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SANTRAUKA

Klojiniai — elementy ir detaliy bendra sistema, suteikianti reikiamas formas monolitinéms
konstrukcijoms. Klojiniy efektyvumas nuolat didéja, atrandamos vis pazangesnés klojiniy
technologijos. Sis pageréjimas gali paspartinti konstrukcijy jrengimo trukme ir teigiamai jtakoti jy
jrengimo kaing. Tinkamas klojiniy sistemos pasirinkimas — raktas 1 sékminga projekto
igyvendinima.

Baigiamojo magistro darbo tikslas yra iSanalizuoti slenkanciyjy klojiniy pasirinkimo
tikslingumg palyginant juos su alternatyviu kilnojamyjy klojiniy tipu. Darbe aprasomi slenkantys ir
kilnojamieji klojiniai. Tyrimui panaudoti 2011 metais jrengto siloso bokSto statybos rodikliai
darbus vykdant slankiaisiais klojiniais. Palyginimui pasirinkta kilnojamyjy klojiniy su darbinémis
platformomis sistema i§ ,,Doka“.

Atlikus skai¢iavimus palygintas statinio jrengimas su skirtingomis klojiniy sistemomis.
Rastas aukstis nuo kurio tikslinga naudoti slenkanciuosius klojinius. Palygintos jvairios kainos
dedamosios dalys. Sudaryti konstrukcijos kainos ir vienetiniy jkainiy kitimo priklausomai nuo

aukscio grafikai.
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SUMMARY

Formwork is a common system of elements and details which provides the necessary
forms for monolithic structures. Efficiency of formwork is constantly increasing and more advanced
formwork technologies are discovered; therefore, this improvement may speed up the construction
installation time and positively influence the cost of installation. Proper choice of formwork
systems is a key to a successful project.

The aim of the master thesis is to analyse the appropriateness of sliding formworks
compared with an alternative type of movable formwork. The study describes sliding and movable
formworks. The study uses the construction indicators of the silo tower installed in the year 2011 in
sliding formwork. It is compared with the movable formworks with working platforms system from
Doka.

After the calculations, installation of a building with different formwork systems is
compared. The height from which it is appropriate to use sliding formwork was found. Various
price components were compared. Construction costs and unit rates change depending on height

charts were created.
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1. IVADAS

Statyby sektorius yra vienas i§ pagrindiniy Salies Gikio Saky. Paprastai tendencijos Siame
sektoriuje puikiai atspindi ir bendrg Salies ekonoming situacijg. Vykdant statybos darbus plétojasi ir
kitos tikio $akos, turincios jtakos ekonomikos augimui.

Lietuvos statybos techninis lygis, palyginti su Vakary Europos valstybémis, néra labai
aukstas. Didéjantis naujy objekty statybos poreikis, nuolat didéjanti konkurencija tarp statybos
rinkos dalyviy, skatina statybines organizacijas ieSkoti ir pritaikyti naujoves, technologinius
patobulinimus, kurie leisty darbus vykdyti kokybiskiau ir efektyviau, iSryskinty pranasuma tarp
konkurenty.

Monolitiniy statiniy statyba yra viena 1§ spariausiai tobuléjanciy statiniy statybos
technologijy Lietuvoje. Diegiant uzsienyje jau senai taikomas pazangias statiniy statybos
technologijas ir medziagas, taupomos darbo sgnaudos, medziagy ir mechanizmy panaudojimas.
Optimizuojant jvairias statybos sritis maz¢ja projekty jgyvendinimo i$laidos.

Visame pasaulyje placiai taitkomos jvairiausios monolitinés statybos technologijos. Jos yra
techniskai racionalios, universalios ir ekonomiskos [1]. Pamazu jos diegiamos ir Lietuvos statybos
objektuose.

Tikrosios permainos monolitiniy namy statyboje jvyko tik po II pasaulinio karo. Atstatant
sugriautg Ukj, itin aktuali tapo industrinés statybos kiirimo problema. Buvusioje SSRS
industrializuojant statybas, beveik visai atsisakyta monolitiniy pastaty. Nuo 1955 mety imta plétoti
vien surenkamaja statyba. Tuo metu Europoje (Pranciizijoje, Vokietijoje ir kt.) intensyviai buvo
plétojama monolitiniy namy industriné statyba, tobulinamos klojiniy sistemos, betono misinio
ruo$imo ir klojimo budai, betono misinio sudétis ir kt. [1].

Monolitinés statybos technologija paprastai taikoma dideliems statiniams ar unikaliems
visuomeninés paskirties pastatams statyti. ki Lietuvos nepriklausomybés atkiirimo monolitiné
statyba buvo vykdoma labai retai.

Lietuvai atkiirus nepriklausomybe ir pasikeitus politinei bei ekonominei situacijai, statybos
apimtys smarkiai sumazéjo ir daugiaauks$¢iy monolitiniy namy per metus buvo pastatoma tik
keletas, taciau véliau monolitiné statyba vél pradéjo augti, imta daugiau statyti kitos paskirties
monolitiniy statiniy [2].

Nuolat augant statyby mastams, statybinés organizacijos, norin¢ios sékmingai plétoti
versla, priverstos taikyti naujausias ir pazangiausias technologijas. Taip Zymiai racionaliau
naudojami jvairfis statybiniai resursai, spartéja darby jvykdymo tempai. Pelng lemia jvairiy

konstrukciniy ir technologiniy metody ir medziagy, nuo kuriy tiesiogiai priklauso statybos trukmé,



pasirinkimas. Klojiniai yra vienas svarbiausiy technologiniy sudedamyjy lemian¢iy monolitinés
statybos trukme ir kaing.

Klojiniai — elementy ir detaliy bendra sistema, suteikianti reikiamas formas monolitinéms
konstrukcijoms. Klojiniy efektyvumas nuolat didéja, atrandamos vis pazangesnés klojiniy
technologijos, o $is pager¢jimas gali paspartinti konstrukcijy jrengimo trukme ir turéti teigiamos
jitakos jy jrengimo kainai. Tinkamas klojiniy sistemos pasirinkimas — raktas j sékminga projekto
jgyvendinima. Nuo jy kainos priklauso net iki 60 procenty betonavimo darby kainos. Siuo metu
monolitinéje statyboje yra naudojamos jvairiausios klojiniy sistemos.

Darbo tikslas — istirti slenkanciyjy klojiniy panaudojimo tikslinguma, atlikus skaiciavimus
palyginti su alternatyviu kilnojamy klojiniy tipu.

Darbo uZdaviniai:

e Surinkti medziagg apie slenkanciuosius klojinius ir jy panaudojima Lietuvoje ir
pasaulyje;

e Surinkti medziagg apie kilnojamyjy klojiniy pagrindinius principus;

e Apskaiciuoti ir palyginti statinio jrengimo kastus lyginamomis sistemomis;

e Nustatyti aukstj nuo kurio tikslinga naudoti slenkanciuosius klojinius.

Tyrimui bus pasitelkta slenkanciyjy klojiniy metodu jau jrengto statinio statybos rodikliai,
t.y. Akmenés cemento siloso boksto sieny jrengimas slenkanciaisiais klojiniais jgyvendintas 2011

metais. Palyginimui bus pateikta ,,Doka* kilnojamyjy klojiniy sistema MF 240.



2. KLOJINIAI

Klojiniai — elementy visuma, suteikianti tankinamam betono miS$iniui konstrukcijos forma,
atlaikanti tankinamo betono misinio slégj bei betonuojamos konstrukcijos betono mase ir leidzianti
betonui pasiekti reikiamg stiprj bei pavirsiaus kokybe [2].

Klojiniy konstrukcija turi buti tokia, kad nesideformuoty betonavimo metu, kai yra
veikiami betono miSinio Soninio slégio, technologings ir kity apkrovy. Jy forma darby metu turi likti
nepakitusi. Turi biti uztikrinamas klojiniy sandarumas - visa tai turi biti uztikrinta siekiant i§gauti
gera betono pavirsiy, betono stipruma ir ilgaamziskuma.

Klojiniai paprastai grupuojami atsizvelgiant ] konstrukcija arba j funkcing paskirt;.
Vertikalioms konstrukcijoms betonuoti naudojami ir slankieji klojiniai. Sie klojiniai naudojami

betonuojant pastovaus skerspjiivio aukstus statinius.

2.1. Slenkanc¢iy klojiniy panaudojimas Lietuvoje

Lietuvoje dél susiklos¢iusiy tam tikry istoriniy aplinkybiy surenkamo gelzbetonio
montavimas daugel] mety buvo populiaresnis uz monoliting statybg, taCiau pastaruoju metu
tendencijos keiCiasi. Vis daugiau pastatomy statiniy yra monolitiniai. Taciau, lyginant su vakary
pasauliu, Lietuvoje vis dar statoma pasitelkiant pigia darbo jéga, o ne pazangias, pasaulyje
iSbandytas statiniy statybos technologijas. ISimtinais atvejais, daznai tik dél technologiniy
reikalavimy, Lietuvoje galime pamatyti jvairiy paZangiausiy technologijy panaudojimo atvejus.
Biitent slenkantys klojiniai vis dazniau panaudojami statant jvairius pramoninius statinius.

2011 metais Naujoje Akmenéje statant nauja cemento gamybos linijg pasitelkus
slenkanciyjy klojiniy technologija buvo jrengtas net 58 metry auksScio ir 22,7 metro skersmens
siloso bokstas. Per 25 paras buvo islieta 2008,1 m’® betono misinio, vidutinikai klojinius pakeliant
po 2,32 metro per parg.

2011 metais statant Klaipédos biokuro ir atlieky termofikacinés jégainés laiptine, taip pat
buvo panaudoti slenkantys klojiniai. 60,5 m aukscio laiptiné ir lifto Sachta, kurios matmenys plane
yra 6,3 x 9,2 m, kartu su vidinémis sienomis buvo iSbetonuota per 19 pary. Pasiektas betonavimo
tempas buvo 3,2 m per parg. 2012 metais tame paciame objekte slenkanciais klojiniais
betonuojamas sudétingos konfigiiracijos 50 m ilgio, 35 m plocio ir 24 m auks¢io rezervuaras.
Procesas truko 30 dieny. Buvo pasiektas tik 0,80 m per parg betonavimo tempas. Viso buvo islieta

2252 m’.



