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Magistro baigiamasis darbas
SPORTO SALES JONAVOJE STATYBINIU KONSTRUKCIJU DALIES PROJEKTAS

Ingrida Marasinskaité

ANOTACIJA

Magistro baigiamojo darbo tikslas — suprojektuoti visuomeninés sporto paskirties pastato
laikancigsias  konstrukcijas, atlikus ekonominj konstrukcijy palyginimg aprasyti
ekonomiskesnio rémo montavimo technologini procesa, darby organizavimg ir sauga, bei
pateikti techninio projekto brézinius.

Projektuojamas objektas — 9 870,80 m? sporto salé su administracinémis patalpomis
Jonavoje, Taurostos gatvéje, netoli Neries upés.

Projekte pateikiami dokumenty sarasas, kuriais privaloma vadovautis projektuojant
pastata, architektiiriniai pastato sprendimai su bréziniais. Pagrindiné darbo dalis — statinio
laikanc¢iyjy konstrukcijy projektavimas. Darbe projektuojama kolona, dviejy tipy pamatai, du
78 metry tarpatramio rémo variantai. Parenkamas ekonomiSkesnis rémo variantas,
apskaiCiuojami ir pateikiami duomenys technologinei kortelei paruosti. Aprasomas darby
organizavimas ir darby sauga, ivertinama profesiné rizika.

Darbg sudaro 10 daliy: jvadas, 6 skyriai, i§vados, literatiiros sgrasas ir priedai.

Darbo apimtis — 89 puslapiai, neskai¢iuojant priedy. Darbe pateikiama 31 lentelé, 34

paveikslai ir 47 literattiros Saltiniai.

ReikSminiai Zodziai: laikanciosios konstrukcijos, plieninis trijy Sarnyry rémas




KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
DEPARTMENT OF BUILDING STRUCTURE

Master final work
STRUCTURAL PART OF PROJECT OF SPORTS HALL IN JONAVA

Ingrida Marasinskaite

SUMMARY

The aim of this master final work — design a bearing structure for sports purpose public
building, find the most economic construction, analyze building preparation and construction
works including work organization and prepare technical project drawings.

The object is 9 870,80 sq. m. area sports hall with administrative premises in Taurostos
st., Jonava town, nearby river Neris.

The project presented a list of documents which must be followed designing this
building, also architectural building solutions and drawings. The main part of this master final
work is structure calculations. Structural part includes calculations of metal column, two types
of foundation and two options for 78 meters frame structure. After economical comparison,
calculated necessary data for assembly technology card for most cost-effective frame
production and assembling. Paper also describes principles of work organization, work safety
and occupational risk.

Work consists of 10 parts: introduction, 6 chapters, conclusions, bibliographical entries
and appendices.

Scope of work — 89 pages excluding appendices. Paper includes 31 tables, 34 figures,
47 bibliographical entries and 6 appendices.

Keywords: Bearing structure, steel three-link frame
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IVADAS

Magistro baigiamajame darbe projektuojama sporto salé su administracinémis
patalpomis. Numatyta pastato statybos vieta — Jonavos mieste, Taurostos gatveje, netoli
Neries upés. Pastatas priskiriamas vieSy pastaty kategorijai, sporto paskirties pastaty
pogrupiui. Dél didelio tarpatramio ir galimo didelio Zmoniy skaiciaus sporto saléje — pastatas
priskiriamas ypatingy statiniy grupei. Pastato paskirtis — rengti futbolo varzybas ir treniruotes.
Pastatas projektuojamas vieno auksto, jo ilgis 128,62 m., o plotis — 85,00 m (tarp asiy).
Statinio laikanciosios konstrukcijos projektuojamos pastato daliai, kur numatoma jrengti
futbolo aikste. Sios pastato dalies stogas dvislaitis su apsaugine tvorele. Statinio auktis siekia
15,0 m.

Magistro baigiamojo darbo uzdaviniai:

1. suprojektuoti statinio laikancigsias konstrukcijas, naudojantis galiojanciais
Lietuvos Respublikos statybiniais privalomaisiais dokumentais, ir kompiuterine
projektavimo programa, gautus rezultatus palyginti;

2. suprojektuoti dvi vienodos paskirties konstrukcijas ir atlikti ekonominj
palyginima;

3. apskaiciuoti reikiamus duomenis ekonomiskesnés konstrukcijos montavimo darby
technologinés kortelés sudarymui, apraSyti montavimo technologija, darby
organizavima ir sauga;

4. iSnagrinéti pastato laikanciosios konstrukcijos elementy irimg ir konstrukcijos
gritit], jrazy pasiskirstyma rémo elementui netekus laikomosios galios, taip pat
kranu keliamos rémo dalies sitliy stipruma kélimo metu.

Darbg sudaro SeSios dalys: teisiné dalis, architektiiriné, konstrukcing, technologing,

organizaciné ir ekonominé bei darbuotojy sauga ir sveikata.

Teisin¢je darbo dalyje apraSomi dokumentai, kuriais privaloma naudotis projektuojant
statinj, i§déstomi esminiai statinio reikalavimai.

Architektirinéje dalyje aprasoma projektuojamo pastato statybos vieta, pagrindiniai
pastato ir sklypo techniniai rodikliai. Aprasomi projektuojamo statinio architektiriniai
sprendimai.

Konstrukcinéje dalyje atlickamas dviejy 78 metry tarpatramio rémy, su skirtingais
tinklelio variantais, projektavimas, fachverko kolonos skai¢iavimai, greztiniy poliniy pamaty
ir sekliyjy pamaty projektavimas. Skai¢iavimai atliekami vadovaujantis Lietuvos Respublikos

statybos jstatymu ir techniniais reglamentais. Naudodami kompiutering projektavimo
13



programg sudarome trimatj pastato modeli su konstrukcijas veikian¢iomis apkrovomis ir
apskaiciuojame konstrukcijy elementuose veikiancias irgzas.

Tiriamojoje dalyje nagriné¢jamas rémo elementy irimas ir pastato grifities imitavimas.
Tikrinamas rémo jrazy pokytis suirus bent vienam konstrukcijos tinklelio elementui.
Skai¢iuojamas kranu keliamos rémo dalies sitliy stiprumas.

Technologinéje, organizacinéje ir ekonomingje dalyse atlieckamas ekonominis dviejy
plieniniy triSarnyriy rémy palyginimas. Sudaromos ir pateikiamos gamybos ir montavimo
lokalinés samatos. Ekonomiskesniam rémo variantui apraSomi rémo montavimo principai ir
parengiami techninio projekto bréziniai.

Paskutinéje darbo dalyje, vadovaujantis statybos techniniais reglamentais, apraSoma

darbo sauga statybos aikstel¢je, vertinama profesiné rizika.
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS

Naujas statinys — sporto maniezas, kaip ir Kiti pastatai, kurie statomi, rekonstruojami
ar renovuojami Lietuvos Respublikos teritorijoje, vandenyse ir tarptautiniuose vandenyse
esan¢iame jos kontinentiniame Selfe, i kuri Lietuvos Respublika turi iSimtines teises,
projektuojamas remiantis Lietuvos Respublikos statybos jstatymu, kuris nustato statiniy
esminius reikalavimus, pastato tyringjimo, statiniy projektavimo, statybos, statybos pradzios ir
uzbaigimo, atidavimo naudojimui, priezitiros, nugriovimo ir visos iSvardintos veiklos
priezitiros tvarka, statybos dalyviy, statiniy savininky ir kity su statybos procesu susijusiy
juridiniy bei fiziniy asmeny teises, atsakomybe, veiklos principus. /8]

Projektuojamas statinys, vadovaujantis Statybos techniniais reglamentais, privalo buti
suprojektuotas ir pastatytas naudojant tokius statybos produktus, kuriy ypatybés per
ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukme uztikrinty esminius statinio reikalavimus:

1) mechaninj atsparumg ir pastovuma; 2) gaisring sauga; 3) higiena, sveikatg ir
aplinkos apsauga; 4) saugy naudojimag; 5) apsauga nuo triukSmo; 6) energijos taupyma ir
Silumos i§saugojima; 7) Tvarus gamtos istekliy naudojimas. /3]

STATINIO PAVADINIMAS. Sporto centras.

STATYBOS GEOGRAFINE VIETA. Jonavos m., Taurostos gatvé 14 (skl. kad. Nr.

4610/16:71)

STATYBOS FINANSAVIMO SALTINIAL Projektavimo ir statybos darbai

finansuojami Jonavos raj. savivaldybés.

STATYBOS RUSIS. Vadovaujantis LR statybos jstatymo1996 03 19, Nr.I — 1240,
nauja redakcija, patvirtinta 2010 10 01 d., STR 1.01.08:2002, statybos riiSis yra nauja
statyba.

STATYBOS PASKIRTIS. Vadovaujantis STR 1.01.09:2003 ,,Statiniy klasifikavimas
pagal naudojimo paskirtj“ 8.14. p. ir 8.2. p. — sporto paskirties statinys su administracinémis
patalpomis.

STATINIO KATEGORIJA. Remiantis STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi statiniai“ 5 p.
statinys priskiriamas ypatingy statiniy kategorijai. /15/

Statinio projektavimas vykdomas laikantis Lietuvos statybos techniniy reglamenty
reikalavimy. Statinj veikian¢ios apkrovos, naudojimo ir aplinkos poveikiai nustatyti ir
apskai¢iuoti pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®“ nurodymus /30]. Pastato
atitvary Silumineés savybés apskaic¢iuojamos naudojantis STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary

Siluminé technika® [24]. Pastato projektas ruoSiamas remiantis STR 2.05.06:2010 ,,Statinio
15



projektavimas® nustatyta projekto rengimo tvarka /77]. Statinio laikanciosios konstrukcijos
projektuojamos vadovaujantis STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukcijy projektavimo
pagrindai® nurodymais [29]. Statinio laikanciosios konstrukcijos suprojektuotos taip, kad
atitikty STR 2.01.01(1):2005 ,.Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir
pastovumas® keliamus reikalavimus /20]. Pastato laikanciosios konstrukcijos projektuojamos
remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy projektavimas® /31] bei
STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas™ nurodymais /33/. Remiantis STR
1.06.03:2002 ,,Statinio projekto ekspertiz¢ ir statinio ekspertizé®, techninio projekto rengimo
metu atlieckama  projektuojamo statinio dalies ekspertizé, po ekspertizés patvirtinimo
rengiamas darbo projektas, kuriam atliekama pakartotine ekspertizé //8/. Vadovaujantis STR
1.09.05:2002 ,,Statinio projekto vykdymo priezitra“ nurodymais, turi buti atlikta visy
projekto daliy vykdymo priezitira /19].
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

Projektuojamo statinio ,,Sporto centro” statybos vieta — Taurostos g. 14, Jonavos m.
Pastato sklypo vieta numatyta netoli Neries upés, dalis sklypo ribojasi su Gaiziiny gatve,
dalis — Taurostos gatve. Sporto maniezas orientuotas taip, kad jéjimas i pastata biity matomas
nuo Taurostos gatvés. Salia pastato, lygiagrediai jam, orientuotos dar dvi futbolo aikstés.
Futbolo maniezo vieta — miesto pakrastyje, Salia magistralinio kelio A6. I Siaur¢ nuo
projektuojamo statinio, pervaziavus per Ner] — miesto centras, ] pietvakarius — vienas
didziausiy miesty Lietuvoje — Kaunas. Salia sklypo, $iaurés ir vakary kryptimi — gyvenamuyjy
namy rajonas. Piety kryptimi — numatoma naujy gyvenamyjy namy rajono vieta. Rytin¢je

puséje — pievos, miskai. 2.1 ir 2.2 lentelése pateikiami pastato ir sklypo techniniai rodikliai.

2.1 lentelé. Pastato techniniai rodikliai

Eil. Nr. Pavadinimas Verté Matavimo vienetas
1 Bendras plotas 9 870.80 m?
2 Pagrindinis plotas 9599.51 m?
3 Pagalbinis plotas 271.29 m’
4 Nesildomo manieZo tiris 110 125 m’
5 Aptarnavimo patalpy bloko tiiris 4 860 m’
6 Visas pastato tiiris 114 985 m’
7 Auksty skaiCius 1 vnt
8 Pastato aukstis 15 m
9 Projektinis Zitirovy viety skaiCius manieze ~250 vnt
10 Projektinis zitirovy viety skaicius lauko tribinose ~500 vnt
2.2 lentelé. Sklypo techniniai rodikliai
Eil. Nr. Pavadinimas Verté Matavimo vienetas
1 Sklypo plotas 50 029.00 m?
2 Sklypo uzstatymo plotas 16 860.90 m?
3 Sklypo uzstatymo intensyvumas 33.70 %
4 Sklypo uzstatymo tankumas 19.70 %

2.1. Sklypo projektavimas

Zemés reljefas. Pastato statybos aikstelé yra kairiajame Neries krante, apie 250 m.

nuo upés vagos. Absoliutiniai sklypo auks¢iai kinta nuo 44.50—45.30 m ribose. Hidrologinés
salygos: pagal geologiniy tyrinéjimy ataskaita, didZiausias prognozuojamas poZeminiy
gruntiniy vandeny lygis 1,4-1,9 m. gylyje. Gruntas — Zvyringas smélis, rupus smélis, giliau —
smélingas dulkingas molis.

Statiniy padétis sklype. Jonavos sporto centre projektuojami sporto aikStynai, teniso
kortai, maniezas su administracinémis patalpomis. Sklype projektuojamas sporto maniezas

turi biiti orientuojamas taip, kad tilpty tarp Salia esanciy pavieniy statiniy. Projektuojamo
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pastato sklypo ribose matoma kadaise buvusi futbolo aiksté. Pastatas bus orientuojamas taip,
kad jo pagrindinis fasadas bty atsisukes i Siauring puse (Taurostos g.), o Soninis fasadas —
lygiagretus Gaiziliny gatvei. Sporto maniezas — vienas pastatas, kurj sudaro futbolo maniezo
aiksté ir administracinés patalpos. Sklypo ribose talpinamas pastatas ir dar dvi futbolo aikstés,
kurios orientuotos futbolo maniezo aikstei. [vaziavimas 1 masiny stové¢jimo aikstele — nuo
Taurostos gatvés.

Sporto centro teritorijos planavimas. Po sporto maniezo statybos numatomas
teritorijos tvarkymas. Planuojama sutvarkyta ir suformuotg sklypo pavirSiy apséti sportine
veja, nes didziojoje sklypo dalyje bus jrengiami futbolo aikStynai. Teniso aikStyny dangas
numatyta irengti i§ gumos granuliy.

Sporto centro teritorijoje numatoma jrengti dviraciy stovus, suoliukus, vaiks¢iojimo
takus, Siuksliadézes, zilrovy triblinas, $viestuvus aplink pastata. Pastato fasadas bei iSkaba
taip pat numatomi apsviesti. Futbolo aikstés bei kiti aikStynai turi biiti tinkamai apSviesti, kad
netrukdyty zaidimui.

Pagrindinis patekimas j Sporto centrg numatomas i§ Taurostos g. Patogus patekimas j
masiny stovejimo aikstele nuo pagrindinio kelio. Numatomas kelias ir masiny stovéjimo
vietos aréiau futbolo stadiono zaidéjams bei sporto centro darbuotojams. [rengiamas pésciyjy
takas 1§ Taurostos g. ir i§ Gaiziliny g. puses.

Numatomas sklypo teritorijos aptvérimas, siekiant riboti naudojimasi aikStynu be
Zinios, taip pat vengiant vandalizmo akty, saugant Sporto centro turtg. Taip pat teritorijos
aptverimas formuoty vienodg Zmoniy srautg.

Automobiliy stovéjimo viety planavimas.

Salia pagrindinés gatvés (Taurostos) numatyta jrengti automobiliy stovéjimo aikstele.
Aiksteléje projektuojama jrengti 97 vietas, i$ kuriy 6 bus skirtos Zzmonéms su negalia. Jos
jrengiamos arciausiai jéjimo j pastata. Tarp $iy stovéjimo viety palickama 1,5 m islipimo
aikstelé. [26] Stovéjimo vietos pazymimos sutartiniu Zenklu. [rengtas kelias nuo Taurostos
gatvés sujungiamas su GaiZiliny gatve, taigi numatomi du jvaZiavimai j sklypa. Salia teniso
korty jrengiamos 27 vietos automobiliams ir 5 vietos numatytos autobusams. Lengvyjy
automobiliy viety plotis — 2,5 m, ilgis — 5,0 m. /2/8] Irengiamos pésciyjy peréjos, kad
lankytojai saugiai pasiekty pastata i§ savo automobiliy stovéjimo viety. Automobiliy
stovejimo viety kiekis bei kiti parametrai parinkti remiantis STR 2.03.01:2001 nurodymais.
2.2. Architekturiniai statinio sprendimai

Sporto maniezo patalpy planavimas buvo atlieckamas remiantis STR 2.02.02:2004

,» Visuomenings paskirties statiniai* nurodymais. [25/
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Projektuojamas statinys sudarytas i§ dviejy daliy: administraciniy patalpy ir
pagrindinés futbolo aikStés. Pastato forma sudaryta i§ staCiakampio formos pagrindinio
pastato, su dvislai¢iu stogu, ir prie jo fasadiniy sieny prijungty administraciniy patalpy.
Bendras pastato ilgis — 128,62 m., plotis — 85,0 m tarp asiy. Sporto centras — vieno auksto
statinys, pastato aukstis, kur numatoma jrengti futbolo aikSte — 15,0 metry, administraciniy
patalpy aukstis — 5,5 m.

Pastatui parinktos spalvos — sidabriné ir tamsiai zalia. ManieZo sienoms naudojamos
sidabrinés spalvos daugiasluoksnés plokstés, administracinéms — tamsiai Zalios spalvos
daugiasluoksnés plokstés. Stogui naudojama prilydoma bituminé juodos spalvos danga,
apsauginei stogo tvorelei ir katilinés kaminams (h=0,6 m.) parinkta tamsiai zalia spalva.
Lauko triblinos taip pat priderintos prie pastato, jas numatyta jrengti zalios spalvos. Aplink
pastatg jrengiami takai i$ trinkeliy (pilkos spalvos).

Pagrindingje pastato dalyje irengiama tik aik$té, administracinése patalpose irengiami
sanitariniai mazgai, Kkatilineé, registratira, biliety kasa, prekybos vietos, persirengimo
kambariai su dusais bei tualetais, nuolatiniy darbuotojy kabinetai. Taip pat numatomos
patalpos medicinos punktui, konferencijy salei bei teiséjy persirengimo kambariui.
Numatomas projektinis viety skaiCius zitirovy tribinose ~250. Patekimas 1 manieza
pritaikytas ir Zmonéms su negalia.

Sanitariniai mazgai. Sanitariniai mazgai projektuojami remiantis STR 2.02.02:2004
reikalavimais. Juose nurodyta, jog tualeto kabinos matmenys turi biiti ne mazesni kaip 1,2x0,8
m (su bidé — 1,8x1,2 m), o prietaisy kiekis sanitariniuose mazguose turi biiti ne maZesnis nei

nurodytas 2.3 lentel¢je.

2.3 lentelé. Sanitariniy prietaisy skaicius /25]

Jrenginio pavadinimas Vyru ne daugiau kaip Motery ne daugiau kaip
1 unitazas 18 12
1 pisuaras 18 -

1 bidé (higieninis dusas) - 14

Taip pat irengiamas tualetas su atskiru i¢jimu, pritaikytas Zmonés su negalia. [25/

Persirengimo kambariai. Persirengimo kambariy projektavimas vykdomas remiantis
HN 123:2013 ,,Sporto klubo paslaugy sveikatos saugos reikalavimai®. Penki persirengimo
kambariai i8déstyti taip, jog biity galima tiesia patekti i duSo patalpas. Persirengimo patalpoje
numatyti suolai, spintelés daiktams susidéti ir kabliukai daiktams. DuSas: persirengimo
kambariuose numatomas vienas ragelis 5 persirengimo vietoms. Tualetas: numatomas vienas
unitazas ir praustuvé 30 persirengimo viety. Grindy danga persirengimo, duso ir tualeto

patalpose privalo buti neslidi ir tinkama drégnam valymui. /6]
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Higiena sveikata ir aplinkos apsauga. Sporto maniezas privalo bti pastatytas taip,
kad nekelty pavojaus statinyje ir Salia jo blnantiems Zmonéms. Jis turi nekelti grésmes
zmoniy sveikatai, neiSskirty kenksmingy dujy ar pavojingy daleliy, kenksmingos
spinduliuotés, kad nekelty grésmés dél netinkamo nuoteky, diimy, kietyjy ar skystyjy atlieky
pasalinimo, drégmés statinio dalyse ar jo daliy pavirSiuose. [21]

Vidaus aplinkos reikalavimai. Patalpose turi biiti irengtas apSvietimas. Dirbtinis ir
natiiralus apS$vietimas jrengiamas visose darbo ir poilsio patalpose. Patalpose jrengiamas
natiiralus védinimas arba mechaninis védinimas, neturint galimybiy jrengti natiiralaus.
Tualetai ir dusai turi turéti atskiras veédinimo sistemas. Patalpos turi biiti prizitirimos, grindis
kiekviena dieng valomos.

Statinys bei visos jo patalpos iSdéstomos siekiant iSvengti bet kokiy nelaimingy
atsitikimy: kritimo, uzkliuvimo, paslydimo, susizalojimo jsipjovus, nusideginus. Siekiama
sumazinti nuketéjimo rizika deél elektros sroveés, sprogimo, susidirimo. Pastate irengiamos
nuorodos, isp¢jamieji Zenklai, padésiantys apsaugoti lankytojus nuo susidiirimo, atsitrenkimo.
Sporto manieze nenumatoma jokiy langy, taigi vykstant rungtynéms ar treniruotéms bus
iSvengta duzimy. Administracinése patalpose visos stiklinés vitrinos, durys ir langai su
ispé€jimais, kad bty iSvengta atsitrenkimy ir susizalojimy.

Sporto maniezo pritaikymas Zmonéms su negalia. [¢jimas | pastatg projektuojamas
Zemés pavirSiaus lygyje. Pastato viduje nenumatoma jrengti slenks¢iy. Numatomi tualetai
pritaikyti Zzmonéms su negalia. Koridoriai ir durys projektuoti taip, kad nesukelty nepatogumy
7monéms su negalia. Salia Zifrovy tribiny numatyta vietos bei patogus, platus privaZiavimas.
Evakuacinis i$¢jimas i§ futbolo aikstés tiesus, su nuorodomis. [rengtas patogus privaziavimas
prie lauke esanciy zitirovy tribiiny.

Patekimas j sporto centra, Koridoriy iSdéstymas. Pagrindinis j¢jimas | pastata
numatomas i§ Taurostos gatvés. Vir§ pagrindinio jéjimo pakabinama iskaba. Salia jéjimo
projektuojama automobiliy stovéjimo aikstelé, takelis nuo pagrindinés gatvés iki Sporto
centro. Pra¢jus tambira ir koridoriy — patenkama j futbolo aikste. Sis kelias — evakuacinis
i8¢jimas. Koridorius nuo jé&jimo j pastatg veda j sanitarinius mazgus, persirengimo kambarius
ir technines patalpas. I§ futbolo aik$tés numatytas tiesesnis ir patogesnis patekimas i§ $ias
patalpas. Kitos svarbios patalpos — darbuotojy kabinetai, biliety kasos, registratiira ir prekybos
vietos — numatytos Salia i¢jimo. Taip pat numatoma keli iS¢jimai i§ pastato i lauko sporto
aikstyna bei du tiesioginiai i§¢jimai j lauka i$ vidinés futbolo aikstés.

Pastato atitvaros. Pastatas projektuojamas B energinio naudingumo klasés. Futbolo

aikStynas numatytas neSildomas, administracinés patalpos — Sildomos. Negyvenamiesiems
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vieSos paskirties pastatams reikiamos atitvary Silumos perdavimo koeficiento vertés: siena -
U=0,25 (W/m**K), stogas — U=0,20 (W/m**K), grindys ant grunto (3ildomy patalpy) -
U=0,30 (W/m?*K). Kadangi futbolo aikstyno patalpos nesildomos — grindy $ildyti nereikia.
Grindys apsildomos perimetru (1,2 m. plo¢io juosta). Futbolo aik$tyno sienoms parinktos
daugiasluoksnés 100 mm sieny plokstes KS1000 RW (termoizoliacija IPN-L, U=0,243
(W/m?*K)) [46], kurios orientuojamos horizontaliai ir tvirtinamos prie rémy. Administraciniy
patalpy sienoms naudojamos 120 mm daugiasluoksnés sieny plokstés KS1000 RW
(termoizoliacija THERMALsafe, U=0,164 (W/m?*K)) [46]. Administracinés dalies sieny
plokstés tvirtinamos vertikaliai, taip sukuriamas kontrastas. Sieny plokstés iSorés apdaila —
skarda, spalva — sidabriné (RAL 9006). Stogas sudarytas i§ laikanciojo pakloto, polistireninio
putplas¢io EPS100, org ir garus izoliuojanc¢io sluoksnio ir 2 sluoksniy prilydomos bituminés
dangos.

Pastatas projektuojamas I ugniaatsparumo laipsniui ir 3 gaisro apkrovos kategorijai

pagal STR 2.01.04:2004.
2.4 lentelé. Statiniy (gaisriniy skyriy) atsparumo ugniai laipsnis /23]

° Statinio, statinio gaisrinio skyriaus konstrukcijy elementy (turinciy ugnies atskyrimo ir (ar)
g 2 apsaugos funkcijas) atsparumas ugniai ne maZesnis kaip (min.)
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(1) Pastatas vertinamas kaip vienas gaisrinis skyrius.

(2) Konstrukcijoms jrengti naudojami ne Zemesnés kaip B—s3, d2 degumo klasés statybos produktai

(3) Lauko sienai atsparumo ugniai reikalavimai (EI 15) netaikomi, kadangi auks¢iausio auksto grindy
altitudé nevirsija 6 m.;

(4) Stoga laikanc¢iosioms konstrukcijoms (gegnéms, grebéstams ir pan.) jrengti naudojami ne Zemesnés
kaip B—s3, d2 degumo klasés statybos produktai.

(5) Konstrukcijoms jrengti naudojami ne Zemesnés kaip D—s3, d2 degumo klasés statybos produktai.
2.3. Konstrukciniai sprendimai

Projektuojamas pastatas sudarytas i§ dviejy daliy: futbolo aikstyno ir administraciniy
patalpy. Administracinéje pastato dalyje irengiami dusai, persirengimo kambariai, tualetai,
registratiira, biliety kasa, darbuotojy kabinetai ir kitos patalpos. Pagrindiné darbe nagrinéjama
konstrukcija — triSarnyris strypinis rémas.

Skai¢iuojamasis trimatis pastato modelis apkrautas charakteristinémis apkrovomis,
kurias sudaro nuolatinés ir laikinosios apkrovos. Statinio laikan¢ios konstrukcijos

projektuojamos stiprumui ir pastovumui pagal sudarytus derinius.
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Rémas yra veikiamas nuolatiniy — tai konstrukcijy nuosavas svoris, konstrukcijy
denginiy, jrenginiy svoris (technologiné apkrova: védinimo sistemos, apsvietimo sistemos) ir
kintamy apkrovy (naudojimo, véjo ir sniego). Trimatis skai¢iuojamasis nagrinéjamo
pagrindinio statinio modelis sudarytas i§ metaliniy triSarnyriy rémy, lanksciai jtvirtinty
gelZzbetoniniuose pamatuose, fachverko kolony, rostverky bei rysiy, uztikrinanciy pastato
standumg. Administracinés patalpos sudarytos i§ greZtiniy poliy, monolitiniy rostverkuy,
metaliniy kolony, metaliniy sijy bei ry$iy (ramséiy).

Futbolo aiksté. Pagrindiné statinio dalis - vienauksté. Pastatg sudaro pamatai,
triSarnyriai rémai, kolonos, ry$iai.

Pamatai. Sioje pastato dalyje jrengiami masyviis pamatai, kurie skirti rémo
vertikalioms ir skétimo jégoms perimti. Pastato galuose numatomi greztiniai poliai, kuriy
ilgis 4,0 m (0300 ir 500 mm), ant kuriy remiasi rostverkas. | ji standziai jtvirtinamos
fachverko kolonos. Pamatai ir rostverkai projektuojami i§ C20/25 XC2 aplinkos salygy klasés
betono. Rostverkai projektuojami sta¢iakampio skerspjivio 250(b) x 400(h). Pamatai
i8déstomi 6,0 metro Zingsniu.

Kolonos. Pastato galuose jrengiamos fachverkinés sienos. Pagrindinés jy laikanciosios
konstrukcijos — kolonos. Fachverko kolonos numatomos plieninés, tus¢iaviduriy kvadratiniy
profiliy i§ S275 stiprumo klasés karstai valcuoto plieno. Kolony skerspjuvis 150 x 300 mm.
Jos i§déstomos 6,0 metry Zingsniu.

Rémai. Rémai projektuojami 78 metry tarpatramio, rémo aukstis ~14,6 metro. Réminé
konstrukcija projektuojamos i§ karStojo valcavimo staiakampiy profiliy. Pagrindiné
laikanc¢ioji konstrukcija pastate iSdéstoma kas 6,0 metrus. Rémo virSutiné¢ juosta -
0250x350x10, apatiné - [0250x350x12. Tinklelio elementai parinkti skirtingy skerspjaviy, siekiant
optimizuoti réma.

Rysiai. Konstrukcijy ir viso statinio pastovumui uztikrinti jrengiama ryS$iy sistema,
kurig sudaro vertikaliis kryZminiai, horizontaltis iSilginiai ir horizontalis kryZminiai
(skersiniai) rySiai. RySiai (ramsciai) suprojektuoti i§ tuséiaviduriy kvadratinio skerspjiivio
karstai valcuoty plieno profiliy. Galinéms pastato sienoms tenka atlaikyti vejo apkrovas, todel
yra jrengiami ryS$iai, kurie sustandina statinj, padeda apkrovas perduoti rémams. Rémai
sujungti virSutinés juostos lygyje, ta padeda padaryti plieninis profilivotas apkrovas laikantis
lakstas. D¢l jrengiamy rySiy rémai ,dirba“ kartu, uzZtikrinamas rémy pastovumas i$
plokStumos ir bendras pastato standumas.

Administracinés patalpos. Si pastato dalis taip pat vienaukste. Administraciniy
patalpy konstrukcijos: poliniai pamatai, rostverkas, kolonos, sijos bei rysiai.
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Pamatai. Greztiniai poliniai pamatai (ilgis 4,0 m., 9300 ir 9500 mm), rostverkai
projektuojami i§ C20/25 stiprumo XC2 aplinkos salygy klasés betono. Rostverkai numatomi
stac¢iakampio skerspjiivio, dviejy tipy: 300(b) x 600(h) mm ir 250(b) x 400(h) mm.

Kolonos. Administracinése patalpose projektuojamos plieninés kolonos, tus¢iaviduriy
kvadratiniy profiliy 150x150x5 i§ S275 stiprumo klases karStai valcuoto plieno. Kolony
zingsnis - 6,0 m.

Sijos. Ant kolony remiamos sijos, ant kuriy bus remiama stogo konstrukcija. Taip pat
prie kolony tvirtinami UPN plieniniai profiliai, naudojami parapeto formavimui. Stogo
nuolydis bus formuojamas i§ apsiltinimo sluoksnio.

Rysiai. Rysiy paskirtis — uztikrinti bendra administracinés pastato dalies konstrukcijy
darba. Rysiams naudojami tus¢iaviduriai kvadratiniai karStojo valcavimo profiliai. Pastaty
fasadams naudojamos daugiasluoksnés sieny plokstés, kurios tvirtinamos prie kolony. [47]

Visiems gelzbetoniniams elementams naudojamas betonas, pagal LST EN 206-
1:2002, armuojamas S500 ir S240 stiprumo klasiy armatiiros strypais ir lankstiniais pagal
LST EN ISO 15630-1:2010.

Grindys. Pastate jrengiamos grindys pritaikytos patalpoms. Administracinéje pastato
dalyje grindys apSildomos 100 mm EPS 70 polistireniniu putplas¢iu, irengiamas 70 mm
armuotas i§lyginamasis sluoksnis. Numatyta danga — kiliminiy plyteliy danga. Koridoriuose
ir hole parinkta nejrengti grindy dangos, vir§ armuoto sluoksnio jrengiamas betoniniy grindy
dévimas sluoksnis. Persirengimo patalpose vir§ apSiltinimo sluoksnio jrengiamas 60 mm
armuotas iSlyginamasis sluoksnis. Ant jo tepama du sluoksniai hidroizoliacijos, jrengiama
akmens masés plyteliy danga. ManieZe, futbolo aikStyno teritorijoje irengiama SBR gumos
granuliy padas, pilamas kvarcinio smélio sluoksnis, gumos granuliy sluoksnis. Tiesiama
dirbtiné veja 40 mm.

