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TVADAS

Baigiamajame magistro darbe projektuojamas pés¢iyjy viaduko statybinés konstrukcijos. Tiriami
suprojektuoto viaduko savieji svyravimai, jy kitimas keiciant konstrukcijos suvarzymg. Viaduko
savieji svyravimai ir konstrukcijose veikianc¢ios jrgzos nustatomos kompiuterine programa ,,Robot
Structural Analysis Professional 2015%. Visos konstrukcijos projektuojamos remiantis Europos
normy nacionaliniais priedais taikomais Lietuvoje, LST EN 1993-2 , Eurokodas 3. Plieniniy
konstrukcijy projektavimas. 2 dalis. Plieniniai tiltai“, LST EN 1992-1 ,,Eurokodas 2. Gelzbetoniy
konstrukcijy projektavimas. 1-1 dalis. Bendrosios ir pastaty taisyklés®, bei STR 2.05.05:2005 5

priedu.

Darbe numatyta pésCiyjy viaduka statyti gelezinkelio stoties ribose, nuo Mindaugo gatves iki
gelezinkelio perono vedancio prie BaznyCios gatvés esancios kitoje gelezinkelio puséje.
Projektuojama 50 metry plienbetoniné Sija, sudaryta i§ dviejy plieniniy dvitéjy ir gelzbetoninio
briaunuoty ploks¢iy pakloto. Gelzbetoninés atramos viaduko masyvui atremti. Parenkami liftai
nejgaliesimes ir laiptatakiai péstiesiems su apsauginiais turéklais, patogios ir saugios 9,3 m. aukscio
viaduko eksploatacijos uZztikrinimui. Statybinés medZiagos atitinkancios standartuose keliamus

reikalavimus, bei garantuojancios suprojektuoto viaduko ilgaamziskuma.

Baigiamajame projekte atsizvelgiama ne tik j stiprumo, stabilumo ir standumo reikalavimus
paprastai taikomus projektuojamoms konstrukcijoms. Taciau ir j konstrukcijos atsparumag
dinaminiams efektams, kurie apibrézia zmoniy komforto uztikrinima, statinio eksploatacijos metu.
Dinaminé konstrukcijos analizé paprastai biina lyg atskiras projektavimo etapas, kurio metu
tikrinama, ar pradinis modelis yra atsparus zadinan¢ioms dinaminéms v¢jo ir pés€iyjy apkrovoms.
Analizuojamo pésCiyjy viaduko netoleruotiny virpesiy diapazonai apibréZiami nacionaliniame

priede LST EN 1991-2:2006 ,,Tilty eismo apkrovos*.



1. TEISINE DALIS
Darbe projektuojamas pastatas — naujai statomas pésciyjy ir dviraciy viadukas, dél sudétingy
konstrukcijy ir technologijy reikalavimo priskiriamas ypatingy statiniy grupei. Atstumas tarp
atramy (didziausias horizontalus atstumas statinyje tarp horizontaliy statinio aSiy, kuriose yra
atraminés konstrukcijos, laikanciosios perdenginio ar denginio konstrukcijas) yra 12 m ir didesnis
[1]. Statinys projektuojamas atsizvelgiant ir laikantis rekomenduojamy normy medziagoms ir
konstrukcijoms nacionaliniuose bei europiniuose reglamentuose, statybos jstatyme, statybos
taisyklése kartu su galiojanciais teisés aktais ir higienos normomis. Kadangi pés¢iyjy viadukas yra
laikomas ypatingos paskirties statiniu, jam yra privalomos atlikti techninio ir darbo sudétingy

konstrukcijy dalies projekto ekspertizés.

Viadukas turi biiti pritaikytas negalig turintiems zmonéms. Tai apima atitinkamy lifty projektavima
bei ribotg ir tolygy tako péstiesiems vaik$cioti nuolydj. Remiantis STR 2.03.01 nuostatomis,
teritorija ir statiniai turi buti suprojektuoti taip, kad nesukelty diskomforto pasiekiant viaduka, o
kartu ir uztikrinty visas galimybes nejgaliesiems laisvai ir saugiai judéti viaduku. Privalomas geras
apsSvietimas tamsiuoju paros metu ant viaduko pésciyjy tako ir jo prieigose. Minimalus pésCiyjy
tako plotis — 1,2 metro, iSilginis tako nuolydis negali virSyti 5 %, skersinis nuolydis leidziamas iki
3,3%, maksimali nelygumy vert¢ — 20 mm. Tako susikirtimuose su vaziuojamaja dalimi turi biiti
jrengti paZzeminti gatvés bortai, jspéjamieji pavirsiai. Liftai projektuojami remiantis reglamento STR
2.03.01 126-128 punktais. J¢jimo j lifta dury angos minimalus plotis — 0,85 metrai, maziausias
kabinos plotis — 1,1 metro, gylis — 2,1 metro ir 2,2 metrai yra minimalus lifto kabinos aukstis. Lifto
iSkvietimo ir valdymo mygtukai turi biiti sumontuoti 0,9-1,2 m aukStyje nuo grindy. MaZiausias
mygtuko skersmuo — 18 mm, maziausias atstumas tarp mygtuky — 15 mm. Ant lifto kabinos sieny
0,9 m aukstyje nuo grindy biitina jrengti turéklus. Pries pat jéjima j lifta turi buti palikta ne mazesné

kaip 1,5 x 1,5 m laisva aikstelé, neatsizvelgiant | esamo tako plotj [2].

Esminiai reikalavimai, kuriy privaloma laikytis projektuojant ypatingos paskirties pastata, Siuo
atveju pésciyjy viaduka, yra apraSyti dokumentuose: STR 1.01.06:2010 ,,Ypatingi statiniai®, STR
2.06.02:2001 ,,Tiltai ir tuneliai. Bendrieji reikalavimai®“, LST EN 1991-2 2006. ,Tiltu eismo
apkrovos®, LST EN 1991-1-4 2005. ,,Bendrieji poveikiai. Véjo poveikiai“, LST EN 1993-1-1
2005+AC 2006. ,,Bendrosios ir pastaty taisyklés®, K/163 ,Statiniy artumo gabarity taikymo
instrukcija®“, ADV/001 , Techniniai gelezinkelio naudojimo nuostatai, STR 2.01.01(1):2005
»~Esminiai statinio reikalavimai. Mechaninis atsparumas ir pastovumas, STR 2.01.01(3):1999
»Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga®, STR 2.01.01(4):2008

,Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga“ ir Kitais susijusiais dokumentais. Pésc¢iyjy
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viaduko projektavimo pradzia laikoma pasirasytos projektavimo darby rangos sutarties jsigaliojimo
diena. Projektas rengiamas vadovaujantis STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas” 4 skyriaus 1
skirsniu. Pastato projektas rengiamas dviem techniniu ir darbo projekty etapais [4]. Parengtam
projektui statytojo uzsakymu atestuota jmoné atlieka privalomgjg ypatingo statinio projekto

ekspertize ir pateikia atitinkamas iSvadas.

Remiantis STR 1.06.03:2002 ,,Statinio projekto ekspertizé ir statinio ekspertizé*, parengus ypatingo
statinio techninj projekta yra privalomos §io projekto ekspertizés. Darbo projekto konstrukcinés
dalies ekspertizé privaloma, jei tai nurodyta techninio projekto bendrosios ekspertizés akte.
Atliekant bendraja ar daling projekto ekspertize sprendiniai turi atitikti reikalavimus pateiktus
reglamento 6 punkte. Projektas yra tinkamai parengtas, jei atlikus ekspertize, jo jvertinimas
ekspertizés akte atitinka esminius statinio reikalavimus, privalomyjy projekto rengimo dokumenty

ir kity statybos teisés akty reikalavimus [5].

Péséiyjy viaduko Mazeikiuose statybos darbams pradéti yra reikalingas leidimas statyti nauja
statinj, remiantis STR 1.07.01:2010 ,Statyba leidziantys dokumentai. Siame valstybiniame
reglamente  apraSyta leidimo iSdavimo tvarka. Siekdamas gauti statybos leidimg, statytojas

savivaldybés merui arba paskirtajam administracijos subjektui turi pateikti:

e nustatytos formos praSyma;

e sutart] su Zemés savininku dél sklypo laikino naudojimo statybos metu;

statinio projekta;
e statinio projekto ekspertizes iSvadas;

e statinio projekto patvirtinimo dokumentg;

dokumentg dél statinio statybos techninés priezitiros vadovo paskyrimo.

Dokumentus galima pateikti tiesiogiai ar nuotoliniu budu, pasinaudojant Lietuvos Respublikos
statybos leidimy ir statybos valstybinés prieziiros informacine sistema ,Infostatyba®
(www.planuojustatyti.lt). Pastato statyba vykdoma rangos budu. Vykdyti ypatingy statiniy statybg
turi teise¢ Lietuvos Respublikoje jregistruota statybos jmoné arba uzsienio valstybés statybos
jmones, kurioms buvo suteiktas Vyriausybés jgaliotos institucijos iSduotas atestatas, leidZiantis
verstis Sia veikla [6]. Statinio statybos darbams vadovauja tik nustatyta tvarka atestuoti vadovai,
kuriy veikla nurodyta STR 1.08.02:2002 ,,Statybos darbai‘.

PésCiyjy viaduko statybos metu privalomai vykdomos techniné ir projekto vykdymo priezitros.

v —
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paties objekto statytojo (uzsakovo), priezitiros tikslas — kontroliuoti, ar statinys statomas laikantis
parengto statinio techninio darbo projekto, statybos rangos sutarties, jstatymy, kity teisés akty,
normatyviniy statybos techniniy dokumenty, normatyviniy statybos darby Ssaugos ir paskirties
dokumenty reikalavimy. Statinio projekto vykdymo prieziiirg (statybos metu), statinio projektuotojo
pavedimu, atlieka statinio projekto rengéjas pagal statytojo (uzsakovo) ir statinio projektuotojo
statinio projekto vykdymo prieziiiros sutartj. Projekto vykdymo prieziiiros vadovas privalo
uztikrinti, kad visais atvejais atlikti statinio projekto sprendiniy pakeitimai atitikty normatyviniy

statybos techniniy ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimus.

Statytojas uzbaiggs statyti nauja statinj, padaliniui, esanéiam apskrities, kurioje yra statinys,
teritorijoje, pateikia praSyma iSduoti statybos uzbaigimo akta. Norédamas gauti akta, atsakingas
asmuo parengia pra§yma, prie kurio pridedami nurodyti su praSymu privalomai pateikti dokumentai
(pagal STR 1.11.01:2010 ,,Statybos uzbaigimas” 2 priedg). PraSymas gali biti pateikiamas
nuotoliniu buidu, pasinaudojant IS ,,Infostatyba“ (www. planuojustatyti.lt) arba tiesiogiai, pateikiant
visus privalomus dokumentus Valstybinés teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos teritoriniam

padaliniui [7].

Uzbaigus statinio statybag, Valstybinei teritorijy planavimo ir statybos inspekcijai prie Aplinkos
ministerijos pateikiama statytojo (uZsakovo) Aplinkos ministerijos nustatyto turinio deklaracija apie
statybos uzbaigima, deklaracijos forma pateikiama STR 1.11.01:2010 ,,Statybos uZbaigimas* 5
priede. Kad deklaracija biity patvirtinta, statytojas padaliniui turi pateikti laisvo turinio prasyma
patvirtinti deklaracijg kartu su 2 deklaracijos kopijomis, statinio kadastro duomeny byla (kopija) ir
kompiuteriné laikmena su statinio projekto kopija, pazymos apie energetikos jrenginiy technines

buklés patikrinimg uzbaigus jy montavimo, paleidimo—derinimo darbus.

2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1 Statinio situacija
Projektuojamas naujas pés¢iyjy viadukas per gelezinkelj Mazeikiuose, nuo Mindaugo iki BaZznyc¢ios
gatvés. Viadukas statmena padétimi jkomponuotas tarp dviejy lygiagreiai nutiesty Stoties ir
Gelezinkelio gatviy. Abiejose viaduko pusése driekiasi gyvenamyjy namy kvartalai. Teritorijoje
akivaizdus Zmogaus tikinés veiklos rezultatas: nutiesti gelezinkelio bégiai, atitinkamos elektros ir
kitos komunikacijos, jrengta pésCiyjy peréja, dviraiy takas, todél projektuojamas viadukas itin
reikSmingas patogiam ir saugiam gelezinkelio bégiy kirtimui uztikrinti. Statinys per 30 metry j

Siaurés vakarus nutoles nuo $iuo metu eksploatuojamos antzeminés pésciyjy peréjos per gelezinkel;.
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Isilginé viaduko simetrijos asSis sutampa su Mindaugo gatvés aSimi. PrieSingas viaduko galas
jungsis su esamu péséiyjy taku, vedanciu link pietvakariuose esan¢ios Baznycios ir Gelezinkelio
gatviy sankirtos. Statinys projektuojamas jau esamos gelezinkelio stoties ribose. PaSaliniai statiniai
nepatenka ] viaduko statybos zong, taciau aziiriné gelezinkelio tvora kerta uZstatoma plota.
Papildomai projektuojamo statinio statyby zonoje auga 8 medziai, vietomis reti kriimai, augalai
turés biiti pasalinti ruoSiant numatytg zong statybos darbams. Absoliutinis aukstis svyruoja nuo
70,80 iki 71,20 m. vir§ juros lygio. Pagal LST EN 60721-3 pésciyjy viaduko statybos darbai bus
vykdomi vidutinio klimato rajone, kur aplinkos oro temperatira kinta nuo -35°C iki +35°C ,

atmosferos slégis nuo 84 kPa iki 106 kPa.

2.2 Architektiiriniai sprendimai
Naujas 50,5 metry ilgio pés¢iyjy viadukas priskiriamas ypatingy statiniy grupei. Tarpatramio ilgis
—45,05 metro, statinio plotis —4,0 metrai (tarp 1,1 metro turékly porankiy vidiniy briauny).
PravaZiavimo po viaduku gabaritas reglamentuojamas STR 2.06.02:2001 ,,Tiltai tuneliai. Bendrieji
reikalavimai®. Kai viadukas kerta elektrifikuotg ar numatytg elektrifikuoti gelezinkelj aukstis
pasirenkant kaip atskaitos taska gelezinkelio bégio virSy, iki statinio apacios turi biiti nemaziau kaip
6,4 metro stotyse ir 6,9 metro kituose sto¢iy keliuose. Siame darbe gabarito aukstis —7,34 metro.
Gabarito plotis priklauso nuo gelezinkelio keliy skaiiaus, $ioje situacijoje yra 4 gelezinkelio keliai,
tarp jy asiy minimalus atstumas turi biiti ne maZesnis kaip 4,8 metro (techniniai gelezinkelio
naudojimo nuostatai), atstumas nuo krastinio kelio aSies iki gretimos atramos Sono —2,9 metrai.
Naujo pésCiyjy viaduko gabarito plotis —41,05 metro. Vertés atitinka visus gelezinkeliams

taikomus konstrukcijy priartéjimo gabarito reikalavimus.

Viadukas sudarytas i§ dviejy pagrindiniy daliy, tai betoninis 50,5x4,5 m. paklotas pés€iyjy eismui,
kurio bendras sudedamyjy sluoksniy storis —0,245 metro ir pakloto kartu su pés¢iyjy apkrovomis
laikancioji trapecinio skerspjiivio, 1,74 metry aukscio ir 4,1 metro plocio sija, sudaryta i§ dviejy
pastovaus skerspjiivio dvitéjy, suvarzyty vertikaliais ir horizontaliais rySiais. Sijos ilgis 50 metry.
Atitinkamai sija perduos viaduko nuolatines ir laikingsias apkrovas dviem gelzbetoninéms 0,5
metro diametro atramoms viaduko galuose, kurios montuojamas ant 0,4 metro aukséio ir
2000x2000mm gelzbetonio rostverko pakloto ant 4 greztiniy gelzbetoniniy 0,4 m skersmens poliy.
Bendras viaduko pakloto plotas —227,25 kvadratiniai metrai. Beveik visu pakloto perimetru, 0,25
metro atstumu nuo krasty, jrengiami metaliniai cinkuoti turéklai i§ 2 metry ilgio segmenty.
Abiejuose viaduko galuose yra numatyta jrengti po vieng lifta nejgaliesiems bei dviejy tipy
laiptatakius. Pésc¢iyjy viaduko nulipimai, remiantis esamos teritorijos uzstatymu projektuojami
dviejy tipy: laiptinés tipo (Baznycios gatveés puséje) ir iStisiniai tiesiis laiptai (Stoties gatvés puséje).
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Abiejy tipy laiptatakius sudaranciy elementy plotis —2400 mm, pakopy, atsizvelgus i
rekomendacijas. Pasirenkamas — 300 mm plotis ir 150 mm aukstis, siekiant uztikrintj patogy ir
netrikdoma pésCiyjy eismg. Pakopy skaiCius viename laiptatakyje ne virSija leisting 14 wvnt.
rekomenduojamy nacionaliniame reglamente (STR 2.06.02:2001 ,,Tiltai tuneliai. Bendrieji
reikalavimai® [52]). Keleiviniai liftai nejgaliesiems abiejuose tilto pusése vienodi. Lifto Sachtos
karkasas gelzbetoninis, atremtas ant gelzbetonio pamaty. Bitina atsizvelgti | tai, kad reikalinga
lauko sglygoms pritaikyta lifto kabina, minimalus kabinos plotis —1,1 metras, gylis —2,1 metras ir

minimalus 2,2 metry aukstis. Pritaikyta naudotis negalig turintiems Zmonéms.

2.3 Konstrukciniai sprendimai
Viadukas projektuojamas kaip dviatramé sija. Kuri pusiau SarnyriSkai remiasi j dvi atraminias
gelzbetonio kolonas. Kolony pamatas sudarytas i§ gelzbetoninio rostverko besiremiancio ant keturiy
poliy. Pamatai ir antraminés kolonos suarmuojami nejtemptgja armatira S500 ir S240. Pamato
virSutiniai daliai (rostverko) 2000x2000mm naudojamas sunkusis betonas C25/30 XC2 XF2, ypa¢
atsparus neigiamg poveikj turin€iai drégnai aplinkai, ir papildomai atsparus ardymo poveikj
sukelencioms $ildymo ir Saldymo cikly kaitoms. Greztiniams, 400 mm skersmens, gelzbetonio
poliams naudojamas tokios pat atsparumo gniuzdymui klasés betonas C25/30 XC2 atsparus
drégnai aplinkai, kadangi gre¢ztiniai poliai eksplotavimo metu stovés $lapioje, labai retai visiskal
iSsauséjancioje terpéje, kur gelzbetonio konstrukcijoms teks ilgai mirkti vandenyje. Pastovaus
skerspjuivio gelzbetoninéms 500 milimetry diametro viaduko atramoms naudojamos konstrukcinés

medziagos, armavimui strypai S500, sunkusis C30/37 XC2 XF3 klasés betonas.

