pagal (6.15) formule

Oeffd = 9d +0d/2=45+96/2 =93 KN/m=93 kN/mm.
Pagal (6.31)

Mc2 = @ (1+ ¢ ) fergbwd? = 2(1+0)0,73-300- 5602 =137-10° N-mm,



Tikriname, ar 1-asis jstriZzasis pjuvis, einantis nuo atramos krasto iki antrosios atlankos galo,
atitinka (6.62) salyga. Sio pjiivio projekcija ¢, = 50 + 520 + 300 = 870 mm = 0,87 m.
Didziausia Cq reikSmé pagal (6.34)

/ 6
Co.max = Mea = 157 -10 =1439 mm > 2d = 2.560= 1120 mm = 1,12 m,
‘ Vow 66,2

tai Comax = 1,12 m. Kadangi ¢; = 870 mm < €y max = 1120 mm, tai taikome co; = ¢; = 870 mm
=0,87 m.

VEd,l =V

Ed,max

C,0rrg = 380—0,87-93 = 299 kN < '\ﬂcz +V,,,Cyy +

1

137-10°

+ fyA e SN, = +66,2-870+290-628sin 45° = 344-10° N = 344 kN,

tai reiskia, kad 1-ojo jstrizojo pjiivio stiprumas pakankamas.
Patikrinsime stiprumg 2-jo istrizojo pjivio (Zr. 25 pav.), kurio projekcija yra lygi atstumo

nuo atramos krasto iki antrosios atlankos pradzios ir Comax = 1120 mm sumai, t. y. ¢, = 0,57 +

1,12 = 1690 mm. Patikriname, ar ¢, =1,69 m < Cyay P2 %0,56 =1870 mm, tai taikome c;
Pc3 '

= 1690 mm.

2-0jo pjuvio stiprumo sglyga (6.62):

_qeff,dcz :380—931,692223 kN<&+V .C

VEd,2 =VEd,max SW 0,max +
CZ
. 139-10°

+ fywdAs,inc,Z sin a2 =

yra tenkinama, ir 2-ojo jstriZzojo pjivio stiprumas yra pakankamas.

Patikrinsime 3-iojo jstrizojo pjuvio, kurio projekcijos C; ilgis yra nuo atramos krasto iki
skerspjiivio nutolusio per Comax = 1,12 m nuo antrosios atlankos pradzios, t. y. ¢z = 1,39 +
1,12 =2,51 m (zr. 25 pav.). Kadangi C3 = 2510 mm > Cyax =1870 mm, tai apskaiCiuojant betono
atlaikoma skersing jéga imsime C = Cyax = 1,87 m = 1870 mm.

3-10jo jstrizojo pjuvio stiprumo (6.62) salyga

+66,2-1120+290-402sin 45° = 238-10° N = 238 kN

Veas =Vegmax — Colerry = 380—93-2,51=146,6 kN <
6
Ma e =110 665.1120-147,4.10° N =147,4 kN
c ' 1870

max

yra i8pildyta, ir 3-10jo jstriZojo pjiivio stiprumas yra pakankamas.
Patikriname, ar atstumas tarp 1-osios atlankos pradzios ir 2-osios galo atitinka (6.28) salyga

Mca _ @eall+ on ) fotabwd? _ 150+ 0)-0,73-300-560°

S =
M Vg Ved 299-10%
reikalavimas iSpildytas.
Cia Vgq yra iSoriné jéga ties antrosios atlankos galu, t. y. Veg = Veq1 = 299 kN.

=340>300 mm, t. y. §is

111 SKIRSNIS. KINTAMOJO SKERSPJUVIO AUKSCIO ELEMENTAI



105. Kintamojo skerspjuvio auks¢io elementy jstrizyjy pjiviy stiprumo skersiniy jégy
atzvilgiu apskaiciavimas atlickamas pagal tuos pacius principus kaip ir pastovaus skerspjivio
aukscio elementy. Kampas f tarp tempiamojo ir gniuzdomojo elemento krasty turi atitikti salyga
tgf < 0,4.

Kintamojo auks¢io elementy be skersinés armatiros (zr. 27 a pav.) naudinguoju aukséiu d
imamas vidutinis naudingasis aukstis skai¢iuojamojo jstrizojo plysio ribose, t. y.

_dp+de

d dg +%tgﬂ , (6.65)

Cia: do Ir d¢ — skerspjiivio naudingieji auks$éiai jstrizojo pjivio pradzioje ir gale; ¢ — jstrizojo
pjuvio horizontalioji projekcija; f— kampas tarp tempiamojo ir gniuzdomojo elemento krasty.

Elementams su skersine armatiira naudingasis skerspjiivio aukstis yra lygus Siam auksc¢iui
skerspjiivio jstrizojo plySio gale, t.y.

d=d¢=do+ ctgp. (6.66)

a) B b)

[
|
| = RIS
|

e
)
/

27 pav. Naudingieji skerspjiivio auksciai kintamojo aukscio elementams be skersinés armatiiros (a)
ir su skersine armatiira (b)

106. Kintamojo skerspjivio auksCio elementams be skersinés armatiiros (6.4) salygoje
imamas naudingasis skerspjuvio aukstis ties atrama (zr. 27 pav.), t. y.

VEd,max <2,5fqbdg. (6.67)

(6.5) salygoje taikomas d pagal (6.65), kurig jstacius j (6.3), gaunama

2

Mca,0 c c

Veg < —= |1+ 95 | =VRd,c,min = pea(L+ n ) fetbdo| 1+ =193 |, (6.68)
c 2d0 2d0

¢ia b — stac¢iakampio elemento plotis arba téjinio elemento sienelés storis (tuo atveju b = by);

Mea 0 = @ea(l+ on ) ferdbdd: (6.69)

@3 IF @cq — 1. 12 lentele.

Kai elementas yra apkrautas tolygiai paskirstyta apkrova pagal (6.68), tikrinamas elemento
stiprumas pavojingajame jstrizajame pjuvyje, kurio projekcija



M
C=Cp= _c40 (6.70)
Oeffd +Vpa

¢ia (eff g Nustatomas pagal 95 paragrafa;
Vag = 24 (1+ gy, ) ey bt
B4 ="y Pn ) Tcedbta” s .

Jeigu jstrizojo pjiivio ribose normaliniai pjiiviai saugos ribiniame biivyje nesusidaro, ] tai
galima atsizvelgti, kaip nurodyta 95 p.

107. Tolygiai aukstéjancio skerspjivio sijoms, armuotoms sankabomis, be atlanky, jstrizojo
pjuvio stiprumas pagal (6.29) salyga, jstacius d reikSme pagal (6.66), iSreiskiamas taip:

Me2,0

2
Vgg < [1+ditgﬁJ +VgyCo - (6.71)
0

Istrizojo pjuvio projekcija turi atitikti sglyga

€< Cax = 22 do| 1+~ tgf |; (6.72)
Pc3 do

Vsw — sankaby intensyvumas iSreiSkiamas pagal (6.33);

M
Go=.|—20 1+ Cigp |, (6.73)
Vsw do

Mo Yra Mg (zr. (6.31)), apskaiCiuotas skerspjiiviui ties atrama (skerspjuviui ties jstrizojo
pjuvio pradzia), nepaisant jokiy skerspjivio paplatinimy prie atramos, t. y.

Mc2,0 :¢02(1+(Pn)fctdbdg- (6.74)

Co turi atitikti Sias sglygas:

2d0(1+ditgﬁj <cp<cir (6.75)
0
Co d0[1+ ditgﬁj, jeigu (6.76)
0
C
c> d0[1+—tg[3j.
do

Kai kintamo auks¢io sijos apkrautos tolygiai paskirstyta apkrova g+q, tikrinamas
pavojingujy istrizyjy pjiviy C, Stiprumas.



Jeigu tinka salyga

Oeff d < 0,562vgy — 2,5,/ Ve Vg (6.77)

tai pavojingojo jstrizojo pjiivio projekcija apskai¢iuojama pagal formule

Me2,0
Cp :\/ cs, , (678)

Qeffd +Vp + \/sz VB

Jeigu Qesr.d (6.77) salygos neatitinka, tai C, apskai¢iuojamas pagal formulg

M
Cp = c2,0 (3iuo atveju Cp = Co), (6.79)
Oeffd +Vow V3
- Mcoo ..
0 jeigu Vg < = | tai
W g8
M
¢y = €20 (3iuo atveju co = 2do), (6.80)
Oeffd + 2Vawi9f +Vp

Ve

Cla

Vg =@c2 fctdbtgz,b’ ; Qeff g NUStatomas pagal 97 p.

Sijoms, apkrautoms sutelktomis apkrovomis, kai tgg > 0,1, reikia patikrinti stipruma ir
jstrizyjy pjuviy, kuriy projekcijos apskaiciuojamos pagal (6.79) formule, paémus Qerrg = 0. Siy
istrizyjy pjiviy virsiis gali biti tarp sutelkty apkrovy.

24 PAVYZDYS

Duota: dviejy S$laity stogo sija, kurios matmenys parodyti 28 paveiksle, apkrauta
sutelktomis stogo ploks¢iy ir krany apkrovomis; betonas sunkusis C35/45; sankabos dviejy Saky 10
mm skersmens 1§ S400 klasés strypy; iSdéstytos 150 mm Zingsniu strypynas virintinis; iSankstinio
jtempimo jéga Py, = 1200 kN.

Reikalinga patikrinti jstrizyjy pjiviy stiprumg skersinés jégos atzvilgiu.

Skaiciavimus atliksime pagal 105 ir 107 punktus. Medziagy skaiiuojamosios
charakteristikos: betono skai€iuotinis tempiamasis stipris
fetd = - ace fetkp,05/7c =1-1-2,2/15=1,47 N/mm?;  gniuzdomasis skaiGiuojamasis stipris
feg = ace fok/ye =11-35/15=23,3 N/mm’; armatiiros skai¢iuojamasis stipris skersiniy jégy
atzvilgiu fywg =263 N/mm?,

Sankaby intensyvumas (taikant 13 lentele)

Vow = ;M fywg =1,047 - 263 = 275 N/mm = 0,275 kN/m.
w
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28 pav. Stogo sijos skerspjuvis (a) Soninis vaizdas ir apkrovimo schema (b), skersiniy jégy
diagrama (c)

Tikrinsime 1-0jo ir 2-0jo jstrizyjy pjuviy stipruma. 1-ojo jstrizojo pjuvio projekcija €3 =
1350 mm.
Skerspjuvio atramoje naudingasis aukstis do = 800 — 80 = 720 mm = 0,72 m. Pagal (6.9)

0.1 Pneo =01 1200 -10 —0,846 >0,5,

fera bw (do + c1tg/3) 1,47 .120(720 +1350 1}
16

»n =01 Finco =
fctd bw dl

taikome ¢, =0,5.
Kadangi

@31+ on ) ferdbw _ 0,6(1+0,5)-1,47-0,12
2 - 2
salyga tenkinama ir skerspjiivio charakteristiky (pvz., M) redukuoti nereikia.
Atraminio skerspjivio pagal (6.74)

=794-10° N/mm> vg, =275 N/mm, tai (6.36)

Me2 0 = @eo(L+ ¢ ) ferdbwdé = 2L+ 0,5),47-120- 720 = 274-10° N-mm.,

Pagal (6.72)

Pco c 2 1350 1} B L
C =22 dy 1+ —t =—.7201+———1=2680 mm > c¢; =1350 mm, taigi ¢ = ¢; =
M e 0( do 9 J 0,6 O( 720 16 ! g !

1350 mm.

Pagal (6.73)

M 1274 .10°
Co = [—C2Y (1+ &tgﬁ’J _ 27410 (1+ 1350 i) =1120 mm < ¢;=1350 mm.
Vow do 275 720 16




Reikia imti co = 1120 mm, kadangi sglygas (6.75)

1610 mm ir (6.76)

Cp =1120 mm< 2d0(1+§—2tgﬂJ =2. 720(1 1350 1 j

cp =1120 mm > d0(1+§—1tgﬁj = 720(1 %%} 800 mm ir
0

1350 ij =800 mm atitinka.

dol 1+ L tgs | = 720
a> °[+ gﬁ} ( 720 16

Pagal (6.70) 1-ojo jstrizojo pjtvio stiprumas

2
M
Viq1 =558 kN < ﬂ(n g—ltgﬂj + Vg Co =
| o

274-106( 1350 1 \?
1+
0

— | +275-112=
1350 720 16

—561.10° N =0,561kN,

t. y. 1-ojo jstrizojo pjiivio stiprumas skersmlq jégy atzvilgiu yra pakankamas.
Tikriname 2-ojo jstrizojo pjavio stipruma. Siuo atveju ¢; = 1,35 + 1,5 = 2,85 m = 2850 mm;

. 2850 1
dydis 1+ 2tg8 =1+ 222 1 _1047 .
y do 9 720 16

Pagal (6.72) Crpax 2 :@d0(1+c—2tgﬁ] = i-720-1247: 2990 mm > ¢, = 2850 mm, tai
Pco do 0,6

taikome ¢ = ¢, = 2850 mm.

M 106
Pagal (6.73) Cgp = . |—=22 (1+ C—Ztgﬁ] _ 274107 1985 mm < c, = 2850 mm.

Taip pat

Cop =1.245m < 2d0[1+ S—itgﬂj = 2-720-1,247 =1800 mm ir

c02:1,245m>d0£1+;—ztgﬂJ:720-1,247:900 mm, tai Cp; reikSmé (6.75) ir (6.76)

salygas atitinka.
Pagal (6.70) 2-0jo jstrizojo pjuvio stiprumas

2

M 108

Veqp =484 kN <—2011, %2 Vg Cop = 207 4 o472 4 975 1085 — 490 103 N =
Co do 2850

=492 kN, tai ir 2-ojo jstrizojo pjuvio stiprumas yra pakankamas.

IV SKIRSNIS. ISTRIZOJO LENKIMO VEIKIAMI ELEMENTAI IR TRUMPOS GEMBES



108. Istrizai lenkiamy stac¢iakampio skerspjuvio elementy stiprumg skersiniy jégy atzvilgiu
reikia tikrinti pagal formule

2 2
{\’E&} {M} <1, (6.81)

VRd, cy(x) VRd, cy(y)

¢ia: Vedx Ir Veqy — skersinés jégos komponentés atitinkamai simetrijos ploksStumoje X ir jai
statmenoje plokstumoje Yy, veikiancios labiausiai nuo atramos nutolusiame jstrizojo pjuvio gale;
VRd,ey) I VRdey(y) — atlaikomos skersinés jégos, apskaiciuotos pagal (6.29) formulg atitinkamai X ir y
plokStumose.

Elementams, apkrautiems tolygiai paskirstyta apkrova, galima nustatyti ¢ reikSmes pagal 99
p. kiekvienoje x ir y plokstumoje.

Apskaiiuojant jstrizo lenkimo veikiamy elementy stiprumg skersiniy jégy atzvilgiu, atlanky
nepaisoma.

109. Trumpyjy (I < 0,9d) gelzbetoniniy gembiy atsparumas skersiniy jégy veikimui
apskaiciuojamas atsizvelgiant j betono juostos tarp kriivio ir atramos atsparumg gniuzdant (zr. 27 ir
28 pav.) pagal formulg:

Ved < 0,8 owa feg b I SiN 6, (6.82)
taip pat prisilaikant riby pagal salyga

eall+¢n) ferabd <Vgg <35fqbd ; (6.83)

Cia 6 — kampas tarp skaiciuotinés gniuzdomosios juostos ir horizontalés.
Istrizos gniuzdomosios juostos plotis nustatomas pagal tokig formule:

Ic = lsyp SiN 6, (6.84)

lsup — kriivio perdavimo ploto ilgis isilgai gembés.
Koeficientu ¢, atsizvelgiama j sankabas, iSdéstytas gembés aukstyje, kuris apskai¢iuojamas
pagal formule:

ow2=1+5apu ; (6.85)
éia le = Asw/ (b Sw),

Asw — horizontaliyjy sankaby ir pasvirusiy i horizontale¢ ne mazesniu kaip 45° kampu,

esanciy vienoje ploksStumoje, skerspjuvio plotas; Sy — atstumas tarp sankaby statmena kryptimi.
Trumpyjy gembiy skersinis armavimas turi atitikti konstravimo reikalavimus.

Nustatant ls,p ilgj, reikia atsizvelgti j kriivio perdavimo ypatybes, nes konstrukcijos ant
gembés gali blti atremtos jvairiais budais (iSilgai gembeés nukreiptos sijos gali biiti atremtos laisvai
arba standziai; sijos gali biiti nukreiptos skersai gembés ir pan.).

Kai apkrova Vgq atremta ant gembés laisvai per fiksuotg intarpg (pliening plokstelg arba
kitokj specialy intarpa), (6.85) formuléje taikomas faktiSkasis ls,p dydis. Reikia patikrinti atrémimo
vietos atsparumg glemzimui.
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29 pav. Schema trumposios gembés atsparumui skersinéms jégoms apskaiciuoti. Apkrova perduota
per fiksuotg intarpa

Jeigu trumpoji gembé yra rémo standaus mazgo, kuris sumonolitinamas, dalis ls,,, imamas
lygiu gembés ilgiui |1, jeigu atitinka salygas, kad Mgq/Veq = 300 mm ir lsypa /11 > 2/3 (¢ia Mgq ir Veg
— atitinkamai sijos virSuje tempimg sukeliantis lenkimo momentas ir skersin¢ jéga statmenajame
sijos pjuvyje ties gembés galu).

Kai surenkamoji sija iSilgai gembés remiasi laisvai, sandiira sudaro lanksta, be jokiy
18sikiSusiy specialiy atrémimo jdékly, fiksuojanciy atrémimo plota (zr. 30 pav.), tai (6.84) formulei

. 2 .. e e e i
taikoma lsyp = glsup,a (Cia lsup,a — faktiskasis sijos atrémimo ilgis) reikSme, imant nuo gembés galo

As1 armatiiros lygyje.
I

sup,a

1 1 1
. Isup:2/3 Isup’a
| . /2 Ay
sup
Ved
1 T
S~
/
N o
©
e
fcd 0
1 |1

30 pav. Schema gembei skai¢iuoti, kai surenkamoji sija laisvai atremta iSilgai gembeés

Kai sija ant gembes atremta laisvai, gembés iSilginé armatiira As; apskai¢iuojama iS salygos



|
Ved § < fyaAa, (6.86)

Iy ird Zr. 29 ir 30 pav.

Jeigu gembés ir sijos sandiiroje gali veikti iSilginé tempimo jéga N, tai gembés Ag
armatliros plotas apskai¢iuojamas i$ salygos

|
vEdal— Ng < fygAy - (6.87)

Jeigu N yra tempimo jéga, tai jj j (6.87) formulg jraS8oma su prieSingu Zenklu.
25 PAVYZDYS

Duota: gelzbetoniné kolonos gembé, kurios matmenys parodyti 31 pav., horizontali
armatiira i§ 6 mm skersmens S400 strypy iSdéstyty 150 mm zingsniu dviejuose virintiniuose
strypynuose; apkrova centriSkai uzdéta ant paskirstomosios 30 mm storio plieninés ploksteles;
betonas sunkusis C20/25 klasés.

Reikia apskai¢iuoti, kokia jéga F gembé gali atlaikyti, ir nustatyti reikiama tempiamajg Ag
armatiirg (zr. 30 pav.) i§ S400 klasés plieno.

Gembés | = 250 mm < 0,9d = 0,9 (500 — 5) = 405 mm, t. y. gembé yra trumpoji ir
skai¢iuojama pagal 109 p. reikalavimus.

Medziagy skaiciuojamosios charakteristikos: betono skai¢iuojamieji stipriai: gniuzdomasis
fog = - ag fek /7 =1-1-20/1,5=13,33 N/mm?;

gniuzdomasis skai¢iuojamasis stipris foq = a - ot for/7c =1-1-35/15 = 23,3 N/mm?

ir tempiamasis  ferg = - aec fetk 0,05/7c =1-1-15/1,5=10 N/mm?; S400 klasés armatiiros

tempiamasis stipris f,q = 365 N/mm?”. Tamprumo moduliai: betono Egy, = 30-10° N/mm?, plieno Es=
20,5-10% N/mn’,

300
v 250 v
150 |F e
70|70, |30 E
‘ W
A v —
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31 pav. Gembés vertikalusis pjivis (a) ir priekinis vaizdas (b). Matmenys milimetrais



Betono gniuzdomosios juostos kampas, imant pagal ties¢ nuo atrémimo plokstelés kampo
iki gembés apacios:

~ 500-30
150+ 70

=2136; ©=64,92% sin®=0,906.

Sios juostos plotis pagal (6.84)

e =lsyp -sin®@=140-0,906 =127 mm.

Gembes atlaitkomoji galia lygi (6.82) formulés deSiniajai pusei

VRd = 0’8¢W2 de b Icsin e.

Apskaiciuojame koeficientus:

Pwl = ASWb = 038 ~1,267 -1073 (Asw /sw 18 13 lentelés, kai du 6 mm skersmens strypai
SW *

i8déstyti 150 mm zingsniu).
Pagal (6.84), kai 1 = Es/Em= 20,5-10%/3-10° = 6,83;

P2 =1+50pyy =1+5-6,83-1,26-10"> =1,043,

VRd = 0,8-1,043-13,33‘300-127‘0,9062 =348-10° N = 348 kN.
Patikriname, ar Vgq atitinka (6.83) salyga:

Pe31+@n ) fergbd =0,6(1+0)-1-300- 450 =81-10° N =81 kN <Vgy =348 kN.

3,5fgbd =35-1-300-450 = 472-10°N = 472 kN >VRg =348 kN, t. y. Vrg atitinka (6.83)
sglyga, gembé gali laikyti skaiCiuoting apkrova Fq = Vrg = 348 kN.
Apskai¢iuojame i8ilging armatiirg As; pagal (6.86) formule, kai Veg = Fg = Vrg = 348 kN.

. Ved-h _ 348-10°(250-70)

> =381 mm?.
d f,q 0,45-365

A

Taikome 2516 mm, kuriy Ag = 402 mm?.,

110. Gelzbetoniniy elementy jstrizyjy pjiviy stiprumas lenkimo momento atzvilgiu
tikrinamas pagal formule:

IVIEd < MRd,s + MRd,sw+ I\/le,s,inc- (6.88)



32 pav. Schema gelzbetoninio elemento jstrizojo pjuvio stiprumui lenkimo momento atzvilgiu
apskaiciuoti

Lenkimo momentas Mgq apskaiCiuojamas kaip visy iSoriniy jégy, veikian¢iy vieng elemento
nuo nagrinéjamo jstrizojo pjivio pus¢, momenty apie asj, statmeng lenkimo momento veikimo
plokStumai ir einanciai per gniuzdomojoje zonoje veikianciy jégy atstojamosios N pridéjimo taska,
suma.

MRrds, MRasw I MRrasinc yra jégy, veikianéiy jstrizojo pjuvio tempiamajg zong kertancioje
i8ilgin¢je armattroje, sankabose ir atlankose atitinkamai momenty apie tg pacig aS] sumos.
Nustatant jstrizgj] pjiiv] kertanCioje armaturoje veikiancias jégas, reikia atsizvelgti j Sios armatiiros
inkaravimg uz jstrizojo pjivio.

Istrizojo pjiivio gniuzdomosios zonos aukstis nustatomas 1§ jégy, veikianciy gniuzdomajame
betone ir jstrizajj pjuvi kertanCioje armatiroje, projekcijy j elemento iSilging asj pusiausvyros
salygos.

Leidziama taikyti

Zs =0-0,5Xe5r < d-ay. (6.89)

Kai sankaby intensyvumas nagrinéjamame ruoze yra pastovus, tai sankaby atlaikoma
momentg Mggsw galima iSreiksti formule

MRd.sw = 05VenC?, (6.90)

¢ia: € — jstrizojo pjuvio tarp jégy atstojamyjy tempiamojoje armatiiroje ir gniuZzdomojoje
zonoje pridéjimo tasky horizontalioji projekcija j elemento iSilging asj; Vsyw — Sankabose veikianti
jéga elemento ilgio vienete (sankaby intensyvumas), zr. 98 p.

Kiekvienos atlanky plokStumos zsnc atstumas nustatomas pagal formule

Zsinc = ZsC0SO + (c—ay )sin® (6.91)

kurioje a — atstumas tarp atlankos pradzios ir jstrizojo pjivio pradzios tempiamojoje zonoje
(zr. 32 pav.).

111. Istrizyjy pjuviy stiprumg veikiant lenkimo momentui, reikia patikrinti ties iSilginés
armatliros nutraukimo arba atlenkimo, elemento matmeny staigaus pasikeitimo (iSpjovos ir pan.)



vietomis, taip pat sijy atraminése zonose ir ties atraminés gembés galu, jeigu iSilginei armatiirai néra
jrengta specialiy inkary.

Istrizyjy pjuviy stiprumo lenkimo momenty atzvilgiu galima netikrinti, jeigu iSpildomos
(6.3) ir (6.4) salygos, kai jy deSiniosios pusés padauginamos i$ 0,8 ir kai ¢ < 0,8Cmax.

112. Jeigu iSilginé armatiira be inkary kerta jstrizaji pjuvi inkavimo zonoje, tai jos
skaiCiuotinj stiprj fyq inkaravimo zonoje reikia sumazinti padauginant i§ santykio Iy /lhg < 1
nejtemptajai armatirai ir i3 Iy /lppg < 1 — jtemptajai armatiirai. Cia Iy yra atstumas nuo strypo galo iki
nagrinéjamo pjuvio, o lpg ir lppd — atitinkamai nejtemptosios ir jtemptosios armatiiry inkaravimo
ilgiai, nustatomi pagal Sio Reglamento XVII skyriaus I'V skirsnj.

113. Laisvai atremty sijy pavojingiausias jstrizasis pjuvis prasideda nuo atramos krasto ir jo
projekcijos ilgis pastovaus skerspjivio aukscio sijoms (zr. 33 a pav.) apskaiiuojamas pagal formule

C:VEd -F- fywd A incSin®
Vow +9dd + g

, (6.92)

bet ne ilgesnis uz sijos prie atramy ruoza, kuriame tenkinama (6.5) salyga, kai jos deSinioji
pusé padauginama i$ 0,8 ir € reikSmei esant ne didesnei nei 0,8Cmax.

(6.92) formuléje Vgq — skersiné jéga pjavyje prie atramy; Fi, gq ir (g — sutelktosios ir tolygiai
paskirstytos apkrovos, veikiancios jstrizojo pjiivio ribose; Asinc — atlanky, kertaniy jstrizaj] pjuvi,
skerspjiivio plotas; ® — kampas tarp atlanky ir elemento iSilginé€s aSies; Vsw — sankaby atlaikoma
jéga elemento ilgio vienete pagal (6.33) formule.

a) F | a
gd+qd K

| b
I NS (R §¢
y

\MEd: Vea(8414,)0.5*-Fa,

F.

1

gty

vyvvvyvyvsWvy

My =(g4tq)(c-0,5))-Fc

M diagrama

My, diagrama

33 pav. Lenkimo momenty jstrizuosiuose pjliviuose nustatymas:
a — laisvai atremtai sijai; b — gembei

Jeigu c reik§mé, nustatyta atsizvelgiant j sutelktaja Fi apkrova, yra mazesné uz atstuma tarp
atramos krasto ir Fj apkrovos, o nustatyta ¢ reikSmé neatsizvelgiant j F; apkrova didesné uz minétg
atstuma, tai C reikSme reikia imti lygig atstumui tarp atramos ir F; apkrovos.

Jeigu ruoze c keiCiasi sankaby intensyvumas i$ Vsy1 ruozo pradzioje prie atramos i Vswe, C
reik§mé apskaic¢iuojama pagal (6.92) formulg, imant Vgy = Vsyp ir sumazinant §ios formulés skaitiklj
(Vsw = Vsw2) 11 dydziu, kuriame |1 — ruozo ilgis su sankaby intensyvumu Vgys.

Sijoms, armuotoms pastovaus intensyvumo sankabomis, be atlanky, apkrautoms tolygiai
paskirstyta apkrova gq+ g, (6.86) salyga galima uzrasyti taip:



VEd,max = \/Z(fpdApl + fydAsl)Zs - MEd,O(sz +04 +0d). (6.93)

¢ia Vegmax — skersiné jéga, veikianti ties atrama, ir Mggo — lenkimo momentas, veikiantis
pjuvyje ties atramos krastu.

Gembés, apkrautos sutelktomis apkrovomis, pavojingasis jstrizasis pjuvis prasideda nuo
sutelktosios apkrovos pridéjimo vietos (Zr. 33 b pav.) netoli laisvojo galo ir pastovaus skerspjiivio
aukscio gembéms jo projekcija

o VEd 1~ fywd A incSIN©®

Vsw

, (6.94)

bet turi biiti ne didesné¢ uz atstumg tarp jstrizojo pjuvio pradzios ir atramos (¢ia Vgq1 —
skersiné jéga, veikianti ties jstrizojo pjiivio pradzia).

Gembese, apkrautose vien tolygiai paskirstyta apkrova gq+(q¢, pavojingiausias jstrizasis
pjuvis baigiasi atramoje ir jo projekcija apskai¢iuojama pagal formule

(foaAn1 /Iopd + fyaAst /nd J2s |

Vow +9d + g

co (6.95)

Jeigu ¢ < | — lppg arba ¢ < I — lyq, tai atitinkamai foaApr = 0 arba fyeAp1 = 0, todél jeigu abi Sios
salygos tenkinamos, tai pagal (6.93) gaunama, kad ¢ = 0 ir jstrizojo pjivio stiprumo tikrinti
nereikia. lppa Ir log — tie patys kaip 112 p.; zs — (zr. 110 p.) nustatomas skerspjiviui prie atramos
krasto.

Elementams, kuriy skerspjivio aukstis did¢ja, didé¢jant lenkimo momentui, nustatant
pavojingiausius jstrizuosius pjivius pagal (6.92) arba (6.94), Siy formuliy skaitikliai mazinami
dydziu (fpdApl + fyd%l)tgﬁ. Cia S yra kampas tarp gniuzdomojo elemento krasto ir horizontalés.
ISilginés armatiiros uzlaidos ant laisvos atramos turi atitikti [240 p.] reikalavimus.

114. Pastovaus skerspjiivio auksCio elementy, armuoty sankabomis, jstrizyjy pjiviy
stiprumui lenkimo momento atzvilgiu uztikrinti iSilginius strypus reikia pratgsti uz skerspjtuvio,
kuriame pagal skerspjiiviy stiprumg momentui veikiant jie nereikalingi (teorinés nutraukimo vietos
(Zr. 34 pav.)), lex ilgiu, apskai¢iuojamu pagal formule

Ved = fywd As,incSINO
Vg

lext = +5¢, (6.96)

Cia: Vgq — skersiné jéga, veikianti teorinio nutraukimo vietoje; Asinc ir ® — tie patys kaip ir
(6.90) formuléje; ¢ — nutraukiamo strypo skersmuo; Vs, — sankaby intensyvumas (zr. 98 p.).
Sijoms, kuriy gniuzdomasis krastas yra nuozulnus, (6.96) formulés skaitiklj reikia sumazinti

(foaps + fyaAu kB dydziu.

Elementams be skersinés armattiros lexe imama lygi 104, o teorinio nutraukimo vieta turi bati
elemento ruoze, kuris atitinka (6.5) salyga, kai jos deSinioji pusé¢ padauginama i$ 0,8 ir ¢ reikSmei
esant ne didesnei kaip 0,8Cmax.

Armatiiros strypy pratesimy ley ilgiai turi atitikti [239 p.] reikalavimus.
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34 pav. Tempiamojo strypo pratesimo ilgis (lext) uz teorinés nutraukimo vietos. Veikianéiy (2),
atlaikomy (3) lenkimo momenty ir skersiniy jégy (4) diagramos

115. Istrizyjy pjuviy stiprumui lenkimo momento atZzvilgiu uZztikrinti atlankos pradZia
tempiamojoje zonoje turi biiti nutolusi nuo statmenojo pjuvio, kuriame atlenkiamojo strypo
stiprumas visi$kai panaudojamas, ne maziau kaip d/2, o atlankos galas turi bati ne aréiau statmenojo
pjuvio, kuriame atlenkiamojo strypo pagal skai¢iavimg nereikia.

116. Elementams, kuriy skerspjivio aukstis staiga pasikei¢ia (pavyzdziui, kai sijose arba
gembése yra iSpjovos), reikia apskaiciuoti dél iSpjovos gautos gembés (Zr. 35 pav.), istrizyjy pjuviy,
prasidedan¢iy nuo gembes atramos, stiprumg skersiniy jégy atzvilgiu pagal nuostatas, taikomas
gelzbetoniniy elementy Siam stiprumui apskaiciuoti, bet skaiCiavimo formulése taikomas
naudingasis gembeés, gautos dél iSpjovos, skerspjavio aukstis d;.

ext,0 ]

|
1 2 3 o 4
v |/\ / ] S/ 1y
/. A Z
/ b P4
/ / 7/ /
\ 1 - , =
/ 7N, ,
AN / .

< -
I I \ /// S
Ves |3 \ -7

| -

Iext,O -(d- dl)

4% 1 1

35 pav. Elemento su iSpjova pavojingiausieji jstrizieji pjiviai. 1 — jstriza gniuZdomoji juosta;
2 — stiprumui skersiniy jégy atzvilgiu apskaiciuoti; 3 — stiprumui lenkimo momento atzvilgiu
apskaiciuoti; 4 — tuo paciu tikslu kaip ir 3, bet uz iSpjovos

Sankabas, reikalingas jstrizojo pjuvio stiprumui pasiekti, reikia jrengti uz iSpjovos galo
ruoze, kurio ilgis ne mazesnis nei lext 0, apskaiCiuotas pagal (6.97) formulg.



117. Laisvai atremty sijy su iSpjovomis istrizuosius pjivius, prasidedancius vidiniuose
iSpjovy kampuose (zr. 35 pav.), reikia patikrinti stiprumui lenkimo momento atzvilgiu pagal 110 —
113 p. I8ilging trumposios gembés, gautos dél i§pjovos, armatiirg reikia pratesti uz iSpjovos galo
ilgiu, ne mazesniu nei lpg (Zr. 113 p.) ir ne mazesniu nei lext o, apskaicivotu pagal formule

20Veds — fywd Awi — fywd A inc Sin©)

Vsw

|ext,0 = +ag +10¢, (6.97)

¢ia: Vegq1 — skersiné jéga, veikianti gembés galo statmenajame pjiivyje; Asw — skerspjivio
plotas papildomy sankaby, esanciy prie iSpjovos galo ruozu ne ilgesniame nei di/4, ir nejskaitomy
nustatant sankaby prie iSpjovos intensyvumg Vsw; Asinc — skerspjiivio plotas atlanky, esanCiy prie
vidinio i§pjovos kampo; ap — atstumas tarp gembés atramos ir iSpjovos galo; ¢ — nutraukiamo strypo
skersmuo.

Sankabos ir atlankos, esancios prie iSpjovos galo, turi atitikti sglyga

. d
nyd Ay + nyd As’inCS|n® ZVEdl(l_Elj , (6.98)

Cia dy ir d — naudingieji auks¢iai atitinkamai trumposios gembeés ties iSpjova ir sijos uz
1Spjovos.

Jeigu apatiné elemento armatiira yra be inkary, taip pat reikia patikrinti stiprumg lenkimo
momento atzvilgiu pagal 110-113 p. jstriZojo pjiivio, esancio ne ties iSpjova ir prasidedancio uz
nurodyta sankaba ir ne maZesniu nei d—d; atstumu nuo galo (r. 35 pav.). Siuo atveju skai¢iuojant
neatsizvelgiama j trumposios gembés armatiirg, o projekcijos € ilgis imamas ne mazesnis uz atstumag
tarp jstrizojo pjuvio pradzios ir minétos armatiiros galo. Be to, apatinés elemento armatiiros
inkaravimo ilgis lpq nustatomas kaip laisviesiems gembiy galams.

Trumposios gembés ties iSpjova skaiCiavimas atliekamas pagal 109 p., nustatant
gniuzdomosios juostos kryptj nuo atraminio ploto iSorinio krasto iki jégy, veikianciy
papildomosiose sankabose Asw: skerspjuvio ploto sijos gniuzdomosios armatiros lygyje,
atstojamosios, t y.

2
sin2 @ = (d;_aZ) , (6.99)
(dy—ap )" + (lsup + ax)2

¢ia lsyp — zr. 109 p. ax — zr. 35 pav.
Taikant (6.82) formule, koeficientas 0,8 keiciamas koeficientu 1,0.

VIl SKYRIUS. GELZBETONINIU KONSTRUKCIJU STIPRUMO APSKAICIAVIMAS,
ESANT VIETINIAM APKROVU VEIKIMUI

| SKIRSNIS. APSKAICIAVIMAS GLEMZIMUI

118. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy, veikiamy vietiniy gniuzdymo apkrovy,
stiprumas tikrinamas pagal bendraja jégy pusiausvyros salyga, jvertinant nearmuoto arba armuoto
betono stiprius ir jtempiy pasiskirstymo charakterj bei plota.

Betoninio elemento, veikiamo vietinés glemzimo apkrovos, stiprumas tikrinamas pagal

sglyga:

Neg <oy foud 4eos (7.1)



¢ia Ngg — skaiCiuotiniy jtempiy, veikianCiy glemzimo plote Aco, atstojamoji; feug — betono
skaiCiuotinis glemziamasis stipris, apskaiCiuojamas imant skaiciuotinius betono gniuzdomajj feq ir
tempiamajj feg Stiprius, nustatomas su daliniu patikimumo koeficientu y = 1,8; «, — koeficientas,
priklausantis nuo jtempiy pasiskirstymo glemzimo plote, ir yra lygus

a, =1[3+M]z§. (7.2)

Oy, max 4

Cia oymax I Oumin — atitinkamai didziausieji ir maZiausieji gniuzdymo jtempiai.
Kai gniuzdymo jtempiai nuo apkrovos pasiskirst¢ vienodai, tai a, = 1. Esant nevienodam

O i

jtempiy pasiskirstymui, santyki —u.mn po sijy, ilginiy, sagramy galais galima priimti 0,75.
Ou,max

Acp — glemZimo plotas apskai¢iuojamas pagal 36 paveiksle duotas schemas.

