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Magistro baigiamasis darbas
GELZBETONINIU NUOTEKU REZERVUARVU PLOKSCIU GAMYBOS TECHNOLOGIJA

Edgaras Grazulis

ANOTACIJA

Magistro baigiamajame projekte projektuojama gelZzbetoniniy nuoteky rezervuary
ploksciy gamybos technologija. Plokstés gaminamos konvejeriniu badu.

Suprojektuotas gamybinis pastatas pritaikytas gamybos linijai ir atitinkantis esminius
statinio reikalavimus.

Konstrukcingje dalyje suprojektuojama gelzbetoniné kolona atlaikanti ja slegiancias
apkrovas ir iSlaikanti pastato pastovumag ir stabilumg.

Darbe atlikta technologinés linijos skai¢iavimai. Suprojektuota ir apskai¢iuota atlickamy
gamybos operacijy trukmes, padekly skaic¢ius gamybos linijoje, plokS¢iy kietinimo kameros
matmenys, maiSytuvy kiekis.

Apskai¢iuota gamyklos statybos kaina ir jrengimy jdiegimo kaStai. Nustatyta gaminio
savikaina.

Darby saugos dalyje nustatyta ir jvertinta profesiné rizika, saugi gamyba, darbo higiena
ir gaisriné sauga darbo vietose.

Tyrimy metodais 1§ penkiy skirtingy betono sudéciy parinktas optimaliausias ir

labiausiai tinkantis betonas gaminamiems gaminiams.

ReikSminiai Zodziai: nuoteky rezervuary plokstés, vandeniui nepralaidus betonas, gelzbetoniné

kolona.




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

Master final work
TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF REINFORCED CONCRETE SLABS FOR SEPTIC
TANKS

Edgaras Grazulis

SUMMARY

The Master's Final Project designs technology of production of reinforced concrete slabs
for septic tanks. The slabs are produced on conveyors.

The designed production building is adapted to the production line and meets the essential
requirements for structures.

The constructional part designs a reinforced concrete pillar withstanding loads put on it and
holding the building constant and stable.

The thesis presents calculations of the technological line. Durations of performed
production operations, number of pallets on the production line, dimensions of the slab
solidification chamber, number of mixers have been designed and calculated.

The price of the plant construction and the costs of equipment implementation have been
calculated. The cost of the product has been set.

The safety at work part sets and assesses occupational risk, safe production, occupational
hygiene and fire safety at workplace.

The most optimum and most suitable concrete for the products has been selected from five

different concrete compositions with the help of research methods.

Keywords: slabs for septic tanks, waterproof concrete, reinforced concrete pillar.




IVADAS

Baigiamojo magistrinio darbo pagrindinis tikslas yra suprojektuoti gelzbetoniy nuoteky
rezervuary ploks$¢iy gamybos technologing linijg ir gamybinj pastatg. To pasekoje darbe
nagriné¢jamas statybos reglamentavimas, analizuojamos teisinés salygos. Norint pastatyti
gamybinj pastata, parenkami architektariniai ir konstrukciniai sprendimai, apskaiciuojama
gamyklos statybos ir gaminio kaina, jvertinama darby sauga ir profesiné rizika dirbant
suprojektuotoje gamykloje. Taip pat iSdéstomi pagrindiniai aplinkosauginiai reikalavimai.

Darbo objektas — gelzbetoniniy nuoteky rezervuary plok$¢iy gamykla esanti Siaurinéje
Kauno miesto dalyje.

Darbo uzdaviniai:

» Pateikti statinio architekttrinius sprendimus, naudojamas konstrukcijas, bei parinkti

stogo jrengima, jog jis atitikty normines stogo Silumos perdavimo koeficiento reikSmes;

» Paskaiciuoti ir parinkti gelzbetonines kolonas pastatui;

» Pateikti gaminamo informacijg, jo metinius pagaminimo Kkiekius ir zaliavy

sandéliavimo apimtis;

» Aprasyti visus gamyboje vykstancius procesus ir pateikti gamybinéje linijoje esanéius

jrengimus ir jy charakteristikas;

> Pateikti viso statomo pastato statybos kaing, gaminio savikaing ir gamyklos

atsiperkamumo laika;

> Pateikti gamyboje galimy naudoti betono miSiniy tyrimo rezultatus ir parinkti

tinkamiausig miSin} gaminiams gaminti.
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1. STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS
1.1 Bendrosios nuostatos

Pagrindinis teisinis dokumentas apibréZiantis ir nustatantis visy Lietuvos Respublikos
teritorijoje statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy statiniy esminius reikalavimus, statybos
techninio normavimo, statybiniy tyrin¢jimy, statiniy projektavimo, naujy statiniy statybos,
rekonstravimo, remonto, jy pripazinimo tinkamais naudoti, statiniy naudojimo ir prieziiiros,
nugriovimo bei visos Sios veiklos priezitros tvarka, statybos dalyviy, vieSojo administravimo
subjekty, inzineriniy tinkly bei susisiekimo komunikacijy savininky (ar naudotojy), kity juridiniy
ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus yra Lietuvos Respublikos statybos jstatymas. [1]

1.2 Statomo pastato esminiai reikalavimai

Projektuojamas statinys — gelzbetoniniy ploks¢iy gamykla yra priskiriama ypatingy statiniy
kategorijai [2].

Statinio naudojimo paskirtis - gamybinés paskirties pastatas [3].

Pastatas, turi biiti suprojektuotas ir pastatytas i§ statybos produkty, kurie per ekonomiskai
pagrista statinio naudojimo trukme¢ uztikrins mechaninio atsparumo ir pastovumo, gaisrinés
saugos, higienos, saugaus naudojimo, apsaugos nuo triuk§mo, energijos taupymo ir Silumos
i§saugojimo reikalavimus.

Taip pat be esminiy pastato reikalavimy statiniui privalu laikytis ir architektiriniy
reikalavimy: turi deréti prie kraStovaizdzio, atitikti specialiuosius architektiiros reikalavimus,
neprieStaraudamas inzineriniams, technologiniy inzineriniy sistemy reikalavimams, bei atitikti
statinio paskirt].

1.3 Projektavimas

Ypatingo statinio statybai rengiamas projektas, kuris susideda i§ dviejy etapy: techninio ir
darbo projekty [4].

Projektavimo etapus ir jy salygas geriausiai iSsprendZia parengta projektavimo uZduotis,
kuri palengvina ir uztikrina lengvesnj bendradarbiavimg tarp uzsakovo ir projektuotojo vykdant
pastato projektavimo darbus. Abiejy Saliy susitarimu patvirtinta projektavimo uzduotis leidzia
kokybiskai atlikti techninj projekta.

Projektuotojas projektuodamas projekta turi pasirasyti ir prisiimti atsakomybe, kad statinio

projektas atitikty jstatymy, kity teisés akty, privalomyjy projekto rengimo dokumenty,
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normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties
dokumenty nuostatas.

Uz projektg paskiriamas atsakingas zmogus — projekty vadovas, kurj skiria (samdo)
statytojas arba jo pavedimu projektuotojas. Projekto vadovo veikla prasideda nuo jo paskyrimo
(pasamdymo) vadovauti konkre¢iam projektui dienos ir trunka iki statybos uzbaigimo akto
iSdavimo dienos arba deklaracijos apie statybos uzbaigimg pasiraS§ymo dienos. Projekto daliy
rengimui vadovauja projekto daliy vadovai, turintys reikiamg kvalifikacijg [4].

1.4 Statyba leidZiantys dokumentai

Norint pradéti statyti suprojektuotg pastata statytojas (uzsakovas) turi pateikti Urbanistinés
plétros agentiirai patvirtintg statinio projekta. Tvirtinimui turi buti pateikti tokie dokumentai:

» Prasymas;

» Ekspertuotas ir pataisytas pagal privalomosios ekspertizés pastabas, statinio projektas;

» Statinio projektas kompiuteringje laikmenoje;

» Statinio projekto ekspertizés aktas, leidziantis tvirtinti projekta.

Pasibaigus projekto tikrinimo laikui, jgaliotas iSduoti statyba leidzianti dokumenta
savivaldybés valstybés tarnautojas per 3 darbo dienas rastu informuoja statytoja, kad jam
i8duodamas statyboms pradéti dokumentas [5].

1.5 Privalomieji dokumentai statybos darbams pradéti

Pradéti statinio statybos darbus leidziama tik tada, kai statytojas perdavé rangovui Siuos
dokumentus:

» Statybos leidima;

Nustatyta tvarka parengtg ir patvirtintg statinio projekta;
Statybvietés perdavimo ir priemimo akta su nustatytaisiais priedais;

Prisijungimo salygas ir architektiirinius reikalavimus;

vV V VYV V

Statybos draby Zurnalg [6].

Statybos pradzia laikoma tada, kai rangovas priima i§ statytojo (uzsakovo) statybviete ir
pradeda vykdyti bet kuriuos statybos darbus. Taip pat statybos pradzia laikoma tada, kai ta diena
jrasyta j darby Zurnalg [6].

1.6 Statinio statybos prieZiiira
Nuo statybos pradzios iki pripazinimo tinkamu naudoti yra vykdoma statinio statybos

prieZiiira, kuri gali buti:
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» Techningé prieziiira, kurig organizuoja statytojas (uzsakovas);

» Statinio projekto vykdymo, kurig vykdo statinio projektuotojo paskirtas statinio

projekto vykdymo priezitiros vadovas ir statinio projekto vykdymo prieziiiros daliy

vadovai;

»  Statybos valstybiné [6].

1.7 Statinio statybos techniné prieZitira, statybos ir specialiyjy darbuy vadovy funkcijos

Statinio statybos techniné prieziiira yra organizuojama statytojo (uzsakovo) ir vykdoma nuo
statinio statybos pradzios iki statinio statybos uzbaigimo akto suraSymo. Jos tikslas —
kontroliuoti, ar statinys statomas pagal statinio projekta, statybos rangos sutarties, jstatymy, kity
teisés akty, normatyviniy statybos techniniy dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir
paskirties dokumenty reikalavimus [1].

Statinio statybos vadovas nuo statybos pradZios iki statybos uzbaigimo atstovauja rangovui.
Statybos vadovo tikslas — vadovaujant statybos darbams jgyvendinti statinio projekts. Jis taip pat
gali buti bendryjy statybos darby vadovas, koordinuoti statinio statybos specialiyjy darby
vykdyma bei Siy darby vadovy veikla. Statinio statybos vadovas atsako uz pastatyto statinio
atitiktj statinio projektui ir statinio normatyvine kokybe [7].

Statinio specialiyjy daliy vadovas vadovauja statybos specialiesiems darbams nuo statybos
pradzios iki pabaigos, atsako uZz atlikty specialiyjy darby kokybe bei yra techniSkais klausimais
pavaldus statinio statybos vadovui [6].

1.8 Statybos uzbaigimas

Statytojas, pastates naujg ypatingg statinj, padaliniui, esanéiam apskrities, kurioje yra
statinys, teritorijoje, pateikia praSymg iSduoti aktg (toliau — PraSymas). PraSyme turi bati pateikti
privalomi dokumentai:

» PraSymas iSduoti statybos uzbaigimo akta;

» Statinio uzbaigimo aktas;

»  Statinio bendryjy rodikliy atitikties faktiniams duomenims lentelé;

» Deklaracija apie statybos uzbaigimag [8].
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2. ARCHITEKTURINE DALIS
2.1 Informacija apie pastata

Projektuojamas pastatas priskiriamas pramoniniy pastaty sriciai ir skirtas gelzbetoniniy
nuoteky rezervuary plokséiy gamybai. Reikalingai technologinei linijai suprojektuotas pastatas
yra 66,6 m ilgio ir 30,4 m plogio. Pastato plotas - 1840,77 m%.

2.2 Sklypas ir pastato situacija

Pastatas statomas adresu: Kauno raj. sav. BiruliSkiy k., Terminalo g. 21. Projektuojamo
pastato sklypo forma — stac¢iakampé, o jo ilgio ir plocio verté atitinkamai 133,30 m ant 99,50 m.
Sklypo ilgoji krastiné eina lygiagreciai Terminalo gatvei, o pats sklypas randasi Kauno
Laisvojoje ekonominéje zonoje (toliau - LEZ). Zemés reljefas lygus, gruntas — priesmélis.
Gruntinio vandens lygis 3,0 m nuo zemés pavirSiaus. Gamybinis pastatas numatomas statyti
centrinéje sklypo vietoje. Siauringje sklypo pus¢je numatomas vienaukstis administracinis
pastatas. Salia jo projektuojama automobiliy stovéjimo aikstelé, kurioje numatoma 12 viety
automobiliams, 1§ kuriy viena skirta Zmonéms su negalia. Aplink pastatg projektuojama dvejy
sluoksniy asfaltbetonio danga, kuri pritaikyta kokybiskam sunkiojo transporto privaziavimui prie
gaminiy ir Zaliavy sandéliavimo viety. Siaurinéje sklypo dalyje numatomi du dvejy krypéiy
Jvaziavimai ir i§vaziavimai. Taip pat Siaurin¢je dalyje numatomas trinkelémis klotas pés¢iyjy
takas kuris veda j administracinj pastatg. Nuogrinda suformuojama taip pat i$ betoniniy trinkeliy.

Gatavos produkcijos sandéliavimo aikstelé yra atviro tipo, jos viduryje yra pravaZiavimas
skirtas produkcijos pakrovimui. Pietin¢je sklypo dalyje numatyta atviros uzpildy sandéliavimo
aikstelés (bendras plotas — 450,50 m?) ir 14,3 m aukscio silosas skirtas sandéliuoti cementa.

Sklypo zaliosios zonos numatomos apséti zole, planuojama pasodinti 6 vnt. lapuociy
medziy ir 8 vnt. krimy. Visa teritorija aptveriama 2,0 m aukscio segmentine metaline tvora
(spalvos atitikmuo — RAL 6020).

2.1 lentelé. Bendrigji statinio ir sklypo rodikliai

Eil. Nr. Pavadinimas I\\//Ire::o Kiekis
I Sklypo plotas m2 13264,55
I Projektuojamo pastato plotas m?2 1840,77
n Automobiliy sftgveymo viety vnt. 12,00
skaiCius
(\V4 Pastato aukstis m 10,00
Vv Auksty skaicius vnt. 1,00
VI Pastato turis ms3 17487,32
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VII Sklypo uzstatymo intensyvumas % 15,50
VIl Sklypo uzstatymo tankumas % 15,88
IX Sklypo apzeldinimo plotas m? 4300,68

2.3 Statinio architektuiriniai sprendimai

Projektuojamas pastatas néra taisyklingos stac¢iakampio formos, kadangi jo forma apriboja
gamybiné linija, todél dalis pastato yra 24 m plocio, o kita dalis 30 m plocio. Siauresnéje pastato
dalyje numatoma jrengti kietinimo kamera, taip pat operatoriy darbo vietas ir tualeto patalpa.
Platesn¢je dalyje vyksta pagrindinis gamybinis procesas. Taip pat numatoma kokybés kontrolés ir
darby vadovo darbo vieta.

Pastato karkasa sudaro gelzbetoninés kolonos ir lakanciosios stogo konstrukcijos —
santvaros. Pastato karkaso stabilumg uztikrina tarp kolony jrengti konstrukciniai rysiai.

Pastate numatoma jrengti visas biitinas inzinerinius tinkly sistemas: vandentiekis, nuotekos,
Sildymas, védinimas — kondicionavimas, automatikos dalis, elektrotechnikos sistemos ir rysiai.

2.4 Apdaila ir spalviniai sprendimai

Pastato sienos numatomos i§ daugiasluoksniy 200 mm storio sieniniy ploks¢iy. Jy pavirSius
nelygus, rifliuotas, o spalva mélyna (atitikmuo — RAL 5023). Varty, dury ir langy spalva
parenkama pilka (atitikmuo — RAL 7040).

2.5 Pastato konstrukciniai sprendimai

Pamatai

Parenkami greztinai pamatai, kuriy skersmuo 1200 mm. Ant jy betonuojamos monolitinés
betoninés galvenos - 900x900x450 mm matmeny, ] kurias jbetonuojama keturi inkariniai varZztai.
Ant jy ir tvirtinamos kolonos prie pamato. Prie pamato remiasi FR51 tipo pamatinés sijos, kuriy
skerspjiivio matmenys 390x150 mm. Ant pamaty sijy montuojamos iSorinés daugiasluoksnés
sienings plokstés.
Grindys

Grindy dangos konstrukcija susideda i§ 5 sluoksniy ir pavir§inés dangos. Sluoksniai
klojami ant sutankinto grunto. Apatinis sluoksnis — geotekstilé, ant kurios klojama 200 mm storio
sutankintas smélio Zvyro sluoksnis. Siltinimui naudojamas didesnio tankio 100 mm storio
polistireninio putplas¢io sluoksnis, kuris klojamas iSoriniu pastato perimetru 1 m plo¢io juosta.
Toliau klojama drégmés izoliacija — polietileno plévelé ir dedamas armattros karkasas, kurio

strypy skersmuo 6 mm. Pilamas C 20/25 klasés betonas. Gamybinéje patalpoje grindy danga
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padengiama epoksidiniais grindy dazais. Operatorinés patalpoje patiesiama PVC danga, tualete
numatoma keramikiniy plyteliy danga.
Kolonos

Pastatui montuojamos gelzbetonines kolonos. Jos yra vienodo 400 x 400 mm skerspjavio ir
6,95 m aukscio. Kolonos statomos 6 m atstumu viena nuo kitos. Numatyta 24 vnt. laikanciyjy
kolony, kurios turi atlaikyti stogo konstrukcijos ir daugiasluoksniy iSoriniy sieny svorius. Taip
pat projektuojamos 9 fachverko kolonos, kurios perima pastato galuose tvirtinamas
daugiasluoksniy Sieniniy ploks¢iy apkrovas. Kiekviena kolona tvirtinama inkariniais varztais.
Sienos

ISorinés statinio sienos priklauso nelaikanciyjy — savilaikiy sieny tipui. Sieny savojo svorio
apkrovas perima kolonos, o jos remiasi tiesiai | pamatg. Sieny Siltinimui naudojama Rukki SPB
W daugiasluoksnés sieninés plokstés.

Stogas

Stogo laikanciosios konstrukcijos - metalinés dviejy skirtingy ilgiy santvaros, kuriy ilgiai
atitinkamai 24 ir 30 m, o aukstis 3 m. Formuojamas stogo nuolydis - 4,6 .

Suprojektuotas stogas yra sutapdintas, neeksploatuojamas. Ant pastato santvary dedami
metaliniai ilginiai, kurie perima stogo apkrovas. Kadangi yra numatyti apkrovas laikantys lakstai,
ilginiai nenaudojami. Stogo sluoksnj sudaro profiliuoti plieniniai lakstai, mineralinés vatos Paroc
Rob 60 20mm sluoksnis, garo plévelé, Paroc Ros 30g 160mm sluoksnis, Paroc Rob 60 20mm
sluoksnis ir du hidroizoliacijos sluoksniai Renobit.

Irengiami parapetai, kuriy aukStis 0,5m. Lietaus nuvedimo sistema numatoma — vidiné.
Ilajos jrengiamos pagal reikalavimus.

Projektiné stogo Silumos perdavimo koeficiento verté 0,193 W/(m?K).

Langai, durys, vartai

Pastate numatoma montuoti aliuminio langus. Visame pastate numatyta trijy kamery, 60
mm ploc¢io langai, o bendras langy plotas 157 m?. Projektuojamam pastate taip pat numatyta
vienerios vienvérés (iSmatavimai - 1,0 x 2,2 m) ir vienos dvivérés (iSmatavimai - 2,0 X 2,2 m)
cinkuoto metalo lauko durys. Numatyti du vienetai pakeliamy varty, su elektrine pavara, kuriy
plotas lygus 28 m?.

Viduje sumontuotos vienveérés plieninés, cinkuotos, pilkos spalvos durys, jy yra 3 vnt.
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2.6 Stogo Silumos perdavimo koeficiento skaic¢iavimas
Projektuojamo pastato stogas yra plokséiasis, kurio paklotas i§ profiliuotos skardos laksty.
Tokig konstrukcijg sudaro: dviejy sluoksniy (virSutinis ir apatinis) bituminé danga, 20 mm Paroc
ROB 60 sluoksnis, 160 mm Paroc ROS 30g sluoksnis, vandens gary uztvara, 20 mm Paroc ROB
60 sluoksnis, plieno laksty laikanti konstrukcija. Skai¢iavimy patogumui susidarome lentelg,

ikurig surasysime skaic¢iavimy rezultatus:

2.2 lentelé. Siluminés varzos pagal sluoksniy storj

. Silumos laidumo . x. . N
Sluoksnio . .. Sluoksnio Siluminé varza,
NI Sluoksnio medziaga koef. storis. mm (M2 K)W
' W/(m*K) '
Bituminé danga _
! RENOBIT Classic TKP Aas= 0,170 36 0,021
Bituminé danga _
2 RENOBIT Classic TPP Aas= 0,170 2.6 0,015
Mineraliné vata PAROC _
3 ROB 60 Ap=10,038 20 0,5
Mineraliné vata PAROC _
4 ROS 30g Ao =0,036 160 4,2
5 Garo plévelé - - 0,04
Mineraliné vata PAROC _
6 ROB 60 Ap=10,038 20 0,5

~
2

1
|

5

&

160

&

C KKK AKX
s
XHRRHK

KX X5

20

130

2.1 pav. Stogo dangos konstrukcija
Stogy su susisiekianciais su iSore oro kanalais termoizoliaciniame sluoksnyje visuming
Siluming varza ir Silumos perdavimo koeficientas apskaifiuojami pagal formules:

R, =R +&+R2+R- 2.1)
se 1,05 S St
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Cia:
. e . m?2K
R, — stogo iSorinio pavirSiaus varza (T)
Rs1 - termoizoliacinio (mineralinés vatos su oro kanalais) ir vir$ jo esanciy sluoksniy suminé
v .. . . - T .. m?-K
Siluminé varza, nevertinant oro kanaly Silumg izoliuojanciy savybiy jtakos (7) [9].