Taip pat 2011 metais statant Siauliy miesto nuoteky valyklos dumblo apdorojimo
jrenginius buvo pastatyti 2 dumblo pudytuvai, kuriy aukstis - 16,15 m, o skersmuo 16,99 m. Tiek
vienas, tiek kitas buvo pastatytas per 4 paras, pasiekus vidutiniskai po 4,25 m per parg tempas.

2013 metais Panevézyje buvo pastatyti 2 siloso bokstai, taip pat pasitelkus slenkanciyjy
klojiniy technologija. Buvo betonuojami 2 vienodi siloso bokstai, kuriy aukstis 22,6 m, o skersmuo
18,6 m. Statant pirmajj silosg per 5,5 paros buvo islieta 407 m3 betono misSinio. Buvo pasiektas 4,1
m per para greitis. Statant antrajj — toks pat betono kiekis per 5 paras. Siuo atveju buvo pasiektas

4,5 metro per parg betonavimo tempas.

2.2. Slenkanciy klojiniy panaudojimas pasaulyje

Priesingai nei Lietuvoje, uZsienyje monolitiné statyba yra Zymiai populiaresné. Cia statomi
kur kas aukstesni statiniai. Slenkantys klojiniai panaudojami ne vien pramoniniy statiniy, bet ir
gyvenamy, visuomeniniy ar kitos paskirties statiniy statyboje.

2003 metais Vokietijoje Stendalio mieste statant gamyklos kaming pasitelkus slenkangius
klojinius 132,5m aukscio statinys pastatytas vos per 5,5 savaités pasiekiant 4,38 m per parg tempa.

2006 metais Vokietijoje statant Alsen AG gamykla pastatyti du siloso bokstai, kuriy vieno
aukstis yra 48,3 m. Vienam bokstui islieta 2576 m’ betono ir pasiektas vidutis 4,81 m per para
tempas.

2006 metais Kor¢joje statant elektring pasitelkus slenkancius klojinius buvo iSlietas net
200 metry auksc¢io kaminas, kurio skersmuo kito nuo 21 m iki 16 m.

2012 metais Pranciizijoje La Rochelle pastatytas silosas 67,4 m aukscio ir 21,8 m
skersmens silosas.

2013 metai Rusijoje pastatyti keturi 49,8 m aukscio ir 15,3 m skersmens siloso bokstai.

2014 metai Ciléje Guacolde pastatyti du 40 metry aukscio siloso bokstai 4,25 m per para
tempu.

Ir tai yra tik keletas pavyzdziy kokie statiniai ir kur statomi pasaulyje. Palyginimui pateikti
tik apvalaus skerspjivio statiniy statybos pavyzdziai, kadangi analizuojamas biitent tokio
skerspjlivio pastato jrengimas.

Slenkanc¢iy klojiniy Lietuvoje tiesiogiai negali pasiiilyti nei viena klojiniy nuoma
besiver¢ianti jmoné. Yra keletas imoniy, kurios tarpininkauja su didZiaisiais slenkanciy klojiniy
tiek&jais. DidZiausi slenkanc¢iy klojiniy tiekéjai Europoje yra:

e Bitschnau Sliding & Formwork Technology (Vokietija);
e Bygging Uddemann (Svedija);
e Compack —Bau LLC (Vengrija);



e FORMAT-LAMBDA company group (Lenkija);

e GBG Gleitbou Salzburg (Austrija);

e Slipform international limited (Anglija).

Pagrindiniai klojiniy rangovai pasaulyje pateiktame sarase yra Vokietijos, Svedijos ir
Austrijos atstovai. Sios jmonés, ar jy atstovai dirba visame pasaulyje. Biatent su Austrijos
kompanijos GBG Gleibou Salzburg klojiniais buvo jrengti visi iSvardinti Lietuvoje statyti statiniai,

isskyrus objekta Klaipédoje, kurio bunkerio statybai buvo pasitelkta Svedijos kompanijos klojiniai.

3. SLENKANTYS KLOJINIAI

Slenkantys klojiniai neabejotinai efektyviausia ir ekonomiSkiausia technologija statant
aukStus monolitinius statinius. Su $iais klojiniais galima iSvystyti net iki 5 - 8 metry sieny jrengimo
tempa per para, tai kai kuriais atvejais yra net iki 7 karty greiciau palyginti su tradicinémis klojiniy
sistemomis. Nepaisant didelio konstrukcijos jrengimo grei¢io, uztikrinami auksciausi kokybés
reikalavimai. Sistema reikalauja daug darbo sgnaudy, taciau tik trumpg statybos laikotarpj.
Tinkamai suplanavus ir jgyvendinus projekta atsiskleidzia pagrindiniai sistemos privalumai,
turintys jtakos jos ekonomiSkumui:

e Trumpas statybos laikotarpis;

e UZtikrinamas aukStas kokybés lygis;

e Nesunkiai jgyvendinami griez¢iausi darby saugos reikalavimai.

Slenkantys klojiniai pasaulyje pradéti naudoti XX a. pradzioje. 1905 metais Kanzas Sityje
jvyko pirmasis Zinomas slenkanciyjy klojiniy panaudojimo atvejis. Buvo statomas staciakampis 6
metry bunkeris. Naudojami mechaniniai keltuvai, kur davus brigadininko garsing komanda, vienu
metu jie rankiniu biidu pasukami. Hidrauliniai keltuvai iSrasti 1940 metais, 1943 metais Svedijos
jmon¢ ,,Bygging Uddemann” pradéjo juos taikyti slenkantiesiems klojiniams. Nuo pat hidrauliniu
biidu valdomo slenkanciy klojiniy metodo iSradimo, jis iki Siy dieny grindZiamas tais paciais
pagrindiniais principais. Klojiniai su visomis darbinémis aikStelémis ir kita jranga yra keliami
hidrauliniy keltuvy, jrengty ant keltuvy strypy pacioje konstrukcijoje. Pagrindinis slenkanciyjy
klojiniy principas yra nepertraukiamas klojiniy kélimo procesas, kurio metu lygiagreciai atlieckami

visi jprasti betonavimo darbai: armavimas, betono pylimas ir pavirSiaus prieziiira.



3.1. Klojiniy sistemos sudedamosios dalys

Sistema yra nesudétinga, neturinti daugybeés skirtingy elementy. Analizuosime GBG
klojiniy sistemg. Tarp jvairiy gamintojy klojiniy sistemy egzistuoja nezymis skirtumai, taciau
pagrindiniai principai iSlieka tie patys.

Slenkantieji klojiniai — tai sieny formga atkartojanti tiiriné klojiniy sistema, kuri atliekant
sieny betonavimo darbus keliama panaudojant hidraulinius keltuvus. Sistema néra sudétinga, ja
sudaro nedidelis dedamyjy elementy skaicius. Klojiniy skydai, keltuvo rémai, darbo aikstelés,
keltuvo stypai ir keltuvai - pagrindinés sistemos sudedamosios dalys. Keltuvo rémas yra
svarbiausias laikantysis elementas, prie kurio tvirtinami visi lik¢ elementai. Rémo konstrukcija turi
atlaikyti jai tenkancias klojiniy sistemos, laikingsias ir atsirandancias betono Soninio slégio ir
trinties apkrovas.

Keltuvy rémai yra sudaryti i§ 3 elementy, t. y. 2-jy sujungimo kojy ir sujungimo kanalo.
Rémas yra apverstos ,,U* formos pavidalo. Ant S$iy rémy montuojami keltuvai, kurie §liauzdami
keltuvo strypu kelia i virSy visa klojiniy sistemg. Klojiniy skydai paprastai biina pagaminti i§ plieno,
taciau naudojami ir miSras, sudaryti i§ plieno karkaso ir impregnuotos faneros ar plastiko. Skydai
del temperatiirinés deformacijos mazinimo paprastai btina Sviesiy spalvy. Siekiant sumazinti Soning

trintj, klojiniai jrengiami taip, kad apatiné dalis biity apie 5 mm platesné uz virSuting.

3.1 pav. Klojiniy sistemos sudedamosios dalys. (1- keltuvo strypas; 2- lygio kontrolés
prietaisas; 3- hidraulinis keltuvas; 4- ,,U“ formos rémo sujungimo koja; 5- ,,U” formos rémo
sujungimo kanalas; 6- vidiné darbo aikstelé; 7- osb ploksté; 8- bortinés ir aptvérimy lentos; 9-
iSorin¢ darbiné aikstelé; 10- medinés aptvérimy lentos; 11- darbinés aikstelés kronsSteinas; 12-
itempimo lynas; 13- uzdanga; 14- vidin¢ pakabinama darbo aikstelé; 15- pakabinamos aikstelés

rémas; 16- medinis paklotas; 17- iSorin¢ pakabinama darbo aikstelé.
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3.2. Klojiniy jrengimas

Pradedant montuoti klojinius pirmiausiai turi biiti atliktos kelios operacijos. Surenkama
vertikali ir horizontali armattra. Horizontali armatiira negali buti riSama auks¢iau ,,U* formos rémo,
t. y. apie 1,5m. Patikrinus pastato skersiniy ir iSilginiy asiy statmenuma, turi biiti paZyméti sieny
kontiirai, niveliuojant patikrintas pagrindo lygumas.

Pamato Ziede turi buti jbetonuojamos plieninés jdétinés detalés. | jas turi remtis
slenkanciyjy klojiniy keltuvy strypai. PrieSingu atveju, pamato betono pavirSius gali neatlaikyti
koncentruotos apkrovos, galimos deformacijos ir komplikuota darby pradzia.

Pamato pado plokstés centre turi biiti pazymétas geometrinis centras. Centre statomas
centrinis ziedas. Nuo Sio Ziedo iki klojiniy iStempiami vienodo ilgio lynai. | projekting padét]
montuojant vidinius klojinius, lynai tvirtinami prie jy. Taip i§laikoma apvali pastato geometrija. 3.2

paveiksle pavaizduoti jau surinkti vidiniai klojiniai, centrinis ziedas ir sujungti lynai.

3.2 pav. Sujungimo lyny tvirtinimas prie centrinio ziedo, [14].