Betono skaiciuotinis gniuzdomasis stipris apskai¢iuojamas pagal formulg:
fcud =aW, fcd , (73)

¢ia: feg — betono skaiCiuotinis gniuzdomasis stipris; o — koeficientas, jvertinantis ilgalaikj
apkrovos poveik}, jos netinkamiausig pridéjima ir imamas:

0,85 — kai betono klasé C50/60;

0,80 — kai betono klasé C55/67 ir daugiau.

Kai betono klasé C70/85 ir didesné, betono stipris fcy koeficientu « dauginamas i$
papildomo koeficiento A, kuris imamas pagal 14 lentelés duomenis.

14 lentelé
Koeficiento A reikSmeés
Betono klasé C70/85 C80/95 C90/105
A 0,95 0,93 0,91

w, — koeficientas, jvertinantis betono glemziamojo stiprio padid¢jimg ir apskai¢iuojamas
pagal formule:

wy =+ kyke %[ % - 1} < Oy max (7.4)

¢ia: ky — Soninio apspaudimo gniuzdant efektyvumo koeficientas. Sunkiajam betonui

ky = 0,8& > 14,0 ; smulkiagriidziam betonui k, = 12,5; ks — imama pagal 15 lentele; @y max —
ctd
ribiné betono glemzZiamojo stiprio padidéjimo reikSme, imama pagal 15 lentelg; A — glemzimo
plotas (36 pav.); Ac — pasiskirstymo plotas, kuris yra simetrinis glemzimo ploto centro atzvilgiu.
Jeigu (7.1) salyga yra nepatenkinta, tai glemziamas zonas reikia sustiprinti armuojant
skersiniais armatiiros tinklais.
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36 pav. Ploto A¢ nustatymo schemos

Acl = ACO

m)



15 lentelé

Koeficienty ks ir ax,max reikSmés

Vietinés apkrovos Oy, max
pridéjimo schemos Ks betoniniams elementams su skersiniu
pagal 36 pav. elementams armavimu
a), b) atvejai 1,0 2,5 3,5
C) atvejis 0,8+0,2c/b 2,5 3,5
d) atvejis 0,8+0,2c/b 2,5 3,5
e), ), i), j) atvejai 0,8 2,5 3,5
g) atvejis 08402 min(c/b, e/a) 2,5 3,5
max (/b e/a)
h) atvejis 0.8+02 min (c; e) 2,5 3,5
max(c; e)
k), I), m), n) atvejai 0,8 1,0 1,0

119. Jeigu elementas yra armuojamas skersiniais armatiros tinklais, tai tokiy vietine
glemzimo apkrova veikiamy elementy stiprumas tikrinamas pagal salyga:

Ned < feud, eff - 4co » (7.5)

Cia: Ngg — jtempimy, veikianCiy Ag plote, atstojamoji; foaerr — ekvivalentinis betono
glemziamasis stipris, apskai¢iuojamas pagal formulg:

feudett = feud + 90 Pxy Fydxy @5 (7.6)

os — koeficientas, jvertinantis skersinio armavimo jtaka vietinio gniuzdymo zonoje: k), 1) ir
n) (36 pav.). s = 1,0, skersinj armavimg jvertinant pagal sglyga, skersinés armatiros tinklai uzdéti
plote, ne mazesniame kaip 36 pav. pazyméta punktyrinémis linijomis. Kai apkrauta pagal a), b), c),
d), e), 1), 9), h), i), J) (36 pav.). ¢s koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:

A

ps =45-35-C0, (7.7)
Agtt

Cia At — betono plotas, apibréztas krastiniais tinklo strypais ir esantis A ploto ribose.

B 1 . Pxy Sy yd,xy
PN=023vy VT a fg 10

Pxy — SKersinio armavimo koeficientas; fyq xy — tinkly armattiros skai¢iuotinis stipris.

Jeigu glemzimo ploto kontiirai iSeina uz skersinio armavimo tinklo riby, tai, nustatant
glemzimo plota Ay ir pasiskirstymo plota A, jvertinamas tik betono plotas, esantis tinklelio
kontiiro ribose. Tinklelio strypy skerspjiivio plotas jo ilgio ir plo¢io kryptimis neturi skirtis daugiau
kaip 1,5 karto, o jy i8déstymo Zingsnis nevirSyti 100 mm ir %4 maZesniosios skerspjiivio krastines.
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37 pav. Glemzimo ploty nuo sijy atrémimo nustatymo schemos, esant jvairiam atstumui tarp sijy

Sijy 1r ilginiy galy atrémimo vietose skaiCiuojamaji plota apibrézia plotis, lygus atrémimo
ilgiui, ir ilgis, lygus ne daugiau kaip atstumui tarp gretimy sijy tarpy viduriy (37 a pav.). Kai
atstumas tarp sijy yra didesnis uz dviguba konstrukcijos, ant kurios remiasi, plotj, tai (37 b pav.)
skaiCiuojamojo ploto ilgis yra priimamas lygus sijos plocio ir dvigubo konstrukcijos plo¢io sumai.

26 PAVYZDYS

Metaliné kolona remiasi j gelzbetoninj pamata (38 pav.). Jéga nuo kolonos j pamatg F =
1,0-10°N pridéta centriskai. Pamatas i§ betono C12/15.

I
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38 pav. Pamato glemZimo schema
Betono skaiCiuotinis gniuzdomasis stipris

feg =0,9- 12_60 N/mm?.
18

GlemZimo plotas

A =300 x 200 = 60000 mm?.



SkaiCiuojamasis plotas A¢; nustatomas pagal 36 paveikslo g schemg ir yra:
Ay = (b+2e)a+2c)=(300 +2-200)(200 +2-150 ) = 350000 mm?.

Betono gniuzdomasis (glemziamasis) stipris fog apskai¢iuvojamas pagal (7.3) formule.
Koeficientas « = 0,85 ir wy yra:

fed| | Ac
wy =1+k, ke —Std| |ZXL g1
! : ffcd( Ao

ky, =08 fea _gg_ 60

: =8,69 . Priimame k, = 14.
fetd 1-0,91/1,8

200 /300
200,150

w, =1+14-0,9 055 1/350000 —1|=2,63. Pagal 15 lentelg w, turi buti priimama ne
6,0 60000

daugiau kaip 2,5, t. y. w, = 2,5.

Pagal 36 g pav. ir 15 lentelg gauname, kad kf =0,8+0,2 =0,9<25.

foud =Wy fog =0,85-2,5-6,0=12,75 N/mm?.

Tikriname stiprumo saglyga (7.1):

Npg = ay foud Aco =1+12,75-60000 =765 kN < 1000 kN.

Laikomoji galia nepakankama. Biitina betong sustiprinti armatiros tinklais. Priimame
tinklus i§ armatiiros 3 mm akutémis 120x 120 mm ir Zingsnis tarp jy S, = 100 mm. Armatros stipris feg
=350 N/mm®. Armuoto betono stipris

feudeft = foud + 20 - Oxy fydxy - &5

0 =45-352%0 _ 4535000 _ 54
At 168000

Astr =480 x 350 =168000 > Acg = 600000 ;

_ xAxdx +nyAyly  5.71.360+4-7,1-480

—0,00131.
Pxy Actt -5 168000-120

_Pxy- fyd,xy _0,00131-350

~0,0085.
afg+10  09-6+10

1

=——=419.
0,23 + 0,0085

40



foud eff =12,75+4,19 -0,00131 - 350 - 3,44 =19,36 N/mm?.
NRd = foud,eff - Aco =19,36 -60000 =1161 kN > Neg =10000 kN.

Stiprumas pakankamas.

I1 SKIRSNIS. GELZBETONINIU ELEMENTU APSKAICIAVIMAS ATPLESIMUI
(VIETINIAM TEMPIMUI)

120. Gelzbetoniniy elementy stiprumas atpléSimui, veikiant vietiniam tempimui nuo
apkrovy, pridéty elemento apacioje arba aukSCiau (pagal skerspjivio aukst])) (39 pav.),
apskaiciuojamas i§ salygos:

F(l—%jSZ(fywd 'Asw)v (7.8)

Cia: F — atplésiancioji (tempiancioji) jéga; ds — atstumas nuo jégos pridéjimo tasko iki
i8ilginés armatiros masés centro; X \fywd-4sw) — skersiniy jrazy, kurios perima sankabos,
papildomai jdétos pagal atpléSimo zonos ilgj @, suma. a=2ds+b; ¢ia b — atpléSimo jégos perdavimo
ploto plotis.

121. Tempiamose zonose esantys kampai, armuoti persikertancCiais iSilginiais strypais (40
pav.), turi turéti skersing armatiirg, kuri:

121.1. perimty iSilginéje armatiiroje, nejeinancioje ] gniuzdomaja zona, veikianciy jégy
atstojamaja, lygia

F=2f4 Ay cosg, (7.9)
121.2. perimty 35% visy tempiamy strypy atstojamosios jégas ir kuri lygi

Fr=0,7fyq- A cosg : (7.10)

- ” e . _ e e g y 3
Reikalinga pagal $iuos skaiciavimus skersiné armatiira turi biiti iSdéstyta ruoze s=nh tgg p.

Jégy Siame ruoze i8déstytoje skersingje armatiiroje (sankabose) projekcijy suma turi sudaryti
ne mazesne kaip jégy As + Ag suma, t. y.

> fow Agw C0SO > Ag + Ag, (7.11)

¢ia: As — visy iSilginiy tempiamy armattiros strypy skerspjiviy plotas; As — strypu,
neuzinkaruoty gniuzdomoje zonoje, skerspjivio plotas; f — kampas tempiamojoje zonoje (Zr. 40
pav.); 2 Ay, — visos skersinés armatiiros S ruoze skerspjivio plotas; ® — skersinés armatiiros
(sankaby) strypy kampas su vertikale (ziiir. 40 pav.).
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39 pav. Gelzbetoniniy elementy apskai¢iavimo atpléSimui schemos: a — bendrasis atvejis;
b — sijos galo prijungimas; ¢ — gembés prijungimas

/2 s/2
h /

N\ s
<. "~ N / - >
A, h/2 A,

"
B
Asl 6 Asl

40 pav. Kampo tempiamojoje zonoje armavimo schema

111 SKIRSNIS. STIPRUMO PRASPAUDIMUI APSKAICIAVIMAS



122. Pateikiami praspaudimo modeliai ir skai¢iavimo metodai tinka gelzbetoniniy iStisiniy ir
kesoniniy ploks¢iy prie kolony ir pamaty po kolonomis projektavimui. Vietine sutelkta jéga nuo
kolony j plokste ar pamatg perduodama per salyginai maza plotelj Ajoad.

Principiné gelzbetoninés plokstés (elemento) praspaudimo skai¢iuojamoji schema parodyta
41 paveiksle. Plokstés, veikiamos vienodai iSskirstyta apkrova, praspaudimo stipris
apskai¢iuojamas pavojingajame pjiuvyje.

a)
; J i
g v v L v v v !
| d h
| | 0 . 0 | eff
| 1 L J
1’5 deff I
I
I
@=arctan(2/3)=33,7° | _ _i_ 1
c
b)

41 pav. Plokstés praspaudimo skai¢iuotiné schema: a) — pjavyje, b) — plane. A — pavojingiausias
pjuvis, B — kritiné plokstuma; C — Kritinis perimetras, D — vietine apkrova veikiamas plotas

Sio skirsnio nuostatos tinka, kai praspaudZian¢iojo elemento matmenys yra:

— apvalaus skersmens, o skersmuo ne didesnis nei 3,5 d;

— staciakampio skerspjtivio, kuriy perimetras ne didesnis kaip 11d ir skerspjuvio krastiniy
c1 ir ¢, santykis ne didesnis kaip 2;

— kity skerspjuvio formy, taikant analogiskus matmeny apribojimo reikalavimus.

Kai skerspjuvis netenkina 123 p. reikalavimy, plokstés stipris apskaiiuojamas sumuojant
jos praspaudziamaji ir kerpamaji stiprius. Kerpamyjy pjiviy zonos nustatomos remiantis 42
paveiksle nurodytomis schemomis.

Apvalaus, staciakampio ar kitos skerspjivio formos praspaudZiamojo elemento Kkritinis
perimetras, kuris imamas apskai€iuojant plokstés praspaudziamajj stiprj, yra lygus minimaliam
perimetrui 1,5d atstumu nuo praspaudzianciojo elemento iSorinio krasto (42 pav.).

123. Praspaudziamojo elemento kritiniai perimetrai bus:

1) apvalaus skerspjiivio formos praspaudZiamojo elemento kritinis perimetras:

u; = 7(dc+ 3d);



2) staciakampio skerspjiivio formos praspaudziamojo elemento kritinis perimetras:
U= 2(C1+Cz + 1,5)7Zd.

Naudingasis plokstés aukstis imamas pastovus. Kai jis skirtingas y ir z aSyse imamas jy
vidurkis.

(dy+d2)

—, (7.12)

deff =

¢ia dy iIr d; yra naudingasis plokstés aukstis statmenose asyse.

1,5d 154 u, 15d ~— = \\ u
T, 1~ ‘
// \(”1 / _f \e/ / (
| \ 1,5d \

/ b |
‘ | el | |
. / | | | !
\\// Y \\__// \\___//

b

42 pav. Kritinio perimetro nustatymo budingiausieji atvejai

Jei nuo kritinio perimetro aréiau nei per 6d yra plokstés laisvas (neparemtas) krastas,
kampas ar anga, kritinio perimetro ilgis nustatomas remiantis schemomis, pateiktomis 43 ir 44
paveiksluose.

— - Iy — - A
\ [154 \ |1.54d :\ul
Ly Ly 7y
| | // 1,5d
I\ul I\ul . ] — Y
1,5d
/ / - >
— — —— / — — — /
1,5d 1,5d

43 pav. Kritinio perimetro nustatymas plokstés pakrastyje ar kampe

1,5d <6d I <1, L>1

- - -
Bl V“ Lol Bl Ll

44 pav. Kritinio perimetro nustatymas prie angos: A —anga



124. Kritinis ir kolonos perimetrai apibrézia kriting plokstumg. Praspaudziamos plokstés
pjuvis ties kritinio perimetro linija naudingojo auksc¢io ribose yra pavojingasis pjuvis. Kai ploksté
pastoviojo aukscio, jis statmenas plokstés plokstumai. Kai ploksté kintamojo auks¢io — statmenas
tempiamajam (labiau tempiamajam) plokstés krastui.

125. Kai ploksté remiasi j apskrita kolonos kapitelj, kurio Iy <1,5hy arba kapitelio posvyrio
kampas y didesnis nei 6, skaiCiuotinis kritinis pjlivis nustatomas remiantis schema, parodyta 45
paveiksle. Sio pjiivio atstumas nuo kolonos centro reon apskai¢iuojamas pagal 7.13 formule:

Feont= 1,5d+ Iy + 0,5c, (7.13)

¢ia: Iy — kapitelio plotis; ¢ — kolonos skersmuo.

o I o d
I-1
th 0y Iy Y hy
A
-1
0= arctan(2/3) = 33,7° 1
< =__ ) EX
]
L,<15h, L, <1,5h,

45 pav. Kolona su kapiteliu, kurio Iy <1,5hy : A — pavojingasis pjavis;
B — vietine apkrova veikiamas plotas

Staciakampei kolonai su stac¢iakampiu kapiteliu, kurio Iy < 1,5 hy ir matmenys lyir I, (Il = ¢y
+ 2lu1, I = Co + 2lp, 11 < 12), reont @pskai¢iuojant praspaudimg imama mazesnioji reikSmé i§ dviejy:

Teont =1,9d +0,56\/4 - 15 , (7.14)

Feont=1,5d + 0,691 . (7.15)

126. Kolonoms su kapiteliais, kuriy Iy > 1,5(d + hy) arba kapitelio posvyrio kampas y
mazesnis nei 6 (44 pav.), atstumas nuo kolonos centro iki kritinio pjiivio apskaiiuojamas pagal
tokias formules:

Feontex = v+ 1,5d + 0,5¢, (7.16)

I’-COI’lt,,il’lt: 115(d + hH) + 015C- (7.17)



rcom,cx[ . rcom.cxt

A
Y

rcont,im I rcont‘im

A

Y

0= 33,7° "
s \

1,>1,5(d+hy)

46 pav. Kolona su kapiteliu, kurio > 1,5(d + hy): A — pavojingasis pjuvis;
B — vietine apkrova veikiamas plotas

127. Kai kapitelio 1,5hy < Iy < 1,5(d + hy), atstumas nuo kolonos centro iki kritinio pjivio
apskaiciuojamas pagal formule:

leont = 1,514+ 0,5¢. (7.18)

128. Apskaiciuojant pamaty plokstés praspaudziamajj stipri, pavojingojo pjuvio aukstj imti
tokj, kaip pavaizduota 47 paveiksle.

47 pav. Pamaty plokstés praspaudimo schema: A — vietine apkrova veikiamas plotas;
® > arctan(2/3)

129. Plokstés (ar pamaty) praspaudziamojo stiprio skaifiavimas grindZiamas salyga, kad
betoninés plokstés storis yra pakankamas atlaikyti kerpancigja vieting apkrova (Veq). Jei §i salyga
neatitinka, biitina jrengti kapitelius ar papildomai armuoti.

Maksimaliis kirpimo jtempiai, veikiantys ties kolonos perimetru ar vietinés apkrovos
veikiamo ploto perimetre, turi biiti: Veg < VrRdmax, ¢i@ VrRdmax — Maksimalus skai¢iuotinis plokstés
nagrinéjamojo pavojingojo pjiivio atsparumas praspaudimui.

130. Skersiné armatiira nereikalinga, jei:

Ved < VRrde, Cla Verdc — skaiCiuotinis plokstés be skersinés armatiiros nagrinéjamojo
pavojingojo pjivio atsparumas praspaudimuli.

Jei pavojingajame pjlvyje Vgq Virsija Vrd,c, butina déti skersing armatiira.

Jei atraminé reakcija veikia ekscentriSkai nagrinéjamojo kerpamojo pjlvio atzvilgiu,
maksimallis kirpimo jtempiai apskai¢iuojami pagal formule:

v
VEd Zﬁﬁ, (7.19)
|



¢ia: d — plokstés naudingasis aukstis; d = (dy + dy)/2, dx, dy — plokstés naudingasis aukstis
atitinkamai x ir y asiy linkmémis; U; — nagrinéjamojo kerpamojo pjivio perimetro ilgis.
Koeficientas S apskai¢iuojamas pagal formulg:

13:14_]{@.&, (7.20)
Ved M

¢ia: up — kritinio perimetro ilgis; k — koeficientas, priklausantis nuo kolonos matmeny C; ir C;
santykio, randamas 16 lenteléje; Wy — perimetro u; funkcija (zr. 48 pav.).

u;
Wy = j'|e|dl, (7.21)
0

¢ia: dl — perimetro elementarus ilgis; e — atstumas nuo dl iki aSies, apie kurig veikia
momentas Mgg.
16 lentelé

Koeficiento k priklausomybé nuo kolonos matmeny santykio

ci/cy <0,5 1,0 2,0 >3.0
k 0,45 0,60 0,70 0,80

48 pav. Kirpimas plokstés ir vidinés kolonos sandiiroje,
veikiant nepusiausviriems lenkimo momentams

131. Stac¢iakampio skerspjuvio kolonoms W; reik§mes apskai¢iuojamos taip:

W = c12 / 2+ cicp +4cpd +16d 24 2ndcy , kai praspaudziamojo elemento kritinis perimetras
yra 2d atstumu nuo praspaudziamojo elemento;

m= c12/2 + 019 +3cod +3nd? +1,5mdey, kai — 1,5d.

¢ia: ¢1 — kolonos matmuo, lygiagretus jégos ekscentricitetui; C; — kolonos matmuo,
statmenas jégos ekscentricitetui.
Skritulio skerspjuivio vidinei kolonai:

e
=1+0,6 , 7.22
p ﬂD+4a’ ( )

¢ia D — skritulio skerspjtivio kolonos skersmuo.




132. Kai apkrova veikia ekscentriSkai abiem kryptimis, staciakampio skerspjuvio kolonoms
koeficientas f apskaiciuojamas:

2 2
p=1+18 (e—y] + (e—ZJ , (7.23)
b, by

¢ia: ey Ir e, — ekscentricitetas Mgq / Ngg atitinkamai y kryptimi, nuo momento, veikiancio
apie z asj ir z, kryptimi nuo momento, veikiancio apie y asj; by ir b, — kritinio perimetro matmenys
(Zr. 40 pav.).

Krastiniy kolony sandiiroms, kur ekscentricitetai statmeni plokstés kraStui (kaip rezultatas
lenkimo momento apie asj lygiagrete plokstés krastui) eina link vidaus ir néra ekscentriciteto
lygiagretaus plokstés kraStui, praspaudziancioji jéga gali biiti nagrinéjama kaip vienodai
pasiskirséiusi iSilgai kritinio perimetro u;, kaip pavaizduota 42 paveiksle.

Jei ekscentricitetas yra abiem statmenomis linkmémis, f gali biti nustatytas pagal formule:

U U
= kLo, 7.24
p g " par ( )

¢ia: Up — yra visas kritinis perimetras (zr. 42 pav.); U= — yra ekvivalentinis Kritinis
perimetras (zr. 49 pav.); €par — ekscentricitetas, lygiagretus plokStés kraStui, nuo momento
veikian¢io apie a§j, statmeng plokstés krastui; k — i 16 lentelés; W; — apskai¢iuojamas kaip visam
perimetrui u; (Zr. 42 pav.).
Staciakampio skerspjiivio kolonai W; apskai¢iuojamas (zr. 48 pav.).
2

c . v e .
W = % +c1cp +4cd +8d 2 4 7 dcy, kai praspaudziamojo elemento kritinis perimetras yra

2d atstumu nuo praspaudzianciojo elemento,
2
Wy = % + % +15c2d +15rd® + 0,75z dcy , Kai 1,5d.

133. Jei statmenas plokstés krastui ekscentricitetas neina link vidaus, galioja 7.20 formulé.
Apskaiciuojant Wy, ekscentricitetas e imamas nuo kolonos centro iki kritinio perimetro.

<1,5d
<1,5¢,
l: ] — _
AN A i
\ |1s5d ¢, ——<1l5d
LY v I y <15c,
A C, I A
c, | Ty 1,5d
LA \ /
AN &
/ L 150
/
- Cl oy 1'5d - S1’5d
< >le > <15,

49 pav. Ekvivalentinis kritinis perimetras: a) krastinei kolonai; b) kampinei kolonai



Kampiniy kolony sandiiroms, kai ekscentricitetas eina j plokstés vidy, laikoma, kad
praspaudimo jéga vienodai pasiskirsto iSilgai ekvivalentinio kontrolinio perimetro Ui, kaip
parodyta 49 paveiksle. Koeficientas S apskai¢iuojamas taip:

p="2L (7.25)
Uy *

Jei ekscentricitetas eina j iSore, galioja 7.20 formulé.

134. Konstrukcijoms, kuriy horizontaliam stabilumui (standumui) neturi jtakos rémo
plokstés ir kolony tarpusavio sgveika ir i§ eilés einanciy tarpatramiy ilgiy skirtumas, ne didesnis
kaip 25 %, gali biiti imamos apytikrées koeficiento f reikSmés, kaip nurodyta 50 paveiksle.

50 pav. Apytikrés koeficiento f reikSmés: A — viding kolona;
B — krastiné kolona; C — kampiné kolona

135. Plokstés be skersinés armatiiros praspaudimo stiprio apskai¢iavimas atliekamas taip:
skersiné jéga, kurig atlaiko betonas plokStés pavojingojo pjuvio ploto vienete Vgrgc ,

apskaiciuojama pagal formulg:

0,18
VRd, ¢ =~ k(100 py feg 2 0,10 6 < (044 figg ~ 0,10 5y ), (7.26)

7c

Sia fo ir fog imti N/mm?:

k=1+‘/% <20, d (mm);

pL=1/Ply - Piz <0,02.

Cia: pi, pz — armavimo koeficientai, atitinkamai y ir z aSiy linkmémis; py ir pi
apskai¢iuojamas ruoze, kurio plotis lygus kolonos plo¢iui pridedant po 3d j kiekvieng kolonos pusg.

Ocp = (O'Cy + 0z )/2 :

¢ia o¢y , 0c; — normaliniai jtempiai betone pavojingajame pjuvyje, atitinkamai y ir z asiy
linkmémis (N/mm?), gniuzdymo atveju imamas ,,— Zenklas;



N,

. N
Edy ir ogy = Ed,z

Ay T g

¢ia: Nedy , Ned, — iSilginé jéga nuo iSorinés apkrovos ar iSankstinio apspaudimo ] visa
piramide vidinéms kolonoms ir i8ilginé jéga i pavojingajj pjuvi krastinéms kolonoms; A; — betono
skerspjuvio plotas, nusakomas kaip ir nusakant Ngg.

27 PAVYZDYS

Gelzbetoniné monolitiné perdangos ploksté remiasi i gelzbetonines kolonas. Perdangos
ploksté nesijiné be kapiteliy. Kolony asiy tinklas yra 6x6 m. Kolony skerspjuvio matmenys C; = C; =
¢ = 300 mm. PlokStés storis 200 mm, betonas C25/30, jos virSutinéje (tempiamojoje) zonoje yra
abiem linkmém vienoda tempiamoji armatiira — 14 mm kas 150 mm, vieno strypo skerspjuvio
plotas As= 154 mm. Skersinés armatiiros néra.

Apskaiciuoti kokig skersing jéga gali atlaikyti duotosios plokstés betonas pavojingajame
pjuvyje.

Skersin¢ jéga, kurig atlaiko betonas plokstés pavojingojo pjivio ploto vienete Vg,
apskaic¢iuojama pagal 7.26 formule:

0,18 .
VRd, ¢ =~ k(100 py feg 2 0,10 670 < (04 figg ~0,10 5y );

Ve
%=1,5; fu =25 N/mm?;
fetd = ac fetk0,05/7¢ »
fetk005 = 1,8 MPa; o= 1,0;

fea=1,0 x 1,8/1,5 = 1,2 MPa;

k:1+‘/2dﬂ£d (mm);

pL=4/Ply " piz <0,02;

dy= 200-0,20-0,14/2 = 173 mm;
d, =200-20-140-14/2 = 159 mm;

d = (dy+ d,)/2=(173+159)/2=166 ~ 165 mm;

k =1+./200/165=21>2, imti k = 2;

p = piy= piz= Ay ldxly =154(129/150)/(165x129)=0,0062 < 0,02;

I, =c+6d =30+6x165=1290 m;



py, prz — armavimo koeficientas, atitinkamai y ir z asiy linkmémis; py ir pi
apskai¢iuojamas ruoze, kurio plotis lygus kolonos plo¢iui plius po 3d j kiekvieng kolonos pusg;

0w, 0z — normaliniai jtempiai betone pavojingajame pjuvyje, atitinkamai y ir z aiy
linkmémis yra lygiis nuliui.

Skersin¢ jéga, kurig atlaiko betonas plokstés pavojingojo pjiivio ploto vienete Vgg,c:

Vrde = 238 5 0(1000,0062 x 250 % — 0= 0,598 > 0,4x1,2 = 0,48 N/mn.
€715

Pavojingojo pjuvio plotas:

A, = upxd;

us =2 (2c + 1,57d) = 2 (2x300 + 1,5x3,14x165) = 2750 m;

A, = 2750x165 = 453750 mm’,

Skersiné jéga, kurig gali atlaikyti duotosios plokstés betonas pavojingajame pjivyje:

VRd,c = AvVrde = 453750x598 = 271343 N = 271 kN.

136. Sutelktos jégos atveju praspaudimo jéga apskaiCiuojama pagal formule:
Vedred = Ved — AVed;

¢ia: Vgg — kolong veikianti jéga; AVgq — nagrin¢jamo kritinio perimetro viduje j virsy
veikianti jéga, t. y. j virSy veikiantis grunto slégis minus savasis plokstés svoris.

Ved = Ved red /Ud.

v = 228 (100 p g 8- 2d /a2 04 figg -2 a, (7.27)

Yc

¢ia a — atstumas nuo kolonos krasto iki nagrinéjamojo kritinio perimetro.
Ekscentriniam apkrovimui:

y
ygq = Edred |y Mequ | (7.28)
ud VE,red w

¢ia k — randamas 16 lenteléje.
137. Plokstés su skersine armatiira praspaudimo stiprio apskai¢iavimas atliekamas pagal

7.29 formule:
VRd,cs =0,79Rd ¢ +115(d/5r )Aswfywdef (]/(uld))sina , (7.29)

¢ia: Asw — apie kolong esancios skersinés armatiiros skerspjivio plotas; S, — atstumas tarp
skersinés armatiiros eiliy radialine linkme; a — kampas tarp skersinés armattiros ir plokstes asies;
fywaer — skersinés armatiiros efektyvusis skai¢iuotinis praspaudziamasis stipris, fywder = 250 + 0,25d
< fywa N/ mm?); d — plokstés naudingasis aukstis (mm).



28 PAVYZDYS

Tarkim, kad aptartag plokste veikia jéga Vegqg = 295 KN, t. y. ploksté negali atlaikyti
veikiancios praspaudzianciosios jégos (Vrdac = 271 kN). Plokstés praspaudimo stipriui padidinti,
ploksté armuojama vertikalia skersine armatira, kurios skersmuo &8 mm, iSdéstyta kas 10 mm
abiem linkmém. Apskaic¢iuoti pastarosios plokstés praspaudimo stiprj pavojingajame pjavyje.

Apie kolong esancios skersinés armatiiros vieno strypo skerspjiivio plotas:

Asw= 50,3 mm?,

atstumas tarp skersinés armatiiros eiliy, radialine linkme s; = 10 mm, kampas tarp skersinés

armatiiros ir plokstés asies a =90°.
Skersinés armatiiros efektyvusis projektinis stipris praspaudimo atveju:

fywd.et =250+0,25d =250+0,25%16,5=254 N/mm?.
Plokstés su skersine armatiira praspaudimo stipris apskai¢iuojamas pagal 7.29 formulg:
VRa s =0,75%x272+1,5(165/10) 50,3x254 (1/1980x165) 1,0=300 KN.

Kritinis perimetras Uoyt (arba Uoutedr, zr. 51 pav.), uz kurio skersiné armatiira nebereikalinga,
gali buti apskaic¢iuojamas pagal formule:

Uout.edf = Vea/(Vracd) = 295000/(0,598x165) = 2990 mm,

prilyginus Uoyteqr = 2(2C + 7r), apskaic¢iuojama kokiame atstume nuo praspaudzianciojo
elemento bus kritinis perimetras: 2(2¢ + zr)=2990.

r = (2,99-4¢)/27 = (2,99-4x300)/(2x3,14) = 285 > 1,5x165 = 248 mm.

Taigi, skersiné armattra turi biiti iSdéstyta aplink kolong ne mazesniu atstumu nei 50 mm.

138. Maksimalus gretimo kolonai pjiivio betono praspaudziamasis stipris Vrd max-

Vi
VEg = 29 < VRg, max = 05V fed » (7.30)
uod

¢ia U imama:

Uo = kolonos krastiniy ilgiui — vidinéms kolonoms;

Uo = Cx+3d < ¢y + 2¢y — krastinéms kolonoms;

Uo = 3d < ¢y + ¢y — kampinéms kolonoms;

Cy, C; — kolonos kraStiniy matmenys, Cy — kolonos matmuo, lygiagretus plokstés krasStui.

139. Kiritinis perimetras Uout (arba Ueutear , Zr. 51 pav.), kuriam skersiné armatiira
nebereikalinga, gali biti apskai¢iuojamas pagal formulg:

Uout,ef = VEd/("Rd,c d)- (7.31)

Skersing armatiirg biitina déstyti zonoje, kurios plotis ne maZzesnis nei atstumas nuo kolonos
iki $ig zong ribojancio perimetro uz Uey — 1,5d (arba Uguteqr) NUO kolonos (51 pav.).
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51 pav. Vidiniy kolony kritinis perimetras: A — perimetras Uoy:; B — perimetras Uoyt e

Kito tipo skersinei armatiirai — atlankoms ar tinkleliams — vrgcs — skaiCiuotinis plokstés su
skersine armatlira nagrin€¢jamojo pavojingojo pjivio praspaudZiamasis stipris gali biiti nustatytas
bandymais.

VI SKYRIUS. IDETINIU DETALIU APSKAICIAVIMAS
140. Inkary, privirinty téjine jungtimi prie ploks$¢iy metaliniy jdétiniy detaliy, skai¢iavimas

lenkimo momentui, asinei ir Slyties jégoms, iSdéstytoms vienoje jdétinés detalés simetrijos
plokStumoje (52 pav.), veikiant statinei apkrovai, atlickamas pagal formule:

’ (8.1)
a) b)
1 1-1 N
1 Lt 4 i} o,
>30_ 5240 | %15...300
t lan \%
—Y | ’ —
Neg | - I I\ < o)
-t =<+ ] / N on
l N,an\_\ | =|y7/ ; % N A S
— |< -
MEd VEd Y N VEd N
an 450 ‘/ | /I/ | \} 450
L b, L& | 2h+ts L L b, L
7 T2 7 7 7
[T A T

52 pav. Idétiniy tvirtinimo detaliy skai¢iuojamosios schemos:
a — kai veikia sudétingos jrazos; b — kai veikia tik Slyties jéga

Aan — suminis labiausiai apkrautos inkary eilés skerspjivio plotas; Nan — didZiausioji
tempimo jraza vienoje inkary eiléje lygi:

M N,



Van — Slyties jéga, vienai inkary eilei:

Vo = —E4—=—an. (8.3)

Njp =—Ed _~Ed (8.4)
z

Formulése (8.1)—(8.4): Mg4, Neg, Vg — atitinkamai momentas, normaliné ir Slyties jégos,
veikianCios jdéting detale; momentas veikia jdétinés detalés plokstelés iSoriniame pavirSiuje visy
inkary maseés centre; Nay — inkary eiliy skaicius Slyties jégos veikimo kryptimi; jeigu Slyties jéga V
tolygiai neperduodama j visas inkary eiles, tai apskaiCiuojant Slyties jéga Van lvertinamos ne
daugiau kaip keturios inkary eilés; z — atstumas tarp labiausiai nutolusiy inkary eiliy; 4 — C12/15-
C40/50 klasiy betono koeficientas, kai inkary skersmuo 8-25 mm, apskai¢iuojamas pagal formule:

AT 5
(015 Ay ) fya (8.5)

bet imamas ne didesnis kaip 0,7; aukStesnés nei C40/50 klasés betonui A imamas kaip
C40/50 Kklasés, ¢ia feq, fyg — MPa; Asm — labiausiai apkrautos eilés inkary plotas, cm?; p -
koeficientas, imamas lygus 1,0 sunkiajam, 0,8 smulkiagridziam ir pm /2300 lengvajam betonui (om
— betono tirio mase, kg/mg); 0 — koeficientas, nustatomas pagal formule

1
0= ) 8.6
1+ w (8.:6)

bet imamas ne mazesnis kaip 0,15;

=03 Nan , kai Ny, >0 (prispaudimas);
an

W= O,6h, kai Ny, <0 (be prispaudimo); jeigu inkaruose néra tempimo jrgzos,
an

koeficientas & imamas lygus vienam.

Visy kity eiliy inkary plotas turi biiti pasirenkamas lygus labiausiai apkrautos eilés inkary

lotui.

P Formulése (8.2) ir (8.4) statmenoji jéga N imama teigiamoji, jei ji nukreipta nuo jdétinés
detalés (zr. 52 pav.), ir neigiamoji — jei nukreipta j ja. Tais atvejais, kai statmenosios jégos Nap ir
N, , taip pat Slyties jéga Van apskaiCiuojant pagal (8.2)—(8.4) formules gaunamos neigiamosios,
(8.1)—(8.3) ir (8.6) formulése jos imamos lygios nuliui. Be to, jeigu Nan gaunama neigiamoyji, tai
(8.3) formuléje imama Ny, =N .

Kai betonuojamos konstrukcijos jdétinés detalés yra elemento virSuje, koeficiento A reikSmé
mazinama 20 %, o Ny, reik§mé pasirenkama lygi nuliui.



141. Idétinése detalése su inkarais, privirintais uzleistine jungtimi nuo 15 iki 30° kampu,
pasvirusieji inkarai apskaiiuojami veikianciai Slyties jégai (kai Veq > Neg, €ia Neg — atpléSiancioji
jéga) pagal formule

Veq —0,3N:
Aan,inc :Edf—dan, (8-7)
y

Aaninc — Suminis pasvirusiy inkary skerspjuvio plotas; N, — 7r. (8.4).

Be to, turi bti jrengiami ir statmeni inkarai, apskai¢iuojami pagal (8.1) formule, kai 6= 1,0
ir esant Vg, reikSméms, lygioms 0,1 Slyties jrazos, apskaiciuoti pagal (8.3) formule.

Kad kraSte jdétinés detalés zonoje nebiity iSpléstas betonas (52 pav.), reikia jvykdyti Sias
salygas:

Veg £0,4 feeqb by, (8.8)
¢ia b < 2h+s,
Vgg £0,3fgbh, (8.9)

iab < bl.

142. Suvirintyjy jdétiniy detaliy konstrukcija su privirintais prie jy elementais,
perduodanciais apkrova jdétinéms detaléms, turi uztikrinti inkary jjungimg j darbg pagal pasirinktg
skaiCiuoting schema. Apskaiciuojant ploksteles ir valcuotuosius profilius atpléSianCiajai jégai,
imama, kad jie yra SarnyriSkai sujungti su statmenais inkarais. Be to, apskaiiuojamos jdétinés
detalés ploksteleés, prie kurios téjine jungtimi privirinti inkarai, storis t turi biiti patikrintas pagal
salygas

Jyd
1> 0,250, fL ir t>0,7¢y,. (8.10)
yw

¢an — pagal skai¢iavimus reikalingas inkaro skersmuo; fyy — skai¢iuotinis plieno kerpamasis
stipris.

Taikant jvairius suvirinimo budus, kurie uztikrina didelés plokstelés dalies pasiprieSinima
inkaro iStraukimui, ir esant pagrindimui, galimas (8.10) lygties patikslinimas tokiems suvirintiems
sujungimas.

Plokstelés storis taip pat turi atitikti virinimui keliamus technologinius reikalavimus.