Rs2 — Zemiau termoizoliacinio (mineralinés vatos su oro kanalais) sluoksnio esanciy stogo

konstrukcijos sluoksniy suminé Siluminé varza [9].

e - - .. . m%*K
Rsi — stogo vidinio pavir$iaus Siluminé varza (T) [9]

1

U=—
R,

(2.2)

Norint susiskai¢iuoti dydzius RS; ir Rs, reikia apskaiéiuoti atskiry atitvaros sluoksniy $iluming

varza. Pirmojo atitvaros sluoksnio Silumin¢ varza yra:

d, 00036 m?-K
R, = = = 0,021 2.3
Y7 Mas 0,170 w (23)
Antrojo atitvaros sluoksnio Siluminé varza yra:
d, 0,0026 m?-K
R, = = = 0,015 2.4
27 Xygs 0,170 w 2.4)
Treciojo atitvaros sluoksnio Siluminé varza yra:
d; 0,02 m?-K
37 Nags 0,04 w (25)
Sia  Asas = Asp + Ay + ey = 0,038 + 0,002+ 0 = 0,04 —
¢ia A, = 0,002 % — pataisa dél papildomo mineralinés vatos jdrékimo nevédinamoje

atitvaroje [10]

Ad., = A3p - K, = 0,038-0=0 % — pataisa d¢l Silumos konvekcijos mineralinéje vatoje
¢ia K., = 0 —silumos konvekcijos poveikio koeficientas [10]

Ketvirtojo atitvaros sluoksnio Siluminé varza yra:

d, 0,116 m?-K
R, = =———=42 2.6
* 7 Aggs 0,038 7 w (26)

Sia  Asas = Aap + Ay + Mgy = 0,036 + 0,002 + 0 = 0,038 ——
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¢ia: A, = 0,002 % — pataisa dél papildomo mineralinés vatos jdrékimo nevédinamoje
atitvaroje [2]

Ay, = A4p Ky, =0,036-0=10 % — pataisa dél Silumos konvekcijos mineralinéje vatoje
¢ia: K., = 0 — silumos konvekcijos poveikio koeficientas [10]

Penktojo atitvaros sluoksnio $iluminé varza imama i8 lenteliy kaip plono sluoksnio patalpinto

tarp atitvaros sluoksniy ir ji lygi:

2,

Rs = 0,04 (2.7)
Sestojo atitvaros sluoksnio §iluminé varza yra:
dg¢ 0,02 m?-K
" Aeas 0,04 w 21)
Sia  Asas = Aep + Ay + ey = 0,038 + 0,002+ 0 = 0,04 —

¢ia A4, = 0,002 % — pataisa d¢l papildomo mineralinés vatos jdrékimo nevédinamoje

atitvaroje [10]

Ay = Agp Koy = 0,038-0=0 % — pataisa d¢l Silumos konvekcijos mineralingje vatoje

¢ia K., = 0 —silumos konvekcijos poveikio koeficientas [10]
Pagal 2.1 formule apskaiciuojama atitvaros visuminé Siluminé varza:

Rs
R; = Rse + 1—015 + Rsz + Rg = Roe + ——=—+ Rs + Rg + Ry (2.9)
0,021 + 0,015 + 0,5 + 4,2 m?-K
= 0,04 + +0,04+05+0,1=5,19
1,05
2'K
da Ry =010 mW
2'K
Rse = 0,04 ==
Apskaiéiuojamas Silumos perdavimo koeficientas pagal 2.2 formule:
U—l— ! = 0,193 2.10
R, 519 m?-K (2.10)
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3. KONSTRUKCINE DALIS
3.1 Bendrieji duomenys

Nuoteky rezervuary plokséiy gamybos pastato karkasas miSrus — gelzbetoninis ir metalinis.
I skai¢iuojamaja kolong i§ vienos pusés remiasi metaliné santvara. Metaliné santvara sudaryta i$
vamzdiniy kvadrato formos profiliy elementy, kuriy bendra masé yra m = 2500kg. Pastato
karkasui projektuojamos 400x400 mm skerspjiivio gelzbetoninés kolonos. Skai¢iuojamoji kolona
yra asiy ,,A“ ir ,,9° sandiiroje. Gelzbetoninei kolonai parenkamas C30/37 klasés betonas, kurio
skai¢iuotinas gniuzdomasis stipris fog = 18 MPa, skai¢iuotinas tempiamasis stipris g = 1,33 MPa,
tamprumo modulis E¢, = 30000 MPa. Kolona armuojama keturiais iSilginiais 16 mm diametro,
S400 klasés armatiros strypais ir astuoniolika 8 mm diametro skersiniais S240 klasés armatiiros

strypais. Kolonos montuojamas per kolonos padus HPKM16.

3.2 Apkrovy skaic¢iavimas
Vadovaujantis STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos® paskai¢iuojamos apkrovos
tenkancios projektuojamai kolonai. Paskaiciuotas stogo plotas kuris veikia kolona, jis lygus 90,3
m?. Suminé apkrova nuo tolygiai pasiskirs&iusio sniego ir nuo sniego ,,maio* yra lygi 118,32
kN. Taip pat jvertintos véjo ir stogo konstrukcijos apkrovos. Skaiciavimai ir skai¢iuojamosios
schemos pateiktos 1 priede.
3.3 Gelzbetoninés kolonos skai¢iavimas
Kolonos skerspjavio matmenys 0,4x0,4m, H=6,95m, 0 jos masé¢:
m=H-b-h-p,, =6,95-0,4-0,4-2500 = 2780 kg (3.1)

Kolonos armuojamos simetrine armatara - Ag; = Asp.

Kolonos projektuojamos i§ C30/37 klasés betono.

f 30
fyza-a. -—%=09-1-=—=18Mpa _
cd cc 7C 115 p (3 2)
f
fug=ar- a, - otk 005 _ 1-1- Q =1,33Mpa (3.3)
Ve 15

Ecm = 31000 Mpa
Su iilgine armatiira S400 klasés (fyq = fsca = 365 MPa, Es= 210000 MPa).

Sumin¢ apkrova j kolona:

22



N=b¢he"Hang pm-1,35+G-1,35+Qsniego 1,3 (3.4)
N=0,4-0,4-6,95-1-25-1,35+51,4-1,35+118,31-1,3=260,7 kN. (3.5)
M =14,08-1,3=18,3kNm (3.6)

Cia: 14,08 - didziausia véjo apkrova tenkanti kolonai i§ ,,Elem®.

1,3 — patikimumo koeficientas.

d=0,4-0,04=0,36 m (3.7)
l,=H,-15=6,95-15=10,425m (3.8)
Isilginés jégos ekscentricitetas lygus:
M=N-gg (39)
e, = M_183 _ 0,0702m (3.10)
N 260,7
e, =max:{e, = o _10425 0,0174m;e, = h _04_ 0,0133m; } (3.11)
600 600 30 30
Imama €,=0,0174 m, kadangi %" = 0’8174 =0,0435< 0,3, skaiCiuojama pagal 2-3jj

ekscentrinio gniuzdymo atveji, t. y. ¢ > &in,
Apskaiciuojami lenkimo momentai asies, esancios per maziausiai gniuZzdomos armatiiros

svorio centrg ir lygiagre€ios neutraliai aiai, atzvilgiu. Lenkimo momentai nuo visos apkrovos:

0,4-0,04

Mi=N- (h;z"") —260,7-( ) = 31,28kNm (3.12)

Suminis lenkimo momentas, nuo visos apkrovos ir nuo v¢jo:
Msum=M +M;=18,3+31,28=49,58 KNm. (3.13)
I 10,425

Kai 0= =022
i Jo42/12

kolonos isilginj jlinkj.

=90,26>14, skaiCiuojant normalinio pjuvio stiprumg reikia jvertinti

Apskai¢iuojama kritine asin¢ jéga:

E |
011
N =(64-—m). || == 4101l|+a -I
_=( I2) 0 |01 I b (3.14)
e p

0
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Cia: Ecm — betono tamprumo modulis;
lp — skai¢iuotinas kolonos ilgis;
Icm — betoninés dalies skerspjiivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio

skerspjuivio a§j, lygiagrecig su neutraligja asSimi:

3 4
lem= % = % =0,0021m* (3.15)
p-M .
o =1+ L g, 2024 45 (3.16)
| M 134,44

¢, —koeficientas, jvertinantis ilgalaikiy apkrovy poveikj.

M, =N, -(h;z"") :170,82-(M) = 30,75kNm (3.17)
N, =G +0,6-Qqiego+ M 69,39+0,6-1538+ % =170,82kN (3.18)
5, = ero — 0'81474 _0,0435<5, —05-20% o015 =
0,01 io 425 (3.19)
=0,5— # —0,01-20 = 0,039

Imama o6, =0,0435; ¢, =1- koeficientas, jvertinantis i§ anksto jtemptos armatiiros jtaka
elemento standumui (nejtempta armatiira).

0, —santykinis i8ilginés jégos ekscentricitetas

E, 21.10°
* E, 31-10°

= 6,77 (3.20)

cm

Armatiiros skerspjlivio inercijos momentas apie centring ekvivalentinio skerspjiivio asj,

lygiagrecia su neutraligja a$imi:
h
b =us- A (5-2) (3.21)

Imamas armavimo koeficientas, kai Ag;=As:

41, =0,-006

I, =0,006-0,4 -(% —0,04)? =0,0000246m* (3.22)
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N, =(64- Ecm)_llﬂ.[LJro,lJJras.k}:

|2 01+90,/
o6 b (2 (3.23)
=(6,4- 3110 5 )- 00021 ( 0.1 +0,1) + 6,77 -0,0000246 | = 2591,93kN > 260,7kN
10,425 1,452 "01+0,0435/1

Apskaic¢iuojame koeficienta, kuris parodo, kiek karty padidés jégos N ekscentricitetas,

ilinkus elementui, kurio salyginé kritin¢ jéga Ng.

1 1
7= - =111
L N T 2607 (3.24)
N 2591,93

cr
Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomas aukstis:

@ 0,706

Slim = = =0,55
1.,.@ 1_2 1.,.@. 1_0’706 (3.25)
Osc,lim 11 500 11
O lim = fyd —o0,=365-0=365 (3.26)

o — koeficientas, jvertinantis betono jtempimy diagramos forma.

o=0—0,008- f, =0,85-0,008-18 = 0,706 (3.27)
e=e -77+D—a:0,0174-1,11+w—0,04:0,179m (3.28)
0 2 2

Skaiciuojamosios formulés armatiiros apskai¢iavimui esant maziems ekscentricitetams,
kai Ay, = Ag,, gaunamos sprendziant tris lygtis:

N-e=f,-b-x-(d=05x)+ f,-A,-(d-a
N—fy-b-Xt+o5-Ay—fy-A,=0

|_g (3.29)
=2 -1\ f
7 I _glim "
Apskaic¢iuojami:
=N/f -b-d>
" / cd b-d élim (330)
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_ n(l_‘flim)+2a§|im > _\d 2). (3.31)

g 1-& +2a 1-¢'

a 4
5’ = 0,111
=3 (3.32)

0

Kai o <0,imama A, = A;, konstrukcinis minimumas ir , kai & >0:

e §
A=A, = N d n(1 —’42/2) ; (3.33)
f,q 1-8
Siuo atveju yra:
N 260,7
= - ’ =0,09< ¢, =055 .
f,b-d-10° 20-04-036-10° S (3.34)
n(g —1+;J 0,09-[%137: 1+ O’SQJ 035
@= = : = -0,046 -

1-¢' 1-0,111

Konstrukciskai iSilging armatiirg priimu: 2016 S400 klasés armatiiros strypus su

As1=As=4,02 sz.

4,02-2
Hs =020 =0,005~0,006 | perskai¢iuoti nereikia.
B=0y, L+, +,)-foeb -d?=2-(1+0+034)-1,33-10°-0,4-036% = 336
—184,78kNm '
Ppy =2,
01-N 01-260,7
= = %L _014<05 3.37
“n =% b-d 133.10°-04-036 (3:37)
B 184,78
=2 =900 _256,64kN > Q = 3,04kN .
Q=7 0,72 - Q (3:38)
c=2B _218478 151 57m> 2d =2.0,36=0,72m (3.39)

V,, 304

Priimu ¢=0,72 m.
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Pagal konstrukcinj minimumg skersing armatiirg priimu: ¢8 S240 klasés. Atstumai tarp
skersiniy strypy s=20-d =20-16 =32cm, priimu s =30cm
4. TECHNOLOGINE DALIS
4.1 Gaminio charakteristikos
Baigiamajame darbe projektuojama gelzbetoninés nuoteky rezervuary plokséiy gamybos
technologija. Jos gaminamos i§ normaliojo betono, formavimo biidu su armatiriniais tinklais ir
jdétinémis detalémis.
Konvejerinéje linijjoje gaminamos 5995 mm ilgio ir 1560 mm plocio gelzbetoninés
nuoteky rezervuary plokstés, kurios naudojamos skysciy laikymo rezervuarams jrengti gruntuose

su agresyvia veikimo aplinka.

L(H)

"

4.1 pav. Nuoteky rezervuary sieniné ploksté

Ploks¢iy geometriniy parametry nuokrypiai turi biiti ne didesni, kaip nurodyta 4.1

lenteléje.
4.1 lentelé. Nuoteky rezervuary ploksciy leistini nuokrypiai

Nuokrypio pavadinimas Geometrinis parametras Leistinas ribinis
ir jo vardiné reik§mé nuokrypis, mm

Matmenys Ilgis (aukstis) +10

Skerspjuvis +5

Keélimo kilpy padétis:
iSilgine kryptimi +50
skersine kryptimi +30
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Angy ar kiaurymiy dydis ir +7

padétis
Tiesumas Pavirsiy tiesialinijiSkumas 10
Istrizainiy skirtumas Istrizainiy ilgio skirtumas 12
Pavirsiy kokybé Betono iSkilimai ir jdubos 3
Poros:
skersmuo 4
gylis 3
kiekis 50 vnt./ m?
Briauny nuskilimai:
gylis 8
ilgis 80
Kiekis 2 vnt./m'

4.2 Techniniai reikalavimai gaminiui

Nuoteky rezervuary plokstés turi atitikti, joms keliamus standartizuotus reikalavimus
(Lietuvoje taikomas standartas - LST EN 15258:2009 ,,Surenkamieji betono gaminiai. Atraminiy
sieny elementai®). Gelzbetoninés nuoteky rezervuary plokStéms gaminti naudojamas ne
mazesnés, kaip C 30/37 klasés betonas. Gaminiai gaminami i$ betono, kuris turi atitikti LST EN
206:2014 ,,Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés, gamyba ir atitiktis” keliamus
reikalavimus. Atsparumas Salcio ciklams turi biiti ne mazesnis kaip F 200, o betono klasé pagal
aplinkos poveikj, turi btti XA2. Gaminiy Kietinimas vyksta kietinimo kamerose, jy reikalavimus
apibiidina LST EN 12390-2:2009 ,,Sukietéjusio betono bandymai. 2 dalis. Bandiniy pagaminimas
ir kietinimas stipriui nustatyti* standartas.

Ploks¢iy armavimui turi bati naudojamas armatirinis plienas ir armatiriné viela pagal
galiojancius standartus LST EN ISO 15630-1:2011 ,,Plienas betonui armuoti ir jtempti. Bandymo
metodai”. Gamybos linijoje naudojama S500 klasés nejtemptoji armatiira, plieno marké - GOST
380 C<0,24%. Armatuaros tinklo forma, matmenys bei isdéstymas turi atitikti darbo brézinius.

Ant plokS¢iy pavirSiy neturi buti ridziy ir riebaly démiy, nuo kélimo kilpy, kiaurymiy ir
montavimo jtaisy turi bati nuvalyti betono uztekéjimai, taip pat visose betoninése plokstése

neleistini plysiai.
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4.2 pav. Nuoteky rezervuary sieniniy ploks§¢iy matmenys [11]

4.2 lentelé. Nuoteky rezervuary sieniniy ploksciy detalés

Armatiira llgismm | Kiekis Forma
Alll 28 Tinklas 2 iSilginés armatiiros zingsnis — 150,
1450*5900 skersinés — 100
Alll @12 5900 10
Alll @10 1000 2
Al @10 940 4
%ﬁ
300 " Jsol_ 300
Al @6 12

100
i 125

16 Idétiné detalé Nr.1

1 Idéting detalé Nr.2

1 Idétine detalé Nr.3
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4.3 Nuoteky rezervuary ploks¢iu Zenklinimas
Rezervuary plokstés Zenklinamos ant jy pavirSiaus priklijuojant atmosferos poveikiui
atsparig etikete, kurioje suraSyti Zemiau minimi Zenklai:

»  Plokstés zymuo;

»  Imonés pavadinimas arba prekés zenklas;

»  Pagaminimo data;

»  TK zyma;

> Masé, t.

4.4 Zaliavos
4.3 lentelé. Zaliavoms taikomi standartai
Zaliavos Standartas
Cementas LST EN 197-1:2011
Uzpildai LST EN 12620:2013
Vanduo LST EN 1008:2005
Cheminiai priedai LST EN 934-2:2009+A1:2012
Cementas

Pagrindiniai reikalavimai Lietuvoje reglamentuojantys jprastus cementus ir jy priedus yra
LST EN 196 ir LST EN 197 grupés standartai. Siuo metu naudojamas LST EN 197-1:2011
standarto cementas. Siame Europos standarte nustatyti ir pateikti 27 skirtingy jprastiniy cementy,
7 sulfatams atspariy jprastiniy cementy, taip pat 3 skirtingy mazo ankstyvojo stiprumo Slakiniy
cementy ir 2 sulfatams atspariy mazo ankstyvojo stiprumo Slakiniy cementy bei jy komponenty
techniniai reikalavimai [12].

Portlandcemencio sudétyje po degimo privalo biiti pagrindinis metaly oksidy: ~62-67
%Ca0, ~ 20-25 % SiO;, ~2-4 % Al,03, ~2-5 % Fe,03. Be Siy oksidy, dar cemente biina
kenksmingy priemaisy: SOz, MgO, Na,O, K,0 [12].

Sioje nuoteky rezervuary plok3¢iy gamybos technologijoje naudojamas CEM | 42,5 R
cementas, kuris gaunamas i§ beveik gryno klinkerio, pridedant iki 5 % papildomy priedy, jis

greitai kietéja [12].

4.4 lentelé. Cemento aktyvumas

Stipris gniuzZdant, Mpa
Stiprumo Ankstyvasis | Standartinis RiSimosi
klasé radzia, min.
po2 | po7 Po 28 pary pradzia, mi
pary | pary
425R >100 | - [ >425 ] <625 >60
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Transportuojant ir sandéliuojant cementa, biitina jj apsaugoti nuo drégmés, pasaliniy
terSaly, gedimo. Sandéliuojant negalima sumaiSyti tarpusavyje skirtingy atmainy cementy.
Uzpildai

Gamybos linijoje naudojami dviejy rasiy uzpildai:
» Stambus uzpildas t. y. zvirgzdo skalda 4/16 frakcijos;
» Smulkus uZzpildas t. y. smulkus uzpildas 0/4 frakcijos.

Naudojamy uzpildy savybes reglamentuoja valstybinis standartas (betono uzpildai LST EN
12620:2013, lengvieji uzpildai LST EN 13055-1:2004).

Vanduo

Vanduo betono miSiniui ruoSti turi buti Svarus, be zalingy normaly betono kietéjima
stabdanc¢iy priemaiSy, t. y. geriamasis vanduo, kuris turi atitikti LST EN 1008:2003 ,,Vanduo
betonui. Techniniai vandens €éminiy émimo, bandymo ir tinkamumo reikalavimai, jskaitant
grazinamg i§ gamybos betono pramonéje vanden], pakartotinai naudojama betono miSiniui ruosti*
standartg [13].

Sioje gamybos technologijoje vanduo tiekiamas i§ artezinio greZinio, kuris yra jrengtas
Salia gamyklos. Vanduo reguliariai tiriamas tyrimy laboratorijoje.

Priedai

Siekiant pagerinti rezervuary plokséiy betono kokybe ir suteikti betonui norimas savybes
naudojami, cheminiai priedai. Cheminius priedus ir jy savybes reglamentuoja valstybinis
standartas LST EN 934-2:2009+A1:2012 ,,Betono, statybinio ir injekcinio skiedinio jmaiSiniai
priedai. 2 dalis. Betono jmaiSiniai priedai. Apibréztys, reikalavimai, atitiktis, Zenklinimas ir
etiketavimas*

Superplastikliai — kaip ir minéta ank$¢iau tai jmaiSos, kuriy jdéjus, ir nekeiciant betono
konsistencijos, sumazinamas vandens kiekis betone, taip pat padidinamas betono slankumas.
Betono stiprumas gniuzdant po 1 paros padidéja ~ 140 %, po 28 pary lyginant betong su
superplastikliu ir jprastu betonu stipris padidéja ~ 115 % [13].

4.5 Gamybiniy pajégumy skaiciavimai
Technologinés linijos metinis pajégumas Py = 10.000 m?

Metinis gamybos pajégumas:

p P 10000 o7 21~ 8307vnt (4.1)
V. 12037

g
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Tikrasis gamybinis pajégumas per para:

P, 10000

P, = T_mt == " 40,32m’ (4.2)
P, 8307

Tm - metinis darbo laiko fondas dienomis (T,=248 paros)

Gamybinis pajégumas per pamaing islieka toks pats kaip per para, kadangi dirbama viena

pamaina.
Gamybinis pajégumas per valanda:
P
P, =" = 4032 _ 6,30m*/h (4.4)
6,4 6,4
P
P, =—"= 33 =5,15vnt/h (4.5)
64 64

Cia: 6,4 — tikroji pamainos darbo trukme.