ISorinius skydus galima rinkti tik kai vidiniai skydai yra visiSkai sumontuoti, sureguliuoti ir
uzfiksuoti. Atstumas tarp montuojamy iSoriniy ir vidiniy klojiniy skydy turi atitikti projektinj sienos
storj. ISoriniai ir vidiniai klojiniai jungiami metaliniais apverstos ,,U* formos rémais. Sie rémai yra
pagrindinis klojiniy sistemos laikantis elementas. Prie rémo tvirtinami hidrauliniai keltuvai, kurie
turi biiti uzmauti ant keltuvo strypy. Keltuvy strypai j keltuvus turi biti jstatyti ne anksc¢iau kaip 2

dienos iki betonavimo darby pradzios. Véliau Sie strypai ilginami priduriant reikiamo ilgio strypus.



3.3. Darbinés aikStelés

Sumontavus klojiniy laikanc¢iuosius rémus, prie jy tvirtinami darbiniy aiksteliy kronsteinai,
ant kuriy jrengiamas paklotas virSutinéms ir apatinéms darbo aiksSteléms. Paklotai paprastai
jrengiami i§ 50 mm storio dvigubo pjovimo medienos. Apating ir virSuting pakloty dalis jungia
kopécios. Paprastai jrengiami 2 ar daugiau uzlipimy tiek vidiniame, tiek iSoriniame klojiniy Ziede

mediniame paklote jrengiant liukus.

3.3 pav. Virsutiné ir apatin¢ darbo aikStelés, [13].

Klojiniam pakilus j 3 — 3,5 m aukstj atlickamas apatinés aikstelés pakabinimas prie klojiniy
rémo. Atlikus apatinés aikstelés tvirtinimo darbus, iSoriniame klojiniy Ziede nuo apatinés aikstelés
apacios vidinés pusés iki virSutinio pakloto iSorinés pusés sumontuojama apsauginé uzdaro tipo
uzsklanda i$ tvirtos tentinés medziagos. Klojiniams kylant j virSy Salia pastato montuojamas

elektrinis keltuvas ir evakuaciné laiptiné.

3.4 pav. Horizontalus klojiniy pjiivis
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3.4. Slenkanciyju klojiniy horizontali padétis ir vertikalumo kontrolé

Slenkanc¢iyjy klojiniy horizontalumo padéties iSlaikymas bet kuriuo metu yra
garantuojamas naudojant atstumo nustatymo prietaisg, kuriuo yra kontroliuojamas klojiniy lygis.
Matuoklé tvirtinama ant keltuvo strypo ir veikia kartu su lygio kontroliavimo prietaisu ant keltuvo.
Keltuvuose yra jrengtas pusiau automatinis lygio kontrolés prietaisas. Atstumo prietaisas sudaro
iSoring grupés kontrolés dalj. Pusiau automatiné lygio kontrolé yra pagalbiné priemone, skirta
palengvinti slenkanciyjy klojiniy kélimo darbus. Automatinis visy keltuvy lygio reguliavimas yra
atlickamas kas 0,5 m — lygyje, kur yra naudojami keltuvai su atstumo nustatymo prietaisais.
Rankinis atstumo prietaiso naudojimas yra greitesnis. Pagrindiné taisyklé naudojant atstumo
prietaisg — visi keélikliai atliekant rankinj kélimg turi biiti jrengti su atstumo prietaisais. Atstumo
prietaisas turi buti tvirtinamas ant keltuvo strypo, esancio vir$ keltuvo.

Tokiu budu visi guls¢iavimo prietaisai ant kiekvieno keltuvo strypo visada yra tiksliai tame
paciame lygmenyje. Jeigu vienas keltuvas bandys pakilti daugiau per vieng pakélimg nei kiti, jis
prisilies prie i§lyginimo prietaiso, esancio prie keltuvo strypo, ir liks Sioje pozicijoje tol, kol kiti
keltuvai pasieks ta patj lygmenj. Visi keltuvai i§siguls¢iuoja kas 50 cm aukscio atzvilgiu.

Slankieji klojiniai turi biiti niveliuojami vertikaliais lazeriais pritvirtintais prie pamato ir
nutaikytais ] specialius taikinius pritvirtintus ant pakloto. Tam tikslui jrengiamos vertikalumo

matavimo sistemos (taikiniai).

3.5 pav. Vertikalumo matavimo sistemos taikinys, [16].

Siekiant iSlaikyti nuolatinj vertikaly slenkanc¢iyjy betono klojiniy judéjima, naudojamas 1,5
m gulscCiukas ir nivelyras. Nivelyras statomas ant trijy skirtingy klojiniy viety (leidzia mums tikrinti
vertikaly ir bet kokj kitg iSsikreipusj slankiyjy klojiniy judesj), galima tikrinti ir kontroliuoti

klojinius nuo darbinio pakloto.
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Vertikalumas tikrinamas maziausiai 2 kartus per pamaing. Tai reiskia — kas 50 cm dirbant
3 pamainomis. Nustacius bet kokj netiksluma, kuris gali biti tik labai mazas, per 60 cm nedelsiant

turi baiti atlikti pataisymai.

3.5. Hidrauliniai keltuvai

Keltuvai gali biiti jvairiy rasiy — mechaniniai, hidrauliniai, elektriniai, pneumatiniai.
Populiariausi yra hidrauliniai keltuvai. Paprastai klojiniai keliami hidrauliniais 3t keliamosios galios
keltuvais. Egzistuoja ir zymiai galingesniy keltuvy. Visi keltuvai lanks¢iu vamzdynu yra sujungiami
su hidrauliniu siurbliu. Keltuvai veikia tuo paciu metu, keldami visg klojiniy sistema 23 mm
kiekviena keltuvo slinktimi. Keltuvai Sliauzia metaliniu strypu, nagrinéjamu atveju jo skersmuo

26,9 mm.

3.6. Betonavimas slenkanciais klojiniai

Daugeliu atvejy jrenginéjant monolitines konstrukcijas klojiniai yra laikomi stacionaria
sistemos dalimi. Taciau slenkanciyjy klojiniy atveju patj betong reikia laikyti stacionaria dalimi,
kadangi klojiniai yra keliami i vir§y. Paprastai, klojiniy kélimo greitis yra nustatomas pagal betono
savybes, o ne pagal kélikliy charakteristikas. Jei kelikliy greitis biity nustatytas per didelis,
plastiSskas betonas kristy i§ po klojiniy. Taigi visas betonavimo procesas turi biiti grieztai

kontroliuojamas.

Klojiniu kélimas ir
uziliejimas betonu

2-as, 3-as + 4-as Klojiniu kélimas
1-as sluoksnis sluoknis S-as shuoksnis

Minkitas

.-‘F' Minkitay I

o Besiridantis ||

=l | = Susirifes %
Minkitas [T Susirides

3.6 pav. Betonavimo eiliSkumas.

Betono miSinys, kaip pavaizduota 3.6 paveiksle, liejamas 25 cm sluoksniais. Tai
garantuoja, kad klojiniai neissikraipys, jei juose bus per didelis betono slégis ir uztikrina pilamo

betono stingimo kontrole. Stingimo laikas fiksuojamas tam, kad buity uztikrintas pirmojo sluoksnio
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stingimas, kai klojiniai uzpilti 1,00 m. Pirmasis metras turi biti uzpildytas 4 sluoksniais per laika,
kuris atitinka projektinj betono stingimo greitj. Pirmasis pakélimas pradedamas kai pirmasis
sluoksnis sukietéjes, o antrasis jau pradéjes kietéti. Betono kietéjimg galima kontroliuoti
panaudojant 12 mm armatiiros strypa, kuri reikia nuleisti Zemyn nuo klojiniy virSaus iki
sukietéjusio betono sluoksnio. Po pirmy dviejy keltuvy poslinkiy i reikiama aukst; pakeliami

atstumomaciai. Betono stingimo laikas turi biiti koreguojamas siekiant i§laikyti betonavimo tempa.

3.7. Reikalavimai betono miSiniui

Dirbant slenkanciaisiais klojiniais labai didelis démesys turi biiti skiriamas betono misinio
kokybei. Kylant klojiniams jis turi iSlaikyti jam suteikta formg. Reikalavimus betono miSiniui
galima suskaidyti j bendruosius ir specialiuosius:

Bendrieji nurodymai:

e Pasklidimo dydis tarp 48 ir 52 cm (suskystinti galima aiksteléje); kiigio testas (nuokrytis)
~18 cm;

o Siekiant kontroliuoti stingimo laika, galima jdéti priedy sulétinanciy stingimg (pvz.: kai yra
daug intarpy viename lygyje);

e Turi biiti jmanoma atitinkamai sumazinti arba pridéti +/- 30 kg/m’ cemento;

e Turi veikti pakankamas skaiius maiSykliy, kurios bet kuriuo metu uztikrinty reikalingg
betono kiekj aiksteléje (atkreipti démes;j j atvaziavimo laika, eisma, m’- pakrovimo kiekj);

¢ Betono Sildymas, esant zemai lauko temperatiirai, pagerina betono stingima;

e Esant Zemoms temperatiiroms, naudokite aukstos kokybés cementg (CEM 142,5 arba 52,5)

e [Sbandykite skirtingus betono miSinius, atsizvelgiant j jy sukiet¢jimo laikg (CEM I, CEM 11
ir CEM III);

e Nagrinékite kietéjimo laiko diagrama, atitinkamai koreguokite betono misinj.

Specialis nurodymai:

¢ Kuo daugiau smulkiy ir apvaliy uzpildo griideliy yra betono miSinyje, tuo lygesnj pavirsiy
galima suformuoti;

o Reikeéty turéti iSbandzius keletg betono varianty pagal stingima tarp ~ 5 ir ~ 12 valandy.
Rekomenduotini misiniai: 5, 8 ir 12 valandy stingimo laikui;

e Rekomenduojama biiti numacius atsarginj betono mazga gedimui ar kitokiam nenumatytam
atvejui;

e Didelis kiekis CEM III reikalingas sukietéjimo laikui ir po apdorojimo esant aukStoms
temperatiroms (atkreipkite démesj i sukietéjimo laika!);
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o Turékite atsarginio/laisvo betono maisykléje, kad nereikéty laukti;

3.8. Betono kietéjimo laiko bandymai aiksteléje

Prie§ pradedant betonavimo darbus rekomenduotina atlikti betono kietejimo laiko
bandymus statybos aiksteléje. Tam tikslui turi biiti pagaminti bandymo forma, kuri atitikty situacija
aikteléje. Gaminama forma, kuri turi bati vieno 1m?, o jos storis atitikti sienos storj. Forma
rekomenduojama gaminti i§ medziagos naudojamos klojiniy skydams. Atliekant bandyma laikas
turi buti registruojamas Siais momentais:

e Betong sumaisius ir supylus (jei tarp betono sumaiSymo ir iSpylimo yra Zenklesnis

laiko tarpas);

e Pradinio sustingimo laikas, kai @ 10 mm strypu nebepavyksta pasiekti formos dugno;

e Ir pilnas sukietéjimas, kad strypo nejmanoma jkisti daugiau kaip Scm nuo pavirSiaus;

Pradinis laiko matavimo intervalas yra apie 1 valanda, véliau sutankinamas iki 30 minuciy,

kai betonas turi pradéti kietéti.