29 PAVYZDYS

Sijos atrémimui jrengiama plieniné atrama. Atrama tvirtinama prie kolonos jdétinés detalés.
Idétine detalé betone tvirtinama inkarais, pagamintais i§ S400 klasés armatiiros (fyq = 365 N/mm?).
Kolonos betonas C20/25 klasés. Betono stipriai foc = 20 N/mm?, foq = 12 N/mm?, fog = 0,9 N/mm?.
Detalés schema parodyta 53 pav.
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53 pav. Kolonos jdétinés detalés schema
Sijos perduodamos jégos sukeliamas lenkimo momentas ir skersiné jéga
Meg =F-a =200-0,120=24 KNm;
Qeq =F =200 kN.
Atstumas tarp inkary eiliy 300 mm. Apskai¢iuojame veikiancios jégos inkarus

N _Med _ 2 gy kL
z 0,3

Kadangi Neq =0, tai Ny, = N,, =80 kN.
Slyties jéga vienai inkary eilei pagal (8.3) yra:

v, - Vea—03Nan _ 200—3,3-80 _587 KN,

Nan

Koeficientai @, Sir 4

0=03Nan 0380 _ 409
Vo 58,7
1 1 s
Vi+w  41+0,409
4,753(f 3
A= od g A1 Y12 .1=0,387.

(L+015- Ayy),/fyg = (1+0,15-314)J365

Vienos eilés inkary reikalingg skerspjuvio plotas apskaic¢iuojamas taip:



2 2
11. \/N o+ C{é‘”aj 11 \/ 800007 + (()32378(:342}
Ay = =7 - ! ! =594 mm?,

fyd 365

Parenkame 2 inkarus @20 mm (Aa, = 628 mm?).

Kadangi pasirinktasis inkary skersmuo sutampa su apskaiiuotuoju skersmeniu, inkary
skersmens skaifiavimas baigtas.

Minimalus inkary (be antgaliy) inkaravimo ilgis pagal konstravimo taisykles turi bati lpgjim =35d
=35-20=700 mm.

Kadangi kolonos skerspjiivis 500x500 mm, tai inkary ilgis bus maZesnis uz 700 mm. Inkary
galuose yra jrengiami antgaliai, kuriy skersmuo d, = 3d = 3-20 = 60 mm, todél lpq im = 10d = 10-20
=200 mm.

Parinktas inkary ilgis yra lpg =400 mm.

Biitina patikrinti betono stiprumg glemzimui prie inkaro antgalio. GlemZiamasis plotas

= 2512 mm?>.

2 2 2 2
Ay = ﬁ(db4—d ): 7r(60 4— 20 )

Glemziamoji jéga

Nam:M:%:m kN.

Tikriname sglyga
Nan1 < Nanl,R =a-op - feqg Ao

¢ia a=0,85;

f [ A
oy =1+K ks —Ctd( el —1]30) :
u u g Ao u,max
o, =1+10,67-1- —(])_’29 [1 /—32254:&() —1} =3,073,

Gia k, = 08—t —0gt2 _1967;

fetd 0,
ke =1; @,max =2,5;
Ac =(3d)? = (3-60)* = 32400 mm? (pagal 53 pav.).
Na1 r =2,5-1157 -12-2512 =87191 N =87,2 kN.
Inkaro antgalio glemziamojo betono stiprumas yra pakankamas, kadangi

Nan1 =40 kN < Naq g =87,2 kN,



Tikriname labiausiai tempiamosios inkary eilés stiprumg iSpléSimui
Nan < Nan,R :O’5Al' fctd’

¢ia A1 iSpléSiamo betono pavirSiaus plotas.

2
—3’14460 = 424000 mmZ.

Ay = (60 +2-400)500 — 2

Nan r =0,5-424000 -0,9=1908000 N =190,8 kN.

Stiprumas i$pléSimui yra pakankamas, kadangi Nan = 80 KN < Ngyg = 190,8 kn.

Atstumai tarp inkary atitinkamai statmenai ir skersai Slyties jégos veikimo krypc¢iai 300 mm > 45
=420 =80 mm ir 150 mm > 6 = 6-20 = 120 mm tenkina konstravimo taisykles.

Apskaiciuojame kolonos jdétinés detalés plokstelés storj

f
t<0,25¢, Y4,
fyw
<07,

t=0,25- 20@ =14,04 mm.
130

Atsizvelgiant ] inkary virinimo reikalavimus
t>0,65¢,, =0,65-20 =13 mm.

Pagal gautus skai¢iavimus jdétinés detalés plokstelés storis t = 15 mm.

Papildyta priedu:
Nr. D1-157, 2005-03-21, Zin., 2005, Nr. 98-3711 (2005-08-13), i. k. 105301MISAK00D1-157
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STR 2.05.05:2005
4 priedas

PRAKTINIO TAIKYMO VADOVAS
IVADAS

Siame praktinio taikymo vadove yra pateikti reikalavimai pastaty ir statiniy betoninéms ir
gelzbetoninéms konstrukcijoms skaiciuoti ir projektuoti i§ sunkaus ir lengvojo betono tinkamumo
ribiniam biiviui. Taip pat pateikiami konstrukciniai reikalavimai, kuriy reikia laikytis projektuojant
konstrukcijas, tenkinan¢ias abu ribinius biivius: saugos ir tinkamumo. Visi reikalavimai pateikiami
vadovaujantis S$io Reglamento nurodymais, juos paaiSkinant ir iliustruojant skai¢iavimo ir
konstravimo pavyzdziais. Duodama papildomy rekomendacijy, reikalingy projektuojant
konstrukcijas.

Atitinkamy reglamenty punkty ir lenteliy numeriai nurodyti lauZtiniuose skliaustuose.
Pagrindinés savokos, Zymenys ir sutrumpinimai pateikti [III, IV] skyrivose. [ ] skliaustuose pateikti
zymenys nurodo STR 2.05.05:2005 atitinkamg punkta, formulg ar lentele, o ([ ]) atitinkamai
STR 2.05.04:2003.

| SKYRIUS. PAGRINDINIAI NURODYMAI
I skirsnis. Bendrosios nuostatos

1. Sio Reglamento priedo nuostatos skirtos betoniniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy
projektavimui i§ sunkiojo jprasto, lengvojo ir smulkiagriidzio betono, kurio tankis ne mazesnis kaip
2000 ir ne didesnis kaip 2800 kg/m® tinkamumo ribiniam buviui, ir kai konstrukcijos naudojamos
esant ne aukstesnei kaip +50°C ir ne zemesnei kaip -50°C temperatiirai.

2. ISankstinis gelzbetoniniy konstrukcijy jtempimas naudojamas tokiais tikslais:

2.1. armatiiros sgnaudy mazinimui, kai naudojama didelio stiprio armatiira;

2.2. padidinti konstrukcijy atsparumg supleiséjimui ir riboti plySiy atsivérimg (plotj);

2.3. padidinti konstrukeijy standuma ir sumazinti jy deformacijas (ilinkius);

2.4. perdengti didesnius tarpatramius, esant tam paciam konstrukcijos skerspjiiviui;

2.5. apspausti surenkamy elementy sandiiras;

2.6. padidinti konstrukcijy, veikiamy daug karty pasikartojanéiy apkrovy, atsparumag
nuovargiui;

2.7. sumazinti betono sgnaudas ir konstrukcijy svorj, naudojant aukstos klasés betong.
3. ISankstinis jtempimas atlieckamas dviem pagrindiniais biidais:
3.1. itempiant armatiirg j formos arba stendo atramas;

3.2. itempiant armatiirg j sukietéjusj betona.



Armatiros jtempimas ] atramas gali biiti atlieckamas mechaniniu ir elektroterminiu budais, o
jtempiant j betong — mechaniniu bidu.

Itempiant | atramas, naudojama strypiné armatiira: didelio stiprumo viela ir i§ jos sudaryti
pluostai (vijos) ir armattros lynai. [tempiant | betong, naudojami i§ didelio stiprumo vielos sudaryti
pluostai (vijos) ir armatiiros lynai.

4. Saugos ir tinkamumo naudojimui reikalavimy tenkinimui turi buti nustatyti tokie
konstrukcijy kokybés pradiniai reikalavimai, kad kartu su patikimumo uZztikrinimu, esant pac¢iam
pavojingiausiam poveikiy derinimui, neatsiverty neleistino dydzio plySiy, neatsirasty jlinkiy,
vibracijy ir kity reiSkiniy, pazeidzian¢iy normaly pastato naudojimg, zmoniy sveikatg, gamta,
estetinius pastato reikalavimus, normaly technologinj procesg ir kita.

Il skirsnis. Pagrindiniai reikalavimai skai¢iavimui
5. Gelzbetoninés konstrukcijos skai¢iuojamos ne tik stiprumo ir pastovumo (saugos ribinio
biivio) tenkinimui, bet ir tinkamumo normaliam naudojimui reikalavimy uZtikrinimui (tinkamumo
ribinis biivis).

6. Gelzbetoniniy konstrukcijy ar atskiry jy elementy skaic¢iavimas tinkamumo ribiniam baiviui
atlieckamas dviem atvejy stadijy grupéms:

6.1. gamybos, transportavimo ir montavimo — jei atsiradusios jose deformacijos (plySiai,
iSlinkiai ir kt.) gali pakenkti konstrukcijy naudojimo savybéms;

6.2. visais atvejais — naudojimo stadijai.
Kiekvienu atveju skai¢iavimo schemos turi atitikti konstrukcinj sprendimg ir apkrovy schema.

7. SkaiCiuojant priimamos charakteristinés apkrovy ir poveikiy reikSmés ir jy deriniai
vadovaujantis STR 2.05.04:2003.

8. SkaiCiuojant surenkamas konstrukcijas ar jy elementus poveikiams, atsirandantiems jas
keliant, transportuojant ar montuojant, apkrova nuo savojo svorio yra dauginama i§ dinaminio
poveikio koeficiento, kuris yra:

transportuojant — 1,60;

keliant ir montuojant — 1,40.

9. Tinkamumo ribiniam buviui apskai¢iavima sudaro:

9.1. deformacijy (jlinkiy, pasislinkimy, pasisukimy ir pan.), kurios turi jtakos konstrukcijy
vaizdui arba efektyviam jos naudojimui, gali sugadinti apdailg arba laikanciuosius elementus,

nustatymas;

9.2. vibracijy, gadinaniy pastata ar jo dalis (elementus), mazinanéiy jy naudojimo
efektyvuma, nustatymas;

9.3. plysSiy, kurie gali pakenkti konstrukcijos iSvaizdai, ilgalaikiSkumui, vandens
nepralaidumui, plo¢io ir betono pazeidimui dél per didelio gniuzdymo, galin¢io sumazinti jo
ilgalaikiSkuma, nustatymas.



PlysSiy atsiradimas betoninése ir gelzbetoninése konstrukcijose apskaiCiuojamas i§ salygos,
pagal kurig poveikiy efektai, jtempiai ir deformacijos nuo jvairiy poveikiy ir jy deriniy neturi virSyti
atitinkamy ribiniy dydziy, kuriuos gali atlaikyti konstrukcija plySiy atsiradimo momentu.

Plysiy plotis apskaiiuojamas pagal salyga, kad plysiy plotis konstrukcijoje dél veikianciy
poveikiy ir jy deriniy nevirSyty ribinés reikSmés, nurodytos [24] lenteléje, ir priklauso nuo
konstrukcijai keliamy reikalavimy, jos naudojimo salygy ir aplinkos agresyvumo. Agresyvioje
aplinkoje naudojamoms konstrukcijoms reikia numatyti papildomas priemones apsaugai nuo
korozijos.

PlySiai skai¢iuojami normaliniuose ir jstrizuose pjiviuose, taip pat i§ anksto jtempty
gelzbetoniniy elementy galuose — jtempimy perdavimo zonoje.

Konstrukcijy deformacijos apskai¢iuojamos su salyga, kad jlinkiai, posiikio kampai,
poslinkiai ar konstrukcijos virpéjimo nuo jvairiy poveikiy ir jy deriniy parametrai negali virSyti
atitinkamy leidZziamyjy ribiniy reikSmiy, kurios priklauso nuo konstrukcijos ir viso statinio
charakteristiky, gretimy ar tarpiniy elementy pazeidimy galimybiy, technologiniy jrengimy, taip pat
galimybés susidaryti pavojingoms situacijoms statinio naudojimo metu.

VisiSkam ar jlinkio dalies kompensavimui konstrukcija gali turéti pradinj i$linkj, kurio dydis
neturi virSyti 1/250 angos.

Surenkamosios monolitinés gelzbetoninés konstrukcijos, taip pat monolitinés su laikancigja
(standzigja) armatiira abiem ribiniams buiviams apskai¢iuojamos dviem apkrovy atvejams:

kol betonas pasiekia numatytg stiprj — apkrovoms nuo betono svorio ir kity apkrovy,
veikianciy Siame konstrukcijos gamybos (statybos) etape;

betonui pasiekus visg numatytg stiprj — apkrovoms, veikian¢ioms Siame etape ir naudojimo
metu.

Betoninés ir gelzbetoninés konstrukcijos skaiCiuojamos atsizvelgiant j galimg plySiy ir
netampriyjy deformacijy atsiradimg betone ir armatiiroje. Konstrukcijos ribinés jrgzos ir
deformacijos nustatomos naudojantis skaiCiuotinémis schemomis ir modeliais, geriausiai
atitinkanciais nagrin¢jamo ribinio biivio tikruosius konstrukcijy ypatumus.

10. Reikalavimai plySiy atsiradimui ir jy atsivérimui priklauso nuo konstrukcijy tipo (jprastos
ar 1§ anksto jtemptos) ir naudojimo salygy. PlySiy plociai taip pat apribojami pagal tai, ar atsiveria
nuo trumpalaikio apkrovy poveikio (Wiim1), ar ilgalaikio (Wjimz) (2 lentelé).

Ilgalaikio ply$iy atsivérimo plotis apskai¢iuojamas nuo tariamai nuolatinio poveikiy derinio, o
trumpalaikio plySiy atsivérimo plotis nustatomas kaip ilgalaikio plySiy atsivérimo plo¢io prieaugio,
padidéjus tariamai nuolatiniam poveikiui iki charakteristinio poveikiy derinio, suma.

11. Jeigu 18 anksto jtempty konstrukcijy gniuZdomoje zonoje, jy gamybos, transportavimo ar
montavimo metu atsiveria plySiai, statmeni iSilginiai aSiai, reikia jvertinti pleiSétumo sumazéjima
naudojimo metu tempiamojoje zonoje, taip pat jy ilinkiy padidéjima.

Konstrukcijoms, kurios bus naudojamos veikiant daug karty pasikartojan¢ioms apkrovoms,
tokie ply$iai neleidZiami.



12. Jeigu armavimo koeficientas p >0,05, leidziama be skai¢iavimo priimti, kad sta¢iakampio
ir t&jinio skerspjiivio su lentyna gniuzdomojoje zonoje lenkiamy elementy tempiamojoje zonoje yra
plysiai, statmeni iSilginei aSiai.

13. Skaiciuojant gelzbetoniniy elementy be i§ anksto jtemptosios armatiiros atsparuma plySiy
atsiradimui, turi biiti jvertinami poveikiai nuo betono susitraukimo, o skai¢iuojant deformacijas
(ilinkius), jie gali buti nejvertinami.

14. Konstrukcijy deformacijos (jlinkiai, pasisukimo kampai) skai¢iuojamos pasinaudojus
statybinés mechanikos formulémis, priimant kreiviy arba standumo reikSmes, nustatomas
priklausomai nuo konstrukcijos ar jos ruozy biivio:

14.1. jeigu konstrukcijy tempiamojoje zonoje normaliniy plySiy néra — kreivis (Standumas)
priimamas kaip nepazeisto (vienalyc¢io) kiino;

14.2. jeigu tempiamojoje zonoje yra plysiy, statmeny isilginiai aSiai, tai kreivis (standumas)
prilmamas kaip santykis skirtumo vidutiniy gniuzdomos betono zonos kraSto ir tempiamos

armatiiros deformacijy su skerspjtvio naudingu auksciu.

I1 SKYRIUS. GELZBETONINIU ELEMENTU PLYSIU ATSIRADIMO
APSKAICIAVIMAS

I skirsnis. Bendrosios prielaidos

15. GelZzbetoniniai elementai apskaiCiuojami normaliniams, elemento iSilginei a$iai ir
jstriziesiems elemento iSilginés aSies atzvilgiu, plySiams atsirasti.

16. Atsirandant plySiams normaliniuose iSilginei asiai pjuviuose, lenkiamyjy, tempiamyjy ir
ekscentriSkai gniuzdomyjy gelzbetoniniy elementy jragzos apskai¢iuojamos laikantis $iy nuostaty:

16.1. galioja ploksciy pjiiviy hipotezé;

16.2. labiausiai tempiamo betono sluoksnio didziausias santykinis pailgéjimas lygus
2fetk /Eem s

16.3. gniuzdomos zonos betono jtempiai nustatomi jvertinant tamprigsias ir plastines betono
deformacijas. Pastarosios jvertinamos mazinant atstumg tarp skerspjivio branduolio vir§iinés ir
sunkio centro (1 pav.);

16.4. tempiamosios zonos betono jtempiai pasiskirste tolygiai ir yra lygts stipriui fey;

16.5. armatiiros be iSankstinio jtempimo jtempiai lygiis jtempiy, sukelty betono deformacijy
prieaugio apie $ia armatlira, taip pat atsiradusiy jtempiy del betono susitraukimo ir valk§numo,
algebrinei sumai;

16.6. i§ anksto jtemptosios armatliros jtempiai lygiis iSankstinio jtempimo (atsizvelgiant }
visus nuostolius) ir §ig armattrg supancio betono deformacijy prieaugio sukelty jtempiy algebrinei

sumai.

Il skirsnis. Centriskai tempiamyjy elementy skaic¢iavimas



17. Centriskai tempiamyjy gelzbetoniniy elementy plySiy atsiradimo apskaifiavimas
atlickamas pagal salyga, kad statmeni iSilginiai asiai plySiai skerspjiiviuose neatsiras, jeigu iSilginé
tempimo jéga Ngq nuo iSoriniy poveikiy nevirsija plysiy atsiradimo jégos

Negg < Ner (2.1)

¢ia N¢r — plysiy atsiradimo jéga.

N¢r jéga elementams be i anksto jtemptosios armatiiros yra apskaiciuojama taip

Ner :(fctk —chh,tXA+205eAs)v (2.2)

Cia fesht — tempimo jtempiai dél susitraukimo; @ = Eq/Eqpy -

18. Betono susitraukimo deformacijos turi esmine jtaka i§ anksto nejtemptyjy gelzbetoniniy
konstrukcijy pleis¢jimui. Tempimo jtempiai betone dél jo susitraukimo apskai¢iuojami taip:

€csh Esp (23)

o = .
csh,t 1+ 20 p

Jeigu ogsht > fok, elemente vien nuo betono susitraukimo atsiras plySiai. Susitraukimo
deformacijos priimamos pagal [2] prieda.
19. Tikrinant i§ anksto jtemptyjy elementy pleiséjima, skerspjiivio plySiy atsiradimo jéga bus

Ner = fek (A+20‘eAs)+ Fa (2.4)

¢ia Py — iSankstinio betono apspaudimo jéga, priimama lygi jtempiy atstojamajai jtemptoje ir
nejtemptoje armaturoje:

Fi = o p1Ap1 +0p2Ap2 —0s1A1 —O52A52- (2.5)

IS anksto jtemptyjy gelzbetoniniy konstrukcijy nejtemptoje armatiiroje dél bendro jos ir
betono deformavimosi atsiranda pradiniai gniuzdymo jtempiai: apgniuzdant betong — jie lygus i$
anksto jtemptosios armatiiros jtempiy nuostoliams dél greitai pasireiSkiancio betono valk§numo, o
prie§ apkraunant konstrukcija — lygiis nuostoliy dél greitai pasireiskiancio valk§numo, susitraukimo
ir betono ilgalaikio valkshumo sumai.

20. IS anksto jtemptosios armatiiros jtempiy nuostoliai, betono apspaudimo jégos ir jtempiy
betone apskaiciavimas yra pateiktas [XII] skyriuje.

I11 skirsnis. Lenkiamujy ir ekscentriskai gniuZdomyjy gelZbetoniniy elementy normaliniy
plySiy atsiradimo apskaiciavimas

21. Lenkiamyjy gelZbetoniniy elementy normaliniy plySiy atsiradimas tikrinimas pagal
salyga:

M, < Mg, (2.6)



......

ir praeinancig per branduolio taska, labiausiai nutolusj nuo pjiivio tempiamosios zonos, kurios
plySiy atsiradimas yra tikrinamas pagal [163] punkta. Momentas M, apskai¢iuojamas pagal
charakteristinj apkrovy derinj, kai norima jsitikinti, ar elementas suplei$és, ir pagal pagrindinj
apkrovy derinj, kai naudojamas elementas neturi turéti plysiy.

Dazniausiai pasitaikanciais atvejais, kai veikia ne daugiau kaip dvi Qi ir Q2 Kintamosios
apkrovos, 18 kuriy Qy; yra vyraujantis, derinys bus:

charakteristinis

Eq = E(Gk,j: P; Qua; 0,2Qk2): (2.7)
tariamai nuolatinis

E=Elr6,jGx,j: 7p - Ps 701Qi 792 W02 Qk2)- (2.8)
Placiau zr. STR 2.05.04:2003 13 prieda.

Momentas M, apskai¢iuojamas pagal formulg:

Mer = fctkWpI * IVlr.pv (2.9)

¢ia Myp — jégos P4 momentas apie ta pacia asj, kaip ir skai¢iuojant momenta My, t. y.

Kai momenty My, ir M; veikimo kryptys yra priesingos (2.9) ir (2.10) formulése yra imamas
,pliuso zenklas (t.y. kai jéga Py apgniuzdo naudojimo metu tempiamg zong), ,,minus® — Kai
momenty kryptys nesutampa.

22. Nuo jégy, veikian¢iy vienoje skerspjiivio pus€je, momentas M, apskai¢iuojamas taip:

M, =Mgq; (2.11)

kai yra ekscentriskai gniuzdomieji elementai (1 pav. b)

M =Ngg(eo—r); (2.12)

kai yra ekscentriskai tempiami elementai (1 pav. c)

M, =Ngg(eg +r). (2.13)

23. (2.10)—(2.13) formulése dydis r yra atstumas nuo ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro

iki branduolio vir§iinés, labiausiai nutolusios nuo tempiamos zonos, kurios plySiy atsiradimas yra
tikrinamas.
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1 pav. Irazy schemos ir jtempiy diagramos elemento skerspjiivyje, apskai¢iuojant normaliniy
i8ilginei elemento aSiai plySiy atsiradimg iSoriniy apkrovy tempiamojoje zonoje, kuri gniuzdoma
iSankstinio apspaudimo jégos: a — kai yra lenkimas; b — kai ekscentrinis gniuzdymas; ¢ — kai yra

ekscentrinis tempimas; 1 — branduolio vir$iing; 2 — ekvivalentinio skerspjlivio centras

Kai apskai¢iuojamas 1§ anksto jtemptyjy lenkiamy, ekscentriSkai gniuzdomy ir ekscentriskai
tempiamy elementy (jei Ngg < Py) stiprumas plySiy atsiradimui, tai atstumas

r=p—o, 2.14
(pAeﬁ (2.14)

kai tikrinamas stiprumas supleiSéjimui elementy be iSankstinio armatiiros jtempimo (jei
Nggq > Fy), tai atstumas

W
L (2.15)

Aeft
Koeficientas ¢ apskai¢iuojamas pagal formule:

lof
@=1,6-—CT% (2.16)
Jek

bet imamas ne mazesnis kaip 0,7 ir ne didesnis kaip 1,0.
Oemax — didZiausi gniuZzdomojo betono jtempiai del veikiancios iSorinés apkrovos ir

iSankstinio apspaudimo jégos, apskaiciuoti kaip tampriajam ktinui ekvivalentiniame pjivyje.
Ekscentriskai tempiamyjy elementy, jeigu Ngq > Fy , atstumas

r= Wl
AC + Zae (Asl + ASZ + Apl + ApZ)

(2.17)



Ekvivalentinio skerspjtivio atsparumo momentas Weg apskai¢iuojamas kaip tampriam kinui
pagal formule:

1
Wy =21 (2.18)

Ysc
Ysc — atstumas nuo ekvivalentinio skerspjuvio sunkio centro iki tempiamos zonos krasto.

Dydis Wy (2.17) formuléje yra ekvivalentinis skerspjlivio atsparumo momentas labiausiai
tempiamo sluoksnio atzvilgiu, jvertinantis tempiamojo betono plastines deformacijas. Jj
apskaiCiuojant priimama, kad iSilginés jégos Ngg ir betono apspaudimo armatiira jégos Py néra, ir
apskaiciuojamas pagal formule:

2 ne +0p Iy +00 1
Wpi = (CC a}el_si - S‘2)+Sctv (2.19)

lcc — betono gniuzdomosios zonos ploto inercijos momentas apie neutraliaja asj; I ir Iy —
tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros skerspjiivio ploty inercijos momentai apie neutraligja asj.

Neutraliosios aSies padétis apskaiiuojama pagal salyga

(h—x)A

Soo + @eSsp ~eSs1 = (2.20)

Cia Sgt Ir Scc — betono tempiamosios ir gniuzdomosios zony ploty statiniai momentai apie
neutraligjg asj; Ss Ir Sg» — tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros skerspjuvio ploty statiniai
momentai apie neutraligja asj; At — betono tempiamosios zonos skerspjuvio plotas.

Staciakampiui, téjiniam ir dvit€jiniam skerspjiviams (2.20) salyga jgauna tokj pavidala:

S
h—x=_emt (2.21)
Pt t
Cia Seffr — ekvivalentinis skerspjiivio statinis momentas tempiamo krasto atzvilgiu,

apskaiciuotas nejvertinant tempiamyjy lentyny skerspjiivio ploto; Aerit — ekvivalentinis skerspjuvio
plotas, nejvertinant pus¢ tempiamy lentyny skerspjtivio ploto.

Sia (2.21) formule nerekomenduojama naudotis, jeigu neutralioji asis kerta gniuzdomaja arba
tempiamajg lentynas.

24. Apskaiciuojant plySiy atsiradimg sudétiniy ir blokiniy konstrukcijy neklijuotose
sandirose, fci reikSmé (2.4) ir (2.9) formulése imama lygi nuliui.

Apskaiciuojant iSoriniy apkrovy tempiamosios zonos plysiy atsiradimg elementy ruoZuose su

pradiniais plySiais gniuzdomoje zonoje, M reikSme pagal (2.9) formule maZinti dydziu

Koeficientas A apskai¢iuojamas pagal tokia formulg:



A :(1,5-%)(1—%). (2.22)

Jei rezultatas su ,,minuso* zenklu, priimama A=0.

Koeficientas ¢, apskai¢iuojamas taip:

feWopl
= (o, M) P (2.23)
taciau neturi virSyti vieneto ir biiti ne mazesnis kaip 0,45.
+A
y A1t Apt , bet ne daugiau kaip 1,4. (2.24)

- h—y Aq+Aso+Ap+Ap

Cia y — atstumas nuo ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro iki labiausiai iSorinés apkrovos
tempiamo betono sluoksnio. Kai konstrukcijos armuotos vieline arba strypine armatiira (kurios
oy = 800 MPa), pagal (2.24) formulg apskaiCiuotos o reik§més mazinamos 15%.

3

W, apskai¢iuojamas pagal (2.19) formule. M, ir M, — pagal 21 ir 22 punktus, imant ,,pliuso’
zenkla, kai veikia lenkimo momentas, sukeliantis tempiamosios armattiros tempima.

25. Atsparumo momentg Wy (2.9, 2.17, 2.23 formulés) leidZziama apskaiCiuoti pagal tokia
formule:

Wit =Wt . (2.25)

¢ia Wesr — apskai¢iuojama pagal (2.18) formule.

Koeficientas y, jvertinantis tempiamos betono zonos plastines deformacijas, priklauso nuo
skerspjiivio formos ir priimamas pagal 1 lentelés duomenis.

26. Konstrukcijy suplei$é¢jimas gamybos metu nuo necentrinio betono apspaudimo
apskai¢iuojamas pagal salyga (2 pav.):

¢ia Py — 18 anksto jtemptos armatiiros jtempiy atstojamoji atmetus nuostolius, pasireiSkusius
iki apspaudziant betong; M; — momentas nuo iSoriniy jégy, veikianciy konstrukcijag gamybos metu
(pvz., nuo savojo svorio), priimamas pagal 21 ir 22 punkty nurodymus. ,,Pliuso* Zenklas priimamas,
kai §io momento ir momento nuo jégos Py kryptys sutampa, Zenklas ,minus“ — kai Kkryptys
priesingos.

Wiz dydis apskai¢iuojamas pagal (2.19) arba (2.24) formules, kai tempiamoji zona yra
skerspjiivio virSuje.

Atstumas r nustatomas, kaip parodyta 2 pav.
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2 pav. Irazy schema ir jtempiy diagrama elemento skerspjuvyje, apskai¢iuojant normaliniy iSilginei
elemento asiai plysiy atsiradimg tempiamojoje zonoje veikiant iSankstinio apspaudimo jégai: 1 —
branduolio vir§iune; 2 — ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centras



y koeficiento reikSmés

1 lentelé

Skerspjiivis Y Skerspjivio forma Skerspjuvis Y Skerspjivio forma
koeficien koeficie
tas ntas
1. Sta¢iakampis 1,75 5. Nesimetrinis dvitéjis, tenkinantis +——
salyga b /b, < 3 "
b a) kai by /b, <2 nepriklausomai nuo | 1,75 ]
santykio hy /h g
Fbk b) kai 2<bs, /b, <6 nepriklausomai 1,50
nuo santykio hs/h
¢) kai by /b, >6 ir hs/h>0,1 1,50
2. Té&jinis su lentyna 1,75 "t 6. Nesimetrinis dvitéjis, tenkinantis —
gniuzdomojoje zonoje :ITI salyga 3<berr /b, <8: F
g a) kai by, /b,, <4 nepriklausomai nuo | 1,50 -
: santykio hs /h I
++ b) Kai by /b, >4 ir hy /h>0,2 1,50 A
c) kai bgy /b, >4 ir hyy /h<0,2 1,25
3. T¢jinis su lentyna A 7. Nesimetrinis dvitéjis, tenkinantis +—
(paplatinimui) tempiamojoje salyga bef/b, >8: Ei
zonoje - -
a) kai bf; /b, <2 nepriklausomai | 1,75 EI a) kai hy /h>0,3 1,50 fi
nuo hg /h P—— —
b) br /b, >2 ir hy /h>0,2 1,75 b) kai hr; /h<0,3 1,25
c) b /b, >2 ir hy /h<0,2 1,50
4. Dvitéjis (dézinis) P — 8. Ziedinis ir apvalus 2— I I




a) Kai bes /b, =bs /b, <2
nepriklausomai nuo santykio
ht/h=hs /h

b) kai 2<bet /b, = b1 /b, <6
nepriklausomai nuo santykio
ht/h=hs /h

c) kai bes /b, =bs /b, > 6 ir
ht/h=hs /h>0,2

d) kai 6<bett /b, =br1 /b, < 15 ir
ht/h=hy /h<0,2

e) kai bes /b, =bs lb,> 15 ir

ht/h=hy /h<0,2

1,75

1,50

1,50
1,25

1,10

0,42/

9. KryZzminis £
a) kai b/b,,>2 ir 0,9>h; /h>0,2 2,00 i%
b) kitais atvejais 1,75 i




27. Jeigu (2.26) salyga netenkinama, tai tempiamoje zonoje nuo apspaudimo jégos
poveikio atsiras plysiai, kurie naudojimo metu dazniausiai bina gniuzdomoje zonoje. Tokiy
konstrukcijy plySiy atsiradimo tempiamojoje zonoje (naudojimo metu) momentas M
apskaic¢iuojamas vadovaujantis 24 p. nurodymais.

28. SkaiCiuojant supleiséjima konstrukcijose be iSankstinio armatiiros jtempimo, reikia
jvertinti tempimo jtempius, atsirandancius dél betono susitraukimo. [tempiy dél betono
susitraukimo schemos pavaizduotos 3 paveiksle.

‘ Oct2 Occ Occ

L Yo &
7
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_ 11

Y1
l
/I

N,

e

=3

£
Xef.t

As Oct1 Oct fetk

3 pav. Jtempiy nuo betono susitraukimo pasiskirstymo bet kokios formos skerspjuvyje
schemos: a — skerspjuvis; b — jtempiy epitira, kai dvigubas armavimas; ¢ — tas pats viengubas;
d — tas pats pries$ plySiy atsiradimg; 1 — branduolio vir§iné; 2 — skerspjavio sunkio centras; 3 —

jtempiy nuo betono susitraukimo atstojamosios pridéties taskas

Itempiai betone ir armatiiroje yra apskaiciuojami pagal pusiausvyros sglygas:

Ng = (Asl + Asz)o'cs ) (2.27)

Mg = Ng - e = ocs (A + Az Jes (2.28)

¢ia ogs — vidutiniai gniuzdymo jtempiai armatiiroje.

Ivertinus betono ir armatiiros deformacijy suderinamuma, santykiné armatiiros
deformacija & ties jos atstojamaja yra



£53 = Ecsh — &c3 (2.29)

&c3 — betono deformacija armatiiros jtempiy atstojamosios Ns pridéties taske.

Remiantis lygtimis (2.27, 2.28 ir 2.29 salyga), gauname

2
e
oc3 =Gs(p1+pz){1+ r—szj (2.30)
C

O
O3 = 2 <. (2.31)
€
(o1 + P2 1+
f'e

Vidutiniai jtempiai armatiiroje (Ns pridé¢jimo tasSke) nuo betono susitraukimo yra:

2
(o1 + P2 {1+ (:‘Z}
¢ (2.32)

053 = &cshEs oY
1+ ae(pl +p2{1+ eSZJ
fe

Tokiu biidu 1§ (2.30- 2.32) lyg€iy gauname tempimo jtempius betone:

apatiniame kraste su didesniu armavimu:



(pl+pz)[1+ s le

; (2.33)
1+0‘e(/01+/02{ ZJ

C

virSutiniame kraSte

Oct1 = €cshEs

(o1 + o2 ){ j
5 (2.34)
75
2
C

Oct2 = EcshEs
1+0‘e(Pl+P2)(1 J

Apskaiciuojant jtempius bet kuriame kitame taske, (2.33-2.34) formulése vietoje y; ir Y,
yra imami atstumai nuo skerspjtivio sunkio centro iki nagrinéjamo tasko.

Jeigu oy arba ogio > fer, konstrukeijoje atsiras plysiai.

29. Ribiniu atveju, t.y. atsparumas suplei$¢jimui nuo betono susitraukimo
apskaiciuojamas i§ jrazy betone ir armatiiroje momenty apie gniuzdomos zonos atstojamosios
pridéties taska (3 pav. d) sglygos.

30. Nustatant jtempius nuo betono susitraukimo reikia jvertinti tai, kad susitraukimo
deformacijos labai priklauso nuo betono sudéties: vandens ir cemento santykio, cemento
kiekio, susitraukimo, kietéjimo salygy ir kt. Todél betonas turi biiti gaminamas tiksliai
prisilaikant EN 206 reikalavimy. Tokiu atveju, esant mazam armavimo procentui, plySiai
neatsiranda. Tai priklauso ir nuo betono stiprio tempiant.

1 PAVYZDYS

ApskaiCiuoti tempimo jtempius sijos skerspjuvyje nuo betono susitraukimo
pavaizduotoje schemoje. Betonas C25/30, armatiira S400. Apatiné armatiira — 528,
vir§uting — 22524, t. y. A = 3077,2 mm?, As; = 904,3 mmZ.

Itempius apskaiciuojame pagal (2.33) ir (2.34) formules. Priimame, kad sijos naudojimo
aplinkos santykinis drégnis RH=80%. Duotajam betonui pagal [7] lentele ribinés susitraukimo



deformacijos yra 0,245%o, t. Y. &snjim= 24,5-10”. Armatiiros tamprumo modulis Es=200-10°
kN/mm?. Betono tamprumo modulis Ecn =31-10° kN/mm?.

\
A

250

Efektyviojo skerspjiivio geometrinés charakteristikos yra:

Asit = A + (A + Ayp) = 250x 600+ 6,45(3077,2 + 904,3) = 175680 mm”.

3
Qe = Es _ 200 1% =6,45.
Ecm  31-10
leff =l + A

Sef = 250-600-300+6,4(904,3-560+1230,88 - 95 +1846,38- 45) = 49,56 -10° mm®,



_Aq 30772
A 175680

=0,0175, p, = Asp _ 9043 _ 0,0051.
Ags 175680

Skerspjuvio sunkio centro atstumas nuo apacios

Seff _ 49,56-10°

_ =282 mm.
At 01757-10°

Ysc =

Apatinés armatiiros atstojamosios atstumas nuo Sunkio centro

2-95+3-45
d1= = =

65 mm

Yq1 =282 —65 =217 mm.

VirSutings ir apatinés armatiiry atstojamosios atstumas nuo skerspjiivio sunkio centro

gs =105 mm.



let = 1¢ +0‘e(Asl' y521+ Asp - yszz):

3
_ 250-6007 6,45(3077 2-217% +904 3. 2782): 4715 -10% mm*.

o lett | 4715.10° 164 mm
“VAx \01758-10°

Betono tempimo jtempiai apatiniame sijos kraste (su didesniu armavimu)
apskaiciuojami pagal (2.33) formule

0,0175+ 0,005](1+ 1052217j
164

Oeyg =24,5-107° - 2.10° =1,09 N/mm?,

2
1+6,45(0,0175+0,0051 1+10752
164

Kadangi betono C25/30 stipris tempimui fe =1,80 N/mm? tai plysiai dél betono
susitraukimo neatsiras.

Taciau tokie jtempiai sumazina atsparumg supleiS$¢jimui ir tai reikia jvertinti
skaiCiuojant pleiSétuma.

Plysiy atsiradimo momentas M¢r =W, -fci. Kadangi nuo susitraukimo atsiranda tempimo
jtempiai, tai M, :Wpl(fctk —Oct1)-

I .10°
W) = 7 - Wt —175-¢ =1,75M ~292.108 mm?.

Yee



Tuomet Mg =292 -106(1,8—1,09): 20,7 10 N-mm. Nejvertinus  susitraukimo
jtempiy:

Mg =29,2-10% 18 =52,6-10% N-mm.