4.5 lentelé. Rezervuary ploks¢iy gamybiniai pajégumai

Gaminys Nuoteky rezervuaro sieniné ploksté

Gamybos budas Konvejerinis

Gaminio eskizas

Gaminio BBetono_k}asé ; Cf(i/237
charakteristika €tono taris, m ’
Gaminio masg, t 2734,13
Armatiiros kiekis, kg 269,29
3
Gamyhbinis | Per metus P’I‘;t’ m 180300070
1A mvs
pajégumas Vit
Py, M° 40,32
P pta ]
crPA T vt 33
Per Pm@t, 40,32
amain
PATAIE D 33
vnt.
Dar Prt, m* 6,30
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| valanda | Py, vnt. | 5,15

Medziagy sanaudy skai¢iavimai
4.6 lentelé. Medziagy sanaudos

Medziagos Per h palljlirinq Per metus
be nuostoliy 5,78 37,01 9317,55
Betono misinys, m> su nuostoliais 583 3738 9410.73
(l%) 1 ] ]
be nuostoliy 2,16 13,82 3429,00
Cementas, t su nuostoliais
(29%) 2,20 14,10 3497,58
be nuostoliy 1,93 12,38 3071,16
Zvirgzdo skalda, m® su nuostoliais 199 1976 316329
(3%) b i) i)
be nuostoliy 1,76 11,26 2792,60
Smélis, m® su nuostoliais
(3%) 1,81 11,60 2876,38
be nuostoliy 0,97 6,21 1540,30
Vanduo, m® su nuostoliais
(1%) 0,98 6,27 1555,70
be nuostoliy 10.80 69,13 17145,02
Superplastiklis, kg — ’
sunuostoliais | g, 69,82 17316,47
(1%)
be nuostoliy 443,21 2276,53 68580,09
Hidrotechninis priedas e
sunuostolials | - p/3 64 | 9979 30 69265,89
(1%)
be nuostoliy 1,39 8,89 2237,03
Armatira, t su nuostoliais
(4%) 1,44 9,24 2326,51

Ploki¢iy betono misinio sanaudos Qn, M*/h apskai¢iuojamos pagal formule:
Qnt = Pry * Vpermiz = 5,15+ 1,12 = 5,78 m3/h (4.6)
Cia Ve mis — vienam gaminiui tenkanti betono miSinio tiirin¢ dalis m? apsakic¢iuojama:
Vietmis = Vy — Vo = 1,204 — 0,082 = 1,12 m? 4.7)
Cia Vg — gaminio tiiris, m3;
V, — armatiros tiiris gaminyje, m’.
Betono misinio sagnaudos Qpamt, m® per pamaing:

Qpamt = Ppamv “Vhetmis = 331,12 = 37,01 m? (4.8)
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Betono miSinio sgnaudos Qp, m? per pary i§licka tokios paios kaip ir per pamaing, nes dirbama

viena pamaina.
Betono misinio sgnaudos Qmt, m® per metus:
Qmt = Prv * Vbetmix = 8307 - 1,12 = 9317,55 m3
Armatiiros sagnaudos Qarm p, t/h apskaiciuojama:
Qarmn = Pny * Mgy, /1000 = 5,15+ 269,29/1000 = 1,39t /h
Cia Mg — vieno gaminio armiitiros masé (kg).
Armatiros sanaudos Qarm pam, t/pam:
Qarmpam = Poamv * Marm /1000 = 33 - 269,29/1000 = 8,89t/pam

Armatiiros sgnaudos Qarmm, t/metus

Qarmm = Pry * Marm/1000 = 8307 - 269,29/1000 = 2237,03t/metus

Cemento sgnaudos Ceem p, t/h:
Ceemn = C+ Qpe/1000 = 374 -5,78/1000 = 2,16t/h
Cemento sanaudos Ccem,pam, t/pam:
Ceempam = Qcemn " 6,4 = 2,16 6,4 = 13,83t /pam
Cemento sgnaudos Ccemm, t/metus:
Cemm = Qcempam * 248 = 13,83 - 248 = 3429,00t/metus

Vandens sgnaudos Qyand h, tukst. I/h:

V- Qe 5,78
=— % 168 ——
Quandh 1000 1000

Vandens sanaudos Qyand pam tiikst. I/pam:

Qvand,pam = Qvanan " 64 = 6,21tukst.l/pam

= 0,97tikst.1/h

Vandens sgnaudos Qyangm tukst. I/metus:
Quanam = Quand,pam * 284 = 6,21 - 284 = 1540,30tlkst. [ /metus
Plastiklio sanaudos Qpiasth, Kg/h:
Qpiasp = P+ Qne = 1,87-5,78 = 10,80kg/h
Plastiklio sanaudos Qpjastpam Kg/pam:
Qpiastpam = Qpiast,n " 6,4 = 10,80+ 6.4 = 69,13kg /pam

Vandens sanaudos Qpiastm Kg/metus:

(4.9)

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)

(4.16)

(4.17)

(4.18)

(4.19)

(4.20)
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Qpiastm = Qplastpam * 284 = 69,13 - 284 = 17145,02kg /metus

Hidrotechninio priedo sgnaudos Qpigrn, Kg/h:

Qniarn =P - Qne =7,48-5,78 = 43,21kg/h

Hidrotechninio priedo sanaudos Qhigr,pam kg/pam
thdr,pam = Qnigrn - 6,4 =43,21-6,4 = 276,53kg/pam

Hidrotechninio priedo sagnaudos Qpigrm Kg/metus:
Qniarm = Qniarpam * 284 = 276,53 - 284 = 68580,09kg/metus

Stambiojo uzpildo sanaudos Qs m*/h:
Qstn = St Qne/ppst = 887,67 -5,78/2650 = 1,93m> /h

Pp,st — Stambiojo uzpildo piltinis tankis, kg/m3

Stambiojo uzpildo sagnaudos Qstpam m3/pam:

Qstpam = Qsen " 6,4 = 1,93+ 6,4 = 12,38m? /pam

Stambiojo uzpildo sanaudos Qstm m3/metus:

Qst;m = Qstpam - 248 = 12,38+ 248 = 3071,15m3 /metus

Smulkiojo uzpildo sanaudos Qgmp m¥h:
Qsmn = Sm * Qne/ppsm = 813,25 +5,78/2670 = 1,76m> /h

Pp,sm — Smulkiojo uzpildo piltinis tankis, kg/m*

Smulkiojo uzpildo sanaudos Qsm,pam m*/pam:

QSm,pam

= Qsmn - 6,4 = 17664 = 11,26m>/pam

Smulkiojo uzpildo sanaudos Qstpam m3/metus:
Qsmm = Qsmpam - 248 = 11,26 - 248 = 2792,60m> /metus

4.7 lentelé. Naudojamo betono sudétis

Tirio
.. Dozavimas | Kgj Daleliy Kiekis
Medziaga % 1m° tankis 1/1m3
betono
IV var. hidrotechninis priedas 2 %
Cementas CEM 142,5 374,0 3,1 120,60
Superlastiklis 0,5 1,87 1,08 1,70
Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,45 168,0 1 168,0

(4.21)

(4.22)

(4.23)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

(4.29)

(4.30)
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Hidrotechninis priedas | 20 | 748 | 075 9,97
Suminis tiiris be uzpildy: 360,60
Uzpildai: 639,40
Smélis 0/4 48 813,25 2,65 306,88
Zvirgzdo skalda 4/16 52 887,67 2,67 332,46
Betono tankis 2252,58

4.6 Gamybos proceso technologiné schema

Skersinés armatdros ruoSimas

]

Armatiros tinkly virinimas

Fetono misinio transportavimas}i

— Formy ruosimas

L

Armatiros tinkly sudéjimas

N
‘ |détiniy detaliy sudéjimas ‘
N
Ploksciy formavimas
N
Gaminiy tankinimas
N
Ploks¢iy apdaila
N
Plok&Ciy kietinimas
N
L Plok&¢iy iSformavimas
N
Gaminiy kokybés kontrolé
N
Ploks¢iy perkélimas ant vezimlio
N
Ploksciy iSveZzimas i$ gamyklos
N

Plok§¢iy sandéliavimas

Cementas Smélis Jvirgzdas Vanduo Cheminiai priedai
Svorinis dozatorius ‘ ‘ Svorinis dozatorius ‘ ‘ Svorinis dozatorius ‘ ‘ Svorinis dozatorius ‘ ‘ Svorinis dozatorius
\ Tarpinis bunkeris
N
Betono miSinio maiSymas
N




4.7 Betono misinio paruoSimas
Gaminant nuoteky rezervuary plokstes naudojamas C30/37 markés betonas. Betono mi$inio
gamyba — svarbiausia gamybos operacija gaminant gelzbetoninj gaminj. Svarbu gauti ne vien
homogeniska betono misinj, taip pat jame turi prasidéti fizikinés ir cheminés sgveikos. Norint
paruosti kokybiska betono misinj, biitina visas Zaliavas laikyti atskirose talpose ar bunkeriuose,
kad jos iki sumaiSymo operacijos nesgveikauty kartu. Pagrindiniai procesai, sudarantys betono
misinio gamyba:
> Zaliavy atgabenimas ir sandéliavimas;
> Zaliavy dozavimas;
> Zaliavy maiymas.
Sudedamosios nuoteky rezervuary plokséiy betono misinio zaliavos:
» Cementas CEM | 425R;
» Vanduo;
» Smulkus uzpildas (smélis 0/4 fr.);
» Stambus uzpildas (zvirgzdo skalda 4/16 fr.);
» Cheminiai priedai (superplastiklis, hidrotechninis priedas).
Betono misinio paruoSimas prasideda nuo Zzaliavy transportavimo j zaliavy bunkerius ir
silosus. Zvirgzdo skalda ir smélis j bunkerius transportuojamas ratiniais ekskavatoriai. Bunkeriai
yra tokios talpos, jog atsargy uztekty 7 paroms. Zvirgzdo skalda ir smélis i§ bunkeriy j tarpinius
dozatorius transportuojamas juostiniais transporteriais. Trapiniuose dozatoriuose nustatomas
esamas zaliavy drégnis, o operatorius tai jvertina ir numato, kiek vandens bus dozuojama j miSinj.
Cementas, vanduo ir cheminiai priedai betono cecho virSuje automatiniais dozatoriais
sveriami ir dozuojami. Dozavimo tikslumas: uzpildams * 3%; cementui £ 3%; jmaiSoms =+ 5%;
vandeniui = 3%. I§ tarpinio bunkerio smélis keliauja i smélio svorines svarstykles. Pasvertas
smelis juostiniu transporteriu patenka j ,,JN 750 markés maisykle.
4.8 Gaminio gamybos technologija
MaiSymas
Sudozuotos ir susvertos zaliavos transporteriu suberiamos i ,,JN 750“ markés maisykle.
Betono miSinio maiSyklés maiSymo mechanizmas — mentinis. MaiSyklé¢ ekonomiska, betono

misinys i$maiSomas greitai ir efektyviai. Tai galinga ir nasi maiSyklé.
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4.4 pav. Maisyklés maiSymo mechanizmas [14]

4.8 lentelé. Maisyklés techninés charakteristikos [14]

Iskrovos kiekis (L) 750
Ikrovos kiekis (L) 1125
Ikrovos Kiekis (KQg) 1800
MaiSymo biigno skersmuo (mm) 2196
Variklio galia (kW) 30

Padékly valymas ir tepimas

Norint, kad gaminys buty kokybiSkas ir estetiSkos iSvaizdos biitinas padékly valymas.
Padékly valymui ir tepimui naudojami du atskiri jrenginiai. Valymas vyksta su Ebawe Ebos
firmos padékly valymo irenginiu kuris pavaizduotas 4.5 paveikslélyje, o padékly iSpurSkimas

vyksta su ELEMATIC ,,E9-4.00° masina, kuri pavaizduota 4.6 paveikslélyje.
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4.5 pav. Padékly valymo jrenginys [15]

Kiekviena forma turi biiti iStepta specialu tepalu, kuri neleidzia prilipti betonui prie formos.
Sioje technologinéje linijoje automatiskai istepamas tik formos padéklas, patys klojiniai istepami
rankomis. Padékly iStepimui naudojamas ELEMATIC ,,E9-4.00% irenginys kuris purkSdamas
tepalg paskirsto labai tolygiai, kad nebiity tepalo baly, dél kuriy poveikio ant gaminio gali
atsirasti démiy [17].

4.6 pav. Padékly tepimo masina ELEMATIC ,,E9-4.00 [16]

Armatiiros tinklai ir jdétinés detalés
Gelzbetoniniy rezervuary plok$¢iy gamybos linijoje yra atskiras armatiros tinklo
gamybinis baras. Armatiiros pjaustymo ir virinimo jrengimai sukonfigiiruoti taip, jog buty
gaminamas reikalingy imatavimy tinklas. Sioje technologijoje naudojamas 1450 x 5900 mm
dydzio armatiros tinklas.
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Kiekvieng armatiira gaminant jvairiems poreikiams, ji skirstoma j klases ir atsizvelgiant j
fizikines mechanines savybes. Vieng klas¢ sudaro vienos, dviejy ar keliy markiy plienas su
I, A-1V, A-V ir A-VI klasiy. Vielinés armatiiros klasés zymimos: Bp-| — paprastoji armatiiriné
viela, B-11 ir Bp-1l — stiprioji armatiiriné viela. A-l ir B-II klasiy armatiiros strypy pavirsius lygus,
o visy kity klasiy — rumbuotas. A-Il ir AT-1V klasiy armatiiros strypy skersiniai rumbai i§déstyti
tarytum sriegine linija, kity klasiy strypinés armattros — eglute, o kad buty galima atskirti, kuriai
klasei priklauso armatiros strypai, gamykloje jy galai nudazomi: A-IV klasés — raudonai, A-V —
zaliai, AT-1V — baltai, AT-V — mélynai ir AT-VI — geltonai. A-1l ir A-III klasiy armatiiros strypy
galai nedazomi [18]. Nuoteky rezervuary plokstés turi biiti armuojamos A-1 (A240), A-111 (A400)
klasiy armatiriniu plienu, taigi gamykloje esancios armatiiros yra nedazomos, o vienos i§ jy

pavirsius lygus.

4.7 pav. Gamyboje naudojama armatiira [19], [20]

Tiek skersing, tiek iSilginé armattira naudojama i$ ritiniy. Jie yra talpinami ant tam tikry
sukimosi disky, nuo kuriy armatiira gali atskiromis vielomis pasiekti technologinj procesg. Iki
skersinés ir i8ilginés armatiiros suvirinimo proceso viela i$ ritinio yra mechaniskai iStiesinama.

Pasiekusios virinimo procesg iSilginé ir skersiné armatiros turi bati tiesios, nesulankstytos.

4.8 pav. Armatiiring viela ritiniuose
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Virinimas atliekamas elektrokontaktiniu biidu. Virinama kiekvienas sujungimas, o procesas
nustatomas naudojantis atitinkamomis programomis, kad skersinés ir i$ilginés armatiiros bty

paduodamos sinchroniskai ir tinkly akutés nesideformuoty.

4.9 pav. Armatiros tinklo virinimo jrenginys WZ-2500A

4.9 lentelé. WZ-2500A virinimo aparato techninés charakteristikos[21]

Galimas armatiiros diametras 5,0-12,0 mm
Skersinés armatliros zZingsnis 100-300 mm
ISilginés armatiiros zingsnis 100-300 mm
Maksimalus plotis 2500 mm
Virinimo greitis 50-60 karty/min.
Svoris ~6t

Atlikus i8ilginés ir skersinés armatiiry suvirinimg gaunamas armatiiros tinklas. Sekantis
zingsnis — tinklo paémimas, apvertimas ir jdéjimas j paruostg gaminio forma. Tinklo ,,paémimui‘
naudojamas specialus jrenginys, kuris imdamas tinkla ji apvercia, taip apverciant tinkla galima

vizualiai jj patikrinti ar tinklas yra kokybiskai suvirintas ir ar néra virinimo klaidy.

- T

4.10 pav. Armatiros tinklo apvertimo ir perkélimo jrenginys
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Formavimas ir tankinimas

Gaminio formavimo procesas yra sudétingiausia ir reikalaujanti daugiausiai tikslumo
operacija, kadangi jei gaminio formavimas nepavyks, jis bus nebetinkamas eksploatacijai.
Formavimo procesa sudaro miSinio transportavimas, iSpylimas j formas, tankinimas ir gaminio
apdaila. Betono misinys i$ maiSyklés supilamas j transportavimo vezimélj] ELEMATIC ,,EB405“

ir transportuojamas j betono misinio klotuva.

4.11 pav. Betono miginio transportavrﬁo vezimélis ELEMATIC ~EB450 [22].

4.10 lentelé. ELEMATIC , EB450“ transportavimo vezimélio techninés charakteristikos [22

Vezimélio talpa 20m’
Greitis 0,48 —1,92 m/s
Galingumas 11,80 kW

Atgabentas betono misinys iSpilamas j klotuvag ELEMATIC ,,Comcaster E9-2500%, kuris
pavaizduotas 4.12 paveikslélyje. ISpiltas i§ klotuvo miSinys sutankinamas ant specialaus

vibravimo stalo, jis pavaizduotas 4.13 paveikslélyje.
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4.12pa. Betono misinio klotuvas ELEMATIC ,»Comcaster EB2350“ [23]

4.11 lentelée. ELEMATIC ,,Comcaster E9-2500 klotuvo techninés charakteristikos [24

Klotuvo talpa 2500 |
ISpilamo betono kiekis 2m°
Klojimo greitis Iki 2000 I/min
Klotuvo galia 16 kKW
Skysto betono i§pylimo greitis 1000 I/m

4.13pav. Ebawe vibrostalas [25]

Suformuotam ir sutankintam gaminiui atliekama apdaila. Norint pasiekti $vary ir lygy
pavirSiy apdailai pasitelkiama ELEMATIC ,,E9-900* §lifavimo maSina, kuri pavaizduota 4.14
paveikslélyje.
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4.14 pav. Betono $lifavimo jrenginys ELEMATIC ,,E9-900* [26]

4.12 lentelé. ELEMATIC ,,E9-900° §lifavimo jrenginio techninés charakteristikos [27]
Peiliy sukimosi greitis Iki 100 karty/min
Sukimosi disko diametras 900 mm

Ploks¢iy kietinimas

Rezervuary ploksciy kietinimas vyksta kietinimo kameroje, kurioje temperatiira pakeliama
~27 °C temperatiros ir laikoma 10 val.

Sioje technologingje linijoje naudojama ELEMATIC firmos kietinimo kamera, kurios
matmenys: 20,50 x 4,92 x 4,45 m. Si kamera specifiné tuo jog, joje plokstés kietinamos
horizontalioje padétyje. PlokStés sukrautos vertikaliai 5 vienetais viena ant kitos. Ploksc¢iy
padéjimui naudojamas specialus pakélimo jrenginys 4.15 pav., kuris transportuoja plokstes j tam
tikrg vieta kietinimo kameroje. Sio jrenginio kélimo galia gali siekti iki 30 t, todél esamas

plokstés lengvai transportuoja.

4.15 pav. Ploks¢iy kélimo jrenginys ELEMATIC ,,E9-301“ [28]
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Ploks¢iy kietinimo réZimas
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4.16 pav. Temperatiiros priklausomybé nuo laiko, kietinimo kameroje [11]
4.8 Gaminiy kontrolé

Pradinés kontrolés metu jvertinama medziagy, ruoSiniy, reikalingy rezervuary ploksc¢iy
gamybai, atitiktis. Operacinés kontrolés metu tikrinama betono misinio sudétis ir jo paruoSimas,
betono misinio technologinés savybés, armatiiros gaminiy kokybé ir padétis formoje, formy
geometriniai matmenys, formy valymas ir tepimas, betono tankinimas ir kietinimas.

Kontrolés metu tikrinami rezervuary ploks¢iy kokybiniai parametrai ir jvertinama atitiktis.
Kokybiniai parametrai: ploks¢iy geometriniai matmenys, angy, kiaurymiy, kilpy padétis bei
dydis, rezervuary ploksciy tiesumas, jstrizainiy ilgio skirtumas, pavirsiy kokybé.

Isvardintiems rodikliams patikrinti atsitiktinai pasirenkant atrenkamos 5 plokstés. Jeigu
nors viena i§ atrinkty rezervuary ploksc¢iy neatitinka reikalavimy, naudojama istisiné kontrolé, kai
tikrinamos visos plokStés pagal tuos rodiklius, pagal kuriuos partija nebuvo priimta. Kilpy
padétis, betono uztekéjimai ant kélimo kilpy, kiaurymiy ir montavimo jtaisy, radziy ir riebaly
démeés gaminio pavirSiuje, betono plySiai, gaminiy Zenklinimas tikrinami kiekvienam gaminiui, o
betono stipris gniuzdant nustatomas kiekvieng pamaing pagal LST EN 12390-3:2009
»dukietéjusio betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy gniuzdymo stipris ir karta per savaite
(projektinis stipris) pagal LST EN 206-1:2014 ,,Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés,
gamyba ir atitiktis®.

Priimant rezervuary plokstes, ant kiekvieno gaminio dedama TK (techninés kontrolés
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kontrolieriaus) Zyma atmosferos poveikiui atspariais dazais. Atiduodant rezervuary plokstes
pirkéjui iSduodama atitikties deklaracija pagal STR 1.03.02:2008 ,,Statybos produkty atitikties
deklaravimas® reikalavimus. Pirkéjas privalo naudoti rezervuary plokstes pagal paskirtj,
atsizvelgdamas ] atitikties deklaracijoje nurodytas jy charakteristikas ir Sio standarto
reikalavimus.
4.9 Gaminiy sandéliavimas

Gatava produkcija (t. y. rezervuary plokstés) saugomos ir laikomos horizontalioje padétyje,
ne daugiau kaip po SeSias viena ant kitos. Sieninés plokstés dedamos ant mediniy tarpikliy, kurie
turi buiti padéti sandéliavimo aiksteléje ant tvirto, lygaus pagrindo. Tarpikliai dedami L/5 m nuo
ploks¢iy galo. Tarp sieniniy ploks¢iy vertikaliai vienas vir§ kito taip pat dedami mediniai
tarpikliai. Sieninés plokstés turi buti laikomos taip, kad matytysi Zenklinimas. Prag¢jimai ir
pravaziavimai tarp sieniniy ploks¢iy turi atitikti statybos normy saugos reikalavimus t. y. tarp
rietuviy turi biiti ne mazesni kaip 1 m plocio praéjimai.
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4.17 pav. Nuoteky rezervuary sieniniy ploksciy sandéliavimas

Gelzbetoninés rezervuary plokstés | sandéliavimo vietg gabenamos vezimélio pagalba, bet
ne daugiau nei po 4 vnt. viena ant kitos. Apacioje ant padekly ir tarp eiliy dedami tarpikliai,

pagal laikymo schemg pavaizduotg 4.17 paveikslélyje.
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4.10 Technologinés linijos skai¢iavimas
Technologinés linijos skaiiavimai atlieckami remiantis ,,Statybiniy dirbiniy gamybos
jmoniy projektavimas‘‘ mokomosios knygos nurodymais [29]:
Konvejerinés gamybos linijos skai¢iavimas
Formavimo poste gamybinés linijos pajégumas Pgpam, m?® per pamaina:

p, %0V, 601204 L 03m 431
fpram — tf = 10,5 = 11,Uom (4.31)

Ilgiausia gamybinés operacijos trukmé:
tr =t+t+t,+t, =130+ 180 + 20 + 300 = 630s = 10,5 min (4.32)

Cia t — trukmé, reikalinga formai (padéklui) uzdéti ant formos agregato ir nuimti nuo jo, s.;
tk — betono misinio klojimo trukmé, s.;

t; — betono misinio tankinimo trukmé, s.;

to, - laiko sgnaudos kitiems darbams, S.

