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PREKYBOS PASKIRTIES PASTATO ,,AUDI CENTRAS*, SVENTUPIO G. 25A
SIAULIUOSE STATYBINIU KONSTRUKCIJU DALIES PROJEKTAS
Mindaugas Titas

Baigiamajame darbe projektuojamas ,,Audi“ centa“, kuris bus statomas Sventupio g. 25a,
Siauliuose. Pastata sudaro keturios pagrindinés funkcinés zonos: remonto garazy, sandéliavimo ir
buitinés, pardavimy salés ir administraciniy-buitiniy patalpy. Pastato bendras plotas 1161,13 m?.
Pastatas priskiriamas prie ypatingos paskirties statiniy.

Architektiirinéje dalyje pateikti bendri statinio rodikliai, techniniai-tiriniai sprendimai beli
pasirinktos konstrukcijos Siluminiy varzy skaiCiavimas. Konstrukcinéje dalyje pateikti 4
konstrukcijy skaiciavimai pagal standartus LST bei techninius Reglamentus STR. Technologinéje
dalyje pateikti pasirinktos konstrukcijos medziagy ziniarasciai bei savaeigio krano parinkimas.
Darby saugos dalyje aptariami pavojingi veiksniai atsirandancius statybos aiksteléje. Tiriamojoje
dalyje pateikiamos tempiamos jungties jtempiy pasiskirstymas. Prieduose, konstrukcinés dalies

skai¢iavimo kompiuterine programa, ,,Robot Structural Analysis Professional 2013, ataskaitos

bei lokalin¢ objekto samata.

ReikSminiai Zodziai: Audi® centras, plieniné santvara, perdangos ploksté
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STATYBINIU KONSTRUKCIJY KATEDRA

Master final work

STRUCTURAL PART OF PROJECT OF COMMERCIAL PURPOSE BUILDING ,,AUDI
CENTER*, SVENTUPIO G. 25A SIAULIUOSE
Mindaugas Titas

In this final work designed ,,AUDI* center which will be build in Sventupio st. 25a, Siauliai.
The building consists of 4 main function zone: repairing garages, store and worker space, car
exposition hall and office-worker space. The total area of building 1161,13m>. The building is
assigned to special purpose buildings group.

The architectural part presents general indicators of the structure, technical-content solutions,
recommendations and selected construction heat transfer coefficient calculation. Structural part
consist 4 structures calculations in accordance with standards LST and technical Regalement
STR. The technological part to provide material sheets and self-propelled crane selection. Work
safety part discusses the hazards resulting from the construction site. In the analysis part calculate
the distribution of stress in the connection. Annexes contain, design calculation of a computer

program, "Robot Structural Analysis Professional 2013, localized estimate of.

Keywords: “Audi” center, steel truss, local estimated, reinforced slab
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BREZINIU SARASAS

1 Situacijos schema. Sklypo planas. Ivaziavimo detalé. Fasadai 1-7, A-G, 7-1, G-A
2 Pirmo auksto planas, Antro auksto planas

3 Pjuvis "A", Pjuvis "B", Detalés

4 Pamaty konstrukcinis brézinys

5 Perdangos ir kolonos konstrukcinis brézinys

6 Santvaros konstrukcinis brézinys

7 technologinis brézinys



JZANGA

Baigiamajame darbe projektuojamas prekybos paskirties pastatas ,,AUDI* centras su
remonto dirbtuvémis. Numatoma statybos vieta Siauliai, Sventupio g. 25a. Siam tikslui
suformuojamas sklypas miesto Siaurés-Vakary dalyje, kurio bendras plotas 4270 m?.
Suformuotas sklypas ribojasi su gyvenamosios ir Zemés tkio paskirties sklypais. Gatvéje
esamos pastato eksploatacijos reikalingos komunikacijos: elektra, vandentiekis, buitinés
nuotekos, centralizuoto Sildymo magistralé. Sklype projektuojamos 37 automobiliy stovéjimo
vietos pagal [1] XIII skyriaus nurodymus.

Pirmoje magistrinio darbo dalyje atlikome pastato pagrindiniy matmeny, architektiiros
parinkimg. Suformuotos funkcinés zonos, numatytos vidaus iSplanavimas ir naudojamos
medziagos. Sudaryta pastato skersinio rémo skai€iuojamoji schema: parinktos konstrukcijos,
paskaiCiuotos apkrovos veikianCios pastatg. Taip pat paskaiCiuotos tris konstrukcijos:
santvara, kiaurimétoji perdangos ploksté ir gelzbetoniné kolona.

Antroji magistrinio darbo dalis susideda i§ 9 skyriy ir bréziniy:

1. Pirmojoje dalyje trumpai aptariamas teisiniy akty sgvadas, kurio remiantis

formuojama pastato architektiira, tiriniai sprendimai, konstrukciniai skai¢iavimai.

2. Sioje dalyje aprasoma architektiiriné dalis. Raomas aiSkinamasis rastas, kuriuo
aptariama sklypo situacija, pastato orientacija sklype, pagrindiniai pastato rodikliai,
ir laikanciosios konstrukcijos. Aprasomi pastatui keliami esminiai pastato
reikalavimas: mechaninis atsparumas ir pastovumas; gaisriné sauga; higiena,
sveikata, aplinkosauga; naudojimo sauga; apsauga nuo triuk§mo; energijos taupymas
ir Silumos iSsaugojimas. Pateikiami pastato pritaikyto  Zmoniy su negalia
reikalavimai.

3. Konstrukcingje dalyje atsizvelgus ] pakeitimus pastato architektiiroje suformuojama
pastato skersinio rémo skaiiuojamoji schema. Skaifiuojamos apkrovos,
kompiuterine programa atliekami statiniai skaiCiavimai, gaunamos pastato
konstrukcijy vidinés jrazos. Rankiniu budu skaiiuojamos pastato konstrukcijos:
gelzbetoniniai, greztiniai pamatai; gelzbetoninés kolonos; gelZbetoniné perdangos
plokste; plieniné santvara.

4. Tiriamojoje dalyje aptariame baigtiniy elementy skai¢iavimo metodika, pritaikyma
konstrukcijy skai¢iavimuose. Siuo metodu modeliuojamas santvaros tempiamos
jungés mazgas, sugeneruojamas mazgo tinklelis, gaunamas jtempiy pasiskirstymas.

5. Darbo saugos dalyje aptariama statybos aikStele, darbo saugos priemonés,
aplinkosauga, atliekamas darbo rizikos vertinimas, ir aptariami pavojy Salinimo
biudai.

6. Technologingje dalyje suformuojama perdangos ploks¢iy montavimo technologiné
kortelé. Parenkamas auto kranas ir formuojama darbininky brigada.

7. Ekonomingje dalyje skai¢iuojami skaiCiuoty konstrukcijy kiekiai. Skai¢iuojamos
konstrukcijy jrengimo kainos, Zmoniy ir mechanizmy darbo valandy poreikis,
medziagy poreikis. Prieduose pateikiamos lokalinés darby sgmatos.

8. Pateikiamos darbo iSvados: pastato konstrukcijy jrengimo kainos, darbininky
brigados sudétis; pastato Siluminiy skai¢iavimy rezultatai, bei gauty reikSmiy
palyginimai su norminémis reikSmeémis; konstrukcijy iSnaudojimo koeficientai;
apibendrinamos darbo metu jgytos Zinios.



9. Sudaromas literatiros sgrasas. Itraukiame norminius, teisinius dokumentus,
mokomosios literatliros Saltinius, Zinynus, internetines svetaines, kuriose talpinta
darbui reikalinga medziaga.

Darbo pabaigoje pateikiami architektiiriniai, konstrukciniai ir technologiniai bréZiniai

atspindintis darbo rasto dalyje priimtus sprendinius.
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1 pav. Pastato vidaus i$planavimas



1. TEISINE DALIS

Darbas atlieckamas vadovaujantis Lietuvoje galiojanciais teisés aktais, norminiais

dokumentais ir kitais metodiniais nurodymais. Pastato projektavimo stadijoje naudojami

norminiai dokumentai pateikti 1.1 lenteléje:

1.1.lentelé. Naudojamo vandens balansas.

1\];:;1 Zymuo Pavadinimas

1. STR 1.01.05:2007 Normatyviniai statybos techniniai dokumentai

7 STR 1.05.08:2003 Ste}tvinio prpj ekt9 .architek.tﬁ.rivnés 1r k(?nsnukcinés daliy bréziniy
braizymo taisyklés ir grafiniai Zyméjimai

3. STR 1.01.09:2003 Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj

4, STR 1.01.08:2002 Statinio statybos riiSys

5 STR 2.01.01(1):2005 Esminis statinio reikalavimas. Mechaninis atsparumas ir
pastovumas

6. STR 2.01.01 (2): 1999 | Esminiai statinio reikalavimai. Gaisrin¢ sauga

7. STR 2.01.01 (3): 1999 | Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga

8. STR 2.01.01 (4):2008 | Esminiai statinio reikalavimai. Naudojimo sauga

9. STR 2.01.01 (5):2008 | Esminis statinio reikalavimas. Apsauga nuo triuk§mo

10. | STR 2.01.01 (6):2008 .?lsmini.s. statinio reikalavimas. Energijos taupymas ir Silumos
i§saugojimas

11. | STR 2.01.03:2009 Sta.tybini'q me(.iiiagq ir gaminiy Siluminiy - techniniy dydziy
projektinés verté

12. | STR 2.05.02:2008 Statiniy konstrukcijos. Stogai

13. | STR 2.09.02:2005 Sildymas, védinimas ir oro kondicionavimas

14. | STR 2.05.04:2003 Poveikiai ir apkrovos

15. | STR 2.05.03:2003 Statybiniy konstrukeijy projektavimo pagrindai

16. | STR 2.05.08:2005 Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos

17. | STR 2.05.05:2005 Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas

18. | STR 2.05.09:2005 Miiriniy konstrukcijy projektavimas

19. | STR 2.05.20:2006 Langai ir iSorinés j&jimo durys

20 | STR 2.01.09:2012 Pastaty  energinis  naudingumas.  Energinio  naudingumo

sertifikavimas

Lenteléje ne pateikiami visi normatyviniai dokumentai apibréZiantys statybos leidimui,

statybos pradZiai, bei jos uzbaigimui reikalingi norminiai dokumentai.




2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji duomenys

Statinio pavadinimas: Prekybos paskirties pastato ,,Audi centras“, Sventupio g. 25a

Siauliuose statybiniy konstrukcijy dalies projektas.
Adresas: Sventupio g. 25a, Siauliai.

Statinio paskirtis: Prekybos paskirties pastatas.

Statinio kategorija: Ypatingas statinys.

Statybos riisis: Nauja statyba.
Statinio projekto stadija: Statybiniy konstrukcijy dalies projektas.

Bendrieji projekto reikalavimai

Pagal KTU pateiktas baigiamojo magistrinio darbo uzduotj buvo parengtas Prekybos
paskirties pastato ,,Audi centras®, Sventupio g. 25a Siauliuose statybiniy konstrukcijy dalies
projektas. Darbas buvo atliekamas dviem etapais. Pirmuoju darbo etapu parengta
architektiiriné dalis ir konstrukcinés dalies skaiCiavimai, bei pagrindiniai konstrukciniai
bréziniai. Antruoju etapu papildytos ir patikslintos architektiirinés bei konstrukcinés dalys,
paruostos teisinés, ekonomingés, darby technologinés dalys. Projektas parengtas vadovaujantis
galiojanc¢iomis normomis ir taisyklémis, atitinka gamtosauginius, higienos ir gaisrinés saugos

reikalavimus.

2.2. Zemeés sklypas

Kadastrinis numeris 0000/0000:00. Zemés sklypas yra 4270 m” ploto, taisyklingos
formos. Pagrinding¢ paskirtis — kita, naudojimo biidas — komercinés paskirties objekty statyba.
Naudojimo pobiidis — prekybos ir autoservisy statiniy statybos. Zemés sklypo nuosavybés
nenustatyta. Sklypui suteiktas adresas Sventupio gatvéje 25a, Siauliy mieste.

Projektuojamas jvaziavimas j sklypa i§ esamos Sventupio gatvés rytinéje sklypo dalyje.
I§ kity pusiy sklypas ribojasi su kaimyniniais sklypais. Sventupio gatvés danga —
asfaltbetonis, projektuojamo jvaZiavimo danga iki sklypo ribos—asfaltbetonis, projektuojama
vaziuojamosios dalies ir Saligatviy danga sklype—betoninés trinkelés. Sklypo reljefas
formuojamas maksimaliai prisitaikant prie esamo pavirSiaus. Pastato nulinis grindy aukstis
priimama 135,60 m.

Sklype Siuo metu esama tik veja ir jvairiy tipy kriimoksniai ir vaismedziai.

Kaimyniniuose sklypuose pastaty yra. Planuojant sklypo sutvarkyma, aptvérima,
apzeldinimg, projektiniai sprendiniai turi padéti iSvengti smurto ir vandalizmo gyventojy ir

turto atzvilgiu.



Sanitariné ir ekologiné situacija

Sklypo sanitariné ir ekologiné situacija yra normali. Sklype néra susikaupusiy Siuksliy
ar aplinkai kenksmingy medziagy. Sklype ir aplinkinéje teritorijoje néra tarSos ar triukSmo
Saltiniy, gamybiniy objekty.

Pastatas padétis sklype

Pastatas — prekybos paskirties pastatas (automobiliy centras su automobiliy remonto
dirbtuvés). Projektuojamas karkasinis pastatas su gelZbetoninémis kolonomis, gelZzbetonine
perdanga, metaline santvara. Pastato bendras plotas — 1161,13 mz, taris — 11524 m3, aukstis —
10,10 m. Pastate numatoma, kad vienu metu dirbs ne daugiau kaip 12 Zmonés. Bendrai
pastate vienu metu numatoma, kad bus ne daugiau kaip 100 Zmoniy. Pagal norminius
reikalavimus atsizvelgiant | patalpy plotus ir paskirtis numatomos 37 automobiliy stovéjimo
vietos (minimalus skaiius 34). Sklypo vakarinéje puséje numatomas buitiniy atlieky

konteineris. Pastato pagrindinis fasadas j esama UZmies¢io gatve, uZstatymo plotas 1141 m*.

2.3. Inzinierinés komunikacijos
Energetinio apriipinimo ir vandens S$altiniai. Vandens, nuoteky ir energetinio
aprupinimo lauko inzineriniy tinkly apripinimas:

e Sildymas-pastatas prijungtas prie miesto Sildymo tinkly, pastato techninéje patalpoje
jrengiamas plokStelinis  Silumokaitis. Prijungiami vandens cirkuliaciniai siurbliai.
Vykdoma karStojo ir Saltojo vandens apskaita, skai¢iuojama i§ Silumos tinkly paimama
Siluma.

e Védinimas: numatomas priverstinis pastato vedinimas. Statomas Silumos rekuperatorius,
kuris sumazZina Silumos nuostolius, dél vedinimo. Rekuperatoriaus pajégumas, bei
vamzdynai Sioje projekto dalyje neskaiCiuojami.

e Elektros tiekimas: Pastato apSvietimui ir buitinéms reikméms naudojama elektros energija,
kadangi pastate bus vykdomi procesai, kuriems reikalinga trijy faziy elektros jrenginiai,
statomos paskirstymy dézutés su tam pritaikytais elektros lizdais. Statybos metu objektui
bus reikalingas didelis elektros energijos kiekis, statomos laikinos pastotés. Kadangi
darbai specializuoti darbus atlieka tiekiancioji jmoné — numatomas elektros tiekéjas
LESTO.

e Vandentiekis ir nuotekos: bus jungiamasi prie vietiniy vandentiekio ir nuoteky tinkly.

e Telekomunikacijos, internetas: mobilus rySys, galimybé prisijungti prie TEO tinkly.

e Privaziavimas: j sklypa numatomas jvaziavimas i§ esamos Sventupio gatvés.