Projektuojama plieniné sija sudaryta i$ dviejy Sarnyrais suvarzyty dvitéjy, 1,74 metry aukscio ir 50
metry ilgio sija, gaminama i§ S355 N/NL stiprumo klasés plieno. Sijos dvitéjai, kaip komponentai,
gaminami i$ atskiry skirtingo skerspjivio plieno juosty. VirSutiné gniuzdomoji sijos juosta, sudaryta
i§ —400mm plocio ir 50mm aukséio plieno juostos, lygiagrecios iSilginés horizontalios tilto aSies
atzvilgiu. Apatiné tempimo ir lenkimo jégy veikiama juosta sudaryta i§ vienos plieninés —500mm
plocio ir 40mm aukséio juostos. Sijos lentynélés projektuojamos i 1650mm aukséio ir 40mm
plocio plieninio laksto. Sieneliy Sonai nufrezuojami tokiu kampu, kad visu skerspjtiviu liestiisi prie
virSutiniy ir apatinés sijos juosty. Taip sukuriamas vientisas dvitéjis profilis. Sienelés privirinamos
prie pagrindinés sijos pusiau automatiniu badu (elektrodas E42, d,=13mm ), stadigja siale.
Statinio aukstis k; =12mm . Vir§utinés juostos su sienelémis suvirinamos pusiau automatiniu biidu

(elektrodas E42, d, =13mm ), stacigja sitle. Statinio auk$tis k, =12mm . Sijos sudedamieji

elementai iSilgai aSies suvirinami pusiau automatiniu biidu i§ abiejy pusiy, statmenai aSiai.
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Papildomai prie virSutiniy sijos juosty, tam tikrais atstumais privirinamos plieninés atsparos, sKirtos
gelzbetoninio pakloto ir sijos standziam sujungimui. Horizontalios ir vertikalios sgstandos ir rysiai
taip pat privirinamos prie sijos iSilginiy elementy. Sastandos ir rySiai yra biitini 50 metry sijos

pastovumo uztikrinimui ir pasipriesinimui tokio tipo sijose veikiantiems sukamiesiems momentams.
Tilto 4,5 metry plocio ir 50,5 metry ilgio paklotas formuojamas i keturiy sluoksniy:

e 220 mm storio gelzbetoninés briaunuotos perdangos plokstés;

e 3 mm storio dviejy lanks¢iy armuotyjy bituminiy hidroizoliaciniy laksty;

e 20mm storio iSlyginamasis betono sluoksnis (nuolydziy formavimui) C25/30 XF2;

e 2 mm storio epoksidiné savaime issilyginanti danga grindy dangai Ceresit CF 37 su

kvarcinio smélio pabarstais;

Pakloto plokstés klojamos kas 6,704 metro, tarpai tarp jy uzmonolitinami ir uzarmuojami, C30/37
XC2 XF2 skiediniu ir S500 armatyros strypais, pagaminant vietiso ilgio tilto paklota. Ant pakloto
klijuojama dviejy lanks¢iyjy armuotyjy bituminiy hidroizoliaciniy laksty danga [13]. Irengiamas
iSlyginamasis sluoksnis, kurio pagalba suformuojami tilto iSilginiai ir skersiniai nuolydziai, krituliy
nubégimui. Naudojamas C25/30 XF2 klasés betoninis skiedinys, atsparuma vandeniui uZtikrins
paskutinysis epoksidinés dangos Ceresit CF 37 sluoksnis, kuris yra nepralaidus skys¢iams, atsparus
dideléms apkrovoms, pasizymi dideliu chemiSku atsparumu bei atsparumu dévéjimuisi. Klojama

danga papildomai apibarstoma kvarciniu sméliu, tai uztikrins gerg sukibima su tilto pavirSiumi.

Viadukuose vir§ geleZinkeliy yra privaloma jrengti apsauginius atitvarus (turéklus), pés¢iyjy eismo
saugumui uztikrinti. Reglamentuojamas turékly aukstis 1,1 m. Ir maksimali anga tarp turéklo
elementy —150 mm. (STR 2.06.02-2001 [82-83]). Turéklai montuojami i$ 2 metry ilgio segmenty,
kurie sudaryti i§ plieniniy staciakampio ir kvadratinio profilio elementy: Stac¢iakampis 30x50x2,5
mm profilis montuojamas kaip horizontali porankiné atbraila ir papildomai, kaip rémas groteléms.
Grotelés —20x20x2,0 mm skersmens kvadratinio profilio, kuris su staciakampiu profiliu kertasi
statmenai. Susikirtimo vietos uzvirinamos. Montuojami turéklai —0,25m atstumu nutole nuo tilto

pakloto iSorinio perimetro.

Lifto Sachty gelZbetoniniai pamatai: rostverkas —2850x3450mm, gre¢ztiniy @450mm poliy (betonas
— C25/30 XC2, armatira —S500). Gelzbetoninés lifto Sachtos matmenys sutampa su pamatiniu
rostverko bloku —2850x3450mm, sieneliy storis¢ —250mm. Sachta —12,175 metry auksGio.
Keleiviniy lifty kabina pritaikyta lauko salygoms, ne siauresné kaip 1100 mm, 2100 mm gylio ir

2200 mm aukscio.



Projekte numatomos dviejy tipy laiptinés:

Laiptinés tipo laiptai.

e Konstrukciniy elementy eiliSkumas: gelZbetoniniai pamatai (betonas C30/37 XC2XF3,
armatiira S500) ant greztiniy poliy @450mm (betonas C25/30 XC2, armatura S500B),
montuojamos plieninés dvit¢jinio profilio vertikalios kolonos (S275 plieno markes),
padengtos antikoroziniais dazais. Prie kolony tvirtinamos skersinés sijos ir vertikalus rysiai
S355, S275. Ant plieninio karkaso montuojamos surenkamos gelzbetoninés aikstelés ir
laiptatakiai (C30/37 XC2 XF3, armatura ir S500). Elementy plotis —2400 mm, pakopy plotis
—300 mm, aukstis —150 mm. Pakopy skai¢ius viename laiptatakyje 14 vnt.

IStisiniai tiesus laiptai.

e Sudaryti i§ gelzbetoniniy pamaty (betonas C30/37 XC2 XF3, armattra S500B) paremty ant
greztiniy poliy @450mm (betonas C25/30 XC2, armatira S500B), montuojamos surenkamo
gelzbetonio kolonos ( betonas C30/37 XC3 XF2, armatira S500B). Prie gelZbetoniniy
kolony tvirtinamos gelzbetoninés laiptasijos. Ant gelzbetoniniy laiptasijy montuojamos
surenkamos gelzbetoninés aikstelés ir laipty marsai (C30/37 XC2 XF3, armatiira S240 ir
S500B). Laipty marSo elementy plotis —2200 mm, pakopy plotis =300 mm, aukstis —150

mm. Pakopy skai¢ius viename laiptatakyje nevirsija leistiny 14 vnt.
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3. KONSTRUKCINE DALIS
3.1 Apkrovy skai¢iavimas

3.1.1 Nuolatinés apkrovos

Pakloto savasis svoris

Projektuojamo viaduko paklotas sudarytas i$§ 4 sluoksniy: gelzbetoniniy plok$c¢iy —200 mm storio,
dvisluoksnis hidroizoliacijos sluoksnis 3 mm, i§lyginamasis—nuolydzio formavimo sluoksnis
(isilgine ir skersine kryptimis) 20 mm, kuris padengtas 2 mm epoksidine, kvarcinio smélio pabarsto

danga.

Pakloto gelzbetoninés plokstés pagamintos i§ stipriojo —C30/37 XC2 XF2 kalsés betono. Atsparus
neigiama poveikj turin€iai drégnai aplinkai, ir papildomai atsparus ardymo poveikj sukelen¢ioms
Sildymo ir Saldymo cikly kaitoms. Pakloto plokstés tarpusavyje sumonolitinamos tokio patstiprumo
klasés betonu. Priimu, kad betono C30/37 XC2 XF2 tankis —25 KkN/m®.

qp1 = pp1 * 0,2 =25-0,2=5kN/m?. (3.1)

Hidroizoliacijos sluoksnis, sudarytas i$ dviejy lanks¢iy armuotyjy bituminiy hidroizoliaciniy lakSty

tiesiant ant betono. Priimamas hidroizoliaciniy laksty tankis lygus 14 kN/m®,
Qhidroizoliacijos ,k = Phidroizoliacijos 0,003 = 14-0,003 = 0,042 kN/mZ. (3.2)

I§lyginamasis betono sluoksnis (nuolydziy formavimui) —C25/30 XF2. Sis pakloto sluoksnis turés
nuolatinj tiesioginj kontakta su krituliais, bei papildomai bus veikiamas ledo tirpinimo

medZziagomis. Betono tankis —20 kN/m?,
Qistyg k = Pistyg * 0,02 =20-0,02 = 0,4 kN/m?. (3.3)

Epoksidiné savaime i$silyginanti danga grindims Ceresit CF 37 su kvarcinio smélio pabarstais
i8lyginamojo sluoksnio padengimui. Sudedamosios dalys: 1. Pagrindinis sluoksnis — 0,35kg/ m? (A
komponentas) 2. Apibarstymas kvarciniu sméliu —2,5 kg/m? 3. Dengiamasis sluoksnis — 0,4kg/m?

(B komponentas). Bendrai visi sluoksniai sudaro 3,25 kg/m?.

Qdangos k = 15€1gQgangos " 9 = 3,25+ 9,8 = 0,032 kN /m?. (3.4)
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Viadukuose vir§ gelezinkeliy butini apsauginiai atitvarai (turéklai), pés¢iyjy eismo saugumui.
Reglamentuojamas turékly aukstis 1,1 m. Ir maksimali anga tarp turéklo elementy —150 mm. (STR
2.06.02-2001 [82-83]). Turéklai montuojami i§ 2 metry ilgio segmenty, kurie sudaryti i§ plieniniy

sta¢iakampio ir kvadratinio profilio elementy. Vieno segmento svoris:
Psegment k= Msegment *9 = 36,51-9,8 = 0,358 kN. (3.5)
Qsegment k= Psegment /2 = 0'358/2 = 0,179 kN/m (36)

Plieniniy turékly dukrlisms tiesiné apkrova —0,179kN/m. priimama kaip tolygiai i§skirstyta visame

pakloto plote:
Geurckik = Qsegment x/50 = 0,179/50 = 0,004 kN /m. (3.7)
Projektuojamo pakloto suminé savojo svorio sukeliamos apkrovos charakteristing reikSmé:

qpakloto k= qpl,k + thdroizoliacijos k + Qiflyg,k + CIdangos k + CIture'kl,k =5+

(3.8)
0,042 + 0,4 + 0,032 + 0,004 = 5,478 kN/m?.

3.1.2 Laikinosios apkrovos

Pésciyju minios apkrova (4-asis apkrovos modelis)

Projektuojant pésciyjy tiltus, pagal ketvirtaji apkrovos model;j traktuojama, jog pésciyjy sukeliama
iSskirstyta apkrova qg = 5 KN/ m? atitinka statinai istisinés didelios minios nepalankaiusigjj efekta,

esant tokiai rizikai [14].

qrx = 5kN/m?. (3.9)
Tilto véjo apkrovy skai¢iavimas

Pagrindinés reikSmés

Mazeikiai: véjo greicio pagrindinés atskaitinés reikSmes v, , =24 m/s.

Vb = Cair * Cseason " Vb,07 (3.10)

V, =Cg - C Voo =24-1-1=24m/s;

season
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¢ia: v, — pagrindinis véjo greitis, apibréZtas kaip véjo krypties ir mety laiko funkcija, véjui puciant
10 m aukstyje vir$ II kategorijos vietoves Zemes pavirSiaus; v, , — svarbiausioji pagrindinio véjo

greicio reikSme; c,,, — Krypties koeficientas; (rekomenduojama reiksmé ¢, =1,0);Cg,.., — mety

laiky koeficientas (rekomenduojama reiksmé yra Cg,,, =1,0) [15];
Vidutinis véjo greitis
Vidutinis v¢jo greitis V,,(2) vir§ vietovés aukstyje z, priklausantis nuo vietovés Siurk§tumo ir

kalvotumo bei nuo pagrindinio véjo greicio V,, nustatomas pagal iraiska.
Vo (2) =€, (2)-C,(2) Yy (3.11)
v, (z)=c,(z)-c,(z)-v,=0,79-1-24=18,96m/s;
¢ia: C,(z) — Siurkstumo koeficientas; ¢, (z) — kalvotumo koeficientas, imamas lygus 1,0;
Vietovés SiurkStumas
Siurkstumo koeficientu C, () jvertinamas véjo kitimas vietovéje.

v Auks¢io vir§ zemés pavirSiaus;

v’ Zemés pavir$iaus Siurk§tumo, kai nagrinéjama véjo kryptis — nuo konstrukcijos pries véja.

c.(2) =k - In(zi]; kaiz, <109<z_ : (3.12)
0

c.(z)=k, - In(ij ~0,22- |n(@J ~0,79
Z, 0,3

Pasirenkama III vietovés kategorija. z,=03m; z;, =5m; z,,, =200m.

min

Cia: z, — Siurk§¢iojo ruozo ilgis; K, — vietovés koeficientas, priklausantis nuo $iurk$¢iojo ruozo

ilgio z, ir apskai¢iuojamas pagal:

0,07 0 3 0,07
K, :0,19-[ %o J =0,19-(—’j ~0,22 (3.13)
Z0,|| 5
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Véjo turbulencija

Aukstyje z turbulencijos intensyvumas |, (z) yra lygus standartiniam turbulencijos nuokrypiui,
padalintam i$ vidutinio véjo greicio.

o, =k, v, -k, ; (3.14)
o, =k, v, -k, =0,28-24-1=6,72 ;

¢ia: K, — turbulencijos koeficientas. k, reikSme galima pateikti nacionaliniame priede.
Rekomenduojamoji Kk, reik§mé yra 1,0;

kaiz,, <109<z_.;

min —

K, 1
" ¢,(2)-In(z/z,) 1,0-In(10,9/0,3)

1, (2) 0,28; (3.15)

Virsiininio greicio slégis

Virsiininis greicio slégis apima vidutinj ir trumpalaikius grei¢io svyravimus.
q,(9)=[1+7- Iv(z)]-%-p-vfn(z) _[+7-028]- % 11,25.18,967 = 0,67 kN/m?: (3.16)

¢ia: p —oro tankis, kuris priklauso nuo altitudés, véjy audry zonoje numatomos temperatiiros ir

barometro slégio; C,(z) —ekspozicijos koeficientas.

Jégos koeficientai x kryptimi (bendrasis metodas)
Tilty perdangy véjo poveikiy jégos koeficientai x kryptimi:

Cix =Cxo (3.17)

Cia: Cy , —jégos koeficientas, neatsizvelgiant j laisvojo galo tékme radamas pagal duotg grafika:
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3.1 Paveikslas. Tilty jégos koeficientai cfx o

Kai viaduko abiejose pusése yra atviras saugos atitvaras aukstis dio= d +1,2m.

Tai :

b 45
dy, 2225+12

117 (3.18)

Jégos koeficiento reik§mé nustatoma interpoliuojant: €, , =215

Kadangi prieSve¢jinis pavirSius yra pasvirgs kampu 0=20° vertikalés atzvilgiu, tai jégos koeficiento

reik§me galima sumazinti po 0,5 % uz kiekvieng posvyrio laipsnj (viso 10 %):
Tai: C, o =215/11=195

Jéga x kryptimi (supaprastintas metodas)

Véjo jéga x kryptimi:
1 2 1
Fuvx = E~,o~vb ‘C-Ay, = > -1,25-3,627-172,963 = 0,392 kN (3.19)

¢ia: vy, — atskaitos véjo greitis 24m/s; C — véjo apkrovos koeficientas. C =cg * ¢ x , ¢1a Co —

ekspozicijos koeficientas;

C=c,-c,, =186-195=3627 (3.20)
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z
c.(2)= %) :E:L%
q, 036

1 1

4y == p-VZ 25.1,25.242 =0,36 kN/m?;

2
Cia: g, — virSuninio greicio slégis;
Averx— atskaitos plotas:
A =0y, - L =3425.505=172,963m*
Jéga z kryptimi
V¢jo jéga z kryptimi:

1

Fu. =%‘p‘v§ C- Ay, = 1251674-227,25= 0238 kN

(3.21)

(3.22)

(3.23)

(3.24)

¢ia: vy, — atskaitos véjo greitis 24m/s; C — véjo apkrovos koeficientas. C =ce - ¢f7, €ia Ce —

ekspozicijos koeficientas, ct, — keliamosios jégos koeficientas, rekomenduojama reik§mé c¢, =0,9;

[15].

C=c,-c;,=186-09=1674
At . — atskaitos plotas:

A, =b-L=45.505=227,25m?

3.1.3 Veikiancios apkrovos:

(3.25)

(3.26)

3.1 lentelé. Apkrovy suvestingé

Apkrovos Charakteristiné reikSmé, | Daliniai apkrovy Skaiciuotiné reikSmé,
pavadinimas KN/m? patikimumo KN/m?
koeficientai yo, vc
1.Pakloto 5,478 1,35 7,40
2.Pesciyjy 50 1,5 7,50
3.Véj0xqpr0jekcija 0,0023 1,5 0,0035
4. VéjOZ,projekcija 0,0015 1,5 0,0023
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3.2 Pakloto briaunuotoji gelzbetoniné ploksté

Viaduko paklotas jrengtas ant surenkamy briaunuotyjy gelzbetonio ploksciy. Briaunota ploksté
projektuojama i§ C30/37 XC2 XF2 klasés betono, kietinamo Sildant atmosferinio slégio kameroje.
C30/37 betonui fek = 30 MPa, fcm = 38 MPa, fem = 2,9 MPa, fei 0,05 = 2,0 MPa, Ecn = 32GPa.
Armavimui naudojama S500 stiprumo klasés armatiira. Jos skaiciuotinis stipris fyg = 450 MPa.