Reikiamas formavimo agregaty skaicius:

Poame _ 40,32
n, = = = 0,91 = 1vnt. 4.33
. Prpam 44,03 (4.33)
Reikalingas formy (padé¢kly skaicius):
N, =105-(a+n, +b)=105-(10+34 +2)=48,3=48 (4.34)
a - Konvejerio posty kiekis be kietinimo kamery;
Padékly, esanciy kietinimo kameroje, skaiius:
n, =60.6’4-n=60.6'4-1=36,57=36 (4.35)

t, 10,5

- padékly, esanciy kietinimo kameroje, skaicius;
N — pamainy skaicius;

b — padékly skaicius ant transportavimo jrenginiy, skaicius;
tf — formavimo ciklo trukmé, min;
Kietinimo kameros ilgis Ly , m apskai¢iuojamas:
L, =n-1; +(n+1)-1, =3-6,30+4-0,4=20,50m (4.36)
n — kameros ilgiu sudedamy gaminiy skaicius;
lf=1_+ 0,30 — formos ilgis, m;
I_ — atitinkamas gaminio ilgio matmuo, m;
le — atstumas nuo formos iki kameros sienutés (0,35...0,4), m.

Kameros plotis By , m, apskai¢iuojamas:
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B, =n,-b+(n+1)-1,=2-1,86+3-0,4=4,92m (4.37)
n; — kameros ploc¢iu sudedamy gaminiy skaicius;
b = Ig + 0,30 — formos plotis, m;
Ig — atitinkamas gaminio plo¢io matmuo, m;
le — atstumas nuo formos iki kameros sienutés (0,35...0,4), m.
Kameros gylis Hx, m apskai¢iuojamas:
H,=n,(h+h)+h,+h, =5-(0,33+0,4)+0,4+0,4 =4,45m (4.38)

N, — gaminiy eiliy skai¢ius kameroje;
h =1, + 0,15 — formos aukstis, m;
I, — gaminio aukstis, m;
h; — tarpai tarp formy, m;
h, — atstumas nuo apatinés formos iki kameros dugno, m;
hs — atstumas nuo virSutinio gaminio iki kameros dang¢io, m;
Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary skaic¢iavimas
Betono miSinio ruoSimo cechas sudarytas is:

» Uzpildy bunkeriy;

» Medziagy dozatoriy;

» Betono misinio maisykliy;

» Cemento sandéliy;

» Transportavimo jrenginiy.
Cemento sandélio skaifiavimas:
Reikalingas sandéliuojamo cemento kiekis:

_ Qme-Com-ky  9410,73-0,374-7- 1,04

= 109,56 m3 4.39
e ly  Tor 0,043 - 248 m (4.39)

Cia:

Qume — metinis betono poreikis su nuostoliais (M°);

C — cemento sanaudos 1 m? betono misinio (t);

N — norminé cemento atsarga (priimu 7);

ki — koeficientas jvertinantis galimus cemento nuostolius iskraunant (priimu 1,04);
k, — koeficientas jvertinantis technologiniy jrenginiy iSnaudojimg (priimi 0,943);

Tek — darbo dieny skai¢ius metuose (priimu 248)
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Apskaiciuojama reikalinga sandélio talpa:
m, 109,56

=—= = 109,56 m3
Pc 1

&a  p, — cemento piltinis tankis (priimu 1000 kg/m®);

me

Parenku surenkamg cemento silosg kurio tiiris bus 115 m?.
Uzpildy sandéliai
Smélio sandélis:

Smélis bus sandéliuojamas atvirame sandélyje, supiltas i kiigio forma.

ApskaiCiuojamas reikiamas sandéliuojamo smélio uzpildo kiekis Vgmeiio:

Vem(sana) = Qnsm,p ‘n=11,60-7 = 81,20 m3
Cia:

Qsm,p — sSmélio poreikis per pamaing su nuostoliais;

n —norminé smélio atsarga dienomis (priimu 7).

Smélio sandélio plotas:

3Vem 3-7882

= 81,20 m?
H,, 3 m

Ssm -
Cia:
Hsm — smélio kriivos aukstis (priimu 3 metrus);
Zvirgzdo sandélis:

Zvirgzdas bus sandéliuojamas kiigio formos sandélyje.

Apskaic¢iuojamas reikiamas sandéliuojamo stambiojo uZpildo kiekis Vy,:

Viv = Quvp-n = 12,76 -7 = 89,32 m?
Cia:
Qst(sana) — Zvirgzdo poreikis per pamaing su nuostoliais;
N — normin¢ smelio atsarga dienomis (priimu 7).
Zvirgzdo sandélio plotas:
_3-Vy 3-8932

= = 89,32 m?
H,, 3 m

Siv
Cia:
H;, — zvirgzdo krtvos aukstis (priimu 3 metrus);
Armatiiros sandélis

Sandéliuojamo armatiirinio plieno kiekis Qs, t, apskai¢iuojamas:

(4.40)

(4.41)

(4.42)

(4.43)

(4.44)

49



Qs = % W= 5’382_—62'21,02 .20 = 239,22t (4.45)
Cia:

Qarmm - armatiiros sgnaudos per metus, t;

Kisn - metinis technologiniy jrenginiy naudojimo koeficientas (priimu 0,8);

kn - koeficientas, jvertinantis armatiiros nuostolius (priimu 1,02);

n - darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armatiira (priimu 20);

T« — skaiciuojamasis darbo dieny skaiCius per metus (priimu 248).

Armatiiros sandélio plotas S,, m?, apskai¢iuojamas:

Sa=<3—:+%)-k-n=(%2+13%5)-2-20=272,8 m? (4.46)
Cia:
Qr - armatiirinio plieno ritiniuose kiekis, tonomis per para;
Qpak - armatiirinio plieno paketuose kiekis, tonomis per para;
- — sandéliavimo normos (q; =1,2 t/m?);
Qpak - sandéliavimo normos (qpak = 3,2 t/mz);
k - koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojima (priimu k= 2);
Armatiiros sandéliai turi buti uzdaro tipo ir negali biiti Sildomi. Armatiiros visuomet turi buti
paruosta 8 darbo valandoms.
Produkcijos sandélis
Gaminiy produkcijos sandélio plotas S, m?, apskaiciuojamas:
_ Pyytsky-k, 40,32-10-1,5-1,7

— =2 2 m? 4.47
A ~ 0 056,32 m (4.47)

Cia:

Ppv - gaminiy, atveZamy ] sandélj per para, kiekis, m?;

ts - gaminiy sandéliavimo trukmé, paromis priimu 10;

ki - koeficientas, padidinantis sandélio plota takams jrengti (ky=1,5);

ks - koeficientas, padidinantis sandélio plotg kranui jrengti (k, = 1,7);

On - sandélio 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m® (g,=0,5 m3/m?).
Betono miSiniy gamybos cecho technologiniai skai¢iavimai

Sis cechas sudarytas is:

» Tarpiniy bunkeriy;
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» Dozatoriy;
» Maisytuvy;

» Transportavimo jrenginiy.

IS sandéliy medziagos keliauja  tarpinius bunkerius, o 1§ jy - | dozatorius. IS dozatoriy

reikiamas medziagy kiekis patenka j maiSytuva. MaiSytuvo sumaiSytas misSinys pilamas i tiektuva

ir keliauja j gamybos cecha. Cia i§ tiektuvo jis patenka j klotuva, i3 kurio betono miginys pilamas

i formas.
Maisytuvo naSumas Py, m*/h, apskaicCiuojamas:

o _9410,73
T T,-T ' * 248-6/4

1
Cia:
QR - cecho gamybinis pajégumas per metus, m°/metus;
Tm — metinis darbo laiko fondas (248 paros);
T - darbo valandy skai€ius pamainoje (priimu 6,4 valandas);
K1 - betono misinio sunaudojimo netolygumo koeficientas (priimu 1,1);
K, - naSumo atsargos koeficientas (priimu 1,1)
Apskaiciuojama vieno betono maisinio ruosimo ciklo trukmeé t, s:

te=1t, tt,m+t; =40+ 160 +20=220s

Cia:
t, - komponenty tiekimo j maiSytuva trukme, s (priimu 40 s);
tm - komponenty sumai§ymo trukmé, s (priimu 160 s);
ti - misinio i$pylimo i$ maisytuvo trukmé, s (priimu 20 S).
Apskaiciuojamas maiSymy skai€ius n per valanda:

_3600 3600
T T 220

Apskaic¢iuojama vieno ciklinio betono maiSytuvo nasumas N, mh:
_ Vprn-p  1125-16,36-0,7
~ 1000 1000

= 12,88
Cia:

Vm - maiSytuvo talpa, 1;

n - maiSymy skai¢ius per valanda;

B - betono misinio iSeigos koeficientas (priimu 0,7).

m
1,1-1,1=717—

(4.48)

(4.49)

(4.50)

(4.51)
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Apskaiciuojamas reikalingas maiSytuvy skaicius N:

N=2=72_055=1vnt (4.52)

N~ 12,88

4.11 Technologinio rezimo charakteristikos

Pasirinktos nuoteky rezervuary gelzbetoninés plokStés gaminamos konvejeriniu badu.

Kiekvienas gaminys formuojamas specialioje formoje. Gamybos linija dirba viena pamaina, 6,4

valandos per pamaing, 248 dienas per metus.

Konvejerinés linijos darby seka:

vV VYV Vv VvV VY VYV V¥V V VYV V

>

Formy valymas ir tepimas;
Formy paruosimas;

Idétiniy detaliy sudéjimas;
Armatiiros tinklo jdéjimas;
Armatiiros lankstiniy sudéjimas;
Formy formavimas ir tankinimas;
Gaminio apdaila;

Gaminiy kietinimas;

Formy iSformavimas

Kokybés kontrolé;

Gaminio i§veZimas ] sandéliavimo vieta.

Technologiniy jrengimy darbo ciklogramy sudarymas

Irenginiy darbo ciklogramos sudarytos, pagrindinj démesj skiriant j jrenginiy operacijy

trukmes. Visy gamybos cikle naudojamy jrenginiy greitis buvo priimtas atsizvelgiant j technines

jrenginio charakteristikas ir atsitiktinius veiksnius.

Sudaryta viso gamybos produkto judéjimo ciklograma, ji pateikta grafinéje darbo dalyje.

4.12 Operacijuy trukmiy grafiko sudarymas

Operacijy trukmiy grafiko sudaryme visas technologinis gamybos procesas yra padalintas }

skirtingas gaminamo gaminio operacijas, tai atlickama pateikiant jy eiliSkumg ir atlikty darby

trukme. Grafike nurodoma elementaraus gamybos ciklo trukmé, darbininky ir jrenginiy
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uzimtumas. Visos technologiniy operacijy trukmeés parinktos atsizvelgiant i technologinés linijos
ritma ir darbinj irenginiy greit;.

_9% =80 i 1162mi (4.53)
= n2—5’15 = 11,62 min :

Cia:
T — gamybos tempas (per valandg pagaminamas gaminiy kiekis Py,, vienetais);
n, — gaminiy skaicius ant vezimeélio 1;
n, — vienu metu j kietinimo kamera transportuojamy veziméliy skaicius, 1.
5. EKONOMINE DALIS

5.1 Produkcijos gamybos iSlaidos
Imonés darbuotojy atlyginimai
Imong¢je darbuotojai dirba pagal nustatyta valandinj tarifa, kuris atitinka darbuotojo specializacija
ir kvalifikacijg. Gelzbetoniniy rezervuary ploks¢iy gamybos jmonéje darbuotai suskirstyti pagal 5
kategorijas. Visi ekonominiai skai¢iavimai atlickami remiantis ,,Statybiniy dirbiniy gamybos

imoniy projektavimas® mokomosios knygos nurodymais [29]:

5.1 lentelé. Valandiniai tarifiniai atlyginimai pagal darbuotojy kategorija

Darbuotoju kategorija 1 2 3 4 5
Darbo valandos kaina, Eur/h 2,80 3,00 4,10 4,50 5,10

5.2 lentelé. Pagrindiniy gamybos linijos darbuotojy darbo uzmokescio pasiskirstymas

Pareigybés Valiuta | Ménesio atlyginimas Mety atlyginimas
Gamybos vadovas V 652,80 7833,60
Operatorius 1 IV 576,00 6912,00
Operatorius 2 IV 576,00 6912,00
Betonuotojas 1 111 524,80 6297,60
Betonuotojas 2 |11 Eur. 524,80 6297,60
Armaturininkas 1 III 524,80 6297,60
Armaturininkas 2 I1I 524,80 6297,60
Armatirininkas 3 Il 384,00 4608,00
Stropuotojas |1 384,00 4608,00
IS viso darbuotojy Dpagr=9 I8 viso Sgarp= 56064,00

Gaminio gamybos iSlaidos:
Atsizvelgiant | pagrindiniy naudojamy medZiagy ir suvartojamos elektros energijos vieneto

kainas, apskaic¢iuojamos 1 m® gaminio gamybos i§laidos.
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5.3 lentelé. Apytikslis energijos ir medziagy poreikis 1 m* gaminio

Kiekis 1m®
Energijos rusis gaminio Vieneto kaina, Eur.
pagaminti
Elektros energija sunkiajam betonui gaminti, 30 0,102
KWh
Dujos, m® 10 0,263
Vanduo, m®
nekanalizuojamas 0,168 0,64
kanalizuojamas 0,20 0,83
Tepalas 2,5 1,60

gamybos iSlaidy suvestine lentelg.

Visos konvejerinés rezervuary ploks¢iy gamybos linijos iSlaidos suraSomos j gaminio

5.4 lentelé. Gaminio gamybos iSlaidy suvestiné

. 1m?® gaminio
o N Matavi Gamybos kainos per metus gamybos kaina
Nr. Pavadinimas mo o \/nt. Kiekis | Suma
Vnt. Kiekis kaina be | Suma, Eur. 1m? Eur '
PVM '
Pagr. Medziagos
cementas t 3429,00 39,50 135445,5 0,34 13,54
smélis (0/4mm) m° 2876,38 4,50 12943,71 0,29 1,29
Zvirgzdo skalda o
0 (4/16mm) 3163,29 8,00 25306,32 0,32 2,53
armatiira t 2326,51 510,30 1187218 0,23 118,72
superplastiklis kg 17316,47 1,98 34286,61 1,73 3,43
hidrotechninis K
priedas g 69265,89 2,10 1454584 | 693 | 14,55
1 I$ viso: 1540659 154,07
2 Pagavlbinés Eur. 5% ) i 77032,93 i 7.70
medZiagos pagr.medz
3 Sar}slélgivimo Eur. 8% ) i 123252,70 i 12.32
iSlaidos pagr.medz
Kuras ir energija
dujos m? 10000,00 0,263 2630,00 10 2,63
elektros energija | kWh 32000,00 0,102 3264,00 32 3,26
4 Vanduo:
”eka”a"szuojama m? 168,00 0,64 10752 | 0168 | 0,11
kanalizuojamas m?® 200,00 0,83 166,00 0,20 0,17
Tepalas Kg 2500,00 1,60 4000,00 2,50 4,00
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Pagrindinis
5 darbo Eur. - - 56064,00 - 5,61
uzmokestis
Papildomas 0
6 darbo Eur. | 8% pagr . 4485,12 - 0,45
. . darb. uzmok.
uzmokestis
Socialinis 31% viso
! draudimas BUF | darb. uzmok. i 17379,84 ) 1.74
Jrengimy
o : 0
g | [Slaikymoir | g | 20%pagr. i 308131,7 i 30,81
eksplotavimo medz
iSlaidos
1 0
9 frengimy Eur. 2% i 30813,17 i 3,08
nusidévéjimas pagr.medz
1 m3 gaminio
10 | savikaina ceche | Eur. - - 2167986,00 - 225,95
(1-9)
Bendrosios 0
11 | gamyklos | Eur. | [00%pagr. [ 56064,00 | - 5,61
o darb. uzmok.
iSlaidos
1p | Negamybinés | g [ o004 10p - 433597,10 . 43,36
iSlaidos
1 m3 gaminio
13 visa savikaina Eur. - - 2657647,00 - 274,92
(10-12)
Gaminio *
14 savikaina Eur. 13p. gam. - - - 307,95
turis
gamybos ceche
15 Paﬁja}wmo Eur. 8% pelno - - - 332,54
aina
Pardavimo 15p. +21%
161 rainasupvm | EY" PVM ) ) ) 402,37
5.5 lentelé. Objektiné samata
Samatiné verté, Eur.
Eil. - Statybos ir
Nr Darby pavadinimas montavimo Verté, % IS viso:
darbai
1 2 3 4 5
1 Gamybinis pastatas 538376,23 - 538376,23
2 Vidaus vandentiekis 8075,64 1,5 8075,64
3 Vidaus nuotekos 6460,52 1,2 6460,52
4 | LaukoinZineriniai | ygq6g 5, 2,0 10767,52
tinklai
5 Elektros tinklai 16151,29 3,0 16151,29
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6 Sildymas, védinimas 18843,17 3,5 18843,17
7 Automatizacija 21535,05 4,0 21535,05
Suma: ) 620209,42
5.6 lentelé. Gamybinés linijos techniniai ekonominiai rodikliai
ﬁlll Rodikliy pavadinimai Matavimai Reik$mé
1 Gamybinis plotas m? 1840,77
2 Metinis jmonés pajégumas:
a) produkcijos apimtis m>/vnt. 10000/8307
b) produkcijos apimtis Eur. 2657647,00
3 Pagrindiniy dirban¢iyjy skaicius Zmonés 12
4 Isdirbis:
a) produkcijos apimtis m® Zmogui 833,33
b) piniginé iSraiska Eurai zmogui 221470,58
5 Gaminio savikaina:
a) vieneto vienetas, Eur. 307,95
b) metiné Eur. 3079500,00
6 Pelnas:
a) vieneto Eur. 24,59
b) metinis Eur. 204269,13
7 Gamybos rentabilumas % 6,63
8 Gamyklos statyby kaina Eur. 620209,42
9 Gamyklos statybos ir jrenginiy kaina Eur. 1116376,96
10 Gamyklos atsipirkimo laikotarpis Metai 7,5

Paskaiciuota pastato statybos lokaliné samata pagal ,,Sistela” samaty skaiciavimo
programg. Pastato statybos kaina vertinta pagal sustambintus jkainius. Paskaiciavus gauta, jog
statyby kaina - 620209,42 Eur., o gamykloje esanciy jrenginiy kaina — 496160,00 Eur.
Konvejeringje gamybos linijoje gaminamy nuoteky rezervuary ploksciy 1 vnt. kaina (su 8 %
pelnu) yra 332,54 Eur., todél jvertinus metinj pelng ir atmetus darbininkams mokamas algas
paaiskéja, kad gamyklos atsiperkamumas 7,5 mety, priimant, jog visa produkcija iSparduodama
Lietuvoje ir eksportuojama j kaimyniniais valstybes.

6. DARBU SAUGOS DALIS
6.1 Projektuojamo objekto charakteristika
Gelzbetoniniy nuoteky rezervuary ploks¢iy gamybos jmoné statoma Siauringje Kauno

miesto dalyje. Gamykloje pramoniniu blidu gaminamos gelzbetoninés nuoteky rezervuary
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plokstés, kuriy matmenys 5995 mm x 1560 mm. Siy ploks¢iy gamybai naudojamas medZiagos
néra labai pavojingos zmogaus sveikatai, tai: cementas, smulkiis bei stambis uzpildai, priedai,
vanduo ir armatiiros gaminiai.

Veikianciai nuoteky rezervuary ploks¢iy gamybos jmonei yra nustatyta sanitariné apsaugos
zona, dél to, jog i aplinka ji skleis cheming ir fizikine tarSa. Pagal $ig tar$a jai nustatoma 500 m
apsauginé sanitariné zona [30].

6.2 Profesinés rizikos vertinimas

Vertinant profesing rizikg pirmiausiai biitina identifikuoti esamus arba galimus rizikos
veiksnius darbo vietose. Tai gali atlikti jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos, darby
saugos ir sveikatos specialistai, kiti nustatyta tvarka apmokyti ir atestuoti specialistai [32].

Projektuojamoje jmonéje dirbant galés pasireiksti keletas profesinés rizikos veiksniy, dél
kuriy atsiras rizika patirti traumg ar kitg sveikatos suzalojima. Nuoteky rezervuary ploksciy
gamybos jmonéje gali pasireik$ti cheminiai, fizikiniai, fiziniai ir ergonominiai rizikos veiksniai
[31].

Identifikuojant gelzbetoniniy rezervuary ploks¢iy gamybos linijoje esancius cheminius
rizikos veiksnius atkreiptinas démesys ] tai jog yra vykdomi suvirinimo darbai. Gamyboje
naudojamas kontaktinis suvirinimo biidas, tai toks suvirinimas kai elektromechaninio suvirinimo
procese metalas jkaitinamas iki plastinio biivio, paskui spaudziant i$ iSorés, jvyksta plastiné
deformacija — metalas susijungia.

Imongje veikia keltas fizikiniy veiksniy, kurie gali sukelti poveikj darbuotojy sveikatai, tai:
vibracija, triuk§mas, elektromagnetinis laukas, Siluminé aplinka.

Gamybos proceso metu naudojamas vibravimo stalas, sutankinti gaminamg gaminj.
Kadangi darbuotojas tiesioginio saly€io su jrenginiu neturi, todé¢l sveikatai jis turi minimalig
jtaka. Vibracijos dalis gali persiduoti darbuotojams, per esancias pastato gelZbetonines grindis.
Sig vibracijos raj priskiriant prie visg kiing veikiancios vibracijos, jos ribiné kasdienio veikimo
verté paskaiCiuota astuoniy valandy darbo laiko trukmei neturi virSyti 1,15 m/s? arba veikianios
vibracijos dozés verté neturi virsyti 21 m/s™"° [33].

Visa darbuotojo kiing veikianti vibracija turi buiti jvertinama arba iSmatuojama
vadovaujantis 2004 m. kovo 2 d. jsakymo “D¢l darbuotojy apsaugos nuo vibracijos keliamos

rizikos nuostaty patvirtinimo”, 2 priedu.
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Visi gamyboje dalyvaujantys jrengimai sukelig skirtingg triukSma, kuris veikia dirbancius

darbuotojus. Projektuojant jmong pasirankami tokie jrenginiai, jog sudéjus jy skleidziamg garsa

jis nevirSyty ribinés ekspozicijos vertés - 87 dBA vertés. Vertinant triukSmo keliamg rizika

darbuotojo sveikatai, ypac¢ turi buti atsizvelgiama j triukSmo veikimo lygj, pobtud;j ir trukme, taip

pat i bet kokio impulsinio triuksmo veikima [34].

ISskiriant fizinius veiksnius galimus gamybos jmongje, tai yra galimybé nukristi gaminiams

perkeliant ant transportavimo vezimélio, taip pat montuojant ir iSmontuojant klojinius. Jmongje

turi biiti uztikrinta, kad jéjimai j tiltiniy ir judamyjy gembiniy krany bégiy keliy peré¢jimo takus ir

priezitiros aiksteles buty rakinami. Ties galine tiltinio eigos vieta privalo biti jrengta galiniai

jungikliai, kurie naudojami taip pat, kaip darbiniai ir jais biity galimybé automatiskai sustabdyti

mechanizmus [35].