3.9. Slenkan¢iy klojiniy privalumai

1. Greitas betonavimo tempas. Galima pasiekti net iki 8 metry per parg greitj;
ISgaunamas besitlis, vientisas ir lygus betono pavirsius;

Neéra klojiniy templiy skyliy, kurias reikéty uztaisinéti;

Nereikalingi fiksatoriai siekiant iSlaikyti armatiiros apsauginj sluoksnj;
Optimaliai iSnaudojama krano keliamoji galia;

Ekonomiska klojiniy sistema, kuri greitai surenkama;

Nesunkiai i§gaunamas didelis tikslumas;

® N kWD

Nesunkiai uztikrinami griez€iausi darby saugos reikalavimai;

4. KILNOJAMIEJI KLOJINIAI

Statant monolitinius statinius tinkamos klojiniy sistemos pasirinkimas yra vienas i
pagrindiniy s¢kmingo projekto jgyvendinimo kriterijy. Kadangi darbe yra analizuojamas apvalaus
skerspjuivio siloso boksto jrengimas, palyginimui pateikimas antra klojiniy sistema, kuria galimas

monolitinio siloso sieny jrengimas.

14



Be slenkanciyjy klojiniy, apvalaus skerspjivio siloso sieny jrengimas galimas ir
kilnojamais klojiniais. Didziyjy klojiniy tiekéjy sitlomos kilnojamyjy klojiniy sistemos yra
ganétinai panasios, remiasi tais paciais principais. Analizei pasirinkta ,,Doka* kilnojamy klojiniy

sistema MF 240.

4.1. Kilnojamieji klojiniai MF 240

Kilnojamieji klojiniai pastaruoju metu placiai naudojami tiek Lietuvoje, tiek visame
likusiame pasaulyje. Prie sistemos priderinus tinkamus klojiniy skydus galima jgyvendinti bet kokio
aukscio ar skerspjiivio statinius, sistema yra isties universali, lanksciai prisitaikoma prie bet kokio
projekto reikalavimy. Kilnojamy klojiniy sistema paprastai yra naudojame ten, kur klojinys turi biiti
periodiskai kilnojamas betonavimo darbams atlikti. Ji puikiai tinka tiek aukStiems gyvenamosios ar
pramoninés paskirties statiniams, tilty atramoms, siloso bokstams, telekomunikacijy ir televizijos
bokstams ir t.t.

Kilnojamyjy klojiniy MF 240 modulin¢ sistema gali biiti optimaliai pritaikyta bet kokiam

projektui. Sistema yra ganétinai nesudétinga, kadangi jg sudaro nedaug skirtingy daliy.

4.1 pav. Kilnojamyjy klojiniy sudedamosios dalys, [11] (1- horizontalus kronSteinas su
apsauginiu turéklu; 2- vertikali rémsija MF- 3,00m; 3- vertikalus kronsSteinas MF- 80; 4- MF
vaziuoklé; 5- spyris MF— 3,00m; 6- jspraudziamas jramstis MF trumpas; 7- jspraudziamas jramstis
MF ilgas; 8- priverziamas kronSteinas MF- 75; 9- kabantysis kronsteinas MF; 10- atstumo
kronsteinas MF)

Sistema sudarancios platformos nesunkiai sustambinamos i§ sudedamyjy daliy ir greitai
sumontuojamos statybvietéje. Tiek kabancios, tiek betonavimo platformos yra vienodo dizaino.
Kilnojamy klojiniy sistemg MF 240 galima tiesiogiai prijungti prie automatinés save keliancios
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sistemos, deja Si sistema sunkiai pritaikoma statant apvalaus skerspjiivio statinius. Sudedamosios
dalys leidzia reguliuoti klojiniy ir platformy pasvirimo laipsnj net iki +/-15 laipsniy. Pirmasis
betonavimo etapas gali biiti atliktas naudojant sistemos sudedamasias dalis, prie kuriy sekancio
betonavimo metu prijungiamos kilnojamosios MF 240 platformos.

Sistemos naudojimas yra nesudétingas. Klojinys, déka kilnojamosios platformos MF 240,
gali buti pristumiamas ar atitraukiamas nuo jrengin¢jamos konstrukcijos be krano pagalbos,
panaudojant tik minimalia Zmogaus jéga. Visas klojinys gali biiti perkeliamas per vieng karta,
greitai ir lengvai, taip taupant krano darbo laika. Kilnojamieji klojiniai MF greitai ir tiksliai
regulivojami. Klojinys gali biiti reguliuojamas aukStyn ir Zemyn ir | bet kurig puse, tiek

lygiagreciai, tiek ir ne lygiagreciai. Paprastas ir pasvirimo kampo reguliavimas.

4.2 pav. Sistemos galimos reguliavimo kryptys, [11].

Konstrukcija yra praktiska ir pasizyminti didele keliamgja galia. Kiekvieno kronsteino
keliamoji galia siekia 50 kN. Klojinio aukstis gali siekti iki 6 metry. Sistema tinkama naudoti tiek
su sijiniais, tiek ir su réminiais klojiniy skydais. Dirbti saugiai ir patogiai galima net 2,4 m plocio

darbo platformose. Dirbant klojinys nuo konstrukcijos gali buti atitraukiamas iki 75 cm.
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4.3 pav. Sistemos atitraukimo mechanizmas, [11].
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4.2. Saugus pakabinimas bet kokiame aukStyje

Sistemos tvirtinimas ekonomiSkas, reikalingos kelios atskiros detalés. Naudojant Sia
klojiniy sistema galima nesunkiai jrengti konsoles betonuojamame pavirsiuje iki 25 cm. Uzdaros

darbo aikstelés leidzia uztikrinti griez¢iausius darby saugos reikalavimus.

D
> G | i templs su plokitels
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4.4 pav. Sistemos pakabinimo detalés, [11].

Kiekvienas klojiniy elementas yra kabinamas ant i§ anksto j konstrukcija jbetonuoty
idétiniy detaliy, j kurias jsisuka specialus sistemai pritaikytas didelés laikomosios galios varztas.
Varzty jbetonavimas reikalauja didelio tikslumo. Netinkamai jbetonavus varzta, tekty perrinkinéti

visa kilnojama klojinj, iSardant jj visiSkai.

b4

4.5 pav. Jbetonuoty detaliy pjuvis, [11].

4.5 paveiksle pavaizduotos visos pakabinimui reikalingos detalés: inkariné templé,
jsukamas kugis ir kiiginis varztas, ant kurio pavaizduotas jau uzmautas kronsteinas. Sienoje,
perkélus klojinj auksStyn, pasilieka tik viena jbetonuojama detale, t.y. inkariné templé.
Ibetonuojamas kiigis, perkeliant klojinius taip pat yra iSsukamas ir panaudojamas sekanciame

aukste, o likusi ertmé uztaisoma.
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4.3. TipisSkas skerspjiivis

Darbus atliekant kilnojamyjy klojiniy sistema, patogi ir saugi darbo vieta uztikrinama déka
2,4 m plocio darbinés aikstelés. Klojiniai turi galimybe biti atitraukti jy nedemontavus.
Darbininkams taip palickama pakankamai erdvés atlikti armavimo, klojiniy valymo ir sutepimo bei

kitus reikalingus darbus. Viso pakabinamus klojinius sudaro 3 lygiy aikStelés, t.y. pakabinamos,

darbinés ir betonavimo.
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Pakahinama aikstelé

4.6 pav. Klojiniy sistemos pjuvis, [11].

Pagrindinés darbinés operacijos atliekamos nuo darbinés aikstelés. Nuo jos atitraukiamas
klojinys, atliekami armavimo darbai. Sioje aiksteléje déka didelés kronsteiny laikomosios galios
galimas jvairiy medziagy sandéliavimas.

Pakabinama aikstelé reikalinga tik kelioms operacijoms. Pirmiausiai pakabinus klojinius
pritvirtinama véjo atotampa. Ji reikalinga, nes tokios konfigiiracijos klojiniai be papildomo
itvirtinimo atlaiko tik vienos krypties véjo apkrova. Véjo atotampa tvirtinama prie jbetonuoty
detaliy, ant kuriy ankstesniame betonavimo cikle kab¢jo visa klojiniy sistema. Betono pavirSius
papildomai negreziojamas. Nuo Sios aikstelés taip pat jei yra poreikis pataisomas betono pavirsius.
Su darbine aikstele ji yra sujungta kopéciomis su apsauginiais lankais.

Betonavimo aikstel¢je paprastai atlickamos kelios funkcijos. Visy pirma tai betonavimo
procesas, nuo Sios aikstelés prie$ klojiniy perkélimg yra prikabinamas visas klojinys. Taip pat nuo
jos irengiami jbetonuojami kiigiai, kuriems reikalingas ypatingas tikslumas. ISskirtinais atvejais
kiigis gali buti i§ anksto prisukamas prie klojinio.
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4.7 pav. Kilnojamy klojiniy sistemos darbo ciklai, [11].

Viena betonavimo ciklg sudaro 5 pagrindinés operacijos, pavaizduotos paveiksle Nr. 4.7.
Pirmoji operacija — tai klojiniy atitraukimo procesas nuo iSbetonuotos konstrukcijos dalies.
Pirmiausiai atpalaiduojamos ir iSimamos inkarinés klojiniy templés, kuriomis buvo suvarzytas
iSorinis ir vidinis klojinio skydas. Atpalaiduojami vaziuoklés fiksatoriai ir klojinys atitraukiamas.

Antra — atitraukus klojinj turi buti jsuktas vaztas klojinio kabinimui. Atkabinama vé¢jo
atotampa, i§sukamas jbetonuojamas kiigis ir uztaisoma anga konstrukcijoje.

Trecia — perkeliamas klojinys ir pakabinamas ant jau pries§ tai jsukto varzto. Kol dar visa
sistemg laiko kranas, turi biiti pritvirtinta véjo atotampa.