Tai rodo, kad betono susitraukimas atsparumg suplei$éjimui sumazino 2,5 karto.

Rekomenduojama projekte nurodyti, koks turi biiti betono stipris tempimui.

IV skirsnis. Istrizyjy pjiaviy supleiséjimo apskai¢iavimas

31. Istrizyjy plysiy atsiradimas nustatomas pagal sglyga:

Omt < Yc.cr fetk s (2.35)

¢ia Jer — betono, esancio sudétingo jtempiy bivio, darbo salygy koeficientas,
nustatomas pagal formulg:

_ 1ome/foc g0 (2.36)
0,2+ a fex cube

Ye,cr



o — koeficientas, priklausantis nuo betono tipo ir priimamas:

sunkiajam betonui — 0,01;

lengvajam betonui — 0,02.

fok cube pateiktas [S] lenteléje. Taciau sandauga « fe cupe prilmama ne mazesné kaip 0,3.
Omc — Svarbiausieji gniuzdymo jtempiai jstrizajame pjivyje.

Svarbiausieji betono tempimo o ir gniuzdymo oy, itempiai apskai¢iuojami pagal
formule:

2
Oy +0O Oy — O 2
Omt(me) = Xz yi-\/( X2 VJ +Thy - (2.37)

Itempiai o, oy ir 7y nustatomi kaip tampriajam kinui (pagal medziagy mechanikos
formules). Kai veikia sukimo momentas, 7, nustatomas pagal elemento plastinés biuklés
formules.

Jtempiai ox yra normaliniai jtempiai plokStumoje, statmenoje elemento (konstrukcijos)
i8ilginei aSiai, susidare nuo iSoriniy apkrovy ir apspaudimo i§ anksto jtemptgja armattra. Siuo
atveju priimami lyglis jtempiams betone o.

oy — normaliniai jtempiai betono plokStumoje, lygiagre€ioje elemento iSilginei aSiai nuo
vietinio atraminiy reakcijy, sutelktyjy jégy ir paskirstyty apkrovy, taip pat nuo i§ anksto
jtemptos skersinés armatiiros ir i§ anksto jtempty atlanky.

7y — tangentiniai jtempiai betone nuo iSorés apkrovy ir 1§ anksto jtempty atlanky
sukeliamy apspaudimo jégy.

[tempiai ox ir oy i (2.37) formule jraSomi su ,,pliuso Zenklu, jei yra tempimo jtempiai ir
su ,,minuso* Zenklu — jei yra gniuzdymo jtempiai.

(2.37) salyga tikrinama ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centre ir sijy sieneliy
susikirtimo su gniuzdomomis lentynomis vietose. Pagal elemento ilgj tokj patikrinima reikia
atlikti keliose vietose priklausomai nuo skerspjuvio formos pasikeitimo, skersiniy jégy ir
momenty diagramy.



Apskai¢iuojant i§ anksto jtemptuosius elementus su armatiira be inkary, reikia jvertinti
iSankstinio jtempimo jtempiy op; I op2 sumazejima jy perdavimo zonoje (lp), padauginant is
santykio | / |pt2 (2r. [241] punkta). Cia I, — atstumas nuo apspaudimo pradzios iki

nagrinéjamo pjivio.
32. Esant butinumui, oy I 7y jtempiai nuo iSorinés apkrovos ir iSankstinio apspaudimo

jégos sumuojami su jtempiais nuo vietinio atraminiy reakcijy ir sutelktyjy jégy poveikio,
kurie apskaiciuojami taip:

Ox,loc = Cﬁx%’ (2.38)
Txy,loc = Pxy % (2.39)
Cia @, _2 l+3(124(1a2k;) 2'B)+3a(12ﬁ)arctglﬁ ; (2.40)
4 ta @ |af+p
23 a[5+3a2(1—,6’)—6ﬂ] 1 af
Py =——| — |_3(1- Blactg = + ——— |. (2.41)
L ot “ g

Vietiniai jtempiai, atsirandantys prie atraminiy reakcijy ir sutelktyjy jégy pridéjimo
viety, taip pat apskai¢iuojami kaip tampriam kiinui pagal formule:



F
Gy,lOC = (Dy b_h . (242)

. 28%| 3-2 B
Cia ¢y = . (1+a2)2 _(a2+52)2 : (2.43)

(2.38)— (2.43) formulése F sutelktosios jégos arba atraminés reakcijos reikSmé (4 pav.);
a =x/h ir f=y/h — santykinés tasko, kuriame apskai¢iuojami vietiniai jtempiai, santykinés
koordinatés. Jégos F pridéjimo taske x=0 ir y=0. X asis yra elemento isilginés asies kryptimi,
Y — statmena jai.

4 pav. Vietiniy itempiy pasiskirstymas prie sutelktyjy jégy (a) ir atramy (b)

Vietiniy jtempiy (O'XJOC; Oy loc If Txy,loc) zona ] abi puses nuo jégy F pridéties tasko
yra x=0,7h. Jtempiai oyoc, apskaiiuoti pagal (2.42) formul¢ su ,minuso” Zenklu, yra
gniuzdymo, o su ,pliuso® — tempimo jtempiai. Gniuzdymo jtempiai (priimti su ,,minuso*
zenklu) nuo i§ anksto atlenktos armatiiros apskai¢iuojami pagal formule:



OnincAn i

Oyp = p,inc p,mcsin®, (2.44)
S.

inc

¢ia opinc — atlenktos i§ anksto jtemptos armatiiros jtempiai po visy nuostoliy
pasireiSkimo; Apinc — atlenktas i§ anksto jtemptos armatiiros skerspjiivio plotas, esantis Sinc
ruoze, kuris lygus 0,5h (5 pav.).

Tangentiniai jtempiai 7y betone apskaiCiuojami pagal formule:

Tyy = , (2.45)

Cia Serf — ekvivalentinio skerspjiivio ploto vir§ nagrinéjamo taSko statinis momentas,
aSies, praeinanCios per viso skerspjuvio sunkio centra, atzvilgiu; b — elemento plotis
nagrin€jamo tasSko lygyje; V — skersiné jéga nuo iSorés apkrovy skai¢iuojamame skerspjiivyje.

Sinc = —
Inc 2

W=/ 1°

Nz
Nz

5 pav. Kreivalinijin¢ atlenkta i§ anksto jtempta armatira, jvertinama apskaiciuojant
iSankstiniy jtempiy betone (normalinius iSilginei aSiai (oy) ir tangentinius (zy): 1 — atlenktoji
armatiira, priimama apskai¢iuojant tangentinius jtempius 7y pjuvyje 0—0; 2 — armatiira
ivertinama apskai€iuojant oy jtempius Sinc ruoze



Konstrukcijose su i§ anksto jtemptaja istrizaja ar kreivalinijine armatira, skersiné jéga
Ved, kuri naudojama formuléje (2.45), priimama kaip skirtumas (arba suma) skersiniy jégy
nuo iSorinés apkrovos (Vgg) ir apspaudimo jégos (Vp), t. V.:

V =Vigg ~Vp. (2.46)

Cia Vp =3 Py -sin®, (2.47)

P4 — jtempimo jéga pluoSte arba strype, esanti ties atrama arba ruoZe tarp atramos ir
skerspjivio, kuris yra 0,25h atstume nuo skaiiuojamojo skerspjuvio 0— 0 (5 pav.), ir
apskaiciuojama pagal formulg:

Ry = Opwo Ap,inu:,l’ (2.48)

Opo — 18ankstiniai jtempiai armatiiroje jvykus visiems jy nuostoliams; Apinc1 — vienos i§
anksto jtemptos armatiiros vijos arba strypo skerspjiivio plotas.

Jeigu sija yra kintamo skerspjivio aukS$cio, skersiné jéga tangentiniy jtempiy
apskai¢iavimui yra apskaiciuojama pagal formule:

V =Vgg1 £ Mﬁdltg(a, (2.49)



¢ia ® — sijos krasto nuolydzio su iSilgine aSimi kampas; Veq1, Mgg1 — skersiné jéga ir
momentas skai¢iuojamame skerspjiivyje (nejvertinant iSankstinio apspaudimo).

Zenklas ,plius* (2.49) formuléje priimamas, jeigu sijos aukstis didéja, didéjant
absoliutinei lenkimo momento reik§mei ir ,,minus® — jeigu mazéja.

Jeigu elementai yra veikiami lenkimo ir sukimo, zy reikSme, raSoma j (2.37) formule,
priimama lygi sumai tangentiniy jtempiy nuo lenkimo, apskai¢iuojamy pagal (2.45) formule ir
nuo sukimo tangentiniy jtempiy zr.

Sie jtempiai (77) yra apskai¢iuojami pagal plastiskojo sukimo formules, t. y. priimama,
kad plySiy atsiradimo metu Sie jtempiai yra vienodi visame elemento skerspjuvyje:

T

rr=—Ed (2.50)
VVT,pI

¢ia Wrp — skerspjiivio atsparumo momentas, esant plastiskajam sukimui ir

apskaiciuojamas pagal formule:

W o =2V, (251)

¢ia V — elemento dalies (kiino) tiiris, apibréziamas lygaus nuolydzio plokStuma 45
kampu su skerspjiivio plokStuma, sudaroma nagrinéjama skerspjivyje (6 pav.).



6 pav. Skerspjtivio atsparumo momento nustatymo schema, esant plastiSkajam sukimui:

a — staciakampiam skerspjiiviui; b — téjiniam skerspjiviui

Staciakampio skerspjiivio elementams:

6Tgg

T =

¢ia h ir b — didesnysis ir mazesnysis skerspjivio krastiniy matmuo.

33. Veikiant daug karty pasikartojan¢ioms apkrovoms, istrizyjy plySiy atsiradimo
momento apskaiCiavimas atlickamas pagal (2.35— 2.52) formules, dydZzius fey ir fox dauginant
1§ koeficiento yr [19 ir 21] lentelés.

2 PAVYZDYS

Duota laisvai paremta dvitéjinio skerspjiivio sija. Betonas C40/50, E¢y, = 35-10° MPa
(N/mm?). Betono stipris apspaudimo armatiira metu 28 MPa. Lyniné armatiira, kurios plieno
marké  Y1960S, fx=1960 N/mm?, f,q=1700 N/mm®, fpx=1680 N/mm?,
foo.10= 1460 N/mm? Es=195.10° N/mm?, &x=3,5%. I§ anksto jtemptosios armatiiros



skerspjiivio plotai: tempiamojoje zonoje Ap1=1840 mm® (13215), gniuzdomojoje zonoje
Apr = 283 mm? (215). Armatiira jtempiama j atramas mechaniniu biidu. Betonas kietinamas
Sutinant. Lynai j atramas inkaruojamos inventoriniais inkarais. Stendo ilgis — 20000 mm, sijos
svoris — 12200 kg, ilgis — 18000 mm. Lenkimo momentas nuo visy apkrovy Mgg =1750 KN-m,
Vedmax =400 kN. Reikia nustatyti sijos atsparumg suplei$éjimui. Tai atlikti sijos vidurio angos
skerspjiiviui, priimant didziausig leisting armattros iSankstinj jtempima.

Sijos statmenojo pjuvio plySiy atsiradimo momentas apskaiCiuojamas pagal tokia
formule:

Mer = feaWp1 + My p -

Skaiiavimo tvarka biity tokia. Pirmiausia nustatome skerspjlivio geometrines
charakteristikas, priimdami

_ Eg 195.10°

= =577.
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Neitemptosios (konstrukcinés) armatiiros plotas nejvertinamas.

Actt = Ac + (A + A )=1500-80+280- 240+ 200- 250+ 5,77(1840+ 283) = 249400

mmn?.

Atstumas nuo tempiamos armatiiros sunkio centro iki apatinio sijos krasto:

oy = 3(50+100+15103+ 200)+1-250 _ 1345 mm.

Statinis momentas sijos apacios krasto atzvilgiu bus:

815007 200- 250°

+250-240(1500—120) + —+577:1840-1345+

Sef'f

+5,77-283(1500—50)=192900-10% mm?,

Skerspjuvio sunkio centro atstumas nuo sijos krasto apacios:

S 103
o = Seff _192900-10° .0
At 249400




Armatiry atstumai nuo sunkio centro:

Yp1=Ysc —& =773-1345=6385 mm;

Yp2 =h— Yysc —a =1500~773-50=677 mm.

Ekvivalentinio skerspjiivio inercijos momentas:

. 3
letr = e+ te Ap1- Y1+ e Ap2-Yo2 :%%0-1500(773—75)2 +

. 280-240° 200-250°

+280-240(1380—773) + +200-250(773-125) +

+5,77-1840-638,5% + 5772836777 = 7417-10" mm®?.

Nustatome pirmuosius armatiiros jtempiy nuostolius, naudodamiesi [9] lentelés 1— 6
punktais. Pradinius armatiiros jtempius (be nuostoliy) rekomenduojame priimti:

op=07fp0 1 =0,7-1680=1176 N/mm”.

Priimame, kad armatiiros pradiniai jtempiai 1142 N/mm?.

Armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai dél relaksacijos bus:



1142

P _01lo. =|02222% _01 11142 =57 N/mmZ.
P 1680

Aap =10,22
pr,lk

Nuostoliai nuo temperatiiry skirtumo tarp atramy ir betono, kai At=60'C
Aot =1,25-At=1,25-60 = 75,0 N/mm°,

Nuostoliai d¢l ankeriy deformacijy:

Aoy = %I Es. Priimame Al=1,25+0,1=1,25+0,15-15=3,5 mm ir |=20000 mm.

Tuomet Ao, = (‘:’;5-195-103 =34,2 N/mm?.

20000

Kadangi jtemptoji armatiira neatlenkiama, nuostoliy dél trinties nebus, t.y. o,=0.
Itempiy nuostoliy nebus ir d¢l formy deformacijy, t. y. oz = 0.

Tokiu budu betono apspaudimo jéga po pirmyjy armatiiros jtempiy nuostoliy iki ja
atleidziant bus:

Pmo = (Apl + Apz)(O'p —AO'pr —AO‘AT — AGAK):
(1840 + 283)(1142—57 - 75-34,2) = 20716234 N.



Apspaudimo jégos atstojamoji sutaps su visos jtemptosios armatiiros sunkio centru,
t.y.:

~ Ap1-Ypr—Ap2-Yp2 1840-6385-283-677

ep = =463 mm.
Apl + Ap2 1840+ 283

Didziausi gniuzdymo jtempiai betone apskai¢iuojami nuo jégos Pmo, nejvertinant savojo
sijos svorio:

Pmo . Pno-€p-Ysc 2071623 2071623-469-773
Actt I ff 249400 7417-107

Oepo = =18,4 N/mm’ < 0,6f(t),

Cia fep — charakteristinis kubinis betono stipris armatiiros atleidimo metu. Priimame, kad
betono stipris atleidimo metu bus 0,8f,=0,80-40=32 N/mm?. Tokiu bidu

oo =18,4 N/mm?® < 0,6-32=19,2 N/mm”.

Nuostoliai dél greitai pasireiskianCio betono valkSnumo apskaiiuojami pagal [9]
lentelés 6 p. Tuo tikslu apskai¢iuojame jtempius betone nuo apspaudimo j€gos ir sijos savojo
svorio sukeltg lenkimo momento, kuris bus:



gs/d-12 122000 /18000 -17500 2

M = = 259461800 N-mm = 259,46 KNm,
Egd ) 3

I =17500 m — atstumas tarp atramy sijas sandéliuojant.

Itempiai betone ties apatine i§ anksto jtemptaja armatdra (t. y. yp1 =638,5 mm):

_Pno Proep¥pi_Megd Ypi 20716234 20716234.469-6385 2504618006385 _
P A lefr lefr 249400 7417-107 7417-10

=8,31+8,36—2,23=14,44 N/mm? =14,44 MPa.

[tempiai ties virSutine i$ anksto jtemptaja armatiira bus:

_  _ 20716234 20716234-469-677 259461800-677 _
P2~ 249400 7417107 7417107

=8,31-8,86+2,36 =1,81 N/mm? =1,81 MPa > 0.

Nuostoliai dé¢l greitai pasireiSkiancio betono valk$Snumo apskai¢iuojami pagal [9]
lentelés 6 pozicijos nurodymus.

Kadangi koeficientas

o
cpl _ 14,44 = 0,78, tai Sie nuostoliai

18,4

a=0,25+0,025 fcp =0,25+0,025-184=0,71< .
cp



bus apskaiciuojami pagal formule:

O
A =40 + 85/3[ prl - aJ,
cp

£ =525-0185 pr =5,25-0,185-18,4=185.
Apatinés armatiiros jtempimo nuostoliai:

Acpeg = 40- 0,71+85-185(% _ o,nj — 4016 N/mm?.

Virsutinés armatiiros jtempimo nuostoliai per trumpg laikg pasireiSkiancio valk§numo
bus apskaic¢iuojami pagal formule:

O, O,
02 _ 40,028L _ 393 Nimm?, kadangi 2 = 181 _ 0 008< o =071,

o 184 fp 184

Tokiu budu apatinés armatiiros jtempiy pirmieji nuostoliai bus:

ZAapl = Ao'pr +AoAT +Acyp + AO’pcl,l =57+75+34,2+ 4016 =206 N/mm?>.



VirSutinés armaturos:

S Acpy =57+75+34,2+393=170 N/mm?.

Betono apspaudimo jéga, atmetus visus armatiiros jtempiy pirmuosius nuostolius, bus:

Pt = Pino — Ap - AG pet 1 — Ap2AT et 2 = 2071623-1840- 40,16 — 283-3,93 =
=1996600 N =1996,6 kN.

Sios jéegos ekscentricitetas bus:

Aptlop —E A0t )yt~ Ap2(op ~£A0p2)yp2 _

€p1 =
P Pl
_ 1840(1142 - 206)-6385 - 253(1142 ~170)-677 _ 464 mm
1967-10

Pagal [9] lenteles 8 ir 9 pozicijas apskai¢iuojame armatiiros jtempiy nuostolius dél
betono susitraukimo ir valk§numo.

Nuostoliai dél betono susitraukimo yra:



A ps =50 N/mm?.

ApskaiCiuojant armattiros jtempiy nuostolius dél ilgalaikio valkSnumo, reikia Zinoti
jtempius betone ties Ap; ir Apy armatiiromis, atmetus pirmuosius nuostolius (pagal [9] lentelés
1- 6 poz.).

ApskaiCiuojame betono jtempius (savojo svorio sukeliamas lenkimo momentas
nejvertinamas)

Pni-€p1- . .
Copt = Pl L omlCp1 Ypt _ 1996600+ 1996600 4647638,5 16,0 N/mme:
Aett leff 249400 7417-10
oo Pt Pt -€p1-Yp2 _ 1996600 1996600-464-677 045 N/mm?
P2 Aot lef 249400  7417.107 ' |
o
Kadangi cpl 216’00 =0,87>0,75, tai apatinés armatiiros jtempiy nuostoliai dél

fp 184

betono ilgalaikio valk§numo:

O,
AG a1 =300 Pl _ 0,375 [=300 - (ﬁ - 0,375J =148 ,4 N/mm?.
fop 18,4



Kadangi ogp, = 0,45 N/mm?, tai virSutinés armatiiros jtempiy nuostoliai dél betono
ilgalaikio valk$numo Aopep» =0.

Tokiu biidu bendri armatiiros jtempiy nuostoliai bus:

apatinés

=57 +75+34,2+40,16 + 50 +148,4 = 405 N/rrmz;

virSutinés

Acp comp =57 +75+34,2+3,93+50+0=220,0 N/mn?’.

Apspaudimo jéga, atmetus visus armatiros iSankstinio jtempimo nuostolius, bus:

P = Apl(o-p _AUD-Coml)JF ADZ(Gp _Aap.comz):
=1840(1142 - 405)+ 283(1142—220)=1617000 N =1617 kN.

Jos ekscentricitetas bus:



B Apl(o'p _Aap.coml)’ Yp1— Apz(o'p _Ao'p.comz)' Yp2
ep = Pm =
_ 18401142 405)- 638,5 - 283(1142 - 220)- 677

1617000

=426 mm.

Toliau tikrinamas atsparumas supleiS¢jimui sijos gamybos stadijoje. Apkrova nuo
savojo svorio gs=6,8 N/mm=6800 N/m. Armatiros jtempimo tikslumo koeficientas
priimamas pagal [143] punkta. Kadangi iSankstinis apspaudimas sudaro palankias salygas
supleiSéjimui, tai yp priimame didesnj uz 1, ir esant mechaniniam armatiiros jtempimui
7o =1,1.

Tokiu bidu apspaudimo jéga Py =1,1-1996600=2,196-10° N.
Kadangi momentas nuo savojo Sijos svorio apspaudzia sijos virSuting zong, mazina

plysiy atsiradimag nuo iSankstinio apspaudimo, apskai¢iuojama jo maziausia reikSmé. Keliant
sijg ir nejvertinant dinamiSkumo koeficiento, jis bus:

¢ia | — bendras sijos ilgis; I, — atstumas nuo sijos galo iki pakélimo kilpy. Priimame
I; =1500 mm.

6,78-15000 ° 6,78 15002
8

Mggd = =189,00 kN-m.

Skerspjuivio atsparumo momentai apatinio ir virSutinio krasto atzvilgiu yra:



left  7417-107
Ysc

Weff1 = =9600-10% mm®;

e 7417-107
h—ys 1500-773

W =10202-10% mm®.

Didziausi jtempiai betone sijos gamybos stadijoje:

Pun Pmept ~Megd _ 2196-10° . 2196-10° - 464 -189,00-10°

- ~17.45
CmaCT A Wegr1 249,4-10° 9600-10%
N/mm?:
p=16-2cmx 15 1045 4651 07
fop 18.4
Todél ¢ =0,7.
W 104
oo ez o 20202000 Lo

Actt 2494.10%



b1 _ 280

Pagal 1 lentele, E =3,5<4 ir randame, kad y=1,25.

Tuomet W12 =3-Werr, =1,25-10202-10%=127,53-10° mm®,

Tikriname salyga (2.26), priimdami M; =Mggy, Pq priimame, jvertinus armatiiros
itempimo tikslumo koeficienta ysp =1,1.

Py(epr — 1)~ Mggq = 2196-10°%(464— 286)-189,34-10° =
=391-10° ~189,00-10° = 201,9-10° N-mm < ey -Wpy = 2,5-127,53-10° =
=318,825-10% N-mm.

Plysiai virSutinéje sijos zonoje gamybos metu neatsiras.

Remiantis 21— 25 punkty nurodymais, apskai¢iuojama apatinés zonos atsparumas
supleis¢jimui. Naudojantis 1 lentele, pirmiausia apskai¢iuojamas plastinis atsparumo
momentas Wp1 ir apspaudimo i§ anksto jtemptaja armatiira momentas M;, branduolio
virSutinio tasko atzvilgiu.

b
Pagal 1 lentele —f1_ @ =3,5<4 ir randame, kad y=1,25.
by 80

Tuomet Wi =yWem =1,25-9600-10=120,00-10° mm®,

Apspaudimo jéga, atmetus visus iSankstinio apspaudimo nuostolius, yra Py =1718,36
kN. Ivertinus  armatiros  jtempimo  tikslumo koeficienta % =0,9, ty.
Pd =pp-Pm =0,9-1617=1455 kN.

Didziausi jtempiai betone naudojimo metu, kai lenkimo momentas nuo visy apkrovy
Megg=1750 kNm=1750-10° N-mm yra:



Py Mgg—Py-ep 1455.10% 1750-10% —1455.10%-426
Oc.max = + = 7t 2 =
Actf Wt 2 24,94.10 10202-10

—583+1108=16,91 N/mm?:

p=16-2cmax _16_109_ 1927 1 priimame o =1.
Wefr1 . 9600-10°

h=¢ 1

=385 mm.
Actt 24.94.10%

Tuomet

M = Py(ep + 1, )= 1455 -10%(426 +385)=1172 -10% N-mm =
~1172 kN -m.

Atsparumo suplei$¢jimui momentas yra

Mer.e =Wpit - fetk + My =120-10°-2,5+1172.10° =
—300-10% +1172-10° =1472-105 N-mm=1472 kNm <1750 kNm.



Vadinasi, plySiai tempiamojoje zonoje naudojimo metu atsiras. Reikia apskaiciuoti
plysiy plotj.

3 PAVYZDYS

Reikia apskaiciuoti nepertraukiamo betonavimo biidu gaminamos i§ anksto
jtemptosios kiaurymetosios plokstés plySiy susidarymo momentg, patikrinti jstrizojo pjuvio
pleisétuma, apskaiciuoti plokstes jlinkius.

Plokstés tarpatramio skaiCiuotinis ilgis 1 =6100 mm, skerspjivio aukstis h =200 mm,
nominalusis plotis b =1200 mm. Plokstés skerspjtivis ir matmenys parodyti paveiksle.

Plokste veikia savasis svoris, grindy konstrukcijos sukeliama apkrova ir naudojimo
apkrova. Plokstés savojo svorio charakteristiné reikSmeé 2,65 kN/m?, grindy konstrukcijos
charakteristinés apkrovos reikSmé 4,0 kN/m?, plokste veikianti naudojimo apkrovos
charakteristiné reikimé 2,0 kN/m% Ploksté armuota Y1770C lynais, kuriy fok =1770 N/mm?,
fpo.1k =1520 N/mm?. Skerspjivyje yra 4&12,5 mm lynai. Armatiros skerspjivio plotas
Ap1 =372 mmZ. Plokstés betono klasé — C40/50. Betono ir armatiiros tamprumo moduliai: Eg
=2,05-10° N/mm?, E¢n =3,5-10* N/mm?. Plokstés yra REI 60 atsparumo ugniai klasés. Todél
atstumas nuo plokStés apacios iki armatiros centro ay1 =37 mm. Armatiira jtempiama ]
atsparas mechaniniu budu. J[tempiamo lyno ilgis (atstumas tarp jtvirtinimo taSky) — 115,5 m.
Armatiros pradiniai jtempiai op =1100 N/mm?.

Plokste veikianciy apkrovy charakteristinés ir skaiciuotinés (tinkamumo ribiniam
bitviui) reiksmés.

Plokstés savojo svorio apkrovos charakteristingé reikSmé

041 =0k1 =2,65-1,2=318 kN/m'.

Plokstés nuolatinés apkrovos reikSmés



dg = 9k = (2,65 +4,0)-1,2=7,98 kN/nv'.
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Naudojimo apkrovos reikSmés

dq = Jk =2-12=2,4 kN/m'.

Naudojimo apkrovos tariamai nuolatin¢ dalis

dd It =0k 1t =¥2-2-12=03-2-1,2=0,72 KN/m'.

Visos apkrovos reik§més

Pd =Pk =0k +x =7,98+2,4=10,38 kN/m'.




Nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos reikSmeés

Pgd = Pgk =9k + Uk It = 7,98+0,72=8,7 kN/m’.

Plokstés jrazos

=48,28 kN-m;

12 10,3862
Mgg =P~ = g

8

pga-1* _87-642

= 40,46 kKN-m;
8

IVIEgd =

ggy-1* _318-61°

=14,79 kKN-m;
8 8

M Eggd =

pg | 103861
2

VEd = =3166 kN;



N .
Pgd 1 _ 8’726'1 — 26,53 kN.

Plokstés skerspjuvis keiiamas ekvivalentiniu. Kei¢iame apvalia kiauryme
staciakampe

4 2
- le(aMBOJ / [314150] 1299 mm
04 4

Vienos staciakampés kiaurymés plotis

2
314-150
by = 2210 1359 mm,
4.129,9
L berr =1156 L
1 1
-
8
L
N«
3 o
W by, =341 g =
Ro] W (nl
_Cg <
~
e — 5
cu': £
L bf1:1195 L
1 1

Plokstés ekvivalentinio skerspjiivio sienelés storis



by =1156 —6-135,9 =341 mm.

Kiti skerspjiivio matmenys be=1156 mm; by =1195 mm; h =35 mm; hy; =35 mm.

2.05-10°

= 5,86.
35-10

Armatiros ir betono tamprumo moduliy santykis o, =

Plokstés ekvivalentinio skerspjivio plotas

A =1156-35+1195-35+129,9-341+5,86-372=128700 mm?.

Statinis momentas apskaiciuotas plokstés apacios atzvilgiu

Ser =12600000 mm®.

Plokstés ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro padétis plokstés apacios atzvilgiu

_ Seff  1,26-10"
7 Agr  1,287-10°

=98 mm.

Ekvivalentinio skerspjiivio inercijos momentas



s =6,30-10° mm”.

Atsparumo momentas apskaiciuotas plokstés apatinio sluoksnio atzvilgiu

lefft  6,30-10°
Ysc 98

Weff1 = =6,43-10% mm®,

Atsparumo momentas apskaiciuotas plokstés virSaus atzvilgiu

lett  6,30-10°

- —618-10% mm?.
h—yse 200-98

Weff2 =

Atsparumo momentai, jvertinant plastines betono deformacijas, apskaiciuoti plokstes
apacios atzvilgiu

Woig = 7 Wefr1 =15-6,43-10° =9,64-10° mm?,

plokstés virSaus atzvilgiu

Woip = 7 -Weg » =15-6,18-10° =9,27-10° mm?,



¢ia y=1,5, kadangi best /b, =3,4.

Plokstés armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliy apskaiciavimas
Pradiniai iSankstiniai jtempiai o =1100 N/mm?,

Armatiros relaksacijos sukelti jtempiy nuostoliai

Acpe =]0,22 Tp ~01lo), :(0,22@—0,1)1100 =65,1 N/mm?.
00,1k 1520

Jtempiy nuostoliai dél temperatiiros skirtumo tarp atramy ir betono, kai At=65 C.

Ao =1,25- At =1,00-65 = 65 N/mm?,

Inkary deformacijy sukeliami jtempiy nuostoliai

Aoyl = Al E, = o2 :2,05-10° =554 N/mm?,
I )-P 115500



¢ia Al =1,25+0,15-3=1,25+0,15-12,5=3,125 mm; | — jtempiamo lyno ilgis.

Apskaiciuojame betono apspaudimo jeéga atleidziant armatiirg

Pro = (ap —Acpr — Aoy — Aoy ) Apy =(1100-65,1-65-5,54)-372 = 359-10° N.

Betono gniuzdymo jtempiai ties armatiiros centru nuo apspaudimo jégos Pmo ir plokstés
savojo svorio sukeliamo lenkimo momento

Gt = Pmo " Pmo -© (ysc apl)_MEggd(ysc_apl):
P A

leff leff
359.10° , 359 10° - 61(98 - 37) 1,479-107-(98—37)_3 5 N
1287.10° 6,30-10° 6,30-10°  omm?

ApskaiCiuojame jtempiy nuostolius, kurie atsiranda dél greitai pasireiskiancio
valk§numo

O,
AG 11 = 40 oL _ 40348 _ 398 Nimn?,
(o)
kadangi —— cpl 3;;8—01 <a =08,

cp

Cia koeficientas o =0,25+0,025- fcp <0,8 [9] lenteleé.

a =0,25+0,025-35=1125.



Kadangi « >0,8, todél priimame « =0,8.

Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje

Pno Pmo 'ep(h— ySC)+ MEggd(h— Ysc)

O, 2 = —_ =
P At lett leit
5 5 _ 10/ .
_ 359 105 359:10 61(220 98)+1,479 10 (20;) 98) _ 163 N/mm.
1,287-10 6,30-10 6,30-10

Betono greitai pasireiSkiancio valkSnumo sukelti nuostoliai tariamoje gniuZdomosios
Zonos armatiroje

Iep2 _ 4163 =1,86 N/mm?, kadangi

cp 35 cp

Ocp2 163

A =40 —=0,046<a=08.
Opcl,2 35

Kadangi betono klas¢ >C35/45 ir betonas kietéjo natiiraliomis sglygomis, betono
susitraukimo sukeliami armatiiros jtempiy nuostoliai

Ao ps =60 N/mm?,

Betono apspaudimo jéga jvertinus pirmuosius nuostolius

Pr1=(0p — Aopr — Aot —Aca| — AG g ) Ay = (1100 —65,1- 65 —554 —3,48)-372 =
=357-10° N.

Betono gniuzdymo jtempiai ties armatiiros sunkio centru nuo apspaudimo j€gos Pmi1
nejvertinant plokstés savojo svorio



Pt N Pmi-€ (ysc apl):

Ocpl =
P At lett
100 5
_ 357 1o5 3,57-10 61(%8 37) _ 488 N/mm.
1,287-10 6,30-10

Betono ilgalaikio valkSnumo sukeliami i§ anksto jtemptosios armatiiros jtempiy
nuostoliai apskaic¢iuojami

O, O
Acpez1 =150—% kai Pt <0,75.

fcp fcp
O
Apskaiciuojame <% =488 _ 4139075,
cp
4,88

AGpeay =150-2 = =209 N/mm?.

Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje

P Pri-ep(h-Ys) _ 357.10° 357-10°-61(200-98)

_ 2
| 5 3 =-0,752 N/mm*~.
Actf eff ©1,287-10 6,30-10

Kadangi apskaiCiuoti jtempiai yra tempimo jtempiai, ilgalaikio betono valk§numo
sukelti nuostoliai tariamoje gniuzdomosios zonos armatiiroje neskai¢iuojami

AGpcz,z = 0 .

Itemptosios armatiiros jtempiy nuostoliai



=65,1+65+5,54 +3,98 + 60 + 20,9 = 220,5 N/mm 2,
Armatiiros iSankstiniai jtempiai jvertinus visus nuostolius
opm = 0p — Ao com =1100—221=879 N/mn?’,
Vidutiné betono apspaudimo jéga jvertinant visus jtempiy nuostolius
P = 0pm - Apy =879-372=3,27-10° N.
Apskai¢iuojame betono apspaudimo jégos reikSmes tinkamumo ribiniam biiviui

Pa,sup =7sp * P ~11-327-10° =3,60-10° N;

Pa.inf = 7sp - P =09-3,27-10° = 294-10° N,

Tikriname kiaurymétosios plokstés plySiy atsiradimg gamybos metu. Apskai¢iuojame
apspaudimo jégos ir plokstés savojo svorio sukeltg lenkimo momentg

318 - 6100 2

MEgpd = P4, sup (ep - rz)— g1 -12/8=3,60-10%(61 - 48) - —-101-107

- Weff2 _1.
Actt 1,287-10°




Kadangi apskai€iuotasis lenkimo momentas Mggpq yra su neigiamu Zenklu, tai reiskia,
kad plokstés virSuje gamybos metu tempimo nebus ir plySiai neatsiras.

Didziausi gniuzdomojo betono jtempiai dél veikiancios iSorinés apkrovos ir iSankstinio
apspaudimo jégos apskaiciuojami

_ Paint_ Fad,inf 'ep(h_ysc) Meg(h—vye)
Oc,max = - +
At leff left

294-10°  2,94-10°-61(200-98) . 4,828-10"(200-98)

- - . . —7.20 N/mm?.
1287-10 6,30-10 6,30-10

Koeficientas

p=16-2cmax _1g —74’1—%0 ~142<10. Todél ¢ =1,0.

fck

Atstumas tarp ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro ir branduolio virSungs,
labiausiai nutolusios nuo tempiamosios zonos, apskai¢iuojamas

W .10°
H =0 eff1 _1 6,43-10

=50 mm.
At 1,287-10°

Plysiy atsiradimo momentas plokstés apacioje

Mer = Ttk “Wipig + P inf (€p +11)= 25-9,64-10° +3,60-10%(61+ 50) = 6,41.107 N-m.

Kadangi M., =4,828-10' <M_ =6,41-10", N-m naudojimo metu kiaurymétoje
plokstéje statmenieji plySiai neatsiras.



Plokstés jstrizojo pjuvio pleiSétumas tikrinamas dviejuose pjuviuose. PleiSétumas
tikrinamas plokstés pjavyje (1— 1), kuriame apspaudimo jéga P iki galo perduodama betonui
ir pjivyje (2— 2) prie plokstés atramos vidinio krasto.

Pleisétumas 1- 1 pjuvyje.

Apskaiciuojame jtemptosios armatiiros jtempiy perdavimo ilgj

api 964
|, =120, -a, ¢ =12-125-019-12,0—— =920 mm,
3,73

bpt Y

Cia oy =1,25 — kadangi plokstés skerspjivis apspaudziamas staiga; o, =0,19 — kadangi
naudojama lyniné armatiira; &=12,5 mm; armatiiros jtempiai atleidus ja nuo atspary

opi =0p —Acpa — Aoy — Aoy J=1100—651—65—554 =964 N/mm’.

Armatiiros ir betono sankibos jtempiai

fopt =77p1 7 - fetg =3.2-0,7-1,667 =3,73 N/mm?,

¢ia 17p1=3,2 — kadangi naudojama lyniné armatiira; 77:=0,7;

fetd = fetk,0,05/7c = 2,5/L5=1,667 N/mm’.

ApskaiCiuojame svarbiausius betono jtempius ties plokstés skerspjiivio centru. Todél
skerspjtvio dalies, esancios virs§ sunkio centro, statinis momentas

2
Seff1 =(beff —bw)hf (h— Ysc —0,5hs )+ bww:

= (1156 —341)-35(200 — 98— 0,5 - 35)+ 341(200— 98) /2 = 418-10% mm®.

Skersiné jéga pjuvyje, kuriame iSankstiniai jtempiai iki galo perduoti betonui (1— 1
pjivis)



v Vesnu051 - (1, ~05a)) _ 3166 -10%(0,5-6100 (920 ~0,5-100))
B 0,5l - 0,5- 6100

=2,26-10*

Tangentiniai jtempiai (1— 1 pjuvis) skerspjiivio centre

;= Ve * Serra _ 2,26-10* -4,18-10°
v I« -b, 6,30-10° - 341

- 0,439 N/mm?.

Tame paciame taSke veikiantys normaliniai jtempiai

_ Pyinf 294.10°

Oy = = = =2,28 N/mm?”,
At 1,287-10

Betono svarbiausieji tempimo jtempiai

2 2
S EA N =_%+J@) £ 049° 00816 NI

Betono svarbiausieji gniuzdymo jtempiai

2 2
O =22 - ("_j 72 :_@_\/(%j +0,4397 =-2,36 N/mm’.

Istrizieji plySiai neatsiras, jeigu galios salyga

Omt = 7c,cr fetk



2,36
1-0,./f 1= 40
mc ck — :11344 :
02+a-fype 02+0,01-50

cla 7/C,CI’ =

&ia fog =40 N/mm?; @ =0,01; fe cupe =50 N/mm?.