3.2 lentelé. Plokste veikianciy apkrovy suvesting

Apkrovos Charakteristiné Daliniai apkrovy Skaiciuotiné
pavadinimas reik§mé, kN/m? patikimumo koeficientai yo, | reik§mé, kN/m’
YG
I.Epoksidiné 0,032 1,35 0,043
danga
2.1slyg1nan_1a51s 0.4 1,35 0,54
sluoksnis
3.Hidroizoliacija 0,042 1,35 0,057
4.Turéklai 0,004 1,35 0,005
5. Laikinoji 5,0 15 7,5
Viso: 5,478 8,145

Plok$tés geometriniai duomenys

hy, =10-1s - /(s +,)/ f; =10-2,75-/(2,75+10,478)/18 = 2357mm

hy, =75-1g, -/(0,55lg, + 0, )/ f, =75-4,5-,/(0,55-4,5+10,478)/18 = 242,87mm

Ny =90-+/(051,,2 +0,lgy)l,, / fy =90-,/(0,5-55+10,4784,5)55/18 =351,43mm

Nreg =Npired +Noprea + N rea = 23,57 +242,87 + 351,43 =617,87mm

Kadangi tilty ploksc¢iy auksSciai yra ribojami, plostés parametrus priimam atsizvelgdami j konkrecia

SltuaCI_]E}Z hp|'red:7o; hsb,red:150mm, hmb,redzzoomm; bsb’red:140mm; bmb,red:300mm;

Nustatomi dviatramés plokstés skaiciuojamieji ilgiai:

Trumpgja kryptimi:

by =1s—bss =1,370—0,170 =1,2m; (4.1)
liggja kryptimi:

lg =1y, —b, —2-¢=45-03-2-03=36m; (4.2)

leri/Def=3,6/1,2=3>2
Kadangi atvejais ls»/ls1>2, tai lentyna skaiciuojama kaip dviatramé nekarpyta sija.
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BRIAUNOTA PERDANGOS

PLOKSTE 1

3300
4500

k 5650 k
L“"fl
PJUVIS 2-2
190 190 190 180
190 P 1180 P 1180 wle 1180 » e 1180 slo
L L L L L
170 | | 1200 Ll 1200 Ll 1200 Ll 1200 | | a17o
# 170 2 170 2% 170 =% *
5650
PJUVIS 1-1
260 , 380 , 3220 380 , . 260 g
T 1 7 1 1 ~
\—\ — :2
300 =1 3300 |300] =
L T 4500 T
3.2 pav. Plokstés lentynos konstrukciné schema
3.21 Plokstés lentynos skaifiavimas ir konstravimas
Skaiciuojamosios jrazos
Apskaiciuojams plokste veikiantis lenkimo momentas skersine kryptimi:
g 11,315.3,67
Mg, = Pl 1L  =9165kNm; (4.3)
16 16
p=q, +9 =8145+317 =11315kN/m; (4.4)
9)'=h,-p-l -y,=007-25-137-1,35=317kN/m; (4.5)

Kai p yra lygus plokstés denginio, pés¢iyjy laikinosios ir plokstés savojo svorio sukeliamy apkrovy
sumai.
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Armatiiros skaiiavimas

b=1m

3.3 pav. Plokstés normalinio pjiivio stiprumo tarpatramyje skai¢iuojamoji schema

Apsauginis betono sluoksnis dél specialios terpés priimamas a =0,04m

Reikiamas armatiiros skerspjiivio plotas gali biiti apskai¢iuojamas kreiving (tikrgja) gniuzdomo
betono diagramga pakeiiant supaprastinta statiakampe diagrama (6 pav.). Tokiu redukavimo biidu
atsirade gniuzdomos betono zonos ir gniuzdymo jtempiy redukavimo keoficientai A ir n priklauso

nuo betono klasés.

Kai f, <50MPa— 1=0,8;7=10;

Randame gniuzdomos zonos aukstj i$ jegy projekcijy i iSilging elemento a§j ir lenkimo momenty

apie tempiamos armatiiros svorio centrg pusiausvyros lyg¢iy:

(> F=0)>n-fy-b-2-x="f,-Aj;

(M =0)—>7-fy-b-2-x(d -05-2-X)=Mg,;

Uﬁx(d _0’5'2"X):ﬂEds 'dz _)MRds :MEds = Hegs fcd bdz’
M 9,165
= S = ’ =0,104 < 10y jim
et =% 1hd? ~ 18000.1-0,072 Hetss
f
fe =—°ka=§~0,9=18MPa
Cia: Ve 15

Heasjim=1-1-&,,(1-05-1-&, )=1-08-0,451-0,5-0,8-0,45)=0,295;

Apskaiciuojamas minimalus armatiiros darbo aukstis:

6
dmin = M B =\/ 9’165 10 =41mm
Hegsiim * Tea Dy 0,295-18-140

ISreiskiame elemento santykinj gniuZzdomosios zonos aukstj:

(4.6)
(4.7)

(4.8)

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.27)
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52%{1_ ho ZuE%Jzoi,s(l_Jl— 2‘0’10%j =0138<¢&, =045 (4.12)

Salyga tenkinama.

Reikiamas armatiiros skerspjavio plotas plokstés lentynos viename metre:

A - nf,bA&d 1-18-1-08-0,138-0,07 —0,000309m2 =3.09¢m? /m (4.13)
Jreik fyd 450

Reikiamas 8mm armatiiros strypy skersmens zZingsnis plokstéje:

_ b : As,strypo _ 1000 . 50,3

Siax =
As,reik 381

=132mm (4.14)

3.3 Lentelé. Plokstés tinkly armatiira

Numatytas armavimas
2 .

Skaitiuojamieji Aps)é;g]l ’ Darbo strypai @ 8 | pagaihiniai strypai
plokstés pjuiviai skaitiavima S500 S500

s,mm | As, cm’ d, mm u, mm
StandZiai jtvirtinty
plokscly 3,09 150 3,521 4 200
tarpatramiuose ir
atramose

Priimu, jog ploksté bus armuojama armatiiros tinklais, kuriuvos sudarys 7 S500 klasés, 8 mm

skersmens (su As=3,521 cm2/m) armatiiros darbiniai strypai i§déstyti 150 mm Zingsniu .

IstriZojo stiprumo patikrinimas

Didziausia skersiné jéga veikianti plokste:
Vg =06-p, -by =0,6-11,315-1,2=8147kN; (4.15)
Apskai¢iuojame plokstés jstrizojo pjiivio stipruma:

VRd,c = [CRdck(loopl fck )% + klo-cp }de =

y (4.16)
[0,12 -2(100-0,00503-16)"2 +0,15- o]- 1000 - 70 = 33667N ;

(Voin +k.0 b0 =(0,396+0,15-0J1000- 70 = 27720N; (4.17)

W

Cia:
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k=1+ /20% =1+ 20%0 =2,69>2,0 (4.18)

Priimam k=2.0

A 3521

SA R =0,00503 < 0,02mm. 41

P =b,d  1000-70 (4.19)
o, =0
k, =015

_018/ _0418/ _
Crac = %c = 45—0712 (4.20)
v, —0,035k 2 f 2 —0,396 (4.21)
Kadangi (v, + k.0 b,d =27720N <V, . =33667N , tai pasirenkam Vp, . =33,67kN

Patikriname ploksteés jstrizgjj stiprumg Vg, =8147kN <V, . =33,67kN

Pjtivio stiprumas pakankamas.

3.2.2 Briaunuotosios plokstés Salutinés sijos skaifiavimas ir konstravimas
Monolitinés briaunuotos perdangos Salutiniy sijy apkrovos apskai¢iuojamos jvertinant naudojimo
apkrova, monolitinés plokstés savajj svorj ir pacios sijos dalies, esancios zemiau plokstés, savaji

svorj:

Py =0y +95 +95"° =8145+317+0,378 =11,693kN / m;

g5 =by,(h, —h,,)-7 -7, =014-(015-0,07)- 25-1,35=0,378kN / m;

Salutinés sijos skai¢iuojamieji ilgiai nustatomi analogiskai sijinei plokstei:
a=min{0,5h,,;0,5b,, }=min{0,5-0,15,0,5- 0,3} = 0,075mm _ (4.22)
Nustatomi dviatramés sijos skai¢iuojamasis ilgis:

lg, =1y, —b,, —2-c+2-2a=45-0,3-2-0,3+2-0,0/5=3,75m;

Skaiciuojamosios irazos

Apskaic¢iuojams lenkimo momentas tarpatramyje:
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M, =0,042g - I:ffz +0,083q - I:ﬁ2 =0,042-4,193-3,75° +0,083-7,5-3,75* =11,23kNm; (4.23)

Kai apkrova q=7,5kN/m , o su sumine nuolatiné apkrova g=0,378+3,17+0,645=4,193kN/m.

Apskai¢iuojams lenkimo momentas atramose:

M, =-0,083g-1% —0106q-1% =
~0,083-4,193-375% —0,106-7,5-3,75% =—16,07kNm;

(4.24)

Apskaiciuojams skersiniy jégy reikSmés atramose:

Ve =V*=05g-l, +0591q-l, =05 4193-375+0591-75-375=2448kNm  (4.25)

q p=9+9 9

M=:16.125 KNm M=416.125 KNm

VE24.57 kNWZ4.S? KN

M=11.256 kNm
1=3600

3.4 pav. Salutinés sijos skai¢iuojamoji schema, lenkimo momenty ir skersiniy jrazy diagrama

Kadangi sija apskaiciuota nejvertinus plastiniy Sarnyry, tai ribinis santykinis gniuzdomosios zonos

auksis pasirenkamas Siim =0’45, tuomet dydis Heas lygus:
Hegsiim =1+ A- &, (1-05-1-&, )=1-08-0,45(1-0,5-0,8-0,45)=0,295; (4.26)

Apskaic¢iuojamas minimalus sijos darbo aukstis:

6
Heds lim * fcd . bsb 0,295. 18-140
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Priimam 9min =140MM "\ 2dangi apsauginis betonos sluoksns & =40MM. 4idsiausias galimas

i8ilginés armatiiros skersmuo lygus 20mm, apskaiiuojame reikalingg ploksStés storj, pagal

normaliniam pjuviui keliamus reikalavimus:
20
hy, =140 + 40 + 5" 190mm (4.28)

Kadangi gautas sijos auksti ey :190mm>150mm, tai priilmame Salutinés sijos aukstj 190mm, to

pasekoje padidéja sijos savasis svoris ir veikiancios jrazos:

P, =0, + 9 + 9 =8145+317 + 0,689 =12,004kN / m;

g5 =by,(h, —h,,)-7- 7, =017-(019-0,07)- 25-1,35=0,689kN / m;

Skaic¢iuojamieji momentai:

Kai apkrova q=7,5kN/m , o su sumine nuolatiné apkrova g=0,378+3,17+0,689=4,237kN/m.

Momentas tarpatramyje:

Apskai¢iuojams lenkimo momentas tarpatramyje:

M, =0,042g -15 +0,083q-1% =
0,042 -4,237-3,75° + 0,083 7,5 - 3,75* =11,256kNm;

Apskaiciuojams lenkimo momentas atramose:

M, =-0,083g - |jﬁ2 —0,106q - |§ﬁ2 =
—0,083-4,237-3,75> —0,106-7,5-3,75% = —16,125kNm:

Apskaiciuojams skersiniy jegy reikSmeés atramose:

Ve =V =059, +0591q-l, =05-4,237-375+0591-7,5-375=2457kN

Sijos skerspjuvio ir iSilginés darbo armatiiros skai¢iavimas

Nustatomas skai¢iuojamos sijos skaic¢iuojamasis plotis:

b _ (Is—bs) _(1370-170) _ 600mm: (4.29)

2 2

23



by  =bys , =0,2-600 + 0,1-3850 = 505mm < 0,2 - 3850 = 770mm;
|, =0,7 - 5500 = 3850mm (4.30)
b,, =505-+170 +505=1180mm; (4.31)

Pries apskaiciuojant reikiamg armattros kieki pirmiausia nustatoma neutralios asies padétis, pagal

- . : . i =h
apskaiciuotg lenkimo momenta, kai yra gniuzdomas tik juostos plotas i

M, =7 fg by -A-h -(d-05-1-h,)=

(4.32)
1,0-18-1180-0,8-70-(190-0,5-0,8-70)=192,7kNm
Kadangi M, =192,7kNm > M, =11,256kNm neutralioji asis bus juostoje.
bz1180
S ‘OJ.L f. F

frA

m
il
h=190
z
7
150
|
|
l>

o

1l

=

ayy

o
40

3.5 pav. Normalinio pjtivio stiprumo skai¢iuojamoji schema
Apskaiciuojamas armatiiros kiekis tarpatramiuose:

M, 11,256
f b, d? 18000-115-0,142

5:%[1- ‘/1-2%%):0%(1_1/1_2-0,0%j=o,osss¢.im ~045

_nfbasd 1-18-1180-0,8-0,038-140
relk f 450

Hegs = =0,03< HEds lim

=24137mm? =2,41cm?.

yd

Cia & =0,038-140=x =6,02<h, =70mm
Pasirenkame 1012 ir 2 910, kurio A, =1131+2-0,785= 2,701cm? >2,41cm? .

Reikiamas armaturos kiekis atramose:
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Mg 16,125
f b,d? 18000-017-0,14°

§=%(1— ‘/1—zﬂE‘%j:O—:;(l—JI—Z'O’%%j:0,4£§|im =045

A _MubAsd 1-18-170-08-04-140
s, reik f 365

Hegs = =0,269 < HEds,lim

=375,58mm? = 3,756 cm?

yd
Cia & =0,4-140=x=56 <h, =70mm
Pasirenkame 2012 ir 2010 , kurio A, =2-1,131+2-0,785=3,832cm?* > 3,756cm” .

10 20 10
12 29 \ 29 112

\

L]
| 10]
40,14 12
T 12 /31,69 31,69
b=170

3.6 pav. Armatiiros iSdéstymas Salutinéje sijoje

Skersinés armatiiros skai¢iavimas

IS ribojamo intervalo pasirenkame maziausia kampo 6 reikSme lygia 22°. Apskaiciuojame

didziausig sijos atsparumo skersinéms jrgZoms verte:

Ve e =0124 b, -d(1— fc%SO) fy =0124-170-140(1- 30/, )30=77,91 kNm;  (4.33)

Vg =V —p-d=2457-11737-014 =22,93kNm; (4.34)

Tikriname ar tenkinama salyga:
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V =22,93kNm<V =77,91kNm;

Rd ,max
Salyga tenkinama.

Skaic¢iuojamas reikiamas skersinés armatiiros kiekis Salutinés sijos armavimui:

Asw,min _ 0708bw \ fck _ 0,08 170 . \/@
S f 500

=0,15mm (4.35)

yk

A, v - 22930
s 078-d-f,-cotd 0,78-140-500-2,5

=0,168mm (4.36)

Didziausias iSilginis tarpas tarp skersinés armatiiros, kai skersiné armatiira su iSilgine elemento
asimi sudaro 45° kampa:

=0,75d(1+cot &) = 0,75-140(1+ cot 45) = 268mm (4.37)

Sl,max

Pasirenkame  strypus ©@6mm  ir  i8déstome jas  s=150mm  Zingsniu,  santykis

Aw =0,189mm > 0,168mm.
S

Juostos skaiiavimas nuo Slvties

Didziausia skersiné jéga veikianti plokSte:
vVé=v“=05g-l, +0591q-l, =05-4,237-375+0,591-7,5-3,75=24,57kNm
Apskai¢iuojame plokstes jstrizojo pjiivio stipruma:

VRd,c = lCRdck(loopl fck )% + I(lacp })wd =

(4.38)
[0,12 2(100-0,016-30) % +0,15-o]~170~140 = 20759N;
(Voin + K0 b0 =(0575+0,15- 0)L70-140 =13685N; (4.39)
Cia:
_14 /200/ —14 [200/ _
k=1+,/2007 =1+ | 440_2,08>2,0. (4.40)
Priimam k=2.0
A, 3832
P = b.d  170-140 (4.41)
o, =0
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k, =015

018/ _0418/ _
Crac = %C = 45—0712 (4.42)
v, —0,035k 2 f 2 —0575 (4.43)

(Vein + K10 J0,d =27720N _Vp, . =35665N Vg o =35,67kN

Kadangi , tai pasirenkam

Patikriname plokstés jstrizajj stipruma Veg =814TKN Vi =3567kN

Pjuvio stiprumas pakankamas.

3.2.3 Briaunuotosios plokstés pagrindinés sijos skaiiavimas ir konstravimas

Perdangos ploksté iSilgine kryptimi skai¢iuojama pagal schema (3.2 pav). Plokstés tarpatramio
skai¢iuojamasis ilgis pritmamas 1,37 metro kadangi ploksté standziai remsis pagrindinémis sijomis:

I, =l +by =137m,; (4.44)

mb — 's

Monolitinés briaunuotos perdangos Salutiniy sijy apkrovos apskai¢iuojamos jvertinant naudojimo
apkrova, monolitinés plokstés savaj] svorj ir pacios sijos dalies, esancios zemiau plokstés, savaji
svori:

Py =0q + 90 + 05" + g% =8145+317 + 0,689 + 1,518 =13,522kN / m;

g% =b (h,, —h,,)- 7 -7, =0,300-(0,22-0,07)- 251,35 =1518kN / m;

Skai€iuojamieji momentai:

Kai apkrova q=7,5kN/m , o su sumine nuolatiné apkrova g=0,378+3,17+0,689+1,518=5,755kN/m.

Pagrindinés sijos jrazos:

q,-1? 1352.137

M =2 =3,17kNm (5.7)

q, -1 1352137

> = 9,26kN (5.8)

VEd =

Kadangi sija apskaiciuota nejvertinus plastiniy Sarnyry, tai ribinis santykinis gniuzdomosios zonos

=0,45

auksis pasirenkamas Siim , tuomet dydis Hed.s lygus:

Hegsiim =1+ A- &, (1-05-1-&, )=1-08-0,45(1-0,5-0,8-0,45)=0,295;

Apskaiciuojamas minimalus sijos darbo aukstis:
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6
dmin = M 2 = \/ 3’17 10 = 44,6mm
Heasiim ™ Tea *Bro 0,295-18-300
a=40mm.

Priimam d ;. =45mm. Kadangi apsauginis betonos sluoksns ir didziausias galimas

iSilginés armatiiros skersmuo lygus 20mm, apskaiCiuojame reikalingg plokstés storj, pagal
normaliniam pjuviui keliamus reikalavimus:

hsbz45+40+2—20:85mm

Kadangi gautas sijos aukstis h, =95mm < 220mm priimamas pagrindinés sijos aukstis
h., =220mm

Sijos skerspjuvio ir iSilginés darbo armatiiros skai¢iavimas

Nustatomas skai¢iuojamos pagrindinés sijos skai¢iuojamasis plotis:

b — ('s - 2bm2b - 2b2 ) _ (4500 — 6200 _ 600) =1,650mm;

bys 1 =B , =0,2-1650 + 0,1- 5650 =880mm < 0,2 - 5500 =1,100mm;

I, =5650 =5650mm
by =880+ 300 + 300 =1480mm;
Pries apskaiciuojant reikiamg armaturos kiekj pirmiausia nustatoma neutralios aSies padétis, pagal

i . : . . =h
apskaiciuotg lenkimo momenta, kai yra gniuZdomas tik juostos plotas "

M =n-fy by -4-h '(d_0'5'/1'hf):
1,0-18-1480-0,8-70-(200-0,5-0,8 - 70) = 256,6kNm

Kadangi M, =256,6kNm > M, =26,66kNm neutralioji asis bus juostoje.

Esamas plokstés skerspjiivis redukuojamas j téjinj (3.7 pav.).
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, hz1480
! \ ”

>

h=180
=
N

{%éif - L%

40

3.7 pav. Redukuotos plokstés normalinio pjavio stiprumo skai¢iuojamoji schema.
Apskaiciuojamas armatiiros kiekis tarpatramiuose:

M, 317
_ _ — 0,004 < s,
Hets =% 1 d?  18000-148.0,22 Hess,

f:%(l— 1—2“E%j:£[1—1/1—2'0'00%j:o,004sgﬁim =0,45

nfbAéd  1.18-1480-0,8-0,004-180
f 450

lim

A e = = 42,04mm’ = 0,4204cm”.

yd

A ine = 0,26y :0,26%300 .180 =81,43mm’ = 0,814cm? >

yk

Puin - b,d =0,0013-300-180 = 70,2mm?