Zemés darbai



Vykdant zemés kasimo darbus vadovautis STR 1.07.02:2005 ,,Zemés darbai“.

Atliekant statybos darus nepazeisti esamy tinkly. Siekiant nepazeisti esamy tinkly,
zemés kasimo darbai vieno metro atstumu nuo esamy tinkly vykdomi rankiniu btdu.

Reikalavimai

Prie§ pradedant atlikti bet kokius darbus privaloma gauti leidimg statybai bei kitus
privalomus leidimus. Statybos metu privaloma laikyti statybos jstatymo ir visais i§vardintais
normatyviniai dokumentais bei normomis. Statybos rangovai, subrangovai, darby vadovai ir
specialistai turi atitikti kvalifikacinius reikalavimus, kurie yra keliami vykdant projekte
nurodytus statybos darbus. Vykdant statybos darbus privaloma laikytis saugaus darbo,
gaisrinés saugos, aplinkos apsaugos, tinkamy darbo higienos salygy. Privaloma uZztikrinti
trec¢iyjy asmeny interesus. Statybos produktai privalo atitikti bendruosius reikalavimus.

Pastato vidaus inZineriniai tinklai

Vidaus inzineriniy tinkly projekto dalis Siame darbe nenumatoma.

2.4. Pastato architektura

Pastatas — prekybos paskirties pastatas. Projektuojamas karkasinis pastatas dviejy
auksty. Pirmo aukSto aukstis ribojamas gelzbetoninés perdangos ir denginio konstrukcijy.
Atitinkamai patalpy aukstis 3 metrai ir 6,62 metro. Projektuojamo pastato bendras plotas —
1161,13 m”, tiiris — 11524 m’, aukstis — 10,10 m.

Pastato paskirtys ir funkcinis zonavimas

Pastatas vieno aukSto su antresole. Pirmame aukste suplanuota: Automobiliy sale,
kabinetai, archyvas, pagalbinés patalpos, tualetai, poilsio kambariai, ribineé, duSai,
koridorius, kabinetas-kasa, sandéliai ir dirbtuviy patalpos. Pastato pirmaj; aukSta sudaro
bendroji erdvé skirta masiny ekspozicijai, ji tgsiasi per visg pastato aukstj ir uzima daugiau
kaip 50% pastato bendrojo ploto bei tiirio.

Antrame auksSte suplanuota: koridorius, tualetas, kabinetai.

Patalpy struktiira: Pastato patalpas galima suskirstyti ; dvi grupes — tai pardavimo sale
su administracinémis patalpomis ir remonto patalpos.

ISoriné pastato apdaila

Pastato sieny apdailai naudojamos daugiasluoksnés plokstés su cementiniy ploksciy
intarpais. Daugiasluoksniy ploks¢iy spalva — RAL 0004500. Cokolio apSiltinimui ir apdailai
naudojama dekoratyvinio tinko sistema atitinkanti prieSgaisrinius reikalavimus. Cokolio
spalva — RAL 0002500.

Langai



Planuojama daugiausiai naudoti nevarstomus  vitrininius langus, taciau pagal
priesgaisrinius reikalavimus jrengiamas reikiamas skaicius langy su prieSgaisrine automatika,
taip pat komforto lygiui palaikyti jrengiami ir | vidy atverciami bei varstomi langai. Langy
rémai plastikiniai, pagal pasirinktos firmos technologija. Istiklinti dvi kameriniu stiklo paketu
arba vien kameriniu stiklo paketu su selektyviu stiklu. Patariama naudoti langus su patalpy
védinimo reikalavimus atitinkan¢iomis ventiliacinémis padétimis. Langy Siluminis laidumo
koeficientas U=1,3 W/(mZ-K).

Durys

Rekomenduojama statyti iSorés duris sustiprintos konstrukcijos. Dury Siluminis
laidumo koeficientas U=1,3 W/(m?-K). Patalpy vidinés durys — medinés (skydinés).

Stogas, stogo skardinimas ir nutekamieji vamzdziai

Stogo danga — bituminé prilydoma ruloniné danga. Stogo apskardinimui naudoti
specialias pagamintas detales arba galima pasidaryti jas savarankiskai i§ cinkuotos plieninés
skardos, padengtos dazais. Nutekamieji vamzdZziai — pagal sisteminj pasirinktos firmos
katalogg.

Takai ir privaziavimai

Projektuojamy taky ir privaziavimo danga — betoninés trinkelés. Nuo grinda aplink
pastata - betoniniy trinkeliy danga.

Vidiné pastaty apdaila.

Naudojamas Slapias cemento — kalkiy tinkas arba montuojamos gipso kartono ploksteés.
Jos klijuojamos prie miriniy sieny specialiais klijais arba tvirtinamos prie sieny ir luby
naudojant specialius karkasus pagal gamintojo nurodymus. Drégnose patalpose patartina
naudoti ,,zalias* drégmei atsparias gipso kartono plokstes.

Grindys

Grindys turi biiti padengtos nelaidZia skys¢iams danga, atsparia benzino ir kity skysciy
ardanc¢iajam poveikiui.

Jeigu jrengiama ant grindy nutekéjusiy skysCiy surinkimo sistema, ji negali biti
sujungta su buitiniy nuoteky tinklais (iSskyrus patalpas, skirtas transporto priemoniy kébulo
plovimui).

Drégnose patalpose grindys klojamos plytelémis, naudojant hidroizoliacija.

Grindys ant grunto Sildomos 10 cm puty polistirolo grindinés plokstés pagalba pastato
perimetru.

Lubos

Lubos jrenginéjamos i§ lengvy pakabinamy luby konstrukcijy

10



DaZymas ir apsauginés medZiagos
Vidinés sienos ir lubos dazomos akriliniais dazais, parenkama atitinkamai Sviesiai
kremin¢ ir baltos spalvos. Drégnose patalpose patartina sienas iSklijuoti keramikinémis

plytelémis

2.5. Pastato konstrukcijos

Pamatai: Projektuojami greztiniai gelzbetoniniai pamatai. Pamaty diametras ir pamaty
gylis paskaiCiuojamas pagal paskaiCiuotas apkrovas ir grunto parametrus. Polio virSuje
jbetonuojamos jdétinés detalés kolony tvirtinimui. Pastato perimetru ir po laikan¢iomis
sienomis jrengiamos pamatinés sijos.

Sienos: I[Sorés sienos — daugiasluoksnés plokstés. Auto remonto dirbtuviy vidaus
apdaila — daugiasluoksnés plokstés, likusioje pastato dalyje iSorinése sienose montuojami
plonasieniy profiliy karkasas su gipso kartono ploks¢iy apdaila, paliekama galimybe sienose
jrengti inzinerinius tinklus. Vidaus laikanciosios sienos i§ silikatiniy M18 blokeliy, vidaus
pertvaros i$ silikatiniy M12 blokeliy ir gipso kartono ploksciy.

Perdanga: Perdengimo vietoje jrengiama surenkama g/b ploksciy perdanga. Plokstés
remiamos ] g/b skersinio rémo sijas ir miiro sienas.

Stogas: Projektuojamo stogo laikancioji konstrukcija — metaliné santvara ir apkrovas
laikantieji lakStai. Stogo konstrukcija papildomai sudaro termoizoliacijos ir hidroizoliacijos
sluoksniai .

Pastato standumg ir pastovumg uztikrina pamatai, sienos, pertvaros ir perdanga.

2.6. Esminiy statinio reikalavimy iSpildymas projekte

Mechaninis patvarumas ir pastovumas

Statinio konstrukcijos suprojektuotos vadovaujantis normatyviniais statybos techniniais
dokumentais.

Projektiniai sprendiniai uZtikrina statinio mechaninj patvaruma ir pastovuma statybos ir
ilgalaikio naudojimo metu.

Gaisriné sauga

Projektuojamas prekybos paskirties pastatas. Kaimyniniuose sklypuose esamy pastaty
Siame projekte nevertiname, bet teigiame jog prieSgaisriniai nuotoliai i§laikomi.

Pastate numatoma, kad vienu metu dirbs ne daugiau kaip 12 Zmoniy. Bendrai pastate
vienu metu numatoma kad bus ne daugiau kaip 100 Zmoniy. Antrame aukste vienu metu gali
biiti ne daugiau 10 Zmoniy.

Pastate privalomi gesintuvai. Jy skaicius ir i§déstymas projekte nenumatomas.
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Statinio apsauga nuo aibo privaloma. Zaibo saugos jranga jrengiama vadovaujantis
statybos techniniu reglamentu STR 2.01.06:2009 ,,Statiniu apsauga nuo zaibo. ISoriné statiniy
apsauga nuo Zaibo*.

Visos metalinés konstrukcijos gruntuojamos ir daZomos antikoroziniais ir padaliniais
dazais.

Pastate projektuojamos dirbtuviy patalpos. Dirbtuviy patalpos pagal sprogimo ir gaisro
pavojuy priskiriama C, kategorijai.

Pastate projektuojami sandéliai. Sandéliai pagal sprogimo ir gaisro pavojy priskiriama
C, kategorijai.

Pastate esanciy patalpy, kurios priskiriamos C, kategorijai, sienoms ir luboms turi biiti
naudojamos ne Zemesnés degumo klasés medziagos kaip D—s2, d2, grindims Dg;—s1.

Pastate esancios patalpos, kurios priskiriamos C, kategorijai nuo kity patalpy privaloma
atskirti ne mazesnémis kaip REI 45 atsparumo ugniai perdangomis ir ne mazesnémis nei EI
45 atsparumo ugniai pertvaromis. Pagalbinés patalpos ir katilinés durys privalo biiti ne
mazesnio atsparumo nei EW 30-CO.

Patalpos, kuriose gali biti iki 15 Zmoniy sienoms ir luboms turi biiti naudojamos ne
zemesneés degumo klasés medziagos kaip D—s2, d2.

Pastato lauko sieny apdailai ir apsiltinti i§ lauko, naudojami ne zemesnés kaip D—s2, d1
degumo klasés statybos produktai. Pastato lauko sienos Siltinamos daugiasluoksne plokste.
Cokolio apsiltinimui ir apdailai naudojama sertifikuota prieSgaisrinius reikalavimus
atitinkanti apSiltinimo ir apdailos sistema.

Evakuacija i§ pastato:

Pastate numatomi vienas evakuacijos kelias. LeidZiama vieng evakavimosi kelig jrengti
1§ patalpy, kuriose vienu metu gali biiti ne daugiau kaip 50 Zmoniy ir kai tolimiausia vieta
nuo i$¢jimo nutolusi ne daugiau kaip 25 m;

Evakavimo(si) keliy grindys turi biiti lygios, o slenks¢iai gali biti tik dury angose.
Dury angoje esancio slenkscio aukstis turi biiti ne didesnis kaip 15 mm. LeidZiamas grindy
auk$¢iy skirtumas — ne mazesnis kaip 45 cm, jrengiant ne maZziau kaip 3 pakopas.
Evakavimo(si) keliy grindy nuolydis leidZiamas ne didesnis kaip 1:6.

Evakavimo(si) kelivose draudziama jrengti laiptus, turincius skirtingg pakopy aukstj ar
plotj. Evakuaciniy i$¢jimy dury uZzraktai parenkami vadovaujantis LST EN 179 ir
LSTEN 1125 serijos standarty reikalavimais. Evakuaciniy i$¢jimy dury, pro Kkurias
evakuojasi 15 ir daugiau Zmoniy, evakuaciniai uzraktai parenkami pagal LST EN 179 serijos

standarto reikalavimus, atitinkamai dury, pro kurias evakuojasi 100 ir daugiau zmoniy, —
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pagal LST EN 1125 standarto serijos reikalavimus. Visais atvejais evakavimo(si) keliy i$
pastaty iSorinés evakuacinés durys privalo turéti uzraktus arba uzdarymo mechanizmus,
atidaromus 1§ vidaus.

Evakuaciniy i$é¢jimy dury spynos turi biiti ne auksciau kaip 1000 mm nuo grindy, o
rankenos — ne auksciau kaip 1100 mm.

Naudojant dvivéres evakuaciniy i§¢jimy duris, atidaromos dalies (toliau — varcia) plotis
turi buti ne mazesnis kaip 1200 mm. Dvivériy dury pagrindinés varcios plotis turi biiti ne
mazesnis kaip 900 mm.

Evakuaciniy i$¢jimy dury varcia turi atsidaryti evakuacijos kryptimi, o jos plotis turi
biiti ne mazesnis kaip: 0,8 m, kai pro ja evakuojasi iki 15 zmoniy;

Evakavimo(si) keliy plotis turi biiti ne mazesnis kaip 1 m, i§skyrus dury varcios ploti.
Jeigu durys atsidaro | bendro naudojimo koridoriy, evakavimo(si) kelio plotis koridoriumi
laikomas sumazéjusiu per pus¢ dury varcios plocio, jei jos yra vienoje koridoriaus puséje, ir
per visa dury varcios plotj, jei jos yra abiejose koridoriaus pusése.

Higiena

Pastatas suprojektuotas taip, kad biity uztikrintos tinkamos statinyje esan¢iy Zmoniy
higienos salygos, nekilty grésmé zmoniy sveikatai dél kenksmingy dujy iSsiskyrimo,
pavojingy kietyjy daleliy ar dujy atsiradimo ore, pavojingos spinduliuotés, vandens ar
dirvoZzemio tarSos, nuoteky, diimy, kietyjy ar skystyjy atlieky netinkamo Salinimo, statiniy
konstrukecijy ar statiniy vidaus drégmés.

Pastate uZztikrinamos normalios s3glygos Zmonéms: uZtikrinamas geriamo vandens
kokybe, nuoteky Salinimas, patalpy Sildymas, védinimas, natiiralus ir dirbtinis apSvietimas,
triuk§mo reikalavimai.

Pastate dulkiy valymas atlieckamas kartg per savaite.

Statybos produktai neturi buti pralaidiis terSalams ir nuotékoms, kurios gali pasklisti
aplinkoje ir turéti aplinkai neigiamg poveikj, sukeliant grésme¢ Zmoniy sveikatai, gyviinams ir
augalams bei ekosistemoms.

Statinio konstrukcijoms ir apdailai nenaudojamos Zmogaus sveikatai kenksmingos
medziagos.

Saugomy medziy ir kriimy sklype néra.

Pereigos ] atskirai esancias buities, sanitarines ir higienos patalpas turi biiti apsaugotos
nuo skersvéjy ir krituliy, oro temperatiira pereigose Saltuoju laikotarpiu turi buti ne zemesné

kaip +10 °C.
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Imonés buities, sanitarinés ir higienos patalpy grindys ir sienos turi biiti lygios, lengvai
valomos, o dusSuose, prausyklose, tualetuose - plaunamos.