6.1 lentelé. Rizikos veiksniy indentifikavimas ir kiekybinis jvertinimas[36]

Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
veiksnys, veiksnio veiksnio veiksnio veiksnio priemoniy
keliantis atsiradimo ar dydis leidZiamas poveikio biitinumas

pavoju veikimo vieta (lygis), dydis trukme,
profesinei matavimo (lygis), daZnis
saugai ir vienetas | ribiné verte,
sveikatai matavimo

vienetas
Cheminis Kontaktinio Maza rizika | Didelé rizika 6,4 val. Irengiama
suvirinimo mechaniné
aparatas ventiliacija, spec.
darbo drabuziai
Fizikinis Vibro ploksté Vidutiné | Didelé rizika 0,5 val. Vibro jrangos
plokstéms rizika kokybiskas
sutankinti. jrengimas, jog
nekontaktuoty su
kitais jmonéje
esanciais
jrenginiais.
Fizikinis TriukSmas nuo Vidutiné | Didelé rizika 6,4 val. Apsaugos
visy jrenginiy rizika priemonés nuo
triukSmo, pastato
vidaus apdailai
naudojamos
akustinés
priemonés
Fizikinis Kontaktinis Vidutine | Didelé rizika 6,4 val. Akiy apsaugos
suvirinimo rizika priemonés nuo
aparatas elektromagnetinio
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lauko
Fizikinis Gamybinis Maza rizika Vidutine 6,4 val. Veiksmingos
cechas rizika Sildymo ir
Saldymo jrangos
jdiegimas, oro
ventiliacijos
gerinimas
Fizinis Kélimo Didelé Didelé rizika | 0,25 val. Saugaus atstumo
jrenginiai rizika iSlaikymas,
kasmetiné kélimo
jrenginiy patikra.
Fizinis Armaturos Didele Didelé rizika 6,0 val. Spec. darbo
lankstymo rizika drabuziai
staklés
Ergonominis | Idétniy detaliy | Maza rizika Vidutiné 1,0 val. Spec. darbo
jdéjimo vieta rizika drabuziai
Ergonominis Operatoring Maza rizika Vidutine 6,4 val. Kokybisky darbo
rizika pertrauky
uztikrinimas,
darbo aplinkos
pakeitimas

Ivertinta patalpy, pastato bei jrenginiy kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy. Visi

duomenys suraSomi j 6.2 lentele.

6.2 lentelé. Patalpy kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos [36]

Objekto, kuriam suteikiama

PoZymis, nulemiantis

Kategorija, pavojingos

kategorija, klasifikuojama | kategorija, pavojingos vietos vietos zona
pavojinga vieta, zong
pavadinimas
Armatiiros tinkly suvirinimo Suvirinimo aparatas, kuris Zonos Kategorija Dy.
zona. i§spinduliuoja Siluma, iSskiria 2 zona.

kibirkstis .

6.3 Saugi gamyba

Gamybos patalpos pagal elektros srovés pavojinguma priskiriamos pavojingy patalpy

klasei, kadangi patalpy grindys yra gelZbetoninés ir taip pat patalpoje yra galimybé vienu metu

prisiliesti prie srovei laidziy nejZzeminty elektros jrenginiy korpusy ir prie srovei laidziy

konstrukcijy, turin€iy salyt] su Zzeme. Kadangi gamybinés patalpos priskiriamos pavojingy

patalpy klasei, todél visus elektrinius jrenginius reikia biitina jnulinti [37].
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Norint iSvengti iSorinés Zaibos srovés perkrovos, apsaugai naudojamas zaibolaidis. Kadangi
pastatas priskiriamas Dy kategorijai, zaibolaidis gali baiti jrengin¢jamas ir ant stogo. Pats zaibo
émiklis naudojamas strypinis ir priskiriamas aktyviajai Zaibo apsaugai.

Projektuojant zaibo émiklius bitina nusistatyti statinio apsaugos klasg¢, Siam statiniui
priskiriama II apsaugos klas¢ kurios patikimumas 0,97. Pagal STR 2.01.06:2009 ,,Statiniy
apsauga nuo zaibo. ISoriné statiniy apsauga nuo zaibo* apskaiciuotas zaibo émiklio aukstis turi
bti apie 8 m [38].

6.4 Darbo higiena

Projektuojamoje jmongéje bus atlickami darbai susij¢ su gelzbetoniniy ploksciy gamyba,
todél galima i$skirti dvi sunkumo kategorijas j kurias skirstomi darbai:

1) Lengvas fizinis la kategorijos darbas — Sios kategorijos darbg atlicka betono maiSymo
ir transportavimo operatoriai, kuriy darbas sédimas ir nereikalaujantis fizinés jtampos.

2) Vidutinio sunkumo fizinis Ilb kategorijos darbas — jj atlieka visi gamybos ceche
dirbantys ir gaminantys gaminj darbuotojali.

Kadangi gamybos jmonéje dirbantys zmonés iSskaidomi pagal skirtingas darbo kategorijas,
jiems sukuriamos ir skirtingos komforto salygos. Siltuoju mety laiku operatoriams darbo vietose
turi biiti uztikrinta oro temperatiira tarp 23-25 °C ($altuoju tarp 22-24 °C), oro santykiné drégmé
40 — 60 %, o oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,1 m/s.

Darbininkams dirbantiems Salia gamybos jrenginiy pafiame ceche Saltuoju mety laiku
bitina uztikrinti 17 — 19 °C Siluma (Siltuoju mety laiku 20-22 °C temperatiirg), oro santykiné
dréegme 40 — 60 %. Oro judéjimo greitis ceche Siek tiek skiriasi zifirint § mety laiky padalinima,
Saltuoju mety laiku oro judéjimo greitis gali biiti ne daugiau, kaip 0,2 m/s, o $iltuoju 0,3 m/s [39].

Imon¢je gaminamos plokstés turi biti kokybiSkos, todél gamybinése patalpose apSvietimas
privalo atitikti normines vertes. Kadangi gaminys ir jo zaliavos néra smulkios, todél projektuojant
pastato apSvietimg jj galima priskirti V — jai regos darby kategorijai. Minimali pastato patalpy
apSvieta (jskaitant ir bendrojo naudojimo patalpas) turi biiti 200 1x [40].

6.5 Gaisriné sauga

Gamybinés jmonés statinio atsparumas ugniai laipsnis — Il. Kadangi pastatas yra Il laipsnio
ugniai atsparus, jo lauko sieny apdaila ir apsiltinimas i§ lauko negali buiti zemesnis kaip D—s2, d1
degumo klasés. Pagal esamg pastato stogy plota ir atsparumg ugniai laipsnj pastato stogui

gaisriniai reikalavimai nekeliami.
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Pastato laikanciosioms konstrukcijoms jrengti naudojami ne zemesnés kaip B-s3, d2
degumo klasés statybos produktai, o pacios konstrukcijos gaisro metu turi biiti atsparios ugniai ne
maziau kaip 45 minutes [40].

Evakuacijos atzvilgiu gamybinis pastatas yra gan palankus, kadangi turi ne mazesnius kaip
0,8 m i8¢jimus abejose pastato pusése, o patys evakuaciniai keliai taip pat aisSkis ir turi tiesioginj
i18¢jimg | atvirg zong. Evakuaciniai keliai ir i$§é¢jimai turi buiti neuzkrauti, parengti Zzmonéms
evakuotis. IS¢jimuose visos durys turi lengvai atsirakinti bet kuriuo paros metu, taip pat virs jy
turi Sviesti nepertraukiamo maitinimo ,,Exit* Zenklai, nurodantys evakuacijos kelig.

Gamybiniame pastate yra jrengtas vidinis gaisro gesinimo vandentiekis, kadangi vanduo
nesukelia sprogimo, gaisro ar ugnies plétimosi. Pirminiy gesinimo priemoniy skaicius
paskai¢iuojamas pagal gaisro klase, Siam pastatui priskiriama D klasés metaly gaisrai. Patalpoje
esantys gesintuvai iSdéstomi tolygiai, o naudojami veiksmingiausi milteliniai, D tipo. Reikalingas
ir minimalus nesiojamy gesintuvy skaicius gamybos jmongje yra 2 vnt. gesintuvy pripildyty po 4
kg milteliy arba angliartigstés ir 1 vnt. su 6 kg gesinimo medziaga.

Sioje gamybos paskirties jmonéje kilnojamy gesintuvy kiekis yra 2 vnt. su 20 — 25 kg

milteliy ar angliarig§tés pripildytais gesintuvais ir 1 vnt. su 40 kg gesinimo medziagos [41].

7. TIRIAMOJO DARBO ATASKAITA
7.1 Teoriné dalis

Betonas tai medZiaga, gauta sumaiSius riSamaja medziagg, stambiuosius ir smulkiuosius
uzpildus bei vandenj, pridéjus priedy ir jmaiSy arba be jy, kurios reikiamos savybés suformuoja
kietéjimo metu [42].

Gaminamo gaminio betono miSinio savybés priklauso nuo daugelio sudétiniy daliy, taigi
reikia parinkti medZiagas, kad gaminys tenkinty visas privalomasias gaminio savybes. Tai
pasiekiama naudojant mineralinius uzpildus ir cheminius priedus, kurie padeda gerinti betono
savybes [31]. Priedai - medziagos, kuriy mazas kiekis jdétas j ruoSiamg misinj modifikuoja
betono misinio arba paties betono savybes.

Naudojamus priedus betonui tikslinga skirstyti j reaguojancius | betono misiniy reologines
savybes (t. y. stabilizatoriai, plastikliai), kietéjima, riSimasi, betono poringuma ir suteikiancius
betonui specifiniy savybiy — didinantys patvarumg agresyvioje aplinkoje ir mazinantys betono

imirki [43].
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7.1.1 Uzpildai

Betonas gaminamas su smulkiais, stambiais, dujiniais, pluostiniais ir puty mikro uzpildais.
Naudojami uZpildai sudaro apie 85% betono maseés, kurie leidZzia sumaZinti betono kaing ir
pagerinti jo technines savybes: stiprumg, tamprumg, valkSnumg, deformatyvumag ir Kkitas
specifines savybes [44].

Nuo uzpildy savybiy priklauso ar jie tinkami naudoti betono misinyje. Sias savybes galima
suskirstyti j tris grupes:

1) Geometrinés charakteristikos — granuliometriné sudétis, stambiojo uzpildo daleliy
forma, smukiyjy daleliy kiekis, stambumo modulis, petrografiné sudétis;

2) Fizikinés ir mechaninés savybés bei struktira — daleliy tankis, piltinis tankis,
tuStumétumas, vandens jmirkis, stambiojo uZpildo atsparumas trupinimui, atsparumas
dévéjimuisi, stiprumas, stambiojo uzpildo atsparumas Salciui, tiirio pastovumas ar susitraukimas
dzitstant, uzpildy adhezija, kohezija, medziagy suderinamumas;

3) Aplinkos poveikio savybés — chloridy kiekis, kalcio karbonaty kiekis, sulfaty kiekis,
priemaiSos, kurios gali trukdyti betonui riStis ir kietéti, priemaiSos, turincios jtakos betono
pavirSiaus i$vaizdai [44].

Uzpildy savybes reglamentuoja valstybinis standartas (betono uzpildai — EN 12620:2013,;
lengvieji uzpildai ir kt.). Gamintojas deklaruoja savo gaminamos produkcijos kokybeés rodiklius

pagal standarte nurodytas kategorijas ir garantuoja, kad uZpildai atitinka standarta.

7.1.2 Cheminiai priedai ir vandens prasiskverbimui bei $al¢iui atsparus betonas
Gerinant betono savybes yra naudojami cheminiai priedai, kuriy dedama j miSinj iki 5 %
cemento masés. Norint pasiekti reikiamg monolitiniy betoniniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy
ilgaamziSkumg ir atsparuma korozijoms naudojami cheminiai priedai, kurie pagerina betono
savybes [45].
Pagal pagrindinius jtakos efektus cheminius priedus galima suskirstyti i grupes:
¢ Plastifikuojantys;
¢ Org jtraukiantieji;
o Plastifikuojantys — org jtraukiantieji,
e Tankininatieji;
e Dujodarai (putoksliai);
e Kiet¢jimo greitikliai;
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e Kietéjimo létikliai [46].

Naudojant priedus galima optimizuoti gelzbetoniniy gaminiy gamybos parametrus, kurie
pagerina darbo nasuma, mazina medziagy sanaudas, reguliuoja ri§imasi ir kieté¢jima [47]. ImaiSos
gerina ne tik technologinius, bet ir sukietéjusios medziagos mikro — ir makro struktiira, padidina
riSamyjy medziagy tankj, didina stiprj, atsparumg $al¢iui ir vandeniui, be to sukietéje gaminiai
biina geresnés kokybés [42].

Superplastikliai. Sie priedai smulkiy daleliy pavir$iuje sudaro apvalkalus kurie sumaZina
trint] tarp betono miSinio daleliy. RiSamosios medziagos dalelés maziau sulimpa ir taip
suintensyvé¢ja kietéjimo procesas. Jie didina betono slankumg ir leidzia sutankinti betono misinj
minimaliomis sgnaudomis, mazina vandens atsiskyrima transportuojant [42].

Superplastikliai biina pagaminti i§ naftalino arba melanino, akrilato ir polikarboksileterio
dervy. ] betong $iy priedy jmaiSoma apie 1 — 2 % nuo cemento masés. Siais priedais galiam
gerokai sumazinti vandens kiekj, labai padidinti betono stiprj ir plastiSkuma [42].

Orq jtraukiantys priedai. Sie priedai naudojami norint didinti betono atsparuma
temperatiiry pokyc¢iui ir tirpioms druskoms, mazinti reikalingg vandens kiekj betono miSiniu
uzmaisyti, ta¢iau naudojant Siuos priedus mazéja betono stipris. Kokybiskame betono misinyje
esti 5 — 6 % pory [42].

Ora jtraukiantys priedai yra viena i§ technologijy leidZianc¢iy sumazinti Sal¢io padaroma
Zalg betono konstrukcijoms ir elementams.

Vykstant hidratacijos procesui, vanduo, sureaguodamas su cementu, sudaro naujadarus,
kuriuose sukuriamos kapiliariniy pory struktiiros ir eksploatavimo metu jos gali prisipildyti
vandenio. Vandeniui uz$alant, jo tiris padidéja 9 procentais ir sukelia vidinius jtempimus.
Atsirad¢ betono jtempimai; gali virSyti ribinius tempimo jtempimus, priversdami betoninius
elementus skilinéti arba visiSkai suirti. Naudojant org jtraukiancius priedus, jtrauktas oras sukuria
kompensaciniy pory sistema, kuri leidzia uzs$alanciam vandeniui didinti tirj neardant betono
struktiiros [46].

Betonui uzsalus ir susidarius ledui, vanduo per palyginti plonas (iki 0,1 mm) uzdary pory
sieneles (atstumg tarp Siy pory) dél vandeniui uz$alant susidariusio slégio j jas jstumiamas. Todél
tempimo jtempimai betone nepasiekia kritiniy dydziy, o Saldomas toks betonas praktiskai

nesiplecia [46].
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Pagal T. Powersa, (literatiros Saltinio Nr. 48) S§ig priklausomybe lemia tai, kad
uzSalanc¢iame betone vandens migracijos j rezervines poras kelias neturi buti ilgesnis kaip 1/100
suskeldés. Del to betone ypac svarbus ir Siy uzdary smulkiy pory pasiskirstymas. Slégis lemia
vandens migracija i§ mazesniy pory ] didesnigsias, dél to susidaro didelis slégis ardantis

cementinj akmenj (betong).

' 'h’em entinis
‘akmuo

7.1 pav. Ledo formavimasis cementiniame akmenyje uzdaroje oro poroje

Betono atsparumas agresyviai aplinkai ir laidumas skys¢iams priklauso nuo daugelio
veiksniy: cemento minerologinés sudéties, agresyvaus tirpalo cheminés sudéties; ir nuo jo
veikimo susidariusiy junginiy. Didinti betono atsparumg vandens laidumui ir agresyviai aplinkai,
galima dedant j betong mineraliniy priedy: aukStakrosniy Slaky, peleny, pucolany. Taip
pridedama hidrotechniniy arba hidrofobizuojanc¢iy priedy [49].

Nelaidumas vandeniui gali biiti vertinamas pagal vandens jsiskverbimo gyl ir nelaidumo
vandeniui marke. Nepralaidziu vandeniui laikomas toks betonas, kai vidutinis vandens
jsiskverbimo gylis yra maZesnis negu 20 mm, o didZiausias — ne daugiau kaip 50 mm. Siuos
reikalavimus paprastai atitinka ne mazesnis kaip C25/30 betonas [50].

Siekiant sumazinti nuoteky rezervuary masinj vandens jgertj, naudojami jj mazinantys cheminiai
priedai. Jie padeda apsaugoti pavirSius nuo drégmés. Sugeriamo vandens kiekis daugiausia
priklausys nuo kapiliariniy pory kiekio betone. D¢l Siy priedy betono pavirSius tampa
hidrofobinis, o vanduo atsiradgs ant Sio pavirSiaus susitelkia vienoje vietoje ir nejsiskverbia |
medziaga, poros lieka atviros, t. y. ,.kvépuojancios®, todel drégme, esanti porose, gali lengvai
pasiSalinti j iSor¢. Skiriamas atviras (kapiliarinis) ir uzdaras (oro kiekis cementiniame akmenyje)
poringumas. D¢l betone esanciy pory jo struktiirai poveikj daro chloridai, deguonis ir anglies
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dioksidas, dél kuriy jtakos gali prasidéti korozija [51]. Betono poringumas, pory ir kapiliary
dydis, jy pasiskirstymas ir pobiidis turi jtakos jo atsparumui $al¢iui, tai nagrinéjo keli autoriai
[52;53].

Atviros poros ir kapiliarai susidaro pasisalinant laisvajam vandeniui i§ betono. Tokiy pory
skaiCius ir dydis priklauso nuo vandens ir cemento santykio. Uzdarosios poros formuojasi i§
aplinkos jtraukiant org ir dél kietéjanc¢io cementinio akmens kontrakcijos [51].

Singaptiro nacionalinio universiteto mokslininkai [54] teigia, kad vandens jsiskverbimas
priklauso ne tik nuo betono poringumo, bet ir nuo pory dydzio pasiskirstymo, pory rysio.
Issiaiskinta ir dar karta patvirtinta, kad rySys tarp pory padaro jtaka vandens nepralaidumui. 2

pav. rodo skirtumus tarp poringumo ir laidumo.

(a) high porosity / low permeability (b) porous / high permeability

& OOO
@,
HO

(c) porous / non-permeability (d) low porosity / high permeability

7.2 pav. Betono poringumo ir pralaidumo rySys [54]

V. KerSevi¢iaus nuomone betono pavirSiaus aiz¢jimas vyksta dél veikianc¢iy kompleksiniy
cheminiy aplinky ir neigiamos temperatiiros svyravimy. Pirmiausiai suardomas virSutinis betono
sluoksnis 1-1,5 cm gylyje, nes Cia kietéjimo metu susiformavusiy kapiliary skersmuo dél
vykusios hidratacijos proceso yra didziausias, kuriy skersmuo svyruoja 50 pm iki 2 mm.
Eksploatacijos metu betono gaminiuose Sios kapiliary struktiiros greiciausiai uzsipildo chemiskai
agresyviomis medziagomis, kurios sukelia hidrostatines jégas ir betono destrukcija. Pagreitintas
betoniniy plok$¢iy irimas tokiomis salygomis gali buti paaiSkintas drégmés migracija Salto
pavirSiaus kryptimi [46].

Daugelis mokslininky tirdami betong atspary vandens jgeriamumui ir Sal¢io atsparumui,

rekomenduoja, jog betone susidaryty uzdaros poros, kurios sustabdyty ir uzdaryty drégmeés

65



prasiskverbimg kapiliarais gilyn | betong ir taip pat kartu sudaryty erdves pléstis ledui betono
viduje.

7.2 Ekspermentiné dalis

7.2.1 Cementas
Tyrimams naudotas portlandcementas CEM 142,5 R stiprumo klasés. Sudétis 95-100 %

Klinkeris ir 0-5 % papildomi komponentai. Kitos Sio cemento savybés pateiktos 7.1 lenteléje.

7.1 lentelé. Portlandcemento CEM | 42,5R charakteristikos

Cemento savybés CEMI1425R
Stipris gniuzdant, MPa nuo 42,5 iki 62,5
Po 2 pary 28 + 2

Po 28 pary 54 +3

RiSimosi pradzia, min 150

Tirio pastovumas, mm 1,0

Vandens sgnaudos, % 25,2

Liekana ant st. 90 um sieto, % 1,3

Savitasis pavirsius, (cm?/g) 3700
Hidratacijos Siluma, J/g 373

7.2.2 Uzpildai
Uzpildams buvo naudotas smulkus ir stambus uzpildas. Smulkiam uZpildui buvo

naudojamas 0/4 frakcijos smélis, o stambiam uzpildui 4/16 frakcijos zvirgzdo skalda.

7.2.3 Priedai
Superplastiklis:
Superplastiklis Sika ViscoCrete D187 . Techninés charakteristikos pateiktos 7.2 lenteléje.

7.2 lentelé. Superplastiklio Sika ViscoCrete D187 savybés

Konsistencija Skystis

Spalva Rusva

Tankis (g/cm®) (+20°C) 1,08

Poveikis Mazina V/C santykj

Chloridai, % 0,1

Ekvivalentinis Sarmy kiekis, 05

skai¢iuojant Na,O, % '

Sandéliavimas Laikyti nuo +5 1ki+30 laipsniy
temperatiros

Dozavimas (% nuo cemento 0.3-2.0

SVorio)
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Orq jtraukiantis priedas

Org jtraukiantis priedas Sika AerS. Techninés charakteristikos pateiktos 7.3 lenteléje.

7.3 lentelé. Oro jtraukiancio priedo Sika AerS savybés

Konsistencija Skystis

Spalva Bronziné

Tankis (g/cm®) (+20°C) 1,0

Poveikis Itraukia org j betono miSinj
Sandéliavimas Vésioje vietoje
Dozavimas (% nuo cemento svorio) 0,01 -0,15

Hidrofobizuojantis priedas
Hidrofobizuojantis priedas AE 410. Techninés charakteristikos pateiktos 7.4 lenteléje.