Kadangi ¢ >1,0, todél %¢r =1,0.

Kadangio,, =0816 <y - f, =1-25=25 N/mm?, tai reiskia jstrizyjy plysiy 1- 1
pjuvyje neatsiras.

Pleiséjimo tikrinimas ties plokstés atramos krastu (2— 2 pjiivis).

Betono apspaudimo jéga 2— 2 pjiivyje

Pyinr2 = P |I_ =2,94-10° % =319-10* N.

pt2
Tangentiniai jtempiai (2— 2 pjuvyje) skerspjiivio centre

VEd -Seff1  3,166-10%-4,18-10°

Tyyn = = =0,616 N/mm®.
VS der by 630-108.341

Tame paciame taske veikiantys normaliniai jtempiai

Painr2 _ 319-10°

Ay 128710 =0,248 N/mm?;
; 287-

O-x2 =

kadangi &ia yra gniuzdymo jtempiai oy, =—0,288 N/mm?.



4
Oy2 =0y Ved _ 0544329010 _ 4557 Njmm?
by - h 341-200
¢ia
2.8%| 3-28 B 2-049°|3-2.049 0,49

= 0,544

" e T (o o

98 . 05-1, 05-100

=== o= =0,25.
h 200 h 200

Betono svarbiausieji jtempiai

2
0,10y, Oy +0,, 2 _
O = > + 5 +Txy2 =

2
- o,24842r 0252 \/(— 0,2482— 0252) +0,616 = 0,415 N/mme:

2
Cwp+0,, O +0,, ,
Ome = 2 - 2 +Txy2 =

2
) 0,248; 0252 \/(— 0,2482— o,zsz) 4 06167

=-0,915 N/mm?.

Apskaiciuojame koeficienta

L0915
1_Gmc/fck — 40 _
02+a-f 0,2+0,01-50

7c,cr =

ck,cube



¢ia imama o absoliutiné reikSmeé.

Kadangi jr turi biiti maZesnis arba lygus 1, tai skai¢iuojant jcr =1,0.

Tikriname salyga

omt <7cer* fetks

0, 415 N/mm? <1-2,5=2,5 N/mm?>.

Tai reisSkia, kad pjivyje 2— 2 jstrizieji plySiai neatsiras.

.....

V skirsnis. Gelzbetoniniy elementy plySiy atsivérimo apskaiciavimas

34. Jeigu gelzbetoniniy konstrukcijy normaliniuose iSilginiai asiai ir jstrizuose iSilginei
aSiai pjuviuose atsiranda plySiai, reikia patikrinti jy atsivérimo plotj. Trumpalaikio ir
ilgalaikio plySiy atsivérimo leistinos plySiy reikSmés Wiimz ir Wiim2 pateikiamos 2 lenteléje.

2 lentelé

Ribinés leistinosios gelZbetoniniy elementy plySiy atsivérimo plociy

Wiim1 I Wiim2 reik§més, mm

Konstrukcijos naudojimo
salygos (klasés pagal 1 lent.)

IS anksto nejtemptieji
elementai, kai armattiros
takumo jtempiai

IS anksto jtemptieji elementai, kai armatiira

strypiné

(0v2 < 1000 MPa) vielin¢ ir lynai

oy < 500 MPa
Elementai yra uzdarose Wiim: = 0,30 Wiimz = 0,20
(sildomose) patalpose (XO, Wiim = 0,40
XCl) Wiim2 = 0,20 Wiim2 = 0,10




Elementai yra atvirame ore ir
grunte (XC2, XC3, XC4, XF1,

XF3)

Wiimz = 0,30

Elementai veikiami dujinés ir
kintamosios agresyvios
aplinkos (XA1, XA2, XD1,

XF2, XF3)

Wiim1 = 0,20, Wiimz = 0,15

Elementai veikiami skystosios
agresyvios aplinkos (XA1,

XA2, XD1)

Wiim1 = 0,15, Wiimz = 0,10

Plysiai neleistini

35. Normaliniy elemento
apskaiciuojamas pagal formule:

iSilginei

asiai

W =S n%zo(&s ~100 p, R/ D ,

S

¢ia o — koeficientas, kuris yra toks:

plysiy

atsivérimo plotis

Wi (mm)

(2.53)

0=1,0, kai apskai¢iuojami lenkiamieji ir ekscentriSkai gniuzdomieji elementai;

0=1,2, kai yra tempiamieji elementai.

3 lentele
Koeficientas @i, kai betonas jvairaus drégnumo
Betonas
Drégmeés
Skaic¢iuotiné . e _ L prisotintos ir
situacija Derinys Betono rusis Id\I?éturalzllos l?irsecﬁ?r:teass SaUSoS
ghu P pakaitinés
biisenos
Sunkusis 1,60— 15, 1,20 1,75
Tariamai nuolatinis pagal Smulkiagridis:
Nuolatiné ([6.-10 b]), daugkartinis |\ e 1,75 1,40 2,10
apkrovimas B grupés 2,00 1,60 2,40
Lengvasis >1,50 >1,20 >1,80
Charakteristinis pagal Sunkusis,
Trumpalaiké ([6.8 b]), tariamai smulkiagriidis, 1,00
nuolatinis pagal ([6.10 b]) | lengvasis




¢¢ — koeficientas, jvertinantis apkrovos veikimo trukme. Jo reikSmés pateiktos 3
lenteléje. 7 — koeficientas:

n =1, kai yra rumbuotoji strypiné armatiira;

n=1,3, kai yra lygaus pavirsiaus strypiné armatiira;

n =1,2, kai yra rumbuotoji viela ir lynai;

n=1,4, kai yra lygi armatiirin¢ viela.

p — elemento skerspjuvio armavimo koeficientas imamas lygus tempiamosios

armatiiros skerspjiivio ploto ir elemento betoninio skerspjiivio ploto (naudingojo auksc¢io

ribose ir atmetus gniuzdomyjy té€jinio skerspjivio lentyny plota) santykiui, bet imamas ne
didesnis kaip 0,02.

T¢jinio, dvitéjinio ir staciakampio skerspjiivio elementams

= A <0,02.
L ba)d+(bf2_ba)th2_as) ’

Jeigu hs, (apatinés lentynos aukstis) mazesnis uz a (h, <a), lentynos nejvertinamos.
& — armatiiros skersmuo.
os — tempiamosios armatiiros krastinés eilés strypy jtempiai (arba jy prieaugis, kai

armatiira i§ anksto jtempta) nuo veikiancios iSorinés apkrovos, kurie apskai¢iuojami pagal
formules:

_Ned—1fy

s = ’ (2.54)
Asl
kai yra centriSkai tempiamieji elementai;
Mgy —Fyl\z—e
o al Sp), (2.55)

kai yra lenkiamieji elementai;



og = : (2.56)

kai yra ekscentriSkai gniuzdomieji (imamas ,,minuso“ Zenklas) arba ekscentriSkai
tempiamieji, esant €g 1ot > 0,8d (imamas ,,pliuso zenklas), elementai.

Dydzio es reikSmé imama su ,minuso“ Zenklu, jei tempimo jéga Ngg Yyra tarp
tempiamosios ir gniuzdomosios (maziau tempiamos) armatiros sunkio centry. Dydis esp yra
atstumas nuo apspaudimo jégos pridéties tasko iki tempiamosios armatiiros sunkio centro.

EkscentriSkai tempiamyjy, kai €por <080, elementy tempiamosios armatiros

jtempiai oz apskai¢iuojami pagal (2.56) formule, imant z = zs ; ¢ia zs — atstumas tarp daugiau ir
maziau tempiamos armatiiros sunkio centry.

(2.55- 2.56) formulése reikSmé z yra atstumas nuo tempiamos armatiiros sunkio centro
iki gniuzdomos zonos vir§ plySio atstojamosios pridéties taSko ir apskaiCiuojama pagal
formule:

h¢
“*¢f'*§2

7=d 1—%(my , (2.57)
f

¢ia &— santykinis gniuzdomosios zonos aukstis, apskai¢iuojamas pagal formule

1 1,5+(0f

£= =
ﬁ+1+a5+ﬂ)

(2.58)

€stot —
topa, | 115 FS

visais atvejais gauta reikSme neturi vir§yti vieneto.

Koeficientai o, A4 ir ¢ apskaiciuojami taip:



M

S=—; (2.59)
bd?fy
PR PR (2.60)
- ¢)f 2d 1 .
i+ A
(Df = 14 . (261)

b,d

ReikSme €101 yra jégos Nior ekscentricitetas apie tempiamosios armatiiros sunkio centrg.
Atitinka momentg M (zZr. [84] p.) ir apskaiCiuojama pagal formule

M
Cstot = .- (2.62)

tot

ReikSmé z apskaiCiuota pagal (2.57) formule ekscentriSkai gniuzdomiesiems
elementams neturi virSyti 0,98 € tot.

Elementams su staciakampiu skerspjuviu ir téjinio skerspjiivio elementams su lentyna
tempiamojoje zonoje, (2.57) ir (2.60) formulése vietoje esan¢io h¢ dydzio jvedama 2a;

reik§mé arba dydis h¢ laikomas lygus nuliui atitinkamai esant arba nesant A, tipo armatrai.

Skerspjuviai su lentyna gniuzdomojoje zonoje, kai & <hjg /d , apskaiciuojami kaip

sta¢iakampiai, kuriy plotis lygus Dg -
Lentynos plo¢io dydis b Vertinamas pagal [76] punkto nurodymus.

Formulés (2.58) deSiniosios pusés virSutiniai Zenklai taikomi esant gniuzdomajai jégai
Niot, O apatiniai — esant tempiamajai jégai Nt (zr. [184] p.).

36. Elementy be iSankstinio jtempimo, naudojamy grunte su nepastoviu vandens lygiu,
taip pat kai elementai veikiami biriy medziagy slégio arba kai elementy skerspjtvio dalis yra
gniuzdoma veikiant dujy ar skyséiy slégiui, reik§més Wjimi = 0,30 mm ir Wjimz = 0,20 mm. Kai
dujy ar skysciy slégio veikiamy elementy visas skerspjiivis yra tempiamas, plysSiai yra
neleidziami.

37. Kai ne maziau kaip 2/3 charakteristinio derinio sudaro tariamai nuolatinis derinys
[173], tikrinamas tik ilgalaikis plySiy atsivérimas i$ anksto nejtemptuosiuose elementuose.



Kai elementus veikia stipri agresyvi XA3 klasés aplinka, plySiai juose yra neleidziami.

Ilgalaikio plySiy atsivérimo plotis apskaiCiuojamas nuo tariamai nuolatinio poveikiy
derinio [174], imant koeficienta ¢¢> 1,0, o trumpalaikio plySiy atsivérimo plotis nustatomas
kaip ilgalaikio plySiy atsivérimo plocio ir plySiy atsivérimo ploCio prieaugio, padidéjus

1,0), suma.

Jei tempiamosios armatliros krastinés eilés strypy sunkio centras lenkiamuosiuose
ekscentriSkai gniuZdomuosiuose, ekscentriSkai tempiamuosiuose (kai €g ot >0,8d , Cia d —

skerspjiivio naudingasis auk$tis) elementuose yra nutolgs nuo labiausiai tempiamo
skerspjiivio sluoksnio atstumu a;; > 0,2h, reikSmé wy turi biti padidinta, dauginant i§
koeficiento

Syg=—™Hn <3 (2.63)

38. Mazai armuoty (kai p; <0,008 ir M,p <Mg) lenkiamyjy ir ekscentriskai
gniuzdomyjy elementy i§ sunkiojo ir lengvojo betono plySiy atsivérimo plot] esant
charakteristiniam poveikiy deriniui, kai yra trumpalaiké skaiCiuotiné situacija, leidziama
nustatyti interpoliuojant tarp reikSmiy wi = 0, veikiant momentui Mgq = M, ir wi pagal (2.53)

formule, kai veikia momentas M :Mcr“/’bhzfctk; ¢ia l//=15,01%S0,6. llgalaikio
n

plySiy atsivérimo plotis veikiant tariamai nuolatiniams poveikiams nustatomas dauginant
apskaiciuotgja Wi reikSme nuo charakteristinio poveikiy derinio i§ santykio

Wl(Mrl_Mr.p)
|\/er_Mr.p ’

Cia @y =1,8¢ Mcr > @y, M ir My, — momentai M, (zr. [163] p.) veikiant tariamai
r2
nuolatiniam ir charakteristiniam poveikiy deriniui.

Elementy, kuriy lengvasis betonas yra ne aukStesnés kaip C8/10 klases, plySiy
atsivérimo plotis wy didinamas 20%.

Apskai¢iuojant be iSankstinio jtempimo tempiamosios armatiiros jtempius os , leidziama
jéga Py (2.54)— (2.56) formulése imti lygig nuliui.



Kai tempiamoji armatiira lenkiamyjy, ekscentriskai gniuzdomyjy, taip pat ekscentriskai
tempiamyjy (kai €g ot > 0,80) elementy pagal skerspjiivio aukstj iSdéstyta keliomis eilémis,

apskaiciuoti pagal (2.55) ir (2.56) formules jtempiai oz dauginami i§ koeficiento

h—x—a1’1

Sy (2.64)

 h-x-a

¢ia x = £d, o dydis & apskai¢iuojamas pagal (2.58) formule; a; — visos tempiamosios
armatiiros sunkio centro atstumas iki elemento skerspjivio labiausiai tempiamo betono
sluoksnio; a;1 — apatinés eilés strypy centro atstumas iki elemento skerspjivio labiausiai
tempiamo betono sluoksnio.

Suminiai jtempiai oz+o, (arba ohos+ op, kai tempiamosios armatliros strypai
skerspjivyje isdéstyti keliomis eilémis) neturi vir§yti fyx reikSmeés.

Elementy ruozuose, kuriuose yra atsivére pradiniai gniuzdomosios zonos plySiai, jéga
Pq4 reikia sumazinti dydziu

APy = APy, (2.65)

Cia A dydis apskai¢iuojamas pagal (2.22) formule.

39. Gniuzdomosios zonos pradiniy plySiy gylis d¢r turi baiti ne didesnis kaip 0,5d (¢ia d
— skerspjiivio naudingasis aukstis). ReikSme

der =h—(1.2 + o JEd (2.66)

Cia &ir ¢ reik8meés apskaiCiuojamos pagal Zemiau duotas (2.58) ir (2.85) formules.

40. LeidZiama armatiiros jtempius os apskaiciuoti supaprastintu biidu. Lenkiamiems
elementams juos galima apskaiciuoti pagal tokia formulg:

M



¢ia Mgy — stiprumo lenkiant ribinis momentas, apskaiiuojamas pagal [8.17— 8.24]
formules.

Necentriskai tempiamiems elementams, kai e <0,8d, z priimama lygi atstumui tarp
gniuzdomos ir tempiamos armatiiros sunkio centry.

Kai M; <M (¢ia M, — iSoriniy jégy, iSdéstyty vienoje nagrinéjamo skerspjivio puséje,
momentas, aSies, lygiagrecios neutraliajai aSiai ir praeinancios per virSutinj branduolio taska,
labiausiai nutolusj nuo tempiamos zonos, atzvilgiu) jtempiai oy gali biiti apskai¢iuojami pagal
formule:

Os =O0s,cr vy (2.68)

¢la os¢r — armatiiros jtempiai nuo lenkimo momento, sukelian¢io ply$iy atsiradimg ir
apskai¢iuojami pagal (2.55) ir (2.56) formules, vietoje Mgy priimant M, ir vietoje Ngg

priimant Ng =N I\lil/lcr' Apskai¢iuojant N, momentai Mg ir M, apskai¢iuojami priimant
r
r= 0,8Weﬁ /Abﬁ .

41. Istrizyjy i8ilginés aSies atzvilgiu pjiviy plySiy atsivérimo plotis, kai elementai
armuoti iSilginei asiai statmenomis sankabomis, apskai¢iuojamas pagal formule:

0,6 oD
=0 swwT , (2.69)
E 7W +0,15Ecm(1+ 20 0)

¢ia @ — koeficientas imamas lygus 1,0 trumpalaikés skaiCiuotinés situacijos (zZr. [23]
lentele) plySio plociui apskaiCiuoti; nuolatinés skaiCiuotinés situacijos ilgalaikiam plySio
atsivérimo plo¢iui apskaiciuoti $is koeficientas sunkiajam betonui imamas lygus 1,5, kai yra
nattiralaus drégnumo, 1,2 — kai prisotintas vandens ir 1,75 — kai yra vandens prisotintos ir
sausos pakaitinés biiklés; smulkiagriidZziam, lengvajam betonui — tokios pacios reikSmés, kaip
ir (2.53) formuléje; Dy, — sankaby (skersiniy strypy) skersmuo; 7 — tokios pacios reik§més,
kaip (2.53) formulé¢je.

(2.70)



Apkaby jtempiai oz apskaiciuojami pagal formule

_Ved —VRde

< fyk » 2.71
Agyd sw < fyk (2.71)

Osw

¢ia Vg — skai€iuotiné poveikiy sukelta tinkamumo ribiniam biiviui skersiné jéga; Vrdc —
apskai¢iuojamas pagal [8.68] formule, vietoje feg imant fey ir gy koeficientg dauginant is 0,8.

42. Jeigu skersiniy jégy veikimo ruoze néra normaliniy plySiy, t. y. atitinka (2.6) salyga,
galima didinti atlaikomaja skersing jéga Vrac pagal (2.35) salyga. Skaiciuotiniai stipriai fey ir
fok neturi virSyti atitinkamy C25/30 betono klasés reikSmiy.

Elementams i§ lengvojo betono, ne aukStesnés kaip LC8/9 klasés, plySio plocio wy
reikSmes, apskaiCiuotas pagal (2.69) formulg, reikia didinti 30%.

Nustatant trumpalaikio ir ilgalaikio jstrizyjy plySiy atsivérimo plocCius, reikia remtis 35
p. nurodymais.

43. Nepriklausomai nuo to, ar plySiy atsivérimo reikSmés skai¢iuojamos nuo nuolatiniy
ir tariamai nuolatiniy, ar trumpalaikiy apkrovy veikimo, naudojamasi ta pacia (2.53) formule.

Kai plysiai yra atsivére ilga laikg, jy plotis Wx = Wy yra skaiiuojamos pagal (2.53)
formul¢ nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy, priimant ¢, 1§ 3 lentelés.

Kai skai¢iuojamas trumpalaikis plySiy atsivérimas, tai jy plotis
Wit = Wi + Wiz —Wica, (2.72)

¢ia Wiz — plySiy atsivérimo plotis nuo visy apkrovy (iskaitant ir trumpalaikes) veikimo,
priimant ¢;=1,0; wys — tas pats nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy veikimo,

priimant ¢, =1,0.

Trumpalaikio plySiy atsivérimo plotis nuo visy apkrovy apskai¢iuojamas kaip suma
plysiy plo¢io nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy (priimant ¢,=1,0) ir plySio ploc¢io
prieaugio nuo trumpg laikg veikianciy apkrovy (¢, =1,0). Tokiu biidu trumpalaikj plysiy plotj
galima apskaiCiuoti ir pagal tokia formule:

wklzwk{l+($—1]i] (2.73)

Ogy @y



¢ia Wy — ilgalaikis plySiy plotis, kai veikia nuolatiné ir tariamai nuolatin¢ apkrova ( ¢,
>1). os It ogy — armatiiros jtempiai, veikiant suminei (visai) ir nuolatinei bei tariamai

nuolatinei apkrovai. Be to, turi biti iSlaikyta saglyga Wyo < Wy3.

Jeigu konstrukcijai nekeliami nepralaidumo reikalavimai ir patenkinama salyga

osr — 0,805 ¢rc _ M, —0,8M¢c
Og —0,80‘5’ch M —0,8M¢c

> 0,68, (2.74)

tai tikrinamas tik ilgalaikis ply$iy atsivérimas.

4 PAVYZDYS

Apskaiciuoti sijos (7 pav.) normaliniy plySiy plotj, kuri sukelia sija veikianti
nuolatiné ir tariamai nuolatiné apkrovos. Sija i§ betono C40/50. Ecm=35-103 N/mmz,
f =40 N/mm?, fu =2,5 N/mm?. [8ilginé armattra i§ vijy plieno markés Y1960S, kurios
foc =1960 N/mm?, foq =1700 N/mm?, fo01 =1680 N/mm?, fy14 =1460 N/mm?, Es =195.10°
N/mm?. I§ anksto jtemptosios armatiiros skerspjivio plotai: tempiamojoje zonoje Ap1=1840
mm® (13@15), gniuzdomojoje zonoje Ap; =283 mm* (2&15). ISankstinio apspaudimo
skaiCiuotiné jéga, atmetus visus nuostolius Py =1445 kN, kai y =0,9. Jos ekscentricitetas
€opc =426 mm. Ekvivalentinio skerspjivio geometrinés charakteristikos yra: atstumas nuo
sunkio centro iki sijos tempiamo (apatinio) krasto Ysc =773 mm, atstumas nuo branduolio
virSutinio tasko iki sunkio centro r, =385 mm, ekvivalentinio skerspjiivio plotas Aett =249400
mmz, inercijos momentas sunkio centro atzvilgiu leg =7417-10° mm?, ekvivalentinis

leff  749.107
Ysc 773

sija perima atsirandant plySiams, Mc =1472 KN-m. ISankstinio apspaudimo Py jégos
momentas branduolio tasko, labiausiai nutolusio nuo tempiamos zonos (apacios) atzvilgiu

M;p =1172 kN-m, nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos sukeliamas lenkimo momentas
(kai % =1) Mgg =1550 kKN-m. Sija naudojama uzdarose ($ildomose) patalpose (XO, XC1).

:9,69-106 mm?. Momentas, kurj

skerspjiivio atsparumo momentas Weg =

Reikia apskaiCiuoti normaliniy plySiy ploti (Wk2). Apskai¢iuojame papildomas
geometrines charakteristikas:

d=h-a =1500 —134 =1366 mm;



E, 195.10°

a =
® En  35-10°

=5,57.

Plysiy plotj skai¢iuojame pagal (2.53) formule. Reikalingi koeficientai yra: lenkiamiems
elementams o6=1, ¢/ veikiant nuolatinéms ir tariamai nuolatinei apkrovai

0 =16-15p, =139, tuo tikslu p = 100

———————=0,0168<0,02, koeficientas 7=1,2.
1366-80+116

Apskaiciuojame momentg M nuo Mgg =1550 KN-m ir nuo iSankstinio apspaudimo jégos
Pq =1455 kN, t. y. M =1550+1455-0,213=1860 kN-m pagal (2.59) formule:

6
5 1860-10

== 0,31,
80-1366° - 40

o pagal (2.61) formule

o1 = (360—80)240+5,57 - 283/(2-0,15) _ 0.663.
80-1366

240
1(2.60) fc le 1=0,663]1-—— |=0,546 .
pagal ( ) formule ( 1366)

Armavimo apatine armatiira koeficientas, nejvertinus gniuzdomosios zonos lentyny

~ 1840
~80-1366 +(280 —80)(250 —134)

oL =0,0139 .

1860-10°

Pagal (2.58) formulg, prieme S=1,8 ir et = ——=
' 1,455-10

=1278 mm, apskai¢iuojame

1 15+0,663

+
s 5(0,31+0,546) L 1151278 5
10-0,0168-5,57 1366

=0,509.




Tikriname salyga &= 0,509 > % _ S0 =0,036. Pagal (2.57) formule

d 1366
240 4 663+ 0,5092
7 =1366 1— 1366 —1147 mm.
2(0,663+0,509)

Pagal (2.55) formule apskaiCiuojame tempimo jtempius apatinéje armatiroje (kadangi
M>Mgq)

6 1455 103 (1147 —
-, - 1550 :10° ~1455 .10 (1147 213):90’5 N/
1840 1147

Kadangi tempiama armatiira iSdéstyta ne vienoje eiléje ir X =& d=0,509-1366=695 mm,
tai apskaic¢iuojame koeficientg, jvertinantj jtempius apatin€s eilés armatiiroje

~1500-695-50

= =1125.
1500— 695134

[tempiai apatinés eilés armattiroje

o5 =1125-90,5=101,8 N/mm’.

Plysiy plotj apskai¢iuojame pagal (2.53) formule:

101,8

W =1:130-12. = 5 -20(3,5-100 -0,0139 R/15 = 0,091 < Wiy = 0,20 mm.
195 -1

Plysiy plotis leistinas.



5 PAVYZDYS

Apskailiuoti perdangos dviatrameés téjinio skerspjiivio gelzbetoninés sijos
normaliniy plySiy plotj. Nuolatin¢ ir tariamai nuolatiné¢ apkrova yra 40 kN/m, o trumpalaiké
— 20 kN. Sija pagaminta i§ sunkiojo betono C12/15, kurio foc=12 N/mm?, fe=1,1 N/mm? ir
Ecn=27-10° N/mm?,

h=450
|
d=400

Armatiira S400. As; — 32325, Aq=1470 mm?, p1=0,0123%, Asy — 2510, A=157 mm?,
Es=200-10° N/mm?. Skai¢iuojamasis ilgis lo=4300 mm.

200-10°

3 = (4L sunkiajam betonui 5 =1,8.
27-10

Koeficientai o, =

Pagal 3 lentelg ¢,=1,6—15-0,0123=1,42. Visos apkrovos sukeltas lenkimo momentas

Mgq =0,125(40+ 20)4,3% =139 kN-m.

Nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos sukeltas lenkimo momentas

MEggq = 0125-40-4,3% =93 kN-m.



Santykinio gniuzdomos zonos auks¢io apskaiciavimui pagal (2.58) formule reikalingi
dydziai:

6
5= 1000 ooy, (
12-300-400

7,41 157 0,011
2-0,45)300-400

A1 =0,011 1—ﬂ =0,0102 .
2-400

Santykinis gniuzdomos zonos aukstis pagal (2.58) formulg:

1
£= 1841t 5(0,241 +0,0102 )
’ 10-0,0123 - 7,41

=0,234 .

IS formulés (2.57) vidiniy jégy petys

0,011@ +0,2342

7 =400 1-05 400 — 354 mm,
0,011+ 0,234

Tempiamos armatiiros jtempiai nuo momento Mgg pagal (2.55) formule:

6
o = 189100 _ 267 N/mm?.

®147.103.354

Tempimo jtempiai nuo momento Meggq:



93.10°

———— =178 N/mm?.
1,47-10°.354

Ogp =

SkaiCiuojant os¢ jtempius, nejvertinta peties z pasikeitimas wveikiant nuolatinei ir
tariamai nuolatinei apkrovai. ISilginio armavimo koeficientas

~ 147-10°
~ 300-400+(550—300)230—-50)

P ~0,0089<0,02.

PlySio plotis nuo suminés apkrovos apskai¢iuojamos pagal (2.53) formule, priémus
=178 N/mm?®, t. y.

178

0 107 20(3,5—100 - 0,0089 ¥/25 = 0,193 mm < Wiy = 0,30 mm.
1

Wep =1-1,42 -1

Trumpalaikj plySio plotj apskai¢iuojame pagal (2.73) formule, t. V.

Wi =0193 1+ (E —1)i =0,261 mm < Wjjy,1 = 0,40 mm.
178 142

6 PAVYZDYS

Projektuojama laisvai paremta dviatramé perdangos sija, kurios ilgis 6,0 m,
apkrauta vienodai iSskirstyta apkrova tariamai nuolatine apkrova 0 -wo;j =22,9 KN/m ir
nuolatine gx=14,5 kN/m. Sijos skerspjavis b=200 mm, h=400 mm, d=370 mm. Betonas
C16/20, kurio feoo0s=1,3; Eem=29-10° N/mm? apkabos dviejy $aky armatiiros S240
(Es =2,1-10° N/m?). Atstumas tarp apkaby s, =150 mm, @=8 mm (Asy =101 mm?).

Reikia apskaiciuoti jstrizyjy plysiy ploti.

Pradzioje patikrinama salyga, ar reikia skaiciuoti plySiy plotj. Bendruoju atveju jstrizyjy
plysiy plocio tikrinimo salyga yra (2.35) formulé.



Iprastojo (neitemptojo) gelzbetonio sijose istrizyjy plySiy plocio tikrinimo bitinybe
galima tikrinti pagal tokia salyga:

V =g¢c3fek00s-b-d,

Cia @3 — koeficientas, jvertinantis betono tipg (sunkiajam betonui ¢z =0,6).

DidZziausia skersing jega:

Vedmax = (@ + gk%i ) = (14’5+222’9)' 6 =112,2 kN.

I§ (2.73) formulés, kai ¢¢3=0,6

0,6-1,3-200 -370 =57720 N =57,720 kN <Vgg max =112,25 kN.

Tai rodo, kad jstrizi plySiai atsiranda ir jy plotj reikia skai¢iuoti. Jis skai¢iuojamas pagal
(2.69) formule. Tuo tikslu apskaic¢iuojami koeficientai

3
_ 291 728 oy =22 —0,00337.

a =
® " 29.103 200-150

Itempiai skersin¢je armatiiroje (apkabose) apskaiciuojami pagal (2.71) formule. Tuo
tikslu apskai¢iuojama pagal [Praktinio naudojimo vadovas 1 (6.15)] formule tolygiai
paskirstyta ekvivalentiSka apkrova

Oeff k =9k +0,5- 0 -y =145+11,45=2595 kN/m.

Tikriname [8.70] salyga:



=117,2 N/m.

Vow

~ fywd A 174:101
150

Sw

Kadangi 0,563vg, =0,563-117,2 =65,9 > Quff k = 25,95 N/m. Pavojingo jstrizojo pjuvio
projekcija c i§ [praktinio naudojimo vadovo 1 (6.39)] formulés:

=1434 mm > 2d =740 mm.

Cp—

~ [15(1+0)1,3-200-370?
0 25,95

Priimant c,=co=2d = 740 mm.

Toliau apskai¢iuojama skersiné jéga Vrgc (zr. 2.71 formulg).

0.8¢c4 - fetk 0,05-b-d? _ 08-1,5-1,3-200-370°
C 740

=57720 N.

VRd,c =

Vid k =Ved max — € Geff k =112200— 740- 25,95 =92990 N.

Itempiai skersin¢je armatiiroje

_VEdk ~VRd,c o 92990-57720

= -150=141,6 N/mm?,
W Ay, d W 101-370 t

Pagal (2.69) formulés reikSmiy nustatyma:

o =15, n7=13,dy=8mir p, = bAS;N = 20;91150 =0,00337 , plysiy plotis bus:
W




0,605, D 0,6-141,6-8-13
W =0 — =15 3 ; =
ESTW+O,15E5m(1+ 200py)  21-10 %+0,15-2,9-10 (1+2-7,24-0,00337)

=0,145 mm< 0,20 mm.

7 PAVYZDYS

Projektuojama gelZzbetoniné pamato ploksté, kurios skerspjivio matmenys h=300
mm, b=1150 mm. Betonas C12/15, kurio fo =12 N/mm?; fe =1,1 N/mm?; Egn =27-10° N/mm?
ir Es =2,1-10° N/mm?. Darbo armatiira S400, 6314, As =923 mm?. Skaigiuojamajj pjivj veikia
nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy momentas Mggq =50 KN-m ir trumpalaikiy apkrovy
Mgg =12 kKN-m. Pamatas naudojamas neagresyvioje aplinkoje, jo apacia yra vir§ gruntinio
vandens pavirSiaus. Reikia apskai¢iuoti normaliniy plySiy atsivérimo plot;.

Pirmiausia apskai¢iuojamas plySiy atsiradimo momentas Mc,. Tuo tikslu patikriname
salyga:

putsi 98 44007 <005,
bh ~ 1150 -300

Tai rodo, kad, apskaiiuojant atsparumo momentg, armatiiros galima nejvertinti ir
atsparumo momentas

_b-h? 1150 -3002
6

W —172 5-10° mm?.

Betono plastines deformacijas galima jvertinti naudojantis 25 p. ir 1 lentele, t.Y.
W, =yW=1,3-172,5-10°=224-10°> mm®. Tuomet

Mere =Wpj - fok =224-10°-11=246,7-10° N-mm<M, + Mg, =620-10°N-mm.

Tai rodo, kad plySiai nuo visos pilnos apkrovos atsiras. Jy atsivérimo plotj reikia
skaiciuoti.

Tikriname (2.74) salyga



M, —08Mere _50-08-22,4 _ 100 o

M—-08Mc 62-08-224

Tai rodo, kad galima tikrinti plySiy plotj tik nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy
apkrovy veikimo.

Itempiai armatiiroje apskai¢iuojami pagal (2.55) formule, jvertinant, kad Pyq=0. Tuo
tikslu apskaiciuojame jégy peti z. Gniuzdomos zonos aukstis bus:

£ L _ L 013
145 M 50-10
bdzf 1+5 2
g+ 29 Tk 4g, 115025812
100 ae " 10-0,0027-7,8-7,8

z=d(1-05¢&)=258(1-0,5-0,13)=241,2 mm;

50.10°
GS:—
9232412

=224,6 N/mm?.

@, =16-05p=16-15-0,0027 =1,596 .

Plysiy plotis bus:

224 6
21-10°

wy, =1-1-1,596 20(3,5-100 -0,0027 R4 =0,27 mm < 0,30 mm.

Plysiy plotis mazesnis uz leisting (Zr. 2 lentele).

8 PAVYZDYS



Visuomeninio pastato gelZbetoniné kolona, kurios skerspjuvio matmenys h=500 mm,
b=400 mm, a;=a,=50 mm, betonas C16/20, kurio fy =20 N/mm’; f=1,3 N/mm’;
Eem =29-10° N/mm?. Darbo armatiira S400, jos skerspjivio plotai Ag=As;=1232 mm? (22528),
veikia jrgzas nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy N,=500 kN, M,=150 kNm ir
laikinoji (nuo véjo) Nsh =0; Msh =90 kNm. Reikia patikrinti plySiy ploti.

Pirmiausia pagal 21— 25 p. apskaic¢iuojama ply$iy atsiradimo momentas.

_Aq . 1232
bh 400 -500

apskaiciuojame jvertinant armatiirg.

Kadangi =0,0062 > 0,005, geometrines  charakteristikas

5
gy = Es _20010° oo

Ecm 29-10°

.. . N . . .. . h .
Staciakampiam skerspjuviui, kai yra simetrinis armavimas VY :EZ 250 mm ir

efektyvusis skerspjtivio inercijos momentas lygus:

3 ean3
lef :%+2Aso¢e(o,5h—a)=%qq-lmz-a,g(zs,o-so)2 -

—417-10° +0,0034-10° =4,1734-10° mm*.
Tuomet

et 41734-10°
Vi 250

W:

~16,69-10° mm°.

As =b-h+2A0, =400-500+2-1232-6,9 = 2170016 mm?>.

W 16,69-10°
Agi 2170016

€pr = =769 mm.

Pagal (2.9) ir (2.10) apskaiciuojame plySiy atsiradimo momenta, priimdami N=N, =500
KN.

Mere =Wpi - fet + N - €y

Wy =7 -W =13-16,69-10° = 21,697-10° mm".

Mere = 21,697 108 -1,3+500000- 76,9 = 28,206 -10° + 38,4510 =
=66,66-10° N-mm=66,66 kN-m<M =M, + Mg, =150+ 90 = 240 kN - m.

Tai rodo, kad, veikiant visoms apkrovoms, plysiai atsiranda.



V1 skirsnis. Gelzbetoniniy konstrukcijy elementy deformacijy apskai¢iavimas

44. Gelzbetoniniy konstrukcijy elementy deformacijy (ilinkiy) apskaiciavimas
atlickamas atsizvelgiant j konstrukcijai keliamus naudojimo reikalavimus. Deformacijy
apskaic¢iavimas atlickamas tokiems apkrovy deriniams:

44.1. nuolatiniy, tariamai nuolatiniy ir trumpalaikiy, kai deformacijas riboja
technologiniai arba konstrukciniai reikalavimai;

44.2. nuolatiniy, tariamai nuolatiniy, kai deformacijas riboja estetiniai-psichologiniai
reikalavimai. Patikimumo koeficientas ¢x =1.

45. Ribinés deformacijy (jlinkiy) reik§Smés priimamos pagal STR 2.05.04:2003
nurodymus.

46. Gelzbetoniniy elementy jlinkiy (d) tikrinimas atlickamas pagal salyga:

d< dlim , (2-75)

Cia d — gelZbetoninio elemento jlinkis nuo iSorinés apkrovos poveikio; djm —
gelzbetoninio elemento leistino ribinio jlinkio reikSmé.

Gelzbetoniniy elementy jlinkiai nustatomi pagal statybinés mechanikos formules
priklausomai nuo lenkiamyjy, pasislinkimo ir aSiniy deformaciniy charakteristiky elemento
skerspjiiviuose pagal jy ilgj (kreivio, pasisukimo, santykiniy iSilginiy deformacijy).

47. Gelzbetoniniy elementy ruozy, kuriy tempiamojoje zonoje néra susidariusiy
normaliniy plySiy, kreivis apskai¢iuojamas kaip vientiso kiino. Ruozy, kuriy tempiamojoje
zonoje yra susidar¢ normaliniai plySiai, vidutinis kreivis apskaiiuojamas atsizvelgiant |
tempiamasias armatiiros ir gniuzdomosios zonos deformacijas.

48. Lenkiamyjy, ekscentriskai gniuzdomyjy ir ekscentriSkai tempiamyjy elementy
suminis kreivis ruozuose, kuriy tempiamojoje zonoje néra susidariusiy normaliniy plysiy,
apskai¢iuojamas pagal formulg:

AORCRORE)

Cia (lj — kreivis nuo kintamyjy poveikiy (trumpalaikés dalies), apskai¢iuojamas pagal
'

kintamaja apkrova, padauginta i$ (1—1/12), (¢ia w zr. ([10]) prieda 1 lentele); KEJ — kreivis
2

nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy pagal ([6.10 b]) derinj, nejvertinant iSankstinio
apspaudimo armatiira.



(”l Oc1EemIeff ’

(2.77)
(lj _ M pco
r)y  @aLemleft

¢ia M — kintamyjy ir tariamai nuolatiniy poveikiy (tinkamumo skaic¢iuotinés reikSmeés)
sukeltas momentas apie ekvivalentinio skerspjuvio centro asj, statmeng lenkimo momento
veikimo plokStumai; ¢ — koeficientas, kuriuo jvertinama betono trumpalaikio valk§Snumo
jtaka, imamas lygus 0,85 sunkiojo, smulkiagriidzio, lengvojo su tankiu smulkiu uZzpildu
betono elementams ir 0,70 lengvojo su poringu smulkiu uzpildu betono elementams; ¢ —
koeficientas, kuriuo jvertinama betono ilgalaikio valk§numo jtaka, imamas i$ 4 lentelés.

