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Anotacija. Nagriné¢jamas gelzbetoninés sijos su anglies pluostu
statmenojo pjtivio skai¢iavimas pagal sudétiniy strypy teorija, kai si-
ja apkrauta dviem sutelktosiomis jégomis ir jos galai néra uzstandin-
ti. Pirmajame skyriuje pateiktos lygtys sluoksniuotos sijos, suside-
dancios i§ gelzbetoninio ir anglies plastiko sluoksniy. Antrajame
skyriuje pateiktos formulés, pagal kurias skai¢iuojamos §lyties jégos
ir lenkimo momento priklausomybés.

Ivadas

Skaic¢iuojant anglies pluostu sustiprinta gelzbetoning sija pagal
sudétiniy strypy teorija (Pxanuupsia 1986) laikomasi prielaidos, kad
standus rySys tarp sluoksniy isilgai su sija yra panaikinamas ir verti-
namas jungties tarp sluoksniy standumo koeficientas.

Sijos elementy bendrosios kanoninés lygtys

Sijos skerspjuvis susideda i$ dviejuy sudétiniy strypy: betoninio ir
anglies plastiko skerspjiivio. Kadangi betoninis skerspjivis dar turi ir
armatiira, o anglies pluoste yra epoksidinés dervos (klijuy), todél
kiekvieno skerspjtivio tamprumo modulj uZraSome taip (1 pav.):
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sluoksnis

1 pav. GelZzbetoninés sijos su anglies plastiku skerspjivis
Ec,r = Ech + ESVS;

M
Ef,r =Efo +EeVe>

Cia E.; Eg; E IE E, — betono, armatiros, anglies pluosto, epoksidi-
niy klijy tamprumo moduliai; V,_; V; Vs Ve — kiekvienos medzia-

gos santykinis tiiris. 1 pav. pateiktas sijos skerspjuvis, kur pavaizduo-
ti atskiri sluoksniai. Kadangi tolesniems skaic¢iavimams reikés asiniy
strypu standumuy, tai (Fib bulletin 14 2001) rekomenduojama skersp-
juvi redukuoti pagal medziagy santykinius tlrius — tarp pasikeis
kiekvieno strypo standumas. Anglies plastiko skaiCiuotinés reikSmés
turi biiti padaugintos i$ aplinkos poveikio koeficiento, bet tamprumo
moduliui jos jtakos neturi (ACI 440.2R-02...).
Bendras skerspjtvio standumas:

D=SElL, =E, 1., +E; I, )

c,rte,r
c¢ia I ,;1,, — redukuoti gelZbetoninio ir anglies plastiko skerspju-
viy inercijos momentai.

Veikiant lenkimo momentui sijos sluoksniy horizontalioje jung-
tyje atsiranda Slyties jtempiai T. Kadangi jungtis tarp anglies plastiko
ir betono buvo standi, tai sistema statiskai neiSsprendziama. Ji spren-
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dziama jégy metodu imant, kad pagrindiniai nezinomieji yra Slyties
itempiai T, , ir T/, (2 pav.).

2 pav. Sijos padalijimas i strypus

Taigi pagal jégu metoda panaikinus jungti tarp sluoksniy pride-
damos vienetinés Slyties jégos (2 pav.), todél galioja salyga, kad vie-
netiniy jégy ir iSorinés apkrovos sukeltas poslinkis tarp sluoksniy turi
buti lygus nuliui, ir jégy metodo kanoniné lygtis atrodys taip:

8T.+ 8T+ A, =0, (3)
¢ia 8T, ; 8Ty — vienetiniy jégy sukelti poslinkiai atpalaiduoto rySio
kryptimi; A, — poslinkis atpalaiduoto rySio kryptimi pagal tikraja
apkrova.

Pagal superpozicijos principa bendras sistemos lenkimo momen-
tas:

M=M,+M], €]
Ga M, =M

cr» LY. gelzbetoniniame skerspjuvyje iSorines apkrovos

sukeltas  lenkimo  momentas, nejvertinus  Slyties  jégy.
M'=-T -a-T " +b — Slyties jégy sukeltas lenkimo momentas.
Taigi bendras lenkimo momentas dabar atrodys taip:

M=M,, ~T,-a-T;-b. (5)
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Kadangi 7, =T, ,tai M=M_, T, -c;Ciac=a+b.

Lenkimo momento veikiama sija iSsikreivina ir atskiry strypy
kreivis esant maziems jlinkiams beveik vienodas, t. y.:

M
=t (©)
p EIII
Kadangi sija lenkiama, tai papildomai atsiranda ir isilginés de-
formacijos &. GelZzbetoninio skerspjiivio apatinés deformacijos ir
anglies plastiko virSutinés deformacijos (ties sluoksniy horizontalia
jungtimi):

€ea = Een — P D3 (M
€, =€/, TP a, (%)
g N, N, e :
¢ia €_,, = ; €4, =——— — gelzbetoninio ir anglies
Ec,rAc,r Ef,rAf,r

plastiko sudétinio strypo isilginés deformacijos.