Dirbtinis prausykly, tualety, duSy, persirengimo patalpy apSvietimas turi biti ne
maZesnis kaip 100 1x, asmeniniy apsaugos priemoniy laikymo patalpy arba viety - ne
mazesnis kaip 50 Ix, poilsio ir maitinimo patalpy - ne mazesnis kaip 200 Ix.

Dusy ir tualety védinimo sistemos turi biiti atskiros nuo kity pastato patalpy.

Imonés buities, sanitarinés ir higienos patalpos Sildomos ir védinamos turi buti pagal
teisés akty reikalavimus. Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemy nasumas ir jy
schemos turi biiti tokios, kad patalpos oro temperatiira, santykin¢ drégme, judrumas, terSaly
koncentracija nurodytyjy patalpy ore nevirSyty nustatytyjy higienos normy, oro kokybe
kiekvienoje patalpoje bty tokia, kad nekilty pavojaus sveikatai ir nesusidaryty nepalankios
sanitarijos ir higienos salygos, nekilty gaisro ir sprogimo pavojaus.

Grindys turi biiti padengtos nelaidzia skys¢iams danga, atsparia benzino ir kity skysciy
ardanciajam poveikiui;

Jeigu jrengiama ant grindy nutekéjusiy skysCiy surinkimo sistema, ji negali biiti
sujungta su buitiniy nuoteky tinklais (iSskyrus patalpas, skirtas transporto priemoniy kébulo
plovimui);

Visi nutekéje pavojingi aplinkai skysciai turi biti surenkami (sorbuojami, valomi ar
pan.) ir tvarkomi kaip pavojingos atliekos;

Turi buti laikomos priemonés iSsiliejusiems terSalams (naftos produktams,
akumuliatoriy elektrolitui ir kt.) surinkti ir (ar) neutralizuoti: absorbenty komplektai ar kitos
priemonés, leidziancios absorbuoti, neutralizuoti ne maziau kaip 0,01 m3 bet kurio transporto
priemonés eksploatacijai naudojamo aplinkai pavojingo skysCio ir ne maziau kaip 0,1 m3
naftos produkty.

Tualetai

Tualeto patalpoje turi biiti ranky praustuves, skysto ar milteliy pavidalo muilo
dozatoriai, elektriniai dziovintuvai arba vienkartiniy rankSluosCiy, servetéliy. Pastate
projektuojami tualetai dirban¢iajam personalui ir lankytojams.

Vandentiekis

Vanduo, vartojamas gérimui, buities reikméms, maisto produktams gaminti, neturi kelti
grésmés zmoniy sveikatai. Vandentiekis i§ esamy miesto tinkly.

Geriamojo vandens jrenginiai skirti darbuotojy fiziologinéms reikméms tenkinti.
Praustuvés, esancios prausyklose, tualetuose, prie geriamojo vandens jrenginiy

nepriskiriamos. Geriamojo vandens jrenginiai turi biiti Zymimi Zenklu ,, Geriamasis vanduo
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. Darbuotojai turi turéti pakankamai geriamojo vandens jrenginiy. Tiekiamas vanduo turi
atitikti geriamojo vandens higienos ir kokybés reikalavimus.

Tiekiamas Saltas ir karStas vanduo turi atitikti geriamojo vandens kokybés
reikalavimus. KarSto vandens Ciaupe temperatiira turi biiti ne Zemesné kaip 50 °C (matuojant
temperatiirg po 1 min., kai buvo atsuktas ¢iaupas ir paleistas vanduo), Salto — ne aukstesné
kaip 20 °C (matuojant temperatiirg po 2 min., kai buvo atsuktas ¢iaupas ir paleistas vanduo).

Karstas vanduo turi bati nuolat tiekiamas j vonios (duso) patalpas, darbuotojams skirtas
maisto gaminimo patalpas.

2.1.lentelé. Naudojamo vandens balansas.

Vandens tiekimo Vandens naudojimo Didziausias Didziausias Vidutinis Taupymo ir apsaugos
(iSgavimo) Saltinis  sritys (tikslai) ~ valandinis debitas, paros debitas, metinis priemonés
m3/h m3/d kiekis, m3
Miesto tinklai Buitinems 0,5 5 s00  Sandaris geros kokybés
reikméms vamzdynai ir jungtys

Buitinés nuotekos

Statiniai turi biti suprojektuoti ir pastatyti taip, kad nekelty grésmés Zmoniy higienai ir
sveikatai bei aplinkai dél netinkamo nuotéky (Salinamy kanalizacijos sistemomis medziagy,
iskaitant uzterSta vandenj, lietaus vandenj ir dvokiantj org i§ sistemy) tvarkymo. Buitinés
nuotekos esamos ] esamus miesto tinklus.

Buitinés atliekos

Statiniai turi biti suprojektuoti ir pastatyti taip, kad jie nekelty grésmeés Zmoniy
higienai ar sveikatai ir neterSty aplinkos dél netinkamo kietyjy atlieky Salinimo. Kietyjy
atliecky konteineris pastatomas kieme prie automobiliy stoveéjimo aikStelés. Teritorijoje
nenumatomi pastoviis atlieky jrenginiai. Atlieky konteineris statomas kieme ir buitinés
Siukslés iSvezamos periodiskai | sgvartyng.

Gamybinés atliekos ir nuotekos

Priezitiros ir remonto veiklos metu susidariusios atliekos turi biiti tvarkomos pagal
Atlieky tvarkymo taisyklése ir Baterijy ir akumuliatoriy bei baterijy ir akumuliatoriy atlieky
tvarkymo taisyklése nustatytus reikalavimus.

Veiklos vykdytojas techninés prieziiiros ir remonto veikloje susidariusias atliekas:
e turi tvarkyti taip, kad jos nepatekty j aplinka;
e privalo riiSiuoti jy susidarymo vietoje;

e turi perduoti atlieky tvarkytojams ir turéti atlieky atidavimg pagrindzianc¢ius dokumentus;
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e tvarkydamas komunalines atliekas privalo naudotis savivaldybiy organizuojamomis
atlieky tvarkymo sistemomis ir risiuoti atliekas savivaldybiy atlieky tvarkymo taisyklése
nustatyta tvarka.

Veiklos vykdytojas privalo rasiuoti, laikinai laikyti, supakuoti veZimui pavojinggsias
atliekas taip, kad jos nekelty pavojaus Zmoniy sveikatai ir aplinkai:

e pavojingosios atliekos turi biiti riiSiuojamos pagal atskiras rusis ir laikinai laikomos
sandariuose, atspariuose laikomoms medziagoms konteineriuose ar pakuotése;

e visi laikinai laikomy, supakuoty vezimui pavojingyjy atlieky konteineriai ar pakuotés turi
biti pazenklinti;

e pavojingyjy atlieky Zenklinimo etiketé turi buti parengta pagal Atlieky tvarkymo taisykliy
reikalavimus, joje pateikta informacija turt buti aiSkiai matoma ir atspari aplinkos
poveikiui.

e pakuotés, konteineriai turi buti sukonstruoti ir pagaminti taip, kad juose esancios
pavojingosios atliekos negaléty issipilti, iSsibarstyti, iSgaruoti ar kitaip patekti j aplinka;

e pakuociy, konteineriy medZiagos turi biiti atsparios juose supakuoty pavojingyjy atlieky ir
atskiry jy komponenty poveikiui ir nereaguoti su Siomis atliekomis ar jy komponentais;

e pakuociy, konteineriy dangciai ir kamsc¢iai turi buti tvirti ir sandaris, sukonstruoti ir
pagaminti taip, kad juos biity galima saugiai atidaryti ir uzdaryti, laikymo, perkélimo ar
vezimo metu nesutrukty, neatsilaisvinty ir neatsidaryty ir juose esanCios medZiagos
nepatekty i aplinka;

e perduodant pavojingasias atliekas vezéjui, butina Atlieky tvarkymo taisyklése nustatyta
tvarka pildyti pavojingyjy atlieky lydrast;.

Veiklos vykdytojas, kurio veikloje susidaro baterijy ir akumuliatoriy atliekos, privalo
turéti specialius konteinerius baterijoms ir akumuliatoriams, kaip nustatyta Baterijy ir
akumuliatoriy bei baterijy ir akumuliatoriy atlieky tvarkymo taisyklése.

Draudziama alyvy atliekas deginti buitiniuose katiluose, skirtuose patalpoms Sildyti.

Veiklos vykdytojas privalo priimti visas transporto priemoniy techninés prieziiiros ir
remonto veiklos metu susidariusias nepavojingasias ir pavojinggsias atliekas. Jas graZinti
transporto priemonés savininkui ar naudotojui draudziama. Sis punktas netaikomas
pakartotiniam naudojimui tinkamoms detaléms.

Dirbtuviy teritorija turi biiti jrengta ir visos pavir§inés nuotekos turi biiti tvarkomos
laikantis LRS aplinkos ministro 2007 m. balandZzio mén. 02 d. jsakymu DI1-193 , D¢l

pavirSiniy nuoteky tvarkymo reglamento patvirtinimo*
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Galimai terSiamos teritorijos turi buti padengtos vandeniui maZzai laidzia kieta danga
(asfalto, asfaltbetonio, betono ar pan.) ir jrengtos taip, kad pavir§inés nuotekos nuo jy
nenutekéty ant Salia esanciy teritorijy ir ant jy nepatekty vanduo nuo $alia esanciy teritorijy.

Naudojimo sauga.

Statiniai suprojektuoti taip, kad biity iSvengta nelaimingy atsitikimy (dél paslydimo,
kritimo, sniego nuosliauzy, varvekliy kritimo, susidiirimo, nudegimo, nutrenkimo ar
susizalojimo elektros srove sprogimo) rizikos.

Sklype jrengiamy dangy pavirSiai SiurksStds, nuolydziai minimaliis. Jrengiamos
jzemintos elektros rozetés. Zaibo saugos jrenginiai privalomi. Turéklai jrengiame ne Zemesni

nei 0,90 m auksdéio.

Apsauga nuo triuk§mo.

Pagal STR 2.01.07:2003 ,,Pastaty vidaus ir iSorés aplinkos apsauga nuo triuk§Smo*
pastato garso klasé — C. Tai priimtino akustinio komforto salygy klasé.

Siekiant sumazinti i§ patalpy | imonés teritorija arba gyvenamaja aplinkg sklindantj
triukSma, viena i$ efektyviausiy triukSmo mazinimo priemoniy yra patalpy sieny, luby ir
grindy padengimas garsg sugerian¢iomis medziagomis. Pastato vidaus apdailai naudojamos
medziagos turinéios gera garso sugerties koeficientg.

Pastatas 1§ lauko apSiltinamas 160 mm daugiasluoksnémis plokstémis.

Sklype projektuojama Zeldiniy gyvatvoré mazinti sklindantj triuk§mga i§ gatvés | darbo
aplinkg ir sklindantj triuk§mg 1§ darbo aplinkos j gyvenamajg aplinka.

Projektuojama kad pastate vykstantys technologiniai procesai nevirSys triukSmo ribiniy
dydziy numatyty norminiame akte HN 33:2011 ,, TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose
ir visuomenines paskirties pastatuose bei jy aplinkoje*

Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas.

Per tvariniy konstrukcijy (sieny, denginio, langy, lauko dury) Silumos perdavimo
koeficientai atitinka normatyviniy dokumenty reikalavimus.

Langai jrengiami su stiklo paketais. Lauko durys jrengiamos su Silumos izoliacija.
Langy ir lauko dury Siluminé varza ne mazesné nei — 1,6 W/m? - K. [rengiamas priverstinis
vedinimas su org paSildymo galimybe. Langai kabinetuose ir buitinése patalpose varstomi su
penkiomis padétimis.

Patalpy védinimas
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Tualete ir vonioje privalo buti jrengtas priverstinis iStraukiamasis védinimas, kurio
galia ne maziau 10 1/s. Kitose patalpose védinimas — miSrus per langus arba per
projektuojamg rekuperacinés sistemos védinimo kanalus.

Statybos darby jtaka aplinkai, gyventojams, gretimoms teritorijoms

Statyby metu kaimyniniy sklypy pri¢jimai ir privaziavimai nebus uzstatyti arba bus
uzstatyti trumpam laiko periodui - kol bus iSkraunamos transporto priemongés. Eksploatacijos
metu statinys neigiamos jtakos gretimoms teritorijoms netures.

Statybiniy atlieky tvarkymas

Statybos darby metu statybinés atliekos rtiSiuojamos i:

e Tinkamas naudoti vietoje atliekas (betono, keramikos, medienos, metalo gaminiy,
termoizoliaciniy medziagy ir kt. nedegiy medziagy), kurias planuojama panaudoti
pravaziavimy, taky dangy pagrindams.

e Tinkamas perdirbti atliekas (antrinés zaliavos- betono, keramikos, bituminés medziagos),
pristatomas j perdirbimo gamyklas.

e Netinkamas naudoti ir perdirbti atliekas (statybinés Siukslés, kenksmingomis medziagomis
uzterSta tara ir pakuoté), iSvezamos ] sgvartas.

Statybinés atliekos iki jy iS§veZimo ar panaudojimo kaupiamos ir saugomos aptvertoje
statyby teritorijoje konteineriuose, uzdarose talpose ar tvarkingose kriivose, jei jos neuztersia
aplinkos. Statybiniy atlieky turétojas nusprendzia, kaip ir | kurig tvarkymo vieta bus
gabenamos atliekos (tai gali atlikti ir specialios jmones) ir atsako uz tvarkinga jy pakrovima
ir pristatyma. Gruntas, iSkastas jrengiant pamatus, takus, aikSteles ar kita, panaudojamas
sklypo teritorijos formavimui arba iSvezamas ] rajono savivaldybés komunalinio ikio
skyriaus nurodyta vieta.

Projektuojamy ukinés veiklos technologiniu procesu aprasSymas.

Pastatas — prekybos paskirties pastatas. Pastato konstrukcijy dalies projektas vykdomas
mokslo tikslams. Pastate numatoma komercine veikla — automobiliy perdavimas ir smulkis
automobiliy remonto darbai (vaziuoklés tvarkymas, padangy keitimas ir kiti smulkis
remonto darbai). Atliekant statybos darbus uZtikrinama pastate dirbanciy darbuotojy sauga ir
sveikata. Darbo vietos jrengiamos laikantis visy normatyviniy akty bei reikalavimy. Darbo
metu susikaupia buitinés atliekos, kurios i§veZamos 1§ pastato periodiskai. Pastate numatoma
kad dirbs ne daugiau 12 darbuotojy. Imoné¢ jsikiirusi per abu pastato aukstus.

Pastate nenaudojamos jokios draudZiamos medZiagos kurios nustatytos HN 36:2009
DraudZiamos ir ribojamos medZiagos.

Aplinkos oras
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Pastate vykstantys technologiniai procesai neigiamos jtakos aplinkos orui netures.

Statinyje sudaromos normalios sglygos — uztikrinamas optimalus temperatiirinis ir
drégmés rézimas, geriamo vandens kokybé, nuoteky Salinimas, patalpy Sildymas, védinimas,
naturalus ir dirbtinis apSvietimas.