Sienos. ISorinéms maniezo sienoms parenkama daugiasluoksnés sieny plokstés
KS1000 RW (termoizoliacija IPN-L, 100 mm)/47/. Administraciniy patalpy iSorinéms
sienoms parinktos daugiasluoksnés sieny plokstes KS1000 RW (termoizoliacija
THERMALsafe, 120 mm) /47]. Pertvaroms administracinése patalpose, rubinése, techninése
patalpose ir kt. — naudojami AEROC ,,Element 150 blokeliai /46] pertvaroms (150x400x600
mm). Sie blokeliai gali biti naudojami tiek sausose, tick drégnose patalpose. Blokeliai
uztikrina gera garso izoliacija, kuri reikalinga administracijos darbuotojy kabinetuose.

Stogas. ManieZo stogas numatomas dvislaitis, §laitai, be parapety, taciau numatyta
jrengti apsaugine tvorele 0,6 m, pagal /25/ reikalavimus. Apsauginé tvorelé parenkama su

papildomais strypais sniego sulaikymui. //47] Stogo detalé pateikiama 2.1 pav. Ant virSutinés
23



rémo juostos tvirtinamas profiliuotasis paklotas, skirtas apkrovy laikymui [42], stogas
apsildomas polistiteniniu putplasc¢iu EPS 100 (200 mm), stogo danga — klijuojama Saltu biidu
stogo danga (RESITRIX® CL). Irengiami védinimo kaminéliai (aukS¢iausioje stogo dalyje)
kas 80 m, pagal STR 2.05.02:2008./28] Administraciniy patalpy stogo detalé tokia pati. Sioje
pastato dalyje numatyta jrengti parapetus. Stogas — sutapdintas, Nuolydis i ilajas
suformuojamas i§ apsiltinimo sluoksnio.
2.4. Stogo Silumos perdavimo koeficiento skaic¢iavimas

Atitvaros Silumos perdavimo koef. apskai¢iuojamas vadovaujantis STR 2.01.03:2009
»Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés vertés®. [22]

Atitvaros sluoksnio Silumin¢ varza apskai¢iuojama pagal formule:

R =—"| (2.4.1)

¢ia: du- n-tojo sluoksnio storis, m;

Ay » - N-10jo sluoksnio skaicivojamoji Siluminio laidumo verté, W/m-K.
2 sl Saltu bidu Klijucjama stogo danga

RESITRIX® CL

200 Y

135
395

\)/ WAVAVAINY

! /
Paolisterinis putplastis EFS100,
=) Ap=0,035, 200 mm,p=18.5 ka/m3
Garo izoliacija
Laikantysis paklotas T135, t=1,25mm
|

220

~4]

@

2.1pav. Stogo detale
1) Du sluoksniai Saltu biidu klijuojamos stogo dangos (d;=0,010m, Ass,1=0,21 W/m K):

o G _0010_ o m K.
YA 0217 wo

1) Polistireninis putplastis EPS 100 (d>=0,20 m):

Deklaruojamas $ilumos laidumo koeficientas Ap,=0,035 W/m- K. Silumos laidumo
koeficiento pataisa dél medziagos papildomo jdrékimo nevédinamoje konstrukcijoje
A002=0,002 W/m-K. Silumos laidumo koeficiento pataisa dél $ilumos konvekcijos poveikio:

AAev,2=Ap,2- Ky, 2=0,035-0 =0,000 W/m-K; (2.4.2)

cia: Kov=0— silumos konvekcijos poveikio koeficientas.
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Projektiné termoizoliacinés medziagos Silumos laidumo koeficiento verte :

Augz =Aps M5 +A2,2=0,035+0,002+0,0=0,037 W/m-K; (2.4.3)
2
Ro=T 2 02 5406 MK
Agr 0,037

3) Profiliuotos skardos laikantysis stogo paklotas “7-135" (d3=1,25 mm, A34s=50

Wim- K [42];

d, _ 0,00125 m’ - K

=2,5-10"
Ags s 50

R, =

Visuminé atitvaros $iluminé varza skai¢iuojama pagal formule:
R=Rsi+R;+R>+ ...+ Ryt Ry, (2.4.4)
¢ia: Ry=0,1 m*-K/W — atitvaros vidinio paviriaus Silumine varza;
Rse=0,04 m*-K/W — atitvaros iSorinio pavirsiaus Silumine varza;
R1L,R> ..., R,— atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés varzos.
Pagal (2.4.4) formule apskai¢iuojama visuminé denginio Siluminé varza:
R=0,1+0,048+5,406+0,000025+0,04=5,60 n’-K/W.
Denginio Silumos perdavimo koeficientas:

l:_l :()Dlgzz.[( (2.4.5)
R 5,60 m

Norming stogo $ilumos perdavimo reikSme [27]:

U, =0.20-x =0,20-1150=0,23 . K (2.4.6)
m
2

dia: =20 20 50 MK (2.4.7)
0,,-0.6 18-06 w

6,,, - patalpos vidaus temperatira (°C) Sildymo sezono metu;

Denginio Silumos perdavimo koeficientas turi tenkinti salyga:
U<U, —>0,18< 0,23K2 - K - salyga tenkinama (2.4.8)
m

Taigi apskaiciuotas stogo konstrukcijos Silumos perdavimo koeficientas
nevirSija Sios paskirties pastaty grupéms priskiriamos norminés stogy Silumos perdavimo
koeficiento reikSmés pateiktos STR 2.05.01:2013 ,Pastaty energetinio naudingumo
projektavimas®. [27]
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3. KONSRUKCINE DALIS

Pastato laikanciosios konstrukcijos turi buiti suprojektuotos taip, kad tenkinty saugos ir
tinkamumo ribinius bivius. Konstrukcijy projektavimas vykdomas remiantis Statybos
techninio reglamento STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai”
[29] reikalavimais ir nurodymais. Darbe bus nagrinéjamos tik futbolo aikstyno laikanciosios

konstrukcijos. Administraciniy patalpy konstrukcijos nebus skai¢iuojamos.

3.1. Pastato skaiciuojamojo rémo sudarymas
3.1.1. Pastatg veikiancios apkrovos

Sniego apkrova

Sniego apkrova pasirenkama pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®.
Pastatas pagal Sio reglamento 1 priedo 1 lentele priskiriamas I sniego apkrovos rajonui. /30]
Sniego apkrova i stogo horizontaliaja projekcija nustatoma pagal formule:

s=u-C,-C s, (3.1.D

Cia: u, — stogo sniego apkrovos formos koeficientas, nustatomas pagal STR

2.05.04:2003 ,, Poveikiai ir apkrovos“ (Zr. 2 priedo 1 lentelg),
C, — atodangos koeficientas, jprastai lygus C,=1,0, nustatomas pagal STR

2.05.04:2003 (Zr. 2 priedo 154 punktg) [30];
C

1

2.05.04:2003 (Zr. 2 priedo 154 punktg) [30];

— terminis koeficientas, jprastais atvejais C,=1,0, nustatomas pagal STR

s, — sniego dangos ant 1 m’ horizontaliojo Zemes pavirsiaus svorio charakteristiné
reik§me. I sniego apkrovos rajonui s, =1,2 kN / m*, nustatomas pagal STR 2.05.04:2003 (2r. 1
priedo 1 lentelg) [30].

Koeficientas p, kai stogo nuolydis i =8°<25°, pagal STR 2.05.04:2003 ,.Poveikiai ir
apkrovos® (zr. 2 priedo 1 lentelés 1 schema) x=1,0. Nagrinéjami trys variantai kai sniego
apkrova per visa stogg veikia tolygiai, kai veikia netolygiai ir kai veikia tik puse stogo.

Apskaiciuojame sniego charakteristinés apkrovos reikSme ] stogo horizontaligja

projekcija pagal 3.1.1 formule:
S, =8, =1,0-1,0-1,0-1,2=1,20 kN /m”.

Skai¢iuojamos trys sniego apkrovos schemos: kai apkrautas visas stogas, kai apkrova

veikia tik puse stogo ir kai apkrova paskirstyta netolygiai.
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Kai stogas apkrautas netolygia sniego apkrova, o  0,75n 1,251

stogo nuolydis a < 25°, tai p = 1. mr’

0.5/ 5/
14, =0,75-1,0 = 0,75; 0.5/

M, =1,25-1,0=1,25; 3.1 pav. Sniego apkrovos schema

Véjo apkrova

" CLLLLLLLLOLLL LD LD LD DL LL L] #°
2var. #2035 PP IL LTV LLLLLLLLLL LD ] #=
3var, /40 LLLLLLLLLELLLLL] we=o

3.2 pav. Sniego apkrovos variantai
Projektuojamo pastato ilgis 108 metrai, plotis 78 metrai, aukstis 15 metry. Naudojantis

STR ,,Poveikiai ir apkrovos®, nustatoma véjo apkrovos schema ir aerodinaminis koeficientas.
Jonava priklauso I véjo apkrovos rajonui. /30/ Véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reik§mé I
vejo rajonui v, o =24 m/s (zr. STR 2.05.04:2003 3 prieda).

Pastato vietovés tipas — A (Zr. STR 2.05.04:2003 197 punkta).

Viduting slégio i iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji wu. apskai¢iuojama pagal
STR 2.05.04:2003, taikant iSraiska /30/:

W, =4, €(2) ¢, (3.1.2)

¢ia: c. — iSorinio slegio aerodinaminis koeficientas (Zr. STR 2.05.04:2003 2 priedo 2
schemg), c,=0,8, ¢,, =-0,07, c,, =-0,4, c,, =-0,45, schema pateikiama 3.3a pav. [30];

c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietoves reljefo tipo ir aukscio nuo Zemes
pavirsiaus, (Zr. STR 2.05.04:2003 18 lent.) [30];

qref— atskaitinis véjo slégis, apskaiciuojamas pagal [30]:

1,25
ey =§-vif === 247 =036 AN/’ (3.1.3)

Cia: p=1,25 kg/m’ — oro tankis.
v, — alskaitinis véjo greitis, apskaiciuojamas, pagal [30]:

Vs = Cpp X Capp X Cppg XV, 0 = 1,0x1L,0X1,0x24 =24 m/s; (3.1.4)
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cia:  Vrefo — véjo greicio pagrindiné atskaitiné reiksme

¢ — krypties koeficientas, lygus 1,0 (Zr. STR 2.05.04:2003 3 priedo 2 lentelg),

cp —aukscio virs jiros lygio koeficientas, lygis 1,0 (Zr. STR 2.05.04:2003 3 priedq),
¢y — laikotarpio (sezono) koeficientas (Zr. STR 2.05.04:2003 3 priedq).

Ce=0,07 =04

[e:U,S\_;: j(u:ﬂ_iﬁ

i 79000
=045 Ce=0.45
1T TITTTTITTITTITTT | TTTTTITITTITT 1T
1 3 e— —
1 — fe— -
7 79000 i
5= =l
i - le—| =
e
> = =
— — k| -
| — k| -
E =
=t =
cos 4 o ] Com0.45 ] o I
- 2 b=l Ca=0,45 ke Z = Cas045
Ll B = le— 7 1
— — ke =
79000 BN | =
— —= fe— —
5 X =
> =
= = le— (-
- = —1 =
— —t | >
— b fe—1 —
— L fe— =
s e s
L bl L LE L L L L L] A O N

a ) Ce=,45 b) =08
3.3 pav. Véjo apkrovy schema

Aerodinaminiai pastato koeficientai C,, C,,, C,; randami interpoliacijos biidu pagal

STR ,,Poveikiai ir apkrovos™ 4 priedo 2 schemg. Pagal pastato matmenis apskai¢iuojami
aerodinaminiai koeficientai. 3.3 pav. pateikiame véjo apkrovy variantus. Darbe skai¢iuojamas
tik a véjo apkrovy variantas, kai véjas pucia j Sonin¢ pastato siena, nes jis pagal skai¢iavimus
pavojingesnis nei b variantas.
Koeficientas, jvertinantis véjo slégio pokyti pagal auksti, A tipo vietovei (atviros jiiry
pakrantes, ezery ir vandens tvenkiniy pakrantés):
Kai z=5m — ¢(2)=0,75;
z=f=96 m — c(z)=0,99;
z=f=15m - c(z)=113;
Slégio i iSorinj Soninj pavirsiy viduting¢ dedamoji:
Iki h=5,0 m
Wy =4, -c(2)-¢,=0,36-0,75-0,8 =0,22 kN / m*;
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Wies = @y €(2) €3 = 0,36-0,75-(~0,45) = —0,13 kN /m*;

Iki h=9,6 m

W, =4,z ¢(2)-¢,=0,36-0,99-0,8 =0,29 kN /m’;

Wyt = Gy - €(2) €,y = 0,36-0,99 -(=0,07) = ~0,03 kN /m?;
Wies = @y €(2) €,y = 0,36-0,99 - (~0,4) = 0,15 kN / m*;

Wies = @y -€(2) €y = 0,36-0,99 - (=0,45) = ~0,16 kN /m*;

Iki h=15,0 m

Wyt =9, -€(2) ¢, =0,36-1,13-(=0,07) = -0,03 kN /m*;

Wy =9, " €(2) ¢,y =0,36-1,13-(=0,4) =-0,16 kN /m*;

Technologine apkrova

Technologing apkrova sudaro védinimo, apsvietimo sistemos. Priimame Sios apkrovos

svorj tx=0,3 kN/m’.

Nuolatiné apkrova

Nuolatine stogo apkrova 3.1 lenteléje skai¢iuojame pagal 2.1 paveikslélyje pateikta

stogo detalés schema.

3.1. lentelé. Stogo konstrukcijos apkrova

Medziagos

Charakteristiné

Dalinis

Nr. Pavadinimas tankis, St(::s’ apkrova, patikimumo :klilrlzlvllaojlilg /(::112
kN/m? KkN/m? koeficientas ¢ P ’
1. | Klijuojama stogo danga - - 0,140 1,35 0,189
Polistireninis putplastis
2. | EPS100 (tvirtinamas 0,20 0,20 0,040 1,35 0,054
smeigémis)
Profiliuotas paklotas
3. - - 0,200 1,35 0,270
(T-135, t=1,25) ’ ’ ’
Suminé apkrova: 2=0,380 1,35 24=0,513

aukstis 9,3 metro. Sieny apkrova px=0,4 kN/m?.

Sienoms naudojamos daugiasluoksnés sieny plokstés, kuriy svoris 40kg/m?. Sieny

Stogo apkrovoms galime priskirti ir ry$iy savaji svorj, programoje jis apskai¢iuojamas

automatiskai (galime priimti, kad ry$iy charakteristiné apkrova ~0,2 kN/m?).

3.1.2. Skai¢iuojamoji schema

Futbolo maniezo pagrindine laikancioji konstrukeijg — triSarnyris rémas. Reémai

i8déstyti kas 6 metrus, visame pastato ilgyje, todél sudarant rémo skai¢iuojamaja schema,

apkrovas skai¢iuojame rémo tiesiniam metrui, taigi plote iSskirstytas apkrovas dauginame i
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Dvimacio rémo skai¢iuojamoji schema pateikta 3.4 pav. TriSarnyriai rémai
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——— HEB 200
——— HSR_ 120x120x6

SPY 250x250x12

——— FSPY_150x150x6

AJ_350x250x12
——— FK_300x150x6
——— HKR_100x100x4

—— T-1_100x100x5

T-2 120x120x8

———VJ 350x250x10

——— TIN-2 150x100x6
——— VSR _100x100x6

——— TIN-1_180x100x6

——— VKR_100x100x6

3.5 pav. Erdvinis skai¢iuojamasis pastato modelis



— AJ_350x250x12
— HSR_120x120x6
— VJ_350x250x10

VSR_100x100x6

3.6 pav. ,,1“ mazgas: ry$iy tvirtinimas

3.7 pav. ,,2 mazgas: ry$iy tvirtinimas

— AJ_350x250x12
—— FK_300x150x6
— FSPY_150x150x6
—— HEB 200
—— HKR_100x100x4
— HSR_120x120x6
SPY_250x250x12
—— T-1_100x100x5
———T-2_120x120x8
———TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
— VJ_350x250x10
— VKR_100x100x6
—— VSR_100x100x6
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3.1.3. Deriniy sudarymas

Rémas skai¢iuojamas naudojantis kompiuterine konstrukcijy projektavimo programa

Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional®.

3.2 lentelé. Apkrovy tipai

Apkrovos apibaidinimas

Apkrovos Zymuo

Savasis skai¢iuojamy konstrukcijy svoris (skersinis rémas: kolona, rygelis) Ny
Savasis sigpq ir deI'lginiS). sgvasis svoris (pakloto, stogo konstrukcijos, sienos N,
konstrukcijos svoris, rysiai)

Sniego apkrova (1 sniego apkrovos variantas: veikia per visa stoga) Si
Sniego apkrova (2 sniego apkrovos variantas: veikia stoga netolygiai) N
Sniego apkrova (veidrodiskai 2 sniego apkrovos variantui: veikia stoga netolygiai) S3
Sniego apkrova (3 sniego apkrovos variantas: veikia pus¢ stogo) S4
Sniego apkrova (veidrodiskai 3 sniego apkrovos variantas: veikia puse stogo) Ss
V¢jo apkrova A%
Technologiné apkrova T

Kad sudarytume apkrovy derinius (nuolatiné + vyraujanti kintama + kiti kintamieji

poveikiai) parenkame koeficientus, kitiems kintamiems poveikiams (zr. STR 2.05.04:2003, 13

priedo, 1 lent.), juos nurodome 3.3 lenteléje.

3.3 lentelé. Deriniy koeficienty reikSmés /307

Poveikis

Yo
Statiniy sniego apkrovos 0,7
Statiniy véjo apkrova 0,6

Sudaromi deriniai elementy stiprumo skai¢iavimams (ULS) ir elementy standumo

skai¢iavimams (SLS). Pavojingiausius derinius veikian¢ius konstrukcija parenkamas i§ 3.4

lentelés.

3.4 lentelé. Deriniai elementy saugos ir tinkamumo ribiniams btiviams

Zymuo Derinys Derinio aprasymas

1 ULS (NI FNHT)*1,35+S %13

Nuolatiné + technologiné + sniegas|

2 ULS (NN T)*1,35+S,%1,3

Nuolatiné + technologiné + sniegas2

3ULS (NN T)*1,35+S,*1,3

Nuolatiné + technologiné + sniegas4

4 ULS (NI+N2+T)*1,35+V*1.,3 Nuolatiné + technologiné + véjas

5 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3 Nuolatiné + véjas

6 ULS (N1+N2+T)*1,35+S:*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas| + véjas
7 ULS (N1+N2+T)*1,35+S,*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas2 + véjas
8 ULS (N1+N2+T)*1,35+S3*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas3 + véjas
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Zymuo Derinys Derinio aprasymas

9 ULS (NN +T)*1,35+S4*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas4 + véjas
10 ULS (N1+N2+T)*1,35+S5*1,3+V*1,3*0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas5 + véjas
11 ULS (NI+N2+T)*1,35+V*1,3+S,%1,3*0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegasl
12 ULS (NI#+N2+T)*1,35+V*1,3+S,%1,3%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas2
13 ULS (N1+N2+T)*1,35+V*1,3+S3%1,3*0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas3
14 ULS (NI+N2+T)*1,35+V*1,3+S54%1,3%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas4
15 ULS (Ni#+N2+T)*1,35+V*1,3+S5%1,3%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas5
16 ULS (N1+N2)*1,35+S1*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas1 + véjas

17 ULS (N1+N2)*1,35+S,*%1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas2 + véjas

18 ULS (N1+N2)*1,35+S35*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas3 + véjas

19 ULS (N1+N2)*1,35+S4*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas4 + véjas

20 ULS (N1+N2)*1,35+S5*1,3+V*1,3%0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas5 + véjas

21 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3+S:%1,3*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas|

22 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3+S,%1,3%0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas2

23 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3+S3*1,3*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas3

24 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3+S4*1,3*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas4

25 ULS (N1+N2)*1,35+V*1,3+S5*1,3*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas5

1 SLS (NI+N+T)*1,0+S,*1,0 Nuolatiné + technologiné + sniegas|

2 SLS (NI+N+T)*1,0+S,*1,0 Nuolatiné + technologiné + sniegas2

3 SLS (NI+N+T)*1,0+S4*1,0 Nuolatiné + technologiné + sniegas4

4 SLS (NI+N+T)*1,0+V*1,0 Nuolatiné + technologiné + véjas

5 SLS (NI+N2)*1,0+V*1,0 Nuolatiné + véjas

6 SLS (NI+N+T)*1,0+S,*1,0 +V*1,0 *0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas1 + véjas
7 SLS (NI+N+T)*1,0+S,*1,0+V*1,0*%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas2 + véjas
8 SLS (NI+N+T)*1,0+S3*1,0+V*1,0*%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas3 + véjas
9 SLS (NI+N+T)*1,0+S4*1,0+V*1,0*%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas4 + véjas
10 SLS (N1+N2+T)*1,0+S5*1,0+V*1,0%0,6 Nuolatiné + technologiné + vyr. sniegas5 + véjas
11 SLS (Ni+N2+T)*1,0+V*1,0+S:*1,0%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegasl
12 SLS (N1+N2+T)*1,0+V*1,0+S,%1,0%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas2
13 SLS (N1+N2+T)*1,0+V*1,0+S3*1,0%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas3
14 SLS (N1+N2+T)*1,0+V*1,0+S4*1,0%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas4
15 SLS (N1+N2+T)*1,0+V*1,0+S5*1,0%0,7 Nuolatiné + technologiné + vyr. véjas + sniegas5
16 SLS (N1+N2)*1,0+S:*1,0+V*1,0*0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas1 + véjas

17 SLS (N1+N2)*1,0+S,*1,0+V*1,0*0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas2 + véjas

18 SLS (N1+N2)*1,0+S3*1,0+V*1,0*0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas3 + véjas

19 SLS (N1+N2)*1,0+S4*1,0+V*1,0*0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas4 + véjas

20 SLS (N1+N2)*1,0+S5*1,0+V*1,0*0,6 Nuolatiné + vyr. sniegas5 + véjas

21 SLS (N1+N2)*1,0+V*1,0+S,*1,0*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas|

22 SLS (N1+N2)*1,0+V*1,0+S,%1,0*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas2

23 SLS (N1+N2)*1,0+V*1,0+S3%1,0*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas3

24 SLS (N1+N2)*1,0+V*1,0+S4*1,0*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas4

25 SLS (N1+N2)*1,0+V*1,0+S5%1,0*0,7 Nuolatiné + vyr. véjas + sniegas5
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3.2. Trisarnyrio rémo projektavimas

konstrukcijoje.

TriSarnyri réma apskaiciavus kompiuterine programa, buvo gautos jrgzos veikianc¢ios

pateikiamos

Didziausios jragzos elementuose,

gautos sudarius

pavojingiausias derinys konstrukcijos stiprumui yra 2 ULS, standumui — 2 SLS.

apkrovy derinius,

3.5 lentel¢je. IS programos atlikty skai¢iavimy galime nustatyti, jog

3.5. lentelé. Skaic¢iuojamyjy apkrovy deriniy sukeltos jrazos rémo elementuose

. Maksimalios jraZos
Eil. | Elemento | Elemento — — - )
Nr. | numeris ilgis, m ASiné¢ jéga N, Skersiné jéga | Lenkimo momentas M, | Derinys
kN Q, kN kNm
Al
1 5ir36 6,93 2616,31 56,00 -94,34 2 ULS
2689,30 13,48 -23,47 2 ULS
2 6 ir 37 35,38 -465,00 12,7 46,29 10 ULS
-376,19 16,62 -3,70 10 ULS
372,016 -5,91 17,22 10 ULS
3 9 ir 40 2,31 370,68 9,16 0 10 ULS
-137,20 3,69 0 6 ULS
\2
-1736,52 -26,04 64,33 2 ULS
4 31ir 62 9,51 -1716,09 -26,52 62,79 7 ULS
-1630,85 -24,56 73,25 2 ULS
1201,87 0 44,47 7 ULS
5 Lir 32 38,4 1273,62 126,54 -5,87 7 ULS
-1526,66 135,38 -126.47 2 ULS
-1554,73 122,74 -111,51 2 ULS
1036,25 14,43 0 2 ULS
6 8ir 39 2,28 1029,93 -28,20 -16,27 7 ULS
925,04 -26,93 -19,66 10 ULS
SPY
7 2ir 33 4,44 2280,94 0 0 2 ULS
TIN-1
8 10 ir 41 3,32 505,30 0 0 2 ULS
9 11ir42 3,09 400,59 0 0 2 ULS
10 12 ir 43 2,89 394,34 0 0 2 ULS
11 21ir 52 4,69 -609,67 0 0 2 ULS
12 22ir 53 4,54 -605,80 0 0 2 ULS
TIN-2
13 4ir 35 1,52 25,33 0 0 7 ULS
14 3ir34 3,79 -104,40 0 0 8 ULS
15 7ir 38 3,02 65,60 0 0 8 ULS
16 13 ir 44 2,63 333,76 0 0 2 ULS
17 14 ir 45 2,39 296,89 0 0 2 ULS
18 15ir 46 2,16 239,03 0 0 2 ULS
19 16 ir 47 1,93 191,03 0 0 2 ULS
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Eil. | Elemento | Elemento ASiné jéga N, Skersiné jéga | Lenkimo momentas M, Derinys
Nr. | numeris ilgis, m kN Q, kN kNm

20 17 ir 48 1,70 123,91 0 0 2 ULS

21 18 ir 49 1,46 70,84 0 0 7 ULS

22 19 ir 50 1,23 -31,26 0 0 20 ULS
23 20 ir 51 1,00 -108,40 0 0 2 ULS

24 28 ir 59 3,82 -171,59 0 0 2 ULS

25 29 ir 60 3,74 98,65 0 0 10 ULS
26 30ir 61 3,67 271,80 0 0 10 ULS
27 23 ir 54 4,40 -540,82 0 0 2 ULS

28 24 ir 55 4,27 -494,67 0 0 2 ULS

29 251ir 56 4,14 -433,84 0 0 2 ULS

30 26 ir 57 4,02 -361,70 0 0 2 ULS

31 27 ir 58 3,92 -269,78 0 0 2 ULS

Pastaba: (-) asinése jégose — tempimas.

Programa apskaic¢iuoto rémo irazy diagramos pateikiamos 6 priede.

Programoje apskaiiuoti rémo elementy numeracija pateikta 3.6 pav. Elementai

skai¢iuoti programa ,,Autodesk Robot Structural Analysis Professional pagal EN 1993-
1:2005/AC:2009, o rankiniu budu skai¢iuojama remiantis STR 2.05.08:2005 reikalavimais.

— AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
- - TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
— VJ_350x250x10

3.8 pav. Rémo elementy numeracija



Rémas projektuojamas i§ S275 stiprumo klasés plieno. Apskaiciuojame Sio plieno
skai¢iuojamaji stipri:
f, 275

fy g =——=——=250MPa (3.2.1)
’ Vv 1.1

¢ia: fy - charakteristinis tempiamasis (gniuzdomasis) stipris pagal takumo ribg,
fy=275Mpa (Zr. STR 2.05.08:2005 6.5 lentele)[13];

yv — medziagos patikimumo koeficientas yu =1,1 (zr. STR 2.05.08:2005, 35p.)[13].
3.3. Rémo elementy skerspjuviuy skai¢iavimas pagal STR

Siame skyriuje skaiiuojami elementy skerspjaviai pagal veikiandias jraZas.
Skai¢iuojame rémo virSuting (1 ir 32) ir apating (6 ir 37) juostas. Skaiiavimuose naudosime
su Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional® apskaiciuotus skerspjiivius. Lyginsime
skerspjuviy iSnaudojima skai¢iuojant pagal Eurokoda ir pagal STR reikalavimus.
3.3.1. Virsutinés rémo juostos projektavimas

Projektuojama virsSutiné juosta 1 (32 strypas).

Ekscentriskai gniuZdomos virSutinés rémo juostos projektavimas

Remiantis kompiuteriniu projektavimu, i§ STR 2.05.08:2005 1 priedo 1 lentelés
apytikriai pasirenkame gniuzdomo strypo liaunius Ay0=30 ir A,0=35. Nustatome klupumo
koeficienta @y=0,929, darbo salygy koeficientas y.=1,0. Projektuojame pagal pirmaji derini:
NEd=1273,62 kN, My g¢=-5,87 kKNm, M, g4=-0,96 kNm.

Randame reikiamg skerspjuvio plota, kuris reikalingas atlaikyti jragza:

4= N 127362:10°
9 frav. 0929:250-10°-1,0

=54.84 cm?; (3.3.1)

Rémo sijos virSutiné juosta suvarzyta plokstumoje kas 3,53 m, i§ plok§tumos — kas
3,53 m, todél /e =3,53, L. e = 3,53 m. Paskaiciuojami reikalingi inercijos spinduliai:

l . ]
Sl 3930 _yy 0y, e (3930

Iy =10,08 cm  (3:3:2)
’ Ao 30 - A

I§ sortimento /207] parenkame staciakampio skerspjiavio profilj 0350x250x10, kurio
Ane=114,9 cm?; iy,=13,23 cm; i,=10,19 cm; W, = 1149 cm?; W-= 955 cm?; m = 90,2 kg/m.

Tikrinami virSutinés juostos liauniai:

l l.,

A, ==L = 333,0 =26,69<4, =151; A ==L = 353,0 =34,65<4,, =151; (3.3.3)
i, 1323 i. 10,19

kur: 1, =180 — 60a =180 —60-0,48 =151. (3.3.4)
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Tikrinamos salygos:

0581, _)12@54-103 <05, 0,58-275-10°

o <05f, > <05 <0, . (335)
’ th, Vv 0,010-0.35 L1
3616<7250 MPa.
N 10°
— 501 —> 1273’642 10 =>0,1 — 045>0,. (3.3.6)
A f . 114,9-107*-250-10
Vs
Tikriname stipruma:
Ny " M, v + M. <1.0: (3.3.7)
NpZ,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd

1,5
(1273,62j s 587 . 096 _ 03210

2872,50 31310 27217
¢ia: - Npa, Myra, M-pa skaiciuotinos asinés jégos bei lenkimo momentai rémo
plokstumoje ir is plokstumos. Pateikiamos reiksmés — nepalankiausiy deriniy;
N yra>M iy ga s M - ra - skaiCiuojamosios ekscentriskai gniuzdomo elemento
atsparis bei skerspjuvio lenkiamieji atspariai pagal takumo ribg. Jie apskai¢iuojam pagal

formules:

N i = A fra 7o =1149-10™-250-10° -1,0 = 287250 kN (338)

b

Moy w =Coy Wi Foa - 7o =109-1149-10° -250-10° - 10 = 31310 kNim;  (3.3.9)
MP/,:,Rd = cpl,: ) I/V:,nez‘,min 'fy,d Ve = 131495510_6 .250. 106 . 150 = 272317 kNm, (3310)

Cia: C, ., = 1,09;Cp/,; =114, n=15 - plieniniy konstrukcijy stiprumo

skaiciavimo, jvertinant ribotas plastines deformacijas koeficientai, (zr. STR 2.05.08:2005 7.5
lentelg).

Tikrinama gniuzdomyjy ir lenkiamyjy dviejose svarbiausiose plokStumose vientiso
skerspjtivio strypy pastovumas:

N, 127362
Noirera 272313

=0,47<1,0, salyga tenkinama. (3.3.11)

¢ia: NNumy- ea- skaiciuojamasis ekscentriskai gniuzdomo dviejose plokstumose elemento

pastovumo atsparis.

Nyvrera =Py A [ a7, =0948:1149-107-250-10° 11,0 = 272313 kN (3.3.12)
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Apskaic¢iuojame ekscentriskai gniuzdomo dviejose ploks§tumose elemento klupumo

koeficienta:

0., =0..(0.64c +0,44c)=0956-(0.64/0.973 + 0,440,973)=0948  (3.3.13)

=P 1 o3 (3.3.14)
l+a-e,,, 1+055:0,05

Cia: o ir f— koeficientai, parenkami is STR 2.05.08:2005 7.8 lenteles.