Pakabinus klojinj atliekami armavimo darbai. Klojiniai pristumiami, sudedamos inkarinés
templés, atliekamos minimalios klojiniy reguliavimo korekcijos ir galima vykdyti betonavimo

procesa. Klojinius perkabinti galima kai betonas pasiekia reikiama stipri.

19



5. SIENU JRENGIMO SLENKANCIAISIAIS KLOJINIAIS TYRIMAS

Slenkanciyjy klojiniy tyrimui pasirinktas jau jgyvendintas projektas, t.y. AB ,,Akmenés
cementas® siloso bokSto sieny jrengimas 2011 metais. Statinio sienos buvo jrengtos pasitelkus
slenkanc¢iyjy klojiniy technologija. Statybos darbai truko 45 paras. ParuoSiamieji darbai truko 12
pary. Buvo surinkinéjami klojiniai, riSama armatiira. Pats betonavimo procesas uztruko 25 paras,
kuriy metu buvo ilieta 2008,1 m’ betono misinio. Vidutiniskai visa betonavimo laikotarpj j para
buvo isliejama apie 81 m’ betono misinio, o klojiniai pakildavo vidutiniSkai po 2,32 metro per para.
Baigus betonavimo darbus, klojiniy demontavimas, nuvalymas dar uztruko 8 paras. Visos statybos
metu buvo dirbama 24 valandas per para objekte nuolat biinant 24 darbininkams.

Pagrindiniy 3 procesy, klojiniy surinkimo, betonavimo ir klojiniy demontavimo, trukmé

pavaizduota paveiksle Nr. 5.1.

Sieny jrengimo etapy trukmé

m Klojiniy surinkimas ® Betonavimas = Klojiniy demontavimas

18%

5.1 pav. Sieny jrengimo slenkanciais klojiniais etapy trukmé.

Analizuojant jvairius sieny jrengimo rodiklius, panaudotus resursus, tokius kaip darbininky
darbo sgnaudos, mechanizmai, klojiniai bei kiti statybos rodikliai bus iSskai¢iuoti klojiniy sistemy
palyginimui reikalingi rodikliai, pagal kuriuos bus atliktas klojiniy sistemos ekonominis
pasirinkimas.

Skaiciuojant klojiniy sistemy palyginimui reikalingus rodiklius nevertinau panaudoty
medziagy, tokiy kaip betonas ir armatiira, kainos, kadangi abejais atvejais jy bus sunaudojama
vienodai. Lyginimui émiau tris pagrindinius aspektus:

1. Klojiniy sistemos nuomos kaina dienai, €/d.;

2. Bokstinio krano valandos nuomos kaina, €/4.;

3. Darbininky valandinis darbo uzmokestis, €/h.
Visy trijy dedamyjy suma sudaro pagrindines statinio statybos iSlaidas. Jas skaiciuojant,

klojiniy nuomos kaing i8skyriau i dvi dedamasias kainos dalis: fiksuotg ir kintamga.
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Fiksuota klojiniy iSlaidy dalj sudaro klojiniy sistemos transportavimo islaidos. Taip pat
joms priskyriau klojiniy gamintojo eksperto iSlaidos. Ekspertas atsakingas uz sklandy ir tiksly
klojiniy surinkimg, hidrauliniy keltuvy priezitirg ir kontrolg, bei darby eigos koregavimg statybos
metu. Tik su ekspertu klojiniy tiekéjas suteiké garantijg klojiniy sistemai.

Fiksuotoji iSlaidy dalis klojiniy sistemai yra 43732,62 €. Viso klojiniams isleista
132890,69 €, tai yra fiksuotos ir kintamos klojiniy kainos suma.

Norédamas suzinoti kintamas iSlaidas, apskai¢iavau klojiniy nuomos kaing vienai dienai. I§

klojiniy nuomos sumos minusavau fiksuotaja dalj ir padalinau i$ statybos trukmés:

(132890,69 €-43732,62 €) /45d. = 1981,29 €/d.

5.1. Klojiniy montavimo iSlaidos

Klojiniy surinkimas truko 12 pary. Proceso metu statybvietéje nuolat dirbo 24 darbininkai
bei buvo naudojamas bokstinis kranas. Sio etapo sanaudos paskaidiuotos sekan¢iai padauginus
skaiCiuojamojo elemento trukme ar kiekj i§ vienetinés kainos:

1. Bokstinis kranas: 12d. x 24 hx 18,83 €/h = 5423,04 €;

2. Darbininky darbo sanaudos: 37120 h x 5,79 €/h = 18064,8 €;

3. Klojiniy nuoma: 43732,62 € + 12 d. x 1981,29 €/d. = 67508,1 €.

Gauti rezultatai pateiki paveiksle Nr. 5.2.

Klojiniy montavimo iSlaidos

B Bokstinis kranas B Darbininky darbo sgnaudos

Klojiniy nuoma

6%

'. 20%
174% ' "

5.2 pav. Klojiniy montavimo i§laidos.

Viso klojiniy surinkimo i$laidos — 90995,94 €. Klojiniy nuomos dalis jy surinkimo etapui

sudaro 2/3 islaidy, kadangi j ja yra jtraukta fiksuota klojiniy nuomos dalis, kuri nepriklauso nuo to

kiek laiko bus dirbama su klojiniais.
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5.2. Sieny betonavimo iSlaidos

Sieny betonavimo darbai vyko 25 paras. Proceso metu statybvietéje nuolat dirbo 24
darbininkai bei buvo naudojamas bokstinis kranas. Sio etapo sanaudos paskaiiuotos sekanéiai:
1. Bokstinis kranas: 25d. x 24 h. x 18,83 €/h = 11298,0 €;
2. Darbininky darbo sanaudos: 14688 h x 5,79 €/h = 85043,52 €;
3. Klojiniy nuoma: 25d. x 1981,29 € = 49532,25 €.
Gauti rezultatai pateikti paveiksle Nr. 5.3.

Betonavimo darbuy iSlaidos

m Bokstinis kranas B Darbininky darbo sgnaudos

Klojiniy nuoma

8%

/

5.3 pav. Sieny betonavimo islaidos.

Viso sieny betonavimo iSlaidos — 145873,77 €. Kaip matosi diagramoje, didzioji iSlaidy

dalis tenka darbo sagnaudoms.

5.3. Klojiniy demontavimo iSlaidos

Galutinis etapas — klojiniy demontavimas, valymas ir paruo$imas iSvezimui. Sie darbai
uztruko 8 paras. Proceso metu statybvietéje nuolat dirbo 24 darbininkai bei buvo naudojamas
bokstinis kranas. Sio etapo sanaudos paskai¢iuotos sekanéiai:

1. Bokstinis kranas: 8d. x 24 hx 18,83 €/val. = 3615,36 €;

2. Darbininky darbo sanaudos: 3120 hx 5,79 €/h = 18064,8 €;
3. Klojiniy nuoma: 8 d. x 1981,29 €/h = 15850,32 €,
Gauti rezultatai pateikti paveiksle Nr. 5.4.
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Klojiniy demontavimo sanaudos

B Bokstinis kranas B Darbininky darbo sgnaudos
Klojiniy nuoma

10%

42% '

5.4 pav. Klojiniy demontavimo islaidos.

Viso klojiniy demontavimo i$laidos — 37530,48 €.

5.4. Statinio jrengimo iSlaidos

Susumavus visy trijy statinio sieny jrengimo etapy iSlaidas gavau statinio sieny jrengimo
iSlaidos, kurios yra 274400,19 €.

Suskaiciavus sgnaudas statinio sieny jrengimui, galime teigti, kad didziausia iSlaidy dalis
tenka klojiniy nuomai ir darbo sanaudoms padengti. Dél ganétinai trumpos statybos trukmés
iSlaidos bokstiniam kranui, lyginant su kitomis dedamosiomis, yra sglyginai nedidelés. ISlaidy

dedamasias pateikiu paveiksle Nr. 18.

Sieny jrengimo slenkanciaisiais
klojiniais iSlaidos
B Bokstinis kranas M Darbo sgnaudos Klojiniy nuoma

7%

. ’.

5.5 pav. Sanaudos dirbant slenkanciais klojiniais.

Klojiniy nuomos dedamojoje net apie 33 procentus visos sumos sudaro klojiniy pristatymo
1 objekta islaidos, taip pat techninis klojiniy tiekéjo konsultantas, kuris objekte buvo visg statinio
jrengimo laikotarpj. Taip pat i §ig sumg jskaiciuotos jvairios detalés, kurios sieny jrengimo metu

pasilieka jose. Pristatymo kaina $iai klojiniy sistemai yra didelé, nes juos tenka pristatinéti i$ vakary
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Europos valstybiy, kadangi nei vienas klojiniy tiekéjas Lietuvoje dél Siy klojiniy reto panaudojimo
nelaiko jy Lietuvoje. Nagrin¢jamu atveju klojiniy sistema buvo pristatyta i§ Austrijos. Galima teigti,
kad sieny jrengimas bty zymiai ekonomiskesnis, jei klojiniy sistemg buty galima pristatyti kiek

mazesniu atstumu.

5.5. Konstrukcijos jrengimo slenkanciaisiais klojiniais kainos radimas

Siekiant i3analizuoti statinio jrengimo islaidas skai¢iuosiu 1m’ betono jrengimo kaina. Tai
yra charakteringiausias rodiklis skai¢iuojant monolitiniy konstrukcijy jrengimo kaina. Zinodamas
viso statinio jrengimo iSlaidas, t.y. 274400,19 €, ir panaudoto betono misinio kiekj, 2008,1 m3,

randu 1m’ kaina:

274400,19 €/2008,1 m> = 471,9 €/m’.

Nustatyta 1m’ kaina neleidZia jos lyginti su kita klojiniy sistema, kadangi priklausomai nuo
auksicio, ji kinta. Kuo statinys aukstesnis, tuo 1m’ kaina yra mazesné. Statinj suskirs¢iau intervalais
kas 6 metrus, biidingais lyginamajai klojiniy sistemai, ir suskai¢iavau 1m’ kaing $iuose tagkuose.

Skai¢iuojant 1m’ kaina charakteringuose taskuose, émiau pastovias ir kintamas sanaudas.
Pastovigsias iSlaidas sudaro klojiniy jrengimo bei demontavimo islaidos, kadangi nepriklausomai
kokio aukscio pastatas biity, jos lieka nekintamos. Taigi, klojiniy surinkimo ir demontavimo

iSlaidas:
90995,94 €+ 37530,48 € = 128526,42 €.