Pastatas Sildomas elektros energijos pagalba. Teritorijoje nenumatomi pastoviis atlieky
jrenginiai. Atlieky konteineris statomas kieme ir buitinés Siukslés iSvezamos periodiskai }

sgvartyng. Saugomy medziy ir krimy sklype néra.

2.7. Zmoniy su negalia reikalavimai

Zmonés su negalia — toliau ZN.

ZN svarbiuose negyvenamuosiuose pastatuose turi bati uztikrinta galimybé ZN
savarankiSkai ] juos patekti, laisvai judéti ir naudotis visomis pagrindinémis ir pagalbinémis
lankytojams skirtomis patalpomis. Tokiuose pastatuose ZN turi biiti pritaikytas pagrindinis
j¢jimas ] pastata, visos pagrindinés paskirties patalpos ir lankytojy aptarnavimui skirtos
patalpos taip pat patekimui j Sias patalpas skirti pra¢jimai, koridoriai, holai ir pan.

ZN turi biti pritaikyti visi evakuacijos i§ pastaty keliai, i§¢jimai ir durys.

Kad ZN galétu patekti j pastata projektuojamas pandusas prie pagrindinio jéjimo.
Antrame auks$te néra lankytojams skirty patalpy todél patekimas | pastato antrg auksta
nereikalingas.

Prie§ laiptus, pandusus ir bent kokj kita auk$¢io pasikeitimg pastatuose biitina jrengti
Ispéjamuosius pavirsius.

7N pritaikyti jéjimai j pastatus, judéjimo trasos, patalpos ir jrenginiai, ZN pritaikytos
vietos patalpose ir nuorodos j jas turi biiti pazymétos tarptautiniu ZN Zenklu.

Visose pagrindinés paskirties patalpose, judéjimui skirtose patalpose ir zonose, ZN
sanitariniuose mazguose bei visose kitose lankytojy aptarnavimo patalpose bitina jrengti
pavojaus signalizacija. Pavojaus signalas turi biiti perduodamas garsu ir Sviesa. Gaisrinés
signalizacijos jrengimg reglamentuoja normos.

7N pritaikyto jéjimo durys turi biiti varstomosios arba slankiojanciosios (atidaromos
rankomis arba automatinés). ISvaistinés durys tokiame j€jime neleidziamos.

Prie$ pagrindinio j¢jimo duris turi biiti jrengta lygi aikstele, ne mazesné kaip 1 500 mm
x 1 500 mm. Dury slenkstis turi biiti ne aukStesnis kaip 20 mm.

Jei prie pagrindinio jéjimo dury montuojami kojy valymo jtaisai, jie turi biti jgilinti,
taip kad jy pavirSius sutapty su dangos pavirSiumi.

ZN pritaikyto panduso isilginis nuolydis turi bati ne didesnis kaip 1:12 (8,3%), vienos

18tisinés juostos ilgis ne didesnis kaip 9 000 mm ir pakilimo aukstis ne didesnis kaip 750 mm.
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Panduso juostoje, jos pradzioje ir pabaigoje vertikalis pavirSiaus dangos nelygumai,
aukstesni nei 0,5 cm, neleidziami. Panduso juostos skersinis nuolydis neleidziamas.

7N judéjimo trasy paviriai turi bati lygas, kieti, pakankamai Siurkstds, neslidis,
neklampis, 1§ nebiriy (ne smélio, ne zZvyro) ir saikingai rievéty medziagy. Dangos iS ploksc¢iy
ar plyteliy turi bati lygios, sitilés tarp plyteliy ne platesnés nei 15 mm. ZN pritaikytose
trasose ir zonose esanciy groty, dangciy ir pan. kiaurymés negali biiti platesnés kaip 15 mm.

Jei ZN pritaikytose patalpose tiesiami kilimai ar kiliminés dangos, jie turi biti
pakankamai standis, kieti, vienodos tekstiiros, vienodo piiko ilgio, bet ne ilgesnio kaip 13
mm. Kilimai turi buti pritvirtinti prie pagrindo visu plotu.

7N pritaikyty dury, jas atidarius, angos be klifitis plotis, matuojant tarp var¢ios ir
staktos vidaus, turi buti ne mazesnis kaip 850 mm. Jei durys yra dvivérés neautomatinés,
varstomosios varcios plotis turi biiti toks, kad ja atidarius be kliiitis angos plotis biity ne
mazesnis kaip 850 mm. Slenks¢iai ties lauko durimis turi buti jrengiami ne aukstesni nei 20
mm. Durys pastato viduje turi bti be slenksciy.

Prie dury, kurios atsidaro ne automatiskai, batina palikti aikstele ZN veziméliui
vaziuoti.

Rankenas, uzraktus, grandinéles ir pan. elementus biitina jtaisyti ne auksciau kaip 1 200
mm nuo grindy pavirSiaus.

/N vpritaikyti pastatai ir teritorijos, patalpos, elementai ir kiti objektai (takai,
automobiliy stovéjimo vietos, jéjimai j pastatus, tualety kabinos ir kt.) turi bati pazyméti ZN
informaciniu Zenklu.

Informacijos zenklai, nuorodos, uZraSai, schemos turi biiti jrengti 1 500-4 500 mm
nuo grindy ar Saligatvio pavirSiaus. Prie dury Sie Zenklai turi biiti kabinami ant sienos i§ tos
pusés, kur yra dury rankena. Pakabinti ZN informacijos Zenklai neturi sumazinti ZN judéjimo
trasy maziausiy leistiny plo¢iy bei auks¢iy, manevrams skirty aikSteliy maziausiy ploty ar
kitaip kliudyti ZN.

7N informacijos Zzenkly, nuorody, uzrasy, schemy raidés, skai¢iai, matmenys, piesiniai
turi buti kontrastingi (Svieslis tamsiame fone arba atvirksciai), Zenkly pavirSius matinis,
neblizgus. Sriftas turi biiti aiskus ir gerai jskaitomas. Raidziy ir skaitmeny, skirty skaityti i§
10 m atstumo, aukstis turi bttt 120-150 mm, skaitomy i§ 20 m atstumo - 200-250 mm,
skaitomy 1§ 40 m - 500-600 mm.

ZN informacijos Zenklai turi bati ne maZesni kaip 150 x 150 mm. Ant informacijos
zenkly, jrengty ZN pasiekiamumo zonoje (79, 138 p.), esanti informacija turi biiti pateikta ir

Brailio rastu.
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2.8. Bendrieji reikalavimai (techninés specifikacijos)

Statinio projekto ekspertizés butinumas: statinio projekto bendrosios ekspertizes atlikti
reikia, kadangi objektas yra ypatingos svarbos.

Papildomi tyrimai (archeologiniai, geologiniai, paminklosauginiai, inZineriniai ir pan.):
reikalinga topografiné nuotrauka. Papildomai nei archeologiniai nei paminklosauginiai
inzineriniai tyrimai nebutini. Reikia atlikti grunto geologinius tyrimus.

Darbo projekto apimtis: konstrukcinés dalies projektas.

Statybos vykdymo eiliSkumas ir statybos kokybés kontrolés organizavimas: statyba
vykdoma rangos budu, pagal darby organizavimo tinklinj grafika. Statybos eiliSkumas: 1.
Statybos aikstelés paruogimas, 2. Zemés darbai (kartu ir poZeminiy komunikacijy tiesimas),
3. Pamatai, 4. Miiro darbai, kolony statymas, 5. Stogo dangos jrengimas, 6. Durys, langai, 7.

inZinerinés komunikacijos, 8. Apdaila, grindys, 9. Paleidimo, bandymo darbai.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1. Rémo skai¢iuojamoji schema

Siuo atveju skai¢iuosime dviejy navy rémas, kai santvara su kolona jungiama lankséiai.
Taigi Siuo atveju turésime dvi vienodas santvaras. Skaiiavimy palengvinimui jrazas
veikiancias réme paskai¢iuosime kompiuterine programa ,,Autodesk Robot“, kurioje bus
sudaryti skaiciuojamieji rémas atitinkantys realias konstrukcijas. Programa savaime jvertina
savojo svorio apkrovas, todél reikalinga paskai€iuoti rémg veikiancias apkrovas: denginio ir
sieniniy ploksciy svorj, sniego ir véjo apkrovas.

Pirmiausiai priimamas santvaros su lygiagre¢iomis juostomis ir lanks¢iomis jungtimis

aukstis:

hg1 = (% + 1—16) ‘B = (% + %) 24 = (4 +1,5)m., imamas h,; = 1,5m.

Dé¢liojamas santvaros tinklelis, atsizvelgiama ] kampg tarp tinkliuko elementy,

i§laikoma 6 > 30°salyga.
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3.1 pav. Santvara ST-1, kuri jungiama lanksc¢iai su kolonomis.
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3.2 pav. Rémo skaiciuojamosios schema
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3.2. Rémo poveikiy ir apkrovy skai¢iavimas
Savasis konstrukciju svoris
Savgji svor] sudaro stogo, sieny, per denginio konstrukcijy ir santvary, bei kolony

savojo svorio apkrova, kuri bus jvertinta automatiskai kompiuterine skai¢iavimo programa.

Denginio svoris: Ritininé stogo danga Mida Uniflex PV S5 ir PV S5b

Termoizoliacija Paroc ROB 80

Nuolatin¢ konstrukcijy apkrova (stogo konstrukcijos Termoizoliacga Parco ROS 30

Termoizoliacija Paroc ROS 30
Garo izoliacinis sluoksnis, t=0,2 mm

»sumustinio®) apskai¢iuojama pagal reglamento [3] ir Termoizlacia Paroc Ros 50
Apkrovas laikantieji |akstai T153-40L840-2100

gaminiy tlrinius svorius bei tankius. Termoizoliacijos ©

sluoksniy storiai parenkami pagal Silumines charakteristikas,

553

o laikantysis paklotas pagal gamintojo nurodytas apkrovy

JAVAVAVAVE

lenteles. @

3.3 pav. ST-1-sutapdinto stogo detalé.

3.1 lentelé. Stogo ST-1 konstrukcijos savasis svoris.

Eil. Nr.| Sluoksnis Charakt. apkrova | Mato vnt.
1 1{:1:)1’1(1)1111; fiar;g:)i’l(jl;’ll?gl} nj%uoksmq. ,Mida Uniflex PV S5s ir PV S5b®, 0.111 KN/m?
2. | Termoizoliacija Paroc ROB 80 y= 230 kg/m’, t=0,02 m 0,045 kN/m?
3. | Termoizoliacija Paroc ROS 30g y=130 kg/m’, t=0,16 m 0,229 kN/m?
3. | Termoizoliacija Paroc ROS 30 y= 130 kg/m’, t=0,16 m 0,229 KN/m’
4. | Termoizoliacija Paroc ROS 50 y=170 kg/m’, t=0,05 m 0,085 kN/m?
5. | Apkrovas laik. lakstai, T153-40L-840-Z100 y=12,62 kg/ m?, t=0,05m 0,124 kN/m?
I§ viso: 9'sex = 0,823 kN/m?

Stogo konstrukcijy svoris santvaros elementams perduodamas per profiliuotg paklota.
Numatoma jrengti Sviestuvus, ventiliacijos sistemg, prieSgaisring aptikimo sistema,
pakabinamas lubas. Sias apkrovas jvertiname kaip ~10kg=0,1kN/m2 i§ skirstyta apkrova
stogo kvadratiniame metre. Tada charakteristiné iSskirstytosios apkrovos reikSmés
0,823+0,1=0,923 kN/m”. Tada santvara veikian&ios i§skirstytoji apkrova j santvaros tiesinj

metra:

Gstx = 9'sex *b = 0,923 -6 = 5,54kN /m.

Perdangos svoris:

7 /fj%ji{/

Nuolatin¢ konstrukcijy apkrova (perdangos)

apskai¢iuojama pagal reglamento [3] ir

gaminiy turinius svorius bei tankius. Keramikinés plytelés ir klijai
18lyginamasis armuoto betono C16/20 sluoksnis, armuotas
polipropileniniu pluodtu PM 18/32; 0,91 kg/m®
Hidroizoliacija, poliefileno plévelé, t=0,2 mm
Garso izoliaciia, Silo poras EPS T
Skylétoji plokité 1PKE 20-5x-1
Pakabinamy luby karkasas, h=290 mm
"Amstrong" plokstés

3.4 pav. DG-1-per perdangos detalé.
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3.2 lentelé. Perdangos DG-1 konstrukcijos savasis svoris.

]il]lr Sluoksnis Charakt. apkrova Mato vnt.
1. Klijjai ir keramikinés plytelés, y=13,3 kg/m*, t=0,02 m 0,13 kN/m®
Armuotas iSlyginamasis betono sluoksnis , 2
2. y= 2500 kg/m’, t=0,05-0,06 m 1,328 KN/m
3. | Termoizoliacija EPS 100, y=18,5 kg/m’, t=0,05 m 0,009 kN/m’*
4. Kiaurymé toji perdangos ploksté, y =2500 kg/ m®, t=0,20 m 3,32 kN/m’*
5. Plonasieniy profiliy karkasas 0,025 kN/m®
6. | Gipso kartono plokstés, y=850 kg/m’, t~0,025 m 0,208 KN/m*
I8 viso: 9'agr1 = 5,02 kN/m?

Perdangos konstrukcijos svoris | tiesinj metra:

9agk = 9 agr1 b =5,02-1=502kN/m;

Naudojimo apkrova B klasés patalpose j plokStés metrg: gpnx = 2kN/m.

Sijos konstrukcijos apkrova j tiesinj metra, kai sija perima 3m* plokstés apkrovos:

Irgk = 9'agk -1 =502-3 =1506kN/m;

Naudojimo apkrova | sijos metra: g, = 6kN/m.

Kolonoje susidarantis lenkimo momentas nuo nuolatinés ir naudojimo apkrovos,
paskai¢iavus 30cm ekscentricitetg tarp kolonos iSilginés aSies ir sijos atramos centro:
o
Mypje = Grnje 57 € = 60,3 = 5,22 kNm.

l
Mrgk = Grgp 7€ =1506" 0,3 = 13,1 kNm;

Paskai¢iuojame perdangos aSyse D-D ir E-E apkrovas.

3.3 lentelé. Perdangos DG-2 konstrukcijos savasis svoris.

Eil. Nr. | Sluoksnis Charakt. apkrova| Mato vnt.
1. Termoizoliacija Paroc extra, y=23-26 kg/m’, t=0,4 m 0,098 kN/m*
2. Kiaurymétoji perdangos plokste, vy =2500 kg/ m’, t=0,20 m 3,32 KkN/m*

I3 viso: 9 ag iz = 3,42 kN/m?

Sienos apkrova
Nuolatine konstrukcijy apkrova (sieny) apskai¢iuojama pagal reglamento [3] ir gaminiy
turinius svorius bei tankius. Apskai¢iuojami dviejy sienos konstrukcijy apkrovos.

3.4 lentelé. Sienos SN-1 konstrukcijos savasis svoris.