Salyginis strypo liaunis A y nustatomas pagal formule:

Zo—a L2 o660, |20 o (3.3.15)
N E 210000
M 3.3.16
o, =2 8T 4605 (33.16)
YN, 127362
e - A . 1074
e, = v :0,00S 114,9_610 ~0.05 m: (3.3.17)
YW 1149-10

y

Salyginis strypo liaunis A-

1/ 34,65 250 ~120 (33.18)
210000

M.,
e = =096 60008 m (3.3.19)
N, T 1273,62
A —4
0. = 00008 114_96 10 ~ 0,010 m (3.3.20)
’ W__ 955-10

Naudodamiesi STR 2.05.08:2005 1 priedo 2 lentele interpoliacijos biidu nustatome @e

reikSme. Koeficiento ¢e reikSmeés nustatymui reikalingas strypo salyginis liaunis A- ir
santykinis lyginamasis ekscentricitetas erelzeff, kurj apskai¢iuojame pagal (3.3.21) formule.

e =k =1,66 -0,010 = 0,017 m ; (3.3.21)

shape ' rcl .z

rel ,z eff

Ky = (175=0,1 ¢, )= 0,02-(5-e,, ,)- A, = (1,75 -0,1-0,010) - 0,02 - (5 - 0.05) - 0,92 = 1,66
0e=0,956.
Projektuojame pagal antrajj derinj: Ngg=1201,87 kN, My g¢=-44,47 kNm, M, gq¢=-0,20

kNm.

rel .,y

Randame reikiamg skerspjuvio plota, kuris reikalingas atlaikyti jragza:

N, _  1201,87-10°
@ fra7e 0929-250-10*-1,0

A, = =51,75 cm’; (3.3.22)
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Rémo sijos virSutiné juosta suvarzyta plokstumoje kas 3,53 m, i§ plok§tumos — kas

3,53 m, todeél /,,er=3.,53, L= 3,53 m. Paskai¢iuojami reikalingi inercijos spinduliai:

! ;-
i, = y;ff =%:11,77 em: i, %2@210’08 o (3.323)
0

IS sortimento parenkame staciakampio skerspjivio profilj 0350x250x10, kurio
Ane=114,9 cm?; iy,=13,23 cm; i,=10,19 cm; W, = 1149 cm?; W-= 955 cm?; m = 90,2 kg/m.

Tikrinami vir§utinés juostos liauniai:

I, .. I
g =it 3830 60 ca =15ty 4 ==t 230 gy 6500 Z151; (3324)
i, 1323 i. 1019
kur: A, =180 —60c =180 —60-0,48 =151. (3.3.25)

Tikrinamos salygos:

v, 0,58-
Ty <051, >—=<05- fy; (3.3.26)
w''w )/M
6
0 SO,S-O’58 27510 —>0<7250MPa.
0,010-035 11
3
Ny 1 1201,87-10 501 - 042501 (3.3.27)

> —> " s
A S 114,9-107:250-10

Tikriname stipruma pagal 3.3.7 formule:

1,5
(1201,87j L4447 020 <0,

2872,50 313,10 27217

¢ia: - Npa, Myra, M-pa skaiciuotinos asinés jégos bei lenkimo momentai rémo

plokstumoje ir is plokstumos. Pateikiamos reiksmés — nepalankiausiy deriniy;
N Pl Rd > M ply.Rd M ol = Rd - Skaiciuojamosios ekscentriSkai gniuzdomo elemento

atsparis bei skerspjitvio lenkiamieji atspariai pagal takumo ribg. Jie apskaiciuojam pagal
Sformules (3.3.8), (3.3.9), (3.3.10).

N, e =1149-107-250-10°-1,0=287250 kN

p

b

M,z =109-1 149-10°-250-10°-1,0=31310 kNm;

p

M, . pg =114-95510°-250-10°-1,0=27217 kNm;

cia: Cp ., = 1,09;c¢ plz = 1,14 | n=1,5 - plieniniy konstrukcijy stiprumo

skaiCiavimo, jvertinant ribotas plastines deformacijas koeficientai, (Zr. STR 2.05.08:2005 7.5

lentele).
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Tikrinama gniuzdomuyjy ir lenkiamyjy dviejose svarbiausiose plokStumose vientiso
skerspjtivio strypy pastovumas:

N, 120187

_ (3.3.28)
Nowsrere 233821

=0,82<1,0, salyga tenkinama.

¢ia: Nwnmy-res- skai¢iuojamasis ekscentriSskai gniuzdomo dviejose plokstumose
elemento pastovumo atsparis.

Nontoosa = 0o A £ 7. =0.814-1149-10™-250-10° -1,0 = 233821 AN (3.3.29)

Apskaiciuojame ekscentriS8kai gniuzdomo dviejose plokStumose elemento klupumo

koeficienta:
0., = 0..(0.63c +0.44c)=0.868-(0.64/0.806 + 0,44/0.806 )= 0,814  (3.3.30)
c=— 7P ! — 0,806 (3.3.31)

l+a-e,, 1+0570-0422
cia: o ir f— koeficientai, parenkami is STR 2.05.08:2005 7.8 lentelés.

Salyginis strypo liaunis A y nustatomas pagal formule:

A=A -1/M:26,69-‘/ 250 =0,92 (3.3.32)
v\ E 210000

o My 4447 0,037 m: (3.3.33)
'UON,, 120187

(3.3.34)

e,-4 0,037-1149-10"
erel,y = = -6
W 1149-10

y

=0,37 m;

Salyginis strypo liaunis A

A= Jya —34.65- | 250 -120: (3.3.35)
E 210000

M 3.3.36
e =—2H = 0,2 =0,0002 m; ( )
"N, 120187
4 1149.10~ (3.3.37)
. = e.-4_ 0,0002 114,?6 10 — 0,003 m.
’ /4 955-10

z

Naudodamiesi STR 2.05.08:2005 1 priedo 2 lentele interpoliacijos biidu nustatome @

reik§me. Koeficiento @e reikSmés nustatymui reikalingas strypo salyginis liaunis Az ir
santykinis lyginamasis ekscentricitetas erelzeff, kurj apskai¢iuojame pagal (3.3.21) formule.

= Ky “ €y - = 1,66 -0,003 = 0,007 m ;

e rel ,z eff shape
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k.chape = (1375 - 091 ' erel,z) - 0,02 : (5 —e
(Pe,z=0,868.

)- 4, = (1,75-0,1-0,003) — 0,02 - (5 — 0,37) - 0,92 = 1,66

rel,y

VirSutiné rémo juosta (1 ir 32 elementai) yra ne tik gniuzdoma, bet ir tempiama, todél
turime patikrinti ir ja.

Ekscentriskai tempiamos virsutines remo juostos projektavimas

Didziausia tempimo jéga 1 (32) elementuose Ngs=1526,66 kN. Apskai¢iuojame
reikiamg skerspjtivio plota (irgzy derinys su didZiausia skersine jéga ir momentu):

N,, _ 1526,66:10°
fra7. 250-10%-0,95

A,> =64,29 cm’; (3.3.38)

Pagal Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional® skai¢iavimus, parenkame
statiakampj profilj 0 350x250x10, kurio Ane=114,9 cm?; iy%=13,23 cm; i,=10,19 cm; W, =
1149 cm?; W- = 955 cm?; m = 90,2 kg/m. IrgZos elemente: Nga=1526,66 kN, My g=-126,47
kNm, Mz gq=-0,96 kNm.

Tikriname skerspjiivio atsparumg asinei jégai ir lenkimo momentui pagal 3.3.7 formule:

2 b

1526.66)"° 12647 096
+ + <1
2728.88 31310 27217

Salyga tenkinama 0,84<1,0 , atsarga 16%.
Npl,Rd ’M pl,y,Rd ’M

ol =.ra - Skaiciuojamosios ekscentriskai gniuZdomo elemento

atsparis bei skerspjivio lenkiamieji atspariai pagal takumo ribqg. Jie apskaiciuojam pagal
Sformules (3.3.8), (3.3.9), (3.3.10).
Skai¢iuojame virSutinés juostos lenkiamaji atspari pagal STR 2.05.08:2005 VI skirsnj:

M, gy =W i yale = 955-10°-250-10°-0,95=226,81 kNm; (3.3.39)
Lenkiamyjy elementy stiprumas tikrinamas pagal formuleg:

M,, 12647-10°
M, ., 22681-10°

= 0,47 < 1,0, lenkiamasis stiprumas pakankamas. (3.3.40)

cia: M. ra— skaiciuotino skerspjiivio lenkiamojo tampriojo stiprumo atspario reiksme.
Tikrinant lenkiamuyjy elementy kerpamaji stipri, turi biiti tenkinama salyga:

V, 13538

=0,35<1,0, salyga tenkinama. (3.3.41)
Vo 39710 salyga tenkinama

ia: y_,, - kerpamasis atsparis, pagal formulg:

I,-1, 20100 -107°-0,010
fsd '70 =
s, 7" 697,25-107°

y

145-10°-0,95=397,10 kN ; (3.3.42)

Vc,Rd =
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Cia: s - profilio statinis momentas pagal y asj:

2
035 0,010 [O’js_o’omj
Sy:0,25-0,010-(’2 - j+

.0,010-2=697.25 cm® (3.3.43)

f s.a - plieno skaiCiuotinis Slyties stipris:
foa =0.58f,/y,, =058x275/11=145MPa. (3.3.44)
A = 4. =353/10,19 =34,65 < 4,, =400, (3.3.45)
salyga tenkinama, apskaiiuotas liauni nevir§ija ribinés reikSmés (z. oin
2.05.08:2005 7.19 lent.).
Atliekamas skai¢iavimas su kitu deriniu: Ngq=1554,73 kN, Myg=-111,51 kNm,
M, £¢=0,92 kNm, Vig=122,74 kN. Tikrinamas stiprumas pagal (3.3.7) formule:

"M M. v
Ny |, Mows | Mo Sl’0_)(1554,73J L1151 092 _0.79<10.
Now) My My g 272888) 31310 27217

Tikrinamas stiprumas pagal (3.3.40) formule:

M,, 111,51-10°

= - =0,41<1,0.
M, 27217-10
Tikrinamas stiprumas pagal (3.3.41) formule:
h—%=0,3131,0.

Vo 39710

Salygos tenkinamos.

Apatinés réemo juostos projektavimas

Apatinés rémo juostos skaiCiavimas analogiS$kas virSutinés juostos skaifiavimui.
Galutiniai skai¢iavimy rezultatai pateikiami 3.6 lenteléje.
3.3.2. GniuZdomojo rémo tinklelio elemento projektavimas

Projektuojame 10 (41) rémo elementa. Elementg veikiancio iragzos imamos i$ 3.5
lentelés. Parenkame pradinj strypo liaunj Ayo = 80, A,0 =50, nustatome klupumo koeficienta
oy= 0,675.

Skaic¢iuojame reikiama skerspjiivio plota:

4 - Ny 505,30-10°

a= = ——=2995 cm”. (3.3.46)
@ frav. 0675-250-10%-1,0

Randame spyrio skai¢iuojamaji ilgi:
l,;=091=09-332=299 m; [, =09-1=09-332=299 m (3.3.47)
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Apskaiciuojame reikiamus inercijos spindulius:

[, o l. .-
— v.eff — 29950 — 3’74 cm ; izd — z,eff — 29950 — 5,98 cm . (3.3.48)
80 T A, 50

ly,d = ﬂ’y,O
I§ sortimento [742] parenkamas 0180x100x6 sta¢iakampis profilis, kurio:
Anet = 31,77 cm?; i, =4,105 cm, i- = 6,518 cm; m = 26,8 kg/m; Wy = 107,1 cm?;
W, =150,0 cm?.
Gniuzdomo spyrio liauniai:

Lo L,
A 2990 _ 75 84. g, =t J 29904590 (3:3.49)
i, 4105 i, 6518

y z

A

Tikriname stipruma:

Nip 1y 50530 _

1,0 — 0,95 <1,0, salyga tenkinama. (3.3.50)

5 =

c.Rd 536,
¢ia N,y = @pin- A S0 7. =06753 1,77-107-250-10° - 1,0=53612 kN; (3.3.51)
Tikrinama ribinio liaunio salyga:
2,=210-60-a=210-60-0,95=153> 1, =7284, salyga tenkinama. (3.3.52)
Tinklelio elementai taip pat turi tenkinti Sias salygas:
b<B-2-(t,+1,); b>06-B (3.3.53)

Salygos tikrinamos spyrio su virSutine ir apatine juosta pagal (3.3.53) formules:

180<250-2-(6+10) — 180<218; 180<250-2-(6+12) — 180<214;
180>0,6-250 — 180>150; 180>0,6-250 — 180>150;
Salygos tenkinamos, spyris neturéty pradurti juostos.

h 180

—= e =30<60, sglyga tenkinama. (3.3.54)

t

w

Kiti gniuzdomieji rémo tinklelio elementai skai¢iuojami analogiskai, todél jy
skai¢iavimo nepateikiame.
3.3.3. Tempiamojo rémo tinklelio elemento projektavimas

Tikrinamas 21 (52) elementas. Elemente esanti tempianti jraza N,, = 609,67 kN .

Apskai¢iuojamas reikiamas skerspjuvio plotas:

N, _ 609,67-10°

= =25,67 e’ (3.3.35)
foav. 250-10°-0,95

A, =

Pagal Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional® skai¢iavimus, parenkame
staciakampj profilj 0 180x100x6, kurio:
Anet = 31,77 cm?; iy =4,105 cm, i- = 6,518 cm; m = 26,8 kg/m; Wy = 1071 cm?; W, = 150,0 cm?.
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Didziausias skai¢iuojamasis spyrio ilgis:

Loy =09-1=09-454=409 m I, =09-1=09-454=4,09 (3.3.56)

Tikriname stipruma:
N,, 609,67 <

<10 —> 75454 1,0 - 0,81<1,0, salyga tenkinama.  (3.3.57)

pl,Rd

cia: Nypy=Ap - fra 7o =3177-107-250-10° - 0,95 = 754,54 kN;

I Ly
L= oAy _ 409 =99.64, 4 =-L= = 409 =62,75.
i 4,105 i 6,518

y z

Didziausias spyrio liaunis: A

Tikrinama ribinio liaunio salyga: 4,=400> A4, =99,64; - Salyga tenkinama
A,=400> 4. =62,75; - Sglyga tenkinama

Tinklelio elementai taip pat turi tenkinti (3.3.53) formuliy salygas.

Spyris su virSutine ir apatine juosta:

180<250-2-(6+10) — 180<218; 180<250-2-(6+12) — 180<214;

180>0,6-250 — 180>150; 180>0,6-250 — 180>150;
Salygos tenkinamos, spyris neturéty biiti iSpléstas.

o h 180 '
Tikrinama saglyga pagal 3.3.54 formule: . = s =30<60, salyga tenkinama.

Kiti tempiamieji rémo tinklelio elementai skaiiuojami analogiskai, todel jy
skai¢iavimo nepateikiame.
3.3.4. Gniuzdomojo spyrio projektavimas

Projektuojame 2 (33) rémo elements. Elementa veikiancio jrgzos imamos i§ 3.5
lentelés. Parenkame pradini strypo liaunj Ay = 50, Ao =50, nustatome klupumo koeficienta
oy= 0,848.

Skai¢iuojame reikiama skerspjuvio plota:

4, = N 2280,94-1(5
¢ foa7. 0848-250-10°-1,0

=107,60 cm’. (3.3.58)

Randame spyrio skai¢iuojamaji ilgi:

l,y=091=09-444=4,00 m; [, =09-1=09-444=4,00 m. (3.3.59)

Apskai¢iuojame reikiamus inercijos spindulius:

I /
y,cff — 40090 — 8500 cm ; iz 4 — Z‘_eff — M = 8)00 cm
50 T A, 50

~(3.3.60)

ly,d 2

v,0
I§ sortimento parenkamas 0250x250x12 kvadratinis profilis, kurio:
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Anet = 112,7 cm?; i, = i- = 9,678 cm; m = 88,5 kg/m; Wy = W, = 844.4 cm?.

[ .
Gniuzdomo spyrio liauniai: 4, = 4. = eﬂ = 4000 =45.84. (3.3.61)
i 9,687
Tikriname stipruma:
N
—<1,0 > 228094 1,0 — 0,96 <1,0, salyga tenkinama. (3-3:62)
N, ra 2389,24

Ga N, p = Puin A Sra Ve = 0,848-112,7-107-250-10° -1,0 = 238924 kN; (3.3.63
Tikrinama ribinio liaunio salyga:
A1,=210-60-a=210-60-096=1524 > 4. = 4584, saglyga tenkinama. (3.3.64)
Salygos tikrinamos spyrio su virSutine ir apatine juosta pagal (3.3.53) formules:

250<250-2-(124+10) — 250> 206; 250<250-2-(12+12) — 250>202;

250>0,6-250 — 180<150; 250>0,6-250 — 180<150;
Pirmoji salyga netenkinama, tadiau gniuzdomas strypas neturéty pradurti virSutinés ar
apatinés juostos, nes jy plociai vienodi ir sienelés sutampa..

h 250

PRRIETY =21<60, salyga tenkinama. (3.3.63)

w

3.3.5. Rémo elementy iSnaudojimy palyginimas
TriSarnyris rémas buvo projektuotas kompiuterine programa Autodesk ,,Robot
Structural Analysis Profesional™ pagal Eurocodg ir skaifiuota rankiniu budy pagal STR.

Skai¢iavimy rezultatus (elementy iSnaudojima) palyginsime 3.6 lentel¢je.

3.6 lentelé. Skai¢iavimy palyginimai

Elemento Elemento Elemento iSnaudojimas . Ele.l.nento .
pavadinimas skerspjavis pagal EC, % iSnaudojimas pagal | Skirtumas
STR, %
5ir 36 89 93 -4
< 6ir 37 0350x250x12 93 85 8
9 ir 40 14 12 2
31 ir 62 54 67 -13
= 1ir32 0350x250x10 56 84 -28
8 ir 39 41 38 3
2| 2033 0250x250x12 79 96 17
10 ir 41 80 95 -15
—|__11ird2 60 55 5
z| 12ir43 o180x100x6 56 54 2
=l 21irs2 69 81 -12
22 ir 53 68 81 -13
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4ir35 3 4 -1
3ir 34 13 16 3
7ir 38 11 10 1
13 ir 44 52 51 1
14 ir 45 44 46 2
15 ir 46 34 37 3
16 ir 47 27 30 -3
17 ir 48 17 19 2
o 18 ir 49 10 11 -1
Z 19 ir 50 ol150x100x6 4 5 -1
=1 20irs1 14 17 3
28 ir 59 22 26 -4
29 ir 60 20 16 4
30 ir 61 55 42 13
23 ir 54 69 81 -12
24 ir 55 63 74 -11
25 ir 56 55 65 -10
26 ir 57 46 55 -9
27 ir 58 34 41 -7

Pagal 3.6 lentelés duomenis matome procentais iSreiksta elementy iSnaudojima.
Didziausias skirtumas tarp STR ir EC i$naudojimy — 28%. Didziausias elementy iSnaudojimas
pagal EC 93% (apatinés juostos skai¢iavime) ir 96% pagal STR (spyrio skaiciavime). Rémas
suprojektuotas 1§ penkiy skirtingy elementy skerspjuviy. Daugiau skirtingy elementy
nejtraukéme, kad rémo montavimas nebiity painus dél didelio kiekio skirtingy skerspjtiviy.

3.4. Rémo mazgy projektavimas

Rémo elementai projektuojami i§ S275 plieno klasés. Rémo elementai mazguose
sujungiami juos privirinant. Pasirenkamas pusiau automatinis suvirinimo biidas apsauginése
dujose. Virinimui naudojama elektrodiné viela G35 Tinklelio elementai prie apatinés ir
virSutinés juosty privirinamos kertinémis sitilémis. Kertinés sitlés charakteristinis metalo
stipris pagal stiprumo ribg fyw,=500 MPa (STR 2:05.08:2005, 6.13 lentel¢).Rémo mazgai
projektuojami vadovaujantis STR 2.05.08:2005 8 priedo nurodymais./35]/ Mazguose tinklelio
elementai apvirinami visu perimetru.

Elementy darbo salygy koeficientas y.=0,95 — tempiamiems elementams ir y.=1,0 —

gniuzdomiems elementams. Juostoje veikianCios aSinés jégos itakos koeficientas
apskai¢iuojamas pagal formule, jei juosta gniuzdoma ir | N, | /(4,f, ,)>0.5:

Vo =L5= Ny | (4], ) (34.1)
kitu atveju yo=1,0 (Zr. STR 2.05.08:2005 8 prieda).

Rémo mazgai, projektuojami i$ sta¢iakampiy tuséiaviduriy profiliuoc¢iy, kur tinklelio

elementai jungiami prie rémo vir§utinés (apatinés) juostos, tikrinami pagal Sias salygas:
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- juostos sienutes, kuri lieciasi su tinklelio elementu, atsparumas i$pléSimui (praspaudimui);
- juostos Soninés sienuteés atsparumas gniuzdomojo elemento prijungimo vietoje;

- tinklelio elemento atsparumas prijungimo prie juostos srityje;

- virintiniy sitiliy, kurio sujungia tinklelio elementg ir juosta, atsparumas.

Juostos Soninés sienutés atsparumas gniuzdomojo elemento prijungimo vietoje
tikrinamas pagal salyga: bi/bo> 0,85,

cia: bo — siauresnés is juosty skerspjiivio plotis;

bi-spyrio skerspjiivio plotis.

Juostos sienutés atspatis prijungimo vietoje bus tikrinamas tik mazguose su spyriais,
nes 250/250=1,0 > 0,85, o juostos plocio ir TIN 1 elementy plocio santykis
180/250=0,72<0,85 bei juostos plocio ir TIN 2 elementy plocio santykis 150/250=0,60<
0,85.

3.4.1. VirSutinés juostos ,, 1 mazgo projektavimas (T10 ir T21)

Sj mazga skai¢iuojame, nes jame veikia didZiausios jrazos. Pateikiame ,.K* formos
mazgo schemg 3.7 pav.

Atliekamas gniuZdomojo rémo tinklelio spyrio ir virSutinés rémo juostos jungties
laikomosios galios tikrinimas

- Tikriname rémo virsutinés juostos, kuri lieciasi su gniuzdomuoju spyriu, atsparumq

praspaudimui
A
p— -
0350x250x10 ‘ bo=250
_______________ —
No1=1554.73 kN Noz=1170 kN § ‘ ‘ =10
z7 ¢ z1
________ T e — 2/ L 23
2N | B & 35 | || hi=hso
Do et | c=152 = o180x100x6 ‘ =
| 2g74 h & \
] & BE
| P | |
180x100x6 | | & | |
‘ W | k———— P qu ‘ |
A & & |
& P’ &
Tm:eoe.e? kN “%
1
s
5T s

| -
I
1=100)

h

3.9 pav. Projektuojamo ,,K* formos mazgo schema
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Irazos Zenklo prijungiamame elemente jtakos koeficientas y1=1,0, kadangi:

INo| 1554 ,73
Ay f,q 114,9-107% 250000

=0,54 >0.5, (3.4.2)

tai juostoje veikiancios asinés jégos itakos koeficientas apskai¢iuojamas:
Vo =L5—|Ny (4, f,,)=15-1554.73|/(114,9-10 " - 250000 ) = 0,96 (3.4.3)
Skai¢iuojama rémo juostos iskysa:

a = bO ;bl — 0925 ; 0918 — 0’035 m. (344)

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:

¢ = .hl _ .0,10 —0.100m. (3.4.5)
sin@, sin90°
. . . . (3.4.6)
Pusé tarpo tarp rémo tinklelio strypy—g = 0,074 /2 = 0,037 m.
Kadangi Z_l _O8 G mcooir & &3; =037>025, (347
0 > ¢ s

tai rémo virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis

tikrinamas pagal formule:

W |+ e V170 S yals (¢ ++/2b, a) (3.4.8)
: h1 asin 0,
609,67 + 170 _1.0-1.0-0.96-250 10 -0.010” - (0.1 + y2-0,25 - 0,035 ),
’ 0,10 0,035 - sin 90

609,67 > 151,4 kN, salyga netenkinama, todél mazge dedame 12 mm plokstele ir
tikriname salyga i naujo:

17:/0] _1.0-1,0-0.96-25010"-0,022 - (0.1 + /20,250,035 ),
0,10 0,035 - sin 90

609,67+

609,67 < 7324 kN, salyga tenkinama, rémo virSutinés juostos, veikiamos
gniuzdomojo spyrio, i$pléSimo atsparis yra pakankamas.
- Rémo virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinamas gniuzdomojo spyrio
prijungimo vietoje
Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj yra vy, =0,8, nes
hy Jt, = 250/10 = 25 > 25 . (3.4.9)
Juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj jvertinantis koeficientas k=1, kadangi

[ty <245-107™ - f2,-02- f,, +818, (3.4.10)
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250/10<2,45-10™-250* —0,2-250+ 81,8 ,tai 25,0 <47,2.
Rémo virSutines juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, <2p,7,kf, tohy /sin* 6, (3.4.11)

609,67<2-0,95-0,8-1-250-10° -0,022-0,1/sin” 90 ,

taigi 609,67 <836, salyga tenkinama. Rémo virSutinés juostos sienutés pastovumo
atsparis yra pakankamas.

- Rémo virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinamas gniuzdomojo spyrio
prijungimo vietoje

Tinklelio elemento atspario tikrinti nereikia, nes kampas tarp gniuzdomo tinklelio
elemento ir tempiamos juostos yra 0;=90°.

- Virintiniy siuliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinimui naudojama elektrodine viela G35, kurios charakteristinis stipris

Sowu =440MPa, pagal STR 2.05.08:2005 6.12 lentele /32]. Nustatomas plieno stipris pagal

stiprumo riba f, = 370 MPa (6.8 lentele) /32].

Apskai¢iuojami skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

Jovar _ 0,55 - % ~193.6 MPa: (3.4.12)

7Mw >

per sulydymo srities metalg f,, . , =0,45- f, =0,45-370=166,5 MPa. (3.4.13)

per sitles metalg f,, ,, =0,55-

Kertinés siulés koeficientai: B, =0,9; B, =105 pagal STR 2.05.08:2005 7.30

lentele.

Tikriname ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d Bﬂ (3414)

Bwf

166,5<193,6 <166.5 - 1(’)095

b

=194,25, parinkta tinkama elektrodin¢ viela.

Kertiniy sitliy, jungian¢iy gniuzdomajj tinklelio elementa su juosta, atsparis yra
pakankamas ir jo tikrinti nereikia.

Atlieckamas tempiamojo rémo tinklelio spyrio ir vir§utinés rémo juostos jungties
laikomosios galios tikrinimas

- Tikriname rémo virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento,
isplesimo atsparj

Tinklelio elementas yra tempiamas, taigi jrazos Zenklo koeficientas y, =1,2.
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|Noz| _ 1170

Kadangi = :
Ay £y 1149107250000

=0,41<0,5 ,tai rémo juostoje veikiancios

aSinés jegos jtakos koeficientas y, =1,0.

Apskai¢iuojama rémo juostos iskysa:

g b, —b, _0.25-0.18 _ 0.035 m. (3.4.15)
2 2
Tinklelio ir juostos salyc¢io atkarpos ilgis:
h
¢, =——"—= ,0’10 =0,152m. (3.4.16)
sind, sin4l’
Pusé¢ tarpo tarp rémo tinklelio strypy —g = 0,074 /2 = 0,037 m. (3.4.17)
Kadangi b—2 = O’—18 =0,72<0,9 ir 8 _ 0,037 =0,37>0,25, (3.4.18)
bO 5 5 (&) 5 00

tai rémo virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis

tikrinamas pagal formule:

| |+1,7M2|< 7c717/ofy,dt§(cz +\]2boa)' (3.4.19)
? h, asin 0, ’
L7-[0] 0,95-1,2:1,0-250-10° -0,0107 - (0,1 + /2 0,25 - 0,035)
5053 + < , ;
0,10 0,035 - sin 41

505,3>288,31 kN, salyga netenkinama, tod¢l mazge dedame 12 mm plokstele ir
tikriname salyga 1§ naujo:

1.7-]0] _ 0,95-1,2:1,0-250-10°-0,012° - (0, + /20,25 0,035)
+ = ;

505.3 .
0,10 0,035 - sin 41

609,67 < 1395,42 kN, salyga tenkinama, rémo virSutinés juostos, veikiamos
gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra pakankamas.
- Rémo virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinamas tempiamojo spyrio
prijungimo vietoje
Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj yra y, =0,8, nes
ho [ty =250/10 =25 > 25 . (3.4.20)
Juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj jvertinantis koeficientas k=1, kadangi

hy[t, <245:107 - 7, —02- f,, +818, (3.4.21)

250/10 <2,45-107*-250° —0,2-250+ 81,8 ,tai 25,0 <47,2.
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Rémo virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:
N, <2y, 7.k, ytoh, /sin* 6, (3.4.22)

505,3<2-0,95-0,8-1-250-10% - 0,022 - 0,1/sin> 41 ,
taigi 609,67 <1942,32 kN, salyga tenkinama. Rémo virSutinés juostos sienutés

pastovumo atsparis yra pakankamas.
- Rémo tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stipri k=1, nes
pagal (3.4.21) formule 250/10 < 2,45-107-250% —0,2-250+ 81,8 ,tai 25,0 <47,2.

Tinklelio elementy matmenys reikalingi nustatant sienutés liaunj. Tinklelio elemento,

kuris yra sta¢iakampio skerspjuivio, atspario tikrinimo salyga:

0,5(M kf, A
an | rnkfady 2 1 (3.4.23)
h, ~1+0,013b,/t, 3 = 1+b,/h,
0,5-10| 095-1,2-1,0-250-10° -31,77 -10"*
5053+ ||S0,5 2:10:250-10° 3177107 2 L
0,10 1+0,013-0,25/0,010 3 1+0,18/0,1

salyga tenkinama 505,3<618,28 kN, taigi tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie
virSutings juostos srityje, yra pakankamas.

- Virintiniy siuliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinimui naudojama elektrodin¢ viela G35, kurios charakteristinis stipris
Sowu =440MPa, pagal STR 2.05.08:2005 6.12 lentele /32]. Nustatomas plieno stipris pagal
stiprumo riba f, = 370 MPa (6.8 lentele) /32].

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy tempiamajj tinklelio elementa su juosta, tikrinimas:

0,5M 0,75+ 0,015, / ¢
‘Nz‘+ 2‘ + : 0%
h, Bk (2hy/sin6, +b,)

Vifuras  (429)

<0,95-193,6-10°

(505,30 N O,S-OJ 0.75+0.01-0.25/0.01

0,10 . 0,9-0,007 - (2-0,1/sin41+0,18)
165,42 MPa<183,92 MPa, salyga tenkinama.
Kertiniy siilliy, jungianéiy tempiamaji tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.
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3.4.2. Kraigo (,,2“) mazgo projektavimas (T8 ir T9)

tand
0350x250%10 > E:la‘i:g . 0350x250x10
2 2 standumo 4 . ~ =
éﬁ% T/varzfas M6 L -
e ]:[ o
1020kN | | ‘& e S T o[1027,5 kN
— BR-rg Y—m—m— = -8 =88 —~
s e |
S "ol plokdtele PL-2,— —plokstele PL-2, _[f S
= = 3 vnt, t=20 mm L vnt., t=20 mm | | R -
20 760 17)}, 200 )17 760

3.10 pav. Kraigo mazgo schema
Kraigo mazga projektuojame su plokstele, kuri privirinama prie virSutinés ir apatinés
rémy juosty. Plokstelés storis /=20 mm. Apatiné rémo juosta i§ staciakampio profilio
0350x250x12, virSutiné juosta — 0350x250x10.Profiliai privirinami prie plokstelés visu
konttru. Privirinama kertinémis sifilémis. Rémo virSutiné ir apatiné juostos gniuzdomos.
Skai¢iuojamas sitilés statinio aukstis prie profilio ir prie plokstelés: ki<1,2-t=1,2-10=12 mm,
priimame k=7 mm. Tikriname sliiilés atsparj. Virinimui naudojama elektrodine viela G35

(charakteristinis stipris f,,, =440MPa, plieno stipris pagal stiprumo ribg f, = 370 MPa ).
Sitliy stipriai jau buvo skaiciuoti 3.4.1. skyriuje (3.4.12 — 3.4.13 formulés).

By Fonsa =09-193,6 =174,24 N/mm? — per siiilés metala;

B fon-a =1,05-166,5=174,83 N/mm? — per sulydymo srities metala;

Silpnesnis pjuvis per sulydymo srities metala, todél tikriname virSutinés juostos
jungties atsparij:

N _ 982,61-10°
Bk, Sy fo a7 09:70-1216-166,5-1,0

=0,78<10 (3.4.25)

Salyga tenkinama, kadangi apatinéje juostoje jraZza mazesné, tai galime teigti, kad
sitle laikys. Mazge jrengiamos sastandos (2 cm), kuriy ilgis 730 mm. Jos jungiamos prie
plokstelés, kertinémis siiilémis, kur siiilés statinis ke=7mm.