Kadangi A, . =0,4204cm? < A ;. = 8143mm’ = 0,814cm?, priimame reikalinga armatiiros

kiekj A ins =8L43mm* =0,814cm?
Cia & =0,004-180 = x=0,72 < h, =70mm — neutrali a3is lentynoje

Pasirenkame 306, kurio A, = 0,283-3 = 0,849cm* > 0,814cm” .
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3.8 pav. Armatiiros i8déstymas pagrindinéje sijoje
Po apskaciuoty armatiiros strypy iSdéstymo, minimalus apsauginis betono sluoksnis d;=40mm.

Skersinés armatiiros skai¢iavimas

IS ribojamo intervalo pasirenkame maziausia kampo 6 reikSme lygig 22°. Apskaifiuojame

didziausig sijos atsparumo skersinéms jrgZoms verte:

f .
Vg mx = 0,124 b, -d(1— C%so) fy = 0,124-300-176(1- 30/, )30 =176,77kNm,

Vg =V —p-d =26,66-13522-0176 = 24,23kNm;
Tikriname ar tenkinama salyga:

V =24,23kNm<V =176,77 KNm,

Rd ,max

Salyga tenkinama.

Konstrukciskai parenkame @4mm ir i8déstome jas s=300mm zingsniu, santykis.

3.4 Lentelé. Sijos tinkly armattira

Numatytas armavimas
2 .

Skaitiuojamieji ASAZQI + | Darbostrypai®6 | pygaibiniai strypai
plokstés pjuviai skaitiavima S500 S500

s, mm | As, cm? d, mm u, mm
Standziai jtvirtinty
ploksciy 0,814 70 0,849 4 200
tarpatramiuose ir
atramose
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3.3 Plieninés sijos projektavimas
Projektuojama plieniné dvitéjo profilio sija, 1,74 metro aukscio ir 50 metry ilgio sija, gaminama i$
S355 N/NL stiprumo klasés plieno. Pati sija, kaip komponentas, gaminama i§ atskiry skirtingo
skerspjavio plieno lak$ty. VirSutiné gniuzdomoji sijos juosta —400mm plocio ir 50mm aukscio,
vientiso skerspjivio plieno juostos. Ant $i0os juostos remsis iSilginé briaunuotos plokstés sija.
Apatiné tempiamoji juosta sudaryta i§ vienos plieninés —500mm ploc¢io ir 40mm storio juostos.

Sijos lentynélé projektuojama i 1650 mm aukscio ir 40 mm storio plieninio laksto.

Plieninés sijos irazu skaic¢iavimas

q P=0g+g 9

L 544470 L

M=19589.1 kNm V=1551.61kN

V=1551.61 kN

3.9 pav. Salutinés sijos skai¢iuojamoji schema, lenkimo momenty ir skersiniy jrazy diagrama
Pagrindinés sijos apkrovos apskai¢iuojamos jvertinant naudojimo apkrova, gelzbetonés plokstés
savajj svorj:
P, =0y +9 +95” + gl =8145+317 + 0,689 + 1,518 =13522kN / m; (5.1)
Skai€iuojamieji momentai:

Kai skai¢iuotiné laikinoji apkrova q=7,5kN/m , o su sumine skaic¢iuotiné nuolatiné apkrova
g=0,645+3,17+0,689+1,518=6,022kN/m.

Apskaiciuojamos saugos ribinio biivio nepalankiausio derinio poveikio skaiciuotinos reikSmes:
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EX =3 76, -Ge; o1 Wo Qs =135-4,461+15-1-50=1352kN /m’ (5.2)

=1

EX =Y ¢ 76 G Hor Quu =085-1,35-4,461+1,5-5,0=12,62kN /m’ (5.3)

=1

Skai¢iavimui naudosime nepalankiausig saugos ribinio buivio reikSme, t.y.:

ES =EY =1352kN/m?

Apskaiciuojame tinkamumo ribinio biivio charakteringojo dazninio ir tariamai nuolatinio deriniy

poveikio skai¢iuoting reikSme:

Eq, =2 Gy +Qc, =4,461+50=9461kN/m? (5.4)

i>1
Iverting sijos savaji svorj apskaic¢iuojame Saluting sijg veikiancias tolygiai paskirstytas apkrovas:
gy =E; -k-b=1352-101-4,5=6145kN/m (5.5)
e =Ej, -k-b=9,461.1,01-4,5= 43 00kN/m (5.6)

Pagrindinés sijos jrazos:

M. ~15190,29kNm (5.7)

_0g-1?  61,45.44,477
8 8

Q.- 6145.44,47
2

Vg, = =1366,34kN (5.8)

Pagrindiné sija kombinuojama i§ dviejy dvitéjy, tai vienam dvitéjui tenkancios jrazos:

M
My, =—2 = 15190,29 7595,14kNm (5.9)
2
Vg, 1366,34
Vegp = %d = = 68317kN (5.10)

Dvitéjo skerspjuivio skaifiavimas

Sijos sieneléms ir lentynoms naudojamas plienas S355 N/NL; kurio f, = 355N / mm?
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_h

yd
Im

_3%_ 322,72N / mm?

(5.9)

Kadangi sija sudaryta i§ dviejy dvitéjy tai vienam teks puse veikianc¢iy jrazy, reikiamas vieno
dvitéjo atsparumo momentas:

W =

3
Mg, _ 15190,29-10°/2 _ 21395, 250m’

y
Cpl,l

Minimalus sijos aukstis, uztikrinantis reikiamg standuma:

5]

f,g7, 11-322,72:10°-1

'no'fy,d Ve

™ 24-E-y, .

Cia: | = 44,47m - sijos tarpatramis
N, - angos ir leistino jlinkio santykis
E =210-10°Pa - plieno tamprumo modulis
7im - vidutinés apkrovos patikimumo koeficientas
E; 1352
Fom= =2 143
E, 9,461
N BT o
d;, 0148
diim Nustatymas:
=LA _ 6 148m
300
Pagal 5.11 formule:

 5-44,47-300-322,72-10° -1

= 2,966m = 296,6cm

min

Optimalus

W
:k—

opt t

24.210-10° -1,43

sijos aukstis:

Y =1 /% =100,9cm

(5.10)

(5.11)

(5.12)

(5.13)

(5.14)

(5.15)
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Cia: k=1, koeficientas sudétinei sijai

ty — sienelés storis

t, =07 3N 074 34T 5 0341cm ~ 2.40m
1000 1000

M -

Cia: h=01=01-44,47 = 4,447m = 444,7cm

Statybinis sijos aukstis:

nst

>G

0.000

(5.16)

3.10 pav. Statybinio sijos auks¢io nustatymo schema

hs; — statybinis sijos aukstis; G=10.5m, pirmo auksto gabaritas; h, — perdangos storis; H=12.2m — aikstelés aukstis

Pagal 5.3 pav. nustatome statybinj sijos aukst;:
hy =H-h, -G =9,3-0,225-7,075 = 2,0m = 200,0cm

.

Cia:

Sienelés parinkimas:

Nustatyti dydziai:

h.., =296,6cm (pagal 5.11 formulg)
h,p =100,9cm (pagal 5.15 formule)
h,, = 200,0cm (pagal 5.16 formule)

hp =0,025+0,2 =0,225m - perdangos elementy suma i$ 2.1 lentelés

(5.16)
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Sijos aukstis turi buti artimas optimaliam, priimam 1,65 m. Atsizvelgdami j Siuos dydzius

parenkame sijos sienelés laksta i§ lakstinio plieno sortimento:
1650x40 (h,=1650mm, t,=40mm)
Sienelés tikrinimas:

Pagal tangentinius jtempius tikrinamas ankS¢iau parinktas sienelés storis:

Co e Wy 368317-10° _
"~ oh,f..7. 2h,f..r. 2-1650-18718-1

3,31mm (5.17)

.

Cia: Vg, =68317kN
h,, =1650mm - sienelés aukstis

f,4 =058— = 0,58§ =187,18N / mm? - skaiiuotinis plieno kirpimo stiprumas

m 11
Gavome, kad parinktas sienelés storis tinkamas.
Juostos parinkimas:
Preliminarus juostos storis t;=4 cm
Visas sijos aukstis:

h=h, +2t, =92+2-4=100cm (5.18)

Reikiamas sijos skerspjiivio inercijos momentas:

~Wyh  21395,25.174
,=——=
2

—1861386,75cm* (5.19)

Sienelés inercijos momentas:

_t,hl 4.165°

IW
12

=1497375cm* (5.20)

Juosty inercijos momentas:

I, =1 -1,=1861386,75-1497375=364011,75cm" (5.21)

y

Reikiamas vienos juostos plotas:
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21, 2-364011,75
h,? 169°

A =

Cia: h, =h, +t, =92+4=96cm

Juostos plotis:

174 174

=200,49cm?

11
b, =(=+>)h=(+—+=—)=58+34,8cm
=Grh=C )

(5.22)

(5.23)

Kadangi konstrukcija veiks kaip kompozitinis elementas gniuzdymo jrazas dalinai perims betonas,

tai tempiamoji sijos juosta projektuojama platesné nei gniuzdomoji juosta:

Priimame b,, =500mm

Reikiamas apatinés juostos storis:

A
ty, :b—f:%:émm
fl

Reikiamas virSutinés juostos storis:

Priimame b,, = 400mm

A
t;, :b—f:%.’gg:S,Olcm
f2

Parenkame juostoms lakStus:

Apatiné juosta: 500x40 (b,, =500;t,, = 40)

VirSutiné juosta: 800x40 (b,, =400;t,, =50)

Parinktosios juostos turi tenkinti Sias salygas:

40>4,0
50>4,0
4,0<6,3

50<6,3

- salyga tenkinama
- salyga tenkinama
- salyga tenkinama

- salyga tenkinama

(5.24)

36



9
b, <ty E . 0,5<0,04 Lloe =1,02 - salyga tenkinama
fy 322,72-10
9
b, <t;, E 0,4<0,05 L]'OG =127 - salyga tenkinama
fl 322,72-10
‘.. 355 2 . o
Cia: fy,d =——=2322,72N /mm*, kai t;= 40mm ir plienas S355 N/NL.

Visos salygos tenkinamos, todél galima atvaizduoti sijos skerspjiivi

Bt

Y | Y

1650
1740

3.11 pav. Parinktos sijos skerspjiivis

Kompizitinio skerspjiivio stiprumo tikrinimas

Kadangi sijos virSutiné juosta bus standZziai sujungta su kartu su gelZzbetonine pakloto plokste,

tikrinamas kompozitinio elemento stiprumas:
Apskaiciuojamas elemento atsparumas lenkimui:

MRd = fcd ' bpl ' hpl ' (X - 0,5 . hpl) + f;y (WpYi—Y (525)

Sijos atsparumo momentas plastinéje buisenoje:

W;(,‘Y =117 -W """ =117 -17923,25 = 20970,2cm* (5.26)

Parinkto skerspjuvio sijos atsparumo momentas:
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Wy 2 ls 15520522
y 86,59

=17923,25cm?® (5.27)

Parinkto skerspjuvio sijos inercijos momentas:
Dl =1+, 1, =17735,53+1512229,7 + 22086,97 =17923,25cm®  (5.28)

Kompositinio elemento skerspjivio neutraliosios asies tasko x padétis apskai¢iuojama pagal

formulg:

f -b-hp,+2.fy.t(h%—x+hp,)=o (5.29)

+h%/ _ 18003922 165/ 1 22-109.10m
2.32272-4 2

Apskaiciuojamas elemento atsparumas lenkimui:

Mg, = 1800-30-22-(109,51 —0,5-22) + 1800(20970,2) = 7932,95 kNm
< 7595.15kNm

Kompozitinio elemento stiprumas pakankamas su 4% atsarga.

3.4 Gelzbetoniné kolona

34.1 Gelzbetoninés kolonos projektavimas ir konstravimas

Projektuojama apskrito skerspjtvio ekscentriS$kai gniuzdoma nekintamo skerspjtvio kolona (3.12

pav.). Numatomas kolonos skerspjiivis @500 mm, kolonos aukstis 1=7,2 m. Kolona gaminama 1§

C25/30 XC2 stiprumo klasés betono, pagrindiné armatiira S500 stiprumo klasés, skersinei

naudojami S240 stiprumo klasés stypai. Betono apsauginis sluoksnis al=a2=40mm. Kompiuterine

programa nustatomos plieninés sijos perduodamos jrazos veikiant pavojingiausiam jrazy deriniui,

nustatytos vertés naudojamos tolimesniems skai¢iavimames.
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3.12 pav. Ekscentriskai gniuzdomy apvalaus skerspjiivio elemety skaic¢iuojamoji schema.

Pavojingiausias derinys susidaro veikiant I apkrovy deriniui, tuomet:

Mgq = 371,05 kNm

Ngq = 1751,04 kN

Irazos veikiant nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy deriniui:

Mgq, = 214,07 KNm
Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:

f,=a-a, o _ 0,9-1,0-§ —15MPa;
e 15

Armatiiros skai¢iuotinis stipris:
f o= foq =435MPg;
Kolonos darbo aukstis:

d =¢—a, =05-0,04=046m;

Skerspjtvio plotas:

=166106mm:;

7-¢*  314-4602

4
Skerspjiivio inercijos spindulys:

izﬁz%:o,l%m;
4 4

Apskaiciuojamas kolonos liaunis:

|
A :i:ﬁ:69,12>/1:55;
I 0125

Kadangi kolonos liaunis didesnis uz 55, elemento skersinio armavimo jvertinti nebiitina.

Reikia jvertinti kolonos i8linkj. Tuo tikslu apskai¢iuojama salyginé kritiné jéga Nit:

lp =12l =8,64m

Ngq) = 1010,23 kN

(6.1)

(6.2)

(6.3)

(6.4)

(6.5)

(6.6)

(6.7)
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Momentas sukeltas nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy:

Mg o =Mg +Ng [d—;aj =371,05-10° +1751,04 -103[Mj =738,77kNm; (6.8)
Momentas sukeltas nuolatiniy ir kintamy poveikiy:
Mg g =Mg, +Ng, (d—;aj =214,07-10° +1010,23'103(M) = 426,22kNm; (6.9)

Ekscentricitetas lenkimo momento plokStumoje:

Mg 37105
Ny, 175104

e, = =0,21m = 210mm; (6.10)

M 426,22 -10°
1+ Bl 14125252 —188< g =1+ f=1+1=2; 6.11
A=lts Mg 738,77-10° AR (6.11)

Koeficientas priklausantis nuo atstiktinio ekscentriciteto:

8 02 s 050,01 _001. f,=05-0,01.12_001.15=
4 05 / y 15 (6.12)
=0,302

Priimame koeficiento reik§m¢ 8.=0,42. Pirmam priartéjimui priimame p; = 0,01. Apskai¢iuojamas

armatiiros ir betono tamprumo moduliy santykis:

E, 2-10°
N 31-10*

cm

= 6,45; (6.13)

Cia:Es-armatiiros tamprumo modulis;
Ecm-betono tamprumo modulis.

Betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio atzvilgiu:

| _ 74" _314-500°

= o4 =3,066-10°mm*; (6.14)
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Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu, kai

armavimui parinkta 16020 mm strypy:

2

_ As,tot T
) 2

_ 5024-250°

| =157-10° mm*: (6.15)

Salyginé iSilginé kritiné jéga:

N _64-E,, I_C 011 0l lval =
crit |02 (0[ 0’1+5e ! e’s

(6.16)

_ 6,4-31-10"| 3,066-10° 011
7200° 158 01+0,42

+ O,lj +6,45-0,98 -108} =6189,25kN
Cia:E¢m-betono Kirstinis tamprumo modulis;

lo-elemento skaiciuotinis ilgis;

de-koeficientas priklausantis nuo atsitiktinio ekscentriciteto;

I.-betonings dalies skerspjiivio inercijos momentas.

Apskaiiuojamas koeficientas 1 :

1 1
g Ne, , 175104 (6.17)

1_ —
N 6189,25

crit

Apvalaus skerspjuvio elementy su nejtemptaja iSilgine armatiira stiprumo tikrinimas:

NEd (eO /R ) < (fcd Ac ' ﬂc + fycd As,tot ’ ﬁs )rs' (618)
1751040(210-1,39 + 250) < (15-166106 - 0,83 + 435 - 5024 - 0,9)250.
948,89-10° <1008,73-10°.

Kai e, -7=0,21-1,59=0,33<3-0,25=0,75;
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Tai:

Be =1-0,32,fe, -n/r. =1-0,32,/0,21-1,59/0,25 = 0,63 (6.19)
Bs =1-0,33¢, -77/r, =1-0,33-0,21-159/0,25 =056 > 0,5 (6.20)

Laikomoji galia pakankama.
Tikriname ekscentriskai gniuzdomos kolonos tempiamosios zonos pleis¢jimas:

M, <M, (6.21)

Kadangi kolona ekscentrisSkai gniuzdoma:
M, = Ng, (e, —r)=1242,13(0,21-0,074) = 168,93kNm (6.22)
Nustatomas atstumas nuo ekvivalentinio skerspjivio sunkio centro iki branduo vir§tinés:

Kai: N =124213kN < P, =172,35kN

W .107
ot 12310 ~ =74mm (6.23)
A,  166106-10

Ekvivalentinio skerspjiivio atsparumo momentas Wess apskai¢iuojamas kaip tampriam kiinui pagal

formulg:

I .10°
W, = = 3,066-10° =123-10"mm® (6.24)
Ye 250
Cia: ysc= I — atstumas nuo ekvivalentinio skerspjiivio sunkio centro iki tempiamos zonos krasto.

Momentas Mc;:

M, = f W, £M, =18-2,46-10" +274,73-10° = 319,01kNm (6.25)

pl =
Betono C25/30 stipris tempimui i =1,80 N/mm2
Jégos Py momentas M p:

M., =Py (e, +1)=172,35(1,52 +0,074) = 274,73kNm (6.26)
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My 26241

= =152m
Py, 172,35

Kai: e,=

Atsparumo momentas Wy, apskai¢iuojamas pagal formule:

W, = W,, =2-123-107 = 2,46-10" mm® (6.27)
Kai y ziediniams ir apvaliems skerspjiiviams: y=2-0,4-¢, /¢ =2-0,4-0/05=2

EkscentriSkai gniuzdomos kolonos veikiant charakteristinéms apkrovoms pleisétumo salyga

tenkinama:

M, =168,93kNm< M, =319,01kNm

3.5 Pamaty projektavimas

35.1 Monolitinio rostverko projektavimas
Projektuojamas monolitinis rostverkas, kurio plotis b=2000mm, aukstis h=400mm. Apsauginio
sluoksnio storis ;=50 mm, a,= 50mm. Kadangi rostverko galai ir vidurys standziai jtvirtinti prie
greztiniy poliy, rostverko tempiami sluoksniai apacioje, gniuzdomi - virSuje. Kompiuterine
programa apskaiciuojamos rostverkui perduodamos redukuotos irazos, perduodamos per 500 mm
diametro kolonos plotg. Maksimalios jrazos veikia skersiniame rostverko pjuvyje (pav. 6):
maksimalis lenkimo momentai skersine kryptimi M1=300,24 KNm ir M,=122,23 kNm,. Rostverko
jstriZzojo pjuvio stiprumas tikrinamas nuo didZiausios veikiancios skersinés jégos Veq= 534,14 kN.
Rostverkui naudojamas C25/30 XC2 stiprumo klasés betonas,kurio skai¢iuotinis stipris fog=15MPa.