Eil. Nr. | Sluoksnis Charakt. apkrova | Mato vnt.
1. Daugiasluoksné plokste, y=15,5 kg/m’, t=0,16 m 0,152 kN/m®
2. Plonasieniy profiliy karkasas 0,025 kN/m*
3. Gipso kartono plokstés, v= 850 kg/m’, t~0,025 m 0,208 kN/m*
I§ viso: Jsnkr = 0,39 kN/m*
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Sienos apkrova supaprastintai galima laikyti koncentruota jéga kolonos virSutingje
dalyje. Kolong veikianti sienos savojo svorio apkrova:

Gw1 = hy b Gsnkr =6°7,8-0,39 =18,25 kN;

Apkrova 1 kolonas jvertinant tik  daugiasluoksniy ploks¢iy  apkrovas:

Gwz = hw " b gpiokse = 6°7,8-0,152 = 7,11 kN;

Sienos elementai tvirtinami prie kolonos iSorinio krasto, ekscentricitetas tvirtinat prie
simetrinés 40 cm aukscio kolonos e=13 cm.

Momentas kolonos skerspjuvyje: Mgq = Gy, - e = 18,25 - 0,13 = 2,37 kNm.

Kai daugiasluoksné ploksté tvirtinama prie kolonos iSorinio kraSto, ekscentricitetas
tvirtinat prie simetrinés 40 cm aukscio kolonos e=30 cm.

Momentas kolonos skerspjtvyje: Mg, = Gy, e =7,11 - 0,3 = 2,13 kNm.

3.5 lentelé. Sienos SN-2 konstrukcijos savasis svoris.

Eil. Nr. | Sluoksnis Charakt. apkrova | Mato vnt.
1. Daugiasluoksné ploksté, y=15,5 kg/m?, t=0,16 m 0,152 kN/m?

2. Metaliniy profiliy karkasas 0,025 kN/m?

3. OSB plokstes, y=13,4 kg/m? t~0,022 m 0,131 kN/m?

I§ viso: Jsnkz = 0,31 kN/m?

Sienos apkrova supaprastintai galima laikyti koncentruota jéga kolonos virSutinéje
dalyje. Kolong veikianti sienos savojo svorio apkrova:

Gwzs =hy b Gsnr2 =6-22-031=41kN,

Sienos elementai tvirtinami prie kolonos iSorinio krasto, ekscentricitetas tvirtinat prie
simetrinés 40 cm aukscio kolonos e=16 cm.

Momentas kolonos skerspjivyje: Mgz = Gy,3°e =4,1-0,16 = 0,66 kNm.

Sniego apkrova
Sniego apkrova skai¢iuojama pagal [3] nurodyta skaiciuojamaja schema

Schemosz Nr. | Stogy profiliaiir sniego apkrovy schemos Koeficientai p ir schemuy taikymo sritis
1. Statmiaizu vienglaifiaes ir dviElaiais stogas

a)
r{m"l‘-l |.L=1,kaic:<_:].:":';
p=0,kai o> 60%
b) i i o .
L 2 1 3 variantus retkia {vertinti statiniams su
dviglaifiass stogass (profilis b). be to, 2

{ varantas — kai 20%<e=30% 3 varantas —
kai 10°£0=30% tik esant apZidros titelams

arba aeracmei rangai ant stogo kraigo.

1 varantas

STTTTITUUI
(RISt RETTTITRTAY]
Sniego apkrovos j stogo horizontalios projekcijos dydis nustatomas:

S=U Co Cr S=1-1-1-1,2=1,2kN/m?;

Ve

cia:
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sk — sniego dangos ant 1m? horizontalaus Zemés pavirSiaus svorio charakteristiné
reikSmé [3], 153 punktas.

Ui — stogo sniego apkrovos formos koeficientas [3], 158-162 punktai.

ce — atodangos koeficientas = 1

¢ — temperatiirinis koeficientas priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga = 1

Stogo konstrukcijos nuolydis 2°, ties kraigu ir karnizu p; = 1.

sy = 1,2kN/m?;

Perskaiciuojame isskirstyta sniego apkrovas j santvaros virsuting juosta:

gsx =Sb=12-6=72kN/m.
Kadangi projektuojamame stoge numatomi auksti parapetai, reikia jvertinti sniego maisus

pagal [3]

10. Stogai su parapetais

h Schema reikia taikyti, kai
A >% (kur i — m, sx— kPa);

2
n= 24 . bet ne daungiau kaip 3|
p=1 x

2 priedo pirmos lentelés 10 skilt;:

Tada: b=2-h=2-1,06=212m
U= zs—h = 2'11’;6 = 1,77, bet nedaugiau kaip 3.
k ,

Perskai¢iuojame i$skirstytag sniego apkrovas j santvaros virSuting juosta:
sz =S u-b=12-177-6 =12,74kN /m.
Véjo apkrova

Nagrinéjamo pastato ilgis 36m, plotis 36 m, auksStis f = 10,1 m. Nagrinéjama véjo
apkrovos schema bei aerodinaminiai koeficientai nustatomi pagal reglamento [3] 4 priedo 1
schema.

Véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reikimé I véjo rajonui (Siauliai): pagal reglamento
[3] 3 priedo 1 lentele vyoro = 24 m/s. Bendruoju atveju vejo greitis apskaiCiuojamas:

Vyef = Cpir * CaLt * C1EM * Vrer = 1,0-1,0-1,0 - 24 = 24 m/s;

¢ia:  cpg — krypties koeficientas, lygus 1,0;

¢t — aukscio virs jiiros lygio koeficientas, lygis 1,0;

crem — laikotarpio (sezono) koeficientas.

Atskaitinis vejo slegis g,y apskai¢iuojamas:
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‘Vier  1,25-24
Groy = L = 107 = 0,36 kN/m?;

¢ia: p — oro tankis 1,25 kg/m3.

Aerodinaminiai pastato koeficientai randami pagal Reglamento [3] 4 priedo 1 schema,
t.y. atskirai stovin&ios ploks&iosios istisinés konstrukcijos ir vertikalis ir ne daugiau kaip 15°
nuo vertikalés pasvire pavirsiai: pavéjinis c, = 0,8, priesv¢jinis ¢, = —0,6.

Koeficientas, jvertintais véjo slégio pokyti pagal aukstj, B tipo vietovei (reglamento [3]
197.2 punktas, miesty teritorijos, misky masyvai ir kitos vietové, kurios tolygiai uzstatytos

aukStesnémis kaip 10 m kliGitimis) nustatomas pagal Reglamento [3] 12.1 lentele.

Schemos Statiniu, pastatu, konstrukciju ir véjo apkrovy schemos Aerodinaminiu koeficientu ¢ apskaifiavimas
Nr.
1. Atskoiral stovingios plokiZiosios 18tisinés konstrukeijos
Vertikaliis ir ne davgiau kaip 15% nuo vertikalés pasvire
paviriiai: ce=+0,8
priefvéjinis ce=10.6
pavéjinis

Slégio i iSorinj pavirSiy vidutiné dedamoji wy,, apskai¢iuojama pagal formule:
Wime = (ref * c(2) * Ceis
Cia:  grer — atskaitinis vejo slégis;
c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo tipo ir auk$¢io nuo Zemés
pavirsiaus;
¢; — iSorinio slégio aerodinaminiai koeficientai.
Istacius narius gautas reikSmes pateikiame lenteléje (Zr. 3.6 lentele).

3.6 lentelé. Véjo slégio j iSorinj pavirsiy vidutinés dedamosios skai¢iavimo duomenis.

Qrefs KN /m? Koeficientas c(z) Aerodinaminiai koeficientai c(e) Véjo slégis w,,., kN /m?
0.5 0,8 0,144
’ -0,6 -0,108
0,8 0,187
0,36 0,65 0.6 -0,140
0.8 0,245
0,85 06 0,184
Pagal pateikta véjo apkrovos schemg apskaiCiuojame veikiancias véjo jrazas 3.7
lenteléje.
3.7 lentelé. Véjo apkrovy skaiciavimo lentelé
Aukstis Spaudimas Traukimas
Tki 5 metry Wyper = 0,144 -6 = 0,86 kN/m' Wineor = —0,108 -6 = —0,65 kN/m'
Tki 10 metry Wyper = 0,187 -6 = 1,12 kN/m' Wineoz = —0,140 -6 = —0,84 kN/m'
Tki 20 metry Wypes = 0,245-6 = 1,47 kN/m' Wipeoz = —0,184-6 = —1,10 kN/m’
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3.3. Skersinio rémo skaiciuojamoji schema

PaskaiCiuotomis apkrovomis apkraunamas pastato skersinis rémas:

Gzl 1 kN L g
Mie=0,66 ki \o=12. 74 kNim " e
q..=1.2 kNim =5.54 kN g =
Weas=1 AT kN/m Aes m w'nz=1 10 kNin
ME=2,37 khim HTIEHHHI.HHHHHHHHHHHHHHJ&HHHHHHHHH&HHHHHHHHHHL{HHHHHéHHLHHHHHHHUHHHHH HEHT Ma=213 khm
Gu=18.25 kN P R R R R R N I F R R AP RN R R YN E PN AN F YRR P Y Gu=T 11 kN
2
=112 kKNm
0's:m3 42 kNm w34 kNFD
=50 kNm 9:=15.06 kNm IRFRIERTREReTRrITrrY s B
LT T T TR T LTI LTI T AT %
LT T T LTI T g
Mi=13,1kNm o
M.=5,22kNm Al = g
Weni=0,36 kNm - ey o
g o
- =1 e =065 KNm
2
——— e e e e e e e o - ———— A - — T ——— S ———— - — — — - — —
~ "
6000 6000 6000 6000 6000 6000
18000 18000
® ® © © ® ® ©

3.5 pav. Pastato skai¢iuojamoji schema.
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3.4. Apkrovy deriniy sudarymas

Programos aplinkoje sudaryti apkrovy deriniai, nuo kuriy paskai¢iuotos irgzos (3.8 lentel¢):

3.8 lentelé. Apkrovy deriniai

Lanksciai jtvirtinta santvara

Nr. | Apkrovos tipas Kombinacijos
1 Nuolatiné Rémo savasis svoris
2 Nuolatiné Sluoksniu savasis svoris
3 Kintamoji Naudojimo apkrova
4 Kintamoji Sniego apkrova
5 Kintamoji V¢&jo apkrova
6 ULS/1=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 5*0.90 + 4*0.75
7 ULS/2=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 5*0.90
8 ULS/3=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.50 + 4*0.75
9 ULS/4=1%1.35 + 2*1.35 + 3*1.50
10 ULS/5=1%1.35 + 2*1.35
11 ULS/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 5*0.90 + 4*0.75
12 ULS/7=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 5%0.90
13 ULS/8=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.50 + 4*0.75
14 ULS/9=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.50
15 ULS/10=1*1.00 + 2*1.00
16 ULS/11=1*%1.35 +2*¥1.35 + 3*1.05 + 5*1.50 + 4*0.75
17 ULS/12=1*%1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 5*1.50
18 ULS/13=1*%1.35 + 2*1.35 + 5*1.50 + 4*0.75
19 ULS/14=1*%1.35 + 2*1.35 + 5*1.50
20 ULS/15=1*%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.50 + 4*0.75
21 ULS/16=1%1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*1.50
22 ULS/17=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50 + 4*0.75
23 ULS/18=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.50
24 ULS/19=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 5*0.90 + 4*1.50
25 ULS/20=1*1.35 + 2*1.35 + 3*1.05 + 4*1.50
26 ULS/21=1*1.35 + 2*1.35 + 5*0.90 + 4*1.50
27 ULS/22=1%1.35 + 2*1.35 + 4*1.50
28 ULS/23=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 5*0.90 + 4*1.50
29 ULS/24=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.05 + 4*1.50
30 ULS/25=1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.90 + 4*1.50
31 ULS/26=1*1.00 + 2*1.00 + 4*1.50
32 SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.60 + 4*0.50
33 SLS:CHR/2=1%*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 5*0.60
34 SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00 + 3*1.00 + 4*0.50
35 SLS:CHR/4=1*¥1.00 + 2*1.00 + 3*1.00
36 SLS:CHR/5=1*1.00 + 2*1.00
37 SLS:CHR/6=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00 + 4*0.50
38 SLS:CHR/7=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*1.00
39 SLS:CHR/8=1%*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00 + 4*0.50
40 SLS:CHR/9=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00
41 SLS:CHR/10=1*#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 5*0.60 + 4*1.00
42 SLS:CHR/11=1#1.00 + 2*1.00 + 3*0.70 + 4*1.00
43 SLS:CHR/12=1*#1.00 + 2*1.00 + 5*0.60 + 4*1.00
44 SLS:CHR/13=1*1.00 + 2*#1.00 + 4*1.00
45 SLS:FRE/14=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.50
46 SLS:FRE/15=1*1.00 + 2*1.00
47 SLS:FRE/16=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 5*0.20
48 SLS:FRE/17=1*1.00 + 2*1.00 + 5*0.20
49 SLS:FRE/18=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30 + 4*0.20
50 SLS:FRE/19=1*1.00 + 2*1.00 + 4*0.20
51 SLS:QPR/20=1*1.00 + 2*1.00 + 3*0.30
52 SLS:QPR/21=1%*1.00 + 2*1.00
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3.5. Santvary skaidiavimas kompiuterine programa

Santvaros vaizdas ir elementy numeravimas:

16 ‘ 17
%V "@%Q&'b‘b DY NSV NV DV Y %y A A

3.6 pav. dviejy santvary vienoje juostoje vaizdas su elementy numeracija

Santvary jrazos:
[ 484.92

[374.39] _ \43434 737193} 14203|

a) (37439

143.86 I

143.86 u

-

Sk

209 33

b -210.01
) 20933 J ‘ qoes| 4045 | 11739 J [ 206.76 | [ 206.76 { . | 3963 | ‘ 11564 |
soods 20744 .