Kintamasias statinio sieny jrengimo iSlaidas skaic¢iavau i§ visy i§laidy minusaves kintamas
iSlaidas ir gautg rezultatg padalings i§ statinio auks$cio. Taip gauvau 1 tiesinio metro konstrukcijos

jrengimo kaing:

(274400,19 € — 128526,42 €) / 58 m = 2515,07 €/m.
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5.6. Konstrukcijos kaina charakteringuose taskuose

Klojiniy sistemos, su kuria lyginau sieny irengimo slenkanciaisiais klojiniais rodikliai,
betonavimo ciklo aukstis yra 6 metrai. Statinio sieny jrengima suskirsc¢iau kas 6 metrus. Skai¢iavau
ir ties 10 metry auksciu, kadangi nagrinéjamu atveju Siame aukstyje keiCiasi statinio sieny storis.
Skai¢iuodamas iSlaidas charakteringuose taskuose taikiau tokig formule: pastoviosios iSlaidos +

konstrukcijos 1 tiesinio metro jrengimo kaina x skaiciuojamas aukstis.

1. 1 metro jrengimo kaina:
128526,42 € + 1 mx 2515,07 €/m = 131041,49 €;
2. 6 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 6 m x 2515,07 €/m = 143616,84 €;
3. 10 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 10 m x 2515,07 €/m = 153677,12 €;
4. 16 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 16 m x 2515,07 €/m = 168767,54 €;
5. 22 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 22 m x 2515,07 €/m = 183857,96 €;
6. 28 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 28 m x 2515,07 €/m = 198948,38 €;
7. 34 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 34 m x 2515,07 €/m = 214038,8 €;
8. 40 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 40 m x 2515,07 €/m = 229129,22 €;
9. 46 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 46 m x 2515,07 €/m = 244219,64 €;
10. 52 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 52 m x 2515,07 €/m = 259310,06 €;
11. 58 metry jrengimo kaina:
128526,42 € + 58 m x 2515,07 €/m = 274400,48 €.
Gauti duomenys pateikti 5.6 paveiksle.
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Statinio jrengimo kaina, €
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5.6 pav. Statinio jrengimo kaina slankiaisiais klojiniais.

Apskaiciaves konstrukcijos jrengimo kaing charakteringuose taskuose i§ gauty rezultaty
nustadiau statinio 1m’ betono jrengimo kaing tam tikrame aukstyje. Sis rodiklis bus vienas i§
svarbiausiy lyginant su kita klojiniy sistema, kuriai apskaiCiuota kaina bus fiksuota bet kokiame

aukstyje. Tam tikslui suskai¢iavau kiek m’ betono misinio yra 1 tiesiniame statinio metre.
2008,1m’ /58 m' = 34,62 m’/m’;

SkaiGiuojant 1m® konstrukcijos jrengimo kaing fiksuotame aukityje dalinsiu i§ jos
skai¢iuokamo aukscio ir betono misinio kiekio 1 tiesiniame metre sandaugos. Skaifiavau tuose
paciuose charakteringuose taskuose:

1. 1m’ konstrukcijos kaina 1 metro aukstyje:

131041, 49 € /(1 m x 34, 62 m’/m’) = 3785, 14 €/ m’;
2. 1m’ konstrukcijos kaina 6 metry aukstyje:

143616, 84 €/ (6 m x 34, 62 m’/m’) = 691, 39 €/ m’;
3. 1m’ konstrukcijos kaina 10 metry aukstyje:

153677, 12 €/ (10 m x 34, 62 m’/m') = 443, 89 €/ m’;
4. 1m’ konstrukcijos kaina 16 metry aukstyje:

168767, 54 €/ (16 m x 34, 62 m’/m') = 304, 78 €/ m’;
5. 1m’ konstrukcijos kaina 22 metry aukstyje:

183857, 96 €/ (22 m x 34, 62 m’/m') = 241, 39 €/ m’;
6. 1m? konstrukcijos kaina 28 metry aukstyje:

198948, 38 €/ (28 m x 34, 62 m’/m') = 205, 23 €/ m’;

7. 1m’ konstrukcijos kaina 34 metry aukstyje:
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214038, 8 €/ (34 mx 34, 62 m’/m') = 181, 84 €/ m’;
8. 1m’ konstrukcijos kaina 40 metry aukstyje:

229129, 22 €/ (40 m x 34, 62 m’/m’) = 165, 46 €/ m’;
9. 1m’ konstrukcijos kaina 46 metry aukstyje:

244219, 64 €/ (46 m x 34, 62 m’/m’) = 153, 35 €/ m’;
10. 1m’ konstrukcijos kaina 52 metry aukstyje:

259310, 06 €/ (52 m x 34, 62 m’/m’) = 144, 04 €/ m’;
11. 1m’ konstrukcijos kaina 58 metry aukstyje:

274400, 48 €/ (58 m x 34, 62 m’/m’) = 136, 66 €/ m’;

Gautus rezultatus pateikiu 5.7 paveiksle.

1m3 jrengimo kaina fiksuotame aukstyje, €
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5.7 pav. Im’ jrengimo kaina fiksuotame aukstyje.

6. SIENU JRENGIMO TYRIMAS KILNOJAMAISIAIS ,,DOKA*
KLOJINIAIS

Kaip alternatyva slenkantiesiems klojiniams, sieny jrengimo darbams gali biiti naudojami
ir kilnojamieji klojiniai. Analizei pasirinkta ,,Doka* kilnojamyjy klojiniy sistema MF, kurios
tieké&jai statinio sieny jrengimo klojiniy konkurso pateiké bitent $ig sistema.

Analizuojamo statinio sieny jrengimo technologija yra suskirstoma j 10 etapy. Jie
parenkami atsizvelgiant | technologines sitiles ir 1 pasirinkta klojiniy sistemg. Pagal gamintojo
rekomendacijas uzsiduodamas betonavimo ciklo aukstis 6 metrai. Antrasis betonavimo ciklas- 4,74

m, kadangi aukstyje 10,74 m keiciasi analizuojamo statinio sieny storis.
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Lentel¢je pateikiu statinio sieny suskirstyma betonavimo ciklais, taip pat armatiiros ir

betono kiekj reikalinga kiekvienam etapui. Siuos duomenis bus naudojau apskai¢iuojant darbo

sanaudas kilnojamyjy klojiniy sistemai.

Lentelé Nr. 1. Betonavimo cikly medziagy kiekiai.

Eil. Nr. | Aukstis nuo, m | Aukstis iki, m | Armatiros kiekis, t | Betono kiekis, m
1. 0,00 6,00 40,68 313,9
2. 6,00 10,74 32,14 247.9
3. 10,74 16,74 31,61 183,6
4. 16,74 22,74 31,61 183,6
5. 22,74 28,74 31,61 183,6
6. 28,74 34,74 31,61 183,6
7. 34,74 40,74 31,61 183,6
8. 40,74 46,74 31,61 183,6
9. 46,74 52,74 31,61 183,6
10. 52,74 58,00 27,70 160,96

PrieSingai nei analizuojant sieny jrengimg slenkanciaisiais klojiniais, kur i§ statybos

laikotarpio buvo zinomos sgnaudos, sieny jrengimo sgnaudos ,,DOKA* klojiniy sistemai skai¢iavau

remiantis Sistelos normatyve baze. Naudojamos sekanciai iSvardintos darbuotojy darbo sgnaudy ir

mechanizmy normos pagrindiniams darbams:

1.

2
3.
4
5

Armavimo darbai — 50 h/t;

Kranas klojiniy montavimui — 0,15 h/mz;
Klojiniy montavimas — 0,6 =~ 0,8 h/m’;
Betonavimas — 0,7 h/m’;

Klojiniy demontavimas — 0,3 + 0,4 h/m’.

Remiantis Sistelos normatyvais ir iSvardintais darby kiekiais suskaic¢iuojamos darbo

sagnaudos kiekvienam etapui. Skai¢iuojami 1-as, 2-as, 3-as ir 10-as betonavimo ciklas, kadangi visi

like yra identiski 3-ajam.

Pirmojo betonavimo ciklo nuo 0,00 m iki 6,00 m darbo sgnaudy skai¢iavimas:

LR W N~

Armavimo darbai: 40,68 t x 50 h/t = 2034 h;

Klojiniy montavimas: 853 m’ x 0, 8 h/m” = 682,4 h;
Betonavimas: 373,92 m’ x 0,7 h/m’ = 219,74 h;

MF platformy surinkimas: 72 vat x 6,7 h/vnt = 482,4 h;
Klojiniy demontavimas: 853 m’ x 0,4 him’ = 341,2 h.

Gauti rezultatai pateikt 6.1 paveiksle.
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I-jo betonavimo ciklo sanaudos, val.

B Armavimas m Klojiniy montavimas
= Betonavimas B MF platformy surinkimas

u Klojiniy demontavimas

6%

6.1 pav. Pirmojo betonavimo ciklo darbo sgnaudos.

Viso 3759, 74 valandos.
Antrojo betonavimo ciklo nuo 6,00 m iki 10,74 m darbo sanaudy skaic¢iavimas:
1. MF platformy pakabinimas: 72 vat x 4,5 h/vnt=324 h;
2. Klojiniy montavimas: 853 m’ x 0,8h=06824h;
3. Armavimo darbai: 32,14 tx 50 h/t = 1607 h;
4. Betonavimas: 247,99 m’ x 0,7 h/m’ = 173,59 h;
5. Klojiniy demontavimas: 853 m’ x 0,2 Wm? =1 70,6 h.
Gauti rezultatai pateikti 6.2 paveiksle.

I1-0jo betonavimo ciklo sanaudos, val.

B MF platformy pakabinimas ® Klojiniy montavimas
= Armavimas H Betonavimas

m Klojiniy demontavimas

v 6% 11%

6.2 pav. Antrojo betonavimo ciklo darbo sagnaudos, val.