Apskaiiuojamas kaistis, kuris naudojamas kraigo mazge, rémo sujungimui.
Tikrinamos kai$¢io glemzimo ir kirpimo salygos. Kais¢io kokybés klasé — 8.8, A — gaminio
klasé.

Skaiciuotinis vieno varzto kerpamasis atsparis:

Fovrd= fosa o Apns=320-10%1,0-0,00321-6=6163,20 kN (3.4.26)

Skai¢iuotinis glemZiamasis atsparis:

Fopri= fopa-yo-d-Yt=574,2-10°1,0-0,064-0,06=2204,93 kN (min) (3.4.27)
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cia: frs,d fop.d — varztiniy jungciy skaiciuotiniai stipriai,

d- varzto skersmuo, d=M64;

Ap=m-d*/4 — varzto skerspjivio plotas;

>t — maziausias suminis elementy, glemziamy viena kryptimi, storis, > =60 mm;

ng - varzto kirpimo plokstumy skaicius, (6);

v» — varztinés jungties darbo sqlygy koeficientas (1,0), imamas is STR 2.05.08:2005
7.33 lentelés;

fosd=0.4 f3,=0,4-800-106=320 MPa; (3.4.28)

fiop.i=(0,6+410- £/E)- £,=(0,6+410-410-10%210-10%)-410-10°=574,2 MP (3.4.29)

Apskaiciuojame reikiamg varzty kiekj n, veikiant asinei jégai Nga:

N,, <ns 2056,75-10°
v F. 1,0-2204,93-10°

min

<10 > 0,93<1,0, salyga tenkinama (3.4.30)

Mazge esanciy ploksteliy klupumas netikrinamas, nes jrengiamos sastandos.
3.4.3. Karnizo mazgo (,,3*) projektavimas

Karnizo mazgg sudaro T2, T1 ir T31 rémo elementai. Mazgas projektuojamas
privirinant ploksteles. Karnizo mazgas turi biiti standus, todél numatoma jrengti standumo
briaunas. Plokstelés pagalba sujungiant virSutines juostas, irengiamos papildomos plokstelés,
kuriy pagalba privirinamas spyris. Pagrindinés plokstelés jrengiamos t=20 mm storio,
standumo briaunos — t=12 mm. VirS$utiné rémo juosta i§ sta¢iakampio profilio 0350x250x10.
Profiliai privirinami prie plokstelés visu konttru. Privirinama kertinémis sitilémis. Profiliai
privirinami prie plokstelés visu kontiiru. Privirinama kertinémis sitlémis. Rémo virSutine
juosta tempiama, o spyris — gniuzdomas. Skai¢iuojamas sitlés statinio aukstis prie profilio ir
prie plokstelés: k<1,2-t=1,2-10=12 mm, priimame k=10 mm. Tikriname slitilés atsparj.

Virinimui naudojama elektrodine viela G35 (charakteristinis stipris £,

wu = 440MPa, plieno
stipris pagal stiprumo riba f, = 370 MPa ). Sitliy stipriai jau buvo skaiciuoti 3.4.1.
skyriuje (3.4.12 — 3.4.13 formulés).

Sitliy stipriai jau buvo skaiciuoti 3.4.1. skyriuje (3.4.12 — 3.4.13 formulés).

Bo* fowra =09-193,6 =174,24 N/mm” — per siiilés metala;

B fon-a =1,05-166,5=174,83 N/mm? — per sulydymo srities metala;

Silpnesnis pjiivis per sulydymo srities metala, todél tikriname virSutinés juostos (31

elemento) jungties atsparj:

N, B 1709,43-10°
Bk Zly forave 09:10,0-1200-166,5-1,0

=095<1,0 (3.431)
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Salyga tenkinama, kadangi virSutinés juostos (1 elemento) irgza mazesné, tai galime
teigti, kad sitle laikys. Mazge jrengiamos sastandos (12 cm), kuriy ilgis 152 ir 104 mm. Jos
jungiamos prie plokstelés, kertinémis sitilémis, kur siiilés statinis k=7mm.

Tokiu paciu principu projektuojamas ir mazgas rémo viduje, kur sujungiamos apatinés
rémo juostos T5 ir T6, prie jy plokstelemis prijungiant T2, T7 ir T10 elementus. Taip pat
jrengiamos standumo briaunos. Visi Sie procesai atliekami gamykloje, kvalifikuoty
darbuotojy.

3.4.4. Atraminio mazgo (,,4*) projektavimas

Atraminj mazgg sudaro T5 ir T31 rémo elementai. Atraminj mazga projektuojame, kaip ir
karnizo mazga, su plokstelemis, kurios privirinamos prie kolonos (virSutinés ir apatinés
juosty). Pirmosios plokstelés privirinamos tokioje padétyje, kad tarp apatinés ir virSutinés
juosty likty tarpelis jy privirinimui. Plokstelés storis =40 mm. Apatiné rémo juosta i$
staciakampio profilio 0350x250x12, virSutiné juosta — 0350x250x10. Profiliai privirinami
prie plokstelés visu kontliru. Privirinama kertinémis sitiléemis. Rémo virSutiné juosta —
tempiama, o apatiné juosta — gniuzdomos. Skai¢iuojamas sitilés statinio aukstis prie profilio ir
prie plokstelés: ki<1,2-t=1,2-12=14,4 mm, : k<1,2-t=1,2-10=12 mm, priimame k=10 mm.
Tikriname slitlés atsparj. Virinimui naudojama elektrodine viela G35 (charakteristinis stipris

Sowu =440MPa, plieno stipris pagal stiprumo ribg f, = 370 MPa ). Sidliy stipriai jau buvo

skai¢iuoti 3.4.1. skyriuje (3.4.12 — 3.4.13 formulés).

Bo* fowra =09-193,6 =174,24 N/mm” — per siiilés metala;

B fon-a =1,05-166,5=174,83 N/mm? — per sulydymo srities metala;

Silpnesnis pjuvis per sulydymo srities metala, todél tikriname virSutinés juostos
jungties atsparj:

N,, B 1709,43-10°
By kTl frra-ve 09:10,0-1200-166,5-1,0

Salyga tenkinama. Tikrinamas jungties atsparis apatinéje juostoje.

=095<1,0  (3.4.32)

N,, B 2643,81-10°
Bk Zly - fronra-v. 1.0:-14,0-1200-166,5-1,0

=0,94<1,0 (3.4.33)

Mazge jrengiamos sgstandos (4 cm), kuriy ilgis 395 mm ir 430 mm. Jos jungiamos
prie plokstelés, kertinémis sitilémis, kur sifilés statinis k=10 mm prie vir§utinés juostos, k=14

— prie apatinés juostos.
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Apskaiciuojamas kaiStis, kuris naudojamas kraigo mazge, rémo sujungimui.
Tikrinamos kais¢io glemzimo ir kirpimo salygos. Kaisc¢io kokybes klas¢ — 8.8, A — gaminio
klase.

Skai¢iuotinis vieno varzto kerpamasis atsparis:

Fhrd= fosa Yo Apns=320-103-1,0-0,00283-6=5433,6 kN~ (3.4.34)

Skaiciuotinis glemziamasis atsparis:

Fbpri= fipa-yb-d-Yt=574,2-10°1,0-0,060-0,075=2583,90 kN (min) (3.4.35)
cia: fosd, fopd — varztiniy jungciy skaiciuotiniai stipriai;

d- varzto skersmuo, d=M64;

Ap=m-d*/4 — varzto skerspjivio plotas;

>t — maziausias suminis elementy, glemzZiamy viena kryptimi, storis, Y =75 mm,
(vienos plokstelés storis 25 mm),

ng - varzto kirpimo plokstumy skaicius, (6);

v» — varztinés jungties darbo sqglygy koeficientas (1,0), imamas is STR 2.05.08:2005
7.33 lentelés;

fosd=0.4 f3,=0,4-800-106=320 MPa; (3.4.36)
fiop.i=(0,6+410- £/E)- £,=(0,6+410-410-10%210-10%)-410-10°=574,2 MP (3.4.37)

Apskaiciuojame reikiamg varzty kiekj n, veikiant asinei jégai Nga:

—76]\.7;’mm <n-— 1,(;%225555634}95 ?:03 <1,0 > 0,56 < 1,0, salyga tenkinama (3.4.38)
Mazge esanciy ploksteliy klupumas netikrinamas, nes jrengiamos sastandos.
3.4.5. FlanSiniy jungciy projektavimas
Rémas pagaminamas gamykloje ir j statybos aikstele atvezamas dalimis. Rémas
sujungiamas flanSinémis jungtimis statybos proceso metu. Projektuojamos flansinés rémo
jungtys. Jungtims naudojami tempiamieji varztai. Naudojami M22, gaminio klas¢ A, kokybés
klasé — 8.8. Charakteristinis varzty stipris parenkamas i§ /33/ 6.18 lentelés - fy,=1000 N/mm?.

Parenkame flansy storj t=25 mm.

Apskai¢iuojame ribinius varzty iSdéstymo atstumus pagal STR 2.05.08:2005 7.31 lent.:

maziausi atstumai tarp varzty centry — 2,5-d¢=2,5-24=60 mm; (3.4.39)
didziausi atstumai, kai yra sustandinantys kampuociai tempiant —

16-do=16-24=384 mm; (3.4.40)
maziausi atstumai jtempiamiems varztams (nuo varzto centro iki elemento krasto) —
1.3-do=1,3-24=31,2 mm; (3.4.41)
didziausi — 4-dg=4-24=96 mm, (3.4.42)
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¢ia: do- varzto skylés skersmuo, mm.
Apskaiciuojamas skai¢iuojamasis vieno varzto M24 tempiamasis atsparis:
Fyy ra = Foa Ay =500-10°-353-10° =1765 kN, (3.4.43)
ia: Apnet - varito grynasis (neto) skerspjiivio plotas Apne=535mm’, kai M24 (Zr. STR
2.05.08:2005 7.32 lent.);
Jfora — tempiamy varztiniy jungciy su 10.9 kokybés klasés varztais skaiciuotinis stipris
apskaiciuojamas taip. fp,a=0,5 fpu=0,5-1000=500 MPa.
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3.11 pav. VirSutinés juostos flan3iné jungtis.
Projektuojame flanSing jungti FL-1. Apskai¢iuojamas reikiamas varzty skaicius:
. N, _ 581,86
ky F, 0851765

VirSutiné juosta prie flanSo jungiama privirinant kertinémis sitilémis. Siilés statinio

=3,9, priimame 8 vnt. varzty.  (3.4.44)

aukstis prie profilio ir prie flanSo priimamas k=7 mm, nes ki<1,2-t=1,2-12=14,4 mm.

Virinimui naudojama elektrodine viela G35 (charakteristinis stipris f, , =440 MPa, plieno

yw,u

stipris pagal stiprumo riba f, =370 MPa). Pagal (3.4.12) ir (3.4.13) formules apskaiciuota,
kad virintiniy jungCiy stipris kerpant per suvirinimo metalg f,, ., =193,6 MPa, per
sulydymo srities metalg f,, ., =166,5 MPa.

Pagal (3.4.14) tikrintg salyga — elektrodine viela parinkta tinkamai.
Randame silpnesnj pjuvi:

By fonsa =09:193,6=174,24 N/mm? — per siilés metalg; (3.4.45)

B fon-a =1,05-166,5=174,83 N/mm? — per sulydymo srities metala; (3.4.46)
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Silpnesnis pjiivis per sulydymo srities metala, todel tikriname virSutinés juostos
jungties atsparj:

N,, 581,86-10°

- - =0,47 <1,0. (3.4.47)
By k2l frwsa Ve 09-0,007-1,2-166,5-10° -1,0

Salyga tenkinama. FlanSinése jungtyse numatoma jrengti sastandas. Sastandos ilgis
apskai¢iuojamas taip: 1,5-h=1,5-250=375 mm, priimu 400 mm.

Sastandos prie flanso jungiamos virintinémis kertinémis sitlémis. Siylés statinis k=7
mm. Flan$inés jungties itempiamieji varZtai turi biti i$ kart jtempiami jeéga, kuri 10% didesne
nei juostoje veikianti jéga. Apskai¢iuojama suming varzty jverZimo jéga:

N,, =11-581,86 = 640,05 kN . (3.4.48)

Apskaic¢iuojama asiné jéga, kuria i§ anksto reikia jtempti jtempiamuosius varztus:

F =t 08005 g0 4y, (3.4.49)
. n 8
Skai¢iuojama vieno varzto jverzimo jéga:
M=K-F,.,-d=02-800-0,024=0384 kNm, (3.4.50)

¢ia: d — varzto skersmuo,

K — korekcijos koeficientas,

Fy.ca— jtempimo jéga.

Projektuojant kitas rémo flanSines jungtis, suvirinimo sitliy laikomosios galios,
varzty iSdéstymas ir laikomoji galia tikrinama analogiskai. Rémo flanSinés jungties mazgas

pateikiamas prieduose 2015-MBD-SK X.

3.5. Rémo fachverko kolony projektavimas

Galinés manieZo sienos projektuojamos i§ kolony ir rysiy. Fachverko siena perima
véjo apkrovas ir stogo apkrovas (pusés tarpatramio). Ant kolonos remiama plieniné sija.
Krastine fachverko sienos kolona projektuojama su spyriu, kuris skirtas perimti apkrovas ir
iSlaikyti reikiama pastato forma. Galiné pastato siena projektuojama i§ S275 stiprumo klasés
plieno profiliy. JragZos apskaifiuotos kompiuterine programa. Elemento jrazy diagramos
pateikiamos 3.10 pav (skai¢iuojamoji schema sudaroma MK-1 kolonai). Kolona skai¢iuojama
kaip ekscentriSkai gniuzdomas elementas, lanksciai jtvirtintas pamate. Ant kolonos virSaus
remiama sija. 3.10 pav. pateiktos didZiausiy jrazy, sukelty pavojingiausiy deriniy, diagramos.

Plieno stipris pagal takumo riba: £,=275MPa;

Skaiciuotinis plieno stipris pagal (3.2.1) formule: £,/~=250MPa.
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FACHVERKO KOLONOS ASINIU JEGU N SKERSINIY JEGY V,

SKAICIUDJAMOJ! SCHEMA DIAGRAMA DIAGRAMA
_| bk 66 k?-l_—‘ 8,95 kN __|
T 1 1 41—
1 1 —
A 23186 kN A A 786 kN
7 ULS 5 ULS
SKERSINIY _]EELI W LENKIMO MOMENTU LENKIMO MOMENTL
DIAGRAMA My DIAGRAMA M: DIAGRAMA
—| 0,00 kNm —| 0,00 kNm —l
E%'US i 20,13 ki = 18,22 kNm |
_0,05 kN ~0,01 kNm | 28,05 kNm |—
1 30,32 kNm |
E 0,01 kN 0,03 knm ] 2671 kil |—
~0,03 kN % 0,07 kim —— 20,36 kNm | 7
A 007 Ky 0.00 KNm - o 0,00 kNm ._
3 ULS 3 ULS 5 ULS

3.12 pav. Fachverko kolonos skai¢iuojamoji schema ir jrazy diagramos
Kompiuterine skai¢iavimo programa suprojektuota kolona o300x150x6, skai¢iavimuose
pagal STR netenkina kolonos pastovumo atspario i§ plokStumos ir sienelés liaunio salygy.
Fachverko kolonos skerspjiivis parenkamas 0300x150x8, kurio Ane=68,75 cm?; iy=10,79 cm;
i,=6,269 cm; Wy=534,1, cm®; W,=360,2 cm?; ,=8011 cm*; [,=2702 cm*.
Tikriname kolonos pastovumag rémo plokstumoje. Kolonos skai¢iuojamasis ilgis rémo
plokstumoje:

th/.’f,y =H, 'lc,max =10-315=3,15 m, 3.5.1)
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¢ia l.— kolonos dalies ilgis, m;
Wy — skaiciuojamojo ilgio koeficientas (Zr. STR 2.05.08:2005 3 priedo 6 lentele). [32]
Apskai¢iuojamas kolonos liaunis rémo ploks§tumoje:

A, =1, /i, =315/6269=50,2. (3.5.2)

Salyginis strypo liaunis A y nustatomas pagal formule:

A =2 -1/@=50,2-,/ 250 =1,73 (3.5.3)
» N E 210000

M, 007
' TON,,  219.41

=0,0003 m; (3.5.4)

e

. %A _00003-6875-10"
e 360,2-10°

z

Apskaic¢iuojame santykini lyginamaji ekscentriciteta erel zefr:

= Ky €0 . = 1,58 0,056 = 0,09 m <20,

=0,0057 m; (3.5.5)

(3.5.6)

e

rel ,zeff shape

¢ia: skerspjtivio formos koeficientas ksnape skai¢iuojamas pagal /32] 7.6 lentelg A7/A,=0,5:

)- Ay =(1,75=0,1-0,0057) -

kshape = (1975 - 091 : erel,y) - 0,02 . (5 —e
(3.5.7)

~0,02-(5-0,0057)-1,73 = 1,58.

rel,y

Kadangi erelzefr < 20, taigi stiprumo salygos pagal /32] 80 p. skaiciuoti nereikia.

Tikrinamas eksc. gniuzdomy elementy pastovumas momento veikimo plokStumoje:
N Ed

<10, (3.5.8)

NM ,c,Rd
Cia: skaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo

plokstumoje apskai¢iuojamas pagal formule:
Nyyera =@ A+ frq-7.=0851-6875-10""-250-10" -0,95 =1389,52kN  (3.5.9)
¢ia: p— klupumo koeficientas nustatomas pagal [32] 1 priedo 2 lentele, p.=0,851.
Visuomeniniy pastaty kolonoms elemento darbo salygy koeficientas y.=0,95.

N, _ 21941
Nuora 138952

=0,16 <1,0, taigi rémo plok$tumoje kolona bus pastovi.

Kolonos pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje yra pakankamas.
Kolonos pastovumas i$ plokstumos tikrinamas pagal formule /134/:

N
—+—<1,0. (3.5.10)
NNM,TF,Rd
Kolonos skai¢iuojamasis ilgis i§ rémo plokstumos:

3.5.11
ly.=p -1, =10-145=14,5 m. ( )
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Apskaic¢iuojamas kolonos liaunis i§ rémo plokStumos:

A =1, /i, =1450/10,79 = 1344,

(3.5.12)

Salyginis strypo liaunis A

~ / / 250 (3.5.13)
210000

Skaiciuotinis eksc. gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo atsparis:

Nuarwa =€ 0. A f, 4 7. =0,754-0,330-68,75-107 - 250-10° - 0,95 = 404,12kN .
Apskaic¢iuojamas ekscentricitetas, skaiiuojant pastovuma i§ rémo plokStumos:

M
e, =—>t = 20,36 =0,09 m. (3.5.14)
N, 21941

Skai¢iuojamas santykinis ekscentricitetas:

A . 107
&4 0096875 _160 ~116 <50, tai (3.5.15)
T 534.1-10

y

c= B = 1,30 =0,754 (3.5.16)
l+a-e,. 1+0,625-116

Apskaiciuojame santykinj lyginamajj ekscentriciteta erel s efr:

= Kpe €rer- =1,28-116 =1,49m, (3.5.17)

erel,z,eff

¢ia skerspjuvio formos koeficientas ksnape skai¢iuojamas pagal [32] 7.6 lentele A/A,=0,5:

ke = (L75-0,1-¢,,, )=0,02-(5—e,, ) A= = (1.75-0,1-1,16) -
—0,02-(5-1,16)-4,64 =128,

rel ,z

(3.5.18)

= 314. 210000 g4, (3.5.19)
" 250
kadangi ,=134.4> 2=91, tai B= |Pc = 2200 _ ;3¢ (3.5.20)
0. 10330

Skai¢iuojame ar kolonos pastovumo atsparis i§ plok§tumos yra pakankamas:

N, 21941
Norrna 404,12

Tikrinama liaunio salyga 4, =3,14-

=0,55<1,0, salyga tenkinama.

Kolonos ribinis liaunis momento veikimo plokstumoje apskai¢iuojamas:

M=210-600=210-60-0,16=200,4 (3.5.21)

o= N, _ 219,41 016, (3.5.22)

Nsora 138952

Wy=50,2< %,=197.4.
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Kolonos ribinis liaunis i§ plok§tumos apskaic¢iuojamas:
M=210-600=210-60-0,55=177,0, (3.5.23)

N, 21941

_ ~0.55, (3.5.24)
N g 404,12

o =

A=134,4<\=177,0.
Kolonos liauniai nevirsija ribiniy reik§miy.
Skai¢iuojamas kolonos skerspjiivio sienelés pastovumas.
Sienelés aukscio santykis su storiu:

h

hy 300
tW

27237’5' (3.5.25)

Salyginis ribinis sienelés liaunis, esant elemento sglyginiam liauniui momento

veikimo plokstumoje 4 =4 =1,73<2.0:

A

wu l

Sienelés liaunio salyga:

h, _ 103
Y 3750<a, B 2135 |20 5915 (3.5.27)
‘, foa " 250

Taigi kolonos sienelés liaunis nevirsija ribinio.

3.6. Pamato GP-1 projektavimas

Jonavos Sporto centro Taurostos g. 14, Jonavos m. teritorijos inZineriniai geologiniai
tyrimai atlikti techninio projekto stadijai remiantis STR 1.04.02:2011 ,,InZineriniai geologiniai
ir geotechniniai tyrimai® //6/, grunty litologiné sudétis nustatyta pagal LST EN ISO 14688-
1:2004 ,,Geotechniniai tyrinéjimai ir bandymai. Grunty atpazintis ir klasifikavimas. 1 dalis.
Atpazintis ir apraSymas®™ [9] ir LST EN ISO 14688-2:2004 ,,Geotechniniai tyrin¢jimai ir
bandymai. Grunty atpazintis ir klasifikavimas. 2 dalis. Klasifikavimo principai“ [10].

Geologiniy tyrimy tikslas — iSaiSkinti aikStelés inzinerines geologines ir
hidrogeologines salygas bei jvertinti gruntus kaip natiiralius pagrindus projektuojamiems
statiniams. InZineriniams geologiniams duomenims gauti savaeigiu grezimo agregatu (
srieginiu budu ) iSgrezti penki 8.0 m gylio greziniai. Sluoksniy riby sutikslinimui ir
geotechniniy duomeny gavimui prie greziniy atliktas statinis zondavimas. Zondavimo metu
elektroniniu tenzozondu nustatytas grunto stiprumas kiigiui g (MPa)ir iSmatuota Soning trintis

fs (MPa). Pagal gautus rezultatus (gc reik§mes) apskai¢iuoti grunty mechaniniai rodikliai.
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Hidrogeologines aikstelés salygos. Tyrimy metu sutikti poZeminiai gruntinio tipo
vandenys, kurie nusistovéjo 4.5-5.0 m gylyje. PoZzeminiy vandeny matavimai atlikti pagal
LST EN 1997-2 ,Eurokodas 7. Geotechninis projektavimas. 2 dalis. Pagrindo tyrinéjimai ir
bandymai*.

3.6.1. Greztinio poliaus GP-1 laikomosios galios skai¢iavimas

Sporto centro galinés sienos — fachverko sienos. Fachverko kolonos remiamos ant
rostverko ROS-2, kuris remiamas ant poliaus GP-1. Skai¢iavimams grunty charakteristikos
imamos 1§ geologiniy tyrimy ataskaitos. Antrame priede pateikiamas geologiniy greziniy
planas ir greziniy pjuviai. Numatomi @500 mm skersmens ir 4,0 m ilgio poliai.

Pamatg veikia asine jéga Ngq=-180 kN, skersiné jéga Vxgs=Vy,ge= 14 kN.

s

o

Suardytos struktiiros grunto bandinio
Al Y &
paémimo vieta ir jo lab. numeris

___ Prognozuojamas aukiciausias
pozeminy vandeny lygis

3.13 pav. Geologinis pjtvis (4 grezinys)
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3.7 lentelé. Grunty rodikliy suvestiné lentelé
= £ o
| 2 S|, = « | 3| E
< | £ s| ££| T, E.| & | =
Z | S 2| £%2| S & e EE| 2| 8
= — Grunto T B & = g Eo ¢ Ro  k g E
2 | @ Int E| 29| £z laip | kP S &0 Z
= = pavadinimas S| €| Z%E | MPa sn a kPa | = = 5 | =2
2| & 2| §&| £8 4l £ | ¢
S | & S 2?| ¥ > E 5
© | £ 2 S
1 Dirvozemis - - - - - - - 1.30 - 6a
Supiltinis
(v | 2 gruntas: 07 | 15 | purus | 07* | - | - | 80 | 165 | - |7a
smélis su zvyro
priemaisa
a Vidutinio
3 rupumo smeélis | 3.0 50 purus 9% 32 - | 200 | 2.10 | 0.49 | 5a
MIbl
(MSa)
a Rupus smélis labai %
11Ibl 4 (CSa) 1.0 10 purus 1.5 30 | - | 200 | 1.70 | 0.70 | 5a
a Rupus smélis «
11Ibl 5 (CSa) 3.0 25 purus 9 33 - | 300 | 1.75 | 0.65 | 5a
vidutin
a Rupus smélis io « %
11Ibl 6 (CSa) 7.0 75 tankum 21 34 1 | 400 | 1.80 | 0.60 | 5a
0
a Rupus smélis «
11Ibl 7 (CSa) 13 | 240 | tankus | 39 38 1 | 500 | 2.10 | 0.50 | 5b
a Zvyringas smélis "
11Ib1 8 (@rSa) 3.7 40 purus 11 33 - | 350 | 1.80 | 0.65 | 5a
5 vidutin
a Zvyringas smélis io * %
11Ib1 9 (@rSa) 7.5 65 tankum 22 34 1 | 500 | 1.90 | 0.60 | 5a
0
a Zvyringas smélis « «
11Ib1 10 (@rSa) 11 150 | tankus | 33 37 1 | 600 | 1.95 | 0.50 | 5b
standzi
a Molingas dulkis ai %
11Ib1 11 (clSi) 1.8 30 plastin 8 18 | 28 | 230 | 2.00 | 0.65 | 8a
gas
Smélingas
g |y | dulkingasmolis, | 5o | 50 | kietas | 50 | 26% | 70 | 500 | 230 | 033 | 8b
11Ibl moreninis
(sasiCl)

Apskai¢iuojama pagrindo po poliu laikomoji galia:

3,14-0,5°
4

R,=a, q, A4, =05-7,0-10° - = 686,88 kN; (3.6.1)

cia: qc-grunto kiiginis stipris;
op-empirinis koreliacijos koeficientas tarp q. ir pagrindo stiprumo parenkamas is
lentelés. Kadangi polio pagrindas-moreninis molis, kurio q.=7,0, tai 0,=0,5,[302, 118 p.]

Ap-pagrindo pavirsiaus plotas.
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Apskaiciuojant poliaus Soninio pavirSiaus laikomaja galig, nevertiname 0,5 m storio
virSutinio grunto sluoksnio, kuris gaubia polius, nes S§is sluoksnis nebus pakankamai
sutankintas jrengus pamatus. Skai¢iuojama poliaus Soninio pavirSiaus laikomoji galia:

Ry=Y(4,-9,)=) (x-d-h-q,)=(7-0,5-0,44-30,0) + (3.6.2)
+(7-0,5-1,02-65,0)+ (7 -0,5-0,89-40,0) + (7 -0,5-0,66 -10,0) +
(7r-0,5-0,2-65,0)+(7-0,5-0,77-75,0) =
=20,73+104,10+55,90+10,37 + 20,41+ 90,67 = 302,18kN’;

Cia: qsi— i-lojo Soninés trinties Stipris,

Asi — polio Soninio pavirsiaus plotas i-tajame sluoksnyje.

Kalibruotasias, apskaiciuotas pagal kiigio penetracijos bandymo duomenis, reikSmes
gauname jvedé modeliavimo koeficientus Yrs=2.,0, Yrs=1,5. Sios vertés priklauso nuo poliy
irengimo budo, miisy atveju — greZtiniai poliai.

Gniuzdomo polio pagrindo ribiné laikomoji galia:

R, R _ 686,88 N 302,18

Rc,cal =—+ —
7/Rb 7/Rs 2 1’5

=544,90kN:; (3.6.3)

Apskaic¢iuojame poliaus charakteristing verte, kuri randama dalinant kalibruotaja verte
i$ dalinio koeficiento, kuris priklauso nuo statinés penetracijos bandymy kiekio.

R... 544,90
RC k = =
L35 1,35

=403,60kN; (3.6.4)

Polio skai¢iuojamoji laikomosios galios verté apskai¢iuojama laikomosios galios
charakteristine verte dalinant i§ dalinio koeficiento vy, , kuri pateikta /37/. Jis priklauso nuo
polio tipo, apkrovy grupeés.

R
= e 0380560 hor: (3.6.5)
47150 1,50

Taigi apskaiciuota poliaus GP-1 laikomoji galia R.+=269,00 kN. Poliui tenkanti aSine
jéga nuo kolonos Ngg=-180 kN. Poliaus Gp-1 iSnaudojimas — 67%.

Pagal geologiniy tyrimy ataskaitos rekomendacijas ir iS§vadas, turime iSvengti labai
silpny grunty sluoksniy (2,3.4,5,8 IGS), taigi giliname polius iki 6 IGS sluoksnio.
3.6.2. Greztinio poliaus GP-1 armavimo skaicavimas

Greztiniai poliai projektuojami ir C20/25 stiprumo klasés betono (fx=20 MPa, fe=12
MPa), armavimui naudojama S500 (£,x=500MPa, f,~=450MPa) ir S240 klasés (skersing)
armatiira. GreZtinio polio GP-1 armavimas skai¢iuojamas pagal ekscentriSkai gniuzdomo

apvalaus skerspjiivio elemento skai¢iuojamajg schema 3.2pav.
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3.14 pav. Ekscentriskai gniuzdomo apvalaus skerspjtvio elemento skai¢iuojamoji schema
Greztiniam poliui GP-1 parenkami 6012 S500, kuriy A;=6,78 cn.
Apskaic¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika, priklausanti nuo
betono rusies ir stiprio:
o=a-0,008- 1, ,=0.85-0,008-12=0,754; (3.6.6)
¢ia: a — koeficientas, jvertinantis betono riusj (o =0,85 — sunkiajam betonui) pagal
[132];

fcd — betono gniuzdomasis stipris, MPa.
Apskaiciuojamas gniuzdomosios zonos ribinis santykinis aukstis:

é:lim = @ = 03754 = 03617, (367)

O
Ly Cam (@) |, 450( _0.754
O U L1 500 1.1

Parenkame santykinj gniuzdomos zonos aukstj £=0,33 (i$§ pradziy pasirenkame £=0,30,

toliau tiksliname (intervale 0,3-0,7), kol priarté¢jame prie 3.7.11 formuléje apskaiciuotos

reik§mes). Santykinis gniuzdomos zonos aukstis jvertinantis gniuzdoma armatiirg:

aurccos(i coszé) arccos(o’25 cos(180°-0,33))
£ = r _ 18 ~0250. (3:6.8)
' r 180

Cia: r;— greztinio polio spindulys, m,
r2 — apskritimo, isvesto per isilging armatiirg, spindulys, m.
Vertés koeficientas, apibiidinantis ry$j tarp santykiniy dydziy:

[ - 0,250 =0,96; (3.6.9)
& 0,259

Santykinis gniuZzdomos zonos aukstis:
04-f, A+ f, A +N
18- foy - A+ K[y + i) A,

~0,4-12-10°-0,19625+450-10° -6,78-10™* +180,0-10°
1,8-12-10° -0,19625+ 0,96 (450+450)-10° - 6,78-10"*

S = (3.6.10)

=0,259,<0,617
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Gia: A- greztinio polio plotas, m?;

Ay — isilginés armatiros plotas, m’;

[sc.a-skaiciuotinis armatiiros (ne jtemptos) gniuzdomasis stipris, MPa.
Apskai¢iuojamas lenkimo momentas, kurj atlaiko polis GP-1:

S

2 .
(Ne,) = g‘(fcd -rf -sin® &)+ (fyd + frea) A1y (3.6.11)
= %-(12 -10°-0,25° -sin’(180°-0,259)) +
+ (450 +450)-10°-6,78-107* - 0,18 sm(18(1)8(-)0,25 0,2
=48,5kNm > M, = 6,54kNm
Apskaic¢iuojamas maksimalus lenkimo momentas polyje (pateikiama 3.8 lenteléje):
k -v-b-F>
My =F-(e+ ) ——"——F—— 72 ! +M,; (3.6.12)
¢ia: P,— skersiné jéga, kN,
e — nejtvirtinta poliaus dalis, m,
f— gylis, kuriame skersine jéga lygi nuliui, m;
ky, — pasyvinio slégio koeficientas,
y — grunto svorio tankis, kN/m’,
b — poliaus skersmuo, m,
Apskaiciuojamos charakteristikos:
L ys 3.6.13
f=0816-(——)"; (3.6.13)
yb-k,
(3.6.14)

2 .
k, = tan (45+5),

Cia: ¢@—vidinés trinties kampas;

3.8 lentelé. Apskaiciuotos £ kp it Mmax reik§mes

Grunto IGS Nr. k, fim Mumax,Nm
11 1,90 0,70 6541,50
9 3,54 0,53 4916,63
8 3,40 0,55 5154,46
4 3,00 0,60 5646.,00
6 3,54 0,54 5051,60

Armatiira parinkta tinkamai, poliaus atsarga lenkimo momentui lygi 86,8%. Skersiné

armatiira parenkama konstrukciskai o8 S240, kas 200.