115.74 3973 206.86 40 56
%/ v i &11334 207 3 o 40 58 &11659 o0

c) -292.88
20652 | | 20652 4080 }T’ 1750 Tj( w8 29288 ] oo 460,80 1 |-296.52
; -
d) [ 1597| 1044 | [-14.66 ] L1467 | [ 1045 | §
[846 \1117| \1100J (889 ]  [da1s| [1a1s]  [888] [1090] [1116] [846]  [f5e0]
*\ / = AN 17!11\< S TANG AN g Ny 4 N
i3275| \2953\ |2333 -
4
[™

e) 29 27 30 18 [2822] i
—}-71 % 2337 7. 57 29637d -22, 97? n 75/71 2509;7 23227} 2739 == 3018 == .29.27 |0
<l ~

3.7 pav. santvaros jragZos nuo pavojingiausio derinio (ULS/19): a) aSiniy jégy jrazos santvarose; €) momenty

irgzos My virSutinéje juostoje; f) skersiniy jégy jrazos virSutinéje juostoje. Santvaros jrgZos nuo

pavojingiausio derinio (ULS/21): b) tinklelio elementy jrazos; d) apatinés juostos jrazos

Santvary jlinkiai nuo pavojingiausiy deriniy:

04 |

NELT s 7 TaN L A

\i—i = Y

3.8 pav. 1) lanksciai atremtos santvaros deformacijos (cm) nuo pavojingiausio derinio ( SLS:CHR/10)

30



3.6. Lanksciai atremtos santvaros elementy skai¢iavimas
Elementai sugrupuoti ] grupes, joms priskiriami skerspjuviai, kuriuos tikriname
stiprumo salygai. Grupése veikiancios jrazos ir jas sukéle deriniai pateikti 3.9 lentelé¢je:

3.9 lentelé. Jrazy veikianciose santvarose lentelé

Santvara asyse A-D

Maksimalios skai¢iuojamosios jrazos elementy

e?:::!;tr;: Elemento Zyméjimas | Derinys grupéje
Fx, kN Fz, kKN M,, kNm
Virsutiné juosta 16 ULS/19 484,92 35,26 16,89
Apatiné juosta 14 ULS/21 -517,59 - -
18, 19, 22, 23, ULS/21 -210,01 /209,43 - -
Spyris 26, 27, 30, 31, 34,
35, 38, 39 ULS/21 -118,34 /117,39 - -
Santvara asyse D-G
Maksimalios skai¢iuojamosios jrazos elementy
Santvaros e . .
elementas Elemento Zym¢jimas | Derinys grupcje
Fx, kN Fz, kN My, kNm
Virsutiné juosta 17 ULS/19 483,05 35,26 16,89
Apatiné juosta 15 ULS/21 -517,59 - -
20, 21, 24, 25 ULS/21 -210,01 /209,44 - -
Spyris 28, 29, 32, 33, 36,
37,40, 41 ULS/21 -118,34 /116,59 - -

Santvaros elementams naudojamos staciakampio lygiasoniai uzdaro skerspjiivio metalo
profiliai. Profiliai tarpusavyje jungiami juos virinant. Profiliy pavirSius nuvalomas,
apdorojamas korozija stabdanciais preparatais, dazomi projekte numatyta spalva. Kadangi
santvaros ilgis~ 24 metry, santvara turés jungimg ties viduriu. Naudojamas plienas S355,
plieno charakteristinis stipris pagal takumo ribg[4] (6.5 lentel¢) f;=355MPa, o skaiCiuotinis
stipris:

fya = fy/ym = 355/1,1 = 322,7 MPa.

Virsutinés juostos skaiciavimas

Pagal pavojingiausia derinj ULS/19 virSutiné santvaros juostoje (elementuose Nr. 16,
17) iSskiriame du atvejus, kraStiniame ruoze veikia gniuZdancios aSinés jégos Ngg =
143,86 kN ir lenkimo momento Mg; = 16,89 kNm. Viduriniame ruoze veikia gniuzdancios
aSinés jégos Np; = 484,92 kN ir lenkimo momentas Mg, = 11,17 kNm. Santvaros
virSuting juosta projektuojama i$ Saltai valcuotu kvadratiniy profiliy 150x150x5 mm., kurio
charakteristikos pateiktos 6.3 lentel¢je. Parodomas vidurinio elemento skai¢iavimas:

3.10 lentelé. VirSutinés juostos skerspjivio 150x150x5 mm rodikliai.

Rodiklio Zymuo Reiksme
w,, 131cm?

A 28,4cm?

lyz 5,88cm
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Saugos ribinio biivio tikrinimas rémo plokstumoje

Skai¢iuojamasis virSutinés juostos ilgis tarp tvirtinimo tasky pagal Reglamento [4] 7.9
lentelg: lopry, =1 = 3,0m.

Elemento liaunis:
l, fry 3000
Ay = - = —
Ly 58,8

Salyginis elemento liaunis:

_ fra 322,7
=1, |22=51,02 |———=2,.
A=Ay |[Tp = oL02 Jorgs = 20

¢ia: E-plieno tamprumo modulis, randamas pagal Reglamento 6.4 lentele, E =
210 GPa.

ASings jégos ekscentricitetas:
Mg, 11,17
e = oo = 184,92 = 0,023 m.
Santykinis ekscentricitetas pagal Reglamento [4] 82 punkta:
e-A 0,023-28,4-107*
Cret =y, T T 131-10°6

= 51,02.

= 0,499.

Skai¢iavimai atliekami pagal Reglamento [4] VII skyriy. Skerspjivio formos
koeficientas, pagal [4] 7.6 lentele kai 0 < 1= 2,0 < 5ir 0,1 < e,; = 0,499 < 5:
Ksnape = (1,35 — 0,05 - e) — 0,01 (5 — €4
=(1,35-0,05-0,499) — 0,01-(5—-10,499) - 2,18 = 1,24.

Santykinis lyginamasis ekscentricitetas:
reteff = Kshape " €ret = 1,240,499 = 0,616.

Klupumo koeficientas pagal Reglamento [4] 1 priedo 2 lentele interpoliuojant, kai
A =2,01r epeerr = 0,616 tai ¢, = 0,622.

Tuomet ekscentriskai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo plokStumoje:

Nymera = Pe A+ fya Ve = 0,622-28,4-322,7-0,9-107" = 513,04 kN.

¢ia:  y. —darbo salygy koeficientas, pagal Reglamento [4] 7.1 lentelg, y. = 0,9.
EkscentriSkai gniuzdomy ir gniuzdomyjy-lenkiamyjy pastoviojo skerspjiivio elementy

pastovumas momento veikimo plokStumoje, sutampancioje su simetrijos plokStuma,

tikrinamas pagal formulg:

Ngq 484,92
Nymera 513,04

095<1,0

Atlikus analogiskus skai¢iavimus krastiniame intervale gauname: 143,86/288,69 =
05<10

Santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [4] 7.18 lentelg:
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Ay, =180 — 60a =180 - 60-0,95 = 123
ISvada: virsutinés juostos atsparis lenkimo (rémo) plokstumoje pakankamas. Atsarga
5 %, ekonomiskumo kriterijai netenkinami (A= 5% > 5%). Liaunis nevirsija ribinio liaunio

A, =51,02 < A, = 123.

Saugos ribinio biivio tikrinimas i§ rémo plokStumos

SkaiCiuojame krastinio tarpsnio ekscentriSkai gniuzdomo skerspjivio elementy

pastovuma i§ momento veikimo plokStumos, pagal [4] 85 punkta:

Mg, 16,89
M, gy = —= = —— =845 kNm.
2 2
Ekscentricitetas naudojamas skai¢iuojant pastovumg i§ rémo plokstumos:
M, gq 8,45
®2 =N, _ 143,86 m

Santykinis ekscentricitetas:
e,*A 0,059-28,4-107*
e = =
rely 7wy, 131-10-6
Liaunis:

a—31a | C3qan |20 o010
R 3227

Kadangi 4, = 51,02 < A, = 80,10 ir e,, < 5,0 , tai koeficientai pagal Reglamento

=1,27.

[4] 7.8 lentele, @ = 0,6; f = 1,0. Tuomet
Kadangi e;.¢;, = 1,27 < 5,0, tai koeficientas pagal Reglamento [4] 86 punktg:

B 10
“TT1ta-ee, 1+06-127

= 0,568.

Klupumo koeficientas pagal Reglamento [4] 58 punkta gali biiti nustatomas pagal
Reglamento [4] 1 priedo 1 lentele kai /= 51,02 = ¢, = 0,822.
Skaiciuojamasis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo
atsparis apskai¢iuojamas taip:
Nymrrra = 9z €A fya ve =0,822-0,568-28,4-322,7-1071-0,9
= 385,11 kN .

EkscentriSkai gniuzdomy pastoviojo skerspjivio elementy pastovumas i§ momento
veikimo plok$tumos, lenkiant juos didZiausio standumo plokstumoje ([, >1.),

sutampancioje su simetrijos plokStuma, tikrinamas pagal formulg:
Ngqg 143,86
Nymrrra 38511

0,37 < 1,0.
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Skai¢iuojame vidurinio tarpsnio pastovumg i§ momento veikimo plokstumos, pagal
anksciau pateiktus skai¢iavimus: 484,92 /655,08 = 0,74

Santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [4] 7.18 lentele:

Ay =180 — 60a = 180 — 600,74 = 136

ISvada: virsutinés juostos pastovumas is rémo plokstumos pakankamas. Atsarga
A= 26 % netenkina ekonomiskumo kriterijus. Liaunis nevirSija ribinio liaunio A, =

51,02 < 1, = 136.

Santvaros apatinés juostos skaiéiavimas

Apating juosta skaiciuojame kaip tempiamg elementg. Pavojingiausias derinys ULS 21,
kuriame gaunama asiné jéga Ngp=517,59 kN, l.=3 m.

Parenkame kompiuterine programa gauta plieninj vamzdj 90x90x5, kurio A=16,4 cm?,
1=3,48 cm. D¢l skai¢iavimo metodikos skirtumy ir programoje, bei rankiniu btidu naudojamy
asortimenty skirtumo gaunama paklaida tarp skai¢iavimy, profilio iSnaudojimas 1,03. Tada
didiname skerspjivj ir pasirenkame plieninj vamzdj 100x100x5, kurio A=18,4 cm?, i=3,84
cm.

Strypas turi tenkinti sglyga:

N
Ed <10,

Npl,Rd

¢ia: Nprp- tempiamo elemento atsparis.

Skerspjiivio stiprumo atsparis tempiant:
Npl,Rd = Apet 'fy,d “Yoi

Ny pa = 18,4+ 107*-322,7-10% - 0,95 = 564,08 kN.

Tikriname elementg pagal anksciau pateikta salyga:

21759 0,92 < 1,0, sglyga islaik
564’08 - Y < 1,0, sglyga 1Slal yta

Tikriname ar vamzdzio liaunis nevir$ija leidziamyjy:
A<,

A= leﬂ /iy =3000/38,4=78,13
Pagal [4] 7.19 lentele A,=400
A=17813 <1, =400.

Sqlygos islaikytos, vamzdziai isnaudojami neekonomiskai. Skerspjiivis parinktas gerai.
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Santvaros spyriy skaiciavimas

Matome, kad spyriai apkrauti nevienodai. Siekiant santvaros ekonomiskumo skirstonos
dvi spyriy grupes.

Spyriuose 20, 21, 24, 25 didziausia gniuzdymo jéga Ngp=210,01 kN, didziausia
tempimo jéga Ngp=209,43 kN, Siy strypy ilgis svyruoja £5mm 1=2,12m.

IS asortimento pasirenkame vamzdj profilj 60x60x3 mm., kurio A=6,61 cmz, 1i=2,31cm.
Gaunamas spyrio iSnaudojimas 2,06. Parenkamas profilis 80x80x4 mm., kurio A=11,7 cmz,
1=3,07 cm.

Centriskai gniuzdomi elementai turi tenkinti anks¢iau paminétas salygas, Sio elemento
skai¢iuojamojo ilgio koeficientas 0,8, tada l=2,12-0,9=1,91m. Tuomet paskai¢iuojame
vamzdzio liaunj:

A =loy /i, = 1910/30,7 = 62,21;

Tada:

1=6221 /ﬂl = 2,44, kadangi 2,44 < 2,5.
2,1-10

Klupumo koeficientas pagal [4] 7.9 formule

f,q\ - = :
©=1,0— (0,073 ~ 5,53 %) Wi=10- (0,073 ~ 5,53

535108 105) 2,44,/2,44 = 0,754

Tada gniuzdomasis atsparis:

Nc¢rg = 0,754-11,7-107*-322,7-10%- 0,8 = 227,79 kN

Tikriname salyga:
210,01
227,79

Santvaros virSutinés juostos ribinis liaunis pagal Reglamento [4] 7.18 lentelg:

Ay = 180 — 60 = 180 — 600,92 = 125,

=092 <1,0.

Salyga tenkinama liaunis nevirsija ribinio, tiktiname profilj centriSkam tempimui.
Tempiamas strypas turi tenkinti saglyga:

Ngg

<1,0.
Npl,Rd

¢ia: Nprp- tempiamo elemento atsparis.

Skerspjiivio stiprumo atsparis tempiant:

Npl,Rd = Apet fy,d Yo

Npira = 11,7 -107%-322,7 - 10% - 0,95 = 358,68 kN.
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Tikriname elementg pagal reikalavima:

2043 _ 0,58 < 1,0, salyga islaikyt

35868 8= ,salyga islaikyta
Tikriname ar vamzdzio liaunis nevirsija leidziamyjy:

A<,

A=lgy /i, =2120/30,7 = 69,06;
Pagal [4] 7.19 lentele A,=400
A =69,06 <4, =400.
ISvados: Sqglygos islaikytos, vamzdziy profilio iSnaudojimas >5%. Spyrio liaunis

nevirsija leistino. Profilis parinktas teisingai.

Spyriuose 28, 29, 32, 33, 36, 37, 40, 41 didziausia gniuzdymo jéga Ngp=118,34 kN,
Sio strypo ilgis leg=2,12:0,9=1,91m., didZiausia tempimo jéga Ngp=117,39 kN.
I§ asortimento pasirenkame vamzdj profili 60x60x4, kurio A=8,55 cm?, i=22,6mm.

Skerspjuivio stiprumo atsparis tempimui pagal tempimo formule

NpLRd = Anet * fy,d Yo
Npira = 8,55 - 107*-322,7-10% - 0,95 = 262,1kN.
Tikriname salyga:

1739 _ 0,45 < 1,0, salyga islaikyt
2621 -0 =1 , salyga islaikyta

Patikriname ar vamzdzio liaunis nevir$ija leidziamyjy pagal salyga:
A<,

A=l /i, =1910/22,6 = 84,51,
Pagal [4] 7.19 lentelg A,=400
A= 84,51 < A, = 400.

Centriskai gniuZdomo elemento tikrinimas.

Paskaiciuojame vamzdzio salyginj liaunj:

1 =8451 /% = 3,31, kadangi 2,5 < 3,31 < 4,5.

Klupumo koeficientas pagal [4] 7.10 formule
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f £\ £\ -
@ =147 — 13%’d - <0,371 ~27,3 %)/1 + (0,0275 — 553 %) B2 =

)

=1,47 — 13 (0 371-27,3 3227 )321
v 2,1-105 ’ 7 21-105)
+(0 0275 — 5,53 22,7 )3212 = 0,592

] ) 2’1 i 105 ) - Yy

Tada atsparis:

Nera = 0,592 8,55 - 107+ 322,7 - 103 - 0,8 = 130,69 kN.

Tikriname salyga:
118,34
130,69
Salyga tenkinama. Tiktiname centriS$kai gniuZdomos santvaros spyrio ribinj liaunj:
Ay =180 — 60a = 180 — 60-0,91 = 125,
A =84,51 <A, =133.
ISvados: Santvaros spyrio liaunis nevirsija leistinojo, atraminio spyrio skersmuo

=091<1,0.

atlaiko gniuzdymo ir tempimo jtempimus, profilis parinktas tinkamai taciau jo atsarga>5%.
Siekiant ekonomijos reikty mazinti skerspjivi, taciau dél suvirinamumo sqlygy
nerekomenduojama naudoti profiliy kuriy plotis maZiau kaip 0,6 juostos plocio, virsutinés

Jjuostos plotis 100, tada minimalus spyrio plotis 0,6*100=60mm.

3.7. Santvaros mazgy projektavimas

Santvaros mazgus projektuojame nuo didZiausiy jrazy, pateikty 3.5 skyriuje. Santvaros
elementai pagaminti i§ plieno S355MH (LST EN 10219-1). Kertinés siiilés, jungiancios
tinklelio ir juostos elementus, suvirintos pusiau automatiniu biidu apsauginése dujose.