Rostverka armuoti numatoma S240, kurios fyg = fscqg = 210 N/mm2.
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3.14 pav. Monolitinio rostverko redukuotosios lenkimo momenty ir skersiniy jégy diagramos.

SkaiCiuojamas reikalingas apatinés iSilginés armatiaros skerspjuvio plotas

Gniuzdomos zonos ribinis santykinis aukstis:

w 0,73

— 0,56
Coim (1 @ 710 073y O (7.1)
T Seim ¢ 1,1) 145757 (1- 11 )

Elim =

Cia: @ — gniuzdomos zonos betono chrakteristika, priklausanti nuo betono riiies ir stiprio.
w =0,85-10,008-f4 =0,85-0,008-15=10,73 (7.2)
Apskaiciuojamas gniuzdomos zonos aukstis:

Mgq 300,24 - 106
= = = 0,082 73
Hed = “b-d? ~ 152000 - 3502 (7.3)

Cia:d- rostverko naudingasis aukstis d = h — a; = 400 — 50 = 350 mm.

Tuomet:

Eoff =1—1—2ugg =1—/1—2-0,082 = 0,086 < 0,56 (7.4)

Kadangi &.rr < &y, laikoma, kad elementas neperarmuotas. Reikalingas apatinés armatliros

skerspjtivio plotas:

b-d _150-0,086-2,0-035
Ag = fea ¢ =0,43-107*m? = 4,3 cm? (7.5)
fra 210

ISvada:pagal gautg reikalingg skerspjtivio plota parenkami 998 S240, kuriy As=4,53 cm2. Strypai

iSdéstomi kas 200 mm.
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Reikalingas armattiros skerspjiivio plotas rostverko virSutiniame sluoksnyje skai¢iuojamas nuo

didziausio lenkimo momento M,=122,23kNm. Gniuzdomos zonos aukstis:

Mgy 122,23-10° 0033
Hed =% ~h dZ ~ 15-2000- 3502

Epf =1~ /1 2uzq =1— /120,033 = 0,033

Reikalingas virSutinés armatiros skerspjiivio plotas:

_fea*§:b-d 150-0,033-4,0-0,35

Agy = =0,165-10"*m? = 1 2
2 I 510 0,165-107*m ,65 cm

Isvada: pagal gauta reikalingg skerspjivio plota parenkami 905 S240, kuriy As=1,76 cm2,

armatiiros strypai iSdéstomi abiem kryptimis kas 200 mm.

Rostverko praspaudimo tikrinimas

Nustatomas praspaudziamo elemento kritinis perimetras:
up = m(dc + 3d) =3,14(0,5+ 3-:0,35) =4,9 m;
Atstumas nuo kolonos centro iki kritinio pjiivio apskaic¢iuojamas pagal tokias formules:

r

cont,ex

=l, +15d +0,5c =175+15-0,35+0,5-0,5 = 2,525m

=15(d +h, )+0,5¢c =1,5(0,35+0,0)+0,5-0,5=0,775m

rcont,int

r =0,775m

Pasirenkame ~contint kadangi imama mazesnioji reikSmé i§ dviejy.

Apskai¢iuojami maksimaliis kirpimo jtempiai:

Veo _ ;g 534140

55———— =0,48N /mm’
4900350

Veg = B

ud, -

¢ia: d — plokstes naudingasis aukstis; d = 0,46, kadangi kesoniné ploksté projektuojama su kapiteliu

ui — nagrinéjamojo kerpamojo pjivio perimetro ilgis.

Koeficientas B apskai¢iuojamas pagal formule:
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056
05+4-0,35

B=1+067———=1+0,6-314 1,55
D+4d

Ekscentricitetas lenkimo momento plokStumoje:

Mo 30024 o6 — s60mm:
Ne, 53414

Apskaic¢iuojama skersiné jéga, kurig atlaiko betonas plokstés pavojingojo pjiivio ploto vienete
vRd,c:

Vege = 018 (100p, f, J* —0100., < (0.4f, —010c,,) (7.6)

cp —
c

Cia: fo ir fg imti N/mm?;
yc=1,5; fy =25 N/mm?;
fed = ¢ f<:tk,0,05/7/c .

fCtk,0,05 = 118 Mpa1 aCt = 1a01

fCtd :1,0 X 1,8/1’5 = 1,2 MPa1 ch = 01

k =1+1/@ =176<20
350

Py = pr, = pi, = A, /dxl, =50,3(2600/60)/(350 - 2600) = 0,0024 < 0,02

|, =¢+6d =500+6-350 =2600mm
Skersiné jéga kurig atlaiko betonas plokstés pavojingojo pjuvio ploto vienete:

Vide = %1,76(100 -0,0024-25)* —0=0,38N /mm? < 0,4-1,2 = 0,48N / mm?

Pavojingojo pjuvio plotas:
Ay =U; -d=4,9 -0,35=1,715 m2=1715000mm2;
Skersiné jéga, kurig gali atlaikyti duotosios plokstés betonas pavojingajame pjivyje:
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Vras = Ay " Veae = 1715000 - 0,48 = 823,2kN
Veq = 534,14kN < Vpq . = 823,2kN
Salyga tenkinama

Kadangi pavojingojo pjivio ploto vienetui tenkanti skersiné jéga nuo kolonos perduodamy
skersiniy jrazy yra lygi, jégai kuria betonas gali atlaikyti vgy, = 0,48N/mm’ = vy, = 0,48N /mm’
priimame jog skersiné armattira nereikalinga.

3.5.2 GelZbetoninio polio projektavimas

Bendrieji duomenys

Projektuojamo pastato sklypas yra Mazeikiy mieste. Geomorfologiniu poZitiriu tyrinétas sklypas yra
paskutinio apledé¢jimo, Zemaidiy — KurSo Ventos vidurupio lygumos, MaZeikiy moreninéje
lygumoje. Tyrimai atlikti Mazeikiy gelezinkelio stories teritorijoje, kuri yra gan stipriai paveikta
zmogaus ikinés veiklos: nutiesti gelezinkelio bégiai: padaryta pésCiyjy peréja, nutiestos

komunikacijos. Absoliutinis sklypo aukstis svyruoja nuo 70,80 m iki 71,20 m altitudés.

Geologinj pjiivy sudaro technogeniniai (t IV), Baltijos posvités limnoglacialiniai (Ig III bl) ir
glacialiniai (g Ill bl) dariniai. Technoglacialiniai (t IV) dariniai — tai planingai supilti gruntai
susidarg statant gelezinkelio stotj bei Salia esanfias gatves. Ties projektuojamo viaduko
pagrindiném gelzbetoném atramom, 1,3-1,7 m storio supilti gruntai. Kurie susidar¢ tvarkant ir
lyginant stoties aplinkg. Juos sudaro vidutinio tankumo (kiiginis stipris qc=6,0 MPa), smulkus arba
vidutinio ripumo smélis (IGS Nr. 1). Pietvakarinéje viaduko dalyje $ie gruntai perdengti 0,2 cm
storio dirvozemio sluoksniu. Supilty grunty padas ties 69,43-69,62 m altitude, kur jie dengia

Baltijos posvités limnoglacialinius (Ig III bl) darinius.

Baltijos posvités limnoglacialiniai dariniai (g III bl) paplite 0,5-1,7 m gylyje (abs. a. 69,43-70,50
m) po technogeniniais (t IV) sméliniais gruntais. Siuos darinius sudaro puriis, smulkiis arba
vidutinio rupumo smeliai (IGS Nr.2) ir mazo plastiSskumo molis mominks$tai plastingos
konsistencijos (IGS Nr.3). Siy dariniy padas 2,5-2,6 m gylyje (abs. a. 68,32-68,63 m), kur jie dengia
Baltijos glacialinius (g III bl) darinius, o pragreZtas storis svyravo nuo 0,8 iki 1,5 m. Gr¢Zinyje Nr.5
Siy dariniy padas nepasiektas. Baltijos posvités glacialiniai dariniai (g III bl) pragrezti 0,11-1,7 m
gylyje, o ties projektuojamom viaduko atramom 2,6-2,7 m gylyje po technogeniniais (t 1V) ir
limnoglacialiniais (Ig III bl) gruntais. Juos sudaro rudos spalvos, moreninis, mazo plastiSkumo,

smélingas dulkingas molis kietai plastingos (IGS Nr.4), o nuo 4,2 m gylio (abs. a. 66,72-66,93 m)

47



kietos (IGS Nr.5) konsistencijos. Siy dariniy padas 10,0 m gylio greZiniais nepasiektas, o pragreztas
storis 0,3-7,5 m.

Tyrimy metu 2013 mety lapkri¢io ménesj greziniuose 1,0 m gylyje stebéti gruntinio ir 3,0 m gylyje
tarpsluoksninio tipo pozeminiai vandenys. Gruntiniai vandenys stebéti greziniuose Nr.1 ir Nr.5 1,0
m gylyje (abs.a. 69,92-70,0 m). Vandenis talpina technogeniniai (t IV) ir limnoglacialiniai (Ig 111 bl)
sméliniai gruntai. Vandenspara, kuria sudaro Baltijos posvités (Ig III bl) mazo plastiSkumo molis,
yra 2,2 m gylyje, o vandeningo horizonto storis 1,0-1,2 m ir daugiau, nes grezinyje Nr.5

vandenspara 2,0 m gylio greziniu nepasiekta.

Lietingais laikotarpiais ir pavasario polaidziy metu $iy vandeny lygis gali pakilti iki 0,5 m vir$

tyrimy metu stebéto lygio.

Tarpsluoksninis vanduo stebétas 3,0 m gylyje (abs. a. 68,13 m) grezinyje Nr.2. Sie vandenys
susikaupe glacialiniame (g III bl) molyje, esanciame smélio tarpsluoksnyje, o vandeningo sluoksnio
storis vos keli cm. InZinerinés geologinés ir hidrogeologinés salygos projektuojamo viaduko yra
sudétingos dél auksto pozeminiy vandeny lygio (1,0 m gylyje), bei dél iki 2,5-2,6 m gylio (abs. a. ~
68,3 m) pragrezty puriy sméliy (IGS Nr.2) ir silpny molingy grunty (IGS Nr.3).

Greztinio polio laikomosios galios skai¢iavimas

I greztin} poli apkrova perduodama surenkamy gelzbetoniniy kolony,kurios bus tvirtinamos |
monolitines galvenas jrengtas ant dviejy greZtiniy poliy, todél vienam poliui tenkanti apkrova lygi
Ngq = 555 kN. Polio laikomosios galios skai¢iavimams atlikti pasirenkami duomenys i§ grezinio,
kuriame aptikti silpniausi ir pras€iausias savybes turintys gruntai ir kuris yra arciausiai
projektuojamo pastato dalies, kurioje Sie poliai bus jrengiami.Sio grezinio geologinis pjiivis
pateikiamas 3 pav., o grunty vidutinés mechanings savybés pateikiamos 7 lentel¢je. Projektuojamas

polis numatomas @400 ir 4,0m ilgio.

3.4 lentelé. Vidutiniy mechaniniy savybiy, nustatyty pagal statinio zondavimo rezultatus, suvestine

lentelé.

= Viduti| \ziqutini
%E nis S

@ ] Konsisten | stipru defomar
% g Grunto pavadinimas cijaarba mas cii

e g tankumas | kigiui | - d':}lis
cl 9o | E, MPa
— MPa '
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Supiltas mazai dulkingas smélis, vidutinio ir smulkaus rupumo, Vidutinio

1 . . : 6,0 18,0
mazai drégnas ir vandeningas tankumo

2 | Smélis mazai dulkingas, smulkus, gelsvas, vandeningas Purus 4,20 17,0
Molis mazo plastiskumo, smélingas dulkingas, rudas, minkstai .

3 plastingas Silpnas 1,40 14,0
Molis mazo plastiskumo, smélingas dulkingas, moreninis, rudas, Vidutinio

4 |0 - . 2,0 21,0
Kietai plastingas stiprumo
Molis mazo plastiskumo, smélingas dulkingas, moreninis, rudas, Labai

> | kietas siprus | 1050 | 530

Pagrindo po poliu laikomoji galia:

3,14 - 0,42
R, =ayq. A, =067-20-10° = = 16579 kN (7.7)

Cia: qe-grunto kiiginis stipris;

ap-empirinis koreliacijos koeficientas tarp gc ir pagrindo stiprumo. Kadangi polio pagrindas-Kkietas,

mazo plastiskumo moreninis molis, kurio qc.=2,0, tai 0,=0,67;
Ayp-pagrindo pavirsiaus plotas.

Polio Sony pagrindo laikomoji galia:

Ry = Z(Asi “qsi " As;)

=(3,14-04-1,1-36) + (3,14-0,4-0,9-17,64) + (3,14 - 0,4+ 0,4 - 490)
+ (314-0,4-1,6-100) = 49,74 + 19,94 + 246,18 + 200,96 = 516,82 kN

(7.8)

Cia: qg- i grunto kaginis stipris;

asi-empirinis koeficientas koreliacijos tarp g ir trinties stiprumo, priklausantis nuo grunto. Sis

koeficientas parenkamas i8S lenteliy pagal grunto kiiginj stiprj.
Agi- 1 sluoksnio poliy Sony pavirSiaus plotas.

Kalibruotgsias, apskaiciuotas pagal statinés penetracijos duomenis reikSmes, gauname jvesdami

modeliavimo koeficientus v, iryp, Kuriy vertés priklauso nuo poliy jrengimo budo. Gregztiniams

poliams: yg, = 2,0, vz, = 1,5.

Modeliavimo koeficienty reik§Smés tikslinamos:
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R, R, 16579 51682
R B +
YRb  VRs 2,0 15

Rc,cal = = 427;44 kN (79)

Polio laikomosios galios charakteristiné vert¢ randama dalijant kalibruotaja vert¢ iS dalinio
koeficiento, kuris priklauso nuo statinés penetracijos bandymy kiekio:

Recal _ 42744

Rek =755 =128

= 341,95 kN (7.10)

Polio laikomosios galios skaiciuotiné verté nustatoma laikomosios galios charakteristing verte

dalinant i§ dalinio koeficiento y;, pateikto normose, kurio verté priklauso nuo projektinés situacijos

bei poliy irengimo biido:

R, 34195

=——= = 7.11
Reg 145 = 145 235,83 kN (7.11)

Isvada: vieno gre¢ztinio polio laikomoji galia R¢¢=235,83kN. Greztinio polio laikomoji galia

pakankama rostverko perduodamai Ngg=114,56 KN su 51% atsarga.

Greztinio poliaus projektavimas

Projektuojamam greZztiniam poliui naudojamas C25/30 XC2 stiprumo klasés betonas, kurio
fa«=25MPa. Polio armavimui naudojama S240 klasés armatiira, kurios charakteristinis stipris
fy=240MPa. Greztinio polio armavimas skaifiuojamas pagal ekscentriSkai gniuzdomo apvalaus
skerspjivio elementy skaiiuojamaja schema (4 pav.).Gre¢Ztiniui poliui parenkami 6016 S240, kuriy

A=2,01cm2. Skai¢iuojamasis betono stipris:

a- g 1,0-09-25
fra =S ek L ZIDEE 5 e (712)
c ]

SakaiCiuotinis armatiiros stipris:

fya =210 MPa
e P s 1 0,15
Apskaiciuojamas santykinis gniuzdomos zonos aukstis kai % =97 = 0,75 >0,5:
2 )
Nea + @1 fya As ot 114560 + 1,1-210 - 1206

.= = =0,17 7.1
U foaAe+ w3 fya Agrer  15-125600 + 1,847 -210-1206 (7.13)

Cia: 1,— greztinio polio spindulys, r, = 200 mm;
11 — apskritimo, i§vesto per i8ilging armatiirg, spindulys, r; = 150 mm.
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Skerspjuvio plotas:

m-¢°  314-400°

2 =125600mm?; (7.14)

Ac =
Bendras armatiiros skerspjuvio plotas:
A o =6+ A =6-201=1206mm?; (7.15)

Koeficientai o1 ir o 2 apskai¢iuojami taip:

o =7, -0 =11
%1y (7.16)

fyd
Kai: op = 0, tai ® =,
¢ia n, — koeficientas, kuris yra lygus 1,1 — kai armatiiros takumo riba yra didesné nei 400 N/mm?2;

w, =, -5=11-(15+6-450-10* ) =1847; (7.17)

-4
ais 0 =15+6/yq-10

Koeficientas os:

Qs =w1—wy & =11-1847-0,25=0,64>0 (7.18)
Atstumas nuo tempiamosios armatiiros masés centro iki elemento skerspjiivio centro:

zo = (02 + 1,3¢,,)ry = (0,2 + 1,3-0,25)150 = 79mm < ry = 150mm (7.19)
Lenkimo momentas, kurj atlaiko polis:

sin T[‘Ecir
T

Mpg = [(fcd "Acrm + fsc,d “Asor " 11 ) + fyd “Aspor " Ps ZS]

sin180°- 0,25
= [(15 - 125600 - 200 + 450 - 1206 - 150) ——3 g7 +450-1206-0,64 (7.20)

. 79] = 130623581,6 Nmm = 130,62 kNm

Ekscentricitetas lenkimo momento plokStumoje:



M
gy =—— % = 122,23 _ 1,00m =1000mm;
Ny 114,56

Polio laikomosios galios tikrinimas:

Ney = 114560 - 1000 = 114560000Nmm = 114,56kNm < Mp, = 130623581,6 Nmm
= 130,62 kNm

ISvada: pagal konstrukcinius reikalavimus apvalaus skerspjuvio elementai turi biiti armuojami
maziausiai 6 strypais, todél buvo greztiniui poliui buvo parinkti 6@16 S240 strypai. Lenkimo
momentas, kurj atlaiko polis
Mgy = 130,62 kNm, todél armatira parinkta tinkamai su 12% atsarga. Skersiné armatira

parenkama konstrukciskai @8 S240, kas 200.
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4. TECHNOLOGINE DALIS

Parengiama pésCiyjy viaduko per gelezinkel] mazeikiuose plieninés dvitéjo skerspjivio Sijy
montavimo technologiné kortelé. Montavimo procesg sudaro trys procesai: transportavimo,
paruosiamieji, pagrindiniai.