67



3.7. Pamato PM-1 projektavimas

Pamato gylis parenkamas toks, kad pagrindas biity pakankamai stiprus pastato
apkrovoms perimti. Pamatas jgilinamas j IGS6 sluoksnj (rupus smélis, vidutinio tankumo).
Pamato apacios altitudé -3.80 m. Didziausios atraminés reakcijos gaunamos 2 ULS derinyje.

Pastatas turi biiti normaliai eksploatuojamas, todel reikia apriboti pastato ir pagrindo
bendras deformacijas, taigi pamato pagrinda skaiciuoti pagal deformacijy ribinius biivius.
Skai¢iavimo uzdavinys yra parinkti pamato konstrukcijos gylj ir matmenis bei uZztikrinti kad
pastato ir pagrindo bendrosios deformacijos nebuity didesnés uz ribines.

Pamato pado matmenuy parinkimas

Pamatas apkrautas necentriskai.
Priartéjimo biidu apskai¢iuojama reikiamas pamato pado plotas:
B N, B 3670,56-10° B

R-y, -d 500-10° =20-10°-3,8

¢ia N — pamatui perduodamos asinés jégos skaiciuojamoji reikSmeé;

8,66 m?; (3.7.1)

R — pagrindo skaiciuojamasis stiprumas, pirmu skaiciavimu naudojame Ry = 500k Pa
(sqlyginis skaiciuojamasis pagrindo stiprumas).
Ym— pamato ir grunto ant jo pakopy vienetinis svoris, imamas 20kN/m’>;

d — pamato gylis.

N=949,26 kN
W/
‘ ‘Q=TO63,64 kN
. G .
‘ \
oM
— - ]
S
Ormax ‘0 1 o 2

3.15 pav. Projektuojamo pamato schema

Randami pamato pado matmenys:

8,66
n :i—ﬂ=1’86 ; A:]]-bz;b:

b 3500 1,86

Pagrindo skaic¢iuojamasis stiprumas randamas pagal:

_2l6m (72

R= 7c1]'€7c2 ‘[My k. by, + M, d-yn +(Mq _1).db Y +M¢-CH]; (3.7.3)
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Vel — pagrindo darbo sqlygy koeficientas, yc1=1,4 [38];

ve2— pastato darbo sqlygy koeficientas, yco=1,4 [38];

k — koeficientas, priklausantis nuo grunto savybiy skaic¢iuojamyjy rodikliy nustatymo
biido, k =1,0,

k- — koeficientas, priklausantis nuo pamato plocio, k- =1,0;

M,, My, M. — koeficientas, priklausantis nuo grunto vidines trinities kampo
skaiciuojamosios reikSmés o, M,=1,55, My;=7,21, M.=9,21.

ci — grunto sankabumo skaiciuojamoji reiksmeé, cy=1,0 kPa,

v, Y ‘1 — grunto Zemiau ir auksSciau pamato pado vienetinio svorio svertiné vidutiné
skaicivojamoji reiksme, yu=18,0 kN/m> y‘1=18,0 kN/m>;

b — pamato pado plotis,

d — pamato gylis nuo suplaniruoto Zemés pavirsiaus, kai pastatas be riisio.

Pagrindo skaic¢iuojamasis stiprumas:

R=2414 1155.10.216-18-10° +7.21-3,65-18-10° 4 (921-1)-0-18-10° +921-10-10° ] =
~1064,62kPa (3.7.4)
Perskaic¢iuojamas pamato pado plotas:

N, 3670,56-10°

== S ; =3,71 m2 (3.7.5)
R-y,-d 106462-10°-20-10"-3,8

Pamato pado matmenis reikéty sumazinti, taciau skai¢iuojant pamato slydimo salyga,
tokiy pamato matmeny nepakakty. Pamato pado matmenis parenkame pagal slydimo salyga
(6,5 x 3,5 m).

Grunto jtempimy tikrinimas

Parinkus pamato pado matmenis, tikriname jtempimai po pamato padu. Pamatas
apkrautas necentriskai, todél ji reikia konstruoti ir pado matmenis parinkti taip, kad jtempiy

diagrama biity trapecing ir turi biiti tenkinamos salygos:

N
oy = |10 +@§1’2 ‘R: (3.7.6)
’ A w
N,, M
O/ min = 1:] _%20- (3.7.7)

Apskaic¢iuojame: Niio=Nnt+Gn=3670,56 kN.
Mio=Mi+QuHp=0+ 1063,64-3,45=3669,56 kNm.
Gn=2721,3 kN.

¢ia N, My, Qu — pamatui perduodamos jégos ir lenkimo momentas,
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Gu— pamato ir grunto ant jo pakopy svorio jéga;
H, — pamato aukstis,

W — pamato pado atsparumo momentas;
Tikriname salygas pagal 3.7.6 ir 3.7.7 formules:

, 367056  3669.56
fmax 9275 42,84

> 367056 366956
fhmin 9275 42,84

Salygos tenkinamo, itempiy diagrama — trapecing.

=310,24<1,2-1064,62 =1277,55kN;

=12,45>0,

Pagrindo skaiciavimas pagal laikomosios galios ribinius bitvius

Skai¢iavimo pagal laikomosios galios ribinius biivius uzdavinys yra patikrinti ar
pamatas, kurio konstrukcija ir matmenys parinkti pagal deformacijy ribinius biivius, uztikrina
pagrindo stiprumg ir pastovumg. Skaifiuojant pagrindo laikomaja galig, i§ skiriamas
ploksc¢iasis slydimas. Turi biiti tenkinama salyga:

YF
SF, <l 5 z - (3.7.8)

Vn
¢ia Y Fsa ir Y Fs — pamatq stumianciy ir laikanciy skaiciuojamyjy jégy projekcijy j

slydimo plokstumg sumq,

yn— pastato patikimumo koeficientas, y,=1,2;

ve— pagrindo darbo sqlygy koeficientas, sméliams y.=1,0.

Laikancioji jéga:

Y Fs=Fr=p-(Niut+Gu); (3.7.9)

¢ia | — trinties koeficientas tarp pamato pado ir grunto, sméliams — 0,4...0,5.

Nu ir Gi — pamatui perduodamos asinés vertikalios jégos ir pamato bei grunto ant jo
pakopy svorio jégos skaiciuojamosios reikSmés.

Apskaic¢iuojame laikanciajg jéga:

Y Fs=F=0,5-(949,26-10°+2721,30-10%) =1335,28 kN.
Tikriname salyga:

3
106364-10° SI’O 133528-10

=111274kN, salyga tenkinama.

Destabilizuojantis poveikis bus momentas nuo horizontaliosios jeégos:

M, =0, -h=106364-3,45=3669,56 kNm, (3.7.10)
¢ia Qu — horizontali jéga,
h — atstumas nuo jégos veikimo vietos iki pamato pado plokstumos.
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Apskaiciuojamas stabilizuojamasis poveikis, tai momentas nuo vertikaliosios jégos,
grunto svorio ir pamato savojo svorio:
M, =N, -b+G, -a=94926-484+(56875-3,25+70,0-2,44+2250-435+
11,75-3,47+342-436+216,08-0,650+193,62-3,25+133-6,1 +112- 2,1 +
2736-5,03+2-156,75-3,5)=1083337kNm (3.7.11)
Tikriname salyga:
M, <M, —-366956 kNm<1083337 kNm,

salyga tenkinama, pamatas nebus apverstas.

Pamato pado armatiros skaiciavimas

Pamato pado plokste i§ apacios veikia grunto reakcinis slégis. Pamato skai¢iuojamieji
pjuviai yra 1- lir 2-2 (Zr. 3.12 pav.). Naudojama armatiira S500. Apskaiciuojami juose

veikiantys lenkimo momentai:

b-a*-(2-0,, +0,) (3.7.12)

b

M, =
: 6

Cia a; ir aj — pjivio j atstumas ir grunto reakcinis slegis jame.
Apskai¢iuojamas pjuvyje j reikiamas armatiiros skerspjivio plotas:

M M

]

. ; ; 3.7.13
! fyd 'Z./ fyd .039'h0./ ( )
c¢ia M; — pjiivio j lenkimo momentas;
hoj — pjivio j naudingasis skerspjiivio aukstis,
Jfva — armatiiros skaiciuojamasis stipris.
Apskaiciuojami lenkimo momentas ir skerspjuvio plotas pagal 3.7.12 ir 3.7.13
formules pirmajam pjaviui:
3,5-1,3%-(2-310,24 +250,68)
M, =
6
85882-10°

 4348-10°-0,9-0,930
Parenkama ¢25 S500, kas 200 mm.

=85882kNm,

=0,00236 m?

1

Apskai¢iuojami lenkimo momentas ir skerspjuvio plotas pagal 3.7.12 ir 3.7.13
formules antrajam pjuviui:
3,5-3,695% -(2-310,24 +140,96)
2 =
6
B 6064,3-10°
4348-10°-0,9-33
Parenkama ¢25 S500, kas 100 mm.

=6064,3kNm,

=0,0047 m>.

2
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4. MOKSLINE TIRIAMOJI DALIS

Projektuojant statinj svarbu numatyti pacias nepalankiausias situacijas, tokias kaip
statinio elementy ar viso statinio grititis. De¢l jvairiy neaiSkios kilmeés priezasCiy arba
nelaimingy atsitikimy (statyby broko, autoavarijy ar pan.) gali biiti paZeisti statinio
konstrukcijy elementai. Nepalankias situacijas statinyje gali sukelti jvairios priezastys:
gaisras, nekokybiskos suvirinimo siulés, korozija, automobilio smigis j pastata, teroro
iSpuoliai, netinkamas statinio eksploatavimas, neplanuotos apkrovos ant stogo, statinio
naudojimas ne pagal paskirtj, stichinés nelaimes. D¢l iSvardinty priezasCiy, neplanuoty ir
neapskaiciuoty apkrovy rémo elementai gali buti pazeisti, o tai sukelty didel¢ jy suirimo

galimybe, todél svarbu zinoti, kas atsitiks su konstrukcijomis suirus vienai ar kitai jos daliai.

4.1. Pastato griities imitavimas

Siame skyriuje tyrin¢jama daliné statinio griatis, kai suyra tik dalis pastato ir viso
pasato grittis.

Atsitiktinai parinkus vieng i§ pastato rémy pasaliname po vieng jo elementa, kol
statinys arba jo dalis tampa nestabilus ir ,,ima griiiti. Apie statinio griiiti galime spresti i§
stipriai iSaugusiy viso statinio deformacijy. Pastato dalies grititi byloja iSaugusios vietinés
deformacijos.

Tyrimui pasirenkamas 10-asis nuo krasto rémas. Prie$ pradedant ardyti konstrukcijas
nustatome didziausias konstrukcijy
deformacijas nuo  pavojingiausio
derinio COMBO02 (atvejis 202 SLS).
Maksimalus poslinkis 15,7 cm.

Pirmiausia pasalinamas
pirmasis tinklelio spyris (P_TIN-1)

esantis  arCiausiai  karnizo  (ne

pagrindinis P_SPY-1 jungiantis rémo
—— AJ_350x250x12
lazio taSkus, zr. 4.1 paveikslg). — HKR_100x100x4
SPY_250x250x12
—— T-1_100x100x5
——— TIN-1_180x100x6

. .. =———TIN-2_150x100x6
matome, kad maksimalus konstrukciju — y/} 3505950x10.

Po atlikty skai¢iavimy

poslinkis nepadidéjo. 4.2 paveiksle

pateiktos konstrukcijos deformacijos

4.1 pav. Pagalinamas pirmasis tinklelio elementas 72



prie§ pasalinant konstrukcijos elementus. Kaip matyti i§ 4.3 pav. didziausias rémo ilinkis yra
ties kraigu ir Cia jis nepakito, taciau deSing¢je paveikslo puséje matyti, kad prie karnizo,
nagrinéjamo rémo jlinkis padidéjo apie 2 cm, bet tai gritities neisSaukeé.

Toliau Salinamas kitas (4.1 pav. kairiau esantis) spyris, rezultatai perskai¢iuojami.
Matome, kad maksimalus ilinkis nuo to paties pavojingiausio derinio COMBO02 (atvejis 202
SLS) padid¢jo iki 19,5 cm. PasSalinus dar vieng spyri — deformacijos padvigub¢jo. Toliau
Salindami po vieng spyr] matome, kad deformacijos didéja beveik dvigubai, o véliau kinta
neZymiai. Labai pana$is rezultatai gaunami $alinant ne spyrius o statramscius, paliekant tik
spyrius.

Salinant visus elementus i3 eilés nuo karnizo link kraigo, gaunamos maZesnés
deformacijy reikSmés nei Salinant tik spyrius arba tik statramscius.

Kitokius rezultatus gauname, jei Saliname tinklelio elementus nuo kraigo link karnizo.
Zymesni pasikeitimai (deformacijy pokytis ~3,5 cm) pasiekiami tik paSalinus net 8 tinklelio
elementus i§ eilés. Toliau Salinami elementui. PaSalinus kiekvieng statramsti — deformacijy
reik§més ,,grubiai® padvigubéja. ISkart po jo pasalinus greta esant] spyrj — rezultatai

nepasikeicia.

— AJ_350x250x12
—— HKR_100x100x4
SPY_250x250x12
—— T-1_100x100x5
—— TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
—VJ_ 350x250x10
H Dis 5cm
Max=15.7

Cases: 202 (COMBO02)

4.2 pav. Konstrukcijos deformacijos prie§ elementy pasalinima

——— 1 350x250x12
— HKR_100x100x4
SPY_250x250x12
— T-1_100x100x5
——— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
—VJ _350x250x10
Y Dis 5cm
Max=15.7

Cases: 202 (COMB02)

4.3 pav. Konstrukcijos deformacijos paSalinus pirmajj elementa
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4.5 pav. Konstrukcijos deformacijos pasalinus tre¢iajj elementa

Kad konstrukcijos dalis (vienas rémas) sugriiity reikia pasalinti bent 3-4 labiausiai
apkrautus tinklelio elementus ties karnizu (TIN-1) arba daugiau kaip 10 tinklelio elementy
ties kraigu (TIN-2).

Imitave rémo vieno spyrio (TIN-1 10 elementas, zr. 3.6 pav.) suirimg 4.6 pav. ir 4.7
pav. matome, jog aSinés jégos tinklelio elementuose Siek tiek pakinta, o elementy
iSnaudojimas virSija 100%, nebetenkina stiprumo salygos. Tokj elemento iSnaudojima lemia
5-6 kartus padidéje lenkimo momentai virSutingje ir apatinéje juostose, ties paSalintu

elementu.

— AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
—— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
VJ_350x250x10
Y Fx+c Fx-t 500kN
Max=1877.89
Min=-1184.51

Cases: 202 (COMB02)

4.6 pav. Plieninio trijy $arnyry rémo ainiy jégy reik§més

— AJ_350x250x12

SPY_250x250x12

— TIN-1_180x100x6

— TIN-2_150x100x6
VJ_350x250x10
UFx+c Fx-t S00kN

Max=2041.14

Min=-1238.54

Cases: 202 (COMB02)
4.7 pav. Plieninio trijy $arnyry rémo asiniy jégy reik§més pasalinus TIN-1 elementa
Pasalinus bent vieng tinklelio elementg — labiau apkraunami Salia esantys, todél 4.8
pav. galime pamatyti, kaip pasikeité rémo elementy iSnaudojimai pasalinus 10 statramst;.
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Pjovis Medziaga | Santyki Elementas I Pjovis Medziaga | Santyki
WJ_ 3500250 3275 0.52 1398 W _350x250x 3275 1077
SPY_250025 3275 0.72 1399 SPY_250x25 3275 0.83
TIN-2_150x10 3275 0.12 1500 TIN-2_150x10 3275 0.12
TIN-2_150x10 3275 0.03 1501 TIN-2_150x10 3275 0.02
Ad_3502 50 3275 0.82 1502 A _350x250x 3275 0.82
Ad_3502 50 3275 0.86 1503 A _350x250x 3275 13016
TIN-2_150x10 3275 0.09 1504 TIN-2_150x10 3275 0.10
W 3500250 3275 0.37 1505 W _350x250x 3275 0.37
Ad_3502 50 3275 0.14 1906 A _350250x 5275 0.14
TIN-1_180x10 3275 077 1508 TIN-1_180x10 3275 1.33
TIN-1_180x10 3275 0.57 1509 TIN-1_180x10 3275 0.34
TIN-1_180x10 3275 0.52 1510 TIN-2_150x10 3275 0.54
TIN-2_150x10 3275 0.48 15911 TIN-2_150x10 3275 0.35
TIN-2_150x10 3275 0.40 1912 TIN-2_150x10 3275 0.32
TIN-2_150x10 3275 0.32 1913 TIN-2_150x10 3275 0.24
TIN-2_150x10 3275 024 1914 TIN-2_150x10 3275 0.16
TIN-2_150x10 3275 0.16 1915 TIN-2_150x10 3275 0.05
TIN-2_150x10 3275 0.09 1916 TIN-2_150x10 3275 0.04
TIN-2_150x10 3275 0.04 197 TIN-2_150x10 3275 012
TIN-2_150x10 3275 012 1918 TIN-1_180x10 3275 077
TIH-1_180x10 3275 0.63 1919 TIN-1_180x10 3275 0.88
TIN-1_180x10 5275 0.62 1820 TIN-2_150x10 3275 0.58
TIN-2_150x10 5275 0.63 1821 TIN-2_150x10 3275 0.58
TIN-2_150x10 3275 0.57 1922 TIN-2_150x10 3275 0.50
TIN-2_150x10 5275 0.50 1823 TIN-2_150x10 3275 0.42
TIN-2_150x10 5275 0.42 1824 TIN-2_150x10 3275 0.31
TIN-2_150x10 5275 0.31 1825 TIN-2_150x10 3275 0.20
TIN-Z_150:10 275 0.20 1926 TIH-2_150x10 3275 0.1%
TIN-Z_150:10 5275 0.19 1827 TIN-2_150x10 3275 0.51
TIN-2_150:10 5275 0.51 1828 WJ_350m250% 3275 0.45
W 3500250 3275 0.45

4.9 pav. Plieninio trijy $arnyry rémo lenkimo momenty reik§més, kol rémas nepazeistas ir suirus 10 elementui
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Tokia pati rémo analiz¢ atliekama ir kraigo mazge. Pasalinus 19, 20 ir 30 elementus
kraigo mazge (Zr. 3.6 pav.), kaip ir karnizo mazge, aSiniy jégy reikSmés zZymiai nepakinta, o
lenkimo momenty reikSmés padidéja penkis kartus. Elementai $alia karnizo mazgo svarbesni,
labiau apkrauti nei Salia kraigo mazgo. PaSaline i$ eilés tris elementus kraigo mazge i
skai¢iavimy matome, jog apatinés ir virSutinés juosty iSnaudojamas yra 96%, o paSaline
keturis elementus — iSnaudojimas pasiekia 100%. Taigi galime teigti, kad keturiy elementy
suirimas kraigo mazge nebiity tokia didelé zala rémui, kaip vieno elemento suirimas karnizo
mazge.

Svarbiausi rémo tinklelio elementai — TIN-1, suirus ar kitaip netekus laikomosios
galios bent vienam Siam elementui — virSutinés ir apatinés juostos iSnaudojimas padidéja
(prarandamas stiprumas). Taciau nei vieno tinklelio elemento irimas nei$Sauks staigios rémo
gritities. Toks rémo stiprumas svarbus, nes tai leisty saugiai evakuotis i§ pastato jvykus
nelaimingam atsitikimui ar kitaip pazeidus konstrukeija.

Atsizvelgiant i bendra elementy iSnaudojima, visa konstrukcija, dél vieno rémo
grifities, nesuirty, jei ry$iy sistemos varZtiniai sujungimai bty suprojektuoti véjo apkrovoms
su nedidele atsarga.

Kitas svarbus atvejis kai suyra ne tinklelio elementai o pagrindiniai rémo elementai
(pvz. autoavarijos metu | statinj atsitrenkus automobiliui). PaSaliname pagrindinj laikantjji

elementg (rémo atrama, Zr. 4.10 pav.) ir perskai¢iuojame rezultatus.

— AJ_350x250x12
—— HKR_100x100x4
SPY_250x250x12
— T-1_100x100x5
— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
— VJ_350x250x10

4.10 pav. Pasalinama rémo atrama
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Pradéjus skaiciuoti programa perspéja apie konstrukceijos nestabiluma (4.11 pav.)

Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2011 “

Instability (of type 1) detected at node 1379 in direction RZ
Do you want to continue?
[Press ESC to ignore all warnings]

Yes Mo Cancel

4.11 pav. Programos jsp¢jimas apie konstrukcijos nestabiluma
Nepaisant programos persp¢jimo, vykdome skai¢iavimus toliau. Patikrine
konstrukcijos jlinkj matome, kad vyksta konstrukcijos grititis. Konstrukcijos jlinkiy diagrama,

kai pasalinome konstrukcijos atrama, pateikiama 4.12 pav.

|| —— AJ_350x250x12 : {

—— HKR_100x100x4

SPY_250x250x12
——T-1_100x100x5

- TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
——VJ_350x250x10
Y Dis 0.5cm
Max=156564784875852.1.,

4.12 pav. Konstrukcijos grifitis
Suires vienas pastato rémas nebitinai turi biiti viso pastato griiities prieZastis.
Tinkamai parinkus rysiy sistema bei juos tvirtinancius varztus, galima iSvengti didesnés zalos.
Svarbu, kad ryS$iy sistema biity tvirtinama tokio stiprumo varztais, kokio reikia atlaikyti véjo
apkrovas su nedidele atsarga, kad statinio dalies griiities metu, gritivanti konstrukcija, paskui

save nenusitempty greta esan¢iy konstrukeijy.

4.2. Kranu keliamos rémo dalies tyrimas

Rémas montavimo metu bus keliamas kranu. Kélimo metu, konstrukcija blogai
uzkabinus ar neatsargiai keliant, gali jvykti nenumatyty veiksniy. Rémo dalis gali
atsipalaiduoti, susivyruoti, atsipalaidavusi staigiai kristi Zemyn ir v¢l jsitvirtinti prikabinime,
kitaip sakant, gali atsirasti dinaminiy veiksniy. Nagrinésime sunkesnés konstrukcijos dalie
deformacijas ir jrgzas kélimo metu. Kompiuterine skai¢iavimo programa Autodesk ,,Robot
Structural Analysis Profesional“ sumodeliuojama rémo dalis. Numatomos vietos, kuriose
kranas montavimo metu prikabins konstrukcija. Keliama konstrukcija bus veikiama savojo
svorio jvertinant dinaminj koeficienta (k=1,6). 4.13 pav. pateikiame konstrukcijos aSiniy jégy

diagrama.
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— AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
VJ_350x250x10
U Ex+c Fx-t 10kN
Max=36.27
Min=-36.72

4.13 pav. Kranu keliamos konstrukcijos asiniy jégy diagrama
Matome, jog didziausios asinés jégos atsiranda statramsc¢iuose, Salia kuriy tvirtinama
kélimo jranga. 4.14 pav. pateikta lenkimo momenty diagrama. Didziausi lenkimo momentai

atsirade taip pat ties kélimo mechanizmy tvirtinimu.

— AJ_350x250x12
. SPY_250x250x12
—— TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
VJ_350x250x10
UMy 2kNm
Max=3.26
Min=-12.68

4.14 pav. Kranu keliamos konstrukcijos lenkimo momenty diagrama

Pateikiame konstrukcijos deformacijy schemg. Didziausias apskai¢iuotas ilinkis

kélimo metu yra 0,6 cm (Zr. 4.15 pav.).
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—AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
—VJ_350x250x10
Y Dis 5.e-002cm
Max=0.6

4.15 pav. Kranu keliamos konstrukcijos deformacijos
Apkrovos, veikianc¢ios keliama konstrukcija, yra mazesnés nei nagrin¢jamos
baigiamajame darbe. Pagal gautas irgzas patikrinsime elemento atsparuma iSpléSimui ir
virintiniy sitliy atsparj (skai¢iavimai pagal 3.4 skyrelj).
- Tikriname rémo virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo 10 tinklelio elemento,
isplesimo atsparj

Tinklelio elementas yra tempiamas, taigi jragzos Zenklo koeficientas y, =12 .

. |N
Kadangi [Vio| = 36,72
A, foa 114,9-107* - 250000

veikiancios asinés jeégos jtakos koeficientas y, =1,0.

= 0,02 <0,5 ,tai rémo juostoje  (4.2.1)

Apskai¢iuojama rémo juostos iskysa:

g b, -b, _ 0,25-0,18 0,035 m. (4.2.2)
2 2
Tinklelio ir juostos salyc¢io atkarpos ilgis:
h
¢y =t _ ‘0,10 —0.10m. (4.2.3)
sin@,, sin90°
Pusé¢ tarpo tarp rémo tinklelio strypy —g = 0,074 /2 = 0,037 m. (4.2.4)
Kadangi b _018 _ 0,72 < 0,9 ir & _0037_ 0,37> 0,25, (4.2.5)
b, 0,25 ¢ 0,

tai rémo virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis

tikrinamas pagal formule:

1’7‘]‘410 < 7c717ofy,dt§(c1o +\/2bva). (4.2.6)

|N10 | " hy, asin 6,
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L7-j0] ~ 0,95-1,2-1,0-250-10°-0,022% - (0,1 + 4/2- 0,25 0,035)
36,72| + < : ;
0,10 0,035 -sin 90

b

36,72<915,48 kN, salyga tenkinama, rémo vir§utinés juostos, veikiamos tempiamojo
spyrio, iSplésimo atsparis yra

- Virintiniy siuliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinimui naudojama elektrodiné viela G35, kurios charakteristinis stipris

Sowu =440MPa, pagal STR 2.05.08:2005 6.12 lentele /32]. Nustatomas plieno stipris pagal
stiprumo ribg f, = 370 MPa [32]. (6.8 lentel¢).
Kertiniy siiiliy, jungian¢iy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, tikrinimas:

0.5[M,| 0,75+0,01b, /1,
|V, + .
My :Bwfkf (2hy, /sin6,, +by,)

<VeSwra (427

<0,95-193,6-10°

(36,72 LS OJ 0,75 +0,01-0,25/0,01

0,10 . 0,9-0,007-(2-0,1/sin90 + 0,18)
15,338 MPa<183,92 MPa, salyga tenkinama.

Kertiniy siiiliy, jungianéiy tempiamaji tinklelio elementa su juosta, atsparis yra
pakankamas.

Taigi i§ skaiiavimy ir diagramy matome, jog konstrukcijos elementy ir siiliy
stiprumas pakankamas. Rémo elementai nepraras pastovumo ir stiprumo konstrukcijy kélimo
etapu netgi atsiradus nenumatytiems dinaminiams veiksniams. Kélimo ir montavimo etapu
atsirandancios jrgzos ir ilinkiai yra mazesni nei apskai¢iuoti konstrukecijy eksploatavimo

etapui.
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5. TECHNOLOGINE, ORGANIZACINE IR EKONOMINE DALYS

Ekonomingje dalyje sudaromas skirtingy pagrindiniy laikan¢iyjy konstrukcijy — trijy
Sarnyry metalo rémy gamybos ir montavimo kainy palyginimas. Palyginimui sudaromi du
rémai su skirtingu tinklelio elementy iSdéstymu. Pirmasis i$ tarpusavyje lyginamy varianty —
kai tinklelio elementai yra statrams¢iai ir spyriai, dalinantys santvarg j sta¢iuosius trikampius.
Antrasis rémo variantas — kai tinklelio elementai yra spyriai, dalinantys réma j nelygiakrasc¢ius
trikampius. Atlikus palyginima, nustatoma, kuri i$ pateikty konstrukcijy yra ekonomiskesné,
taip pat jvertinami kiti, nemaziau svarbis kriterijai, tokie kaip gamybos sudétingumas,
transportavimas, montavimas, konstrukcijos defekty itaka statiniui. Ivertinus kuri konstrukcija
yra tinkamesné pagal i$vardintus kriterijus, parengiamas statinio techninis projektas, darby

organizavimo, technologijos bei darby kokybés kontrolés aprasai.

5.1. Ekonominis konstrukcijy palyginimas

Konstrukeijy gamybos — statybos kaina apskaic¢iuojama nustacius investicijy poreiki
gamybai ir montavimui, dar vadinamg lokaline samata. Pastaroji yra detalizuojama pagal
konkrecius statybos darbus statybos aiksteléje. Lokalinéje samatoje atsispindi visy atskiry
darby, reikalingy pastatyti nagrinéjamas konstrukcijas i projekting padeti kiekiai, reikalingy
mechanizmy ir Zmoniy darbo sgnaudos, kainos ir suminé¢ darby verté. Konstrukcijy gamybos
— statybos lokalinés samata sudaroma kompiuterine samaty skai¢iavimo programa ,, Sistela *.
Investicijy poreikis nustatomas, pagal 2015 m. spalio mén. kainas.

Lokalinés samatos, resursy ir darbo uzmokesciy Ziniaras¢iai pateikti prieduose (4 pr.).

Konstrukeijy kaina

Tiesioginés islaidos: Netigsiogines islaidos:
a) Mediiagy wverte + 3%  nuo jy wverteés, a) Pridetinés islaidos — 30% nuo darbuctojy
ivertinantys papildoma medZiagy poreikj: darbo uzmokescio;
by Mechanizmy verté +3%  nuo ju vertés, b} Pelnas — 3% nuo tiesioginiy ir pridétiniy
jvertinaniys smulkiy mechanizmy poreikj: izlaidu sumos:

c)h [)arbuntqiu darbo uzmokestis (15% ﬂlltlidillllﬁ.
sezoniniy darbu, 17%— specifiniy darby uzmo-
keséius ir jvertinus 8% papildoma darbo uzm.):
d) Socialinis draudimas — 31% nuo pagrindinio
darbo uzmokescio:

¢) Statvbvictés islaidos 9% nuo statinio
statvbos iSlaidy sumos;

5.1 pav. Statinio konstrukcijy kainos sudedamosios dalys
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5.1 ir 5.2 lentelése, atitinkamai pateikti rémo su spyriais ir statramsciais bei rémo su
spyriais be statramsciy, metalo kiekiai, pagal kuriuos sudaromas palyginimas. Sudarant

kiekvieno i§ rémy lokalines samatas jtraukiami konstrukcijy nuvalymo, gruntavimo ir

priesgaisrinio dazymo darby kiekiai.

5.1 lentelé. Rémo su spyriais ir statramsciais montuojamy elementy sarasas

Matmenys, m Elementy
Elemento ) A . . .
. Tipas kiekis, Vieneto masé, t | Bendra masé, t
pavadinimas L B H Vot
R RM-1 RM-1/1 23,99 0,25 12,92 36 7,771 279,756
emas BV TRMC12 | 1665 | 025 | 225 36 3,919 141,084
5.2 lentelé. Rémo su spyriais be statrams¢iy montuojamy elementy saraSas
M El
Elemento . atmenys, m e.me.ntl; . ' '
. Tipas kiekis, Vieneto masé, t | Bendra masé, t
pavadinimas L B H
vnt.
R RM.2 RM-2/1 23,99 0,25 12,92 36 8,179 294,444
émas -
RM-2/2 16,65 0,25 2,25 36 4,319 155,484

Pagal atliktus rémy gamybos ir statybos kainy skai¢iavimus, nustatyta, jog pagaminti
ir pastatyti rémus su spyriais ir statramsciais yra 5,54 % pigiau nei rémus be statramsciy.
Lyginant rémus pagal gamybos sudétinguma ir rémy defekty jtaka visai konstrukcijai,
nepalankesnis variantas taip pat yra gaminant réma be statramsciy. Vertinant rémus pagal
transportavimo ir montavimo sudétingumo Kriterijus, rémai yra lygiaverciai. Pagrindiniai
kriterijai yra kaina ir gamybos sudétingumas bei konstrukcijy defekty jtaka statinio stiprumui
ir pastovumuli, todel pasirenkamas rémas su spyriais ir statramsciais.