Apatinés padéties virinimui naudota elektrodiné viela G38.

VirSutinés juostos mazgo skaiciavimas

Tikriname mazga A pagal mazgo schema pateikta paveiksle:

H 0150x150x5 150 0150x150x5

14386 kN p————2=F 374,39 kN
e S I % —
W M 25 I
O
8
=2 113 515 7

N s 060x60x4
5 22
(]9"5/4 H X

3.9 pav. Virsutinés juostos mazgas

Skaic¢iavimui naudojami parametrai ir koeficientai pagal [5] nurodymus:

N2 — aSiné jéga prijungiamajame elemente;
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M, o) — lenkiamasis momentas elemente, kuris lygus N-e;
v. — darbo salygy koeficientas, lygus 0,95;
v1 — irazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos koeficientas, 1,2 tempiamajam
elementui ir 1,0 - kitais atvejais;
Yo — juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas;
Ny; — juostos asiné jéga, veikianti tempiamojo tinklelio elemento puséje;
Ay — santvaros juostos skerspjiivio plotas-28.4 cm?;
A, ir A, — santvaros spyriy skerspjivio plotas-11,7 ir 8,55 cm?;
fy.a—juostos plieno skaiciuotinis stipris pagal takumo riba;
to — santvaros juostos sienutés storis;

12 — prijungiamojo elemento ir juostos susikirtimo linijos ilgis juostos asies kryptimi,
lygus o) /sin0, ;

g — puse atstumo tarp gretimy tinklelio elementy sienuciy arba tarp spyrio ir atramingés

briaunos;

01(2) — tinklelio elemento prijungimo prie juostos kampas.

GniuZdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuZdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas

Kadangi

INoo| 374,39
A fra  284-107-322700

=0,3<0,5, tai santvaros juostoje veikiancios asinés j€gos

jtakos koeficientas: 7, = 10

by—b, _0,15-0,08

Santvaros juostos iSkySa: g = =0,035 m.

. D L o h, 0,08
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis: ¢ =———=—"—=0,113m.
sinf, sin45

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,031/2=0,016m.

0,08 0,016
Kadangi — = ~0.53<09 ir £ = =0,14<0,25, santvaros virsutinés juostos,
RE ¢ 011

veikiamos gniuZdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal §ig nelygybe:
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v+ LIM| _¥oritofat (€ + 8 +420,a)
Toon (0.4+18g/c,)asin®,

lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu

M, = N-e=209,33-0,01 = 2,09kNm.

. .1-1. . 6‘ 2 \/f
20033 137209 _ 0.95-1.1-0.3227-10°-0,005°(0.113+ 0,016 + /2-0.15-0.035)

08 0,4+18 0,016 -0,035 - sin 45°
0,113

b

248,52 >109,46kN.

Matome, kad sienelés storio nepakanka. Projektuojame papildomg 5Smm plokstele
spyrio atrémimo vietoje. Kadangi strypas gniuzdomas, tai skai¢iuojamasis sienelés storis
to=5+5=10 mm. Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,041/2=0,021m.

. 1-1- .10° . 2 \/—
200,334 15209 _095-1-1-03227-10°-0,010°(0.113+ 0,021+ /2-015-0.035)

0.08 (0,4 +1,8 8(1)231j -0,035 - sin 45°

b

248,52 <398, 79kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo

atsparis yra pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, = 0,8 , nes / Iy = 150/ 5=30>25
salyga netenkinama.

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj, £ =1, nes:

hy[t, <2,45-107- f7 —0,2- f,, +818

30<2,45-107*-322,7* -0,2-322,7 +81,8 = 42,77.

Santvaros virSutin€s juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, <2y, ,kf, 4toh; /sin® 6,

209,33<2-0,95-0,8-1-322700-0,005- 0,08 /sin* 45°
209,33kN <392,4kN.

I§vada: santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.
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Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stipri,k =1, nes
b1, <245-10" f2 0.2 f, +818

80/4<2,45-10"-322,7° -0,2-322,7+81,8

20<42,77.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant stac¢iakampiam skerspjuviui:

|N1|+0’5M1|£ 7C71kfyd,1A1 2 1+ 1
h T 1+0013b,/t, 3\ 1+b/h
6 -4
200334 037209 _095-1:1-03227 181511,7 10 -E(H 1 J
0,08 1+0013. % 300 1+0,08/0,08
0,005
222,39kN < 258,04 kN.

ISvada: tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siidiliy, jungianéiy tinklelio elementus prie juostu, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris f,,, =330 MPa .

Plieno stipris pagal stiprumo riba f, =490 MPa .
Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:
Sowga =055 Fova =0,55 530 ~ 233,2 MPa;
o Y st 1,25
fvw,z,d = 0’45 . fu = 0745 . 490 = 220,5 MPCZ

Kertinés siulés koeficientai: BWf =09; sz =105.

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:

Bwz 1,05
fowzd < fowed < fowzd 5 220,5 < 233,2 < 220,5- = 257,3.
Bw 0,9
Parinkta tinkama elektrodiné viela.
0,5M , ,01
|N1|+ 1| 075+00.b0/to <Y Sora
h, Bk, (2h /sin6, +b,) "
209,33+0,5-2,93 0,75+0,01-O,15‘/0,005 <1.2205
0,08 0,9-0,005-(2-0,08/sin 45 + 0,08)
169,43MPa < 220,5MPA

ISvada: kertiniy siiliy, jungianciy gniuzdomgjj tinklelio elementq su juosta, atsparis

yra pakankamas.
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Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas

Santvaros virSutin€s juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo
atspario tikrinimas

IraZos zenklo koeficientas y, =1,2 ,nes tinklelio elementas yra tempiamas.

IN,| 115,74
A f,a 855-107-322700

Kadangi =0,42<0,5, tai santvaros juostoje veikiancios

asinés jégos jtakos koeficientas 7, =1.

=0,045m.

Santvaros juostos iSkysa: a =

b, —byy, _ 0,15-0,06
2

h, 006

—— = — = 0,085 m.
sin@, sin45°

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis: ¢, =

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,041/2=0,021m.

b, 0,06 0,021
Kadangi —== =0,4<09 ir L =0,247<0,25, tai santvaros virSutinés
b, 0,15 ¢ 0,085

juostos, veikiamos tempiamo spyrio, atpléSimo atsparis tikrinamas pagal nelygybe:

N+ LSM,| _ yrivofyats b+ 8+ J2bya)
1 h, — (04+18g/c,)asind,
1,5-115,74-0,01 0,95-1,2-1-0,3227-10° '0,0052(0,06 0,021+ 2-015. 0’045)
115,74+ e N "
’ 0,4+18 =" |.0,045-sin 45°
0,085
144,68 > 67,48kN.

Matome, kad juostos storio nepakanka, projektuojame 10 mm. storio metaling
plokstelg.
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,051/2 = 0,026 m.

|N |+ 1’7M2| < 75717/0fy,dt§(c2 +/2bya) )
L asin 6, ’
17-11574-0,01 _095-1-1-0.3227-10°-0,0102(0.113+ y2-0.15-0,045 )
11574 + < .
0,06 0,045 -sin 45°
148,53 < 220 $1kN.

I$vada: santvaros virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, isplésimo atsparis

yra pakankamas, kai naudojama plokstelé, kurios storis 10 mm. Kadangi gniuzdomo strypo
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vietoje ploksteles storis didéja, teigiame, kad tiek gniuzdomo tiek tempiamo spyrio jungimosi

vietoje juostos atsparis praspaudimui-isplésimui pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas tempiamo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, = 0,8 nes 7, / Iy =150/ 5=302=25
salyga tenkinama.

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj,k =1, nes

b,[t, <245-107" - f2 -02- f, +818

60/4<2,45-10"-322,7* -0,2-322,7+81,8

15<42,77.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, <2y, kf, 4toh, /sin® 6,

115,74<2-0,95-0,8-1-0,3227-10° -0,005-0,06/sin> 45°;

115,74kN < 294,3kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj paskai¢iuotas
pries tai, k =1.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjtviui,

0,5\M k A
|N2|+ 2|S Y fyd,Z 2
h, 1+0,0135,/1¢,
115,74 +

0,5-115,74-0,01 § 0,95-1,2-1-0,3227-10°-8,55-10* .
0,06 0,15 ’
0,005

1+0,013-

125,39kN < 226,29 kN.

ISvada: tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy sidiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juostu, atspario tikrinimas

Sitiliy ir plieno stipriai aptarti ankstesniuose skai¢iavimuose
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0,5\M
[Nl + || 075+ 0’0.1b° Ity Vel s
h, )Pk, (2h,/sin6, +b,) S

0,5-115,74-0,01 ) 0,75+0,01-0,15/0,005
0,06 0,9-0,005- (2 -0,06/sin 45 + 0,06
125,39MPa < 220,5MPa.

[115,74+ )<1~220,5

ISvada: kertiniy siuliy, jungianciy gniuzdomq tinklelio elementq su juosta, atsparis yra

pakankamas. Santvaros mazgas suprojektuotas teisingai.

Apatinés juostos mazgo skaiiavimas

Tikriname mazgg A pagal mazgo schema pateikta paveiksle:

o80x80x4

3.10 pav. Apatinés juostos mazgas

Gniuzdomojo santvaros tinklelio spyrio ir apatinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuZdomojo spyrio, praspaudimo atspario
tikrinimas

Kadangi

INool 460.8
Ay f,, 184-107-322700

=0,78<0,5, tai santvaros juostoje veikianios aSinés

/(18,4-10™-322700)=0,72.

jégos jtakos koeficientas: ¥, =1,5— |N0| 1(Ay frq)=15- |460,8

b, —b, _0,10-0,08

Santvaros juostos iSkySa: g = =0,01m.

b, 008
sinf, sin45°

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis: ¢ = =0,113m.

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,007/2 =0,0035m.
b, 0,08 g 0,0035

Kadangi — = =08<09 ir == =0,03<0,25, santvaros vir§utinés juostos,
b, 010 c 0113

veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal $ig nelygybe:
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n 1’51\41| < chlYOfy,dtoz(cl +g+4/2bya)
B~ (04+18g/c)asin®,

V|

lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu

M, = N-e=209,33-0,01 = 2,09kNm.

20933 4 2 209 0,95-1-0,72-0,3227-10° -0,0052(0,113+0,0035+ 2-0,10-0,01)

(0,4 +18 0’00335 j .0.01-sin 45°

9

b

248,52 < 276,06kN.

ISvada: santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo

atsparis yra pakankamas.

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, =1, nes / Iy= 100/ 5=20>25
salyga netenkinama.

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj, £ =1, nes:

hy [ty <2,45-107 - 2 —02- f,, +818
20<2,45-107*-322,7° —0,2-322,7 + 81,8 =42,77.
Santvaros apatin€s juostos sienutés pastovumo atspario sglyga:
N, <2y, y,kf, jtohy / sin® 6,
209,33<2-0,95-1-1-322700-0,005 - 0,08 /sin” 45°
209,33kN < 490,5kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj,k =1, nes
bt <245107 - f2 =02 f,, +818

80/4<2,45-10™-322,7* -0,2-322,7+818

20<42,717.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjlivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant sta¢iakampiam skerspjtviui:
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|N1|+0’5M1|£ 7c-71kfyd,1A1 2 1+ 1
h, " 1+0013b, /1, 3( 1+b/h
6 -4
200334 057209 _095-1:1-03227 181011,7 10 -%(1+ 1 J
0,08 1+0013. % 300 1+0,08/0,08
0.005
222,39kN < 284,67 kN.

ISvada: tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy sidiliy, jungianéiy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris Fonw =530 MPa -

Plieno stipris pagal stiprumo riba f, =490 MPa .

Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

S fd = 0,55 Fova =0,55 330 ~ 233,2 MPa;
o 7/Mw 1725

Fonea =045 f, =0,45-490 = 220,5 MPa.

Kertinés sitlés koeficientai: Bwf =09; sz =1,05.

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:

Bwz 1,05
fowzd < fowed < fowzd 5 220,5 < 233,2 < 220,5- = 257,3.
Bwe 0,9
Parinkta tinkama elektrodiné viela.
0,5M
N+ | 0.75+0.01b, /1, <nfo,
h, ,Bwfkf (2h, /sin 6, +b,) e
209334 0,5-2,09 O,75+0,01-O,1/‘0,005 <1.220.5
0,08 0,9-0,005-(2-0,08/sin 45+ 0,08)
153,29MPa < 220,5MPA

Bvada: kertiniy siuliy, jungianciy gniuzdomgjj tinklelio elementq su juosta, atsparis

yra pakankamas.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas
Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo

atspario tikrinimas

IraZos Zenklo koeficientas y, = 1,2 ,nes tinklelio elementas yra tempiamas.

Kadangi santvaros juostoje veikian¢ios a§inés jégos jtakos koeficientas 7, = 0,72 .
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Santvaros juostos iSkySa: ¢ = 0,01 m.

h, _ 008

; =— =0,113m.
sin@, sin45’

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis: ¢, =

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy g =0,007/2 =0,0035 m.

b, 0,08 0,0035
Kadangi —==—-=08<09 ir LA =0,031<0,25, tai santvaros virutinés
b, 010 c 0113

juostos, veikiamos tempiamo spyrio, atpléSimo atsparis tikrinamas pagal nelygybe:

|N |+ 1’51‘41| < 7c717/ofy,dl§(b+g +./2b,a) .
1 h, ~ (04+18g/c,)asin@,
210,01+ 22-21001-001 _095-1,2-0,72-0,3227-10° ~O,0052(O,08 +0,0035++/2-0,1- 0,01)
oo [0,4 18 0’00335] 10,01-sin 45"
249,39 < 263,47kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, isSplésimo atsparis
yra pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas tempiamo
spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj,?, =1 nes /, / Iy= 100/ 5=20>25

salyga tenkinama.
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stipri,k =1, nes
b,[t,<245-107" f2 =02 f,, +818
80/4<2,45-10-322,7° -0,2-322,7 +81,8
20 <42,77.
Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:
N, <2y,7,kf, stoh, I sin® 6,
210,01<2-0,95-1-1-0,3227-10° - 0,005 - 0,08/sin* 45;
210,01kN < 490,5kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj paskai¢iuotas
pries tai, k =1.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.
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Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjtviui,

|N2|+O’5M2| < 7c71kfyd,2A2
h,  1+0013b, /1,

6 -4
210’01_'_0,5 210,01 0,01< 0,95-1,2-1-0,3227 1)01011,7 10 ;
0,08 140013. %

0,005
223,14kN < 341,6 kN.

ISvada: tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas
Sitiliy ir plieno stipriai aptarti ankstesniuose skai¢iavimuose

U N+ O,ShM 2|j 0,75+0,01b, /1,
2

<
ﬂwfkf (2h2/SiIl 92 +b2) nyvw,fd

0,5-210,01-0,01 0,75+ 0,01-0,1/0,005
210,01+ : ,
0,08 0,9-0,005 - (2-0,08/sin 45” +0,08
153,8MPa < 220,5MPa.

)<1-220,5

Bvada: kertiniy siiuliy, jungianciy gniuzdomgq tinklelio elementq su juosta, atsparis yra

pakankamas. Santvaros mazgas suprojektuotas teisingai.