7.4 lentelé. Hidrofobizuojantis priedo AE 410 savybés

Konsistencija Skystis
Spalva Balta
Tankis (g/cm®) (+20°C) 0,98
Sumazinamas gaminiy vandens jgeriamumas dél
Poveikis sukurty hidrofobizuojanciy savybiy ir sukuriant
vandens atstumio efekta.
Sandéliavimas Laikyti nuo +5 iki+35 laipsniy temperatiiros
Dozavimas (% nuo cemento 0,2-2,0
svorio)

Hidrotechninis priedas
Hidrotechninis priedas WT 200. Techninés charakteristikos pateiktos 2.5 lenteléje.

7.5 lentelé. Hidrotechninio priedo WT 200 savybés

Konsistencija Milteliai

Spalva Pilk§va

Tankis (g/cm®) (+20°C) 750,0

Poveikis Sumaglpa vandens jsiskverbimg ir jmirkj, padidina
cheminj atsparumag

Sandéliavimas Squgotl nuo t1f:Slog1n1q sziule‘s spinduliy ir laikyti nuo +5
iki +30 laipsniy temperatiiroje.

Dozavimas (% nuo cemento 1,0-2,0

svorio)

7.2.4 Tyrimo metodika
Bandymai atliekami norint gauti tokius rezultatus:
» Nustatyti betono slankuma;
» Nustatyti priedy jtaka betono stiprumui;
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» Nustatyti betono vandens jgérj

» Nustatyti priedy jtaka didinant betono atsparumga $al¢iui;

7.2.5 Betono miSinio ruoSimas

Paskaiciuojamos betono misinio sudétys naudojantis tiirio metodu:

» Parenkamos uzpildy proporcijos pagal granuliometrines kreives;

> Priimamas reikiamas cemento kiekis

» Priimamas vandens / cemento santykis (V/C)

» Pagal patirtj priimamas oro kiekis

» Apskai¢iuojama faktiné betono misinio sudétis

Paskaiciuotos ir sumai$ytos penkios betono sudétys, kurios pateikiamos lentelése:

7.6 lentelé. Betono misinys su superplastikliu

Tdario

.. Dozavimas | Kgj Daleliy Kiekis

Medziaga % 1m?® tankis 1/2m?®
betono

I var. Iprastas betonas su superplastikliu

Cementas CEM 1 42,5 374,0 3,1 120,60

Superlastiklis 0,5 1,87 1,08 1,70

Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,45 168 1 168,00
Suminis turis be uzpildy: 350,70
Uzpildai: 649,30
Smélis 0/4 48 826,0 2,65 311,70
Zvirgzdo skalda 4/16 52 901,0 2,67 337,5

Betono tankis 2275,0

7.7 lentelé. Betono miSinys su V/C santykiu 0,7

Tdrio
.. Dozavimas | Kgij Daleliy kiekis
Medziaga % 1m® tankis I/1m3
betono
Il var. kai V/C santykis 0,7
Cementas CEM 142,5 374,0 3,1 120,60
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Superlastiklis

Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,7 226 1 226,00
Suminis tiiris be uzpildy: 406,60
Uzpildai: 593,40
Smélis 0/4 48 754,0 2,65 284,81
Zvirgzdo skalda 4/16 52 918,0 2,67 344,14
Betono tankis 2280,0

7.8 lentelé. Betono miSinys su hidrofobizuojanciu priedu AE 410

Tario
.. Dozavimas | Kgj Daleliy kiekis
MedZiaga % 1m° tankis I/1m?®
betono
111 var. hidrofobizuojantis priedas 0,6 %
Cementas CEM |
425 374,0 3,1 120,60
Superlastiklis 0,5 1,87 1,08 1,70
Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,45 168,0 1 168,0
H|_drofob|zu01ant|s 0.6 2,244 0,98 2.29
priedas
Suminis turis be uzpildy: 352,59
Uzpildai: 647,03
Smélis 0/4 48 823,02 2,65 311,70
Zvirgzdo skalda
4116 52 898,34 2,67 337,5
Betono tankis 2270,00

7.9 lentelé. Betono miSinys su hidrotechniniu priedu WT 200 priedu AE 410

Tirio
.. Dozavimas | Kgj Daleliy kiekis
Medziaga % 1m° tankis l/1m®
betono
IV var. hidrotechninis priedas 2 %
Cementas CEM | 374.0 3.1 120,60
42,5
Superlastiklis 0,5 1,87 1,08 1,70
Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,45 168,0 1 168,0
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H!drotechnlnls 2.0 7.48 0.75 9,07
priedas

Suminis tiiris be uzpildy: 360,60
Uzpildai: 639,40
Smeélis 0/4 48 813,25 2,65 306,88
Zvirgzdo skalda

416 52 887,67 2,67 332,46
Betono tankis 2252,58

7.10 lentelé. Betono miSinys su org

itraukian¢iu priedu AerS.

Tirio
Dozavimas | Kgj Daleliy kiekis
Medziaga 3 ) 3
% Im tankis I/1m
betono
V var. org itraukiantis priedas 0,03 %
Cementas CEM |
374,0 3,1 120,60
42,5
Superlastiklis 0,5 1,87 1,08 1,70
Oro kiekis 6% 60,0
Vanduo V/C=0,45 168,0 1 168,0
Org jtraukiantis
] 0,03 0,112 1 0,112
priedas
Suminis turis be uzpildy: 350,79
Uzpildai: 649,21
Smélis 0/4 48 825,80 2,65 311,62
Zvirgzdo skalda
52 901,36 2,67 337,59
4/16
Betono tankis 2271,44

MiSinio ruosSimas:

Visy pirma tiksliai sudozuojamos visos reikalingos medziagos: cementas, smulkus ir

stambus uZzpildai, bei cheminiai priedai. Sudozuotas smulkus ir stambus uzpildas bei 2/3 vandens

supilamas ir sumaiSomi naudojantis mechanine maisykle. PamaiSius apie 1 minute sustabdoma
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maiSyklé ir leidziama vandeniui geriau jsiskverbti j uzpildus. Véliau supilamas cementas ir likes
vanduo sumaisytas su cheminiais priedais ir dar maiSoma apie 2 minutes.

7.3 Bandymy rezultatai

7.3.1 Slankumo nustatymas
Slankumo rodiklis — tai miSinio savybé pasklisti, veikiant savajai masei. Kiigio formos
prietaisas padedamas ant nuvalyto, drégno pagrindo. Kiiginé forma stipriai prispaudziama. Forma
pripildloma betono misinio trimis sluoksniais. Kiekvienas sluoksnis sutankinamas 16 mm
skersmens, 600 mm ilgio metaliniu strypu 25 strypo ddriais, kurie kiekviename sluoksnio plote
turi biiti paskirstyti tolygiai. Diriai atliekami (per sluoksnio stori), spirale nuo formos krasto j
centrg. Betono miSinio pavirSius nulyginamas braukiant mentele. Tolygiai nukeliama kiiginé
forma, 0 betono miSinys, veikiamas savosios masés, susliigsta ir $is centimetrais i$matuotas
nuosliigis, matuojamas nuo virSaus ] apacia, yra slankumo rodiklis [55].
Sumai$ius betono misinj yra atlickamas slankumo bandymas. Nustatytas slankumas 22 cm,
todél betong priskiriame S4 slankumo klasei.
7.3.2 Betono stipris gniuzdant ir lenkiant
Leidus bandiniams kietéti 28 paras atlickama betono bandiniy stiprio nustatymas.
Gniuzdamojo stiprio bandymas atliekamas automatiniu gniuzdymo presu Controls “PILOT4“ jis
pavaizduotas 7.3 paveiksle. Lenkiamojo stiprio bandymas su prizmelémis buvo atlickamas
hidrauliniu presu Toni technik ,.Zwick Roell AG“. 7.11 lentel¢je pateikiami duomenys apie
betono kubelius: matmenys, masé, tankis, gniuzdomasis stipris. Apie prizmeles pateikiami Sie

duomenys: matmenys, mas¢, tankis, lenkiamasis stipris.

7.3 pav. Gniuzdymo presas Controls “PILOT4”
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7.4 pav. Betono bandinys po gniuzdymo bandymo

7.11 lentelé. Betono kubeliy ir atlikto badymo duomenys

. Stipris Stipris
BanNd ymo Matemnys, cm Mase, gniuipdant, gniuipdant,
r kg
Kn Mpa
I var. Iprastas betonas su superplastikliu
Ivar. (1) | 10,02x10,10x9,70 2,375 749,10 74,02
| var. (2) 10x10,15x9,70 2,371
Ivar. (3) | 10,00x10,05x10,15 | 2,464 741,90 73,82
Ivar. (4) | 10,10x10,00x10,05 | 2,470
Vidurkis 745,50 73,92
Il var. kai V/C santykis 0,7
Ilvar. (1) | 9,90x10,04x10,10 2,364 451,20 45,39
Ilvar. (2) | 9,70x9,05x10,10 2,309 456,20 51,97
Ilvar. (3) | 10,09x10,10x9,65 2,306
Il var. (4) | 10,00x10,08x9,80 2,334
Vidurkis 453,70 48,68
111 var. hidrofobizuojantis priedas 0,6%
Il var. (1) | 10,09x10,10x10,04 | 2,396 684,00 67,12
Il var. (2) | 9,70x10,10x10,03 2,316 657,80 67,14
Il var. (3) | 10,04x10,10x9,88 2,360
Ilvar. (4) | 9,07x10,10x9,60 2,320
Vidurkis 670,90 67,13
IV var. hidrotechninis priedas 2%
IV var. (1) | 10,05x10,00x10,20 | 2,439 587,70 58,48
IV var. (2) | 10,02x10,30x9,75 2,412 520,30 50,41
IV var. (3) | 10,10x10,00x9,87 2,358
IV var. (4) | 10,08x10,30x9,90 2,444
Vidurkis 554,00 54,45
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V var. org itraukiantis priedas 0,03%
V var. (1) 9,85x9,85x9,80 2,234 464,90 47,92
V var. (2) 9,95x9,90x10,15 2,287
V var. (3) 9,70x10,10x9,80 2,216 424,50 43,33
V var. (4) 10,00x9,85x9,90 2,273
Vidurkis 444,70 45,62
2.12 lentelé. Betono gniuzdomasis stipris
Stipris
Barll\cliymo Betono miSinys gniuzdant,
r.
MPa
1 Iprastas betonas su superplastikliu 73,92
2 Be priedy, kai V/C santykis 0,7 48,68
: e YA
3 Hidrofobizuojantis p_rle_das 0.6% ir 67.13
superplastiklis
4 Hidrotechninis priedas 2,0% ir superplastiklis 54,45
- . YA
5 Org jtraukiantis pr1§dgs 0,03% ir 45,62
superplastiklis

Stipris gniuzdant, MPa

80
70
60
50
40
30
20
10

72,Q')

Betono misinio stipris gniuzdant

67,13

54,45

48,68

il

Be priedy, kai V/C
santykis 0,7

Hidrotechninis priedas Org jtraukiantis priedas
2,0% ir superplastiklis  0,03% ir superplastiklis

Hidrofobizuojantis
priedas 0.6% ir
superplastiklis

|prastas betonas su
superplastikliu

7.5 pav. Betono gniuzdomojo stiprio priklausomybé nuo betono sudéties

7.13 lentelé. Betono prizemliy ir atlikto bandymo duomenys

Masé Stipris Stipris
Bandymo nr Matemnys, cm kg > | lenkiant, lenkiant,
Kn N/mm?2
I var. Jprastas betonas su superplastikliu
I var. (1) 24,80x7,40x7,50 | 3,324 9,92 7,25
| var. (2) 24,90x7,50x7,60 | 3,431 10,96 7,69
I var. (3) 24,90x7,50x7,60 | 3,471 13,06 9,17
Vidurkis 11,31 8,04
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Il var. kai V/C santykis 0,7

Stipris lenkiant, N/mm2

Il var. (1) 25,00x7,40x7,55 3,3 8,24 6,02
Il var. (2) 24,90x7,40x7,65 | 3,201 8,63 6,14
Il var. (3) 24,80x7,70x7,60 | 3,222 8,14 5,42
Vidurkis 8,34 5,86
IV var. hidrotechninis priedas 2%
IV var. (1) 25,00x7,40x7,60 | 3,403 13,53 9,76
IV var. (2) 24,90x7,65x7,50 | 3,209 8,34 5,63
IV var. (3) 25,00x7,50x7,50 | 3,339 11,87 8,44
Vidurkis 11,25 7,94
V var. ora jtraukiantis priedas 0,03%
V var. (1) 25,00x7,50x7,60 | 3,357 10,85 7,62
V var. (2) 25,00x7,30x7,60 | 3,231 11,28 8,35
V var. (3) 24,90x7,50x7,60 | 3,317 10,51 7,37
Vidurkis 10,88 7,18
7.14 lentelé. Betono lenkiamasis stipris
Stipris
Bandymo Betono miSinys IenkFi)ant,
Nr. 2
N/mm
1 Iprastas betonas su superplastikliu 8,04
2 Be priedy, kai V/C santykis 0,7 5,86
3 Hidrotechninis priedas 2,0% ir superplastiklis 7,94
4 Org jtraukiantis prit_ede}s 0,03% ir 778
superplastiklis '
Betono misinio stipris lenkiant
9
8,04 7,94 7,78

Jprastas betonas su
superplastikliu

Be priedy, kai V/C santykis  Hidrotechninis priedas
2,0% ir superplastiklis

0,7

Org jtraukiantis priedas
0,03% ir superplastiklis

7.6 pav. Betono lenkiamojo stiprio priklausomybé nuo betono sudéties
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Atlikus bandymus gauta, kad didziausig stipri gniuzdant 73,92 MPa turi | var. t. y.
bandiniai su superplastikliu. Sekantys pagal stiprj gniuzdant yra III bandinio var. su
hidrofobizuojanciais ir IV bandinio var. su hidrotechniniais priedais, kuriy stipriai atitinkamai yra
67,13 ir 54,45 MPa. Maziausig stiprj gniuzdant turi II var., kuris yra be priedy, bet su padidintu
VIC santykiu ir taip pat V var. su ora jtraukianéiu priedu. Siy bandiniy gniuzdomasis stipris
atitinkamai yra 48,68 MPa ir 45,62 MPa. Sie bandiniai turi maZiausia stiprj dél to, jog esant
dideliam V/C santykiui iSgaruoja perteklinis vanduo ir susidaro kapiliarinés tuStumos, o
susidariusios oro poros mazina stiprj. Papildomas 1 % oro, betono stiprj sumazina apie 3 — 4 %.
Kai bandinyje yra hidrofobizuojancio priedo jo stiprumas gniuzdant lyginant su I var. (jprastas
betonas su superplastikliu) sumazéja 9,2 %. Hidrotechninio betono stiprumas lyginant su jprastu
betonu sumaze¢ja 26,34 %, tai galima paaiskinti, jog hidrotechninio betono tankis maZesnis ir
betonas jsitrauké papildomo oro. Taip pat gniuzdomieji stipriai sumazéjo bandiniuose, kuriuose
buvo padidintas V/C santykis ir jdétas oro jtraukiantis priedas atitinkamai 34,15 % ir 38,29 %.

Stiprumas lenkiant iSlaiko tas pacias tendencijas, kaip ir stiprumas gniuzdant. Skirtumas
lenkiant bandinius tarp didZiausig ir maZiausig stiprumg turin¢iy bandiniy yra 2,18 MPa. Lenkiant
stiprumai labai panasts. Hidrotechninis betonas uz jprasta betong yra silpnesnis tik 1,24 %, o su

org jtraukianciu priedu betonas silpnesnis tik 3,34 %.

Gniuzdymo ir lenkimo bandymy priklausomybé

80 73,92

70 67,13
©
[N
2 60 54,45
o
c
©
= 50
c
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< 40
c
©
e
>N
2 30
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o0
2
5 20
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0
|prastas betonas su Be priedy, kai V/C Hidrofobizuojantis  Hidrotechninis Ora jtraukiantis
superplastikliu santykis 0,7 priedas 0.6% ir priedas 2,0% ir priedas 0,03% ir
superplastiklis superplastiklis superplastiklis

7.7 pav. Betono gniuzdomojo ir lenkiamojo stiprio priklausomybé nuo betono sudéties

75



Pazvelgus j ry$j tarp gniuzdomojo ir lenkiamojo stiprio matyt, jog hidrotechninis priedas ir

org jtraukiantis priedas didina betono tempimo jtempius.
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Atspa

Uzdar Prognozuo
. rumo .
. Bendr. Atviras as - jamas
Bandini . X Tankis p Whp(t), . . . Saléiu
Bandinio masé, g Wp,% 3 Wyy,% Wip,% Wi3,% W W Poringu poringu porin . atsparuma
ynr , kg/m % t 2 i Salciui
: mas mas uma s saiciul,
, arba arba N N 9 kriteri alel
Wy/W Wo/W | « s ) ciklais
Pavadin Jus
imas Masé P P
Masé Po 15 po sauso pagal po Po o
. Po 1h Po 24h Po 48h vanden . po 1h P, % Pa, % Py, % Ksg F, ciklais
sauso min X 48h band. turj 15min 24h
yie
I var. (4) 522,7
536,17 543,02 551,74 552,45 323,68
1 1 5,69 2285 13,00 2,58 3,89 5,55 0,45 0,68 1,15 0,47 1,35 15,1 13,0 2,1 1,76 253,98
I var. (4) 375,5
385,94 391,33 396,14 396,69 231,8
2 5 5,63 2278 12,82 2,77 4,20 5,48 0,49 0,75 1,39 0,52 1,88 15,3 12,8 2,5 2,18 334,53
I var. (4) 706,3
727,72 736,23 746,22 747,01 438,09
3 8 5,75 2287 13,15 3,02 4,23 5,64 0,53 0,73 1,31 0,41 1,93 15,0 13,2 1,8 1,56 210,80
| var. (4) 622,0
640,42 649,77 660,51 661,65 385,22
4 8 6,36 2250 14,31 2,95 4,45 6,18 0,46 0,70 1,21 0,49 1,48 16,3 14,3 2,0 1,57 214,29
Vidurkiai 5,86 2274,87 13,32 2,83 4,19 5,71 0,48 0,72 1,27 0,47 1,66 15,1 13,3 1,8 1,51 199,75
Il var. (3) 529,7
548,28 556,75 563,42 563,9 329,1
1 4 6,45 2256 14,55 3,50 5,10 6,36 0,54 0,79 1,57 0,52 2,38 16,1 14,5 1.6 1,21 128,94
Ilvar. (3) | 5105
531,08 543,38 548,81 549,83 316,35
2 6 7,69 2187 16,82 4,02 6,43 7,49 0,52 0,84 1,84 0,68 2,45 18,7 16,8 19 1,25 139,07
Il var. (3) 588,0
610,9 622,17 630,23 630,78 365,61
3 9 7,26 2218 16,10 3,88 5,80 7,17 0,53 0,80 1,62 0,56 2,37 17,6 16,1 1,5 1,00 76,64
Il var. (3) 508,6
526,64 537,2 544,87 545,66 313,39
4 0 7,29 2190 15,96 3,55 5,62 7,13 0,49 0,77 1,48 0,59 1,94 18,6 16,0 2,6 1,84 270,09
Vidurkiai 717 221259 | 15,86 3,74 574 7,04 0,52 0,80 1,63 0,59 2,29 17,5 15,9 1,6 1,13 108,76
1l var. 484,7
495,96 502,59 512,11 512,54 299,25
3)1 4 5,74 2273 13,03 2,31 3,68 5,65 0,40 0,64 1,03 0,5 1,06 15,5 13,0 2,5 2,11 322,97
Il var. 650,2
664,36 672,99 689,86 690,74 401,16
3)2 6 6,23 2246 13,98 2,17 3,50 6,09 0,35 0,56 0,83 0,47 0,67 16,5 14,0 2,5 2,02 305,62
1l var. 595,5
612,23 622,71 632,77 633,44 364,05
3)3 1 6,37 2211 14,08 2,81 4,57 6,26 0,44 0,72 1,27 0,58 1,51 17,8 14,1 3,7 2,95 471,24
1l var. 484,7
497,59 505,67 512,23 512,77 299,82
3)4 0 5,79 2276 13,18 2,66 4,33 5,68 0,46 0,75 1,39 0,80 1,51 15,4 13,2 2,2 1,86 273,58
Vidurkiai 6,03 225123 | 13,57 2,49 4,02 5,92 0,41 0,67 1,13 0,59 1,19 16,3 13,6 2,7 2,25 347,35
IV var. 600,4
617,95 627,45 637,08 638,02 371,85
@1 3 6,26 2256 14,12 2,92 4,50 6,10 0,47 0,72 1,27 0,5 1,61 16,14 14,12 2,02 1,59 217,42
IV var. 556,7
570,34 577,89 586,96 587,88 338,34
4)2 6 5,59 2231 12,47 2,44 3,80 5,42 0,44 0,68 1,15 0,49 1,33 17,06 12,47 4,59 4,09 652,56
IV var. 485,6
502,63 509,03 514,62 515,32 299,53
4)3 1 6,12 2250 13,77 3,50 4,82 5,97 0,57 0,79 1,57 0,43 2,85 16,34 13,77 2,57 2,08 316,16
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IV var. 656,2
671,19 679,02 691,3 691,97 406,9
4 4 3 5,45 2302 12,54 2,28 3,47 5,34 0,42 0,64 1,03 0,45 1,07 14,42 12,54 1,89 1,67 235,44
Vidurkiai 5,85 2259,83 13,22 2,79 4,15 5,71 0,47 0,71 1,26 0,47 1,72 15,99 13,22 2,77 2,32 361,60
V var. 507,1
519,77 527,28 536,03 536,9 310,53
@1 8 5,86 2240 13,13 2,48 3,96 5,69 0,42 0,68 1,15 0,52 1,31 16,71 13,13 3,58 3,03 484,47
V var. 561,6
574,06 582,05 591,15 591,93 343,33
42 4 5,39 2259 12,18 2,21 3,63 5,25 0,41 0,67 1,12 0,51 1,25 16,01 12,18 3,83 3,49 561,33
V var. 614,8
627,77 635,11 646,5 647,38 377,83
43 3 5,29 2281 12,08 2,10 3,30 5,15 0,40 0,62 0,97 0,55 0,95 15,21 12,08 3,13 2,88 458,88
V var. 454,3
467,64 475,3 481,78 482,45 278,04
4 4 9 6,18 2223 13,73 2,92 4,60 6,03 0,47 0,75 1,39 0,50 1,93 17,36 13,73 3,64 2,94 469,50
Vidurkiai 5,68 2250,90 12,78 2,43 3,87 5,53 0,43 0,68 1,16 0,52 1,36 16,32 12,78 3,54 3,08 493,08
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Poringumo parametrai

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

17,46

mP, %

Poringumas. %

mPa, %

® Pu, %

Jprastas betonas su  Be priedy, kai V/C  Hidrofobizuojantis Hidrotechninis Org jtraukiantis
superplastikliu santykis 0,7 priedas 0,6 %, ir priedas 2,0 % ir priedas 0,03 % ir
superplastiklis superplastiklis superplastiklis

Betono misiniai

7.8 pav. Palyginimai tarp bendro, atviro ir uzdaro poringumy

Bendras ir atviras poringumai didziausi misinyje, kuris yra be priedy ir tik su padidintu V/C
santykiu (0,7). Sio betono miginio bendras poringumas - 17,46 %, 0 atviras - 15,86 %. Uzdaras
poringumas didziausias miSinyje, kuriame yra 0,03 % oro jtraukiancio priedo t. y. 3,54 %.
Pazvelgus | grafika matome, jog betono miSinys su org jtraukian¢iu priedu turéty biti

atspariausias $aldymui, o maziausiai atsparus betono misinys be priedy.