Viso 2957, 59 valandos.
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Tre€iojo- devintojo betonavimo ciklo nuo 10,74 m iki 16,74 m darbo sanaudy

skaiCiavimas:
1. Klojiniy su MF platformomis pakabinimas: 72 vnt x 6,5 h/vnt = 468 h;
2. Armavimo darbai: 31,61 ¢t x 50 h/t = 1580,5 h;
3. Klojiniy montavimas: 853 m’ x 0,6 h=5118h;
4. Betonavimas: 183,6 m’ x 0,7 h/m’ = 128,52 h,

5. Klojiniy demontavimas: 853 m’ x 0,3 h/m’ = 255,9 h.
Gauti rezultatai pateikti 6.3 paveiksle.

I1I-0jo betonavimo ciklo sanaudos, val.

E Klojiniy su MF platformomis pakabinimas
B Armavimas
Klojiniy montavimas

B Betonavimas

m Klojiniy demontavimas

9% 16%

4%
17% —

6.3 pav. Treciojo— devintojo betonavimo ciklo darbo sgnaudos, val.

Viso 2944, 72 valandos.
Desimtojo betonavimo ciklo nuo 52,74 m iki 58 m darbo sanaudy skai¢iavimas:
1. Klojiniy su MF platformomis pakabinimas: 72 vnt x 6,5 h/vnt = 468 h;
2. Armavimo darbai: 27,7 t x 50 h/t = 1385 h;
3. Klojiniy montavimas: 853 m’° x 0,6 h = 511,8 h;
4. Betonavimas: 160,96 m’ x 0,7 h/m’ = 112,67 h;
5. Klojiniy demontavimas, nuvalymas ir paruoSimas iSvezimui: 4250 val.

Gauti rezultatai pateikti 6.4 paveiksle.
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I'V-0jo betonavimo ciklo sudedamosios

m Klojiniy su MF platformomis pakabinimas
B Armavimas

Klojiniy montavimas
H Betonavimas

= Klojiniy demontavimas

7%

%

6.4 pav. Desimtojo betonavimo ciklo darbo sgnaudos, val.

Viso 6727, 47 valandos.

6.1. Sieny jrengimo iSlaidy kilnojamaisiais klojiniais skai¢iavimas

Klojiniy tiekéjo pasiiilyta klojiniy sistema susideda i§ dviejy dedamyjy. Tai yra sieniniai
klojiniai skirti apvaliems statiniams ir pakabinamos platformos MF. Sieniniy klojiniy vienam
betonavimo ciklui reikés 853 m”. Jy nuomos kaina ménesiui 9209,92 €. Pakabinamy platformy MF
240 viso bus reikalinga 72 komplektai. Jy nuomos kaina ménesiui 7370,83 €. | nuomos kaing
nejvertintas klojiniy sistemos pristatymas ir iSvezimas, kuris $iuo atveju siekty 8862,37 €.

Norédamas tiksliai suskaiciuoti iSlaidas klojiniy nuomai ir bokstiniam kranui, remiantis
Sistelos normomis apskaiciavau preliminary kalendorinj grafikg. Skaiciavau tomis paciomis
salygomis kaip ir slenkantiems klojiniams, t.y. dirbant 24 valandas per parg ir naudojantis vienu
bokstiniu kranu.

Pirmasis betonavimo ciklas trunka 16 pary, antrasis 19 pary, treCias — devintas po 15 pary
ir galiausiai 10 etapas trunka 25 paras. Viso statybos trukmé pasirinkus §ig klojiniy sistemg trukty
165 paras, t.y. 5,5 mén.

Vieno ménesio klojiniy su MF platformomis kaina yra 16580,75 €. Statybai uzsitesus iki
5,5 mén. klojiniy nuomos kaina bty 5,5 x 16580,75 € = 91194, 13 €. Prie Sios sumos pridedu
klojiniy transportavimo islaidas ir gauname galuting suma klojiniams 91194, 13 € + 8862, 37 € =
100056,5 €.

Bokstiniam kranui, kurio valandos kaina yra 18, 83 €/val., per 5, 5 mén. bus iSeikvota tokia

suma:
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165d.d x 24 val. x 18, 83 €/val = 74566,8 €.

Susumaves anksciau apskaiCiuotas darbo sgnaudas gaunu, kad sienoms jrengti prireiks
34057 darbo valandy. Padauging i§ valandinio darbo jkainio gauname iSlaidas darbo jégai:

34057 val. x 5,79 €/val. = 197190, 03 €.

Suskaiciaves iSlaidas pagrindinéms trims lyginimo kryptims, rezultatus pateikiu 6.5

paveiksle.

Sieny jrengimo "Doka" klojiniais iSlaidos

B Mechanizmai (kranas) ™ Darbo sgnaudos Klojiniy nuoma

6.5 pav. Sieny jrengimo ,,Doka“ klojiniais i$laidos

Susumaves visas tris dedamgsias gaunu, kad sieny jrengimas kainuoja 371813,33 €.
Padalings §ig suma 18 iSlieto betono miSinio kiekio, gausu 1 m’ kaina.

371813,33 €/2008,1 m’ = 185,16 €/m’.

Turime bendrg 1m’ kaing visam statiniui naudojant kilnojamy klojiniy sistema. Norédami
palyginti ja su slenkanciyjy klojiniy gautais duomenimis, apskaiciuosime islaidas kiekvienam
betonavimo ciklui, véliau isskai¢iuosime 1 m’ kaing jau anks&iau pasirinktuose charakteringuose
taSkuose. Tam tikslui iSskai¢iuojame klojiniy sistemos nuomos kaing vienai dienai visg sumag
dalindami i$ statybos trukmés:

100056,5 €/ 165 d. = 606,40 €/d.;

1. Pirmyjy 6 metry kainos skai¢iavimas:
v Darbo sgnaudos: 3759,74 hx 5,79 €/h = 21768, 89 €:;
v" Bokstinis kranas: 16 d. x 24 hx 18,83 €h = 7230, 72 €:
v Klojiniy nuoma: /6 d. x 606,40 €d. = 9702,4 €.
Viso 38702,01 €.

2. Auksc¢io nuo 6 m iki 10,74 m kainos skai¢iavimas:
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v’ Darbo sanaudos: 2957,59 h. x 5,79 €/h = 17124,45 €;
v' Bokstinis kranas: /19d. x 24 hx 18,83 €h = 8586,48 €;
v Klojiniy nuoma: 19 d. x 606,40 €/d. = 11521,6 €.
Viso: 37232,53 €.
3. Aukscio nuo 10,74 iki 16,74 metry kainos skai¢iavimas:
v Darbo sgnaudos: 2944,63 hx 5,79 €h = 17049,41 €;
v' Bokstinis kranas: /15d. x 24 hx 18,83 €h = 6778,8 €;
v" Klojiniy nuoma: 15 d. x 606,40 €/d. = 9096,0 €.
Viso: 32924,21 €.
4. Paskutiniy 6 metry kainos skaic¢iavimas:
v Darbo sgnaudos: 6726,7 hx 5,79 €/h = 38947,59 €;
v" Bokstinis kranas: 25d. x 24 hx 18,83 €h = 11298,0 €;
v" Klojiniy nuoma: 25 d. x 606,40 €/d. = 15160,0 €.
Viso: 65405,59 €.

Kaip matome i$ kainy skai¢iavimo, paskutiniy 6 metry kaina yra Zenkliai didesné uz pries§
tai esanciy, nors kiekiai yra identiski. Taip yra dél to, kad baigus betonavimo darbus klojiniai yra
demontuojami, valomi, pakuojami i§vezimui. Taip pat ardomos platformos.

Kadangi klojiniai buty valomi ir ruoSiami iS§vezimui jrengin¢jant bet kokio aukscio
konstrukcijas, i8laidy skirtuma lyginant su prie$ tai jrengtais 6 metrais sienos atémiau i§ paskutinio
etapo ir véliau pridéjau prie pirmojo. Taip palyginimo salygos abejoms klojiniy sistemoms bus
vienodos, kadangi analogiskai buvo skaicCiuotos iSlaidos slenkanciyjy klojiniy sistemai. Taigi
perskaiciuoju pirmojo etapo islaidos:

38702,01 € + (65405,59 € —32924,21 €) = 71183,48 €.

Gautus rezultatus pateikiu 6.6 paveiksle:
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Statinio jirengimo kaina "Doka" klojiniais
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6.6 pav. Statinio jrengimo kaina ,,Doka“ klojiniais

Skai¢iuodami 1m’ jrengimo kaina konstrukcijos jrengimo kaina tam tikrame aukstyje,
konstrukcijos jrengimo kaing tam tikrame aukstyje dalinsime i§ to paties aukscio ir betono misinio

kiekio 1 tiesiniame metre sandaugos. Skai¢iuojame tuose paciuose charakteringuose taskuose:

1. 1m’ konstrukcijos kaina 1 metro aukstyje:
11863,91 €/ (1 mx 34,62 m’/m") = 342,69 €/m’;
2. 1m’ konstrukcijos kaina 6 metry aukstyje:
71183,48 €/ (6 m x 34,62 m’/m') = 342,69 €/ m’;
3. 1m? konstrukcijos kaina 10 metry aukstyje:
108416,01 €/ (10 m x 34,62 m’/m') = 313,16 €/ m’;
4. 1m’ konstrukcijos kaina 16 metry aukstyje:
141340,22 €/ (16 m x 34,62 m’/m’) = 255,16 €/ m’;
5. 1m’ konstrukcijos kaina 22 metry aukstyje:
174264,43 €/ (22 m x 34,62 m’/m') = 228,80 €/ m’;
6. 1m’ konstrukcijos kaina 28 metry aukstyje:
207188,64 €/ (28 m x 34,62 m>/m') = 213,74 €/ m’;
7. 1m’ konstrukcijos kaina 34 metry aukstyje:
240112,85 €/ (34 m x 34,62 m>/m') = 203,99 €/ m’;
8. 1m’ konstrukcijos kaina 40 metry aukstyje:
273037,06 €/ (40 m x 34,62 m>/m') = 197,17 €/ m’;
9. 1m’ konstrukcijos kaina 46 metry aukstyje:
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305961,27 €/ (46 m x 34,62 m>/m') = 192,12 €/ m’;
10. 1m’ konstrukcijos kaina 52 metry aukstyje:

33888548 €/ (52 m x 34,62 m’/m') = 188,24 €/ m’;
11. 1m’® konstrukcijos kaina 58 metry aukstyje:

371809,69 €/ (58 m x 34,62 m>/m') = 185,17 €/ m’.

Gauti rezultatai pateikti 6.7 paveiksle.

Konstrukcijos 1m3 jrengimo kaina "Doka" klojiniais,
€
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6.7 pav. Konstrukcijos jrengimo kainos diagrama.