(—j — kreivis dé¢l elemento iSlinkio nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pg, esant
3

r
trumpalaikei skaiCiuotinei situacijai:
P e
(1) _ % (2.78)
r 3 ¢ClEch eff
(Ej — kreivis dél elemento iSlinkio, kurj sukelia betono susitraukimas ir valkSnumas
M4
nuo iSankstinio apspaudimo jégos Py, apskaiiuojamas pagal formule
Ecl— €
(1) _fa b (2.79)
r 4 d

Cia &¢, .o — betono santykinés deformacijos, kurias sukelia betono susitraukimas ir
valk§numas nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pqg, ir apskaiCiuojamos atitinkamai iSilginés
tempiamosios armatiiros sunkio centro lygyje ir kraStiniame gniuZdomojo betono sluoksnyje
pagal formules:

Ocl . Oc¢2
£ =L 6oy =002 (2.80)
Eq Eq

Skaitiné jtempiy o1 reikSmé imama lygi tempiamosios zonos jtemptosios armatiiros
iSankstinio jtempimo nuostoliy dél betono susitraukimo ir valkSnumo pagal [9] lentelés 6, 8 ir
9 punktus sumai, 0 o — tas pats kaip jtemptosios armatiiros, jeigu ji buty iSdéstyta
krastiniame gniuZzdomajame sluoksnyje.

4 lentelé
Koeficiento ¢, reikSmés

Koeficientas ¢, , jvertinantis betono ilgalaikio valksnumo jtaka elemento

Skai€iuotiné situacija be plySiy deformacijoms, kai konstrukcijy betonas




sunkusis, lengvasis, porétasis, akytasis smulkiagriidis
(dvisluoksnéms jtemptosioms A B
konstrukcijoms i§ sunkiojo betono)

1. Trumpalaiké 1,0 1,0 1,0

2. Nuolating, kai aplinkos drégmé
0

a) 40-75 2,0 26 3,0
b) maziau nei 40 3,0 3,9 45
Pastabos:

1. Betonui esant pakaitomis sauso ir vandens prisotinto buvio, koeficiento ¢, reikSmés
ilgalaikéms apkrovoms didinamos 1,2 karto.

2. Aplinkos drégmei esant didesnei nei 75% ir betonui, apkrautam vandens prisotintame
biivyje, koeficiento ¢ reikSmés pagal Sios lentelés 2a p. dauginamos i koeficiento 0,8.

.. (1 1 . L. (1 .. . .
Kreiviy | = | +|=| sumaimama ne mazesné kaip | = | ¢, ¢ia @2 imama, Kaip esant
r r r
3 4 3

. . (1
nuolatinei apkrovai. Elementy be iSankstinio jtempimo kreiviai (Ej Ir [—J laikytini lygiis
r r
3 4

nuliui.

2. Aplinkos drégmei esant didesnei nei 75% ir betonui, apkrautam vandens prisotintame
biivyje, koeficiento ¢, reikSmés pagal Sios lentelés 2a p. dauginamos i§ koeficiento 0,8.

.. (1 1 . (1 " . .
Kreiviy | = | +| = | suma imama ne mazesné kaip | = | @2, ¢ia @2 imama, kaip esant
r r r
3 4 3

nuolatinei apkrovai. Elementy be iSankstinio jtempimo kreiviai (lj ir (Fj laikytini lygiis
r
3 4

nuliui.

49. Nustatant elementy su pradiniais plySiais gniuzdomojoje zonoje kreivius (—j ,
r

(%j ir (l) pagal (2.77) ir (2.78) formules gautos reikSmés didinamos 15%, 0 (%j pagal
2 \lJ3 4

(2.79) formule gauta reikSme — 25%.
RuoZuose, kuriy tempiamojoje zonoje atsiveria normaliniai plySiai, taciau esant
e o . e .. (1 1y . (1
nagrinéjamai apkrovos reik§mei garantuojamas jy uzsivérimas, kreiviy N ir| =1,
1 2 \lJ3
jeinanciy j (2.77) ir (2.78) formules, reikSmés didinamos 20%.

9 PAVYZDYS



Apskaiciuoti 3 pavyzdyje pateiktos kiaurymétosios perdangos plokstés jlinki.
Kadangi apskai¢iavus plokstés statmenyjy ir jstrizyjy plySiy susidaryma nustatyta, kad jie
neatsiras, plokstés jlinkiai apskaic¢iuojami kaip lenkiamojo nesuplei$éjusio elemento jlinkiai.

Apskaiciuojame plokstés iSilginés aSies kreivius. Plokste veikianCios trumpalaikés
apkrovos sukeltas kreivis

M 16
(EJ __Ed __ MSLIO 417007 1
r)1 @aEemlett  0,85-35-10°-6,30-10 mm
—wo)as 12 (1-03).2.4.61002
¢ia: MEggq = L-y)-6q ! = (1-03)-2,4-6100 =781-10° Nm - trumpalaikés

8 8
apkrovos sukeltas lenkimo momentas; ¢ =0,85 — koeficientas, jvertinantis betono
trumpalaikio valk§numo jtaka; Ecm =35-10° N/mm?; les =6,30-10° mm®.

Plokste veikiancios nuolatings ir tariamai nuolatinés apkrovos sukeltas kreivis

_432.10% 1,

 @aEemle 085-35-103-6,30-108 mm

1)  Mggd @2 4051072
rz

Pga -1°  8,7-6100
8 8
betono ilgalaikio valk§numo jtaka.

éia MEgd = =4,05-107 N-m; @ =2 — koeficientas, jvertinantis

ISankstinio apspaudimo jégos Pg inf sukeltas plokstés iSlinkis

-956.10"' 1

 guEcmlefi  085-35.10%-6,30-108 mm

1) _ PRyinf-€p _ 2,94-10° - 61
rJ3

Plokstés islinkis, kurj sukelia betono susitraukimas ir valk§numas nuo iSankstinio
apspaudimo jégos Py inf apskaiCiuojamas pagal formule:

—4 —4
(1) _ &1 —écp _414-1077-3,02.10 _687.107 L,
4

r d 163 mm

¢ia betono santykinés deformacijos iSilginei tempiamosios armatiiros sunkio centro

lygyje

Ao +Ao +Ao
gC]_ = ( pCl’l pC2’l ps) = (3,98 + 20,9 + 60) = 4,14 '10_4 )

Ep 2,05-10°

¢ia: Aope1,1 — armatliros iSankstiniy jtempiy nuostoliai, atsirandantys dél betono greitai
pasireiSkian¢io valk§numo; Aopez1 — armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai, atsirandantys
dél betono ilgalaikio valk§numo; Aops — nuostoliai dél betono susitraukimo.

Betono santykinés deformacijos krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje



(Aope2 +A0pez2 +A0ps) 186+0+60
Ep 2,05-10°

e = =302-1074,

¢ia Aoper2, Aope22 Aops — betono greitai pasireiSkiancio valk§numo, betono ilgalaikio
valkSnumo ir betono susitraukimo sukelti nuostoliai tariamoje gniuzdomosios zonos
armatiroje.

Atskiry poveikiy sukelti plokstés jlinkiai ir iSlinkiai:

dl{lJ 21224171077 .2 61002 =1,616 mm;

rj, 48

g, - l) 2 12-432.1078.> 61002 16,74 mm:
r), 48 48

dg = 1) 102 2956.107 .1 .6100% = 4,44 mm
5 8 8

dy=|= .61002 =319 mm.

|

= |k
N—
N

| =

12=687-10"".
8

Apskai¢iuojame plokstes jlinkj
d=d;+dy, —d3—dy =1,616 +16,74 — 4,44 — 319 =10,731 mm.

Kadangi d =10,73<djjy, = 2:)0 6210000=30,5 mm, tai plokStés iSoriniy apkrovy

sukeltas jlinkis nevir§ija ribinio jlinkio.

50. Lenkiamyjy, ekscentriSkai gniuzdomyjy, taip pat ekscentriSkai tempiamyjy,
staCiakampio, téjinio ir dvitéjo (déZinio) skerspjlivio elementy, kai €g ot >0,8d, kreivis

ruozuose, kuriy tempiamojoje zonoje atsivére plySiai, apskaiciuojamas pagal formule

1My, Ve Na Vs (2.81)
rodz| EAy (¢f+§)dec,mv d Edy

¢ia M — momentas apie a$j, statmeng lenkimo momento veikimo plokstumai ir einancig
per tempiamosios armatiiros skerspjivio centrg, nuo i§ visy iSorés jégy, iSdéstyty vienoje
nagrinéjamojo skerspjiivio puséje, taip pat nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pgy ir
apskai¢iuojama pagal formules:

lenkiamiesiems elementams

M =+M,+P, e (2.82)

sp?



necentriskai gniuzdomiems ir necentriskai tempiamiems elementams
M =+Ne,+ P, eg,.(2.83)

Su ,,pliuso” zenklu skai¢iuojama tuo atveju, kai momentai sukelia armatiiroje Ag
tempimo jtempius.

Z — atstumas nuo tempiamosios armatiiros skerspjiivio centro iki gniuzdomosios zonos
atstojamosios vir§ plysio, apskaiciuotas pagal (2.57) formule;

ws — koeficientas, kuris jvertina tempiamojo betono darbg ruozuose su plySiais ir
apskaiciuojamas pagal (2.84 ar 2.86) formules;

w. — koeficientas, kuris jvertina krastinio gniuzdomojo betono sluoksnio deformacijy
netolyguma ir yra lygus: sunkiojo, smulkiagriidZio ir lengvojo betono aukStesnés nei LC12/13
klaseés — 0,9; lengvojo, LC12/13 ir Zemesnés klasés — 0,7; konstrukcijoms, apskai¢iuotoms
daugkartiniy apkrovy poveikiui, neatsizvelgiant j betono klase ir rasj, — 1,0;

¢ — pagal (2.61) formule nustatomas koeficientas;

& — salyginis gniuzdomosios betono zonos aukstis, apskaiiuojamas pagal (2.58)
formulg;

v — koeficientas, apibiidinantis gniuzdomosios zonos betono tamprumg ir imamas i§ 5
lentelés;

Niot — i8ilginés jégos N ir apspaudimo jégos Py atstojamoji (esant necentriniam tempimui
jéga N imama su ,,minuso‘ zenklu).

51. Elementy kreivis ruozuose su pradiniais plySiais gniuzdomojoje zonoje
apskaiciuojamas mazinant jégos P reikSme¢ dydziu APy, apskai¢iuojamu pagal (2.65) formulg.

Lenkiamyjy ir ekscentriSkai gniuzdomyjy elementy iS sunkiojo betono, kai
Moo <Myp < (Mcrc +1//bh2 Jetk ), kreivi nuo momento My, veikimo leidZziama apskaiCiuoti
tiesiSkai interpoliuojant tarp kreivio, nustatyto nuo My veikimo kaip vientisam kiinui pagal
[182 ir 183] punktus, ir kreivio nuo momento M, +ybh? feik veikimo pagal Sio punkto

nurodymus. Koeficiento  reik§mé imama pagal [175] p., sumazinant ja du Kkartus, jei
jvertinamos tariamai nuolatinés apkrovos.

Santykinis gniuZdomosios zonos aukstis & apskai¢iuojamas pagal formulg (2.58).

52. Koeficientas s elementams i§ sunkiojo, smulkiagridzio ir lengvojo betono
apskai¢iuojamas pagal formule

1—(p2
=1,25—- - m , 2.84
Vs D1sPm (3a5_1a8(”m)e&tot/d ( )

taciau neturi vir§yti vieneto imant, kad



es,tot/d 2 172/¢ls :
5 lentelé

Koeficiento v reikSmés

Koeficientas v, jvertinantis betono gniuzdomosios zonos
Skaiciuotiné situacija tamprigsias deformacij B
- . smulkiagriidzio
sunkiojo, lengvojo A B

1. Trumpalaiké 0,45 0,45 0,45
2. Nuolatiné, kai aplinkos drégmé %:

a) 40-75 0,15 0,10 0,08
b) maziau nei 40 0,10 0,07 0,05

Pastabos:

1. Betonui esant pakaitomis sausame ir vandens prisotintame biivyje, koeficiento v
reikSmés tariamai ilgalaikéms apkrovoms didinamos 1,2 karto.

2. Aplinkos drégmei esant didesnei nei 75% ir betonui, apkrautam vandens

prisotintame biivyje, koeficiento v reikSmes pagal Sios lentelés 2 a p. dalijamos i§ koeficiento
0,8.

Lenkiamiesiems elementams be i§ anksto jtemptosios armatiiros (2.84) formulés
desiniosios pusés paskutinysis narys gali biiti laikomas nuliu.

Nurodytoje (2.84) formuléje: ¢ — koeficientas, lemiantis ilgalaikiy apkrovy veikima
ir imamas pagal 6 lentele; €s 1ot — Zr. (2.62) formulg.

Koeficientas ¢n, (2.84) formuléje apskai¢iuojamas taip:

f. W
(pm:M, (2.85)
=M, FM,,

taciau neturi virSyti vieneto.

Cia Wy — zr. (2.19 ir 2.25) formule; My, My, — Zr. [161— 163] p., imant teigiamuosius
zenklus lenkimo momentams, sukeliantiems tempiamosios armatiiros tempima.

Vienasluoksnéms konstrukcijoms i§ akytojo betono be iSankstinio jtempimo s
reik§me apskaiciuojama pagal formule

vy =05+ (2.86)
M

¢ia My — skerspjtivio tinkamumo ribinio biivio lenkimo momentas; ¢¢ — koeficientas, kuris
lygus: esant trumpalaikiam apkrovy poveikiui periodinio profilio armatiirai — 0,6, tas pats, tik



lygiajai armatiirai — 0,7, esant ilgalaikiam apkrovy veikimui nepaisant armattiros profilio —
0,8.

Atliekant konstrukcijy patvarumo skaiCiavimus, koeficiento s reikSmeé visada
laikoma vienetu.

53. Bendras ruozo tempiamoje zonoje su plysiais kreivis apskai¢iuojamas pagal

formule
SCRORORCH
r r/1 rjo rj3 (Y]
1

¢ia (—j — kreivis nuo charakteristinio poveikiy derinio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei
ra

situacijai, nustatomai pagal ([6.8 b]) formulg; (lj — kreivis nuo tariamai nuolatinio
r/2

poveikiy derinio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei situacijai pagal ([6.10 b]) formule,

o o .. . . . _ 1 . L
nejvertinant iSankstinio apspaudimo jtemptaja armatiira; (—j — kreivis nuo tariamai
r
3

nuolatinio poveikiy derinio, esant nuolatinei skai€iuotinei situacijai pagal ([6.10 b]) formule,
o o .. L. . _ 1 .. . .
nejvertinant iSankstinio apspaudimo jtemptgja armatira; | — | — kreivis, kurj lemia elemento
r
4

iSlinkis dél betono susitraukimo ir valk§numo nuo iSankstinio apspaudimo jégos Py pagal
[14.36] formulg.

6 lentele
Koeficiento ¢ reik§més
Skaiciuotiné situacija Betono klasé
Y uacy aukstesné kaip C8/10 C8/10 ir zemesné
1. Trumpalaiké, kai armatira:
a) strypiné:
lygi 1,0 0,7
periodinio profilio 1,1 0,8
b) viela 1,0 0,7
2. Nuolatiné, nepaisant armatiiros raisies 0,8 0,6
.. (1 1 . (1 e e
Kreivial SN Ir | —| apskai¢iuojami pagal (2.81) formule. ApskaiCiuojant
1 2 r/3

. 1y . (1 . . o o
kreivius (—] ir (—J , koeficienty ys Ir v reikSmés nustatomos esant trumpalaikei
r r
1 2

skaiiuotinei situacijai, o (— — nuolatinei skai¢iuotinei situacijai.
/3

. (1 e ) y . A .
Jeigu (—j ir (—j kreiviai iSeina su ,,minuso‘‘ zenklu, imami lygtis nuliui.
2 \I'J3




10 PAVYZDYS
Kiaurymeétosios plokstés su statmenaisiais plySiais jlinkio skai¢iavimas.

Projektuojama 400 mm auks$¢io ir 9000 mm ilgio kiaurymétoji ploksté, kurios
matmenys pateikti brézinyje. Plokstés nominalusis plotis b =1200 mm.

1152 24
o
<
7 7 3 7 7 7
N A AR A RN ARSI AP AN
N 7 7 7 p
7 s/, 7 < 7 ,
e S 7/, 7
/ /S /S 7
‘S S s v,
g o 7 7
s s
8 s s s
+H (2] 7 s
o [N s 3 7
o (32) 7 s /
< s s 7
e e 7
// // s
~
7N 7/, ey o
/S s 4 . v
s SOV v/,
N (N " 7/, el
20 ST CSES R >R
/ (s /s (s /s (s S

37

74,9 223 53 223 53 223 53 223 74J

| : |
1200-6

Plokstés skerspjiivis

Plokstés savasis svoris jvertinant siiil¢ tarp ploksciy — 4,8 KN/ m?. Vir§ plokstés esanciy
grindy konstrukcijos apkrova — 2,8 kN/m?. Plokste veikianti naudojimo apkrova — 14 kN/m?.
Plokstés betonas C40/50, todél Eqm =3,5-10% N/mm?, fey =2,5 N/mm?. Ploksté armuojama i3
anksto jtemptaja lynine armatiira Y1770C. Armatiros tamprumo modulis Es=2,05-10°
N/mm?. Plokstéje yra 8@312,5 lynai. Armatiiros skerspjiivio plotas Ap1 =744 mm?. Armatiira
jtempiama mechaniniu biidu j atsparas. Jtempiamo lyno ilgis 115,5 m. Armatiiros pradiniai
ftempiai o, =1100 N/mm?.

ApskaiCiuojame kiaurymeétaja plokste veikianCias charakteristines ir skaiCiuotines
(tinkamumo ribiniam buviui) apkrovas. PlokStés savojo svorio sukeltos apkrovos
Qd1 =01 =4,8:1,2=5,76 kN/m'’, savojo svorio ir grindy konstrukcijos (nuolating¢) apkrovos
apkrovos charakteristiné reikSmeé

04 = 9k1 = (4,8+28)-1,2=9,12 kN/m'.

Naudojimo apkrova

Qd =0k =14-1,2=16,8 KN/m'.

Naudojimo apkrovos tariamai nuolatiné dalis

Od 1t =0k 1t =y2 14 -1,2=0,6-14-1,2=10,08 KN/m’.

Plokstés savojo svorio apkrovos skaiCiuotinés reikSmes tarpatramio viduryje sukeltas
lenkimo momentas



2
Megqd = w ~583.107 N-mm.

Plokste veikian¢ios nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos charakteristinés reikSmeés
sukeltas lenkimo momentas

(9,12 +10,08)-9000 2
8

Megq = =1,94-108 N-mm.

Visos apkrovos charakteristinés reik§meés sukeltas lenkimo momentas

(9,12 +16,8)-9000 2

: —262-10% N-mm.

Mgq =

Plokstés skerspjiivi kei¢iame ] ekvivalentiny (zr. brézinj) ir apskai¢iuojame §io
skerspjiivio geometrines charakteristikas.

L ber 1147

hy =

Tt
|
4

by=255 3
<
o £
2
LO
I
£ —_—
AT
| by =1195 |
7 7

h =400 mm:; hs =59,9 mm; hy =54,9 mm; by =1195 mm; bess =1147 mm; by, =255 mm.

Ekvivalentinio skerspjiivio plotas A :2,11~105 mm?. Plokstés ekvivalentinio
skerspjiivio  statinis momentas apskaiCiuotas skerspjivio apatinio krasto atzvilgiu
Seff :4,19-107 mm?®. Atstumas nuo plokstés apatinio krasto iki skerspjivio sunkio centro
Ysc =198 mm. Ekvivalentinio skerspjiivio inercijos momentas sunkio centro atzvilgiu
letf :4,59-109 mm?*. Atsparumo momentai plokstés apatinio krasto atzvilgiu Wesr =2,31~107
mm®. Atsparumo momentai jvertinus betono plastines deformacijas Wy =3,47~107 mm? ir
Wiz =3,41-10" mm®.

Armatiiros ir betono tamprumo moduliy santykis

E, 205.10°

- — 536,
Ecn  35-10%

Op =

IS anksto jtemptosios armatiiros pradiniai jtempiai op =1100 N/mm?. Apskai¢iuojame
Sty itempiy sukelta betono apspaudimo jéga Py



Po =0 - Ap; =1100-744=818-10°> N/mm?.
Apspaudimo jégos ekscentricitetas

An(Ysc —apt) _ 1100-744(198-37)

P P 818-10°

Apskai¢iuojame iSankstiniy jtempiy nuostolius

Ac e =| 0,22 ~01lop = (o 22@—01}100 65.1 N/mm®
1520

fp01k

Nuostoliai dél temperatiiros skirtumo tarp atramy ir betono, kai At =65°C.
Aoz =1,25At =1,0-65 =65 N/mm?.

Inkary deformacijy sukeliami jtempiy nuostoliai

Aop| = (A' ]Ep _ 3B 5 05.105 =554 N/mn?,
I 115500

¢ia Al =1,25+ 015 =1,25+0,15-12,5=3125 mm; | — jtempiamo lyno ilgis.

Betono apspaudimo jéga atleidus armatiirg

Pro = (0p = Ao py —Acsr — Aoy )- Ay = (1100651 65-554)744=7,17-10° N.

Betono gniuzdymo jtempiai ties jtemptosios armatiiros centru nuo apspaudimo jé€gos
Pmo ir plokstés savojo svorio sukeliamo lenkimo momento

Pmo N Pmo-€ (ySC pl)_ MEggd (ysc _ap1)=

Ocpl =
P At leff left
5 5 7 _
_ 7T 1o5 7,17-10 16](1;38 37) 583-10 (1989 37):5’ 20 N/mm?.
21110 4,59-10 4,59-10

Itempiy nuostoliai dél greitai pasireiSkiancio valk§Snumo

(o
L 40. 5’3‘:_)0 =617 N/mm?,

cp

O cpl 5 40
fcp

kadangi =0,1543<a =0,8.



Koeficientas « apskai¢iuojamas taip:

a =0,25+0,025- fcp =0,25+0,025-35=1125.

Kadangi turi buti koeficientas < 0,8, todél priimame « = 0,8.
Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje

Pmo -€ (h Ysc ) MEggd(h_YSc)=

Ocp2 = Pno _
5 A lett letf
5 5 B 7
AY 105 _717-10 161(480 198) 583-10 (4009 198) _ 0883 N/mm?.
211-10 4,59-10 4,59-10

Itempiy nuostoliai tariamai esan¢ioje gniuzdomosios zonos armatiiroje dél greitai

pasireiskiancio valk§numo

O,
Ao et =40 f"pz = 40- 0’;3;33 =1,01 N/mm?,

cp

9ep2 _ 0883 _ 4 o500 =08,
cp

kadangi

Kadangi betono klas¢ >C35/45 ir betonas kietéja natiraliomis salygomis, betono
susitraukimo sukeliami jtempiy nuostoliai yra lygs

Ao ps =60 N/mm?,

Betono apspaudimo jéga, jvertinus pirmuosius nuostolius

Pot = (0p — Ao py — Aoy —Acy —Acpe1)- Ay = (1100651 65-5,54—6,17)744 = 7,3-10°

Betono gniuzdymo jtempiai ties jtemptosios armatiiros sunkio centru, kuriuos sukelia

apspaudimo jéga Pm1

P P -€p(Ysc ~ap1) _ 743-10° , 743:10°-1610198-37) __ ,0 o
211105 4,59-10° |

Ocpl = Lot

Itempiy nuostoliai, kuriuos sukelia betono ilgalaikis valk§numas



O, O
AG o1 =150 prl  kai —PL <0,75.

cp pr
O
Apskaiciuojame < = 140 _ 0911075,

ACpeo1 = 150% =31,71 N/mn?,

Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje

P Pri-eph—vyse) 71310° 713.10%-161(400-198)

_ 2
| = s 9 =-1,67 N/mm*~.
Aef eff 2,11-10 459.10

Ocp2 =

Kadangi yra tempimo jtempiai
[temptosios armatiiros visi jtempiy nuostoliai

—651+65+554+617 + 60 +31,71 = 233,5 N/mm 2.

Armatiiros iSankstiniai jtempiai atmetus visus nuostolius

Opm =0p —Acp com =1100—2335=8665 N/mm”.

Viduting betono apspaudimo jéga, jvertinus visus jtempiy nuostolius
P =0 pm - Apt =8665-744=6,45-10° N.
Betono apspaudimo jégos reik§més tinkamumo ribiniam buviui

Pd.sup = 7sp - Pm =110-6,45-10° =7,09-10° N;
Pd.inf = 7sp - Pm =090-6,45-10° =580-10° N.



Didziausi gniuzdomojo betono jtempiai dél iSorinés apkrovos ir betono apspaudimo
jégos poveikio

_Paint Painf eph=Ysc) Mgg(h—vyg)
O¢,max = - +
At leff leff

 580-10° 580-10°-161(400-198) . 2,62-10%(400-198)

- - - - - —1017 N/mm?.
211-10 459.10 4,59.10

Koeficientas

¢:1,6—M=1,6—%:1,346.

fck

Kadangi ¢ turi buti maZesnis arba lygus 1, tai ¢ =1,0.

Atstumas tarp ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro ir branduolio virSiinés,
labiausiai nutolusios nuo tempiamosios zonos apskai¢iuojamas

Weft1 _, 2,31-10°

1) =109,5 mm.
Age  211-10°

=

Plysiy atsiradimo momentas plokstés naudojimo metu

Mer = fot -Wois + Pa inf (€p + )= 25-347-107 +5,80-10°(161+109,5) = 2,44 -10°
N/mm?.

Kadangi Mgq =2,62-10° N-mm > M, =2,44-108 N-mm naudojimo metu kiaurymétoje
plokstéje atsiras statmenieji plySiai. Plokstés jlinkis apskai¢iuojamas jvertinant atsiradusius
statmenuosius plysius



d=d1—d2+d3—d4,

¢ia d; — visos apkrovos trumpalaikio poveikio sukeltas jlinkis; d, — nuolatinés ir tariamai
nuolatinés apkrovos trumpalaikio poveikio sukeltas jlinkis; d3 — nuolatinés ir tariamai
nuolatinés apkrovos ilgalaikio poveikio sukeltas jlinkis; ds — veikiant apspaudimo jégai dél
betono valk§numo ir susitraukimo sukeltas iSlinkis.

Visos apkrovos trumpalaikio poveikio sukeltas plokstés iSilginés aSies kreivis plokstés
tarpatramio viduryje

(1) _M Vs | Ye _Niot . ¥s  _
rh d-z|Es-Ay (@ +EPy d Egn-v| d Eg Ay

_2,62-108{ 0298 0,9 }_

©363-324| 2,05-10°-744 (0,577 +0,309)255-363-35-10% - 0,45
5
_ 580-10° 0,2958 278108 L
363  2,05.10°-744 mm

&ia Mgg =2,62-10° N-mm — visos charakteristinés apkrovos tarpatramio viduryje sukeltas
lenkimo momentas tempiamosios armatiros sunkio centro atzvilgiu; d =363 mm -
naudingasis plokstés skerspjivio aukstis; Niot =Pg,int =5,80-10° N. Lenkimo momentas
M=Mgq +Py,inf -€sp. Kadangi skerspjivio apspaudimo jégos pridéties taskas sutampa su
tempiamosios armatiiros sunkio centru, tai es =0. Atsizvelgiant j tai, M=Mgq4. yc=0,9 —
koeficientas, kuris jvertina krasStinio gniuzdomojo betono sluoksnio deformacijy netolyguma;

v =0,45 — koeficientas, jvertinantis gniuzdomojo betono tampriai plastines deformacijas [26]
lentele.

Dydis £ apskaiciuojamas

1 15+ o 1 15+0577
TG0 A) T G - .. 1+50195+0529) .. 452 039
p+= JCT g5t 5184 115722 _5
10- p- at d 10-0,008-5,86 363

PL___ 4% 008,
by-d) (255-363)

cia =18, p= (



M 262-108

o= 2 - 2
by-d?- fy 255363240

=0,195;

or = ((beﬁ by s + % Aszj /(bW d)= [(1147— 255)59,9 + 25’8325 -0] /(255- 363)=0,577

h
A= [1—%} - 0,577(1— %) = 0,529;

M 262-10°

= =452 mm.
Niot  5,80-10°

€s,tot =

Vidaus jégy petys apskaic¢iuojamas

h
f 2 599 3 577 10,3002

d 363
z=d|1- =363|1- =324 mm.
2ps +&) 2(0,577 +0,309)

Koeficientas, jvertinantis tempiamosios armattiros deformacijy netolyguma

1- ph
Ws =125— @5 - om — =
° > (315_1’8'(/’m)es,tot/d
_ 2

=1,25-1-0,825— 1-0825 255 =0:298<10,

(35-18-0,825)——

363
fo Wpr  25-3,47-107

¢ia s =1,0; o = =0,825.

Mr—My  2,62.10° —1,569-108



Mip = Py inf(€p +1)=580-10°(161+109,5)=1569-10° N - mm

Nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos trumpalaikio poveikio sukeltas plokstés
iSilginés asies kreivis tarpatramio viduryje

(lj _M Vs Ve Nt s _
r)y d-z|Eq-Ay (@ +Epy d Egn-v| d  Eg Ay
_194.10°) 025 0,9 ~
363-309| 2,05-10°-744 (0,577 +0,462)255-363-3,5-10*-0,45

5
580-10° 0,25 _1243.10° L,
363  2,05.10°-744 mm

¢ia M=Mggq =1,94-108 N-mm — nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos tarpatramio
viduryje sukeltas lenkimo momentas; Nt =Pg inf =5,80-10° N; ¢ =0,9; v =0,45.

Dydis & apskai¢iuojamas

£o 1 N L5+p; 1 N 15+0,577 _ 0.462
ﬁ+1+5(5+i) 1L5€s,tot e 1,8+1+5(O’144+0’529) 115&—5
10- p-ap d 10-0,008-5,86 363
8

¢ia f=1,8; p=0,008; 5:%=0,144;

255-363°-40

8

pf =0,577; 1=0,529; €5 1ot = 1,94-10 =334 mm.

580-10°

Vidaus jégy petys



099 ) 577 40,4622
z=3631--363 =309 mm.
2(0,577 +0,462)
1- g2 1-12
Vs =125— @y o — n_ —=125-11- 37 =025
18- 0. ) 50O 35-18-1)"""
(315 18 (Pm) d ( )363
7

¢ia ¢ =1,0; o, = 25-347-10 =2,33, (pm =1,0).

1,94-10% ~1569.108

Nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos ilgalaikio poveikio sukeltas plokstés iSilginés
aSies kreivis plokstés tarpatramio viduryje

(1) - s 4 Ve Nt s

r)g d-z|Es Ay lpf +Epw d-Egn-v| d Es Ay

_194-10° 025 | 0,9 ~
363-309| 2,05-10°-744 (0,577 +0,462)255-363-35-10% 0,15

5
~580-10° o,zés _329.10°6 L
363 2,05.10”-744 mm

Gia M=Mggg =1,94-10° N-mm; Nt =Pginf =5,80-10° N; ¢ =0,9; v=0,15; &=0,462;
ps =0,577; z=309 mm; y¢ =0,25.

Veikiant apspaudimai jégai dél betono valk§numo ir susitraukimo sukeltas plokstés
i8ilginés aSies kreivis (tarpatramio viduryje)

-4 -4
(lj _ Ty _ 4,7710 —2,9710 24,96'10_7 i’
s d 363 mm



Cia &i1, &2 — betono santykinés deformacijos, kurias sukelia betono susitraukimas ir
valk§numas nuo iSankstinio apspaudimo jégos Pgyinf ir apskaiiuojamas atitinkamai iSilginei
tempiamosios armatiiros sunkio centro lygyje ir krastiniame gniuzdomojo betono sluoksnyje.

. Aopa1+Aopeo1+Aops  617+31,71+60 477104
1 = = =4, . y
¢ Es 2,05-10°

¢ia Ao'pcl,l — armaturos iSankstiniy jtempiy nuostoliai d¢l betono greitai pasireiSkiancio
valk$numo; ACpcp1 — armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai dél betono ilgalaikio

valk§numo; Ao g — nuostoliai del betono susitraukimo.

. AGpCl,Z + AGpCZ,Z + Ao-ps 101+0+60 297 10_4
2 = = =<4, ° y
’ Es 2,05-10°

¢ia Aopcl,z — tariamai esamos gniuzdomosios zonos armatiiros jtempiy nuostoliai dél

betono greitai pasireiSkiancio valk§numo; Acpcp o — tariamai esamos gniuzdomosios zonos

armattiros jtempiy nuostoliai d¢l betono ilgalaikio valk§numo; Aops — nuostoliai dél betono

susitraukimo.

Plokstés kreivis apskai¢iuojamas

ELGLEL G

—278.10°-1243.107+329.10%-496.10"7 =4,33.10°° 1

mm
Kiaurymétosios plokstés jlinkis apskaiciuojamas taip

d :[1)342 ~433-10%. > .90002 = 36,53 mm.
48 48



Perdangos kiaurymétyjy plokséiy (ilgis | =9000 mm) ribinis jlinkis

| 9000

— 40 mm.
225 225

djim =

Apskaiciuotosios plokstés jlinkis nevir$ija ribinio jlinkio

d =36,53 mm <dim; =40 mm.

54. Tlinkis d dél lenkimo deformacijy nustatomas pagal formule
1__

d,=[M x(—} dx, (2.88)
0 x

¢la Mx — ieSkomo poslinkio linkme vienetinés jégos sukeltas lenkimo momentas

tarpatramio pjivyje atstumu X, kurio jlinkis apskaifiuojamas; (—j — pilnutinis elemento
r X
kreivis pjuvyje X nuo apkrovy, daran¢iy jtaka lenkimui; kreivio 1 reikSmés aptartos (2.76) ir
r

(2.87) formulése atitinkamai ruoZzams be plySiy ir su plySiais; — Zenklas imamas atsizvelgiant
r

1 kreivio epiiirg.



Sty

1/r

7 pav. Pastovaus skerspjuvio gelzbetoniniy elementy lenkimo momenty ir kreiviy
epilros:

a — apkrovy i8déstymo schema; b — lenkimo momenty epiiira; ¢ — kreiviy epitira

55. Pastovaus skerspjiivio be iSankstinio armatiiros jtempimo lenkiamyjy gelzbetoniniy
elementy, kuriy skerspjiiviy standumas ir lenkimo momenty Zenklai nagrinéjamame ruoze yra

. .1 . e dedwe e . . y
nekintantys, kreivi — galima apskaiCiuoti ties didZiausiuoju lenkimo momentu. Kitose ruozo
r
dalyse kreivis yra proporcingas lenkimo momentui (zr. 7 pav.).
Lenkiamiesiems elementams, kai santykis 1/h<10, atsizvelgiama j skersiniy jégy

(Slyties deformacijy) poveikj elemento jlinkiui. Siuo atveju visas jlinkis dir yra lygus jlinkiy
dél isilginio lenkimo dp, ir Slyties deformacijos d, sumai.

[linkis dy, lemiamas Slyties deformacijy, nustatomas pagal formule
dy = [Vy &y dx, (2.89)

¢ia Vx — ieSkomo poslinkio linkme vienetinés jégos sukelta skersiné jéga elemento
tarpatramio pjivyje, kurio jlinkis apskaiiuojamas; & — Slyties deformacija, apskaiciuojama
pagal formule

_ L5Vxpc2

, 2.90
Gobd Pere ( )

Ex



¢ia Vy — skersiné jéga pjivyje x nuo iSoriniy apkrovy poveikio; G; — betono Slyties
modulis ir G¢ = 0,4Eer; o2 — koeficientas, darantis jtaka betono ilgalaikiam valk§numui (zr. 4
lentele); ¢ — koeficientas, nulemiantis plysiy jtaka Slyties deformacijoms ir yra lygus:
elemento ilgio ruozuose be normaliniy ir jstrizyjy plySiy — 1,0;

ruozuose tik su jstrizaisiais plysiais — 4,8;

ruozuose su normaliniais plySiais arba normaliniai ir jstrizieji plySiai — pagal formule

3Eplef (1
pore = CDeft (1) 2.91

. 1 . e . e

¢ia My, (—j — atitinkamai 1Sorés apkrovos sukeltas lenkimo momentas ir pilnutinis

r
X

kreivis pjiivyje X tos apkrovos, kuriai esant apskai¢iuojamas jlinkis.

56. Istisiniy ploks¢iy, kuriy storis nevirsija 25 cm (iSskyrus atremty kontiiru), armuoty
ploksciaisiais tinklais, su plySiais tempiamojoje zonoje jlinkiai, apskaiciuoti (2.76) formuléje,

3
dauginami i§ koeficiento ( ) , kuris neturéty virsyti 1,5; ¢ia d — imamas cm.

57. Gelzbetoniniy konstrukcijy jlinkiai neturi virSyti ribiniy reikSmiy, nustatomy
jvertinant tokius reikalavimus:

57.1. technologinius (normalaus krany, technologiniy jrenginiy, masiny ir pan.) darbus;

57.2. konstrukcinius (greta esanCiy elementy jtaka, reikalavimai iSlaikyti pasirinktus
nuolydzius ir pan.);

57.3. estetinius (zmoniy poziiiris i konstrukcijos tinkamuma).

Ilinkiy leidZiamosios ribinés reikSmés nurodytos ([17.1]) lentel¢je.

58. llinkiai apskai¢iuojami, kai yra ribojami konstrukciniai arba technologiniai
reikalavimai — nuo tariamai nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy; kai ribojami estetiniai

reikalavimai — nuo nuolatiniy poveikiy. Patikimumo koeficientas » = 1.

59. Veikiant nuolatinéms ir kintamosioms apkrovoms, sijy ir ploks¢iy jlinkis visais
atvejais negali biiti didesnis kaip 1/150 angos ir 1/75 gembés.

LeidZziamieji ribiniai jlinkiai gali buiti padidinti statybinés pakylos dydziu, jei tai leidZia
konstrukciniai arba technologiniai reikalavimai.