Grafinis kainy pasiskirstymas pateiktas 5.2 ir 5.3 paveiksluose.

1 300,00

1252.73 tiikst.
EUR

1 250,00

1183,36 takst.
EUR

1 200,00

1 150,00

kst.

&= 1100,00

1 050,00

1 000,00
Rémo su spyriais ir statramsciais
kaina

Rémo su spyriais be statramsciy
kaina

5.2 pav. Nagriné¢jamy konstrukcijy kainy palyginimo diagrama
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900,00
800,00 769,45
700,00
600,00
500,00

Tiakst. ELR

400,00
300.00
200.00

100,00 2036 21.62 47.1 1998

Medziagy kaina Mechanizmy kaina ~ Darbo uzmokestis

0,00

mRémas su spyriais ir statramsciais mRémas su spyriais be statramsciy

5.3 pav. Nagriné¢jamy konstrukcijy tiesioginiy i$laidy pasiskirstymo grafikas

5.2. Rémy montavimo technologinés kortelés aprasas

Ekonomiskesnei konstrukcijai sudaroma montavimo darby technologiné kortelé, skirta
rémy montavimui ant pamatiniy konstrukeijy, vieng réma montuojant i$ atskiry segmenty,
keturiais kranais.
5.2.1. Rémy montavimo darby sgnaudos

Darby sanaudos konstrukcijy montavimui apskai¢iuojamos pagal darbo brézinius,
kurie pateikiami prieduose (br. 2016-MBD-SK 2.3.4 lapai). Parenkami dvi poros vienody
krany, kadangi pusrémiai yra vienodi ir ji sudaro analogiskos dalys. Du kranai kelia krastines
rémo dalis, kiti du — vidurines. Pagal $iy daliy svorius (5.1 lentelé) apskaic¢iuojami reikiamos
keliamosios galios ir strélés pakélimo aukscio kranai. Skai¢iavimas pateikiamas prieduose (5

priedas).
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masiny darby sanaudos

udos skai¢iuojamos kompiuterine programa ,, Sistela “.

5.3 lentelé. Zmoniy ir masiny darbo sanaudos

Darby

.. Darbo sgnaudos Mechanizmai
apimtis
Visam darbui Darbo sgnaudos
(=] w .
S 2 2 s Visam
nio proceso (darbo) pavadinimas g B E SE ym. m. = g S E = darbui
g% f | ze| v | o | 235 |i:
L e § z ) ) = = g g ’é mas$. | mas.
= z 2, val. | pam.
Suv. transform. 5,0 | 1399 | 174,9
. .. . . Kranas viksrinis
U L, kai t 2798 | 109 | 3049.8 | 3812 | 43.5 tkel. galios | %7 | 190 | 243
" & ’ ) Kranas automob 038 | 106 133
iki 10 t kel. gal. i ’
Suv. transform. 5,0 | 706 | 88,3
. .. . . Kranas automob
U T kai t [ 1410 | 166 | 23423 | 292.8 | 35 tkel galios | &7 | 988 | 124
" ’ ) Kranas automob 058 | 818 | 102
iki 10 t kel. gal. ’ ’ ’
aliniy konstrukcijy nuvalymas t 420,8 1,9 799.5 100,0 - - - -
aliniy konstrukcijy gruntavimas t 420,8 3,6 1514,9 | 189,4 - - - -
J pavir§iy padengimas ugniai atspariais 2 Kpmpresonus
“sluoksniu purkstuvu k8=1.17 m 5609 | 0,22 | 1234,0 | 1543 kilnojamas su | 0,13 | 729 | 91,1
' p ) el. varikliu
j pavir$iy padengimas ugniai atspariais ) ) ) ) )
 sluoksniu teptuku k8=1.17 m 396 | 045 17.8 2.2




5.2.3. Rémy montavimo techniniai — materialiniai iStekliai

Istekliai skai¢iuojami kompiuterine programa ,, Sistela “.

5.4 lentelé. Techniniy istekliy poreikis

k8=1.17

elektriniu varikliu

= .
Z 2 | Darbo 5| e5% 3§
Technologinio proceso (darbo) pavadinimas g & mato | Kiekis Tech. priemonés pavadinimas 5 g E | 2 f-, ):.'
5 vnt. > g > g > g
Z £
Suvirinimo transformatorius 5,0 1399 174,9
1. Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary Kranas viksrine vaziuokle 43,5 t 0.7 196 245
montavimas , kai anga daugiau 24m, santvary masé NOP-0102 t 279,8 | keliamosios galios ’ ’
daugiau 5,0t k8=1.09 Kranas gutompbﬂmg vaziuokle iki 0.38 106 13.3
10 t keliamosios galios
Suvirinimo transformatorius 5,0 706 88,3
2. Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary Kranas automobiline vaziuokle 35 t 0.7 8.8 124
montavimas , kai anga daugiau 24m, santvary masé iki | N9P-0102 t 141,1 | keliamosios galios ’ ’ ’
5,0t k8=1.09 Kranas gutompbﬂmg vaziuokle iki 0.58 81.8 10.2
10 t keliamosios galios
3. Metaliniy juostiniy pavir$iy padengimas ugniai L
atspariais dazais 1250 mikrony sluoksniu purkstuvu N13-198 m? 5609 Kompresorius kilnojamas su 0,13 729 91,1
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5.5 lentelé. Materialiniy iStekliy poreikis

s - e |22} o 2]

- ) e £ 2 NE | Eg2cE| Eg3
Tflchllgologlnlodprf)ceso E é -‘:-, S fv Naudojamos medZiagos pavadinimas 32 E E s "2 T 2| 8 2 'é
(darbo) pavadinimas 2,,,) a g Z = g g g °;-' £*3

1. Metaliniy gegniy ir Suvirinimo elektrodai kg 5,0 1398,78
pogegniniy santvary Tvirtinimo varztai (jvairis) kg 4,0 1119,03
montavimas , kai anga NOP-0102 t 279,8 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 279,76
g
daugiau 24m, santvary masé Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 3,0 839,27
daugiau 5,0t k8=1.09 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ris.) m3 0,012 3,36
2. Metaliniy gegniy ir SU\.fll‘.ln.lmo elektrf)d.al ' kg 4,0 564,34
pogegniniy santvary Tvirtinimo varZztai (jvairas) kg 5,0 705,42
montavimas , kai anga NO9P-0102 t 141,1 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 141,1
daugiau 24m, santvary masé Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 4,0 564,34
iki 5,0t k8=1.09 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 riis.) m3 0,012 1,69
3. Vidutinio tipo metaliniy N13-184 t 4208 Skudurai K 0.03 12.63
konstrukcijy nuvalymas ’ & ’ ’
4. Vidutinio tipo metaliniy N13-187 t 4208 Gliftalinis gruntas t 0.0035 1473
konstrukcijy gruntavimas ’ ’ ’
5. Metaliniy juostiniy pavirsiy Gruntas Pyrotect ke 02 1121.8
padengimas ugniai atspariais i ) ’ ’
dazais 1250 mikrony NI3-198 m 5609 Dazai Pyrotect K 2.0 11218.0
sluoksniu purkstuvu k8=1.17 g ’ ’
6. Metaliniy juostiniy pavir3iy Gruntas Pyrotect ke 0.2 792
padengimas ugniai atspariais i ) ’ ’
dazais 1250 mikrony N13-197 m 39,6 Dazai Pyrotect ke 2.0 79.20

sluoksniu teptuku k8=1.17
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5.6 lentelé. Medziagy poreikio suvestiné

Eil. Nr. Pavadinimas Matavimo vnt. | Kiekis
1 120038 Suvirinimo elektrodai kg 1963,12
2 120051 Tvirtinimo varztai (jvairiis) kg 1824.,45
3 520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 420,90
4 520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1403,61
5 534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 5,05
6 810042 Skudurai kg 12,63
7 230178 Gliftalinis gruntas t 1,473
8 230436 Gruntas Pyrotect kg 1129,72
9 230437 Dazai Pyrotect kg 11297,2

5.7 lentelé. Mechanizmy ir instrumenty poreikio suvestiné

Eil. Nr. Pavadinimas Marke Kiekis

L Krz?nas a1'1t vikérinés vaziuoklés 43,5 t Liebherr HS 8040 HD 5
keliamosios galios

2 Kra}nas aI.I'[ ratin‘és vaziuoklés 35t LTM 1030-2.1 5
keliamosios galios

3 Krz?nas a1'1t ratin.és vaziuokleés iki 10t 711 ks-3575a |
keliamosios galios

4 Kobinys 4 SK-12.5 - 2

5. Kobinys 2 SK-10.0 - 2

6. Kobinys USK-5.0 - 1

7 Alkiininis keltuvas iki 12,2 m Niftylift HR12DE 2

8 Alkiininis keltuvas iki 16 m Haulotte HA16PX 1

9 Kopécios - 4

10. Suvirinimo transformatorius Nordika 1800 2

11. 18-68 dydziy verzliarak¢iy rinkinys Stahlwille 10

12. LauZtuvas Fiskars 6

13. Plaktukas TUV/GS 8

14. Benzininis medienos pjiklas STIHL 2

. Spectra precision
15. Teodolitas DET-2 1
16. Gulsc¢iukas SOLA 4

5.2.4. Rémy montavimo technologija

Plieninis rémas gaminamas gamykloje pagal darbo brézinius. | aikStele rémas
atvezamas dalimis. Pusrémis padalintas j tris dalis. Ant Zemés flanSine jungtimi sujungiamos
dvi pusrémio dalys. VirSutinés ir apatinés juostos varztai uzverziami pagal surinkimo
techniniy salygy nurodytus dydzius. Varztai uzverziami tolygiai, Sachmatiniu budu,
simetriSkai rémo aSiai. VarZtai uzverziami verzliarak¢iu, o varzty uzverzimo kontrolé
atliekama dinamometriniu raktu. Rémo surinkimo eiga turi biiti stebima darby vadovo ir
fiksuojama statybos darby Zurnale. Montavimo metu fiksuojami atliekami darbai, rémo
surinkimo eiliSkumas, varzto uzverzimo kokybé¢, taip pat ir naudojamy prietaisy (uzverzimo
instrumenty, krovininiy griebtuvy) kokybé ir tinkamumas.

Priverzus varztus nurodyta jéga, spyris privirintas ir patikrinta siiilés kokybe. Prie§

pilnai pakeliant rémo dalj, jis turi biiti pakeltas 200-300 mm nuo stendo, siekiant patikrinti ar



konstrukcija gerai pritvirtinta, taip pat patikrinami visi krano mechanizmai. Atlikus Siuos
veiksmus, rémo dalis keliama 43,5 t keliamosios galios kranu. Kai konstrukcija pakeliama i
jos pastatymo vieta, atotampomis ji pasukama, kad padétis tapty kuo artimesné projektinei.
Rémas pastatomas ant inkariniy varzty ir pritvirtinamas varZtais, tafiau nepriverziamas
galutinai. Tuomet 35 t keliamosios galios kranu keliama likusi pusrémio dalis, ant alkiininio
keltuvo esantys darbuotojai sujungia varztais Sias dvi pusrémio dalis per flanSines jungtis,
pilnai priverzdami varztus. Privirinamas spyris ir atlickama sitlés patikra. Analogiskai
sumontuojamas kitas pusrémis.

Sumontavus abu pusrémius, i§ alkiininio keltuvo darbuotojai sujungia pusrémius
kraigo mazge. Kuomet rémas pastatytas i projekting padéti, visi varztai pilnai uzverziami,
atotampomis uztikrinamas rémo stabilumas ir geometrinis nekintamumas. Kadangi
nenaudojami laikini konstrukcijy jtvirtinimo stendai, vienam rémui sumontuoti naudojami 4
kranai vienu metu.

Tokiu paciu principu keliami ir montuojami lik¢ rémai. Sumontavus du rémus |
projektine padétj jie sujungiami erdviniais ryS$iais. Jrengiant kitus rémus, jie iSkart tvirtinami
ry$iais prie jau esanciy konstrukeijy. Kranai i§ vienos pozicijos jrengia keturis rémus.

5.2.5. Darbo kokybés kontrolé

Konstrukcijy, elementy kokybé pradedama kontroliuoti gamykloje. Kokybes
kontrolé vykdoma ir statybos aiksteléje. Visi elementai turi atitikti projektinius duomenis,
matmenis, reikalavimus, valstybinio standarto reikalavimus. Elementy montavimo kokybés
reikalavimai pateikiami statybos normose ir taisyklese.

Pries montuojant rémus, reikia vizualiai patikrinti jy kokybe, ar jie neturi defekty, ar
atitinka jiems keliamus reikalavimus, paziiiréti ar jie buvo teisingai transportuojami. Prie§
montuojant rémus, patikrinama ar pamatai ir juose esantys inkariniai varztai projektinéje
padétyje. Sumontavus kiekvieng réma patikrinama jy projektiné padétis, ar nuokrypos
nevirSija ribiniy reik§miy. Tikrinamas rémo vertikalumas ir mazgy projektinés padétys.

Pabaigus rémo montavimg, atsiradusius defektus ir jbrézimus biitina padengti
antikorozinémis medziagomis. Elementy nuokrypos neturi buiti didesnés uz normines.
Pagrindiniai kokybés kriterijai — rémy pastatymo tikslumas, varzty uzverzimo kokybe,
suvirinimo kokybé. Virintinés sitlés tikrinamos ir kontroliuojamos vizualiai, atliekant
mechaninius, rentgenoskopinius, ultragarsinius ir kitus reikiamus tyrimus. Esant defektams
sitilése — jos iSkertamos ir suvirinamos i$ naujo. Konstrukcijos turi buti apsaugomos nuo

korozijos, tai daroma gruntuojant ir dazant rémo elementus.
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Statybos vadovas atsako ir kontroliuoja visus surenkamy rémy montavimo darbus nuo
paruo$iamyjy ir montavimo darby iki dokumenty iforminimo. Sumontuoti rémai ir rysiy
sistema priimami suraSant akta, su kuriuo kartu pateikiami:

e Darbo bréziniai su pazymétais nuokrypiais ir suderinimas su projekto

autoriais, jei nuokrypiai vir$ija leistinus;

Konstrukceijy sertifikatai;

Paslépty darby aktai;

Geodezinés iSpildomosios nuotraukos;

Statybos darby Zurnalas;

Kiti nurodyti darbo projekte dokumentai /74/.

5.8 lentelé. Konstrukcijy montavimo kontrolé

KONTROLIUOJAMA OPERACIJA | A*ir K*¥* | KAIP KONTROLIUOJAMA D*
1. PARUOSIAMIEJI DARBAI
- konstrukciniy elementy kokybés kontrolé SV vizualiai, rulete TP
- a8iy ir atramy aukscio kontrolé SV geodeziniais prietaisais G
2. KONSTRUKCIJUU MONTAVIMAS
- elementy bloky sujungimas varztais SV dinamometras TP
- rankinis elementy suvirinimas N4 ultragarsiniai prietaisai P
- elementy laikinas tvirtinimas SV geodeziniais prietaisais TP
- elementy pastovumo jtvirtinimas Y% geodeziniais prietaisais TP
- konstrukeijy jtvirtinimo kontrolé SV geodeziniais prietaisais TP
3. DOKUMENTU IFORMINIMAS
-irasai statybos darby zurnale SV - -
-kontrolinés geodezinés nuotraukos SV - G

A¥* - atsako, K* - kontroliuoja, D* - dalyvauja.

5.9 lentelé. Leistini plieniniy rémy montavimo nuokrypiai

Eil. . . Leistinyjy nuokrypiy
Nr. Nuokrypiy apraSymas dydis
1 Leistinas rémy virSutiniy juosty asies nuokrypis nuo +15 mm

projektiniy ties tvirtinimo taskais.

Ilinkis (kreivumas) tarp rémo juosty tvirtinimo tasky (iki

2 0,0013 atstumo tarp tvirtinimo tasky). min {0,0013; 15 mm}
3 Atraminiy mazgy altitudZiy nuokrypiai nuo projektiniy +10 mm
4 Remu apavtl'nlq ir vir§utiniy juosty asiy nuokrypiai plane (h — <0.004h
rémo aukstis).
5 Rysiy nuokrypiai nuo projektiniy adiy +5 mm

5.2.6. Techniniai — ekonominiai montavimo darbuy rodikliai
Suskaic¢iavus mechanizmy, medziagy ir instrumenty poreikj konstrukeijy montavimui,
nustatomas zmoniy, reikalingy §iam procesui igyvendinti, per tam tikrg laika, kiekis. Turint

visus duomenis sudaroma techniniy — ekonominiy montavimo proceso rodikliy lentelé.
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5.10 lentelé. Techniniai — ekonominiai montavimo proceso rodikliai

Eil. Nr. Rodiklio pavadinimas Mato vat. _Rodiklio dydis _
Norminis | Planuojamas
1 Reémy montavimas t 420,9
2 Darby sanaudos zm. d. 676,2 644
3 Mechanizmy sanaudos mas. pam. 37,8 37,8
4 Darbuotojy isdirbis t/zm.d 0,622 0,654
5 Laiko norma zm.d/ t 1,607 1,530
6 Darbo trukmeé pam. 18,9 18
7 Normy vykdymas % 105,0

5.3. Statybos darby organizavimo principai

Statybos darby organizavimas yra vienas svarbiausiy veiksniy lemian¢iy galuting

statinio kokybe ir kaing. Kad statybos procesas biity sklandus, o statinio kaina racionali, darbo

jéga ir mechanizmai turéty buti teisingai paskirstyti. Teisingai panaudojant turimus resursus,

statybos procesas gali Zymiai sutrumpéti, o statybos kastai sumazéti.

Statybos paruoSiamuosiuose ir organizavimo sprendiniuose nurodoma:
statybos vietos salygos;
statybos darby eiliSkumas;
ypatingi statybos darby organizavimo atvejai, kuriy privaloma laikytis, kad biity
jvykdyti projekto ir techniniy nurodymy (specifikacijy) reikalavimai /39/.

Statybos paruoSiamieji ir organizavimo sprendiniai yra techninio projekto dalis. Jie

apima visus projekte numatytus statybos darbus, todél juos sudarant atsizvelgiama i:

statybvietés ypatumus;
planing, erdving ir konstrukcine statomo objekto sandara;
inZineriniy tyrinéjimy rezultatus;
statybos trukme nustatanc¢ius norminius dokumentus ir uzsakovo sutartj;
medziagy, konstrukcijuy, jrenginiy techninius nurodymus (specifikacijas);
aplinkos apsaugos reikalavimus /39/;
Objekto statybos paruoSiamyjy ir specialiyjy statybos darby sudétis:
teritorijos valymas (medziy ir krimy pjovimas, kelmy rovimas ir jy iSveZimas,
dirvoZemio nukasimas);
statybvietés aptvérimas (naudojami inventoriniai skydai i§ lapuo¢iy medienos. Skydy
aukstis 1,8 m. prie gatvés irengiamos apsaugos zonos);
apsauga nuo pavirSinio ir gruntinio vandens: iSkasami grioviai, supilami pylimai,

jrengiami atvirieji drenazai;

90




e gcodezijos darbai statybvietéje. Pazymima tiksli blisimo pastato ir jrenginiy vieta;

e laikinyjy keliy tiesimas, laikinyjy pastaty statyba (meistro kontora, persirengimo
patalpa, dziovykla, prausykla, tualetas, sandéliai), laikinyjy ir nuolatiniy tinkly
tiesimas (vandentiekio, nuoteky, elektros).

Specialieji darbai atliekami statybos metu:
e vandentiekio ir nuoteky tinkly montavimas;
e c¢lektros montavimo darbai;

e Sildymo ir védinimo sistemy montavimas [40].

5.3.1. Pagrindiniai statybvietés plano sudarymo principai

Ruosiantis statinio statybai, paruoSiamas statybvietés planas. Statybvietés planas
reikalingas tam, kad rangovas galéty paruosti mechanizmus ir darbuotojus darbams statomo
statinio sklype. Statybvietés planas projektuojamas remiantis sklypo planu, darbo sanaudy,
mechanizmy darbo sanaudy ir medziagy poreikio skai¢iavimo Zziniara$¢iu bei krano
techniniais duomenimis.

Suprojektavus reikiamus kélimo mechanizmus ir Kkitus pagalbinius statybos
instrumentus, numatomos jy judéjimo statybvietéje trajektorijos ir stovéjimo taskai. Zinant
kaip judés mechanizmai nustatomos zonos, kuriose prietaisai kels pavojy darbuotojy
sveikatai, ir | kurig galés patekti tik darbuotojai dalyvaujantys montavimo procese. Krano
veikimo zonose suprojektuojamos laikinos statybos produkty sandéliavimo aikstelés, stoginés
ir sandéliai. Visi statybvietés sandéliai, aiksStelés ir stoginés (pasiiirés) projektuojami numatant
laikyti tam tikrg medZiagy atsarga. Visos statiniui reikalingos medziagos nesandéliuojamos
statybvietéje, jos reguliariai tiekéjy veZzamos i statybos aikstele, pagal rangovo uzsakyma.
Taip sutaupoma vietos aiksteléje.

Taip pat statybvietéje projektuojamos buitinés — administracinés patalpos
darbuotojams. Atsizvelgiant j dirbanciy Zmoniy skai¢iy apskai¢iuojamas reikiamas patalpy
plotas, ir jrengiami specialiai tam skirti kilnojamieji konteineriai ir biotualetai bei laikinasis
vandentiekis ir nuoteky sistemos. Atskirai jrengiamos buitiniy nuotéky ir automobiliy nuotéky
sistemos. Taip pat suprojektuojamas laikinas elektros tiekimas buitinéms — administracinéms
patalpoms ir statybvietés apSvietimui bei, statybvietéje numatytiems elektros prietaisams.

Statybvietéje irengiami pastovis Suliniai vandentiekiui ir nuotekoms bei ivady i

pastatg vietos. Aplink blisimg pastata suprojektuojami gaisriniai hidrantai, kurie turi buti
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netoliau kaip 50 m nuo pastato ir nereciau kaip kas 100 m vienas nuo kito. Hidrantai privalo
turéti atskirg vandens tiekima.

Visa statybvietés teritorija aptveriama auksta, 1,8 m auks¢io, lapuociy medienos
skydy, apsaugine tvora. Statybvietéje jrengiamas laikinas zvyrkelis, kuris turi kuo maziau

patekti i krany veikimo zonas.
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6. DARBUOTOJU SAUGA IR SVEIKATA

Darbo sauga statyby aiksteléje ir darbo vietoje svarbi siekiant apsaugoti ne tik darbuotojy,
bet ir visuomenés sveikata bei gerove. Siame skyriuje atliekama darbuotoju darbo vietos
charakteristika, nagrin¢jami ir vertinami profesinés rizikos veiksniai bei jy Saltiniai.

6.1. Bendra tiriamojo objekto charakteristika

Sporto cento Jonavoje statybos darbams atlikti buvo pasirinkta UAB ,,Rekosta”. Bendrové
jsikirusi nuo 1996 mety ir uzsiima visais statybos darbais: nuo pastato projektavimo iki apdailos
darby. Tai — imoné, kuri gali dirbti su bet kokiomis medziagomis, yra apsiriipinusi jvairiausia
technika ir jrengimais, trikstama jranga nuomojasi. Sporto centras- tai naujas pastatas miesto
pakraStyje. Sporto centro pastate numatoma jrengti vidaus futbolo aikStyng, administracines
patalpas, sanitarinius mazgus, prekybos vieta. Pastate nebus jokiy sudétingy jrenginiy (iSskyrus
statybos proceso metu). Sklype néra kity statiniy, teritorijoje numatoma jrengti dvi lauko futbolo
aikstes, teniso aikStynus ir masiny stoveéjimo aikStele. Sanitariné pastato apsaugos zona sporto ir
kultiiros statiniams neapibréziama. I§laikome 25 m atstumg nuo automobiliy stovéjimo aikstelés
iki gyvenamyjy namy pagal [12].

Imonés darbuotojy sauga ir sveikata riipinasi darbuotojy saugos ir sveikatos tarnyba bei
darbdavys. Kadangi statybos aiksteléje dirba maziau kaip 50 Zmoniy, tai darbuotojy sveikatos ir
saugos komiteto ikurti neprivaloma pagal /7]. Darbdavys privalo ripintis darbuotojy sveikata,
taigi jj atstovaujantys darbuotojai prizitiri, kad bity tinkamai organizuojama ir jgyvendinama
tinkamas saugos priemoniy naudojimas.

Darbuotojai ruoSiami saugiam darbui juos instruktuojant. Priimtas naujas darbuotojas yra
supazindinamas su nurodymais saugiam darbui. Taip pat darbuotojams reguliariai rengiami
kursai, kurie turéty papildyti, atnaujinti Zinias bei priminti saugaus darbo metodus. Imonéje
vykdomi instruktavimai: jvadinis, pirminis, periodinis darbo vietoje, papildomas darbo vietoje,
tikslinis darbo vietoje. Instruktavimas vykdomas sporto cente, taigi turi biiti iforminamas
instruktavimo registravimo Zurnale ir saugoma darbdaviui atstovaujan¢io asmens nustatyta tvarka
pagal [1]. Darbuotojai siun¢iami j stazuotes pakelti kvalifikacija.

6.1.1. Darbo vietos charakteristika

Prie§ pradedant statybas, pasamdyta imoné, statybos rangovas privalo uZztikrinti saugy
darbg statybos aikstel¢je. Visas sklypas aptveriamas (h>1,6 m pagal [13]), jame vykstantys
statybos procesai turi nekelti grésmés dirbantiems aiksteléje ir pasaliniams uz aikstelés riby.
Vykdyti montavimo darbus gali tik darbuotojai, kurie iSklause saugaus darbo instruktaza. Sklype

parinktos vietos sandéliavimo aiksteléms, aptveriamos masiny darbo zonos, kad i jas nepatekty
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Zmoniy buvimo vietos, kad nekelty grésmés sau ir kitiems darbuotojams. Nustatomos pavojingos
zonos, kuriose gali veikti pavojingi veiksniai, teritorijos turi biti aptvertos ir pazymétos
ispéjamaisiais, draudziamaisiais zZenklais.

Darbai aiksteléje vykdomi paeilivi (pvz. Zemés darbai, pamaty jrengimas, rostverko
jrengimas ir t.t.), tai darbo mechanizmams uztenka vietos, jie nesikerta, vieny procesy atlikimas
netrukdo kitiems. Statybos aikstel¢je dirbanciam kranistui nurodymus turi duoti tik vienas
zmogus. Kranu pakeltas konstrukcijas atkabinti leidZziama tik jas patikimai jtvirtinus.
Darbuotojams draudZiama biti ant keliamy, montuojamy konstrukeijy. Darbuotojy poilsio zonos,
buitiné patalpos turi biiti uz pavojingy zony riby. Darbuotojy poilsio metu draudZiama palikti
kabancius krovinius ant krano. Visi darbo statybos procese naudojami mechanizmai turi atitikti
technologinése kortelése nurodytus parametrus. Naudojant kopécias, pastolius turi biiti laikomasi
reikalavimy: tinkamai paruo$tas gruntas, prie§ naudojant patikrintas elementy stabilumas. Dirbti
aukstose atvirose vietose galima tik esant maZesniam nei 15 m/s véjo greiciui, taip pat turi biiti
geras matomumas. Darby vadovas turi nutraukti darbus statybos aiksteléje esant netinkamoms oro
salygoms (vejui, perkiinijai, sniegui, uraganui it t.t.). Darbuotojams draudziama patekti i aikstele,
jei jie neturi apsauginiy Salmy.

Darbuotojai apriipinami tinkamomis asmeninémis apsaugos priemonémis, kurios
reguliariai kei¢iamos naujomis. Kiekvienam dirban¢iam statybos aiksteléje privalomas apsauginis
Salmas (privalo atitikti Lietuvos standarto LST EN 397 nurodymus), apsauginiai darbo drabuziai
(pagal LST EN 340), pirstinés (LST EN 388) ir avalyné (LST EN 346). Taip pat privalomos saugos
priemonés, kad darbuotojai nenukristy dirbdamas aukstai (ant pastoliy, stogo ir pan.). Statybos
aikstelése apsaugai nuo triuk§mo naudojamos ausinés ir ausy kamstukai. Virinant elementus ar
esant pavojui susizeisti akis ar veidg — privalomos apsauginés veido ir akiy priemonés./36]

Darbas statybos aiksteléje priskiriamas vidutinio sunkumo fiziniam darbui IIb kategorijai
pagal /5], nes darbas reikalauja vidutinés fizinés jtampos stovint ar vaiksStant pernesant krovinj iki
10 kg masés.

Statybos aikstel¢je taip pat numatyta irengti prieSgaisrini punkta su gesintuvais (milteliy ir
vandens puty), gesinimo audiniai, lauztuvai, kirviai, kibirai, smélio dézémis. Aplink
projektuojamg pastatg jrengiami hidrantai. Jau pastatytame pastate jrengiami Zenklai, nuorodos,
padedancios greitai ir saugiai evakuotis i§ pastato. Pastate jrengiamos prieSgaisrinés saugos
priemongs: gesintuvai, gesinimo audiniai ir kt. Pastate irengtos prieSgaisrinés saugos ir gesinimo
sistemos turi suveikti prasidéjus gaisrui. Pastate suprojektuotas tiesiausias evakuacinis kelias.

Pastato laikanciosios konstrukcijos padengiamos ugniai atspariais dazais.
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6.1.2. Darbo aplinkos profesinés rizikos veiksniai ir jy Saltiniai

Profesine rizika darbe pagal /7] — nustatin¢gjama siekiant jvertinti ir paSalinti galima
rizikg darbo vietoje, o jei tai neimanoma — privaloma idiegti prevencijos priemones, kad
darbuotojai biity kuo labiau apsaugoti nuo rizikos. Profesiné rizika yra apibréziama kaip pavojus
sveikatai (susiZzeidimai, traumos) ar gyvybei dél kenksmingy salygy darbo aplinkoje. Statybos
aiksteleje vertinant rizika atliekamas rizikos identifikavimas, tyrimas, nustatymas bei jvertinimas.
Tuomet ieSkoma sprendimo budy, kaip pavojy darbuotojams sumazinti, kokias naudoti priemones
ju sveikatai apsaugoti.

Statybos aiksteléje atlickant rémo montavima pavojy darbuotojy saugai gali kelti fiziniai
veiksniai, fizikiniai veiksniai, ergonominiai veiksniai ir psichologiniai veiksniai. Rémo
montavimo technologiniame procese fizikiniy veiksniy kelian¢iy pavojy identifikavimas

atlickamas 6.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy identifikavimas

Ar buvo .
- -~ . - o Ar batinos
Veiksniy, galin¢iy kelti Veiksnio pasireiSkimo nustatytas prevencinés
pavojy profesinei saugai charakteristikos, atsizZvelgiant j poveikis ar priemonés
ir sveikatai, sarasas nustatyta poveikj ar pavojuy pavojus
Ne | Taip | Ne Taip
Darbo vietos Siluminé Rémo montavimas vykdomas vasara,
aplinka atviroje erdvéje (lauke), tiesioginis
(patalpy mikroklimatas) lauko temperatiiros poveikis: karstis,
véjas, drégnas oras.
Darbas vyksta visa darbo diena — § val. X X
Darbas vyksta lauke, natiiralios lauko
salygos.
Darbo vietos apSvietimas Darbas vyksta lauke, natiirali saulés
Sviesa, kuri gali akinti arba kurio gali % %

nebiti dél apniukusio dangaus.

TriukSmas Darbo vietoje yra triukSmas dél
veikianciy mechanizmy Triuk§mo
poveikio dydis 85 dB(A) per diena,

didZiausias momentinis garso slégis gali 8 8
bati 200 Pa. /4]

Vibracija, darbas su Montuojant rémus vibraciniy darby

vibruojancéiais jrankiais, atlikti nenumatoma. Labai silpna

vibracija keliancios vibracija gali kelti tik krano veikimas. X X

masinos

Infraraudonasis Virinant rémo elementus gali biiti

spinduliavimas infraraudonyjy spinduliy, taciau jie X X
nevirsija leistino dydZio.

Ultravioletinis Virinant rémo elementus gali biiti

spinduliavimas infraraudonyjy spinduliy, taciau jie X X

nevirsija leistino dydzio.
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Fiziniai veiksniai gali suzaloti darbuotoja dél neatsargumo, tode¢l jie vieni svarbesniy. Fiziniy

veiksniy keliamo pavojaus identifikavimas 6.2 lentel¢je.