Pory pasiskirstymo pagal dydj rodiklis ir vidutinis pory dydzio rodiklis

2,50 2,29
2,00
‘s
€ 1,50
2
2
g 1,00
S ma
0,50 - m|
0,00 -
|prastas betonas su Be priedy, kai V/C Hidrofobizuojantis  Hidrotechninis priedas Org jtraukiantis priedas
superplastikliu santykis 0,7 priedas 0,6 %, ir 2,0 % ir superplastiklis 0,03 % ir
superplastiklis superplastiklis

Betono misiniai

7.9 pav. Pory pasiskirstymas pagal dyd; ir vidutinis pory dydzio rodiklis
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Pory pasiskirstymo pagal dydj rodiklis — o, kuris parodo betono atsparuma sal¢iui. Kuo jis
artimesnis 1 reikSmei, tuo betonas bus atsparesnis $al¢iui. Turintys artimiausius rezultatus vienetui
yra bandiniai be priedy (su 0,7 V/C santykiu) ir bandiniai su hidrofobizuojanciu priedu.

Rodiklis A - vidutiniy pory dydzio rodiklis. Jeigu §is rodiklis nevirsija 1,5 skaitinés reikSmés,
parodo, kad poros betone yra smulkios ko pasekoje jos teigiamai jtakoja betono atsparuma $alciui.
Sis rodiklis nevir$ijamas su dvejais betono miginiais. T. y. miSiniai su hidrofobizuojanéiu priedu ir
miSiniai su org jtraukianciu priedu. ISanalizavus grafika, matome jog ir pagal pory pasiskirsymo
rodiklj, ir pagal vidutinj pory dyZzio rodiklj atspariausiais Sal¢iui turéty biiti betono misinys su 0,6

% hidrofobizuojanciu priedu.

Masinis vandens jgéris

8,00
7,00

7,17

" 5,86 6,03 5,85
$ 6,00
o
225,00

4,00
@ 3,00

2,00

1,00

0,00

|prastas betonas su Be priedy, kai V/C Hidrofobizuojantis  Hidrotechninis Org jtraukiantis
superplastikliu santykis 0,7 priedas 0,6 %, ir  priedas 2,0 %ir  priedas 0,03 % ir
superplastiklis superplastiklis superplastiklis

5,68

B Wp,%

Masinis vandens

Betono misiniai

7.10 pav. Betono miSinio masinis vandens jgéris

Pagal masinio vandens jgério grafikg matome, jog daugiausiai jsigeriantis betonas yra su
padidintu V/C santykiu, maziausiai su org jtraukianciu priedu. Pazvelgus j poringumo parametry
grafika, matome sasajy su atviru ir uzdaru poringumu. Kuo uzdaras poringumas mazesnis, arba
atviras didesnis, tuo daugiau pasisavinama vandens. Pagal vandens jgeriamumo grafikg galime

spresti, jog kuo maziau betonas jsisavina vandens, tuo jis yra atsparesnis aplinkos poveikiams.
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Vandens jgério kinetika
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Laikas, val.

=g |prastas betonas su superplastikliu

==fl==Be priedy, kai V/C santykis 0,7

=== Hidrofobizuojantis priedas 0,6 %, ir
superplastiklis

== Hidrotechninis priedas 2,0 % ir
superplastiklis

=== Org jtraukiantis priedas 0,03 % ir
superplastiklis

7.11 pav. Vandens jgerio kinetikos grafikas

Pazvelgus | vandens jgério grafika, matome jog jis tendencingas masinio vandens jgério

grafikui, tik ¢ia papildomai jzvelgiame, kad pirmasias 8 valndas betonas su hidrofobizuonciu

priedu jsiskverbia maziau vandens, nei betonas su hidrotechniniu priedu. Taigi darome iSvada, kad

labiausiai vanduo skverbiasi j betong esantj be priedy, o maZiausiai su org jtraukian¢iu priedu. Tali

jvyksta todél, kad sferinés oro poros suardo kapiliarinj tinklg, dél to nejvyksta kapiliarinis vandens

pasiurbimas.

Prognozuojamas atsparumas salciui
600
493
500
400 347 362
= 300
© 200
200
109
- -
0
|prastas betonassu  Be priedy, kai V/C  Hidrofobizuojantis Hidrotechninis Org jtraukiantis
superplastikliu santykis 0,7 priedas 0,6 %, ir priedas 2,0 % ir priedas 0,03 % ir
superplastiklis superplastiklis superplastiklis
Betono miSiniai

7.12 pav. Prognozuojamas atsparumas Salc¢iui

Kuo kriterijaus Ks$ reik§mé auks$tesné, tuo prognozuojamas didesnis betono atsparumas

$al¢iui. Siuo atveju betono misiniui su 0,03% org jtraukianéio priedu prognozuojamas didziausias
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atsparumas Salciui (493 ciklai). Taciau nors toks misinys ir atsparus $alCiui, jo gniuzdomasis ir
lenkiamasis stipriai sumazéja per daug, kad jj bity naudinga naudoti didesniu, nei
rekomenduojama procentui. 362 atsparumo $al¢iui ciklai gauti su betono misiniu, kuris turi 2,0 %
hidrotechninio priedo. Maziausi atsparis Sal¢iui yra pirmas ir antras misiniai, kai naudojamas tik

superplastiklis arba, kai nededama jokiy priedy.

7.3.3 Atsparumo §$al¢iui bandymas

Atliekant atsparumo S$al¢iui bandymg naudojami bandiniai yra betono kubai, kuriy dydis
100x100x100 mm. Bandymui paimama po vieng kiekvienos riiSies betono kubag 1§ atskiry tiriamy
betono misinio varianty. Visi bandiniai sudedami j indg, kuriame yra jpiltas 3 % druskos tirpalas.
Kad bandymo metu neisgaruoty supiltas vanduo indas su kubais sandariai apvyniojamas.
Saldymo kameroje bandiniai yra atSaldomi iki -20°C, o po 12 valandy at$ildomi iki +20°C
temperattros. Po 33 dieny Saldymas baigiamas ir visi kubeliai dedami i dziovinimo kamera,
kurioje istisg parg palaikoma +105°C temperatiira. ISdZiovinti bandiniai pasveriami, 0 duomenys

pateikiami 7.14 lenteléje.

7.13 pav. Bandiniai prie$ Saldyma

82



7.15 lentelé. Saldymo — $ildymo bandino rezultatai

. Sauso Bandiniy masé po Bandiniy masés
Betono miginys Barll\ldrmlo bandinio Saldymo cikly, kg nuostoliai, %
masé, kg po 33 d. po 33 d.
Iprastas betonas su superplastikliu 1(2) 2,371 2,252 5,02
Betonas su padldln(;[UYV/C kiekiu. V/C — @) 2.306 2135 7.41
Betonas su hldroofoe‘t()ylozuOJancm priedu () 2,320 2217 5,97
Betonas su hidrotechniniu priedu 2,0% 1V(3) 2,358 2,249 4,62
Betonas su org jtraukianciu priedu 0,03% V(2) 2,287 2,180 4,67

Betono atsparumo Salciui nustatymas

7.41
7

5,97
[ 502 I 4,62 4,67

|prastas betonas su Be priedy, kai V/C Hidrofobizuojantis  Hidrotechninis Org jtraukiantis

Masés nuostoliai, %
O R, N W AU O N ®
1

superplastikliu santykis 0,7 priedas 0.6% ir priedas 2,0% ir priedas 0,03% ir
superplastiklis superplastiklis superplastiklis
Saldymo kameroje po 33 d.

7.14 pav. Atsparumo $al¢iui nustatymas

I§ 7.14 paveikslélio matoma, kad maziausi 4,62 % masés nuostoliai yra bandinyje, kuriame
jdéta 2,0 % hidrotechninio priedo ir superplastiklio. Labai panasiis nuostoliai ir bandinio su org
jtraukianciu priedu ir kartu jdétu superplastikliu. MaZiausiai atsparus Sal¢io poveikiui ir 7,41 %
masés netekes yra 2 - asis bandinys, kuriame nebuvo dedama priedy, o0 tik padidintas V/C

santykis.
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ISVADOS

1. Pagal suprojektuota pastato stogo jrengimo modelj atitvaros Silumos perdavimo koeficientas
U=0193 W/m*K, kuris nevir§ija norminés reikimés ir tenkina naujausius Siluminius

reikalavimus.

2. Pastatui suprojektuotos gelzbetoninés 400x400 mm skerspjuvio kolonos, kuriy aukstis 6,95
m. Kolonos armuojamos keturiais i$ilginiais @16 mm diametro, S400 klasés ir aStuoniolika @8
mm diametro, S240 klasés armatiiros strypais. Kolona prie pamato tvirtinama keturiais inkariniais
varztais.

3. Suprojektuota gelzbetoniniy nuoteky rezervuary sieniniy plok$¢iy gamykla, kurioje
konvejeriniu  biidu gaminamos 5995x1560 mm iSmatavimy plokStés. Gamyklos metinis
pajégumas — 10000 m*/metus ir 8307 vnt/metus.

4. PaskaiCiuota, kad gaminio savikaina yra 332,54 Eur. be PVM.

5. Vadovaujantis ,,Sistela” skaiciuojamosios sgmatinés programos skaifiavimais bendra
gamyklos statybos kaina - 620209,42 Eur, o bendra kaina su jrenginiais - 1116376,96 Eur.
Priémus, jog nustatomas 8 % pelnas, gamyklos atsiperkamumas jvyks per 7,5 mety jvertinus
visos produkcijos pardavimus Lietuvos rinkai.

6. Atlikta tiriamojo darbo dalis ir apZvelgta betono vandens jgeriamumo ir Sal¢io atsparumo
problematika. Atsizvelgiant | tai nusprgsta naudoti atitinkamus priedus: superplastiklj,
hidrofobizuojant]j, hidrotechninj ir org jtraukiant;.

PaskaiCiuotos 5 betono sudétys:

Iprastas betonas su superlpastikliu (0,5 %);

Betonas su padidintu V/C kiekiu (V/C=0.7);

Betonas su hidrofobizuojanciu priedu (0,6 %);

Betonas su hidrotechniniu priedu (2,0 %);

Betonas su org jtraukianc¢iu priedu (0,03 %).

® Vv v v v v X

Atlikus bandymus gauta, kad didziausig stiprj gniuzdant 73,92 MPa turi bandiniai, kuriuose
buvo jdéta 0,5% superplastiklio. Sekantys pagal stiprumg yra bandiniai su hidrofobizuojanciu
priedu — 67,13 MPa, bandiniai su hidrotechniniu priedu — 54,45 MPa. Maziausig stiprj gniuzdant
turi betono bandiniai su padidintu V/C kiekiu — 48,68 MPa ir su org jtraukianciu priedu — 45,62

MPa. Stipris lenkiant iSlaiko tas pacias tendencijas, stipriausi lenkiant yra bandiniai su
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superplastikliu — 8,04 MPa, silpniausi su padidintu V/C santykiu — 5,86 MPa. Atkreiptina, kad
hidrotechninis ir org jtraukiantis priedai didina betono tempimo jtempius.

9. Bendras ir atviras poringumai didziausi miSinyje, kuris yra su padidintu V/C santykiu
(bendras poringumas 17,46 %, o atviras 15,86. Didziausias uzdaras poringumas yra penktajame
misinyje, kuriame yra 0,03 % jtraukto oro.

10. Masinis vandens jgiaremumas didziausias antrajame bandinyje su padidintu V/C santykiu
7,17 %, o maziausias penktajame bandinyje su org jtraukianc¢iu priedu — 5,68 %.

11. Nagrinéjant vandens jgeriamumo kinetikg pastebéta, jog hidrotechninis betono jgeriamumas
pirmasias 8 val. yra didesnis, negu betono su hidrofobizuojanc¢iu priedu. Taciau visiskoje jgerc¢io
stadijoje betonas su hidrofobizuojanciu priedu turi jsiskverbes didesnj procentg vandens, t. V.
6,03 %.

12. Atlikus atsparumo Sal¢iui bandymus gauta, kad maZiausi 4,62 % masés nuostoliai yra
bandinyje, kuriame jdéta 2,0 % hidrotechninio priedo ir superplastiklio. Penktojo bandinio masés
nuostoliai panasus t. Y. 4,67 %. Maziausiai atsparus ir 7,41 % masés netekes yra bandinys,

kuriame nebuvo dedama priedy, o V/C santykis 0,7.
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1 PRIEDAS
Apkrovy skaiciavimas

Apskaiciuojame stogo plota, kuris veikia kolona.

S=A-B=6-1505=90,3m"
A — stogo plocio, veikiancio kolong, matmuo;
B — stogo ilgio, veikiancio kolong, matmuo.
Sniego apkrovos skai¢iavimas
Pastatas projektuojamas Kaune, todé¢l sniego apkrova skaic¢iuojama I rajonui. Skaic¢iavimai
atliekami pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®.

Projektuojamas stogas yra su parapetu todél reikia patikrinti ar reikia vertinti susidaranciy

sniego maisy. Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos* ir 1 pav. jeigu h > S?" reikia

papildomai jvertinti apkrova nuo sniego ,,maisy*.

1ot

1 pav. Sniego ,,maisy‘ apkrovos skai¢iuojamoji schema ties parapetu

Jeigu h > %“ (kur h—m, sy —kPa), 0 > 2—h ne daugiau kaip 3.
Sk

h> i;
2
1,255m > 0,6m;
=2_h: 2-1,255 _21<3
s, 12
Kadangi abi salygos tenkina reikia jvertinti papildomai susidarancius sniego ,,maisus.
Vidutiné maiso koeficiento reik§meé S, = (2’12+ D =155

Charakteristiné apkrova | kolona nuo sniego ,,maisSo*:
=(1,55*1,2) *(2*1,255) *6 = 28,01kN

an ieg.maisas
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s=44-Cg-C, -5, =1-1-1.1,2 :1,2%

Cia: sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo zemés pavirSiaus svorio charakteristiné reikSme,
imama pagal STR 2.05.04:2003, 153 punktg. Kadangi skaiCiuojama pagal I apkrovos rajong
Sk=1.2 kN/m?;

u — stogo sniego apkrovos formos koeficientas imamas pagal Reglamento 158-162 punktus;
C. — atodangos koeficientas, kurio reikSmé paprastai imama 1,0;

C; — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stogg, imama C; = 1,0.

Quotsnieg = 4+ S- A=1-1,2-(90,3—(1,255*2*6)) = 90,3kN
Suminé¢ apkrova nuo tolygiai pasiskirs¢iusio sniego ir nuo sniego ,,maiSo*:
aniego = anieg.maifas + Qtol.snieg = 28’01+ 9073 = 118131kN

Véjo apkrovos skaifiavimas
V¢jo apkrova skai¢iuojama I rajonui, nes pastatas statomas Kaune. Skai¢iavimai atlieckami

pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®.

Nustatoma véjo apkrova j skai¢iuojamg kolong, kadangi stogo nuolydis a=4,67% vé&jo

apkrova tenkanti stogui nejvertinama ir priimama, kad stogas plokscias. Skai¢iavimai atliekami

pagal 1.2 pav.
Cel Ca2
c=+03 gcﬂlh
[
-—p Planas
Ces
Ce
c=+0.8 b
Wi

Ce3

1.2 pav. V¢jo apkrovos skai¢iuojamoji schema
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Vit =Cor *Crem Car Viet 0 =1.1-1-24=24m/s

¢ia: Viero — vejo greiCio pagrindiné atskaitiné reikSmeé, kadangi skaiiuojama pagal I véjo
rajong Vet o=24m/s;
Coir — Krypties koeficientas, lygus 1,0, jeigu nenurodyta kitaip;
crem — laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0;
CaLT — aukscio virs jiiros lygio koeficientas, lygus 1,0.
Vidutiné véjo slégio, veikiancio iSorines plokstumas, reikSmé nustatoma taikant iSraiska:

Wine = Oret 'C(Z) -Ce

¢ia: Q. — atskaitinis véjo slégis, nustatytas pagal véjo greitj,
¢(z) poveikio koeficientas, priklausantis nuo aukscio,
C, 1Sorinio slégio aerodinaminis koeficientas .
Kadangi skai¢iuojama pagal I véjo rajona qrer=0,36 KN/m?.
Koeficientas, jvertinantis véjo slégio pokytj pagal aukstj, B tipo vietovei:
kai z<5m, c(z)=0,5;
kai z =10 m, c(z)= 0,65.
ISorinio slégio aerodinaminiai koeficientai.
c.=0,8
Ce1=-0,36
Ce2=-0,4
Ce3=-0,5

iki 5 m auk§&io Wine = Gref -C(2)- Ce =0,36-0,5-0,8 = 0,144, kN/m?;
10 m aukstyje W, =0, -¢(2)-c, =0,36-0,65-0,8 = 0,187 kN/m?;
10 m aukstyjew,, =0, -¢(z)-c, =0,36-0,65-(—0,36)=—0,084 kN/m?;
10 m aukstyje W, , =, -¢(z)-c, =0,36-0,65-(—0,4)=—0,094 kN/m?;
iki 10 m auks¢io W, = q, -¢(z)-c, =0,36-0,65-(-0,5)=—0,117kN/m? .
Norédami supaprastinti skai¢iuojamaja schema wye reikSmeés padauginamos i§ véjo
veikimo plocio kurj perima kolona:
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iki 5 m auki¢io w =0,144-6-1,3=1123kN/m
10 m aukstyje w =0,187-6 =1,458kN/m

10 m aukstyjew, =-0,117-6 =-1,381 kN/m

=00

Wd=1,458KN/m 7 Wd=1,381kN/m
13 23 4
! 3 1 &

Wd=1,123kN/m 2 11

Wd=1,123kN/m Wd=1,381kN/m

1.3 pav. V¢jo apkrovos skai¢iuojamoji schema.
Pagal 6 pav. schemg atlickami skaiiavimai programa ,.elem”, tarpinés reikSmés (3,4,5,
8,9,10) nustatomos interpoliuojant.
Atlikus skai¢iavimus programa ,.elem” gauta, kad didziausias lenkimo momentas yra ties 1
atrama ir yra lygi M=42,2 kNm. Skai¢iavimai pateikti 1 priede.

Konstrukeijy apkrovy skaiciavimai

S 1101 0L 0000000000

1.4 pav. Stogo konstrukciné schema
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1 — apkrovas laikantis profiliuotas lakstas

2 — akmens vatos sluoksnis PAROC ROB 60
3 — org ir garus izoliuojantis sluoksnis
4 — akmens vatos sluoksnis PAROC ROS 30
5 — akmens vatos sluoksnis PAROC ROB 60
6 — stogo danga iS 2 sluoksniy prilydomos bituminés dangos
1. Metaliné santvara Snl, kurios masé 2500 kg. Skai¢iuojama kolong veikia 1/2 santvaros.

G,y = (2500/2)-10 =12500N =12.5kN

2. Metaliniai ilginiai, kuriy masé 80 kg.
G, =80-10=800N =0,8kN

sant2
3. Profiliuoti skardos lakstai. Dengia 90,3 m? svoris — 8,9 kg/m?.

10

G, =90,3-89——=28,037kN
1000

lakst

4. Silumos izoliacijos PAROC ROB 60 du sluoksniai, kuriy vieno storis 0,02 m ir
tankis 180 kg/m?®, dengia 90,3m>.

G, = 2-0,02-90,3-180 - 2 6,502kN
1000

5. Garo izoliacija 90,3 m? storis 0,002 m, apkrova — 0,16 kg/m?.

Gyaro =90,3-0,16- 10 = 0,144kN
1000

garo

6. Silumos izoliacijos PAROC ROS 30, storis 0,16 m ir tankis 110 kg/mg. Dengia
90,3 m’.

G,,, = 016-90,3-110- —_ —1509kN
1000

7. Ruloniné danga (2 sluoksniai). Dengia 90,3 m?. Masé 8,3 kg/m?.

10

Gyang =90,3-83- —— =7,5kN
1000

dang

Suminé apkrova j kolong

G = Gsanl’l + Gry§ + Glak%t + Giill + Ggaro + sz + Gdang = 51’4kN
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Kolonos armavimas

@18, S400
./4\
- =
P~
2 >aa, $400
'/-’
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40 | L 320 L |40
@16, 5400
1 |y
@8, S400 g
/
370 0

1.5 pav. Kolonos armavimas, vaizdas i§ priekio

216, 8400

@8, S400—— S

1.6 pav. Pjivis A-A.



2. PRIEDAS

V¢jo apkrovos skaifiavimai programa “elem”

Plok3¢iy strypiniy sistemy sprendimas BEM
*A%* Mazgy skaicius : 13
*#%% Strypy skaicius : 12

**%%* Pradiniai duomenys apie strypinés sistemos mazgus :

Nr. KOD X Y XP(1) XP(2) XP(3)
1.000 0.000  0.000 0.000  0.000  0.000
2.111 0.000  5.000 0.000  0.000  0.000
3.111 0.000  5.500 0.000  0.000  0.000
4.111 0.000  6.000 0.000  0.000  0.000
5.111 0.000  6.500 0.000  0.000  0.000
6.111 0.000  6.950 0.000  0.000  0.000
13.111 29.600  6.950 0.000  0.000  0.000
14.111 29.600  6.500 0.000  0.000  0.000
15.111 29.600  6.000 0.000 0.000  0.000
16. 111 29.600  5.500 0.000  0.000  0.000
17.11 1 29.600  5.000 0.000  0.000  0.000
18.111 29.600  0.000 0.000  0.000  0.000

Standumo tipo nr. El EF

1. 1.000 1000000.000

98



Nr.

13.

NUS KUS

El EF

1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000
1.000 1000000.000

1.296
1.339
1.382
1.425
1.468
1511
1.132
1.100
1.068
1.036
1.004
0.972

DY DE

0.0000 0.0000 0.0000

127.1422
141.1759
153.9109
165.2309
175.1074
182.8568

0.0000 29.2459
0.0000 26.8218
0.0000 24.0793
0.0000 21.1911
0.0000 18.3354
-0.0000 18.2180

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



14.
15.
16.
17.
18.