60. Jeigu perdangy plokstés, laiptatakiai ir laipty aikStelés ir pan. yra tikrinamos
virpumui, papildomas jlinkis nuo kintamosios sutelktosios apkrovos, lygus 1,0 kN, émus
pacia pavojingiausig apkrovimo schema, neturi virSyti 0,7 mm.

11 PAVYZDYS

Reikia apskaiciuoti dviatrameés gelZbetoninés sijos jlinkj. Sija armuota paprasta (be
igankstinio jtempimo) armatiira. Armatiros klasé — S400, E; =2-10° N/mm?. Sijos skerspjivis
parodytas paveiksle. Betonas C20/25, tempiamosios zonos armatira 522 S400,
gniuzdomosios 220 S400. Sijos skaiCiuotinis ilgis 5800 m. Visos apkrovos skaiCiuotinés
(tinkamumo ribiniam biviui) reikimés sukeltas maksimalus lenkimo momentas Mgq =20-10°
N-mm, nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos skai¢iuotinés (tinkamumo ribiniam biiviui)

reik§més sukeltas lenkimo momentas Mggg =14,0-10° N-mm. Sijoje atsiras normaliniai ply3iai,
kadangi plysiy susidarymo momentas M, =5,5-10" N-mm.
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Sijos skerspjiivis

Betono tamprumo modulis Ec, =30-10° N/mm® Tempiamosios zonos armatiiros

skerspjiivio plotas As; =1900 mm?, gniuzdomosios zonos armatiiros skerspjiivio plotas
As; =628 mm®. Reikia apskai¢iuoti sijos jlinkj.

Kadangi sija yra supleis¢jusi (I\/I Ed > M¢r ), tai sijos aSies kreivis apskai€iuojamas

RORORDE



. (1 .. : o o e e
¢ia | = | — kreivis nuo visos apkrovos poveikio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei
ra
situacijai;
—| — kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio, esant
2

trumpalaikei situacijai;

(—j — kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio, esant nuolatinei
r
3

skaiCiuotinei situacijai.

Visos apkrovos poveikio sukeltas kreivis
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5= +1+5(5+Z):

, 1+5(0,247 +0,0471)

=0,280,

p 10-p-ag 10-0,021 - 6,67
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Santykinis gniuZdomosios zonos aukstis

£= 1
a N 1+5(0,173+0,0471)
10-0,021- 6,67

=0,303.

=0173; @f =0,0517; A=0,0471.
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80 0,0517 + 0,303?

7 = 450 1— 450

=386 mm;
2(0,0517 +0,303)

ws=125-11-0,393 = 0,818,

5510
14-107

¢ia ¢ =0,393.

Kreivis, kurj sukelia nuolatiné¢ ir tariamai nuolatiné apkrovos, esant nuolatinei
skaiCiuotinei situacijai

7
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Vidaus jégy petys
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Kadangi sija yra dviatramé ir apkrauta tolygiai paskirstyta apkrova, jlinkis
apskaic¢iuojamas

d=1.s.12 =8,04-1o—6438-58002 =282 mm,

Sijos ribinis jlinkis

I 5800
diim =55 =

=——=29 mm.
200 200

Kadangi d =28,2 mm < djj, =29 mm.

Sijos jlinkis nevir§ija ribinio sijos jlinkio ir sijos standumas yra pakankamas.




111 SKYRIUS. BENDRIEJI KONSTRAVIMO REIKALAVIMAI

| skirsnis. Maziausieji elementy skerspjiviy matmenys

61. Betoniniy ir gelzbetoniniy elementy skerspjiiviy matmenys nustatomi skai¢iavimais
pagal veikianCius poveikiy efektus bei atitinkamy ribiniy biiviy reikalavimus ir parenkami
atsizvelgiant ] ekonominius reikalavimus bei gamybos technologijos salygas.

Gelzbetoniniy elementy skerspjiivio matmenys turi biiti tokie, kad atitikty armattiros
i8déstymo skerspjuvyje (betoniniy apsauginiy sluoksniy storiai, atstumas tarp armatiiros
strypy ir t. t.) ir inkaravimo reikalavimus.

62. Monolitinio gelzbetonio storis turi biiti ne mazesnis uz reikSmes, nurodytas 7
lenteléje. Gelzbetoniniy ploksCiy storj, nurodyta 7 lentel¢je, galima sumazinti 5 mm, jei
plokstes gamina jmonés, kuriose veikia sertifikuota kokybés kontrolés sistema.

7 lentele
Monolitinio gelzbetonio plokS¢iu maziausias storis
Konstrukcija Ploks¢iy storis, mm
1. Denginys 50
2. Daugiaauks¢iy gyvenamuyjy ir visuomeniniy pastaty perdangos 60
3. Daugiaauksciy pramonés pastaty perdangos 70
4. Plokstés, apkrautos sutelktaja judamaja apkrova 120
5. Besijy perdangy plokstés, esant sutelktajai apkrovai 150

Surenkamyjy plok$¢iy maziausias storis parenkamas toks, kad buty garantuojamas
reikiamas apsauginio betono sluoksnio storis ir armatiiros iSdéstymas plokstés skerspjiivyje
(Zr. 1T skirsnj).

Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy skerspjivio matmenys turi buti tokie, kad jy
liaunis lo /i visomis kryptimis nevirSyty:

62.1. gelzbetoniniams elementams i§ sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono —
200;

62.2. kolonoms kaip pastaty elementams — 120;



62.3. betoniniams elementams i§ sunkiojo, smulkiagriidzio, lengvojo ir poringojo
betono — 90;

62.4. betoniniams ir gelzbetoniniams elementams i§ akytojo betono — 70.

Il skirsnis. Armatiiros fiksavimas ir apsauginis betono sluoksnis

63. Armatiiros padétis konstrukcijoje turi atitikti duotus atstumus. Jos fiksavimas gali
biti atliekamas trimis pagrindiniais biidais:

1) vienkartinio naudojimo fiksatoriais, kurie pasilicka betone (daZniausiai jvairios
formos plastmasiniai dirbiniai);

2) inventoriniais, kurie iSimami i§ betono jam visiSkai ar ne visiskai sukietéjus;

3) specialiomis detalémis, pritvirtinamomis prie klojiniy pavirSiaus, netrukdan¢iomis
18imti gaminj i§ klojinio arba iSardyti klojinius.

Pirmosios grupés fiksatoriai daZniausiai naudojami apsauginio betono sluoksnio
garantavimui. Norint uztikrinti atstumus tarp atskiry armatiros dirbiniy ar strypy, taip pat
naudojami vienkartinio naudojimo fiksatoriai, pagaminti kaip specialtis armattriniai strypai (8
pav.). Jeigu metalinés fiksatoriy detalés neiSeina ] konstrukcijy pavirSiy ir nekoroduoja,
fiksavimui gali biiti naudojami armattros strypai (9 pav.). Tai rekomenduojama nurodyti
projekte.

Armatiiros elementy padéties fiksatoriai turi uztikrinti jy padétj per visg konstrukcijos
gamybos laika.
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8 pav. Vienkartinio naudojimo fiksatoriai atstumams tarp armatiiros elementy uztikrinti: a, b —
tarp atskiry armattros dirbiniy; ¢ — tarp armatiiros strypy; 1 — atskyr¢jas, statomas tarp tinkly
sluoksniy; 2 — fiksatorius, liekantis betone (gali biiti plastmasinis); 3 — persikertan¢iy strypy

fiksatorius (spiral¢)
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9 pav. Vienkartinio naudojimo fiksatoriai betono apsauginiam sluoksniui ir atskiriems
armatiiros elementams uztikrinti: a — plokstése; b, ¢ — staciakampio skerspjiivio sijose; d —
ziedinio skerspjtivio elementuose; 1 — IT formos strypynas; 2 — armataros tinklai; 3 — klojinio
(formos) pavirsius; 4 — Suky tipo strypynas-karkasas; 5 — plokstés armatiros strypynas; 6 —
fiksatoriai — strypai papildomai privirinami prie strypyno; 7 — apkabos tipo fiksatorius; 8 —
koncentriskai iSdéstyti strypai; 9 — suriSimo vieta



64. Darbo armatliros apsauginis betono sluoksnis turi uztikrinti armattiros ir betono
bendra darba visose konstrukcijy darbo stadijose, taip pat apsaugoti armatiirg nuo atmosferos,
agresyvios aplinkos, aukstos temperatiiros ir panasiy poveikiy.

65. Darbo armatiiros (nejtemptosios ir jtemptosios, itempiamos j atsparas) apsauginio
sluoksnio storis, mm, turi buiti ne mazesnis kaip:

65.1. armatiros skersmuo (jei jis nevirSija 40 mm);

65.2. uzpildo griudelio didziausias matmuo (jei jis maZesnis kaip 32 mm);

65.3. uzpildo grudelio didziausias matmuo plius 5 mm (jei jis didesnis kaip 32 mm);

65.4. surenkamuosiuose pamatuose — 30 mm;

65.5. monolitiniuose pamatuose su paruoSiamuoju betono sluoksniu — 35 mm;

65.6. monolitiniuose pamatuose be paruosiamojo betono sluoksnio — 70 mm.

Vienasluoksnése konstrukcijose 1§ lengvojo ir poringojo LC8/9 klasés betono
apsauginio sluoksnio storis turi biiti ne mazesnis kaip 20 mm, o iSorinéms sienoms (be

apdailos sluoksnio) — ne mazesnis kaip 25 mm.

Surenkamosioms konstrukcijoms apsauginio betono sluoksnio storj, nurodytg 8
lenteléje, galima sumazinti 5 mm, bet jis turi buiti ne mazesnis kaip 20 mm.

Maziausias atstumas nuo iSilginés armatiros strypy pavirSiaus iki artimiausio betono
pavirSiaus (apsauginis betono sluoksnis), atsizvelgiant j naudojimo salygy klase, pateiktas 8
lenteléje.

8 lentelé

Maziausias leistinas apsauginio betono sluoksnio storis (mm)

Naudojimo salygy klasés
Armatiiros tipai X0 XC1 XC2, XC3, XD1, XD2, XD3, XAl XA2 XA3
XC4 XF1, XF2, XF3,
XF4
Nejtemptoji 20 25 30 40 25 30 40
I§ anksto jtemptoji 20 30 35 50 35 40 50

66. Skersinés, paskirstomosios ir konstrukcinés armatiiros apsauginio betono sluoksnio
storis turi biiti ne mazesnis uz armatiiros skersmenj ir ne mazesnis kaip 15 mm, kai
konstrukcija naudojama normaliomis ir mazai agresyviomis salygomis, atitinkanciomis XO,
XC1, XAl (zr. 8 lentelg) klases. Did¢jant aplinkos agresyvumui, apsauginio betono sluoksnio
storj kiekvienai agresyvumo klasei reikia padidinti 5 mm.



67. Apsauginio betono sluoksnio storis i§ anksto jtemptyjy gelzbetoniniy elementy
galuose jtempiy perdavimo zonos ilgyje turi biiti ne mazesnis kaip:

67.1. strypinei armatiros, kurios f,= 600 MPa ir fy= 550 MPa, — 2,
67.2. strypinei armataros, kurios f,= 800 MPa ir f,= 1000 MPa, — 3 ir > 40 mm;
67.3. lynams — 2 ir > 30 mm; (¢ia & — mm).

Apsauginj betono sluoksnj atraminéje zonoje jtemptajai armatiirai su inkarais ir be jy
galima imti tokj pat, kaip ir pjuviuose elemento tarpatramyje tokiais atvejais: i§ anksto
jtemptiesiems elementams, kai atraminé reakcija perduodama sutelktai, esant atraminéms
plieninéms detaléms ir konstrukcinei armatiirai (suvirintiniy skersiniy tinkly arba armatiirg
apgaubianciy apkaby); plokstése, skyduose, paklotuose ir elektros linijy atramose, kai galuose
jJdedama papildoma skersin¢ armattra (lovio pavidalo suvirintiniai tinklai arba uZzdaros
apkabos).

Maziausias atstumas nuo jtemptosios armatiiros pavirSiaus arba nuo kanalo krasto iki
arCiausio betono pavirSiaus, atsizvelgiant | naudojimo salygy klasg, elemento tarpatramio
viduryje turi biiti ne mazesnis uz nurodytg 8 lenteléje.

68. Elementuose su jtemptaja iSilgine armatiira, tempiama ] betong ir iSdéstyta
kanaluose, atstumas nuo elemento pavirSiaus iki kanalo pavirSiaus turi biiti ne mazesnis kaip
40 mm ir ne mazesnis uz kanalo plotj; Soninéms elementy briaunoms nurodytas atstumas, be
to, turi biiti ne mazesnis uz pus¢ kanalo aukscio ir uz reikSmes, nurodytas 8 lenteléje.

Kai jtemptoji armatiira yra iSdéstyta iSémose arba elemento skerspjiivio iSor¢je,
apsauginio betono sluoksnio, jrengiamo torkretuojant arba kitais biidais, storis turi biiti ne
mazesnis kaip 20 mm.

69. Istisiniai armatiiros strypai, tinklai arba strypynai, iSdéstyti per visa konstrukcijos
ilgj ar plotj tam, kad juos buty galima netrukdomai sudéti j klojinius, turi biiti mazesniy
matmeny uz konstrukcijos, paisant pastarosios ilgio:

69.1. jei konstrukcijos ilgis 9 m — 10 mm;

69.2. jei konstrukcijos ilgis iki 12 m — 15 mm;

69.3. jei konstrukcijos ilgis didesnis nei 12 m — 20 mm.

70. TuscCiaviduriy Ziedinio arba dézinio skerspjiivio elementy atstumas nuo iSilginés
armatiiros strypy iki betono vidinio pavirSiaus turi atitikti 65 ir 66 punkty reikalavimus.

11 skirsnis. Armatiros iSdéstymas skerspjavyje

71. Atstumas tarp armatiros strypy (arba kanaly apvalkaly) turi biti toks, kad uztikrinty
betono ir armatiiros bendrg darbg, patogy betono misinio klojimg ir tankinima; i§ anksto



itemptosioms konstrukcijoms, be to, turi biiti atsizvelgiama j betono vietinio gniuzdymo
(apspaudimo) laipsnj, jtempimo jrangos (domkraty, griebtuvy ir t. t.) matmenis.

Elementy, gaminamy vibruojamojo presavimo jrenginiuose arba naudojant adatinius
vibratorius, atstumai tarp armatiiros strypy turi biti tokie, kad tarp jy tilpty tokiy jrenginiy
elementai arba vibratoriy galvutés.

72. Atstumas tarp nejtemptosios arba jtempiamos ] atsparas armatiiros strypy, taip pat
tarp gretimy ploks¢iy virintiniy strypyny i$ilginiy strypy turi biiti ne mazesnis uz strypo
didziausig skersmenj ir:

72.1. jei strypai horizontaliis arba pasvirg betonavimo kryptimi — ne maziau kaip:
72.1.1. apatinei armatiirai — 25 mm,
72.1.2. virSutinei armatiirai — 30 mm.

Jei apatiné armatiira sudéta daugiau negu dviem eilémis pagal skerspjuvio aukstj,
atstumas tarp strypy horizontaligja linkme (i§skyrus dviejy apatiniy eiliy strypus) turi biiti ne
mazesnis kaip 50 mm;

72.2. jei strypai yra vertikalios padéties — ne maziau kaip 50 mm; jei uzpildo frakcijos
sistemingai kontroliuojamos, tai §is atstumas gali biiti sumazintas iki 35 mm, bet ne mazesnis
kaip pusantro didziausio stambaus uzpildo skersmuo. Jei strypus iSdéstyti sunku dél elementy
mazy skerspjivio matmeny, leidziama armatiros strypus iSdéstyti suglaustai poromis (be
tarpo tarp jy) (Zr. 73 punktg).

Atstumas proSvaisoje tarp briaunotosios armatiiros strypy imamas pagal nominalyjj
skerspjiiv}, nejvertinant i§kiSy briauny.

73. Jei yra labai tankus armavimas, leidziama strypus iSdéstyti poromis be tarpo tarp jy
(10 c, d pav.).
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10 pav. Apatinés eilés strypy i§déstymo poromis schemos: a, b — strypy iSdéstymas po vieng;
C, d — strypy isdéstymas poromis. Punktyru pavaizduoti salyginiai strypai — ekvivalentiniai
porai

Leidziama iSdéstyti ir didesnémis grupémis, kuriy sunkio centro linija turi bati kaip ir
pavieniy strypy ir grupés ekvivalentinis skersmuo

D =B /n, <55 mm, (3.1)

¢ia np — strypy grupéje skaicius, kuris gali buti: np <4 — kai grupuojama vertikaliis
gniuzdomi strypai ir N, < 3 — Kitais atvejais.

Pory salyginis skersmuo, nustatant uZinkaravimo ilgj, taip pat skaiCiuojant plySiy
atsivérima, apskaic¢iuojamas taip:

Dy =D +D5-a? (3.2)

¢ia @12 , @% — suporinty strypy skersmenys; a — atstumas tarp strypy.

Atstumas tarp rumbuotosios armatliros strypy prosvaisoje priimamas pagal nominalyjj
skersmenj neiSskaitant briauny iSsikiSimo.

Komponuojant armatiiros strypy iSdéstyma skerspjivyje esant tankiam iSdéstymui,
reikia priimti strypy skersmenj jvertinant i§kiSy briaunas ir leidziamas strypy virinty tinkly ir
strypyny, idétiniy detaliy, formy ir kt. nominaliyjy matmeny nuokrypas.

74. Kai i§ anksto jtemptoji armatiira iSdéstoma kanaluose (jtempiant ja | betong),
atstumas tarp kanaly pro§vaisoje turi biiti ne maZesnis kaip kanalo skersmuo ir ne maZesnis
kaip 50 mm. Injektuojant kanalg per angas inkaruose, vielos arba jy grupés pluoste
i8déstomos apskritimu (11 pav.). Vidinis kanalo skersmuo turi virS§yti pluosto skersmenj ne
maziau kaip 5 mm. Kitais atvejais vidinis kanalo skersmuo turi biiti 15 mm didesnis uz
pluosto (lyno) skersmenj.
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11 pav. Kanalo su 245 viely pluostu skerspjtvis, kai injektuojama per skyle inkare

1V skirsnis. Armatiros inkaravimas

75. Rumbuotosios ir lygiosios armatiiros strypai virintiniuose strypynuose ir tinkluose
naudojami be kabliy. Tempiamieji lygts strypai riStuose tinkluose ir strypynuose turi turéti
kilpas, kablius ar privirintg skersinj strypg (zr. 12 pav.).
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12 pav. Lygios armatiiros strypy inkaravimo biidai: a, b — nevisiskai uzlenkiant, ¢ — visiSkai
uzlenkiant, d — kilpos formos, e — privirinant skersinj strypa

76. ISilginiai tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros strypai turi buti uzleisti uz
elemento normalinio pjivio, kuriame jy skaifiuotinis stipris visiSkai iSnaudojamas ilgiu, ne
mazesniu uz lpg, apskai¢iuojamu pagal formule

lhg =0q-02-a3-04-05ly 21y min, (3.3)

Cia oq,ap,a3,04,05 — koeficientai, kuriy reik§més imamos i$ 9 lentelés; I, — bazinis
inkaravimo ilgis, apskai¢iuojamas pagal (3.6) formule; lp min — maziausias inkaravimo ilgis.

Maziausias inkaravimo ilgis lp min imamas:
76.1. tempiamiesiems strypams
Ip min > max {0,6/,;152,100 mm |, (3.4)

76.2. gniuzdomiesiems strypams

Ip,min > Max {0,317, ;15,100 mm }. (3.5)

Rumbuotosios armatiiros strypams (3.3) formuléje koeficienty sandauga o a3+ a5 > 0,7.

9 lentelé

Koeficienty a1, &, as, s ir a5 reik§més

Veiksniai | Inkaravimo salygos | Armatiira




tempiamoji gniuzdomoji

tiesusis o =10 =10

oq = 0,7, kai ¢y > 3
kitoks
Strypo forma

w o =10 o =1,0
(zr. 12 b, ¢, d pav.)

(Zr. 13 pav.)

a = 1- 0,15(ce D)2

lygusis >0,7 =10
<1,0
Apsauginis sluoksnis a2 = 1~ 0,15(Cy- 30)/J
rumbuotasis >0,7
O = 1,0
(zr. 12 b, ¢, d pav.) <10
(Zr. 13 pav.)
a3 = 1-K A4
Skersiné armatiira
neprivirinta prie Visy tipy >0,7 =10
iSilginés
<1,0
. _ Visy tipy, padéciy ir
Sk.er.smte arrpat.lvl.r]a . dydziy, kaip nurodyta a,=0,7
privirinta prie 1S1igmes 12¢e paV. o = 0’7
oas=1- 0,04p
Esant skersiniam o B
apspaudimui Visy tipy 0.7
<10

A= (ZASW _zAsw,m'n )/As

> Agy — skersiniy strypy skai¢iuotiniame inkaravimo ilgyje lpg suminis skerspjavio plotas;

2. Aswmin — MaZiausias skersiniy strypy skerspjiivio plotas, imamas lygus 0,25A; sijoms ir 0 — plokstéms;
A — vieno inkaruojanciojo strypo didesnio skersmens skerspjtivio plotas;

p —slégis (MPa), veikiantis statmenai inkariniam strypui ir inkaravimosi ilgiu lpg;

Cq — skaiciuotinio apsauginio sluoksnio storio reik§mé, imama i$ 13 pav.;

K —reik8més pateiktos 14 pav.

a) b) C)

»T »T
4 d | V| ee

A a a A

< <
— -

cg=min {a/2; c;; c} cg=min {a/2; c,} Cg=cC



13 pav. Apsauginio sluoksnio skaiciuotinis storis Cq: & — lygiesiems strypams; b —
atlenktiesiems strypams ir kabliams; ¢ — kilpoms

As Qt, Ast As Qt’ Ast
K=01 K =0,05 K=0

14 pav. Koeficiento K reik§més sijoms ir plokstéms

Bazinis inkaravimo ilgis I, apskai¢iuojamas taip:

_go'sd

Iy : (3.6)
4 fod
Cia oy — skaiCiuotiniai armatiiros jtempiai pjuvyje, kuriame apskaiCiuojamas
inkaravimo ilgis.
SkaiCiuotiniai armattiros jtempiai s apskai¢iuojami:
M
Osd = (3.7)

¢ia M — lenkimo momentas pjivyje, kuriame apskaiiuojamas inkaravimo ilgis; z —
vidiniy jégy petys imamas z =0,9d.

fod — armatiiros ir betono salycio sankibos ribiniai jtempiai, nustatomi pagal formulg

Jod =229m1°1m2* fetd



¢ia feg — skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris (kai ¢ = 1,5).

Jetd = fetk;0,05/7¢ =0,7x0,3x fc%(/?’ / 7c - Betonams, kuriy fo>55 MPa, skai¢iuotinj

stiprj fog IMti kaip betonui fo =55 MPa. 71 — koeficientas, jvertinantis armatiiros padétj
betonavimo metu ir sukibimo salygas; m = 0,70, i$skyrus atvejus, nurodytus 15 pav.

a) c)
k |
=
w0 | L]
“ T 1
45° < <£90° h>250mm
b d
) )y B
. | I >300] | L)
i — 7 gk
Y | | . R
h <250mm h>600mm

15 pav. Atvejai, kuriems esant koeficientas 7; = 1,0.

A — betonavimo kryptis, sukibimo sglygos geros

12 — koeficientas, jvertinantis strypo skersmens jtakg, imamas,

kai & <32 mm, n, =1,0;

kai & > 32 mm, nzz%.

77. Kai inkariniai strypai imti su atsarga skaiCiuotinés laikomosios galios poZiiriu,
inkaravimosi ilgj lpg, apskaiCiuotg pagal (3.3) formule, leidziama sumazinti dauginant i$
santykio, reikiamo pagal skerspjivio ploto su faktiniu strypo skerspjuvio plotu
apskai¢iavimus.

Jeigu apskaiCiuojant nustatyta, kad iSilgai inkaruojamy strypy tempiamajame betone
susidaro plysiy, tai strypai turi bati inkaruojami betono gniuzdomojoje zonoje ilgiu lyg,
apskai¢iuojamu pagal (3.3) formule.



78. Jeigu negalima jvykdyti armattros uzinkaravimo reikalingu strypo ilgiu, galima
naudoti kitus biidus armatiiros uzinkaravimui:

78.1. Armatiros strypy galuose daryti specialius ploksteliy, poverzliy, verzliy,
kampuéiy, suformuoty galvuéiy inkarus (16 pav.). Siuo atveju turi bti patikrinta betono
stipris glemzimui, o plokstelés storis turi biiti ne mazesnis 1/5 plocio ir tenkinti privirinimo
salygas. Taip pat strypo ileidimo ilgis turi biiti toks, kad neiSplésty betono ir ne maziau kaip
109.

e) f)
m > ~§?
1 ] > ]

16 pav. Armatiiros inkaravimas padarant strypy galuose specialius inkarus: a — privirinant
ploksteles; b — uzpresuojant ploksteles; ¢ — suformuojant galvute; d — suformuojant galvute su
poverzle; e — privirinant kampuocius; f — verzlé su poverzle; g — verzlé

78.2. Atlenkiant uzsiinkaruojant] strypa 90" kampu ir lenkiant ne maZesniu kaip

10 @[1— Il—l] spinduliu. Atlenkimo ruoze dedamos papildomos sankabos (17 pav.).
bp



<
-

Papildomos sankabos,
trukdancios strypo
Ibp atsilenkimui

7 !

17 pav. Armatiiros inkaravimas jg atlenkiant

78.3. Privirinant skersinés armatiiros strypus inkaruojamos armatiiros uzleidimo zonoje.
2

0,7nywpwSw fetd
fyd As

daugiau kaip 0,8fyq Q\%vnw. Cia ny, — privirinamy skersiniy strypy skai¢ius inkaruojant ilgyje,

Siuo atveju inkaravimo ilgis sumazinamas dydziu Alpp =lpp ir prilmama ne

ow — koeficientas, priklausantis nuo privirinamy strypy skersmens ir priimamas i§ 10 lentelés;
@ — privirinamy strypy skersmuo.

10 lentelé

Koeficiento gy reik§més

Dw | 6 8 |10 12 14
ow | 200 150 | 120 | 100 80

79. Jeigu iSilginés lenkiamy elementy armatiros strypai, einantys iki krastiniy laisvy
atramy, neturi specialiy inkary ir neprivirinami prie atraminiy jdétiniy detaliy, tai reikia
laikytis tokiy nurodymy:

79.1. jeigu yra tenkinami reikalavimai skersinei jégai, kai néra skersinés armatiiros, tai
uzleidimo Iy ilgis uz atramos vidinés pusés krasto turi biiti ne maziau 5, kai virintinis
strypynas ir tinklai yra i$ lygios armatiiros, tai prie kiekvieno tempiamojo isilginio strypo turi



biiti privirintas ne maziau kaip vienas skersinis inkaruojantis strypas, kurio skersmuo ne
mazesnis kaip 0,5 iSilginés armatiiros skersmens (18 pav.).

g b 3. >050
| Tt O
_i/ ) a/
i i
c Ry
A
b) Iy
B 2050 L
9|
T T T - - -
c
.

18 pav. Papildomas iSilginés armatiiros inkaravimas, privirinant skersinius strypus: a —
plokstése;

b — sijose. Atstumas ¢ < 15 mm, kai @< 10 mm ir ¢ < 1,57, kai &>10 mm

79.2. Jeigu skersiné armatira reikalinga pagal skaiCiavimus, strypy uzleidziamas ilgis
uz vidinio krasto |, turi buti ne mazesnis kaip 10, kai lygiis strypai ir prie kiekvieno iSilginés
armatiiros strypo turi buti privirinami ne maziau kaip du skersiniai inkaruojantys strypai,
kuriy skersmuo J, =0,5&.

80. Idétiniy detaliy tempiamyjy inkariniy strypy, inkaruoty tempiamajame arba
gniuzdomajame betone, kai o¢q/feq >075 arba oeq/feqd <025, ilgis apskai¢iuojamas

pagal [68] punkto nurodymus kaip tempiamiesiems strypams, Kitais atvejais — pagal [68]
punkta kaip gniuZzdomiesiems strypams.

Cia oy — betono gniuzdomieji jtempiai, veikiantys statmenai inkariniam strypui ir
apskai¢iuojami kaip tampriai ekvivalentiniam skerspjiiviui, veikiant pastoviajai apkrovai ir
esant patikimumo koeficientui ys = 1.

Inkarus i§ lygiosios armatiiros galima naudoti tik tuo atveju, kai jy galuose yra
privirintos plokStelés, armatiiros skersiniai trumpainiai ar suformuotos galvutés. Siy inkary
ilgis apskaiciuojamas pagal betono atsparumg i$pléSimui ir glemZimui.

Konstrukcinéms detaléms leidziama naudoti inkarus, kuriy galuose suformuoti kabliai.

81. Armatiiros strypai, nutraukiami tarpatramyje, turi biiti pratgsiami uZ teorinio
armattiros nutraukimo pjiivio:



81.1. gniuzdomojoje zonoje ne maziau kaip 20<J ir ne maziau kaip 250 mm;

81.2. tempiamojoje zonoje ne maziau kaip 0,5h + 20 ir ne maziau kaip lpg (Cia h —
konstrukcijos skerspjuivio aukstis teorinio armatiiros nutraukimo pjuvyje).

82. Uztikrinant visy iSilginés armattiros strypy, uzleidziamy uz atramos, inkaravima,
turi biiti paisoma $iy reikalavimy:

82.1. jeigu elementy skersiné armatiira dedama konstruktyviai, tempiamyjy strypy
uzlaidos uz laisvyjy atramy vidinio krasto ilgis turi biiti ne mazesnis kaip 5&;

82.2. jeigu skersiné¢ armatiira parenkama skaiCiavimais skersinei jégai atlaikyti,
tempiamyjy strypy uzlaidos uz laisvyjy atramy vidinio krasto ilgis turi biiti ne mazesnis kaip:

82.2.1. 15, kai uzleidziamos armatiiros strypy skerspjivio plotas ne mazesnis kaip 1/3
tarpatramio armatiiros ploto, apskaiciuoto pagal didziausig lenkimo momentg;

82.2.2. 10, kai uzleidZziamos armatiiros skerspjuvio plotas lygus 2/3 tarpatramio
armatiiros ploto.

Strypy uzlaidos uz atramos vidinés briaunos ilgis imamas mazesnis uz $io punkto
reikalaujama, jei dydis Ipg <10, ir imamas lygus Ipg, bet ne maZesnis kaip 5. Siuo atveju,
taip pat strypy galus privirinus prie patikimai inkaruoty jdétiniy detaliy, iSilginés armattiros
skaiCiuotinis stipris atraminiame ruoze nemazinamas.

83. Armatiiros, jtempiamos ] atsparas, skaiCiuotinis inkaravimosi ilgis apskai¢iuojamas
taip:

lopd =12 pt2 +ap2lo pd — O poo )/fbpd : (3.8)

¢ia opg — armatiros jtempiai, kurie apskai¢iuojami nuo apkrovos (Mgg) ir papildomos
tempimo jégos (AFy) armatiiroje, kurig sukelia skersin¢ jéga Vgg:

AFy =0,5Vgq(ctg® —ctgar). (3.9)

Cia @ — jstrizo plysio kampas; & — skersinés armatiiros arba atlenkty strypy kampas.

Bendra tempimo jéga, sukelianti jtempius opg yra Mgq/z+ ARy, bet prilmama ne

M Ed,max

didesné uz , ¢1a Mggmax — didziausias lenkimo momentas sijoje; Z — vidiniy jégy

petys ir gali bati priimamas lygus 0,9d.



Op — 18ankstiniai armatiiros jtempiai jvertinus visus jtempiy nuostolius; lpp — jtempiy
perdavimo zonos bazinis ilgis, apskai¢iuojamas taip:

O'pl
lpt2 = (ZlClz@b— , (310)
pt

oy koeficientas, imamas: o= 1, kai apgniuzdoma pamazu, ir o = 1,25, Kai
apgniuzdoma staiga; o koeficientas imamas: o, = 0,25, kai naudojami didelio stiprio
armatiiros strypai ir viela;

o = 0,19 — lyninei armatiirai; opi — armatliros jtempiai atleidus ja nuo atspary; fpor —
armattiros ir betono sankibos jtempiai, apskai¢iuojami pagal formule

Jopt =1p1-- ferd (£), (3.11)

¢ia mp1 — koeficientas, imamas lygus: didelio stiprio vielinei armatiirai ir rumbuotajai
strypinei armatiirai 751 = 2,7 ir 7,1 = 3,2 — lyninei armatarai; 771 — koeficientas, imamas pagal
74 p.; fopg — armatiiros ir betono salycio sankibos ribiniai jtempiai, apskai¢iuojami taip:

Jopd =Mp2 - fetd » (3.12)

Cia np2 — koeficientas, jvertinantis strypy tipa, sankibos salygas, imamas lygus: 7,2 = 1,4
— didelio stiprio vielai ir rumbuotajai strypinei armatiirai; 752 = 1,2 — lyninei armatirai.
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19 pav. Armatiiros, jtempiamos ] atsparas, jtempiy pasiskirstymas inkaravimosi zonoje

V skirsnis. Elementy iSilginis armavimas

84. Gelzbetoniniy elementy i8ilginés armatiiros skerspjuvio plotas turi biiti ne mazesnis
uz nurodyta 11 lenteléje.

11 lentelé

GelZbetoniniy elementy maziausias iSilginés armatiros kiekis skerspjavyje

Armatiros darbo salygos Gelzbetoniniy elementy iSilginés armatiiros
maziausias kiekis, % betono skerspjiivio ploto
1. Lenkiamyjy elementy, taip pat ir ekscentriskai 0,05

tempiamyjy elementy, kai tempiamoji jéga veikia uz
skerspjtivio naudingojo aukscio riby, armatiira S;

2. Ekscentriskai tempiamyjy elementy, kai tempiamoji 0,05
jéga veikia tarp armattry Sy ir S,

3. Centriskai tempiamyjy elementy 0,2
4. Ekscentri$kai gniuzdomyjy elementy armatiira Sy ir Sy,

kai

lo/i < 17 0,05
17 <1p/i <35 0,10
35 <1p/i <83 0,20

lo/i > 83 0,25




Pastaba. Lentel¢je pateiktas armatiiros kiekis nustatomas pagal betono skerspjuvio
plota, lygy staCiakampio arba téjinio (dvitéjo) skerspjuvio briaunos plocio ir skerspjivio
naudingojo auks¢io d sandaugai. Kai iSilginé armatiira iSdéstyta tolygiai pagal skerspjiivio
kontira, taip pat ekscentriskai tempiamiesiems elementams imamas visas betono skerspjivio
plotas.

Elementams, kuriuose iSilginé armatiira iSdéstyta tolygiai pagal skerspjivio kontiira,
taip pat centriskai tempiamiesiems elementams maziausias visos armattiros skerspjuvio plotas
turi biti imamas dvigubai didesnis nei nurodyta 11 lenteléje.

EkscentriSkai  gniuzdomuosiuose elementuose, kuriy laikomoji galia esant
skaiCiuotiniam ekscentricitetui iSnaudojama maziau nei 50%, nepaisant elemento liaunio
armatiiros Sy ir S, Kiekis imamas lygus 0,05.

Reikalavimai, pateikti 11 lenteléje, netaikomi armatiirai, apskai¢iuojamai elementy
transportavimo ir montavimo stadijai. Siuo atveju armatiiros kiekis apskai¢iuojamas pagal

stiprumg. Jei skaiCiavimais nustatoma, kad elemento laikomoji galia iSnaudojama kartu su
plysiy susidarymu tempiamosios zonos betone, tai armatiiros kiekis padidinamas 15%.

Sio punkto reikalavimai netaikomi parenkamai armatirai, i§déstomai plokstése pagal ju
konttrg ir lenkimg plokstés plokStumoje.

Didziausias armattros kiekis skerspjiivyje neatsizvelgiant | armatiiros tipg ir betono
klase neturi buti didesnis nei 5% kolonoms ir 4% — kitoms konstrukcijoms. Elementams
armuoti nejtemptgja armatiira naudotina armatiira, kurios takumo jtempiai fyq= 400, 500 ir
600 MPa. Armatiira, kurios takumo riba fyg= 240 MPa, naudoti isilginiam armavimui tik
atitinkamai pagrindus.

85. Gniuzdomyjy elementy iSilginés armatiiros skersmuo, mm, neturi biiti didesnis
betonui:

85.1. sunkiajam ir smulkiagriidziam < C20/25- 40,

85.2. lengvajam LC12/13- 16,
LC12/13- LC20/22— 25,
LC25/28- 40.

86. Lenkiamyjy elementy i§ lengvojo betono armatiros, kurios f,= 500 MPa ir
zemesneés klasés, i8ilginiy strypy skersmuo, mm, neturi biiti didesnis betonui:

86.1. <LC 12/13- 16,
86.2. LC 16/18- LC 20/22- 25,
86.3. > LC 25/28- 32.

Armatiiros su aukStesniais takumo jtempiais didZiausi skersmenys turi biiti suderinti
nustatyta tvarka.



Ekscentriskai gniuzdomyjy monolitinio gelzbetonio konstrukcijy elementy iSilginiy
strypy skersmuo turi biiti > 12 mm.

87. Armatura plokstése iSdéstoma atsizvelgiant | atrémimo salygas ir jrgzas. Jeigu
momentai veikia tik viena kryptimi, tai Sia kryptimi yra dedama darbo armatiira, o jai
statmena — paskirstomoji. Darbo armatiira iSdéstoma ne reCiau kaip kas 200 mm, o
paskirstomoji — ne re¢iau kaip kas 300 mm. Monolitinése plokstése armatiiros padétis ties
anga ir atramomis priklauso nuo lenkimo momenty diagramos (20 pav.).

b)

20 pav. Armatiiros i§déstymo schemos monolitinése gelZzbetoninése plokstése schemos: a —
armavimas ritininiais tinklais; b, ¢ — armavimas ploksciaisiais tinklais



Sudurti armatiiros tinklus nerekomenduojama tose plokStés zonose, kuriose
panaudojamas visas tempiamos armatiiros stiprumas.