Sija i statybos aikstele transportuojamos i$ dviejy daliy, kadangi pagrindiné sija yra 50 m ilgio.
Konstrukcijos transportuojamos tokioje padétyje, kokioje jos bus sumontuotos statybvietéje.
Transportuojami blokai atriamemi ] medines kalades, taip kad nepatirty papildomy neigiamy
poveikiy ir nebuty pazeistos pacios, nesideformuoty ar nesuirty. Sijos sudedamosios dalys
atvezamos jau hugruntuotos, taigi joms nereikia ypatingy sandéliavimo salygy, jas galima
sandéliuoti atviroje, tam tikslui numatytoje sandéliavimo aiksteléje, lauke. Taciau Siuo atvéju sijos
elementy sandéliavimas nenumatomas. Jy atgabenimas | statinio statyby aikstele suorganizuojamas
taip kad atgabenta sija iSkarto ir sumontuojama. Taip iSvengiant papildomy sandé¢liavimo kasty.

Kadangi montuojamas pés¢iyjy viadukas statomas per eksploatuojama gelezinkelj. Biitina
uztikrinti, kad plieninés sijos montavimo metu bity sustabdytas traukiniy eismas, kadangi
montavimo darbai trukdys traukiniy eismo saugumui. Tai turi biiti suderinta i§ anksto su
gelezinkelio vadovybe. Draudziama pradéti darbus kol darby vadovas negaus eismo tvarkdario
1sakymo dél eismo nutraukimo tarpustotyje bei, kol darby vieta nebus pazenklinta atitinkamais
saugos zenklais. Gelezinkelio bégiy tarpuose reikia jrengti specialy denginj, kuriuo galés vazinéti
keltuvai. Bei saugiai vaikSCioti darbuotojai. Visi manevravimo darbai bei kélimo maSiny
transportavimas vykdomi laikantis instrukcijy ,,Gelezinkelio signalizacijos taisyklés® ir geleZinkelio
eismo taisykleés®. Atlikus statybos darbus, visi statiniai turi atitikti ,,statinio artumo gabarito taikymo
taisykles*.

Kiekvienai sijos daliai parenkamas kranas bei kélimo mechanizmas. Jrengiama laikina atrama
viaduko tarpatramio viduryje. Sijos dalys pakeliamos ir atremiamos ant jau jrengty gelZbetoniniy
kolony ir laikinos atramos. Keliant konstrukcijas, parenkama speciali traversa, apsauganti
konstrukcijos dalis nuo galimy jtempimy, didesniy kaip 85% plieno takumo ribos ir atitinkamy
lickamyjy deformacijy. Laikina atrama turi buti jrengta taip, kad ant jos atremta sija biity jai
nustatytoje projektinéje padétyje. Sijos SarnyriSkai atremiamos ant specialiy projekte numatyty
elastometriniy guoliy j padétj artimg projektinei ir neatkabinus kélimo mechanizmo kablio,
patikrinama jy padétis. Pradéti atskiry sijos daliy sujungimg galima tik tuomet kai sija yra
projektiniame aukStyje ir aukS¢io nuokrypiai néra didesni uz toleruotinus. Sijas numatoma jungti
suvirinant. Todél reikalingas itin grieZtas suvirinimo kokybeés uZtikrinimas. Visos suvirinimui
naudojamos medziagos turi atitikti LST EN 13479 nurodomus reikalavimus. Suvirinamas metalas ir

sitilés metalas turi turéti suderinamas chemines ir mechanines savybes. Suvirinimui naudojamos
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medziagos, kurios uztikrinty suvirinimo sitliy skai¢iuojamojo stiprio vert¢ nemazesn¢ nei
pagamintos sijos laksty. Papildomai vandenilio kiekis suvirinamoje sitiléje negali virSyti 10ml/100g
vertés. Darbininkai tikrina sijos padét] ir virina sijos dalis pasikéle alkiininiais keltuvais. Po
konstrukcijos suvirinimo sitlés privalo buti patikrintos rentgenu. Tik jsitikinus, kad siiilés yra
tinkamai ir kokybiSkai suvirintos galima pasalinti laikingja atramg [20].

Pagrindiniy montavimo darby apimtys apskaic¢iuojamos nustatant montuojamuyjy elementy tipus,
skaiciy ir parametrus duomenys suvedami j 4.1 lentele:

4.1 lentelé. Darby apimtys

Elemento Ti Matmenys, m Elementy | Vieno elemento Bendras

- Ipas
pavadinimas AL | B |H skaicius Maseé, t | Taris, m® | Masé, t | Taris, m°
Sijos S 25005174 |4 109924 | - 43969,63 | -

4.1 MaSiny komplekso darbams parinkimas

Traversos parinkimas:
Kabinimo priemonés parenkamos pagal montuojamy elementy specifikacijas.[18]
Duomenys surasomi j 4.2 lentele:

4.2 lentelé. Kabiné¢jimo priemonés

Kabinéjimo Kabinéjimo priemoniy
priemonés Keliamoji Pritaikymo sritis
. ) Mase, t | Skaiciuojamasis aukstis, m
pavadinimas galia, t
Sijos, ilginiai,
Traversa TS-12,5 12,5 0,242 5
santvaros

Krano parinkimas:
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4.1 paveikslélis. Strélinio krano parinkimo schema
Pagal techninius rodiklius kranai parenkami remiantis montuojamyjy elementy specifikacija, kai
Zinomos elementy maseés, jy montavimo aukstis ir atstumas nuo krano. Skai¢iuojami reikiami krano
parametrai. Parenkamas kranas santvary montavimui [17].
Keliamosios galios skai¢iavimas:
Reikalinga krano keliamoji galia, keliant metaling santvarg(imama pusé santvaros svorio, kadangi ji
bus keliama dviejais kranais):

Quic =Q +Q, =10992,4 + 0,242 =10,993t; (4.1)

Cia: Q1 — keliamosios konstrukcijos mase, t; Q2 — kabinimo prie strélés priemonés masé, t.
Maksimalus reikalingas kablio pakelimo aukstis, kai reikia pakelti metaling santvara:

H..=h +h,+h, +h, =93+1+311+5=1841m (4.2)

Cia: h; — aukstis nuo krano stovéjimo plok§tumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas
elementas; h, — laisvas tarpas vir§ atramos iki montuojamo elemento; h; — montuojamo elemento
aukstis; hy — kabinimo priemonés aukstis;

Reikalingas strélinio krano strélés siekis, sijai pakelti:

L= (o +hs—h)-(b+a)  ~_(1891+1-15)-(7,35+15) +15-17.62m: “3)
h, +h,; +h, +h, 10+311+5+10

Cia: hs — sutraukty krano skrys¢iy aukstis (hs = 1 m); h — strélés lanksto aukstis nuo krano
stovéjimo lygio (h = 1,5m); a — maziausias leidziamas atstumas nuo krano strélés aSies iki

sumontuotos konstrukcijos (a = 1,5m); b — atstumas, m, nuo arc¢iausiai sumontuotos konstrukcijos
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artimiausio tasko iki krano kablio projekcijos i horizontaliaja plokStuma, montuojant labiausiai nuo

krano nutolusj elementa, priimame jj lygy santvaros ilgio ketvir¢iui, kadangi sija kelsime dviejais

Kranais: ¢ — atstumas, m, nuo krano sukimosi aSies iki stélés lanksto projekcijos [18].

Pagal paskaiCiuotus parametrus parenkamas automobilinis kranas Faun ATF 30-2L , kurio:

- Keliamoji galia 30 t>Q,;, =10,993t;;

reik
- Maksimalus strélés ilgis 29,5 m>H ; =18,31m;

- Maksimalus strélés siekis 26 m> L, =17,62m; [19]

rei

4.3 lentelé. Darbo sgnaudy suvestiné

Darby apimtis Mechanizmai
il Darbo Darbo
Ny Ciklai ir procesai Mato o sanaudos N sanaudos
' Kiekis sm.d Pavadinimas _
vnt. : masinos
pamainomis
1 2 3 4 5 6 7
| Bendrastatybiniy darby
ciklas:
Denginiy istisiniy pakloty Kranas/ 0.24
jrengimas i§ 50mm storio | 100m2 2,82 76 smulkus '
lenty mechanizmai
Kranas/
Atraminiai statramsciai ¢
angoms iki 48m 1 46,4 smulkus 1,66
mechanizmai
Sijy, kuriy masé daugiau
kaip 20 t, montavimas Keltuvas /
vienu kranu, sujungi vnt. 2 22,4 52
, sujungiant Kranai
virinant k8=1.04
3= 29,02 = 1,66
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4.4 lentelé. Statybiniy medziagy suvestiné

Eil.nr. Medziagos pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis
1 2 3 4
1 Metalinés konstrukcijos t 55,76
2 Suvirinimo elektrodai kg 21,75
3 Propano-butano misinys m® 3,92
4 Dujinis deguonis (techninis) m> 16,24

Nustatome gaminiy ir techniniy iStekliy poreikj pastato santvary motavimui:

4.5 lentelé. Statybiniy gaminiy poreikis

Eil.nr. Medziagos pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis

1 2 3 4

1 Plieninés sijos dalys vnt 4

4.6 lentelé. Techniniy istekliy poreikis
Eilnr. Masinos, mechanizmo, jrankio, jrangos, Tipas Kiekis
prietaiso pavadinimas

1 2 3 4

1 Automobilinis kranas Faun ATF 30-2L 2

2 Traversa TS-12,5 2

3 Alktininis keltuvas HR 15N 2

4 Nivelyras RL 100 1

5 Gulséiukas - 2

6 Rulete - 2

7 Apsauginiai Salmai - 24

8 Smulkiis mechanizmai - 6

Pagrindinius statybiniy konstrukcijy montavimo kokybés reikalavimus nusako statybinés
normos ir taisyklés, kuriy pagrindu sudarytos statybos bei montavimo darby vykdymo ir priémimo
techninés salygos. Kokybe kontroliuoti pradedama jau priimant atveztus ] statybviete
surenkamuosius elementus ir baigiama, atiduodant pastatg eksploatacijai. Visi atveZzti | statybviete
elementai turi atitikti valstybinio standarto reikalavimus, projekto matmenis, o nuokrypos neturi

buti didesnés uz normines [20].
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4.7 lentelé. Leistini konstrukcijy nuokrypiai

Montuojamos konstrukcijos nuokrypos

Didziausias nuokrypis, mm

Atraminiy mazgy altitudés 10
Sijy virSutiniy juosty aSies nuokrypis nuo projektiniy ties

tvirtinimo taskais o
Ilinkis(kreivumas) tarp sijos juosty tvirtinimo viety iki

0,0013 jtvirtinto ruozo ilgio, bet ne daugiau kaip o
Atstumas tarp sijos virSutinés juostos jtvirtinimo viety 15
Apatinés ir virSutinés sijos juosty aSiy pasislinkimas viena 0,004

kitos atzvilgiu

santvaros auksc¢io

I§ antrame priede pateikto sudaryto kalendorinio sijy motavimo darby vykdymo ir darbininky

poreikio grafiko, nustatomi techniniai ir ekonominiai kortelés rodikliai [18]:

4.7 lentelé. Techniniai ir ekonominiai rodikliai

Eil.nr. Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Kiekis
Norminis | Planuojamas
1 Sijy jrengimo darby apimtis vnt 1 1
2 Darby sanaudos zm.d 22,4 20
3 Mechanizmy sgnaudos mas.pam. 52 5
4 Darbuotojy isdirbis vnt/zm.d. 0,24 0,29
5 Mechanizmy iSnaudojimas % 83
6 Darbo trukmé d. 1,12 1
7 Normy vykdymas % 112
Normy vykdymo procentas patenka j nustatytg intervalg:
N = ﬁ = 224 -100% =112% (4.4)
Q. 20
Reikalingy darbininky skaicius:
N,y = ZTQP' = % = 23,33 (4.5)
Kadangi kortel¢je nagrinéjamas tik vienas technologinis procesas gauname tokius rezultatus:
N 25
= N_“\::‘ = ﬁ =1, (4.6)
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dt 6
K,=2="=-=10 4.7
== 4.7)

4.2 Technologinio proceso darbo sauga

Svarbu uztikrinti teisingg krany eksploatacijg, kiekvieng kartg prie§ keliant sijas patikrinti
traversos uzkabinimo patikimumg. Keliamg sijg biitina prilaikyti atotampomis, kad nesitibuoty ir
nesisukty. Konstrukcija keliama ir nuleidziama tik vertikaliai. Sijg atkabinti nuo krano galima tik
tada, kai ji saugiai jtvirtinama projektinéje padétyje. Sumontuotos sijos tarpusavyje turi buti
sutvirtinamo rysiais.
Privaloma pazyméti pavojingas darbo zonas, aptverti pra¢jimus, uztikrinti darbo viety apsvietima
tamsiu paros metu. Pertrauky metu negalima palikti krovinio, prikabinto ant krano kablio [17].

Darbininkai montuojantys santvaras turi dévéti Salmus ir ryskios spalvos drabuzius, kad biity
lengviau pastebimi. Darbininkai dirbantys krano veikimo zonoje privalo dévéti Salmus. Montavimo
darbai aukstose, atvirose vietose, puciant stipresniam kaip 15m/s véjui, lijundros, perkiinijos arba

riiko metu turi biiti nutraukti [20].
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5. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

5.1 Bendroji darbuotojy sveikata ir sauga vykstant statinio statybai
Projektuojamas statinys — viadukas priklauso ypatingy statiniy grupei, todél statyby metu jam
keliami didesni darby saugos reikalavimai, yra padidéj¢ rizikos veiksniai jtakojantys darbuotojy
saugumg. Statybin¢ aiksStelé¢ jrengiama Lietuvos gelezinkelio nusavintame Zemés sklypo plote.
Naujai statomas pésciyjy viadukas per gelezinkeli, nuo Mindaugo gatvés iki BaznycCios gatvés,
Mazeikiy mieste. Numatomas viaduko tako, laiptiniy ir jéjimy j liftag apSvietimas. PavirSinés krituliy
nuotékos nuvedamos | esamus lietaus nuvedimo tinklus, kurie yra Mindaugo gatvéje. Statybiné
aikstelé jrengiama vadovaujantis ,,Darbovieciy jrengimo statybvietése nuostatais“. Privaloma gauti
pazymg paskyra-leidimg darby vykdymui pavojingose zonose, kuriose nuolat veikia ar gali veikti

rizikos veiksniai, kurie nepriklauso nuo atlickamy darby pobiidzio.

Statybos metu teritorija, kurioje vyks darbai privalés buti aptverta tvora, apsaugancia nuo pasaliniy
zmoniy. StatybvieCiy aptvary aukstis turi biiti ne zemesnis kaip 1,6 m. Aptvarai, esantys Salia
masinio zmoniy judéjimo keliy, turi biiti ne Zemesni kaip 2 m [21]. Privalo biiti apribojamas eismas
Stoties gatve (paliekant tik siaurg pravaziavimg), kadangi gatvés atkarpa, papuolanti j statybos
darby zong gali sukelti pavojy darbuotojy esanciy Salia judéjimo Kkeliy ir jrenginiy saugumui.
Saugiam zmoniy peréjimui prie esamo tako nuo Gelezinkelio gatvés pusés jrengiama laikinoji
péséiyjy peréja [22].

organizavimui. Reikalingos specialios priemonés kliudancios darbuotojui patekti i pavojingas
zonas, kurios privalo biiti aiSkiai paZymeétos atitinkamais perspéjimo zenklais. Todél dalis darby
(paruoSiamieji ir baigiamieji) organizuojami ir atliekami taip, jog nebiity pertraukiamas traukiniy
eismas, kuris yra vykdomas grieztai pagal grafikg. Taciau neiSvengiamai vykdant pagrindinius
statinio statybos darbus reikés derinti darbus su eismo pertraukomis ar derinti laiking eismo
nutraukima su stoties virSininku, tai uZregistruojant ,,Apziiiros Zurnale* [23]. Papildomai persp¢jami

masinistai ir jrengiami jspéjamieji Zenklai eismo greicio apribojimui [24].

Statybvietés teritorijoje papildomai jrengiami statybiniy medziagy sandéliavimo ir buitings,
sanitarinés bei higienos patalpos darbuotojy poreikiams [22]. Pagrindiné statybiné aikstelé
statybiniy produkty ir konstrukcijy sandéliavimui, statybiniams jrenginiams ir mechanizmams
jrengti numatoma gelezinkelio gatvés pus¢je. Papildomai jrengiamas laikinas zvyro-skaldos kelias
su mediniu lenty paklotu tarp bégiy | sandéliavimo aikstele ir visg statybvietés teritorija [25]. Uz
pavojingy zony riby darbuotojams privalu jrengti buitines patalpas, kuriose papildomai suteikiama
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pirmoji pagalba iStikus nelaimingam jvykiui. Patalpose privalo biiti dusai bei tualetai priklausomai
nuo darbuotojy skaiCiaus statomam objekte. Esant poreikiui patalpose jrengiami atskiri tualetai
vyrams ir moterims arba numatyta galimybé jais naudotis atskirai [22]. Buitiniams ir
technologiniams poreikiams tenkinti vanduo atvezamas vandenveziu. Elektros tiekimo apripinimui
numatoma prisijungti prie jau esamy elektros tinkly gelezinkelio teritorijoje. Linijos tiesiamos tik
izoliuotais laidais, jungikliai turi baiti pritvirtinti ant nedegaus pagrindo, tinkamai montuojant
1zemintuose skyduose. Elektros apskaitai turi buti jrengtas laikinas elektros apskaitos prietaisas

[26].

Statybvietéje prie buitiniy ir administracijos patalpy gerai prieinamoje ir matomoje vietoje biitina
rengti prieSgaisrinj posta (skydas su gesintuvais ir kitas prieSgaisrinis inventorius). Vadovaujantis
bendrosiomis rekomendacijomis skelbiamomis prieSgaisrinés saugos taisyklése numatomas
profilaktinés statybvietés gaisrinés organizavimo priemonés. Darbuotojams skirtose patalpose,
kurios priskiriamos Eg kategorijai pagal sprogimo ir gaisro pavojy numatomi dveji nesiojami ABC
tipo milteliniai gesintuvai su 4 kg gesinimo medziaga [29]. Kilus gaisrui privaloma i§jungti elektros
apsSvietimo ir jégos linijos, slégis kuo skubiau paSalinamas i§ technologinés jrangos, sléginiuose
induose, vamzdynuose uzdaromos sklendés taip nutraukiant pavojingy medziagy tiekima j juos, tuo

pat metu operatyviai gesinamas gaisras ir iSkvie¢iama prieSgaisriné gelbéjimo tarnyba.