1 m’ jrengimo kaina pasiekia optimalia §iai sistemai mazdaug ties 50 metry auk$&io Zyma.
Kainos priklausomai nuo auksé¢io svyruoja, kadangi j pirmyjy etapy islaidas yra jtrauktas klojiniy
transportavimas ir visi kiti paruoSiamieji darbai. Biitent vykdant pirmuosius betonavimo ciklus,
surenkamos ir pakabinamos platformos MF, kurias véliau reikia tik perkelti bokstiniu kranu. Taip

pat prie pirmyjy etapy yra pridétos klojiniy demontavimo islaidos.
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7. SLENKANCIUJU IR DOKA KILNOJAMU KLOJINIU SISTEMU
PALYGINIMAS

Nagrinédami sieny jrengima iSanalizavome jau jrengto statinio sieny jrengimag
slenkanciaisiais klojiniais. Analizei buvo naudojami realiai jgyvendinto projekto duomenys.
Siekiant pagristi ekonomiska klojiniy sistemos pasirinkimg atlikti skaiCiavimai to paties statinio
sieny jrengimui pasitelkus kilnojamy klojiniy sistemg su pakabinamomis platformomis i§ vienos
populiariausiy Lietuvoje klojiniy tiekéjo asortimento, t.y. Doka.

Darbo tikslas rasti taska, t.y. statinio aukstj, iki kurio tikslinga naudoti vieng klojiniy
sistemg ir nuo kurio — kita.

Nagrin¢jant sieny jrengimg slenkanciais klojiniais daugelis analizei reikalingy duomeny
buvo pasitelkta i$ jau jgyvendinto projekto. Buvo zinoma statyby trukmé, dirbusiy darbininky darbo
valandy skaicius, slenkanciyjy klojiniy bei boks$tinio krano nuomos kaina. I§ turimy duomeny
atlikdami skai¢iavimus radome reikalingus palyginimui rodiklius.

SkaiCiuojant sieny jrengimg kilnojamy klojiniy sistema, skaiiavimai buvo atliekami
pasitelkus samaty programos SISTELA normatyvine baze. Pasitelkus $ig programa buvo
suskaiciuotos reikalingos sgnaudos ir resursai statinio sieny jrengimui. Remiantis Siais duomenimis
buvo apskaiciuota statybos trukmé naudojant kilnojamy klojiniy sistema, tuo paciu rasta statybos
kaina ir apskaiciuoti palyginimui reikalingi rodikliai.

Planuojant vykdyti monolitiniy konstrukcijy irengimo darbus pirmiausia reikia pasirinkti
klojiniy sistemg. Ne paslaptis, kad pirmiausiai atkreipiamas démesys j klojiniy sistemos nuomos

kaing. Lyginamy dviejy klojiniy sistemy nuomos kainy ménesiui skirtumas pateikiu 7.1 paveiksle.

Klojiniy nuomos kaina ménesiui
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Slenkanciy klojiniy ménesio Doka klojiniy ménésio kaina,
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Klojiniy nuomos ménesiui kaina, €

7.1 pav. Klojiniy nuomos kaina ménesiui palyginimas
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Pamacius nuomos kainy skirtuma vienam ménesiui, atrodo tiiréty nebekilti klausimy kurig
klojiniy sistemg reikéty pasirinkti. Taciau atlikus jvairius skai¢iavimus, susijusius tiek su klojiniy
nuoma, tiek su statybos trukme, tiek su kitomis sgnaudomis, gauti rezultatai iSryskins vienos i$
klojiniy sistemos pranasumg.

Pirmiausiai statybos trukmeé. Slenkanciais klojiniais sieny jrengimas truko 45 paras, nuo
tarpu dirbant kilnojamaisiais klojiniais statybos trukmé bty uzsitgsusi net iki 165 pary. Nuomos
kaina slenkantiesiems klojiniams visam statybos laikotarpiui yra 132890,69 €, kilnojamy klojiniy
nuomos kaina visam statybos laikotarpiui 100056,5 €. Taigi pateikiama diagrama, kokios i$laidos

klojiniy sistemai biity visam statybos laikotarpiui.

ISlaidy klojiniams palyginimas
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7.2 pav. I§laidos klojiniy sistemoms visam statybos laikotarpiui

Kaip ir ménesio nuomos kaina, taip pat ir suma visam statybos laikotarpiui, tik jau ne taip
zenkliai, skiriasi kilnojamyjy klojiniy naudai.

Sekantis lyginimo aspektas yra darbo sgnaudos. D¢l palyginti trumpos statyby trukmés
slenkanciais klojiniais, kuri yra net 3,5 karto trumpesné nei kilnojamais klojiniais, atsiranda jau
slenkanciyjy klojiniy pranaSumas. Darbo sanaudos slenkanciyjy klojiniy atvejy buty 20927,9 h,
kilnojamyjy klojiniy — 34056,9 h. Siuo atveju ypa¢ didelis skirtumas slenkan&iyjy klojiniy sistemos

naudai.
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Darbo sanaudy palyginimas
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7.3 pav. Darbo sgnaudy palyginimas

Vertinant bokstinio krano nuomos kaing visam statybos laikotarpiui, jtakos vél turi statyby
trukmé. Siam aspektui i§laidy skirtumas tiesiogiai proporcingas statybos trukmei ir vél paryskina
slenkanciyjy klojiniy pranasumg. ISlaidos kranui slenkanciyjy klojiniy atveju siekty tik 20331,32 €,
kai tuo tarpu kilnojamuyjy klojiniy atveju bty 75548,19 €.

ISlaidy kranui palyginimas
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7.4 pav. I§laidy kranui palyginimas

Susumaves iSlaidas darbo jégai, krano ir klojiniy nuomai, gaunu slenkanciyjy klojiniy
pranasumg jrodantj rezultatg. Slenkanciyjy klojiniy atveju sieny jrengimo iSlaidos siekty 274400,19
€, o kilnojamy klojiniy atveju 371809,69 €. Taciau Sis pranaSumas yra skaiciuojant 58 metry

aukscio statinio sieny jrengima.
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7.1. 1m’ jrengimo kainos palyginimas

1m’ jrengimo kaina buvo paskaiciuota abejoms klojiniy sistemoms. Abiejy klojiniy sistemy
duomenis pateikiame vienoje diagramoje. Aukstis tarp 22 ir 28 metry yra kritinis, kai viena sistema

pasidaro ekonomiskesné uz kita.

1m3 Kkainos palyginimas
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7.5 pav. Im’ kainos palyginimas

Palyging sieny jrengimo kainos priklausomybe nuo sieny auk$¢io, matome, kad statant
Zemesnius statinius ekonomiSkai pranaSesni kilnojamieji klojiniai. TaCiau statiniui aukStéjant Sis
pranasumas maze¢ja ir galiausiai tinkamesni naudojimui pasidaro slenkantieji klojiniai. Jau atlikti

abiejy sistemy skaiciavimai pateikiami vienoje diagramoje.

Statinio jrengimo iSlaidy palyginimas
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7.6 pav. Statinio jrengimo i$laidy palyginimas
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Diagramoje matyti, kad 20— 30 metry auks$tis yra ta riba, nuo kurios pradeda ryskéti
slenkan¢iyjy klojiniy ekonominis pranasumas. Si auks¢iy diapazona detalizuoju, sickdamas tiksliai

rasti aukstj, nuo kurio vertéty rinktis slenkanc¢iuosius klojinius.

Klojiniy sistemuy kainy palyginimas
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7.7 pav. Klojiniy sistemy kainy palyginimas

Diagramoje matyti, kad kainy liizis yra 25 metry aukstyje. Taigi atlikgs skai¢iavimus ir
rezultatus pateikgs diagramose, nustaciau, kad slenkanciyjy klojiniy ekonominio pasirinkimo
pagristumas pasireiSkia tik jei pastato aukStis yra daugiau nei 25 metrai. Nagrinéjamu atveju

statinio aukstis yra 58 metrai.
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8. ISVADOS

IStyrus slenkanciuosius ir kilnojamuosius klojiniy tipus, apskaiCiuotos statinio jrengimo
iSlaidos. Lygintos trys pagrindinés iSlaidy dedamosios: klojiniy nuomai, mechanizmams, darbo
sagnaudoms. Lyginant iSlaidas ieSkotas aukstis nuo kurio tikslinga naudoti slenkancius klojinius.

Klojiniy nuoma tiek ménesiui, tiek visam statybos laikotarpiui yra maZesné kilnojamyjy
klojiniy atveju, tafiau sekantys lyginimo aspektai parodé, kad negalima remtis vienu rodikliu
renkantis kokig klojiniy sistema tikslinga panaudoti. Slenkanciyjy klojiniy atveju iSlaidos
klojiniams siekia net 49 proc. visy islaidy, kai kilnojamyjy — 27 proc.

Trumpas statybos laikotarpis nulémeé zymiai mazesnes iSlaidas mechanizmams slenkanciyjy
klojiniy atveju, ta¢iau mechanizmai sudaro tik 7 proc. visy iSlaidy slenkanciyjy ir 20 proc.
kilnojamyjy klojiniy atveju.

Islaidos darbo sgnaudoms padengti kilnojamyjy klojiniy atveju zymiai didesnés lyginant su
slenkangiaisiais klojiniais. Si dedamoji atitinkamai sudaro 53 proc. kilnojamy klojiniy ir 44 proc.
slenkanciyjy klojiniy atveju bendros statinio jrengimo i$laidy sumos.

Viso slenkanc¢iyjy klojiniy atveju iSlaidos trims dedamosioms siekty 274410,2€, o
kilnojamyjy — 371809,7€. I§laidos darbams slenkanciyjy klojiniy atveju biity net 35 proc. mazesnés.

Lygindamas i3laidy ir 1m’ konstrukcijos jrengimo kainos priklausomybés nuo auki&io
diagramas nustatytas kritinis 25 metry aukstis. Iki 25 metry ekonomiskesné yra kilnojamy klojiniy
sistema, o nuo §io auksc¢io — slenkanciyjy klojiniy. Did¢jant auksciui didéja ir slenkanciyjy klojiniy
pranaumas. Apskai¢iuotas Im’ konstrukcijos jrengimo kainos skirtumas yra 35 proc. prana$esnis

slenkanciyjy klojiniy atveju, kuriy atvejy yra 136,66€.
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