88. Armatiiros iSdéstymas sijose be kity bendryjy reikalavimy priklauso ir nuo
skerspjiivio matmeny: plocio ir aukscio.

Sijy skerspjuvio aukstis h priklauso nuo apkrovos didumo, tarpatramio, konstrukcijos

tipo ir kity veiksniy. Jis buna lygus %—% skai¢iuojamojo sijos tarpatramio. Skerspjtivio

plotis b = (E - Ejh . Sijos armuojamos virintiniais arba riStiniais strypynais.

a) t >,>30 t, b) . C)

g @
o <
v v
L —3 o
Q Q b 1 Adg
Q=K Al p 4= _é
R 1.+ S
—%@ b <150 g
>@;>25 f v
| b>350 ( H —k
d) e) f)
f ot P t
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b <350 strypai b > 350

21 pav. Armatiiros i8déstymas jvairios formos skerspjiiviuose: a, b, ¢ — armuota virintiniais
strypynais; d, e, f — armuota riStiniais strypynais; 1 — plokscias strypynas (tinklo juosta); 2 —
sijos lentyna; 3 — sijos sienelé; 4 — tarpiniai strypai

Kai sijos skerspjtvio aukstis h >700 mm, prie ploksCiyjy strypyny tvirtinami tarpiniai
strypai ne reciau kaip kas 400 mm (21 c pav.). Tokio strypo skerspjuvio plotas turi biiti ne
mazesnis kaip 0,1% sienelés ploto, kurj sudaro atstumas tarp tarpiniy strypy pagal aukstj ir
pusé sienelés plocio, ne didesnio kaip 200 mm.



89. Monolitinése nekarpytose sijose ties atramomis pagrindiné darbo armatiira
iSdéstoma lentynos efektyviajame plotyje. Dalis jos gali biiti sutelkta sankabos plo¢io ruoze
(22 pav.).
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22 pav. Tempiamosios armatiiros iSdéstymas monolitinés perdangos sijos lentyny
efektyviajame plotyje

90. Sijose, kuriy plotis > 150 mm, ne maziau kaip du iSilginés darbo armatiiros strypai
turi biti uzleidziami uZ atramos. Sios armatiiros kiekis turi biti >50% skaiGiuotinio
armatiiros skerspjiivio. Surenkamyjy ploksciy, pakloto, tankiabriauniy ploks¢iy ir pan.
briaunose, kuriy plotis < 150 mm, leidziama uzleisti uz atramos vieng darbo armattros strypg.

Plokstése atstumas tarp darbo armatiiros strypy atramoje turi biiti ne didesnis kaip 400
mm, be to, $iy strypy skerspjiivio plotas 1 m plocio ruoze turi biiti ne mazesnis kaip 1/3
armattiros skerspjivio ploto, apskaiiuoto pagal didziausig lenkiamajj momenta elemento
tarpatramyje.

IS anksto jtemptojo gelzbetonio kiaurymétose (su apvaliomis kiaurymémis) plokstése,
kuriy aukstis < 300 mm, atstumas tarp jtemptosios armatiiros atramoje gali biiti padidintas iki
600 mm, jei normaliniy skerspjiviy, plySiy susidarymo momentas Mcrc, apskaiiuojamas
pagal (2.9) formule, yra ne mazesnis kaip 80% momento, kurj sukelia iSoriné apkrova su
apkrovos patikimumo koeficientu 5= 1,0.

Nekarpytagsias plokStes armuojant ritininiais tinklais, leidZiama ties tarpinémis
atramomis visus apatinés zonos strypus atlenkti j virSuting zona.

Atstumas tarp darbo armatiiros strypy asiy plokstés tarpatramio viduryje ir vir§ atramy
(virSuje) turi biiti ne didesnis kaip 200 mm, kai plokstés storis < 150 mm, ir ne didesnis kaip
1,5 h, kai plokstés storis > 150 mm; ¢ia h — plokstés storis.



91. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy atstumas tarp iSilginés armattiros strypy asiy
statmena lenkimo plokStumai linkme turi buti ne didesnis kaip 400 mm, o lenkimo
plokstumos linkme — ne didesnis kaip 500 mm.

92. EkscentriSkai gniuzdomy elementy, kuriy laikomoji galia, jvertinant priimtg jégos
pridéties ekscentriciteta, iSnaudojama maziau kaip 50 %, taip pat elementy, kuriy liaunis
lo/i <17 (pvz., pakoloniuose), kai gniuzdomoji armatiira skai¢iavimams nereikalinga, o
tempiamosios armatiiros kiekis nevir$ija 0,3 % pagal kraStines, lygiagreCias lenkimo
plokstumai, leidziama nedéti iSilginés ir skersinés armatiiros, reikalingos pagal 61, 66 ir 67
punkty reikalavimus. Siuo atveju pagal krastines, statmenas lenkimo plokstumai, isdéstomi
virintiniai armatiiros strypynai arba tinklai, imant apsauginio betono sluoksnio storj ne
mazesnj kaip 50 mm ir ne mazesnj uz dvigubg iSilginés armattros skersmenj (=50 mm ir
> 2(J; ¢ia D — i8ilginés armatiiros skersmuo).

93. Konstruojant kolonas, jy skerspjivis priimamas toks, kad liaunis lo/i bet kuria
kryptimi nebiity didesnis:

93.1. Gelzbetoniniy pastaty kolonoms — 120 (staciakampio skerspjiavio lo/h <35),
kitoms kolonoms — 200 (lo/h <57).

93.2. Betoninéms kolonoms i§ sunkaus ir smulkiagrudzio betono — 90 lo/h <27,
lengvojo betono — 70 (lo/h <21).

Armatiros kiekis nustatomas skai¢iavimais. Maziausias armatiiros kiekis nurodytas 11
lenteléje. Atstumai tarp armatiiros strypy priimami pagal bendruosius reikalavimus (71, 72, 73
p.). Rekomenduojama visus i8ilginés armatiros strypus priimti vienodo skersmens, taciau ne
daugiau dviejy skirtingy skersmeny, nejskaitant konstrukcinés armatiiros.

EkscentrisSkai gniuzdomose kolonose darbo armatiira iSdéstoma pagal krastus, statmenus
kolonos iSlinkio plok$tumai, o esant jstrizam necentriSskam gniuzdymui — sutelkiama kolonos
kampuose. ISilginiy strypy sujungimas uzlaidomis (be suvirinimo) galimas tik kolonos
skerspjiivio pasikeitimo vietose.

94. DaugiaauksStése monolitinio gelzbetonio kolonose iSilginés darbo armatiiros
sandiros daromos vir§ perdangos naudojant uzlaidas. ISleidimas strypy i§ apatinio auksto
kolonos } virSuje esancig mazesnio skerspjiivio kolong atlieckamas pagal pateikta schema (23
pav.). Strypy atlenkimo nuolydis turi biiti ne didesnis kaip 1:6. Dalis apatinés kolonos strypy
gali buti pratesta tik iki perdangos virSaus (23 b pav.), jeigu aukscCiau jie nereikalingi pagal
skaiCiavima.

Jeigu kolony skerspjuviy skirtumas yra didelis, dedami specialtis papildomi strypai (23
c pav.). Ju uZinkaravimo ilgis apatin¢je kolonoje apskaiciuojamas pagal bendruosius
armatiiros inkaravimo ilgio reikalavimus.
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23 pav. Daugiaauks¢iy kolony armatiiros strypy sujungimo schemos: a — kai auksty
kolonos vienodo skersmens; b — kai skerspjuviai keiCiasi nezenkliai; ¢ — kai skerspjtviai
keiCiasi zenkliai.

lbg — uzinkaravimo ilgis perskai¢iuojamas, bet turi biiti ne maziau kaip 250 mm, kai
betonas tempiamas, ir 200 mm, kai gniuzdomas. Skersiné armatiira iSdéstoma pagal 96.2 p.
nurodymus.

95. Skersiné armatiira iSdéstoma pagal visus kolonos pavir§ius, pagal kuriuos dedama,
iSlaikant apsauginj betono sluoksnj, iSilginé armattra (24 pav.).
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24 pav. Kolony skerspjuvio armavimo pavyzdziai: a — armavimas virintiniais strypynais; b —
armavimas riStais strypynais; 1 — strypyno tinklai; 2 — tinklai arba sujungiantys strypai; 3 —
sujungiantis strypas; 4 — apkabos; 5 — skersiné armatira kaip tinklas

Atstumas tarp iSilginés darbo armatiiros strypy asiy turi biiti ne daugiau kaip 400 mm.
Jei $is atstumas didesnis, dedama konstrukciné armatiira, kurios skersmuo ne mazesnis kaip
12 mm. MazZiausi atstumai tarp iSilginés armatiiros strypy priimami pagal 72, 73, 74 p.
nurodymus.

VI skirsnis. Elementy armavimas skersine armatiira



96. Skersiné armattira turi apsaugoti iSilging armatiirg nuo iSklupimo bet kuria linkme.
Gelzbetoniniy elementy visuose pavirSiuose, besiribojanciuose su iSilgine armatiira, turi biiti
dedama skersiné armatiira, apjuosianti krastinius iSilginius strypus.

Atstumas tarp Sios skersinés armatiiros strypy ties kiekviena elemento briauna turi biiti
< 500 mm ir ne didesnis uz dviguba elemento plot;.

Ekscentriskai gniuzdomuosiuose elementuose, kuriuose jtemptoji armatiira iSdéstyta
skerspjiivio centre (pvz., poliuose), skersiné armattira nereikalinga, jei skersing jéga atlaiko
vien betonas.

EkscentriSkai gniuzdomuosiuose elementuose, taip pat ir lenkiamyjy elementy
gniuzdomojoje zonoje, armuotoje skaiCiavimais parinkta gniuzdomgja armatira, skersiné
armatiira (apkabos), konstrukcijose 1§ sunkiojo, smulkiagriidzio ir lengvojo betono turi biiti
18déstyta atstumu:

96.1. kai armattiros takumo jtempiai fyq < 400 MPa — < 500 mm ir ne didesniu kaip 15,
kai strypynai ristieji, ir ne didesniu kaip 203, kai strypynai virintiniai;

96.2. kai fyq> 500 MPa — <400 mm ir ne didesniu kaip 12, kai strypynai ristieji, ir ne
didesniu kaip 15, kai strypynai virintiniai.

Atstumas tarp ekscentriskai gniuzdomyjy elementy skersinés armatiiros (sankaby) darbo
armatliros sandiiros uzleidziant vietose turi biiti ne didesnis kaip 10<.

Jeigu skai¢iavimais parinktos iSilginés gniuzdomosios armatiros S Kiekis didesnis kaip
1,5%, taip pat jei visas elemento skerspjiivis yra gniuzdomas ir visas armatiiros S; ir Sy Kiekis
virSija 3%, atstumas tarp skersinés armatiiros (sankaby) turi biiti < 10& ir < 300 mm.

Tikrinant Sio punkto salygas, iSilginés gniuzdomosios armatiiros strypai, kurie
skaiCiavimais nejvertinami, gali biti nepriimami, jei $iy strypy skersmuo ne didesnis kaip 12
mm ir ne didesnis nei pusé apsauginio betono sluoksnio storio.

97. Ristyjy apkaby konstrukcija turi biiti tokia, kad iSilginiai strypai (bent jau kas antras)
biity apkaby lenkimo vietose, o lenkimai elemento plotyje biity iSdéstyti kas 400 mm. Jei
skerspjivio briaunos plotis ne didesnis kaip 400 mm ir jei pagal Sig briaung iSdéstyta ne
daugiau kaip 4 strypai, leidZiama visus $iuos strypus sujungti viena apkaba. Jei ekscentriskai
gniuzdomieji elementai armuoti ploksc€iaisiais virintiniais strypynais, du kraStiniai strypai,
i8déstyti prieSpriesiais, turi biti sujungti tarpusavyje, kad sudaryty erdvinj strypyna. Plokstieji
strypynai §iuo atveju sujungiami skersiniais armatiiros strypais, privirinamais kontaktiniu
biidu prie kampiniy iSilginiy strypy, arba smaigémis, jungianCiomis iSilginius strypus tokiu
pat atstumu, kaip ir skersiniai strypai.

Jeigu ploksc¢iuosiuose strypynuose yra tarpiniai iSilginiai strypai, tai jie ne reciau kaip
kas antras ir ne re€iau kaip kas 400 mm pagal elemento krastinés plotj turi biti sujungiami
smaigémis su strypais, esanciais prieSpriesiais.

Smaigiy galima nenaudoti, kai elemento kraStines plotis ne didesnis kaip 500 mm ir
iSilginiy strypy kiekis prie Sios krastinés yra ne didesnis kaip 4.

98. EkscentriSskai gniuzdomuosiuose elementuose su skaiiavimais jvertinamu
papildomu armavimu armattiros tinkleliais i§ strypinés armattiros, kurios fyq <400 MPa, ne



didesnio kaip 14 mm skersmens, ir vielinés armatiros, kurios fyq=400 MPa, arba
nejtemptosios armattiros vijomis arba ziedais turi biiti imama:

98.1. tinklelio aku¢iy matmenys — >45 mm, bet ne didesni kaip 1/4 elemento
skerspjiivio mazesniosios krastinés ir ne didesnis kaip 100 mm;

98.2. vijy arba ziedy skersmuo — ne mazesnis kaip 200 mm,;

98.3. tinkleliy zingsnis — ne mazesnis kaip 60 mm, bet ne didesnis kaip 1/3 elemento
skerspjiivio mazesniosios krastinés ir ne didesnis kaip 100 mm;

98.4. vijy arba Ziedy zingsnis — ne mazesnis kaip 40 mm, bet ne didesnis kaip 1/5
elemento skersmens ir ne didesnis kaip 100 mm.

Tinkleliai, vijos (ziedai) turi sujungti visus iSilginés armatiiros strypus.

Kai ekscentriskai gniuzdomyjy elementy galai yra stiprinami, elementy galuose turi biiti
dedami ne maziau kaip 4 papildomos armatiiros tinklai, iSdéstomi nuo elemento galinés
plokstumos ilgiu, ne mazesniu kaip 20, jei armatiiros strypai lygts, ir ne mazesniu kaip 10
— jel armatiiros strypai briaunoti.

99. Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy ristyjy strypyny apkaby skersmuo turi biiti ne
mazesnis kaip 0,25, ne mazesnis kaip 5 mm ir ne didesnis kaip 12 mm; ¢ia & — iSilginés
armatiiros didziausias strypo skersmuo. Virintiniams strypynams suvirinamyjy strypy
skersmeny santykiai parenkami i§ suvirinimo sglygy, nustatomy pagal atitinkamus standartus.
Skersinés armatiiros skersmuo imamas ne didesnis kaip 14 mm.

Lenkiamuosiuose elementuose, kai elemento skerspjivio aukstis < 800 mm, ristyjy
strypyny apkaby skersmuo turi biiti imamas 5 mm. Lenkiamuosiuose elementuose, kai
elemento skerspjivio aukstis > 800 mm, ristyjy strypyny apkaby skersmuo turi bati imamas 8
mm.

Skersinés armatiiros galima nedéti ir ties lenkiamyjy elementy, kurie yra armuoti vienu
iSilginiu strypu arba virintiniu strypynu, plony briauny krastinémis (plotis < 150 mm).

100. Sijose, kuriy skerspjiivio aukstis didesnis nei 150 mm, taip pat kiaurymétose
plokstése (arba analogiSkose tankiabriaunése konstrukcijose), kuriy skerspjivio aukstis
didesnis nei 300 mm, turi biiti dedama skersiné armatiira.

IStisinio skerspjiivio ploks¢iy, nepaisant skerspjivio aukscio, kiaurymétyjy ploksciy
(arba analogiSky tankiabriauniy konstrukcijy), kuriy aukstis mazesnis nei 300 mm, ir sijinése
konstrukcijose, kuriy aukstis mazesnis nei 150 mm, leidZziama nearmuoti skersine armatiira.
Siuo atveju turi biiti tenkinami Reglamento 91 p. reikalavimai.

101. Sijy ir ploks¢iy skersiné armatiira, nurodyta [94] p., iSdéstoma atraminiuose
ruozuose, kuriy ilgis lygus 1/4 konstrukcijos tarpatramio, kai apkrova tolygiai paskirstytoji, ir
lygus atstumui nuo atramos iki artimiausios sutelktosios apkrovos, bet ne mazesniam kaip 1/4
tarpatramio, Zingsniu:

kai skerspjuvio aukstis h:

h <450 mm — ne daugiau kaip h/2 ir ne daugiau kaip 150 mm;



tas pat, kai
h > 450 mm — ne daugiau kaip h/3 ir ne daugiau kaip 300 mm;

kitoje konstrukcijos tarpatramio dalyje, kai skerspjivio aukstis h > 300 mm, skersinés
armattiros zingsnis < 3/4h ir <500 mm.

102. Skersiné armatira, kuri pagal skai¢iavimus reikalinga skersinei jégai laikyti, turi
biiti patikimai inkaruota privirinant prie i$ilginés armatiiros arba ja apjuosiant.

103. Skersiné armatiira ploksciy pradirimo zonoje iSdéstoma zingsniu, ne didesniu kaip
1/3d ir ne didesniu kaip 200 mm, be to, skersinés armatiiros iSdéstymo zonos plotis turi bati
ne mazesnis kaip 1,5h (&ia h — plokstés storis). Sios armatiiros inkaravimas turi atitikti [96] p.
reikalavimus.

Kolony trumpyjy gembiy skersinis armavimas atlickamas horizontaliosiomis arba 45
kampu pasvirusiomis sankabomis. Siy sankaby Zingsnis turi bati ne didesnis kaip h/4 (¢ia h —
gembés aukstis), ne didesnis 12 (Cia & — gembés tempiamosios armatiiros skersmuo) ir ne
didesnis kaip 150 mm.

104. Elementuose, kuriuos veikia lenkiamasis ir sukamasis momentai, riStinés sankabos
turi biiti uZdaros ir patikimai inkaruotos, virintiniuose strypynuose visi abiejy linkmiy
skersiniai strypai turi biiti privirinti prie kampiniy iSilginiy armatiiros strypy, taip sudarydami
uzdara kontiirg. Siuo atveju turi biti garantuotas jungéiy ir sankaby vienodas stiprumas (25
pav.).
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25 pav. Lenkiamy — sukamy sijy be iSankstinio jtempimo armavimo schemos: a — risty
strypyny; b — virintiniy strypyny; ¢ — sudétingos formos skerspjiivio: 1 — sienelés uzdaros
apkabos; 2 — lentyny uzdaros apkabos



Sudétingos formos sijose (téjinio, dvitéjinio 25 ¢ pav.), kurios veikiamos lenkimo ir
sukimo momenty, visos skerspjiivio dalys (sienelé, lentynos) turi turéti uzdaras apkabas
kiekvienoje skerspjuvio dalyje.

Atstumas tarp apkaby (skersinés armatiiros), iSdéstomy pagal krastus normalinius
lenkimo plokStumai, turi biiti ne didesnis uz elemento plotj.

Sie nurodymai naudotini krastinéms sijoms, j kurias remiasi antracilées sijos arba
plokstés 1§ vieno krasto, taip pat vidurinéms sijoms, kai apkrovos i§ krasty viena nuo kitos
skiriasi daugiau kaip 2 kartus.

V11 skirsnis. Armatiiros ir jdétiniy detaliy virintiniai sujungimai

105. Karstai valcuotoji lygi ir rumbuotoji armatiira, termiskai sustiprintoji armatiira ir
paprastoji armaturiné viela, taip pat jdétinés detalés turi buti gaminamos sujungiant Strypus
tarpusavyje ir su plokscCiaisiais elementais kontaktiniu— taskiniu ir sudurtiniu suvirinimu.
LeidZiama virinti ir elektrolankiniu pusiau automatiniu, taip pat ir rankiniu bidu pagal [263]
p. reikalavimus.

Saltuoju tempimu sustiprinama armatira virintiniu biidu turi bati sujungiama iki ja
sustiprinant.

Termiskai sustiprintg stryping armatiirg, didelio stiprio vieling ir lynin¢ armatiirg virinti
draudZiama.

106. Virintiniy sujungimy tipai ir armatiiros bei jdétiniy detaliy suvirinimo biidai
parenkami jvertinant naudojimo salygas, plieno suvirinamumg, technines, ekonomines ir
technologines gamintojo galimybes bei valstybiniy standarty reikalavimus (zr. 12 lentelg).

107. Gaminant virintinius armattros tinklus, strypynus ir sujungiant tam tikrus strypus
gamykloje, reikia naudoti kontaktinj— taskinj ir sudurtinj suvirinimg, uzleistinése sandiirose —
kontaktinj— reljefinj suvirinimg, o gaminant téjinio profilio jdétines detales — virinti
automatiniu budu po fliusu.

108. Montuojant armatiiros gaminius ir surenkamojo gelzbetonio konstrukcijas, reikia
naudoti pusiau automatinj suvirinimo biidg, kontroliuojant jung¢iy kokybe.

109. Kai néra biitinos virinimo jrangos, gamyklos ir montavimo salygomis kryZmines,
sudurtines, uzleistines ir téjines armatiiros ir jdétiniy detaliy sandiiras galima atlikti pagal 12
lentelés nurodymus bei armatiiros ir jdétiniy detaliy suvirinimo normatyviniy dokumenty
rekomendacijas naudojant lankinj, taip pat ir rankinj virinimo budus.

Jungiant rankiniu virintiniu biidu parinktu apskai¢iuotam stiprumui tinkly ir strypyny
armatiiros strypus, jungciy vietoje biitina naudoti papildomus konstrukcinius elementus
(intarpus, kablius ir pan.).



Pagrindiniai armatiiros virintiniy sujungimy tipai

12 lentelé
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Suvirinimo tipas ir D,
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Suvirinimo tipas ir D, I =1y,
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Suvirinimo tipas ir D,
charakteristikos Sujungimy konstrukciniai sprendimai Armattira | mm b, mm | h, mm | Papildomi duomenys
mm
1 2 3 4 5 6 7 8
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Pastaba. Kito tipo virintinius sujungimus atlikti pagal atitinkamy standarty reikalavimus.




V111 skirsnis. Nejtemptosios armatiiros jungimas uzlaida (nesuvirinant)

110. Nejtemptosios armatiiros virintiniai ir ristieji strypynai ir tinklai gali biiti jungiami
uzlaida, darbo armatiiros skersmuo Siuo atveju gali biiti ne didesnis kaip 36 mm.

Strypy, kuriy skersmuo > 36 mm, jungti uzlaida neleidziama.

Darbo armatiiros strypai uzlaida nejungiami:
110.1. lenkiamyjy ir ekscentriskai gniuzdomyjy elementy tempiamojoje zonoje, kur armattiros
stipris visiSkai iSnaudojamas;

110.2. elementuose, kuriuose visas skerspjivis yra tempiamas (pvz., templése);

110.3. visais atvejais naudojant armatiira, kurios takumo jtempiai fy > 600 MPa.

111. Tempiamosios arba gniuzdomosios darbo armatiiros, taip pat virintiniy strypyny ir tinkly
sandiiroje darbo linkme uzlaidos ilgis | turi bati ne mazesnis uz dydj lpg, apskaiciuota pagal [17.1]

formule ir [31] lentelg.

Strypy sujungimo principas uzlaida be suvirinimo yra pavaizduotas 26 pav.
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26 pav. Strypinés armatliros sujungimas nesuvirinant: a, ¢ — lygios armatiiros; b, d — rumbuotosios

112. Virintiniy tinkly ir strypyny, taip pat virintiniy tinkly ir strypyny tempiamyjy strypy
sanduros uzlaida visada turi buti iSdéstyta perstumiant. Jungiamyjy armatiiros strypy skerspjiivio



plotas viename pjuvyje arba ilgyje lpg turi biiti ne didesnis kaip 50% viso armatiiros skerspjuivio
ploto — rumbuotajai armatiirai ir ne daugiau kaip 25% — lygiems armatiiros strypams.

Atskiryjy strypy, virintiniy tinkly ir strypyny jungimas uzlaida be perstimimo leidziamas
konstrukciniam armavimui, t.y. kai armattira parenkama pagal konstravimo reikalavimus, taip pat
ruozuose, kuriuose armatiiros stiprumas iSnaudojamas ne daugiau kaip 50%.

113. Virintiniy tinkly sandira lygios darbo armatiros linkme turi buti atlikta taip, kad
kiekvienas tempiamojoje zonoje jungiamas tinklas uzlaidos ilgyje turéty ne maziau kaip du
skersinius strypus, privirintus prie kiekvieno tinklo i$ilginio strypo (zr. 27 pav.).

Toks sandiiros tipas naudojamas ir jungiant uzlaida virintinius strypynus su vienpusiu bet
kokios klasés armatiiros strypy iSdéstymu.
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27 pav. Armatiros tinkly sujungimas uzlaida darbo armatiiros linkme: a — i§ lygiyjy armattiros
strypy, b — i§ rumbuotosios armatliros strypy
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28 pav. Armatiros tinkly sujungimas paskirstomosios armatiiros linkme:

a — jungimas uzlaida, kai darbo armatiros strypai iSdéstyti vienoje plokStumoje; b — jungimas
uzlaida, kai darbo armatiiros strypai iSdéstyti skirtingose plokStumose; ¢ — jungimas neuzleidziant
su papildomu armatiiros tinklu

114. Virintiniy tinkly sanduros uzlaida statmena darbo linkmei su perstiimimu (imant tarp
tinklo kraStiniy strypy):

114.1. kai paskirstomosios (skersinés) armatiiros skersmuo <4 mm- 50 mm (zr. 28 a ir b
pav.);

114.2. tas pats, kai skersmuo > 4 mm— 100 mm (Zr. 28 a ir b pav.).

Kai darbo armatiiros skersmuo > 16 mm, virintinius tinklus ne darbo linkme galima déti
suglaustai (vienas Salia kito), jungimo vietg perdengiant specialiais tinklais, uzleidziamais ] abi
puses ne maziau kaip 150 (J— paskirstomosios armatiiros skersmuo) ir ne maziau kaip 100 mm
(zr. 28 ¢ pav.).

Virintinius tinklus ne darbo linkme galima isdéstyti suglaustai neuzleidziant ir be papildomy
tinkly galima $iais atvejais: kai virintiniai juostiniai tinklai iSdéstomi dviem statmenomis viena kitai
linkmémis; kai sandiiros vietoje yra papildoma konstrukciné armattira, iSdéstyta paskirstomosios
armatiros linkme.

IX skirsnis. Surenkamyju konstrukcijuy sandiiros

115. Jungiant surenkamyjy konstrukcijy gelZbetoninius elementus, jrazos i§ vieno elemento
kitam perduodamos per jungiamaja darbo armatiira, jdétines detales, betonu uzpildytas sitles,
betono spraustelius arba (gniuzdomuosiuose elementuose) tiesiogiai per jungiamyjy elementy
betono pavirsiy.



Jungiant jtemptojo gelzbetonio elementus, taip pat konstrukcijas, kurioms keliami vandens
nelaidumo reikalavimai, turi biiti naudojamas betonas su plétriuoju cementu.

116. Surenkamyjy elementy standziosios sandiiros dazniausiai turi biiti monolitinamos betonu
uzpildant siiles tarp elementy. Jeigu jungiamyjy elementy pavir$iai pagaminti tiksliai ir yra lygis,
kai sandiiroje perduodamos tik gniuzdomosios jrazos, elementus galima remti nemonolitinant.

117. Tempiamyjy elementy sandtros turi buti daromos:
117.1. suvirinant jdétines detales;
117.2. suvirinant armatiros iskysas;

117.3. jungiamyjy elementy kanaluose arba is¢émose praleidziant strypus, lyning armatiirg arba
varztus jtempiant ir uZpildant siiiles bei kanalus cementiniu skiediniu arba smulkiagriidziu betonu;

117.4. suklijuojant elementus polimeriniais skiediniais ir naudojant jungiamasias detales i
strypin€s armaturos.

Projektuojant surenkamyjy konstrukcijy elementy sandiirg turi biiti parinkti tokie jdétiniy
detaliy sujungimai, kuriems esant neislinkty jdétiniy detaliy elementai ir nebiity skeliamas betonas.

118. Idétinés detalés turi buti inkaruojamos betone inkariniais strypais arba privirintos prie
elementy darbo armatiiros. Jdétinés detalés su inkariniais strypais turi biiti gaminamos i$ ploksteliy,
kampuo¢iy, privirinant prie jy sudurtinai arba uzlaida inkariniu strypu i§ armattros, kurios fy= 300
MPa ir f,= 400 MPa.

Idétiniy detaliy inkariniy strypy ilgis, veikiant tempiamosioms jégoms, turi biiti ne mazesnis
kalp Ibd-

Inkariniy strypy ilgis gali biiti sumazintas, jei jy galuose privirinamos inkarinés plokstelés,
karStuoju budu supresuotos galvutés, kuriy skersmuo ne mazesnis kaip 2&J — armatirai, kurios
fy =240 MPa ir f,=300 MPa, ir ne mazesnis kaip 3&J — armatirai, kurios f,= 400 MPa.

Siuo atveju inkariniy strypy ilgis apskai¢iuojamas i§ betono iplésimo ir glemzimo salygy ir
imamas ne mazesnis kaip 10 (¢ia @ — inkarinio strypo skersmuo, mm).

Jei inkarai, veikiami tempiamyjy jégy, iSdeéstyti statmenai elemento a$iai ir iSilgai jy, gali
susidaryti jtritkiai, inkary galuose turi biiti privirinamos plokstelés arba supresuojamos galvuteés.

Stampuotosios jdétinés detalés gaminamos i3 sustiprinty juostiniy inkary ir ruozy, atliekanciy
ploksteliy funkcijas. Jtemptosios jdétinés detalés gaminamos i§ 4— 8 mm storio juostinio plieno.
Idétiniy detaliy juostiniai inkarai ir plokstelés apskai¢iuojami pagal stiprumo salygas. Inkaravimo
stiprumas apskai¢iuojamas betono i$pléSimui, perskélimui ir glemzimui.

Idétiniy detaliy ploksteliy storis parenkamas pagal [132] p. nurodymus ir pagal suvirinimo
reikalavimus.

Atsizvelgiant | virinimo technologija, ploksteliy storj ir inkaruojanciyjy strypy skersmeni,
santykis imamas pagal [260] p. nurodymus.



119. Ekscentriskai gniuzdomyjy jungiamyjy elementy galuose turi biti iSdéstoma papildoma
armattira pagal [251] p. nurodymus.

X skirsnis. Atskiri konstrukciniai reikalavimai

120. Nuosédziy deformacinés sitilés paprastai turi biti jrengiamos statant pastatus ant
nevienart§io grunto, staigaus apkrovy pasikeitimo vietose ir pan.

Jei deformacinés sitilés nenumatomos, pamatai turi bati atitinkamo konstrukcinio sprendimo,
pakankamai stipriis ir standis, apsaugantys konstrukcijas nuo pazeidimy.

Nuosedziy, taip pat temperatirinés—susitraukimo deformacinés siiilés istisinio skerspjiivio
betoninése ir gelzbetoninése konstrukcijose turi perpjauti konstrukcijas iki pamato pado.

Karkasiniuose pastatuose temperatiirinés—susitraukimo deformacinés sitilés jrengiamos iki
pamato virSaus statant sudvejintas kolonas.

Atstumai tarp temperatiiriniy—deformaciniy sitiliy betoniniuose pamatuose ir riisio sienose
gali buti tokie pat kaip ir aukSc¢iau esanciy konstrukcijy.

121. Betoninés konstrukcijos gali biiti nearmuojamos arba gali buti armuojamos tam, kad
armatiira atlaikyty vidines jégas, sukeliamas temperatiiry pokycio, susitraukimo ir kity priverstiniy
deformacijy. Betoninés konstrukcijos turi biiti armuojamos konstruktyviai:

121.1. skerspjiivio matmeny staigaus pasikeitimo vietose;

121.2. sieny aukscCio pasikeitimo vietose (ne mazesniame kaip 1 m ruoze);

121.3. kiekvieno auksto betoninése sienose vir§ angy ir Zemiau jy;

121.4. konstrukcijose, kurias veikia dinaminés apkrovos;

121.5. ekscentriS8kai gniuzdomuosiuose elementuose Salia maziau tempiamosios krastinés,
jeigu didZiausi jtempiai skerspjuvyje, nustatomi kaip tampriajam kiinui, yra didesni kaip 0,8fcq, 0
mazesnieji sudaro 1 MPa arba yra tempiamieji jtempiai; Siuo atveju armavimo koeficientas
1> 0,025%.

Sio punkto reikalavimai netaikomi surenkamyjy konstrukcijy elementams, tikrinamiems
transportavimo ir montavimo stadijoje, Siuo atveju reikalingas armatiiros kiekis parenkamas

atliekant stiprumo skai¢iavimus.

Maziausi betoniniy elementy skerspjiivio matmenys imami jvertinant: gretimy elementy
atrémimo ir prijungimo salygas; betono miSinio patikima sutankinima; ribinj liaunj lo/i < 90.

Jeigu skaiCiavimais nustatyta, kad pagal laikomaja galig apskaiCiuotas elementy stiprumas
iSnaudojamas kartu su plySiy susidarymu tempiamosios zonos betone, tai tempiamosios armatiiros
plotas didinamas ne maziau kaip 15%. Jeigu skaifiavimais nustatyta ir bandymais patvirtinta, kad



jvertinus tempiamosios zonos betong tokius elementus galima transportuoti ir montuoti be
armatliros, konstrukciné armatiira gali biiti nenaudojama.

122. Darbo armatiiros projektiné padétis turi biiti garantuojama specialiomis priemonémis
(naudojant plastmasinius fiksatorius, smulkiagriidzio betono ploksteles ir pan.).

123. Dideliy matmeny angos gelzbetoninése plokstése ir skyduose turi buti réminamos
papildoma tos pacios linkmés armatiira, kurios skerspjuvio plotas biity ne mazesnis uz kiekj,
apskai¢iuotg plokstei be angy. Papildomos armatiiros iSdéstymas apie angas ir atstumai tarp jy
parodyti 29 pav.

a) b)

1
i:;t
1
:

29 pav. Ploks¢iy armavimas angy zonose: a — kai angy matmenys daugiau kaip 300 mm; b — kai
angy matmenys maziau kaip 300 mm; 1 — plokstés armatiira; 2, 3 — strypai dedami pagal angos
krastus, juos sutankinant

Esant didesnéms angoms ar apkrovoms, gali biti apie angas daromos briaunos arba
apréminimas metalo elementais. Tai parenkama atlikus skaiiavimus. Visais atvejais papildoma
armatlira turi biiti uzinkaruojama. Papildomy strypy (30 pav.) uzlaidy ilgiai uz angos krasSto
parenkami ne mazesni kaip ir tinkly uzlaidoms.

124. Ploksciy laisvieji krastai (uz atramy riby) armuojami papildoma armatiira pagal schema
parodyta 30 paveiksle.



30 pav. Ploksciy laisvyjy krasty armavimo schema

Projektuojant surenkamyjy perdangy elementus, tarp jy turi biiti numatomos sitilés, uZpilamos
betonu. Siy sitliy plotis turi bati toks, kad biity garantuotas kokybiskas sifiliy monolitinimas, ir turi
biiti ne mazesnis kaip 20 mm — elementams, kuriy skerspjivio aukstis <250 mm, ir ne mazesnis
kaip 30 mm — didelio skerspjiivio auks¢io elementams.

ISilginéms sitiléms monolitinti reikia naudoti betong paisant elementy darbo salygy, bet ne
zemesnes kaip C8/10 klasés.

125. Surenkamyjy konstrukcijy elementuose turi biiti jrengiamos priemonés jiems pakelti:
jsukamos montavimo kilpos, daromos kiaurymes, stacionarios kilpos 1§ armattros strypy ir pan.

X1 skirsnis. Papildomi jtemptyju gelZbetoniniy konstrukcijy elementy projektavimo
nurodymai

126. Biitina garantuoti i§ anksto jtemptyjy konstrukcijy patikimg armattiros sukibimg su
betonu naudojant rumbuotgjj plieng, uzpildant kanalus ir iSémas cemento skiediniu arba
smulkiagriidziu betonu.

127. StatiSkai nesprendziamy jtemptyjy konstrukcijy schemas ir statybos buidus reikia parinkti
tokius, kad atliekant iSankstinj jtempimg nesusidaryty papildomi poveikiai, bloginantys
konstrukcijy darba.

Leidziama jrengti laikingsias sitiles ir lankstus, kurie, jtempus armatiirg, monolitinami.

128. Surenkamosiose monolitinése gelzbetoninése konstrukcijose turi biiti uZtikrinamas
jtemptyjy elementy ir monolitinio betono bendras darbas naudojant konstrukcijas ir jy inkaravima.
Skersine linkme bendras darbas laiduojamas naudojant skersing armatiirg arba iSankstinj jtempima.

129. Dalies iSilginés strypinés armatiiros galima nejtempti, jei konstrukcijos atitinka
pleiSétumo ir standumo reikalavimus.

130. Jtemptyjy elementy zonos, kuriose remiama jtempimo jranga, taip pat ir po itemptosios
armatiiros inkarais, sustiprinamos jdétinémis detalémis arba papildoma skersine armatiira, taip pat
padidinant $ioje zonoje elemento skerspjiivio matmenis.



131. Elementy galuose biitina numatyti papildoma jtempiamaja arba nejtempiamaja skersing
armatiirg, jeigu jtemptoji armatiira iSdéstyta sutelktai prie virSutinés ir apatinés briaunos. Skersiné
armatiira turi biiti jtempiama prie§ jtempiant iSilging armatiirg jéga, ne mazesne kaip 15% Visos
tempiamosios iSilginés armatiiros atramingje zonoje jtempimo jégos.

Nejtemptoji skersin¢ armattra turi biiti patikimai inkaruota privirinant jg prie jdétiniy detaliy.
Sios armatiiros skerspjiivis konstrukcijose, kurios neapskaiGiuojamos tvarumui, turi bati toks, kad
atlaikyty ne maziau kaip 25%, 0 konstrukcijose, kurios apskai¢iuojamos tvarumui, — ne maziau kaip
30% atraminés zonos apatinés armatliros atlaikomosios jégos, apskaiiuojamos pagal stiprumo

salyga.

132. Kai vieliné armatira iSdéstyta pluostais, turi buiti numatomi tarpai tarp atskiry viely arba
viely grupiy, tarpy dydis turi buti pakankamas skiediniui arba smulkiagridZziam betonui patekti
uzpildant kanalus.
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