Darbdavys ar darbdavio jgaliotas asmuo yra jpareigotas pilnai informuoti darbuotojus apie visus
pavojus bei atsargumo priemones, susijusias su medziagy naudojimu ir saugiu darbu
neatsiszvelngiant | darbuotojy pareigas ar darbo stazg. Irenginiy naudojimo saugos ir sveikatos
instrukcijos turi biiti patvirtintos jmonés vadovo ir suderintos su darbuotojy atstovu saugai ir
sveikatai. Eksploatuojami tik tie jrenginiai kurie yra pazenklinti CE Zymenimis ir atitinka Europoje
taikomus saugos reikalavimus [27]. Visos statyboms naudojamos medziagos privalo bti
naudojamos pagal paskirtj, uztikrinant saugumg darbuotojams ir Svarg aplinkai. Reguliariai
tikrinama darby sauga, aplinkos apsauga, aplinkiniy Zmoniy apsauga dél statybos darby keliamo
potencialaus pavojaus [28]. Pagal Lietuvos respublikos jstatymus, statybos darbus vykdantis
rangovas turi prisiimti atsakomybe uz darby sauga savo darbo vietoje. Vykdant statybos darbus
gelezinkelio zonoje, privaloma papildomai laikytis saugos reikalavimy apraSomy valstybés
geleZinkelio inspekcijos prie susisiekimo ministerijos apraSuose skirtuose darbui susijusiam su
gelezinkelio transporto eismu. Atsizvelgiant | apraSus ir reikalavimus rangovas paruoS$ia atitinkama
saugos ir sveikatos plang su numatytomis specialiomis saugos ir sveikatos darbe priemonés
kritiniams darbams [21]. Darbdavys darbuotojams privalo iSduoti jspéjamuosius, ryskiaspalvius
(oranzinius su Sviesg atspindinCiais atSvaitais) darbo drabuzius, tam tikrg specialig avalyne,
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apsauginius Salmus, ausines nuo triukSmo, apsauginius akinius ir pirStines. Prie§ statybos darby
pradzig ir darby eigoje, statybvietéje nustatomos pavojingos zonos, kuriose nuolat veiks arba

potencialiai galés atsirasti rizikos veiksniai.

5.2 Pavojingy zony nustatymas statybvietéje
Statant pésCiyjy viadukag per gelezinkelj neiSvengiama rizika dél reguliaraus traukiniy judéjimo
gelezinkelio bégiais. Tai apsunkina darbg ne tik statybininkams dirbantiems vaziuojamoje dalyje,
tatiau kartu ir gelezinkelio personalui. Pavojinga zona vertinama 3,1 metro atstumu nuo
gelezinkelio kelio kraStinio bégio. Taip pat darbas krany veikimo zonose kol bus sumontuota
pagrindiné tilto sija, bei viaduko paklotas kartu su laiptatakiais i§ gelZzbetoniy elementy. Pavojingos
zonos esancios Salia statomo viaduko konstrukcijy 3,5 metry zonoje. Po darby su kranais atlikimo,
privaloma jvertinti rizika dirbant neaptvertoje zonoje kai auks¢io skirtumas daugiau nei 1,3 metro
nuo zemés pavirSiaus. Atliekant kity tilto elementy montavimo darbus. Bendra tvarka statybos
darby vykdymo zonos ir statybinés aikstelés aptveriamos laikina tvora ir paZymimos jspéjamaisiais
zenklais, aiksteles ribos kuriose veikia aptarnaujantysis transportas (laikini keliai) taip pat laikomos
pavojingoms zonomis. Tuo atveju jeigu darby vykdymo metu atsiranda paskyroje-leidime
nenumatyti pavojingi ar kenksmingi veiksniai, darbus biitina sustabdyti, o atnaujinti juos galima tik
gavus naujg paskyra-leidima ir atsisZvelgiant i jj imtis visy nurodyty priemoniy darbuotojy saugai ir

sveikatai uztikrinti [21].

5.3 Profesinés rizikos vertinimas statybvietéje
Apibréziame, kad rizikos veiksniai tiriami naujai statomo pésc¢iyjy viaduko per geleZinkel; statybos
procese, kai atlickami viaduko pagrindinés sijos montavimo darbai ant jau sumontuoty atraminiy
kolony. Darbo metu pagrinde naudojama masiny ir mechanizmy darbo jéga (Du kranai, alktininiai

keltuvai, pusiau automatiniai suvirinimo aparatai).

Siy darby vykdymui reikés derinti darbus su traukiniy veiklos grafiko eismo pertraukomis ar derinti
laiking eismo nutraukimg su stoties virSininku, tai uzregistruojant ,,Apziiiros zurnale” [23]. Kartu
uzregistruojamas ir darby saugos instruktazas, kuris privalo biiti pravedamas darby vadovo,
darbuotojams prie§ pradedant statybos darbus. Instruktazg iSklaus¢ darbuotojai pasiraSo specialioje
instruktavimo registravimo kortel¢je. Pasikeitus kokioms nors aplinkybéms, taikomas papildomas
instruktavimas [30]. Papildomai apie vykdomus statybos darbus traukiniy eismo zonoje perspéjami

masinistai ir jrengiami jspéjamieji Zenklai eismo greicio apribojimui [24][31].

5.1 lentelé. Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas
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Ar buvo

Ar butinos

Veiksniy, galin¢iy kelti Veiksnio pasireiSkimo nUStét?/tas prevencinés
pavoju profesinei saugai ir charakteristikos, atsizvelgiant i povelk.ls ar priemonés
sveikatai, sarasas nustatytg poveikj ar pavoju pavojus
Ne | Taip | Ne | Taip
Darbo vietos Siluminé¢ aplinka | Karstis, oro temperattra virsija
(sunku darbas lauke) 26°C [32]
Nepalankios meteorologinés salygos X %
(lietus) HN69:2003 reikalavimai
darbams lauko sglygomis
Darbo vietos ap$vietimas Darbo vietos, pésciyjy taky ir
(atliekant darbus sutemus) praéjimy apSvieta, nemazesné nei 20 X X
Ix [33]
Ultravioletiné spinduliuoté Ultravioletiné spinduliuoté lankinio
(atliekant suvirinimo darbus) | suvirinimo metu [34] * -

5.2 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo
Ar bitinos
Veiksniy, galinc¢iy kelti Veiksnio pasireiskimo nus'[ii?ltas prevencinés
. .. . . e oy . . OVEIKIS ar
pavoju profesinei saugai ir charakteristikos, atsizvelgiant | P _ priemonés
sveikatai, saraSas nustatyta poveikij ar pavoju pavojus
Ne | Taip | Ne | Taip
Judantys gelezinkelio rédmeys Darbai vyks eksploatuojamo X X
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gelezinkelio zonoje
Darbas i§ pakeliamyjy Darbuotojy kritimo i§ aukscio
X X
alktininiy lopsiy (7m aukstyje) pavojus [21]
Transportavimo jranga ( du Darbuotojai dirbs krany veikimo
X X
Kranai) zonose[17]
Pri¢jimo keliai ( geleZinkelio ‘ o ' o
L . Ivairts kliuviniai, pavojus uzklitti X X
bégiai, pabégiai)
_ Suvirinimo darbams, reikalingas
Elektros jtampa o o X X
jnulinimas, jzeminimas [26;27]

5.3 lentelé. Ergonominiy ir psichosocialiniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai,

identifikavimas

Ar buvo '
Ar biitinos
o o _ nustatytas o
Veiksniy, galin¢iy kelti Veiksnio pasireiskimo charakteristikos, poveikis prevencines
pavojy profesinei saugai ir atsizvelgiant | nustatytg poveikj ar pavojy | 4 pavojus priemoncs
sveikatai, saraSas
Ne | Taip | Ne | Taip
Darbo Fiziskai sunkus darbas
sunkumas(Dinaminis X X
darbas)
Darbo poza Darbas aukstoje apribotoje erdvéje
X X
pakeliamam lopSyje.
Judéjimo atstumas darbo | VaikS¢iojimai nepastoviu pavirSiumi
X X
aplinkoje (bégiai, pabégiai)
Darbo jtampa(Regos ir Atliekant darbus butina stebéti
X X
klausos analizatoriai) eksploatuojamo gelezinkelio aplinka
Darbo emociné jtampa Darbas pavojingoje aplinkoje, dideliame X X
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aukstyje, atsakomybé uz kitus darbuotojus

5.4 Profesinés rizikos vertinimas
Profesiné rizika apibréziama kaip darbuotojo sveikatos sutrikdymas dél pavojingos darbo aplinkos
veiksnio ar veiksniy poveikio. Jos vertinimo tikslas yra pagristas potencialios rizikos darbe
nustatymu, skai¢iuojant ir apibréziant tam tikru dydziu. Kuriuo vadovaujanti reikia imtis rizikos
prevencijos priemoniy ar tiesioginio rizikos veiksnio paSalinimo [34]. Rizikos dydis
apskaiciuojamas pagal formulg: Rizikos dydis = pavojaus dydis x traumos ar kitokio sveikatos
pakenkimo tikimybé x pasekmes. Visi formuléje esantys kintamieji vertinami balais nuo 1 iki 3,
atitinkamai nuo kintamyjy apibrézimo ir priskyrimo tam tikrai balo vertei priklausomai nuo jy

charakteristikos. Kurios vertinamos pagal:
Pavojaus dydis gali biti vertinamas tokiais balais:

3 — labai didelis (labai kenksmingos darbo salygos arba gali jvykti nelaimingas atsitikimas (sunkus,
mirtinas);

2 — didelis (kenksmingos darbo salygos arba gali jvykti nelaimingas atsitikimas, kurio metu
patiriama sveikatai pavojinga trauma);
1 —nedidelis (normalios darbo salygos, gali susirgti profesine liga arba patirti lengva trauma).
Traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybé gali biiti vertinama balais taip:

3 — didelé (traumos ar kitokie sveikatos pakenkimai dazni);

2 - vidutiné (atsitiktinés traumos ar kitokie sveikatos pakenkimai);

1 — maza (traumos ar kitokie sveikatos pakenkimai reti).

Nustatant traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybe, reikia atsizvelgti tiek | galimybe, kad

tai jvyks kiekvieng kartg atliekant uzduoti, tiek i uzduoties atlikimo daznuma bei trukmg.

Pasekmés gali biiti vertinamos kaip veikiancios:
3 — padalinj (paveikia daugelj asmeny);
2 — grupe (paveikia Salia esan¢ius asmenis);

1 — asmen].

5.4 lentelé. Rizikos nustatymas
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Traumos ar

Pavo o
kitokio Dasek Rizikos
Pavo jaus| sveikatos | %€ :
Veikla Taikomos saugos priemonés _ dydis ba)
jai dy | pakenkimo | . .
| tikimybé lais
dis i
(balais)
Partipinama pakankamai
skys¢iy darbuotojams,
daromos daznos bet trumpos
Lauko darbai S pertraukélés, darbo laikas
Fizikiniai 1 1 1 1
karstyje nustatomas atsizvelgiant |
darbo aplinka, bet ne ilgesnis
kaip trisdeSimt SeSios valandos
per savaite [40]
Darbo vietos ' Irengiamas papildomas
ApSvieta 1 1 1 1
apSvietimas apSvietimas dirbant sutemus
Irengiami jspéjamieji ir greicio
Judantys ribojimo Zenklai maSinistam,
gelezinkelio Fiziniai darbuotojai apripinami 1 1 1 1
rédmeys rySkiaspalve apranga su Sviesg
atspindinciais atSvaitais.
Darbas 18
akeliamyjy Naudoti prisisegimo
P H Fiziniai ] ] ] 2 1 1 2
alkfininiy lopsiy priemones, karabinus, virves.
(7m aukstyje)
Darbuotojai apriipinami
) rySkiaspalve apranga,
Transportavimo S
Fiziniai uztikrinama jog paSaliniai 2 1 1 2

jranga ( du kranai)

nepateks j krano veikimo

Zonas.
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Pricjimo keliai ( Irengiami laikini
. . . pravaziavimai, bégiai
gelezinkelio Fiziniai T 3 1 1 3
bégiai, pabégiai) pazymimi iSskirianciais
égiai, pabégiai '

zenklais.

Dalintis atsakomybe su Kitais

. asmenimis, pasiriipinti jog
Darbo emocine ) o . ‘
_ Psichologiniail pavojingus darbus atlikty 1 1 1 1
Jtampa
kvalifikuoti ir patyre

specialistai.

Apskaiciavus pésciyjy viaduko per gelezinkelj, pagrindinés sijos montavimo darbus konkrecioje
vietoje gavome priimtinas ir toleruotinas specifiniy darby rizikos vertes: didziausia rizika sukelia
nepalanki geleZinkelio aplinka montavimo darbams, kurioje rizika jvertinta 3 balais, 2 balais
jvertinti darby rizika krany veikimo zonoje ir darbas 7 metry aukstyje. Sios verté patenka tarp
toleruotiny rizikos dydziy riby. Papildomos apsaugos priemonés kaip rySki apranga ir kiekvieno
darbuotojo organizuotumas bei atsargumas, padés iSvengti padidintos rizikos darbuotojy saugai.
Didziausia rizika sukeliantys per¢jimo keliy sunkumai, nes apsunkinamas masiny ir darbuotojy
eismas, padidéja rizika susizaloti uzkliuvus i§ vieno uz bégiy, taciau laikini peré¢jimo lenty paklotai
tarp bégiy ir jsp€jamieji zenklai gali gerokai sumazZinti tikimybe susizaloti. Tod¢l klausimas dél

veiklos stabdymo ar apribojimo sprendimo neturéty biti svarstomas.

5.5 Aplinkos apsauga, kietyjy atlieky Salinimas
Statomo pésciyjy viaduko darbai kenksmingo poveikio aplinkai neturés.Statinio statybos aikstele
privalo biiti reguliariai tvarkoma, i§ jos paSalinamos $iukslés arba sudedamos j tam tikras, SiukSléms
skirtas vietas. Kadangi darbai vykdomi vir§ geleZinkelio bégiy turi privalu uZtikrinti jog jokios
darbo priemonés arba statybiniai jrankiai nekris ar nebus palikti ant geleZinkelio kelio bégiy. Darby
vadovo pareiga pasiriipinti, kad to biity i§vengta, o tam atsitikus pasirapinti, kad atliekos ir jrankiai,
kaip galima grei¢iau biity pasalinamos ] specialiai tam skirtas, laikinas $iuksliy kaupimo vietas ar
talpyklas [36]. Privaloma uztikrinti, jog buitinés Siukslés biity kaupiamos atskirai nuo statybos
atlieky, o nuo pastaryjy iki iSvezimo atskirai turéty sandéliuojamos cheminiy medziagy atliekos.
Siuksliy pasalinimo procediros ir kiekiai uzregistruojami tam tikruose dokumentuose, kurie véliau
patvirtina faktinj susidariusiy atlieky, netinkamy naudoti ir perdirbti, kiekj bei pasalinimg i§ statyby

zonos [35].
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5.6 Darbo higienos reikalavimai
Statinio statybos metu yra privaloma laikytis Lietuvos respublikoje reglamentuojamy higienos
normy [36]. Remiantis normomis statybvietéje turi biiti numatomos ir jrengtos gamybinés buities
patalpos. Kurioms priskiriamos drabuzinés, duSinés prausyklos tualetai, poilsio, valgymo patalpos,
drabuziy dziovinimo, dulkiy Salinimo arba nukenksminimo patalpos, rikymo patalpos, susilimo
patalpos, kvépavimo taky apsaugos priemoniy patalpos, medicinos punkto patalpos.
Rekomenduojamas ne didesnis nei 150 metry atstumas nuo statybos darby zonos iki artimiausiy
tualety, poilsio patalpy ir geriamo vandens jrenginiy statyby aikstel¢je. Geriamojo vandens

jrenginiai turi biti pazyméti specialiu uzrasu ,,tinkamas gerti vanduo* [37].

Esant triuk§mo poveikio dydziui didesniam nei 85dB(A) vienam darbuotojui per dieng, privaloma
informuoti darbuotojus apie tokias darbo salygas ir galimus neigiamus padarinius dirbant jomis, bei

kaip nuo jy apsisaugoti:

e Darby saugos laikymosi svarbos;
e Esamy riemoniy, taikomy apsaugai nuo triuk§mo;
e Priemoniy naudojimusi svarbus, bei reguliarios klausos patikros;

e Rizikos klausos pakenkimui, kuris gali tapti ilgalaikiu [38].

Dirbant prie veikian¢io gelezinkelio, dévéti individualias apsaugos nuo triuk§mo priemones
draudZziama. Rekomenduojama nenaudoti mechanizmy su aukStomis triukSmingumo
charakteristikomis. Taciau jei tai neiSvengiama prie dirbancio asmens ar dirbanciy asmeny grupés
vienoje darbo zonoje, privalu paskirti asmenj budéjimui, stebint riedmeny eismg atliekant darbus,
kuris perspétu kitus apie galimg pavojy. Ispéti galima prisilieciant ar kitais zenklais jsitikinus, kad

dirbantysis mato ir supranta.

Darbo aplinkos ore esanciy kenksmingy cheminiy medziagy koncentracijos turi biiti mazesnés nei

kenksmingy cheminiy medziagy ribinés vertés higienos normose [36].
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6. TIRIAMOJI DALIS

6.1 Apzvalga
Projektuojamas viadukas be atitikimo saugos ribiniams btiviams dar privalo tenkinti ir tinkamumo
ribinius bavius. Kurie apibréZia deformacijas ir poslinkius, vibracijas bei konstrukcijos vientisumo
pazeidimus. ISvardinti apibrézimai patvirtina konstrukcijos tinkamumg normaliai eksploatacijai.
Virpesiai ne tik sukelia diskomforta Zmonéms, taciau papildomai kenkia ir paciai konstrukcijai ar
jos atramoms, mazindami konstrukcijos tarnavimo ilgaamziSkumg arba efektyvy konstrukcijos
naudojimg [41]. Konstrukcijy zemo daznio virp¢jimas vyksta nuolat ir yra neiSvengiamas, taciau
Zemas svyravimy daZznis turi mazai jtakos paciai konstrukcijai. Taciau dé¢l rezonansiniy reiskiniy
virpesiai gali pasiekti didesnes, netoleruotinas vertes. KonkreCiu atveju tai pasireiSkia tada, kai
savieji konstrukcijos ar statinio svyravimy daznio verté yra panaSi arba sutampa su apkrovy
suzadinamy svyravimy daznio. Valstybinio Rijo de Zaneiro universiteto profesorius J.G.S. da Silva
savo tyrime nagrinéja, kaip pésciyjy apkrovos sukeliami svyravimai veikia pésciyjy tiltus. Tyrimo
rezultatai patvirtina, kad pés€iyjy eismo apkrovos sukelti svyravimai konstrukcijoje gali pasiekti
netoleruotinas svyravimy vertes, kurios sukelty diskomforta péstiesiems ar netgi grésme jy

saugumui [42].

Siame tyrime nagrinéjami projektuoto dézinio skerspjiivio, pés¢iyjy viaduko vertikalieji ir
horizontalieji virpesiai (vibracijos), jo eksploatavimo metu. Kaip kei¢iasi svyruoja virpesiy vertés

jvedant rySius projektuojamoje konstrukcijoje, ar keiciant konstrukcijos savajj svorij.