6.2 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy identifikavimas

Ar buvo Ar biutinos
Veiksniy, galin¢iy kelti Veiksnio pasireiskimo nustatytas .
. . . e o o prevencinés
pavojy profesinei saugai charakteristikos, atsizvelgiant i poveikis ar . .
ir sveikatai, sarasas nustatytg poveikj ar pavojuy pavojus priemones
Ne | Taip | Ne | Taip
Besisukancios ar judamos Judancios, besisukanc¢ios masiny dalys
masiny dalys (kranas) yra tinkamai apsaugotos, x X
uzdengtos ir nekelia pavojaus.
Pjovimo jrankiai (rankiniai | Pjovimo jrankiai ir mechanizmai
ir mechaniniai) tvarkingi, su apsaugomis, patikrinami X X
prie$ darba
Rankiniai jrankiai Irankiy naudojimas nesusizeidziant " y
tvirtinant rémus j pamatg ir tarpusavyje
Transportavimo jranga, Transportavimo jranga ir kranai su
kranai ispéjamaisiais Zenklais, aptverti, juos X X
naudoja tik apmokyti darbuotojai.
Transporto ir pri¢jimo Pastoliai, kopécios, keliai pritaikyti
keliai, pastoliai, kopécios ir | darbuotojams, keliai apSviesti, jrengti
kt. takeliai, poliai ir kopécios pastatyti ant X X
tinkamai paruosto grunto, tvarkingi
elementy sujungimai.
Karstos medziagos ir/ar Naudojami elementai gali jkaisti po
pavirsiai virinimo. X X
Medziagy iSmetimas, Pavojingos medziagos iSmetamos ]
elementy iSmetimas konteinerius, kurie iSvezami pasamdyty X X
tarnyby.
Elektros jtampa Elektros jtampa jvesta tvarkingai,
tinkama izoliacija, jnulinimas, jrengtas
jZeminimas, kad nekelty pavojaus, X X
nekilty elektros iskrovos.
Darbo vietos priesgaisrinis | Statybos aiksteléje numatyti punktai su
parengimas prieSgaisrinémis priemonémis. Taip pat
yra jspéjamieji zenklai, nurodantys X X
i$¢jima i$ statyby aikstelés, kad gilus
gaisrui nekilty panika
Elementy kélimas kranu Keliami elementai gali sumusti,
uzkliudyti ar kitaip pakenkti neatidziai X x
dirbant.

Ergonominiy ir psichologiniy veiksniy itaka darbuotojams, darbo salygoms pateikiama 6.3

lenteléje pagal [2].
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6.3 lentelé. Ergonominiy ir psichologiniy veiksniy keliamo pavo

jaus identifikavimas

Ar buvo Ar bitinos
Veiksniy, galin¢iy kelti Veiksnio pasireiSkimo charakteristikos, | nustatytas ..
pavoju profesinei saugai atsizvelgiant j nustatyta poveikj ar poveikis ar prevencines
ir sveikatai, sarasas pavoju pavojus priemones
Ne | Taip | Ne Taip
Darbo sunkumas Dirbant dalyvauja ranky, kojy, liemens
(Dinaminis darbas) raumenys — darbo galia iki 90,0 W,
vienkartinio keliamo krovinio masé iki 30,0 X X
kg, smulkiy stereotipiniy plastakos ir pirsty
judesiy skaiCius per pamaing iki 20 000 /4]
Darbo sunkumas Statinio kruivio dydis per pamaing prilaikant
(Statinis darbas) svorj (iki 130 000 kg-s) dviem rankomis, X X
dalyvaujant liemens ir kojy raumenims. /4]
Valdymo jrangos Irangos  i8déstymas matavimo lauko
iSdéstymas nuolatinéje pasiekiamumo zony horizontalioje ir X X
darbo vietoje vertikalioje plokstumose (1, 2, 3 zona)
Pastangy dydis, judinant | Pastangy dydis, judinant valdymo jrangg iki
valdymo jranga 4.5 kg. 8 8
Darbo poza Virinant réma, montuojant — darbas
pasilenkus, atsitiipus, ant keliy. Prizidirintys
keliama réma, jo padéti — laisva padétis,
stovint, Pakile keltuvu ar dirbantys krane — X X
aukstoje apribotoje erdvéje.
Judéjimo atstumas darbo | Judéjimas susijes su rémo technologiniu
aplinkoje procesu. Rémai yra keliami krano,
kiekvienas darbuotojas turi savo darbo X X
vieta, todél didelio judéjimo néra. (4,0—8.0
km.) /4]
Darbo jtampa (démesys) | Vienu metu stebimas ir montuojamas tik
vienas rémas, koncentravimo trukme iki
75% darbo dienos laiko, informaciniy X %
signaly skaicius (iki 300 per val.) /4]
Darbo emociné jtampa Darbas pagal nustatyta grafika, lydimas
pavojy, asmeninés rizikos, atsakomybés uz X X
kity asmeny sauguma
Darbo monotonija Montuojama 18 rémy, monotoniskas darbas | x X
Darbas izoliuotoje vietoje | Darbas kolektyvinis. Dirba daug Zzmoniy
(kai darbuotojas dirba vienu metu.
vienas arba izoliuotoje X %
patalpoje)
Jauny darbininky, nés¢iy | Jauni darbininkai apmokomi,
motery, nejgaliy asmeny | instruktuojami, jiems duodami paprastesni X X
darbas darbai.
Darbo patalpy dydis, Darbas vyksta lauke, pakankamai vietos,
dizainas darbuotojams numatytos poilsio patalpos. 8 8

6.2. Profesinés rizikos vertinimas

Profesinés rizikos vertinimas, kaip jau buvo minéta 6.1.1. skyrelyje, svarbus dél

darbuotojy sveikatos, siekiant kaip imano labiau juos apsaugoti mazinant rizikg arba suteikiant
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apsaugines priemones. Darbas be rizikos nejmanomas, tac¢iau darbdavio reikalaujama padaryti

viska, kad biity kuo mazesné tikimybe susizeisti, susirgti ar numirti darbo vietoje.

6.2.1. Zalos sveikatai sunkumo, Zalos pasireiSkimo tikimybés vertinimas ir rizikos dydzio

vertinimas

Zalos sveikatai vertinimas svarbus vertinant rizika, jo metu identifikuojami pavojai ir

jvertinama galima Zalos kategorija, kokia tikimybé pasireiksti suzalojimams. Zalos sveikatai

sunkumo vertinimas pateikiamas 6.4 lentelé¢je ir zalos tikimybés vertinimas 6.5 lenteléje. [11]

6.4 lentelé. Zalos sveikatai sunkumo vertinimas /71]

Zalos kategorija

Maza

Vidutiné

Didelé

Pasekmeés

darbuotojo sveikatai

Nemalonts pojii¢iai ir
dirginimas (pvz., galvos
skausmas, akiy
dirginimas, nepatogumy
sukeliantys laikini
negalavimai), nelaimingi
atsitikimai,
nesukeliantys ilgai
trunkanciy negalavimy
(pvz., pavirsinés
Zaizdos, nedideli
ipjovimai,-nedideli

Nelaimingi atsitikimai ir
ligos, sukeliantys
nedidelius, bet
ilgalaikius ar
pasikartojancius
negalavimus (pvz.,
dalinis klausos
netekimas, dermatitas,
astma, nudegimai,
smegeny sukrétimas,
sausgysliy patempimas,
nedideli l0ziai ar kitos

Nelaimingi atsitikimai ir
ligos, sukeliantys rimtus
ir ilgalaikius
negalavimus ir (arba)
mirtj (pvz., daugybinés
traumos, nejgalumas,
netektas darbingumas)

sumusimai) nedidelés traumos)
6.5 lentelé. Zalos pasireiskimo tikimybés vertinimas

Zalos tikimybés Labai tikétina | Tikétina Mazai tikétina Labai mazai
kategorija tikétina

Galimi Iprastai gali Iprastai gali patirti | Negali patirti

darbuotojo patirti neigiamg | neigiama poveikj neigiamo poveikio

susizeidimai ir | poveikj sveikatai karta per | sveikatai né karto

Tipinis daznumas | kita neigiama sveikatai karta viso gyvenimo per viso gyvenimo
jtaka sveikatai per 5 metus darbo laika darbo laika

nereciau kaip
kas 6 ménesius

Pagal $iuos du parametrus (zalos sunkumo ir pasirei§kimo tikimybe) pateikiama 6.6 lentelé

i§ [11], kurioje matoma rizikos vertinimo schema.

6.6 lentelé. Rizikos dydzio vertinimo schema [//]

Zalos tikimybés Zalos kategorija

kategorija maza zala vidutiné zala didelé zala

Labai mazai tikétina Labai maza rizika Labai maza rizika Didelé rizika
Mazai tikétina Labai maza rizika Vidutiné rizika Labai didelé rizika
Tikétina Maza rizika Didelé rizika Labai didelé rizika
Labai tikétina Maza rizika Labai didelé rizika Labai didelé rizika
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Vertinant rizikos dydj, privaloma ir tiksliausia yra konsultuotis su darbuotojais, kuriems ir

kyla grésmé darbo vietoje. Pasikonsultavus su darbuotojais lengviau nustatomi pavojai, greiciu

randami sprendimai.

6.2.2. Rizikos priimtinumo nustatymas

Atsizvelgdami | nustatyta rizikos dydj galime nuspresti dél rizikos priimtinumo. Rizika

gali biiti: priimtina, toleruotina ir nepriimtina.

Rizikos dydis balais Rizikos dydis Rizikos priimtinumas
1 Labai maza Priimtina
2-3 Maza
4-8 Vidutiné Toleruotina
9-12 Didelé
>12 Labai didelé Nepriimtina

6.7 lentelé. Rizikos priimtinumo nustatymas [//]

6.3. Rizikos sumazinimas iki leistiny dydziy

Remiantis /71] teksto 5 lentele galima atlikti papildomus veiksmus siekiant mazinti rizika:

- labai maza rizika — nebiitini papildomi veiksmai;

- vidutiné rizika — reikia ieSkoti buidy rizikai sumazinti arba panaikinti, per tam tikrg laika,
ir jsitikinti, jog sprendimai pateisinty likescius;

- didel¢ rizika — Privaloma uztikrinti, kad parinktos rizikos mazinimo priemonés veikty.
Rizikos mazinimas turi biit] pradétas tuoj pat, jei norimy rezultaty negaunama, gali buti stabdoma
veikla (siekiant darbuotojy saugumo) ar ieSkoma kity sprendimy;

- labai didel¢ rizika — privaloma nedelsiant gerinti rizikos $alinimo ir maZinimo priemones,
statybos darbai privalo biiti sustabdyti, kol rizikos Salinimo/mazinimo priemones bus jgyvendintos
bent jau iki toleruotino lygio. Jei to nepavyksta padaryti — darbai turi buti nutraukti.

6.4. Rizikos nustatymas rémo montavimo metu

Naudodamiesi Danijoje taikoma metodika (ivertinimas balais), nustatysime rizikos dydi.
Rizikos vertinimo charakteristikos apibiidinamos balais 1, 2, 3. Jy reikSmés apraSytos 6.8
lenteléje. Formulé rizikos dydzio skai¢iavimui:

Rizikos dydis = pavojaus dydis x traumos ar kitokio neigiamo poveikio sveikatai
tikimybé x pasekmeés.

6.8 lentelé. Baly reikSmés

Pavojaus Traumos ar kitokio neigiamo poveikio Pasekmés
dydis sveikatai tikimybé
3 Labai didelis Didelé Padaliniui
2 Didelis Vidutiné Grupei
1 Nedidelis Maza Asmeniui
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Ivertinsime rizikg statybos aikSteléje montuojant rémga. Rizikos dydzio jvertinimas

pateikiamas 6.9 lentel¢je.

6.9 lentelé. Rizikos jvertinimas
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Rémo b
. e . Darbuotojai
elemen'tq Fiziniai, Pirstinés, Salmai, Kelia )
pakrovimas/ ergonominiai, darbiniai rubai, Taip . 1 2 1|2
iskrovimas ; . . sunkius
psichologiniai avalyné.
elementus
Rémo kélimas Pirstinés, Salmai,
ir Fiziniai, darbiniai riibai,
reguliavimas fizikiniai, avalyné. Masinos Tai 1 1 7 | 9
ergonominiai, patikrintos ir p
psichologiniai atitinka
reikalavimus.
Rémo Fiziniai, Pirstines. Salmai
fiksavimas fizikiniai irStinés, Salmai,
s akfing tzixinial, darbiniai rabai Taip - 1 1 1 1
projektingje ergonominiai, avalvne.
padétyje psichologiniai yne.
Ruosimas . )
suvirinimui o Plrstn'le's,'sa_lmz.u, _
Fiziniai darbiniai rubai, Taip - 1 1 1 1
avalyné.
Rémo Pirstinés, Salmai,
elementy darbiniai rubai,
suvirinimas avalyné, apsauginiai
C akiniai, apsauginis
Fizikiniali, nial, apsaugint .
o suvirinimo skydelis, | Taip - 1 1 1 1
fiziniai o T
ausy kistukai.
Prietaisai patikrintos
ir atitinka
reikalavimus.
Laikinyjy
§i Fiziniai e .
?enuimas ﬁzikiniai Pirstines, Salmai,
freng . darbiniai rubai, Taip - 1 2 1|2
ergonominiai, .
; . avalyné.
psichologiniai

Imonése pildomos profesinés rizikos ivertinimo kortelés pavyzdys pateikiamas 3 priede.
6.5. Rizikos tyrimo iSvados
Darbdavys turi uztikrinti darbuotojy sauga statybos aiksteléje, apriipinti asmeninémis

apsaugos priemonémis, kurios mazinty rizikos dydi.
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Statybos aiksteléje privalo buti jspéjamieji, draudziamieji zenklai pagal /73], uztvaros,
saugancios darbuotojus ir pasalinius asmenis nuo suzalojimy.

Darbuotojams gresiantys rizikos veiksniai — fizikiniai, fiziniai, ergonominiai ir
psichologiniai, kuriuos turi numatyti specialistai ir darbdavio iniciatyva darbuotojai turi buti
apsaugoti.

Statybos aikstelés darbuotojams rizika susirgti ar susizeisti darbo vietoje turi buti
mazinama i$nagrinéjus profesinés rizikos jvertinimo kortelg.

Rizikos jvertinimo lenteléje nustatyta, jog montuojant rémus statybos aiksteléje rizikos
dydis jvertintas 1 arba 2 balais, tai reiskia, jog rizika yra labai maza (priimtina) ir maza

(toleruotina).
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ISVADOS

. Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad stogo Silumos perdavimo koeficientas U=0,18
W/(m?-K) nevirsija norminés reik§meés Ux=0,23 W/(m?>-K).

. Atlikus 78 metry rémo skai¢iavimus rankiniu biidu pagal STR 2.05.08:2005 ir
kompiuterine programa pagal EC3 nustatyta, jog didziausias elementy iSnaudojimy
skirtumas yra 28% (projektuojant virSutine juosta su tempiamaja jraZa), maziausias —
1%.

. Atlikus rémo elementy irimo analiz¢ nustatyta, kad 1-4 tinklelio elementy suirimas ties
kraigu nesukelia pastato gritities, taciau suirus vienam tinklelio elementui ties karnizu,
arba pagrindiniam rémo elementui — jvyksta konstrukcijos grittis.

. Atlikus ekonominj konstrukcijy palyginimg apskai¢iuota, kad pagaminti ir pastatyti

rémus su spyriais ir statramsciais yra 5,54 % pigiau nei rémus be statramsciy.

102



NAUDOTOS LITERATUROS SARAéAS

Normatyviniai dokumentai:

1. Darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijy rengimo ir darbuotojy, darbdaviy susitarimu
pasiysty laikinam darbui j imong i$ kitos imonés, instruktavimo tvarkos apraSas. Valstybés Zinios,
2012-08-17, Nr. 96-4944.

2. Ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo metodiniai nurodymai. Valstybés Zinios, 2005-08-06,
Nr. 95-3536.

3. Europos parlamento ir tarybos reglamentas (ES) Nr. 305/2011 [zitréta 2015-11-03].
Prieiga per interneta: < http://www.am.lt/VI/files/0.066360001426153491.pdf>.

4. Higieniné darbo aplinkos veiksniy klasifikacija. Valstybés zinios, 2007-12-28, Nr. 137-
5625.

5. HN 69:2003 "Siluminis komfortas ir pakankama $ilumin¢ aplinka darbo patalpose.
Parametry norminés vertés ir matavimo reikalavimai". Valstybés Zinios, 2004-03-26, Nr. 45-1485.

6. Lietuvos higienos norma HN 123:2013 ,Sporto klubo paslaugy sveikatos saugos
reikalavimai“ [ziGiréta 2015-11-06]. Prieiga per interneta: <
http://www3.lIrs.1t/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_1?7p 1d=449947>.

7. Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas. Valstybés Zinios, 2003,
Nr. 70-3170.

8. Lietuvos Respublikos statybos jstatymas. 1996 m. kovo 19 d. Nr. I-1240. Nauja redakcija
2010-10-01 [zitreta 2015-11-03]. Prieiga per interneta: <
http://www3 Irs.1t/pls/inter3/dokpaieska.showdoc 17p 1d=378329>.

9. LST EN ISO 14688-1:2004 ,,Geotechniniai tyrin¢jimai ir bandymai. Grunty atpaZintis ir
klasifikavimas. 1 dalis. Atpazintis ir apra§ymas®.

10. LST EN ISO 14688-2:2004 ,,Geotechniniai tyrin€jimai ir bandymai. Grunty atpazintis ir
klasifikavimas. 2 dalis. Klasifikavimo principai‘.

11. Profesinés rizikos vertinimo bendrieji nuostatai. Valstybés zinios, 2012-10-31, Nr. 126-
6350.

12. Sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklés. Valstybés Zinios, 2004,
Nr.134-4878. (Aktuali redakcija: TAR, 2014-02-14, Nr. 1536).

13. Saugos ir sveikatos taisykliy statyboje DT 5-00. Valstybés zinios, 2001-01-10, Nr. 3-74.
(Valstybés zinios, 2011-06-28, Nr. 77-3785).

14. ST 121895674.06:2009 ,,Surenkamy konstrukcijy montavimo darbai®, [zitréta 2015-11-
12]. Prieiga per interneta: <http://www.statybostaisykles.lt/node/327>.

103



15. STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi statiniai*.

16. STR 1.04.02:2011 ,,InZineriniai geologiniai ir geotechniniai tyrimai*.

17. STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas®.

18. STR 1.06.03:2002 ,,Statinio projekto ekspertiz¢ ir statinio ekspertizé*

19. STR 1.09.04:2002 ,,Statinio projekto vykdymo priezitra®.

20. STR 2.01.01(1):2005 ,.Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis patvarumas ir
pastovumas*.

21. STR 2.01.01(3):1999 ,Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos
apsauga‘“.

22. STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés
verteés®.

23. STR 2.01.04:2004 ,,Gaisriné sauga. Pagrindiniai reikalavimai®.

24. STR  2.01.09:2005 ,Pastaty energinis naudingumas. Energinio naudingumo
sertifikavimas®.

25. STR 2.02.02:2004 ,,Visuomenings paskirties statiniai‘.

26. STR 2.03.01:2001 ,,Statiniai ir teritorijos. reikalavimai zmoniy su negalia reikméms®.

27. STR 2.05.01:2013 “Pastaty energinio naudingumo projektavimas®.

28. STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai®.

29. STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukeijy projektavimo pagrindai®.

30. STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos™.

31. STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®.

32. STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos™.

33. STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas®.

34. STR 2.05.08:2005 6 priedas ,Praktinio taikymo vadovas. Medziagos. Elementy
skaiCiavimas®.

35. STR 2.05.08:2005 8 priedas ,,Praktinio taikymo vadovas. Jung¢iy skai¢iavimas ir
reikalavimai konstrukcijoms projektuoti®.

Knygos:

36. Kitinas V. Tipiniy statybos procesy technologijos ir darbo organizavimo reglamentai:
metodiné technologiniy korteliy sudarymo medziaga. Kaunas: Naujasis lankas, 2007, 368 p.

37. Slizyte D., Medzvieckas J., Mackevicius R. Pamatai ir pagrindai. Vilnius: Technika, 2012,
118 p.

38. Simkus J. Pagrindai ir pamatai. Vilnius: Mokslas, 1985.

104



39. Zavadskas E. K., Miksta P., Sakalauskas R., Simkus J. R., Ustinovi¢iusL. Statybos
organizavimas. Vilnius: Technika, 2009, 272 p.

40. Zavadskas, E. K., Karablikovas, A., Malinauskas, P., Miksta, P., Nakas, H., Sakalauskas,
R. Statybos procesy technologija. Vilnius: Technika, 2008. ISBN 978-9955-28-172-6

Katalogai:

41. Plieniniy profiliy sortimentas. Valunta T., Janickas A. Statyba i8 plieno. UAB,,SERFAS*.

42. Profilivoty laikanc¢iyjy pakloty katalogas. Dr. hab. inz. Rafat J. Garncarek. Tabelaryczne
zestawienia dopuszczalnych obcigzen blach trapezowych kaset $ciennych elewacyjnych profili
falistych.

Elektroniniai dokumentai:

43. Kelimo kranas - [zitréta ~ 2015-11-28]. Prieiga  per interneta:
<http://www.liebherr.ca/CR/en-GB/products_ca-cr.wfw/id-23360-0/measure-metric/tab-
15718 85>.

44. Kelimo kranas - [zitréta ~ 2015-11-28]. Prieiga  per interneta:
<http://www.liebherr.com/AT/en-GB/products_at.wfw/id-3657-0/measure-metric>.

45. Pertvary blokeliai ,,AEROC* - [zitréta 2015-11-05]. Prieiga per interneta:
<www.aeroc.lt/index.php?page=850&lang=lit&cnt=AEROC_Element>.

46. Sieninés daugiasluoksnés plokstes —  [ziuréta 2015-10-29]. Prieiga per interneta:
<www.plokstes.kingspan.lt/KS1000-RW-6601.htmI>.

47. Stogo apsauginé tvorelée — [ziuréta 2015-11-10]. Prieiga per interneta:

<www.lemora.lt/lt/stogo-saugos-elementai/3 103-apsaugine-tvorele.html>.

105



KAUNO TECHNOLOGIJOS INIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
STATYBINIU KONSTRUKCIJU KATEDRA

PRIEDAI

KAUNAS, 2016

106



1 PRIEDAS

1. Lyginamojo rémo su spyriais be statrams¢iy projektavimas

——— AJ_350x250x12 /1
SPY_250x250x12

——— TIN-1_180x100x6

—— TIN-2_150x100x6

—— TIN-3_200x120x6

——— TIN-4_200x150x6

——— VJ_350x250x10

3200 — AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
— TIN-3_200x120x6
— TIN-4_200x150x6
— VJ_350x250x10

1.1 pav. Erdvinis skai¢iuojamasis lyginamojo varianto modelis.

1.1 lentelé. Skaic¢iuojamujy apkrovy deriniy sukeltos didziausios jrazos rémo elementuose

. Maksimalios jraZzos
Eil. | Elemento Elemento S — _ .
. . ASiné jéga N, Skersiné jéga Q, | Lenkimo momentas M, Derinys
Nr. | numeris ilgis, m
kN kN kNm
\"2)

1 1ir 32 9,51 -1705,99 23,01 69,36 2 ULS
-1562,60 97,11 -95,67 2 ULS
2 2ir33 38,24 1294,60 81,62 2,32 7 ULS
-1505,50 112,28 -101,36 2 ULS
. 1013,35 18,28 0 2 ULS

3 3ir34 2,28
1011,47 -23,66 6,14 2 ULS

Al

. 263725 56,10 -94,36 2 ULS

4 4ir 35 6,93
2605,86 57,23 -96,33 2 ULS
2471,30 16,02 -27,38 2 ULS

5 5ir 36 35,38
-96,35 22,35 -1,76 10 ULS
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233,41 2,54 38,25 7 ULS
471,70 6,60 -0,65 10 ULS
346,84 0,43 2,63 10 ULS
6 6 ir 37 2,31 -121,50 0,70 0 20 ULS
344,56 2,64 0 10 ULS
SPY
7 7ir 38 4,44 2285,80 0 0 2 ULS
TIN-1
8 11ir 42 3,32 115,52 0 0 2 ULS
9 13 ir 44 3,39 -460,74 0 0 2 ULS
10 | 15ir46 3,18 396,48 0 0 2 ULS
11 17 ir 48 2,98 -354,00 0 0 2 ULS
12 | 18ir49 3,40 429,39 0 0 2 ULS
TIN-2
13 8ir 39 1,52 25,68 0 0 7 ULS
14 9 ir 40 3,79 -104,73 0 0 8 ULS
15 | 10ir41 3,02 65,07 0 0 8 ULS
16 | 19ir50 2,79 293,58 0 0 2 ULS
17 | 20ir51 3,19 365,16 0 0 2 ULS
18 | 21irs2 2,61 241,03 0 0 2 ULS
19 | 22irs3 2,99 299,06 0 0 2 ULS
20 | 23ir54 2,43 -171,10 0 0 2 ULS
21 | 24ir55 2,80 215,33 0 0 2 ULS
22 | 25irs6 2,28 -108,44 0 0 2 ULS
23 | 26ir57 2,62 132,95 0 0 2 ULS
24 | 27irs8 2,14 -58,37 0 0 10 ULS
25 | 28ir59 2,45 68,61 0 0 20 ULS
26 | 29ir 60 2,02 172,27 0 0 10 ULS
27 | 30ir6l 2,17 -188,68 0 0 10 ULS
28 | 3lir62 1,00 74,03 0 0 10 ULS
TIN-3
29 | 14ir45 3,83 541,52 0 0 ULS
30 | 16ir47 3,61 489,39 0 0 ULS
TIN-4
31 \ 12 ir 43 | 4,05 | 548,24 \ 0 0 ULS

Pastaba: (-) asinése jégose — tempimas.

Skai¢iavimai atliekami pagal 3.3 skyreli.

Rémo be statramsciy aSiniy, skersiniy jégy, lenkimo momenty ir jlinkiy diagramos

pateikiamos 1.2-1.4 paveiksléliuose.
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132.39
Al — 214.70
e L S = : . .

——— AJ_350x250x12

SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
——— TIN-2_150x100x6
— TIN-3_200x120%6
——— TIN-4_200x150x6
——— VJ_350%250x10

L Fxrc Fx-t 1000kN
Max=2637.25
Min=-1705.99

Cases: 102 (COMB2)

1.2 pav. ASiniy jégy diagrama

— AJ_350x250x12
- SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
— TIN-3_200x120x6
— TIN-4_200x150x6
VJ_350x250x10
UFz 10kN
Max=51.12
Min=-61.16

Cases: 102 (COMB2)

1.3 pav. Skersiniy jégy diagrama



011

15.

— AJ_350x250x12

— V. 350x250x10
iy 0kNm
Max=69.36
Min=-101.36

Cases: 102 (COMB2)

14. pav. Lenkimo momenty diagrama

—AJ_350x250x12
SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
— TIN-3_200x120x6
—— TIN-4_200x150x6
—V.J_350x250x10
U Dis 5cm
Max=19.2

Cases: 102 (COMB2)

pav. [linkiy diagrama

SPY 250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
— TIN-2_150x100x6
——— TIN-3_200x120x6
—— TIN-4_200x150x6




1.1.  VirSutinés rémo juostos projektavimas
Projektuojama virsSutiné juosta 2 (33 strypas).

Ekscentriskai gniuzZdomos virsutinés réemo juostos projektavimas

Remiantis kompiuteriniu projektavimu, i§ STR 2.05.08:2005 1 priedo 1 lentelés apytikriai
pasirenkame gniuzdomo strypo liaunius Ay0=30 ir A,0=40. Nustatome klupumo koeficienta
0y=0,929, darbo salygy koeficientas y.=1,0. Projektuojame pagal antraji derini: Ngq=1294,60 kN,
My g¢=2,32 kNm, Mz g4=-0,56 kNm.

Randame reikiamg skerspjuvio plota, kuris reikalingas atlaikyti jragza:

A, = N,, _ 1294.,60 - 1023
@ foa Ve 0929-250-107-1,0

=55,74 cm?;

Rémo sijos virSutiné juosta suvarzyta plokStumoje kas 3,68 m, i§ plokstumos — kas 3,53 m,
todel /)¢y =3,68, I-.= 3,53 m. Paskai¢iuojami reikalingi inercijos spinduliai:

[ . I
iy =M=M:12,27 em; i, = zeff =353,0
> /10 30 > ﬂ'() 40

=8,825 cm.

IS sortimento /[207] parenkame staciakampio skerspjivio profili 0350x250x10, kurio
Ane=114,9 cm?; iy,=13,23 cm; i,=10,19 cm; W, = 1149 cm?; W-= 955 cm?; m = 90,2 kg/m.
Tikrinami virSutinés juostos liauniai:

I I
g =t B0 5r 80, —1506: 4, ==t =230
P T 1323 i 1019

y

=34,65< 4, =150,6;

kur: A, =180—60a =180—60-0,49 =150,6.

Tikrinamos salygos:

o <05f, >V 05098 BLE2I0T o 05827510
’ CLA, 7 o 0010-035 11

2332 <7250 MPa.

N Soq s 1294,60-10°
Aulra 114,9-107*-250-10°

Tikriname stipruma:

>0,1 - 0,46 >0,1.

N\ M M
By 2l SH 210
N Mpl,y,Rd Mpl,:,Rd

pl,Rd

1,5
(1294,60j L 232, 036 b0

2872,50 31310 272,17
cia: - Ned4, My ea, M- ga skaiciuotinos asinés jégos bei lenkimo momentai rémo plokstumoje

ir i plokstumos. Pateikiamos reiksmés — nepalankiausiy deriniy;
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N yra > M e s M - pa - skaiCiuojamosios ekscentriskai gniuzdomo elemento
atsparis bei skerspjiivio lenkiamieji atspariai pagal takumo riba. Jie apskai¢iuojam pagal formules:
Nyra = A fra Ve =1149-10™-250-10°-1,0 = 287250 kN

b

M, ri =Sy Wy nermin " Sya " Ve =1,09-1 149-10°-250-10°-1,0=31310 kNm;

Moy g = Werimn fra 7o =114-955:10° -250-10° 1,0 = 27217 kNim;

dia: €, = 1,09;Cp/,; =1,14 | n=1,5 - plieniniy konstrukcijy stiprumo skaiciavimo,

jvertinant ribotas plastines deformacijas koeficientai, (Zr. STR 2.05.08:2005 7.5 lentelg).
Tikrinama gniuzdomyjy ir lenkiamyjy dviejose svarbiausiose plokStumose vientiso
skerspjivio strypy pastovumas:

N, 129460
Nyroora 284122

=0,46 <1,0, salyga tenkinama.

cia: Nnmy-kd- skaiciuojamasis ekscentriskai gniuzdomo dviejose plokStumose elemento

pastovumo atsparis.

Nursa = PorcA- £ 07, =0.989-1149-10™-250-10°-1,0 = 284122 kN

Apskaic¢iuojame ekscentriskai gniuzdomo dviejose plokStumose elemento klupumo
koeficienta:

0.. =, (0.64c +0.44c )= 0.990-(0.64/0.997 + 0,440,997 )= 0,989

Cc= ﬂ = ! =
l+a-e,, 1+0,55-0,006

0,997

cia: o ir f— koeficientai, parenkami is STR 2.05.08:2005 7.8 lentelés.

Salyginis strypo liaunis A y nustatomas pagal formule:

A=A f”=27, 250 _ ,
Y Y E 210000
M
e, = v.bd 3,32 = 0,003 m;
N,,  1294.60
e A . 1074
¢, = y A 0,003-114,9-10 — 0,03 m:

W 1149-10°°

y

Salyginis strypo liaunis A

A=A, - f%"=34,65-,/ 2505
: E 210000
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M
e, =—>2 = 0.56 =0,0005 m
N, 129460

Y 0,0005-114,9-10™
N 4 955.10°°

z

=0,006 m.

Naudodamiesi STR 2.05.08:2005 1 priedo 2 lentele interpoliacijos biidu nustatome @

reikSme. Koeficiento e reikSmes nustatymui reikalingas strypo salyginis liaunis A ir santykinis
lyginamasis ekscentricitetas erelzefr, kurj apskai¢iuojame taip:

e = Ky € - = 1,630,006 = 0,010 m ;

rel ,z,eff’ shape

Kopape = (75 =01 ¢, )= 0,02-(5—e,,.)- A = (1,75 0,1-0,006) — 0,02 - (5 - 0,006) 1,2 = 1,63

rel ,z rel ,z

0e.=0,990.

Ekscentriskai tempiamos virSutinés réemo juostos projektavimas

Virsutiné rémo juosta (2 ir 33 elementai) yra ne tik gniuzdoma, bet ir tempiama, todél
turime patikrinti ir ja.