Anglies plastiko sluoksnis yra labai plonas (1-1,5 mm). Jis bus
kaip membrana, todél (8) formulés antrasis narys lygus nuliui.
Sluoksniy deformacijos:

N M
gc,a = > - L. b; (9)
Ec,rAc,r Ec,rlc,r
N
S
Ep, =—. 10
f.v Ef,rAf,r ( )

Ankséiau buvo laikytasi salygos, kad poslinkiai tarp sluoksniy
turi bati lygis nuliui, tai reiskia, kad u = U g —Up, = 0, o kadangi
. du

u'=e=—=0, tai:
dx
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u=eg ,—€,,=0; (11)

N M N
we=—Cr o _er g S (12)
E. A . E I E/, A,

c,réte,r c,ricr

Sluoksniy asinés jégos lygios:
Nc,r:Nc,rp_Tc,ra; (13)
Nf,r:Nf,rp_Tf,rw (14)

¢ia N ,,; N;,, — iSorinés apkrovos sukeltos aSines jégos nejverti-

nus Slyties jegu; 7. ,,; T ,,, — Slyties jégos.

Deformacijy skirtumo formulé atrodys taip:

- Nc,rp _ Tc,m _ Mc,r bh— Nf,rp Tf,rv
Ec,rAc,r Ec,rAc,r Ec,r c,r Ef,rAf,r Ef,rAf,r (15)

Lie

Ec,rAc,r

Slyties jégy ir lenkiamosios galios skai¢iavimas

Sijos sluoksniy jungtis yra kitokio standumo, todél (3) desinioji
puse¢ prilyginama u, =1, / &, Gia T, — jungties Slyties jtempiai,
&, — jungties standumo koeficientas. Jeigu standumas &, bus bega-

linis, tai kontakto poslinkis bus lygus nuliui. Kai sluoksniai tarpusa-
vyje suklijuoti, jungties standumo koeficientas:
b-G
& =—"F, (16)

Cc

¢ia G, — sluoksniy jungties Slyties modulis.
Apskai¢iavus Slyties moduli, nustatomos Slyties jégos i§
A. R. Rzanicyno iSvesty formuliy. Atraminéje zonoje (nuo atramos
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iki pirmosios jégos pridéjimo vietos) Slyties jéga gali buti apskai-
¢iuota:

[

P ch%(z - zj
= : Mx—x|. 17
e 1) eenGa) T )

Tarpatramio vidurinéje dalyje (tarp jégu pridéjimo viety) Slyties jéga

sh(n-z)- chk(l - x)
P-c 2
T, = -
’ ’Y(ECJ ’ IC,I‘) 7\‘ ’ Ch(%‘]/z)

(18)

Slyties jéega skaiiuojama kiekvieno ruozo atskirai, t.y. sijos
ruoze nuo atramos iki jégos pridéjimo vietos ir atskirai iki vidurio
(3 pav.). Pagal (4) apskai¢iuojamas lenkimo momentas sijos vidury-
je, kai apkrova P = 50 kN, rezultatai pateikiami 4 ir 5 pav.

A4
= 4,=0,57cm’

o, a

®
200

A =2,26¢m?

4 =0,167 o’
I W L b |: Ae=1,0-1,8cnf
3 pav. Gelzbetonings sijos su anglies pluostu skai¢iuojamoji schema
ir skerspjiivio pjavis
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14,9
14,9
14,8
14,8
14,7
14,7
14,6
14,6
14,5
14,5
14,4
14,4

Lenkiamoji galia (kNm)

5 pav. Lenkiamosios galios priklausomybé nuo plastiko
skerspjtivio ploto

ISvados

Sijos ilgis nue atramos iki centro (m)

0,20

0,40

0,60

4 pav. Slyties jégos kitimas isilgai su sija

~

ol

/

1 1,2

1,4 1,6
Klijy skerspjivio plotas (cm %)

1,8

0,80

1. Esant didesniam epoksidiniy klijy kiekiui, kontakto Slyties jé-
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2. Anglies plastiko skerspjuvi rekomenduojama redukuoti atsi-
zvelgiant | medziagy turio santykius, kadangi padidéjus epoksidiniy
klijy kiekiui padidéja skerspjuvis ir atitinkamai sumazéja ribiniai
itempiai esant paciai asinei jégai.
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CALCULATION OF FERROCONCRETE BEAM
REINFORCED WITH CARBON FIBER PLASTIC
ACCORDING TO THE THEORY OF BUILT-UP BARS

M. Daugevicius
Summary

Calculation of bending moment capacity is investigated with the help
of the theory of built-up bars for ferroconcrete beam reinforced with carbon
fiber plastic. A Beam is loaded with two concentrated forces and beam ends
are not stiffened. Governing equations for layered beam of ferroconcrete
and carbon fiber plastic sections are presented in the first chapter. Calcula-
tion of shear forces and bending moment capacity is presented in the second
chapter.
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