6.2 Sijiniai tiltai
ISsivysCius tilty statybos technikai ir atsiradus naujoms perdangy konstrukcinéms formoms,
vientisomis plieninémis sijomis ekonomiska perdengti 40-50m. Ar ilgesnius tarpatramius [43]. Tai
tikrai ne vienintelis tokio tipo sijy pranasumas. Gaminant, montuojant ir eksploatuojant vientiso
skerspjlivio sijos yra pranaSesnés uz kitokio tipo konstrukcijas tilty projektavime. Tai nulemia

keletas faktoriy:

e Paprastos konstrukcijos (lyginant su kitomis sistemomis, gaminimas ir montavimas yra
gerokai pigesnis);

e Nedidelis sijos statybinis aukstis (Sis faktorius itin svarbus atvejais kai potiltés gabaritas
gana aukstas)

e Pigi ir parasta eksploatacija (konstrukcijoje maziau mazgy, lyginant su santvarine, mazesnis

dazymo plotas, paprastesnis konstrukcijos elementai)
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Projektuojamam tiltui parinktos dvi dvitejines sijos, tarpusavyje jos suvarzomos horizontaliaisiais ir
vertikaliaisiais rySiais, taip pasiekiat didesnj konstrukcinio bloko standuma, ir padidinant sijy
atsparumg sukimui. Sijos virSutinés plieninés juostos yra standziai sujungiamos su paklotg laikancia
gelzbetonine plokste. Jungimosi vietose kas 6,407 metro jrengiamos specialios atsparos, kurios
uztikrina, kad konstrukcija dirbty kaip vientisas elementas. Tokio tipo konstrukcija yra laikoma
kompozitine — plienbetonine kostrukcija. Kurioje plieno ir betono medziagy specifinés
eliminuojancios savybés tempimo ir gniuzdymo jragZzoms, dar labiau padiding konstrukcijos

ekonominj praSuma.

6.3 Svyravimy ribos ir ribojimas
Statinys projektuojamas taip, jog atitikty kriterijus keliamus saugos ir tinkamumo ribiniams
buviams. Tikrinant konstrukcija pagal tinkamumo ribinius buivius, kurie apibrézia statinio estetinj
vaizdg ir Zmoniy komforto uZztikrinimg statinio eksploatacijos metu. Analizuojamo pésciyjy
viaduko netoleruotiny virpesiy diapazonai apibréziami LST EN 1991-2:2006. Tilty eismo apkrovos.

Reglamentuojama jog tilty svyravimy savieji dazniai negali patekti i Siuos intervalus:

e 1,6 <nj<2,4 Hz, esant vertikaliyjy svyravimy formai,

e 0,5<n;<1,6 Hz, esant horizontaliyjy svyravimy formai;

Cia n; tilty savyjy svyravimy daznis, kuris apskai¢iuojamas pagal erdvinj tampriyjy svyravimy
modelj. Tais atvejais kai pagrindinis perdangos vertikaliy virpesniy daznis yra mazesnis uz 5 Hz o
horizontaliy virpesiy daznis maZzesnis uz 2,5 Hz reikia patikrinti pés€iyjy komforto kriterijus, kurie

apibréziami bet kurios tilto dalies didziausiu leidziamuoju dazniu [45].

Statiniy savieji svyravimai priklauso nuo konstrukcijy elementy svorio ir nuo konstrukcijos
standumo. Todél tais atvejais kai projektuojamos konstrukcijos savyjy svyravimy daznis patenka j
netoleruotiny ver¢iy diapazong reikia priimti tam tikrus konstrukcinius sprendimus priklausant nuo
to kokia kryptimi svyravimai yra netoleruotini. Horizontaliuosius svyravimus galima modifikuoti
didinant arba mazinant konstrukcijos standumg. Vertikalius keiCiant konstrukcijos savaji svori,
kuris priklauso nuo konstrukcijos skerspjuvio. ISimtiniais atvejais, jeigu tas reikalinga tilto
architektiiros ir jo konstrukcijos pozitriu, leidziami konstrukciniai sprendimai, netenkinantys
virpesiy apribojimy. Siuo atveju atliekami papildomi eksperimentai ir analizés, kuriy pagrindu tiltui
projektuojamos papildomos svyravimy slopinimo priemonés, sumazinancios tilto svyravimy

pagreitj iki leistinos normos [45].
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Dvitéjo profilio sijos kartu su standziai sujungtu gelzbetoniniu paklotu suformuoja plienbetone
konstrukcija, kuri pasizymi labai dideliu atsparumu skersiniam sukimui. Taciau kol plieninis sijos
elementai néra standziai sujungti su gelzbetoniniu paklotu, plieniné sija yra labai neatspari sukimui.
Todél reikalingas sijos plieninés dalies sutvirtinimas horizontaliais ir vertikaliais rySiais, taip
padidinant konstrukcijos bendraji pastovumg. Papildomai sijos sustiprinimas biitinas, jog atlaikyty
konstrukcijos elementuose atsiradusias jrazas sijos montavimo ir transportavimo metu. Tilty

projektavimo praktikoje naudojami trijy tipy rysiy sistemos:

e Skersiniai rySiai iSdéstyti tarp sijos sieneliy vertikalioje plokStumoje (vertikalieji rysiai);

e RySiai iSdéstyti sijos virSutinéje arba apatingje juostose, horizontalioje plokStumoje
(horizontalis rySiai);

e Skersiniai rySiai iSdestyti tarp sijy vertikaliose plokStumose (keleto pagrindiniy sijy

sujungimui j erdving konstrukcija) [46];

Kadangi projektuojamo péséiyjy viaduko konstrukcija susideda tik i§ vienos pagrindines sijos,
tre¢iojo tipo rysiy sistema naudojama nebus. Pirmosioms dviems sistemoms naudojami tinkleliy
tipai: kryzminis, trikampinis ir K-tipo. Papildomai tinkleliuose dar biina naudojami skersiniai
strypai. RySiy tinklelio elementai iSdéstomi simetriSkai iSilginei konstrukcijos aSiai, taip
pasiekiamas didesnis konstrukcijos atsparumas susisukimui. Kiekvieno tinklelio tipo naudojimo
efektyvumas priklauso nuo konkretaus atvejo (sijos geometriniy savybiy). Kai sijoje negalima arba
yra sunku jrengti horizontalius rySius virSutingje sijos juostoje, juos gali atstoti tankiai iSdéstyti
vertikalieji rySiai. RyS$iai dazniausiai komponuojami i§ jvairiy profiliy. Taciau jie privalo biiti
pakankamai standiis kad neislinkty nuo savojo svorio, nevibruoty nuo dinaminiy apkrovy poveikio,

ir atlaikyty juose veikiancias tempimo arba gniuzdymo jrazas [45].

6.4 Péscitijy viaduko virs gelezinkelio savojo svorio sukelti svyravimai
Nustacius projektuojamo pésciyjy viaduko dvitéjy sijy skerspjavius tiriami skirtingi Sijos
suvarZymo ryS$iais variantai, nustatant kiekvieno modelio vertikaliyjy ir horizontaliyjy virpesiy
vertes. Jvedamas horizontaliy rysiy trikampinis tinklelis sijos viduryje (pirmasis horizontaliyjy rysiy
variantas), rySiai su pagrindine sija sudaro 60 laipsniy kampg. Susidaro dviejy dvitéjy konstrukcinis
blokas, papildomai rySiai padidina sijos standumg. Patikrinamos savyjy svyravimy daznis.
Konstrukcija vertikalia kryptimi svyruoja 2,62 Hz dazniu (paveikslélis 6.1)., o horizontaliis
svyravimai 1,52 Hz (paveikslélis 6.2). Kaip matome svyravimai horizontalia kryptimi patenka j

netoleruoting dazniy diapazong 0,5 <1,52< 1,6 Hz.
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E Frequency: 2,62 (Hz)
X Cases: 1 (Savas svoris)

6.1 pav. Trikampinio tinkellio suvarZzyty sijy vertikalieji svyravimai

E!ﬁ o SAERT AE Casés Q svoris)
6.2 pav. Trikampinio tinkellio suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai

Papildomai jvedami horizontalis rysiai (trikampis - spyrinis tinklelio variantas).

|

Frequency: 2,60 (Hz)
Lx Cases: 1 (Savas svoris)

6.3 pav. Trikampinio - spyrinio tinkellio suvarzyty sijy vertikalieji svyravimai
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i
1)

¥ Frequency: 2,88 (Hz)

Lbl Cases 1 (Savas svoris)

6.4 pav. Trikampinio - spyrinio tinkellio suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai

Siuo antruojo horizontaliyjy ry$iy iddéstymo variantu suvarzytos sijos svyravimai pasiekia
tinkamas vertes, vertikaliyjy -2,6 Hz, horizontaliyjy -2,88 Hz (paveiksléliai 6.3; 6.4;). Kadangi
padidé¢ja plieno sgnaudos, ryskiai iSauga taip suvarZytos sijos mase, nuo 74132,28kg masé iSauga
iki 77865,38 kg, 3733,1 kg daugiau. Tokia sija tampa brangesné, tai nenaudinga ekonominiu

paziiiriu.

ISbandomas kryZzminis suvarzymas, iSdéstant kryZminius rySiy segmentus sijos viduryje ir ties

atramomis (trecCiasis horizontaliyjy rySiy i§déstymo variantas).

——— e i
7 Frequency: 2 62 (Hz)
LI Casec {1 iSavas svoris)

6.5 pav. KryZzminio tinkelio suvarzyty sijy vertikalieji svyravimai
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¥

Frequency: 0,83 (Hz)
Ll

Cases: 1 (Savas svoris)

6.6 pav. KryZzminio tinkelio suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai

Taip suvarzytos sijos mas¢ vél sumazéja iki 71370,40 kg, taCiau horizontalieji sijos svyravimai
netoleruotiny ver¢iy diapazone 0,5 < 0,88 < 1,6 Hz (paveikslélis 6.6). Vertikalieji svyravimai

pasiekia toleruoting 2,62 Hz verte (paveikslélis 6.5).

Sumodeliuotas naujas sijos suvarzymas horizontalioje plok§tumoje (ketvirtasis variantas).
Sutankinamas kryzminis tinklelis papildomai jvedant tris kryzminius segmentus ir iSdéstant juos
simetriSkai, kas antrame dviejy metry ilgio tarpe, iSilginés sijos aSies atzvilgiu. Sudarytas Sesiy

kryZzminiy segmenty tinklelis, pasukty 60° nuo iSilginés sijos asies.

|
|

| Frequency: 2082 Hz

Comes.: 1 (50 Sons)

6.7 pav. Sutankinto kryzminio tinklelio suvarzyty sijy vertikalieji svyravimai
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1

| Freguency: 1,67 Hz

Cames.: 1 (Savas Svons)

6.8 pav. Sutankinto kryZzminio tinklelio suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai

Taip suvarzyta sija tampa efektyviausia savyjy svyravimy ir savojo svorio atzvilgiu Vertikalieji
svyravimai 2,62 Hz, o horizontalieji 1,67 Hz (paveiksléliai 6.7; 6.8). Abi vertés nepatenka j
draudziama diapazona, esant vertikaliyjy svyravimy formai 1,6 <nj< 2,4 Hz ir 0,5 < n; < 1,6 Hz,
esant horizontaliyjy svyravimy formai. Sijos masé¢ 72370,84 kg. tokio tipo sijos suvarZymas yra

racionaliausias ir uztikrinantis didziausig sijos standumg, maziausiomis sgnaudomis.

Patikrinama kaip pakis sijos svyravimai antrojo varianto horizontaliuosius rysius i§dés¢ius dviejose
plokstumose. Kai spyriniai rySiai iSdéstomi ties virSutinémis sijos juostomis, o trikampinis rysiy

tinklelis ties apatine juosta.

NN

il (ol A A Nk L T B Y AT BT T e _ i

Frequency: 1,61 {Hz)

h—F Cases: 1 (Savas svoris)

6.9 pav. Suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai
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z Frequency: 2,61 (Hz)

LK Cases: 1 (Savas sworis)

6.10 pav. Suvarzyty sijy vertikalieji svyravimai

IS paveiksléliy 6.5 ir 6.6 nustatytas svyravimy vertes: vertikaliyjy -2,6 Hz, horizontaliyjy -2,88
Hz. Akivaizdu jog dviejose horizontaliose plokStumose ry$iy tarp sijy turi jtakos ti k svyravimams
horizontalia kryptimi (5 ry$iy iSdéstymo budas), kurie jgauna mazesne vertg -1,61 Hz lyginant su -
2,88 Hz verte, vertikalieji svyravimai beveik nepakito $ia kryptimi konstrukcija svyruoja 2,61 Hz
dazniu (paveiksléliai 6.9; 6.10;).

ISbandomas sijos modelis suvarzytas horizontaliaisiais ir vertikaliaisiais ryS$iais iSkarto.
Pasirenkamas antrasis trikampinis tinklelis horizontaliesiems rySiams, kur papildomai jvedami

vertikalieji kryZminiai rySiai (6 rySiy 18déstymo budas).

z Frequency: 2,63 (Hz)

Ll Cases: 1 (Savas svoris)

6.11 pav. Vertikaliais ir horizontaliais rysiais suvarzyty sijy vertikalieji svyravimai

NN NN/

SUNTANVAN

Y Frequency: 1,97 (Hz)

L?'- Cases: 1 (Savas svoris)

6.12 pav. Vertikaliais ir horizontaliais rySiais suvarzyty sijy horizontalieji svyravimai
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Patikrinamas savyjy svyravimy daznis. Konstrukcija vertikalia kryptimi svyruoja 2,63 Hz dazniu
(paveikslélis 6.11)., o horizontallis svyravimai 1,97 Hz (paveikslélis 6.12). Svyravimai vertikalia ir

horizontalia kryptimis j netoleruotiny verciy diapazong nepatenka.

Gauti rezultatai parodo kaip keiCiasi savieji konstrukcijos svyravimai tiesiog keiCiant rySiy
18déstyma, nekeiciant bendros konstrukcijos masés. Antrasis, penktasis ir SeStasis rysSiy iSdéstymo
variantai nesiskiria bendra mase, taciau konstrukcijy svyravimai kinta, ypatingai kinta
horizontaliyjy svyravimy vertés nuo 2,88 Hz ir 1,97Hz 6.4; 6.12; paveikslélivose iki 1,61 Hz 6.9
paveikslélyje, svyravimai vertikalia kryptimi kinta nezymiai po 0,01 Hz.

6.1lentelé. Tiriamyjy modeliy duomeny suvestiné

Pavadinimas Savieji Ssavieji Konstrukcijos Plieniniy Plieniniy
svyravimai | svyravimai bendra masé, sijy sijy
Vertikalia | Horizontalia kg maksimaliis | maksimalis
kryptimi, | kryptimi, Hz jlinkiai, mm tasky
Hz poslinkiai,
mm
Pirmasis
horizontaliyjy
ry§iy  variantas 2,62 1,52 74132,28 54 45
(trikampis
tinklelis)
Antrasis
horizontaliyjy
ry§iy  variantas 2,60 2,88 77865,38 55 46
(trikampis-
spyrinis tinklelis)
Treciasis
horizontaliyjy
rySiy  variantas
(Kryzminiy 2,62 0,88 71370,40 53 45
segmenty
tinklelis)
Ketvirtasis
horizontaliujy 2,62 1,67 72370,84 54 45
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ry$iy  variantas
(Kryzminis
sutankintas
tinklelis)

Penktasis

horizontaliyjy
rySiy  variantas, 2,61 1,61 77865,38 55 46
rysiai 2

plokStumose

Sestasis

horizontaliyjy ir
o ) 2,63 1,97 77865,38 37 31
vertikaliyjy rysiy

variantas

Pagal gautus duomenis matome, jog svyravimai gali labai kisti nuo pasirinkto suvarzymo biido ir
intensyvumo, kadangi masé taip pat jtakoja svyravimy vertikalia ir horizontalia kryptimi reikSmes.
Poslinkiams ir jlinkiams horizontaliy rySiy iSdéstymas plokStumoje reikSmeés beveik neturi. Jvesti
vertikallis rySiai vietoje dalies horizontaliy, sumazino konstrukcijos jlinkiy ir poslinkiy reikSmes,

nors konstrukcijos savasis svoris nekito.
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7. ISVADOS

1. Atlikus suprojektuotos plieninés viaduko sijos, SeSiy suvarzymo modeliy analize
kompiuterine programa nustatyta:

e HorizontalGs rySiai ir jy iSdéstymas jtakoja savyjy svyravimy daznj tik horizontalia
Kryptimi.

e VertikalGs rysiai sumazina konstrukcijos jlinkius ir poslinkius, konstrukcija tampa
standesné. Sio tipo rysiai mazai reik§mingi savyjy konstrukcijos svyravimy kitimui.

e Parenkamas racionaliausias sijos suvarzymo tipas, ketvirtasis modelis atitinka
svyravimams keliamus reikalavimus, bendra modelio masé¢ 72370,84 kg yra 7%
mazesné uz antrojo modelio mase 77865,38 kg.

2. Penktajame variante nekei¢iant bendros konstrukcijos mases, rySiy tinklelius iSdéstant
dviejose horizontaliose plokStumose horizontalieji svyravimai sumazéjo 44%, antrojo
modelio savyjy svyravimy vertei pakitus nuo f, =2,88 Hziki f, =161 Hz.

3. Ivedus vertikalius rySius vietoje spyriy SeStajame modelyje horizontalieji konstrukcijos
svyravimai padidéjo iki f, =197 Hz, 31% maziau lyginant su antruoju modeliu, ta¢iau tuo

paciu 33% sumaz¢jo maksimalus konstrukcijos jlinkis, bei nuo 46 mm iki 31 mm sumaz¢jo
maksimalus sijos taSky poslinkis.

4. Baigiamajame darbe suprojektuota 50 metry ilgio, 4,5 metro plocio ir 1,74m aukscio
plienbetoniné sija, kuri sudaryta i§ dviejy plieniniy dvitéjy ir gelZbetoninio briaunuoty
ploksciy pakloto, parinktas konstrukcijos elementy standuma uztikrinantis mazgas.

5. Sijos plieninés dalies montavimas atliekamas dviem kranais - FAUN ATR 30-2L. 20
darbininky sijg sumontuos per 1 dieng.

6. Nuspresta jrengti lenty paklota saugiam krany judéjimui uztikrinti montuojant sijas, dél
nepalankaus pavirSiaus (gelezinkelio bégiy).

7. Suprojektuotos gelzbetoninés apvalaus 0,5m. skersmens atramos viaduko masyvui atremti,
parinktas kolony armavimas.

8. Nustatytos specifiniy darby rizikos vertes: didziausia rizika sukelia nepalanki gelezinkelio
aplinka montavimo darbams, kurioje rizika jvertinta 3 balais, 2 balais jvertinti darby rizika
krany veikimo zonoje ir darbas 7 metry aukstyje. Parinktos specialios priemonés rizikos

sumazinimui.
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