**%%* Vidinés jégos strypuose

9 10
10 11
11 12

173.1025
162.0419
149.7032
136.1825
121.6416

-42.1958
44174
5.2233
5.6892
5.8041

-5.0835
-5.2487
-5.1348

-4.7500

-4.1021

-3.1993

-0.0000
-0.0000
-0.0000
-0.0000
-0.0000

20.8128
23.4201
25.9025
28.1263
29.9621

Gale
-8.4992 44174
4.8622 5.2233
5.4994 5.6892
5.7912 5.8041
5.7266 5.5574
-5.2015  -5.2487
-5.2261 -5.1348
-4.9758 -4.7500
-4.4584  -4.1021
-3.6821  -3.1993
49799 19.2341

Skersin¢ jéga ASiné jéga
Pradzioje  Gale PradZioje
8.4266  1.9466  0.4319

19466 12771  0.4319
1.2771  0.5861  0.4319
0.5861 -0.1264  0.4319
-0.1264 -0.8604  0.4319
-0.6133  -0.0473  -0.4650
-0.0473  0.5027 -0.4650
0.5027  1.0367 -0.4650
1.0367  1.5547  -0.4650
1.5547  2.0567 -0.4650
2.0567  6.9167 -0.4650

Gale

0.4319
0.4319
0.4319
0.4319
0.4319

-0.4650
-0.4650
-0.4650

-0.4650
-0.4650
-0.4650
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Lokaliné samata

3. PRIEDAS

3 Priedas
SUDERINTA: TUKST.LT. TVIRTINU: TUK
ST.LT.
ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS
ATSTOVAS
2015 M. MEN. D. 2015 M. MEN. D.
LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy grupé Plokstés
Statinys 1
Ziniarastis 1
Suma ziniaras¢€iui 538376.23
2015.12.28 EUR
Sam. Darby ir iSlaidy Mato o Kaina IS viso
Norma | Kiekis
eil. apraSymai vnt 1eK! EUR EUR
1
1 F1-141 100 m3 8,0
Mechanizuotas grunto kasimas,
suverciant j sankasg k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 1,4 11,2 4,77 53,42
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m mas.val 3,4 27,2 33,63 914,74
kau$o talpos) bazéje
F1-1-1 Darbo uzm. 53.42 Medziagos Mechanizmai IS viso 968.16
914.74
2 F5-2 m3 40,8
GreZztiniai monolitinio gelzbetonio
pamatai
Darbo san. kateg. 3.5 Zm.val. 4,8 195,84 5,04 987,03
12 Armatdrinis karkasas t 0,02 0,816 959,91 783,29
320 Betono miSiniai m3 1,14 46,512 72,52 3373,05
60 Metalinés konstrukcijos t 0,008 0,3264 1455,18 474,97
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 15 61,2 22,61 1383,73
48270 GrezZimo masinos mas.val 0,95 38,76 30,4 1178,3
F5-2 Darbo uzm. 987.03 MedzZiagos Mechanizmai IS viso 8180.37
4631.31 2562.03
3 F6-21 m3 7,0

Monolitiniai gelzbetonio pamatai
k8=1.04, k9=1.15
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Darbo san. kateg. 3.3 Zm.val. 11,4 79,8 4,92 392,62
10 Armatdra t 0,06 0,42 634,08 266,31
320 Betono miSiniai m3 1,015 7,105 72,52 515,25
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0,05 0,35 192,29 67,3
950 Vinys t 0,001 0,007 941,06 6,59
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,39 2,73 22,61 61,73
48382 Kiti smulkts mechanizmai mas.val 0,25 1,75 0,47 0,82
F6-2-1 Darbo uzm. 392.62 Medziagos Mechanizmai IS viso 1310.62
855.45 62.55
4 F1-41 m3 800,0
Smélio pagrindai po pamatais
Darbo sgn. kateg. 2.5 Zm.val. 1,0 800,0 4,36 3488,0
910 Statybinis smélis m3 1,12 896,0 12,78 11450,88
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,25 200,0 22,61 4522,0
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 0,2 160,0 2,8 448,0
elektros varikliais
F1-4-1 Darbo uzm. 3488.00 Medziagos Mechanizmai IS viso 19908.88
11450.88 4970.00
5 F7-212 m3 37,74
Surenkamos gelzbetonio kolonos, kai
montuojamos j pamatus
Darbo san. kateg. 3.6 Zzm.val. 54 511 10414
203,796
120 Karkasiniai gaminiai m3 1,0 37,74 534,4 20168,26
320 Betono miSiniai m3 0,12 72,52 328,43
4,5288
48120 VikSriniai kranai mas.val 0,79 31,5 939,16
29,8146
F7-2-12 Darbo uzm. 1041.40 Medziagos Mechanizmai IS viso 22477.25
20496.69 939.16
6 F7-2-16 m3 22,32
Surenkamos gelzbetonio pamaty sijos
Darbo san. kateg. 3.5 Zzm.val. 7,5 167,4 5,04 843,7
110 llgi gelzbetonio gaminiai m3 1,0 22,32 577,85 12897,61
320 Betono miSiniai m3 0,046 72,52 74,46
1,02672
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,72 22,61 363,35
16,0704
F7-2-16 Darbo uzm. 843.70 Medziagos Mechanizmai IS viso 14179.12
12972.07 363.35
7 F91 t 22,4
Plieno sijos ir rygeliai (gruntuojant ir
dazant du kartus) k8=1.03
Darbo sagn. kateg. 4.5 zm.val. 22,0 492,8 5,55 2735,04
60 Metalinés konstrukcijos t 1,0 22,4 1455,18 32596,03
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0,168 5182,67 870,69
0,0075
792 Gruntas t 0,004 0,0896 3053,96 273,63
920 Suvirinimo elektrodai t 0,003 0,0672 1940,25 130,38
940 Tvirtinimo detalés t 0,003 0,0672 1925,76 129,41
48120 VikSriniai kranai mas.val 2,0 44,8 31,5 1411,2
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 3,0 67,2 2,8 188,16

elektros varikliais
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F9-1 Darbo uzm. 2735.04 MedZiagos Mechanizmai IS viso 38334.54
34000.14 1599.36
8 F9-71 m2 1124,89
Daugiasluoksniy 100 mm storio ploksciy
iSorés sieny jrengimas
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 1,12 5,39 6790,74
1259,876
8
750 Universalios izoliacinés mineralinés m3 0,001 31,1 34,98
vatos plokstés ir dembliai 1,12489
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,14 3,62 570,09
157,4846
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0,3 5,98 2018,05
337,467
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 1,0 1124,89 21,53 24218,88
1200x100 su uzpildu i polistir.
putplascio
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,16 22,61 4069,4
179,9824
48382 Kiti smulklis mechanizmai mas.val 0,1 0,47 52,87
112,489
F9-7-1 Darbo uzm. 6790.74 Medziagos Mechanizmai IS viso 37755.01
26842.00 4122.27
9 F9-7-2 m2 53,1
Daugiasluoksniy 100 mm storio plok&&iy
vidaus sieny, pertvary jrengimas
Darbo san. kateg. 4.0 Zzm.val. 0,97 51,507 5,39 277,62
750 Universalios izoliacinés mineralinés m3 0,001 0,0531 31,1 1,65
vatos plokstés ir dembliai
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,24 12,744 3,62 46,13
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0,6 31,86 5,98 190,52
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 1,0 53,1 21,53 1143,24
1200x100 su uzpildu i$ polistir.
putplascio
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,09 4,779 22,61 108,05
48382 Kiti smulklis mechanizmai mas.val 0,15 7,965 0,47 3,74
F9-7-2 Darbo uzm. 277.62 Medziagos Mechanizmai IS viso 1770.95
1381.54 111.79
10 F9-7-3 m2 143,62
Daugiasluoksniy 80 mm storio ploks¢iy
horizontalios atitvaros (luby konstrukcijy)
jrengimas
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 1,03 5,39 797,34
147,9286
750 Universalios izoliacinés mineralinés m3 31,1 2,23
vatos plokstés ir dembliai 0,0005 0,07181
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,18 3,62 93,58
25,8516
80-31 Vidiniai kampai RA1BJ (Ruukki 30) m 0,34 6,42 313,49
48,8308
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 1,0 143,62 5,98 858,85
9-66 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 1,0 143,62 21,77 3126,61

1200x80 su uzpildu i$
polistiren.putplascio
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48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,05 7,181 22,61 162,36
48382 Kiti smulkis mechanizmai mas.val 0,24 0,47 16,2
34,4688
F9-7-3 Darbo uzm. 797.34 Medziagos Mechanizmai IS viso 5370.66
4394.76 178.56
11 F9-4 t 1,2
Kitos smulkios plieno konstrukcijos
(gruntuojant ir dazant du kartus) k8=1.03
Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 46,0 55,2 5,55 306,36
60 Metalinés konstrukcijos t 1,0 1,2 1455,18 1746,22
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0,012 0,0144 5182,67 74,63
792 Gruntas t 0,006 0,0072 3053,96 21,99
920 Suvirinimo elektrodai t 0,01 0,012 1940,25 23,28
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 12,0 144 2,8 40,32
elektros varikliais
F9-4 Darbo uzm. 306.36 Medziagos Mechanizmai IS viso 2212.80
1866.12 40.32
12 F12-1-7 100m2 18,4
Sutapdinto stogo su prilydoma bitumine
danga, Siltinant mineral. vatos pl.,
jrengimas ant profiliuoto plieninio pakloto
Darbo san. kateg. 3.2 Zzm.val. 150,0 2760,0 4,84 13358,4
580 Prilydomosios bituminés stogy dangos tm2 0,24 4,416 5129,35 22651,21
625 Plevelés, kartonai (garo, hidro, véjo, t.m2 0,11 2,024 689,71 1395,97
garso ir kt. izoliac.)
756 Apkrovas laikanc€ios mineralinés vatos m3 19,6 360,64 91,78 33099,54
izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plokstés m3 2,06 37,904 132,48 5021,52
plokstiems stogams
965- Marvinés (su jsukamu varztu) SDF-KB vnt 500,0 9200,0 0,49 4508,0
46 8x260
48180 Keltuvai, montaziniai lopSiai mas.val 10,5 193,2 3,49 674,27
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 30,0 552,0 0,47 259,44
F12-1-7 Darbo uzm. 13358.40  Medziagos Mechanizmai IS viso 80968.35
66676.24 933.71
13 F11-12-2 100m2 18,4
Betoniniy 100mm grindy,armuoty
pl.tinklu ir padengty korodur vs 0/5 12mm
danga jrengimas ant jrengto smélio
pagrindo
Darbo san. kateg. 3.8 Zm.val. 109,0 2005,6 5,24 10509,34
11 Armatdrinis tinklas t 0,415 7,636 959,91 7329,87
20 Cementas t 0,72 13,248 110,06 1458,07
320-9 Betono misiniai C25/30 m3 10,2 187,68 75,18 14109,78
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, t.m2 0,121 689,71 1535,57
garso ir kt. izoliac.) 2,2264
757- Grindy uzpildai Korodur VS 0/5 kg 1800,0  33120,0 0,53 17553,6
59
757- Priedai (plastikliai) Korotan kg 11,0 202,4 4,37 884,49
65
792- Gruntas Korodur HB 5 kg 150,0 2760,0 1,6 4416,0
112
792- Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.) I 0,09 1,656 24,11 39,93
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113

825- Bostik poliuretaninis hermetikas PU 2637 | 0,96 17,664 8,83 155,97
45 LT GREY
953- Deimantinis pjovimo diskas d 230mm vnt 0,09 1,656 85,46 141,52
77
962- Sandarinimo juosta Bostik m 30,0 552,0 0,19 104,88
28
48200 Betono siurbliai (betonveziai) mas.val 15 21,6 41,59 1147,88
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga mas.val 3,0 55,2 9,25 510,6
48227 \Viengubos betono glaistykles d 900 mm mas.val 10,6 195,04 4,64 904,99
48228 Dvigubos betono glaistyklées d 1800 mm mas.val 10,6 195,04 10,9 2125,94
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su mas.val 16,0 294,4 2,8 824,32
elektros varikliais
48382 Kiti smulkis mechanizmai mas.val 6,3 115,92 0,47 54,48
F11-12-2 Darbo uzm. 10509.34  MedZziagos Mechanizmai IS viso 63807.23
47729.68 5568.21
14 F10-3-9 m2 185,5
Aliuminio langai su palangémis (m2
bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 4,8 890,4 5,39 4799,26
104  Aliuminio langai m2 1,0 185,5 199,77 37057,34
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 148,4 5,64 836,98
825 Hermetikai sandarinimui I 0,16 29,68 4,77 141,57
965- Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x80 vnt 4,0 742,0 0,31 230,02
15
F10-3-9 Darbo uzm. 4799.26 Medziagos Mechanizmai IS viso 43065.17
38265.91
15 F10-4-7 m2 6,0
Aliuminio durys (m2 bloko)
Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 4,0 24,0 5,39 129,36
105 Aliuminio durys m2 1,0 6,0 266,38 1598,28
825 Hermetikai sandarinimui | 0,17 1,02 4,77 4,87
965- Tvirtinimo kais¢iai SDF-KB 10x80 vnt 4,0 24,0 0,31 7,44
15
F10-4-7 Darbo uzm. 129.36 Medziagos Mechanizmai IS viso 1739.95
1610.59
16 F9-15-2 vnt. 2,0
Segmentiniy pakeliamy varty
3000x3000mm (standartinio pakilimo) su
el. pavara ir automatika jrengimas
Darbo sagn. kateg. 4.5 Zm.val. 10,2 20,4 5,55 113,22
418- Automatika vartams vnt 1,0 2,0 180,81 361,62
10
418- Rakinama spyna vartams vnt 1,0 2,0 50,93 101,86
11
418-2 Apsiltinti pakeliamieji segment. garazy vnt 1,0 2,0 732,14 1464,28
vartai (pl.-3000mm, aukstis-3000mm)
48382 Kiti smulkls mechanizmai mas.val 3,6 7,2 0,47 3,38
F9-15-2 Darbo uzm. 113.22 Medziagos Mechanizmai 3.38 IS viso 2044.36
1927.76
17 F10-4-5 m2 6,0
Plastikinés balkono ir vidaus durys (m2
bloko)
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Darbo sgn. kateg. 4.0 Zm.val. 2,6 15,6 5,39 84,08
376 Plastikinés balkono durys (3-jy kam.) m2 1,0 6,0 75,02 450,12
825 Hermetikai sandarinimui I 0,17 1,02 4,77 4,87
965- Smeiges su plastikine jkalama vinimi vnt 3,0 18,0 0,13 2,34
28 IDK-T 8/60x175mm (polistireno tvirt.)
F10-4-5 Darbo uzm. 84.08 Medziagos Mechanizmai IS viso 541.41
457.33
18 F10-3-6 m2 15,56
Plastiko langai varstomi su palangémis
(m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 Zzm.val. 3,5 54,46 5,39 293,54
379 Plastiko langai (3-jy kam., vienos dalies, m2 1,0 15,56 63,43 986,97
varstomi)
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 12,448 5,64 70,21
825 Hermetikai sandarinimui I 0,16 4,77 11,88
2,4896
965- Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x140 vnt 3,0 46,68 0,65 30,34
18
F10-3-6 Darbo uzm. 293.54 Medziagos Mechanizmai IS viso 1392.94
1099.40
IS viso skyriuje 1 Darbo uzm. 47000.47 Medziagos Mechanizmai IS viso 346027.77
276657.87 22369.43
Viso ziniarastyje 1 Darbo uzm. 47000.47  Medziagos Mechanizmai IS viso 346027.77
276657.87 22369.43
Papildomy medziagy verté 3.00%
8299,74
Papildomy mechanizmy verté 3.00% 671,08
Sezoniniai darbai 15.00% (446.04)
66,91
Specifiniai darbai 17.00%
106,94
Papildomas darbo uzmokestis
8.00%(47000.47+66.91+106.94) 37739
5
Viso: 23040,51 358946,39
50948, 284957,6
27 1
Soc.draudimo iSlaidos
31.00%(47000.47+66.91+106.94+3773.9 15793,
5) 96
Statinio statybos islaidos Viso: 23040,51 374740,35
66742, 284957,6
23 1
Statybvietés iSlaidos 9.00% 33726,63
IS viso tiesioginés iSlaidos 408466,98
Pridétinés iSlaidos 15284,48
30.00%(47000.47+66.91+106.94+3773.9
3)
Pelnas 5.00%(408466.98+15284.48) 21187,57
IS viso netiesioginés islaidos 36472,05
Bendra verté be 444939,03
PVM
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 93437,2
Bendra verté su 538376,23
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Sudaré :
/Pavardé/

4 PRIEDAS
MECHANIZMY POREIKIO ZINIARASTIS
Sudaryta pagal 2015.10 kainas
Statiniy grupé Plokstés
Statinys 1
Ziniarastis 1
2016.01.02
Resurso Pavadinimas Darbo val. | Darbo valandy Verté
kodas kaina EUR skaicius EUR
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m kauso 33,63 27,2 914,74
talpos) bazéje
48120 Viksriniai kranai 31,5 74,6146 2350,36
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios 22,61 471,9428 10670,63
48180 Keltuvai, montaziniai lopSiai 3,49 193,2 674,27
48200 Betono siurbliai (betonveziai) 41,59 27,6 1147,88
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga 9,25 55,2 510,6
48227 Viengubos betono glaistyklés d 900 mm 4,64 195,04 904,99
48228 Dvigubos betono glaistyklés d 1800 mm 10,9 195,04 2125,94
48270 GreZimo masinos 30,4 38,76 1178,3
48380 MaZosios mechanizacijos priemonés su 2,8 536,0 1500,8
elektros varikliais
48382 Kiti smulkds mechanizmai 0,47 831,7928 390,94
IS viso 22369,45
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MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2015.10 kainas

Statiniy grupé Plokstés

5 PRIEDAS

Statinys 1
Ziniarastis 1
2016.01.0
2
Resurso Pavadinimas Mato | Kaina Kiekis Verté
kodas vnt EUR EUR
1 METALAS
10 Armatdra t 634,08 0,42 266,31
11 Armatdrinis tinklas t 959,91 7,636 7329,87
12 Armatarinis karkasas t 959,91 0,816 783,29
60 Metalinés konstrukcijos t 23,9264 34817,22
1455,18
80-26 U profiliai 1.2/100 m 3,62 196,0802 709,81
80-31 Vidiniai kampai RA1BJ (Ruukki 30) m 6,42 48,8308 313,49
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 5,98 512,947 3067,42
9-66 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 21,77 143,62 3126,61
1200x80 su uzpildu i polistiren.putplascio
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich m2 21,53 1177,99 25362,12
1200x100 su uzpildu i$ polistir. putplascio
920 Suvirinimo elektrodai t 0,0792 153,67
1940,25
940 Tvirtinimo detalés t 0,0672 129,41
1925,76
950 Vinys t 941,06 0,007 6,59
IS viso 76065,81
3 BENDROSIOS STATYBINES MEDZIAGOS
20 Cementas t 110,06 13,248 1458,07
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, garso ir  t.m2 689,71 4,2504 2931,54
kt. izoliac.)
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 5,64 160,848 907,18
825 Hermetikai sandarinimui | 4,77 34,2096 163,18
825-45 Bostik poliuretaninis hermetikas PU 2637 LT | 8,83 17,664 155,97
GREY
910 Statybinis smélis m3 12,78 896,0 11450,88
965-15 Tvirtinimo kai&¢iai SDF-KB 10x80 vnt 0,31 766,0 237,46
965-18 Tvirtinimo kais¢iai SDF-KB 10x140 vnt 0,65 46,68 30,34
965-28 Smeigés su plastikine jkalama vinimi IDK-T ~ vnt 0,13 18,0 2,34
8/60x175mm (polistireno tvirt.)
965-46 Mdarvinés (su jsukamu varztu) SDF-KB vnt 0,49 9200,0 4508,0
8x260
IS viso 21844,96
4 APDAILOS MEDZIAGOS
757-59 Grindy uzpildai Korodur VS 0/5 kg 0,53 33120,0 17553,6
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757-65
791

792

792-112
792-113

104
105
376
379

418-10
418-11
418-2

440

580

750

756

759

962-28

10
110
120

11
320
320-9

12
953-77

Priedai (plastikliai) Korotan
Emaliniai ir alkidiniai dazai

Gruntas

Gruntas Korodur HB 5
Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.)
IS viso
LANGAI IR DURYS
Aliuminio langai
Aliuminio durys
Plastikinés balkono durys (3-jy kam.)
Plastiko langai (3-jy kam., vienos dalies,
varstomi)
Automatika vartams
Rakinama spyna vartams
ApSiltinti pakeliamieji segment. garazy vartai
(pl.-3000mm, aukstis-3000mm)
IS viso
MEDZIO GAMINIAI
Pjautiné miSko medziaga (spygl.)
IS viso
IZOLIACINES MEDZIAGOS
Prilydomosios bituminés stogy dangos

Universalios izoliacinés mineralinés vatos
plokstés ir dembliai
Apkrovas laikancios mineralinés vatos
izoliacinés plokstés
Kietos mineralinés vatos plokstés plokStiems
stogams
Sandarinimo juosta Bostik

IS viso

BETONO IR GELZBETONIO GAMINIAI

ligi gelzbetonio gaminiai
Karkasiniai gaminiai

IS viso
PUSFABRIKACIAI
Betono misiniai
Betono misiniai C25/30
IS viso
KITOS MEDZIAGOS
Deimantinis pjovimo diskas d 230mm
IS viso
IS viso

kg

kg

m2
m2
m2

vnt
vnt
vnt

m3

t.m2
m3
m3

m3

m3
m3

m3
m3

vnt

4,37
5182,67
3053,96

1,6
2411

199,77
266,38
75,02
63,43

180,81
50,93
732,14

192,29

5129,35
311

91,78
132,48

0,19

577,85
534,4

72,52
75,18

85,46

202,4 884,49
0,1824 945,32
0,0968 295,62
2760,0 4416,0

1,656 39,93

24134,96

185,5 37057,34

6,0 1598,28
6,0 450,12
15,56 986,97
2,0 361,62
2,0 101,86
2,0 1464,28
42020,47

0,35 67,3
67,3

4,416 22651,21
1,2498 38,87
360,64 33099,54
37,904 5021,52

552,0 104,88

60916,02

22,32 12897,61

37,74 20168,26

33065,87

59,17252 4291,19
187,68 14109,78
18400,97

1,656 141,52
141,52

276657,88
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