Projektuojame pagal pirmaji derinj: Ngq=1562,60 kN, Mygi=-95,67 kNm, M, gqs=0,05
kNm.

Apskai¢iuojame reikiama skerspjuvio plota:
N,  1562,60-10°

= = 65,80 cm’;
fM 7. 250-10%-0,95

4,>

Pagal Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional” skaifiavimus, parenkame
statiakampj profilj 0 350x250x10, kurio Ane=114,9 cm?; i,=13,23 cm; i,=10,19 cm; W, = 1149
cm?; W2 =955 cm®; m = 90,2 kg/m.

Tikriname skerspjiivio atsparumg asinei jégai ir lenkimo momentui:

b b

1562.60 1’5+ 95,67 , 0.0
272888 ) 31310 27217

Salyga tenkinama 0,75<1,0 , atsarga 25%.

Skai¢iuojame virSutinés juostos lenkiamaji atspari pagal STR 2.05.08:2005 VI skirsnj:
M, pi =W rinya¥e =955-10°-250-10° - 0,95 = 226,81 kNm;

Lenkiamyjy elementy stiprumas tikrinamas pagal formuleg:

M,,  9567-10°
M, ., 22681-10°

=0,43 < 1,0, lenkiamasis stiprumas pakankamas.

¢ia: M ra— skaiciuotino skerspjiivio lenkiamojo tampriojo stiprumo atspario reiksme.

Tikrinant lenkiamyjy elementy kerpamaji stipri, turi biti tenkinama salyga:
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v, 97,11
= ——— =(,25<1,0, salyga tenkinama.
Vira 39710

Cia: y_, - kerpamasis atsparis, pagal formuleg:

I, -1, 20100-107*-0,010
fsd '70 = 6
s, 697,25-10"

V, e = -145-10° - 0,95 = 397,10 kN ;

Cia: s - profilio statinis momentas pagal y asj:

2
035 0,010 [07235_0’010)
20 _ Y J+ -0,010-2=697,25 cm’;

S =O,25-0,010-(
g 2 2

f s.a - plieno skai¢iuotinis Slyties stipris:
Sia =0.58f, /7, =0,58x275/1,1 =145MPa.
A = 4. =353/10,19 =34,65 < 4, =400,

salyga tenkinama, apskaiCiuotas liauni nevir$ija ribines reikSmes (zr. STR 2.05.08:2005
7.19 lent.).

Kiti virSutiniy juosty skai¢iavimai analogiski pateiktajam, todél skai¢iavimy nerodome,
pateikiame rezultatus 1.2 lenteléje.

Apatinés réemo juostos projektavimas

Apatinés rémo juostos skai¢iavimas analogiskas vir§utinés juostos skai¢iavimui. Galutiniai

skaiCiavimy rezultatai pateikiami 1.2 lentel¢je.
1.2.  Gniuzdomojo rémo tinklelio skai¢iavimas
Projektuojame 12 (43) rémo elementa. Elementg veikiancio jragZos imamos i§ pirmame

priede pateiktos 1.1 lentelés. Parenkame pradinj strypo liauni Ayo = 70, A0 =60, nustatome

klupumo koeficienta @y= 0,747.

Skai¢iuojame reikiama skerspjuvio plota:

3
A, = N, _ 548,24 102 2936 e
Q- frav. 0,747-250-10°-1,0
Randame spyrio skai¢iuojamaji ilgi:
L,y =09:1=09-4,05=3,645 m; I., =0.9-1=09-4,05=3,645 m m.

Apskai¢iuojame reikiamus inercijos spindulius:

I . I
ot 3045 ooy ol 3645

A, 70 A, 60

Iya =6,08 cm .

I§ sortimento parenkamas 0200x150x6 kvadratinis profilis, kurio:
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Anet = 40,17 em?; iy = 6,079 cm, i- = 7,597 cm; m = 31,5 kg/m; Wy =198 cm?, W, = 231,8

cm?.
I
Gniuzdomo spyrio liauniai: 4, = 4. = A 3645 _ 60,0 .
R | 6,079
Tikriname stipruma:
N 54824
—H <], — <1,0 > 0,74 < 1,0, sglyga tenkinama.

750,17

c,Rd
Ga N,y = Qun A Sya Ve = 0,747-40,17-10"-250-10°-1,0 = 750,17 kN;
Tikrinama ribinio liaunio salyga:
A,=210-60-a=210-60-0,74=1656 > 4. =60,00, salyga tenkinama.

Salygos tikrinamos spyrio su virSutine ir apatine juosta pagal (3.3.53) formules:

200<250-2-(10+6) — 200<218; 200<250-2-(12+6) — 200<214;
200> 0,6-250 — 200>150; 200> 0,6-250 — 200>150;
Salygos tenkinamos.

h 250

- = T =25<60, salyga tenkinama.

Kiti gniuzdomieji rémo tinklelio elementai skaiciuojami analogiskai, todél jy skaiciavimo
nepateikiame.

1.3. Tempiamojo rémo tinklelio elemento projektavimas

Tikrinamas 13 (44) elementas. Elemente esanti tempianti jraza N, = 460,74 kN .

Apskaic¢iuojamas reikiamas skerspjivio plotas:

N, 460,74-10°

= =19,40 cm’” .
foav. 250-10°-0,95

A, =

Pagal Autodesk ,,Robot Structural Analysis Profesional™ skai¢iavimus, parenkame
staciakampj profilj 0 180x100x6, kurio:

Anet = 31,77 cm?; i, =4,105 cm, i- = 6,518 cm; m = 26,8 kg/m; Wy = 107,1 cm?;
W, =150,0 cm?.

Didziausias skai¢iuojamasis spyrio ilgis:

Loy =0.9:1=09-339=305 m,Il_ , =09-1=09-339=3,05 m.

Tikriname stipruma:
N, 10— 460,74 <

) =

N, ra B 754,54

1,0 — 0,62 <1,0, sglyga tenkinama.
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cia: Nypy=Ap - fra 7. =3177-107-250-10° - 0,95 = 754,54 kN;

I, 305 ly. 3,05
DidZiausias spyrio liaunis: 4, =-2% = =7430, A, =-LZ = 2" — 46,80.
i, 4105 i 6,518
Tikrinama ribinio liaunio sglyga: 4,=400 > A =74,30; - Sglyga tenkinama
A,=400 > 2. = 46,80; - Salyga tenkinama
Tinklelio elementai taip pat turi tenkinti (3.3.53) formuliy salygas.
Spyris su virSutine ir apatine juosta:
180<250-2-(6+10) — 180<218; 180<250-2-(6+12) — 180<214;

180>0,6-250 — 180>150; 180>0,6-250 — 180>150;
Salygos tenkinamos, spyris neturéty biiti iSpléstas.

o h 180 )
Tikrinama salyga pagal 3.3.54 formule: e 30<60, salyga tenkinama.

Kiti tempiamieji rémo tinklelio elementai skaiciuojami analogiskai, todél jy skaic¢iavimo
nepateikiame.

1.4. Rémo elementy iSnaudojimy palyginimas

TriSarnyris rémas buvo projektuotas kompiuterine programa Autodesk ,,Robot Structural
Analysis Profesional* pagal Eurocoda ir skaifiuota rankiniu biidy pagal STR. Skai¢iavimy

rezultatus (elementy iSnaudojima) palyginsime 1.2 lenteléje.

1.2 lentelé. Rémo be statrams¢iy skaiciavimy palyginimai

Elemfa n.to Elemento Elemento iSnaudojimas o Ele.l.nento Skirtuma
pavadinima skerspiiivis acal EC. % iSnaudojimas pagal s
s P pagal B%, STR, %
4 ir 35 89 88 1
< 5ir 36 0350x250x12 96 74 22
6 ir 37 13 11 2
1ir 32 53 72 -19
S| 2ir33 0350x250x10 50 75 -25
3ir 34 34 38 -4
Z| 78 0250x250x12 79 89 10
11ir42 18 19 -1
_ 13 ir 44 50 62 -12
El 15 ir 46 0180x100x6 43 65 22
= 17 ir 48 38 47 -9
18 ir 49 84 70 -14
8ir39 3 5 -2
o 9ir 40 13 16 -3
Zz| 10ir4l 0150x100x6 11 12 -1
= 19 ir 50 36 44 -8
20 ir 51 83 68 15
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21ir 52 29 36 -7
22 ir 53 68 52 16
23 ir 54 21 26 -5
24 ir 55 49 39 10
25ir 56 13 17 -4
26 ir 57 30 24 6
27 ir 58 9 9
28 ir 59 15 11 4
29 ir 60 40 29 11
30ir 61 23 29 -6
31ir 62 9 12 --3

e 14 ir 45 74 75 -1

Z 0200x120x6

= 16 ir 47 67 70 -3

hi

é 12ir 43 0200x150x6 59 65 -7

Pagal 1 priedo 1.2 lentelés duomenis matome procentais iSreiksta elementy iSnaudojima.
Didziausias skirtumas tarp STR ir EC i$naudojimy — 25%. Didziausias elementy iSnaudojimas
pagal EC 96% (apatinés juostos skai¢iavime) ir 89% pagal STR (spyrio skai¢iavime). Rémas
suprojektuotas i§ septyniy skirtingy elementy skerspjuviy. Daugiau skirtingy elementy

nejtraukéme, kad rémo montavimas nebiity painus dél didelio kiekio skirtingy skerspjiiviy.
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2 PRIEDAS

Sklypo dalies planas su grunto tyrimy vietomis
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Geologiniai pjuviai

GEOLOGINIS - LITOLOGINIS PJUVISI-I
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GEOLOGINIS - LITOLOGINIS PJUVIS II-III
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3 PRIEDAS

Profesinés rizikos jvertinimo kortelé

UAB ..Rekosta®

PROFESINES RIZIKOS JVERTINIMO KORTELE

Imonés ekonominés veiklos riisis — statyba, projektavimas, inzineriniai tinklai.

2016-06-22 Nr. 001

Rizikos vertinimo objektas — Sporto centro Jonavoje, rémy montavimo technologinis

procesas.

Darbuotojy skaicius — 22, i$ jy: riboto darbingumo asmenys — néra, jauni asmenys — 4,

néscios, neseniai pagimdziusios ar kriitimi maitinan¢ios moterys — néra.

Profesinés rizikos veiksnys

Nustatytas
Kiekybiskai . . profesinés
o .. I o Esamos apsaugos priemonés L L.
Veiksnio pavadinimas jvertintas veiksnio rizikos dydis ir
dydis priimtinumas
1 2 3 4
Rémo elementy ) Pirstinés, $almai, darbiniai ruibai, avalyné. Labai maza;
pakrovimas/iSkrovimas priimtina
Rémo kélimas ir Pirstinés, $almai, darbiniai riibai, avalyné. Labai maza;
reguliavimas 2 priimtina
Rémo fiksavimas | Pirstinés, Salmai, darbiniai riibai, avalyné. Labai maza;
projektinéje padétyje priimtina
uosi uvirinimui irStinés, § i, iniai ruibai, av: 3. i maza;
Ruosimas suvirinimui Pirstinés, $almai, darbiniai riibai, avalyné Labai maza
1 priimtina
Rémo elementy suvirinimas Pirstinés, $almai, darbiniai rubai, avalyné, Labai maza;
apsauginiai akiniai, apsauginis suvirinimo riimtina
1 kiniai, ap t
skydelis, ausy kistukai.
Laikinyjy rySiy jrengimas Pirstinés, $almai, darbiniai riibai, avalyné. Labai maza;
2
priimtina

Kortele uzpildé

Darbuotoju saugos ir sveikatos specialistas

(pareigy pavadinimas)

Direktorius

(darbdavio ar jam atstovaujancio
asmens pareigy pavadinimas)

Profesinés rizikos jvertinimas atnaujintas

Jurgis Jurgilevidius

(parasas)

(vardas ir pavard¢)

Petras Petraviéius

(parasas)

2015-07-15

(data)

Profesings rizikos ivertinimg atnaujino

Darbuotoju saugos ir sveikatos specialistas

(pareigy pavadinimas)

Pastabos

(vardas ir pavarde)

Jurgis Jurgilevicius

(parasas)

(vardas ir pavard¢)
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4 PRIEDAS

Rémas su statramsdiais

MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

| Sudaryta pagal 2015.10 kainas | |

Statiniy grupé 1208 Sporto sale Jonavoje

Statinys 1
Ziniaragtis 1
2015-12-15
Resurso Pavadinimas Mato | Kaina Kiekis Verte
kodas vnt EUR EUR
1 METALAS
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1.94 1963.116 3808.45
120051 Tvirtinimo varZtai (jvairis) kg 1.93 1824.444 3521.18
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1455.18 420.84 612397.95
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1.46 1403.604 2049.26
I8 viso 621776.84
4 APDAILOS MEDZIAGOS
230178 Gliftalinis gruntas t 3053.96 1.47294 4498.3
230436 Gruntas Pyrotect kg 6.23 1129.716 7038.13
230437 Dazai Pyrotect kg 8.26 11297.16 93314.54
IS viso 104850.97
8 MEDZIO GAMINIAI
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ris.) m3 80.44 5.05008 406.23
IS viso 406.23
12 KITOS MEDZIAGOS
810042 Skudurai kg 12.6252
IS viso
IS viso 727034.04
MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS
| Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy grupé 1208 Sporto sale Jonavoje
Statinys 1
Ziniarastis 1
2015-12-15
Resurso Pavadinimas Darbo val. Darbo valandy Verte
kodas kaina EUR skaiius EUR
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2.8 729.1674 2041.67
380004 Suvirinimo transformatorius 2.8 2104.2 5891.76
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam.galios iki 10 t 22.61 188.136 4253.75
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 27.73 294.588 8168.93
IS viso 20356.11
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DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy grupé

1208 Sporto sale Jonavoje

Statinys 1
Ziniarastis 1
2015-12-15
Sam. | Darbo | Darby ir i§laidy Mato | Kiekis Darbo san., | Kate- | Tarifinis | Darbo
eil. kodas | apraSymai vnt zm./val. gorija | atlygis uzmok.
EUR
1
1 N9P- | Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 279.756 3049.34 | 4.5 5.55 16923.84
0102 santvary montavimas , kai anga
daugiau 24m, santvary masé
daugiau 5,0t k8=1.09
2 NIP- Metaliniy gegniu ir pogegniniy t 234199 | 4.5 5.55 12998.07
0102 santvary montavimas , kai anga 141.084
daugiau 24m, santvary mase iki 5,0t
k8=1.09
3 N13- Vidutinio tipo metaliniy t 420.84 799.6 2.0 4.02 3214.38
184 konstrukceiju nuvalymas
4 N13- Vidutinio tipo metaliniy t 420.84 1515.02 | 3.0 4.77 7226.66
187 konstrukciju gruntavimas
5 N13- Metaliniy juostiniy pavirsiy m2 5608.98 123398 | 4.0 5.39 6651.13
198 padengimas ugniai atspariais dazais
1250 mikrony sluoksniu purkstuvu
k8=1.17
6 N13- Metaliniy juostiniy paviriy m2 39.6 17.82 3.5 5.04 89.81
197 padengimas ugniai atspariais dazais
1250 mikrony sluoksniu teptuku
k8=1.17
I$ viso skyriuje 1 8957.75 47104.0
IS viso ZiniaraStyje 1 8957.75 47104.0
SUDERINTA: TUKST.LT. TVIRTINU: TUKST.LT.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS
ATSTOVAS
2012 M. MEN. D. 2012M.  MEN. D.
LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy grupé 1208 Sporto sale Jonavoje
Statinys 1
Ziniarastis 1
2015.12.08 Suma Ziniara$¢iui  1183358.22 EUR
Sam. Darby ir ilaidy Mato | Norma Kiekis Kaina IS viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
1
1 N9P-0102 t 279.756
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga daugiau 24m,
santvary maseé daugiau 5,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 10.9 3049.3404 5.55 16923.84
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120038 | Suvirinimo elektrodai kg 5.0 1398.78 1.94 2713.63
120051 | Tvirtinimo varZztai (jvairis) kg 4.0 1119.024 1.93 2159.72
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1.0 279.756 1455.18 407095.34
520349 | Pagalbinés plieninés montazines kg 3.0 839.268 1.46 1225.33

konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ris.) m3 0.012 3.35707 80.44 270.04
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 5.0 1398.78 2.8 3916.58
489034 | Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0.38 106.30728 22.61 2403.61

keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t mas.val 0.7 195.8292 27.73 5430.34

keliam. galios
N9P-0102 Darbo uzm. 16923.84  Medziagos 413464.06 Mechanizmai 11750.53 IS viso 442138.43
2 N9IP-0102 t 141.084

Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary

montavimas , kai anga daugiau 24m,

santvary mase iki 5,0t k8=1.09

Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 16.6 2341.9944 5.55 12998.07
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 4.0 564.336 1.94 1094.81
120051 | Tvirtinimo varZztai (jvairis) kg 5.0 705.42 1.93 1361.46
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1.0 141.084 1455.18 205302.62
520349 | Pagalbinés plieninés montazinés kg 4.0 564.336 1.46 823.93

konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 r@s.) m3 0.012 1.69301 80.44 136.19
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 5.0 705.42 2.8 1975.18
489034 | Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0.58 81.82872 22.61 1850.15

keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t mas.val 0.7 98.7588 27.73 2738.58

keliam. galios
N9P-0102 Darbo uzm. 12998.07  Medziagos 208719.01 Mechanizmai 6563.91 I viso 228280.99
3 N13-184 t 420.84

Vidutinio tipo metaliniy konstrukcijy

nuvalymas

Darbo san. kateg. 2.0 zm.val. 1.9 799.596 4.02 3214.38
810042 | Skudurai kg 0.03 12.6252
N13-184 Darbo uzm. 3214.38 ~ Medziagos Mechanizmai I§ viso 3214.38
4 N13-187 t 420.84

Vidutinio tipo metaliniy konstrukcijy

gruntavimas

Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 3.6 1515.024 4.77 7226.66
230178 | Gliftalinis gruntas t 0.0035 1.47294 3053.96 4498.3
N13-187 Darbo uzm. 7226.66 ~ Medziagos 4498.30 Mechanizmai I§ viso 11724.96
5 N13-198 m2 5608.98

Metaliniy juostiniy pavir§iy padengimas

ugniai atspariais dazais 1250 mikrony

sluoksniu purkstuvu k8=1.17

Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 0.22 1233.9756 5.39 6651.13
230436 | Gruntas Pyrotect kg 0.2 1121.796 6.23 6988.79
230437 | Dazai Pyrotect kg 2.0 11217.96 8.26 92660.35
368184 | Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 0.13 729.1674 2.8 2041.67
N13-198 Darbo uzm. 6651.13 ~ Medziagos 99649.14 Mechanizmai 2041.67 I viso 108341.94
6 N13-197 m2 39.6

Metaliniy juostiniy pavir§iy padengimas

ugniai atspariais dazais 1250 mikrony

sluoksniu teptuku k8=1.17

Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 0.45 17.82 5.04 89.81
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230436 | Gruntas Pyrotect kg 0.2 7.92 6.23 49.34
230437 | Dazai Pyrotect kg 2.0 79.2 8.26 654.19
N13-197  Darbo uzm. 89.81 Medziagos 703.53 Mechanizmai I§ viso 793.34
I§ viso skyriuje 1 Darbo uzm. 47104 Medziagos 727034 Mechanizmai 20356 I viso 794494
Viso ziniaraStyje 1 Darbo uzm. 47104 Medziagos 727034 Mechanizmai 20356 I viso 794494
Papildomy medziagy verte 3.00% 21811
Papildomy mechanizmy vert¢ 3.00% 611
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 3839
Papildomas darbo uzmokestis 4075
8.00%(47104+3839)
Viso: 55018 748845 20967 824830
Soc.draudimo i$laidos 17056
31.00%(47104+3839+4075)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 72074 748845 20967 841886
Statybvietés islaidos 9.00% 75770
IS viso tiesioginés iSlaidos 917656
Pridétineés islaidos 13755
25.00%(47104+3839+4075)
Pelnas 5.00%(917656+13755) 46571
IS viso netiesioginés iSlaidos 60326
Bendra verté be PYM 977982
Prideétinés vertés mokestis 21.00% 205376.22
Bendra verté su PVM 1183358.22
Sudareé :
Ingrida Maraginskaite

Rémas be statramsciy

MEDZIAGU POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy grupé

1208 Sporto sale Jonavoje

Statinys 1
Ziniarastis 1
2015-12-15
Resurso Pavadinimas Mato Kaina Kiekis Verté
kodas vnt EUR EUR
1 METALAS
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1.94 2094.156 4062.66
120051 Tvirtinimo varztai (jvairis) kg 1.93 1955.196 3773.53
520003 Plieninés statybines konstrukcijos t 1455.18 449.928 654726.23
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1.46 1505.268 2197.69
I8 viso 664760.11
4 APDAILOS MEDZIAGOS
230178 Gliftalinis gruntas t 3053.96 1.57475 4809.22
230436 Gruntas Pyrotect kg 6.23 1119.528 6974.66
230437 | Dazai Pyrotect kg 8.26 11195.28 92473.01
I8 viso 104256.89
8 MEDZIO GAMINIAI
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 r@s.) m3 80.44 5.39914 434.31
IS viso 434.31
12 KITOS MEDZIAGOS
810042 Skudurai kg 13.49784
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IS viso

IS viso 769451.31
MECHANIZMU POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy grupé 1208 Sporto sale Jonavoje
Statinys 1
Ziniarastis 1
2015-12-15
Resurso Pavadinimas Darbo val. Darbo valandy Verte
kodas kaina EUR skaicius EUR
368184 Kompresorius kilnojamas su el. varikliu 2.8 722.5452 2023.13
380004 Suvirinimo transformatorius 2.8 2249.64 6298.99
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés keliam.galios iki 10 t 22.61 202.06944 4568.79
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. galios 27.73 314.9496 8733.55
I8 viso 21624.46
DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal2015.10 kainas
Statiniy grupé 1208 Sporto sale Jonavoje
Statinys 1
Ziniarastis 1
2015-12-15
Sam. | Darbo Darby ir islaidy Mato | Kiekis | Darbo san., | Kate- Tarif. Darbo
eil. kodas apraSymai vnt zm./val. gorija | atlygis | uzmok. EUR
1
1 N9P- | Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 294.444 | 3209.44 4.5 5.55 17812.39
0102 | santvary montavimas , kai anga
daugiau 24m, santvary masé
daugiau 5,0t k8=1.09
2 N9P- | Metaliniy gegniy ir pogegniniy t 155.484 | 2581.03 4.5 5.55 14324.74
0102 | santvary montavimas , kai anga
daugiau 24m, santvary mase iki
5,0t k8=1.09
3 N13- | Vidutinio tipo metaliniy t 449.928 854.86 2.0 4.02 3436.55
184 konstrukcijy nuvalymas
4 N13- | Vidutinio tipo metaliniy t 449.928 1619.74 3.0 4.77 7726.16
187 konstrukcijy gruntavimas
5 N13- | Metaliniy juostiniy pavirsiy m2 | 5558.04 1222.77 4.0 5.39 6590.72
198 padengimas ugniai atspariais
dazais 1250 mikrony sluoksniu
purkstuvu k8=1.17
6 N13- | Metaliniy juostiniy pavirsiy m2 39.6 17.82 3.5 5.04 89.81
197 padengimas ugniai atspariais
dazais 1250 mikrony sluoksniu
teptuku k8=1.17
IS viso skyriuje 1 9505.67 49980.0
IS viso ZiniaraStyje 1 9505.67 49980.0
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SUDERINTA: TUKST.LT. TVIRTINU: TUKST.LT.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS
ATSTOVAS
2012 M. MEN. D. 2012M.  MEN. D.
| LOKALI|NE SA|tMATA | |

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy grupé

1208 Sporto sale Jonavoje

Statinys 1
Ziniarastis 1
2015.12.08 Suma Ziniara$¢iui  1252726.31 EUR
Sam. Darby ir ilaidy Mato Norma Kiekis Kaina IS viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
1
1 N9P-0102 t 294.444
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga daugiau 24m,
santvary masé daugiau 5,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 zm.val. 10.9 3209.4396 5.55 17812.39
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 5.0 1472.22 1.94 2856.11
120051 | Tvirtinimo varztai (jvairQs) kg 4.0 1177.776 1.93 2273.11
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1.0 294.444 1455.18 428469.02
520349 | Pagalbinés plieninés montazinés kg 3.0 883.332 1.46 1289.66
konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 0.012 3.53333 80.44 284.22
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 5.0 1472.22 2.8 4122.22
489034 | Kranas ant automob. vaziuokles mas.val 0.38 111.88872 22.61 2529.8
keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuokles 16 t keliam. | mas.val 0.7 206.1108 27.73 5715.45
galios
N9P-0102 Darbo uzm. 17812.39  Medziagos 435172.12 Mechanizmai 12367.47 I§ viso 465351.98
2 NI9P-0102 t 155.484
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary
montavimas , kai anga daugiau 24m,
santvary mas¢ iki 5,0t k8=1.09
Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 16.6 2581.0344 5.55 14324.74
120038 | Suvirinimo elektrodai kg 4.0 621.936 1.94 1206.56
120051 | Tvirtinimo varztai (jvairQs) kg 5.0 777.42 1.93 1500.42
520003 | Plieninés statybinés konstrukcijos t 1.0 155.484 1455.18 226257.21
520349 | Pagalbinés plieninés montazinés kg 4.0 621.936 1.46 908.03
konstrukcijos
534001 | Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) m3 0.012 1.86581 80.44 150.09
380004 | Suvirinimo transformatorius mas.val 5.0 777.42 2.8 2176.78
489034 | Kranas ant automob. vaziuokles mas.val 0.58 90.18072 22.61 2038.99
keliam.galios iki 10 t
489051 | Kranas ant automob. vaziuokles 16 t keliam. | mas.val 0.7 108.8388 27.73 3018.1
galios
N9P-0102 Darbo uzm. 14324.74  Medziagos 230022.31 Mechanizmai 7233.87 I§ viso 251580.92
3 N13-184 t 449.928
Vidutinio tipo metaliniy konstrukcijy
nuvalymas
Darbo san. kateg. 2.0 zm.val. 1.9 854.8632 4.02 3436.55
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810042 | Skudurai kg 0.03 13.49784
N13-184 Darbo uzm. 3436.55 Medziagos Mechanizmai I§ viso 3436.55
4 N13-187 t 449.928
Vidutinio tipo metaliniy konstrukcijy
gruntavimas
Darbo san. kateg. 3.0 zm.val. 3.6 1619.7408 4.77 7726.16
230178 | Gliftalinis gruntas t 0.0035 1.57475 3053.96 4809.22
N13-187 Darbo uzm. 7726.16  Medziagos 4809.22 Mechanizmai I§ viso 12535.38
5 N13-198 m2 5558.04
Metaliniy juostiniy pavir$iy padengimas
ugniai atspariais dazais 1250 mikrony
sluoksniu purk§tuvu k8=1.17
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 0.22 1222.7688 5.39 6590.72
230436 | Gruntas Pyrotect kg 0.2 1111.608 6.23 6925.32
230437 | Dazai Pyrotect kg 2.0 11116.08 8.26 91818.82
368184 | Kompresorius kilnojamas su el. varikliu mas.val 0.13 722.5452 2.8 2023.13
N13-198 Darbo uzm. 6590.72  Medziagos 98744.14 Mechanizmai 2023.13 1§ viso 107357.99
6 N13-197 m2 39.6
Metaliniy juostiniy pavir$iy padengimas
ugniai atspariais dazais 1250 mikrony
sluoksniu teptuku k8=1.17
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 0.45 17.82 5.04 89.81
230436 | Gruntas Pyrotect kg 0.2 7.92 6.23 49.34
230437 | Dazai Pyrotect kg 2.0 79.2 8.26 654.19
N13-197 Darbo uzm. 89.81 Medziagos 703.53 Mechanizmai I§ viso 793.34
I viso skyriuje 1 Darbo uzm. 49980 Medziagos 769451 Mechanizmai 21624 I§ viso 841055
Viso ziniarastyje 1 Darbo uzm. 49980 Medziagos 769451 Mechanizmai 21624 IS viso 841055
Papildomy medziagy verte 3.00% 23084
Papildomy mechanizmy verte¢ 3.00% 649
Sezoniniai darbai 15.00% (0)
Specifiniai darbai 17.00% 4027
Papildomas darbo uzmokestis 4321
8.00%(49980+4027)
Viso: 58328 792535 22273 873136
Soc.draudimo iSlaidos 18082
31.00%(49980+4027+4321)
Statinio statybos iSlaidos Viso: 76410 792535 22273 891218
Statybvietés i§laidos 9.00% 80210
IS viso tiesioginés iSlaidos 971428
Pridetinés i$laidos 14582
25.00%(49980+4027+4321)
Pelnas 5.00%(971428+14582) 49301
IS viso netiesioginés iSlaidos 63883
Bendra verté be PVM 1035311
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 217415.31
Bendra verté su PVM 1252726.31

Sudaré :

Ingrida Marasinskaite
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S PRIEDAS

Kélimo ir kabinimo priemoniy parinkimas

Parenkami dviejy tipy kranai rémy montavimui. Kranai parenkami pagal keliamos

konstrukcijos svorj ir aukstj, j kurj reikia pakelti konstrukcija. Skai¢iavimuose jvertinamas

atstumas tarp krano ir montuojamos konstrukcijos vietos bei kablio pakélimo aukst;.

Pirmasis kranas. Apskai¢iuojama reikiama krano keliamoji galia:

Qretk = Qkons + Qkab. = 7977 1+ 031 80 = 7995 lta

cia: Qkons. — montuojamos konstrukcijos mase, t.

Orab. — kabinéjimo priemonés mase, t (parinktas griebtuvas PZK-10).

Apskaiciuojamas reikalingas krano kablio pakeélimo aukstis:

H, =h+h+h+h =938+1,0+1292+9,0=3230m;

cia: hj- atstumas nuo krano stovéjimo padéties iki montuojamo elemento atramos tasko,

ho- atstumas, kurj montuojamas elementas turi biiti pakeltas virs atramos, m;,

hs3- montuojamo elemento aukstis, m,

hy- kabinéjimo priemonés aukstis, arba aukstis nuo montuojamo elemento virsaus iki

krano strélés auksciausiojo tasko, m.

Nustatomas krano strélés siekis. Jis nustatomas pagal toliausiai nuo krano nutolusi

elementy, kurj reikia montuoti auk$ciausiai (Hreik). Atstumas iki tolimiausios atramos Lreik=24,3

m.  Pagal  apskaiiuotus  duomenis

parenkame automobilinj krang Liebherr HS

8040 HD./43]

5.1 lentelé. Krano Liebherr HS 8040 HD
techninés charakteristikos

Eil. | Techninés charkteristikos | Liebherr =~ HS
Nr. | pavadinimas 8040 HD

1. | Keliamoji galia 43,5t

2. | Strélés ilgis 50 m

3. | Maksimalus siekis 44 m

4. | Minimalus siekis 5m

5. | Krano gabaritai 11,24x4,2x3,7
6. | Atraminis kontiiras 5,46x4,20

7. | Pasisukimo spindulys 360°

5.1 pav. Krano grafikas, nusakantis keliamosios

galios priklausomybe nuo strélés siekio
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Antrasis kranas. Apskai¢iuojama reikiama krano keliamoji galia:
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O ot = Orons T O, =3.919+0,130= 4,049

Parinktas kobinys 2SK-10,0.

Apskaiciuojamas reikalingas krano kablio pakélimo aukstis:

H,  =h+h+h+h =990+10+1450+5,2=30,6m;

Nustatomas krano strelés siekis Lrik=24,2 m. Pagal apskai¢iuotus duomenis parenkame

automobilinj krana LTM 1030-2.1./44]
5.2 lentelé. Krano LTM 1030-2.1 techninés charakteristikos

Eil. Nr. | Techninés charkteristikos pavadinimas LTM 1030-2.1
I. Keliamoji galia 35t
2. Strélés ilgis 30+15m
3. Maksimalus siekis 40 m
4. Minimalus siekis 3m
5. Krano gabaritai 10,153x2,55x3,495
6. Atraminis kontiiras 6,305x6,0
7. Pasisukimo spindulys 360°
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5.2 pav. Krano grafikas, nusakantis keliamosios galios priklausomybe nuo strélés siekio
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kersiniy jégu, lenkimo momenty ir jlinkiy diagramos
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—— AJ_350x250x12
- SPY_250x250x12
——— TIN-1_180x100x6
—— TIN-2_150x100x6
—— VJ_350x250x10
My 50kNm
Max=69.47
Min=-115.58

Cases: 102 (COMB2)

6.3 pav. Lenkimo momenty diagrama
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6.4 pav. llinkiy diagrama