Santvaros jungés skaiciavimas

Bitina skaiiuoti jungties:

125 125, /] 76-8
e varzty atsparj; pd

e lenkiamajj jungties atsparj; ] R t o
e jungties Slyties kerpamajj 2 ke S| ]
atsparj; 1‘550
e sidliy, jungianciy jungtj su 150 250
profiliuo€iu, atsparj. ,
X e e .. .. . 3.11 pav. Tempiamos jungties schema
Sie skai¢iavimai taikomi tik tuomet, kai jungtis

konstruojama laikantis [4] 7-20 punkty reikalavimy.

Apskai¢inojame ribinius varzty iSdéstymo atstumus [6] ( 7.31 lentel¢).

Tarp varzty centry:

e Maziausi — 2,5-dp=2,5-24=60mm.

e Didziausi, kai yra sustandinantys kampuociai tempiant —16-do=16-24=384mm.
e Didziausi, kai néra sustandinanc¢iy kampuociy —8- dp=8-24=192mm.

Nuo varzto centro iki elemento krasto:
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e Maziausi jtempiamiems varztams — 1,3-dp=1,3-24=31,2mm
e Didziausi — 4-dg=4-24=96mm.
CentriSkai tempiamos jungés su uzdaro profilio jungiamaisiais elementais stiprumas

yra pakankamas, kai: Ny <n-k,F, ., 20<t, <40 mm, &a: I — visas jungties varzty

skaicius; I, — plokstelés storis-30 mm; %, —koeficientas i§ (2.5) lentelés-0,85.

Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis apskai¢iuojamas taip:

Fova = Fraye =05 Fouy 1 =0,5-1000-353 =176,5kN;

cia: sz,d — skaiCiuotinis varzty tempiamasis plieno stipris; Ab'ne, — varzto grynasis
skerspjiivio plotas.
Tikriname centriSkai tempiamag jungtj:

517,59 <4-0,85-176,5 = 600,1, salyga tenkinama.

Tikriname varzty kerpamajj atspari

Kai prijungiamas uzdarojo skerspjiivio elementas:

Fyyra = O1F,, 5 =0,1-176,5=17,65kN.

Jei vietinés skersinés jégos néra, jungtis tikrinama salyginei vietinei skersinei jégai,
kuri imama lygi V,,, =01, N, =0,1-0,25-517,59 =12,94kN.

Tempiamy jung€iy atsparis vietinei skersinei jégai tikrinamas pagal formule:
Vipe = :uhZthf,Rd,j >
J=1

12,94kN < 0,25-4-17,65 =17,65kN , salyga tenkinama.

¢ia: U, =0,25 — trinties koeficientas imamas 1§ Reglamento 7.34 lentelés.

Virintinés sialés skai¢iavimas

Apatiné juosta prie jungés jungiama virintinémis kertinémis sitilémis. Sitilés statinio
aukstis prie profilio:k¢max<1,2-5=6, priimu ke=6mm. Siiilés statinio aukst] prie jungés imame
k¢min=8mm. Tikriname sitilés atspari. Virinimui naudojama elektrodiné viela G50
(charakteristinis stipris fvw,u:56ON/mm2). Plieno stipris pagal stiprumo ribg — f,=490 MPa.
Skaiciuotiniai siiiliy stipriai (STR 2.05.08:2005, 6.11 lentelé):

e Persiilés metalg - fi, g = 0,55 %‘; = 246,4 MPa

e Per sulydymo srities metala: f,, , 4 = 220,5 MPa
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Kertinés sitlés koeficientai: By=0,9; Bw,=1,05.
Tikriname ar teisingai parinkome viela:

Bwaz 1,05
fVW,Z,d < fVW,f,d < fVW,Z,d_; 220,5 < 246,4 < 220,5 ) W = 257,3
BWf )

Bvada: Sqlyga tenkinama. Viela parinkta tinkamai.

Randame silpnesnij pjuvi:

Bws " fuwra = 0,9 -246,4 = 221,76 N/mm?,

Bwz * fowzda = 1,05+ 220,5 = 231,5N/mm?,

Silpnesnis pjiivis per siiilés metala, todél tikriname jungties atspari:

Ngq B 517,59 - 103
Bwt ke * Xlwesr* fowsrd Yo 0,9°8-400-221,76-1,0

= 0,81 <1,0.

Bvada: sqlyga tenkinama, jungis jungiama 4vnt 10,9klasés M24 varztais. Jungtyje
naudojamos sastandos. Jos ilgis 1,5-h=1,5-90=135mm, priimu 150mm. Prie plokstelés jos
jungiamos virintinémis kertinémis siillémis. Siilés statinis, kai sastanda jungiama prie

ploksteles ir profilio ke=8mm.

Tempiamos jungties varzty iSankstinis jtempimas

Tempiamos jungties jtempiamyjy varzty iSankstinis jtempimas kontroliuojamas pagal
uzsukimo momenta (faktinis jo nuokrypis nuo apskai¢iuotos reikSmés turi biiti nuo 0 iki
10%).

Vieno vazto jverzimo jéga:

M=K-Fpcq-d=0,2-129,4-0,024 = 0,621kNm,

K=(0,19-0,2).

e oy o . . e _ Ngq _ 517,59 _
Apskaiciuojama iSankstin¢ jtempimo aSing jéga varZte: Fpcq = —==——=

129,4kN.

Virsutinés juostos mazgo skaiciavimas

Tikriname mazga B pagal mazgo schema pateikta paveiksle:

30 0150x150x5 300 150x150x5
O
143,86 k“ N[ "v‘l"‘““(k

L

&y

200
D
S0
|
[

080x80x4

3.12 pav. Virsutinés juostos mazgas
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Skai¢iavimui naudojami parametrai ir koeficientai aptarti virSutinés juostos

skaiciavimuose.

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios
galios tikrinimas

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo
atspario tikrinimas

Irazos zenklo koeficientas y, =1,2 ,nes tinklelio elementas yra tempiamas.

IN,| 210,01

Kadangi A f = 117107 302700 0,56>0,5, tai santvaros juostoje veikiancios
o 7. .
143,86
asinés jégos jtakos koeficientas 7, = 1,5 — A .;y‘d =15- %28,4 1003227 106% =5b
by—b 0,15-0,08
Santvaros juostos iskysa: @ = ——— > = 5 =0,035 m.
h, 0,08

Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis: ¢, = =0,113m.

sinf, sin45°
Pusé¢ tarpo tarp santvaros tinklelio strypo ir plokstelés g =0,022/2=0,011m.

b, 0,08 0,011
Kadangi —== ~0,53<09 ir &= =0,097<0,25, tai santvaros virSutinés
b, O, ¢ 0113

juostos, veikiamos tempiamo spyrio, atpléSimo atsparis tikrinamas pagal nelygybe:

|N |+L5M1| < ycylj/()fy,dtg(b—i_g_'_ VZbOa)_
1 h, ~  (0,4+18g/c,)asinb,
0,95-1,2-1,34-0,3227-10° - 0,005%(0,08 + 0,011+ +/2-0,15 - 0,035
210.01kN < 22 o ( * * )=390,8kN
04+18> .0,015 -sin 45°
0,113

ISvada: santvaros virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, iSplésimo atsparis yra

pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuZdomojo

spyrio prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, = 0,8.
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Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj,k =1, nes

b,[t,<245-107* f2 =02 f,, +818

80/4<2,45-107*-322,7* - 0,2-322,7 + 81,8
20 < 42.77.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:
N, < 27/cy,kfy,dt0h2 /sin? 0,;

210,01<2-0,95-0,8-1-0,3227-10° -0,005-0,08/sin* 45°;
210,01kN <392,4kN.

ISvada: santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas.

Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj paskai¢iuotas
pries tai, k =1.
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.
Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjuviui,
|N2|+ 0,5M2| < 7c71kfyd,2A2
h, 1+0,0135, /1,

0,50 095-1,2-1-0,3227-10°-11,7-10°*
< 0.15

210,01+

0,07 140,013

b

210,01 kN < 309,65 kN.

ISvada: tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siiiliy, jungianéiy tinklelio elementus prie juostu, atspario tikrinimas
Sitiliy ir plieno stipriai naudojant S355 plieng ir G46 elektrodus aptarti ankstesniuose

skai¢iavimuose

0,5\M 0,75+0,01b, /¢t
|N2|+ 2| 3 T S}/cfvw,f,d
h, ,Bw:fkf (2h,/sin6, +b,)

05:0)  075+0,01-0,15/0,005
0,08 ) 0,9-0,005-(2-0,08/sin45" +0,08)
210,01-0,762-10° kPa =159,47MPa < 220,5MPa.

[210,01+ <1-220,5

Bvada: kertiniy siiliy, jungianciy gniuzdomq tinklelio elementg su juosta, atsparis yra

pakankamas. Santvaros mazgas suprojektuotas teisingai.
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Atraminio mazgo jungés skaiciavimas
Atraminio mazgo ir antdéklo jungimo plokStumoje veikia atraminé reakcijas kurios
dydj priimame Ngg=Nj-sin(a)=210,01-sin (45)=148,5 kN.
Virintinés jungtys su kertinémis (kampinémis) sitilémis, veikiant isilginei ir skersinei
jégoms, turi biiti skai¢iuojamos salyginiam kirpimui dviejuose pjiviuose (zr. 7.17 pav.):
— per sitlés metalg (1 pjiivis):

N <10
ﬂwf kf zlw,eff fvw,f,d 75‘
148,5-107°
0,9-0,005-0,56-233,2-0,95

=0,266<1,0

— per sulydymo srities metalg (2 pjuvis):
N <1,0
ﬂwz kf le,eﬁ‘ fvw,z,d }/c

148,5-107°
1,05-0,005-0,56 - 220,5-0,95

=0,24<1,0.

¢ia: I, — vienos virintinés sitlés skaiiuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis
nei visas jos geometrinis ilgis.

ISvados:

Surinktos sieny, luby, per denginio apkrovos } skersinio rémo elementus. Skersinio
rémo elementy svorio apkrovos paskaiciuotos programoje uzsidavus elemento skerspjiivius.
Programoje elementai uzsiduoti skaifiuojant elementus (mazgai neskaiCiuoti) numatant
tinkamus skerspjiivio matmeny santykius tarp elementy, mazgy projektavimui. Programoje
elementai skaiCiuojami pagal Euro kodo metodika. Rankiniu biidu skaiCiavimai atliekami
pagal STR metodika, skai¢iavimui jrazos paimtos i§ programos duomeny. Zemiau lenteléje

pateikiama STR ir EC gauti skerspjuviai:

3.11 lentelé. Santvaros elementy palyginimo lentelé

Skerspjtiviai pagal, mm Skerspjtiviy plotas, cm2
Santvaros elementas Derinys Ploty santykis, STR/EC
STR EC STR EC
Virsutiné juosta ULS/19 150x150x5 150x150x5 28,4 28,23 1,01
Apatiné juosta ULS/21 100x100x5 90x90x5 18,4 16,38 1,09
. ULS/21 80x80x4 60x60x3 11,7 1,62
Spyris 7,22
ULS/21 60x60x4 60x60x3 8,55 1,18

ISvados: skerspjuviy skirtumais spyriuose Zymus, taciau dél nedideliy skerspjiiviu
matmeny nedidelis profilio padidéjimas sukelia didelj isnaudojimo sumazéjimq. Pagal
programoje atliktus skaiciavimus virsutiné juosta isnaudojama 90%, apatiné juosta 86%,
spyriai 90%. Pagal STR atliktus skaiciavimus juostos: 95%, 92%, spyriai: 92 ir 91%.
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Atliktas lanksciai atremtos santvaros jlinkiy skaiciavimas kompiuterine programa
,,Autodes Robot ", pagal programoje parinkus profilius sukelia didZiausia virsutinés juostos
jlinki lygu 4,9 cm. Programos duomenys pateikti ankstesniuose skyriuose.

Atlikti santvaros virsutinés juostos ir spyriu mazgo skaiciavimas, tempiamos junges
skaiciavimai ir atraminio mazgo skaiciavimai. Skaiciavimai rodo jog jungtys atlaiko
veikiancias jrqzgs. Taip pat is elementy skaiciavimo matyti, kad spyriai isnaudojami 91—
95%. Atsizvelgiama j rekomenduojamq sqlygqg bi/bp=0,6-0,9, bei virinimo siiiliy matmenys
pagal [4] ir sqlygq k<I,2t.
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3.8. Kiaurimétosios perdangos plokstés skai¢iavimas

Pradiniai duomenys

Projektuojama perdanga i§ kiaurimétyjy perdangos ploksCiy, tarpai tarp ploksciy
uzbetonuojami smulkiagrudziu C20/25 betonu. Plok$¢iy ilgiai svyruoja nuo 3-6,2 metry,
pasirenkamos nepertraukiamo formavimo plokstés. SkaiCiavimai atliekami pagal [13]
elektroninés knygos metodinius nurodymus ir galiojancius techninius reglamentus.

Antro auksto patalpy naudojimo kategorija — B (pagal [3] 10.1 lentelg). Pagal [3] 10.2
lentele, naudojimo apkrova, q, = 2 kN /m?. Pertvary apkrova j perdangas pagal [3] 141.10.2
punktg qi, =0,8N /m?. Perdangos apkrovos paskai¢iuotos ir pateiktos 3.2 skyrelyje.
Parinkta aplinkos klase X0.

Nepertraukiamo formavimo ploks¢iy gamyboje naudojami i§ anksto jtempti lynai. Siy
ploks¢iy gamyboje naudojamos aukstesniy klasiy medziagos, priimame betong C40/50.
DaZniausiai formuojamy ploks¢iy plotis b, = 1,2 m tai , ji armuojama bent 4 lynais.

Plokstés remiamos | g/b sijas, kuriy lentyny plotis 200mm. Atrémimo vietoje

naudojamos neopreno juostos.

3.9. Plokstés jrazy skai¢iavimas

Apkrovos paskaiciuotos 3.2 skyriuje, skai¢iuojamos vidinés irgzos.
Skai¢iuojame ploksciy ilgj tarp atramos tasky centry:
a; 0,15 0,2

legr = 1o — (0,25 - %) + (7) = 6,0 — (0,25 + T) + (7) = 5,775m.

Ivertiname ploksStés atrémimo biidg. Nevertiname betonuojamo mazgo jtakos plokstés
darbui, laikome , kad ploksté atremta lanksciai:

Perdangos apkrovos paskaiCiuotos | kvadratinj metra, perskai¢iuojant apkrovas i
plokstés tiesinj metrg jvertiname plokstés ploti b,, = 1,2m.

N lers=5775
A Lplok=5950
b
lasi=6000
®
Po=g+q
£A =
L lers=5775
g
Vea=Paxlarr/2 Mea=Paxlir/8

Veg=Powleri/ 2
3.13pav. Ploks¢iy atrémimo schema
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Tinkamumeo ribiniam biiviui
— Nuolatiné apkrova:
gr =5,02-b,=502-1,2=6,02kN/m;
— Plokstés savasis svoris:
9rs = 3,32-b, =3,32-1,2 =398 kN/m;
— Naudojimo apkrova:
QG =(2+08)-b,=28-1,2=3,36kN/m;
— Galutiné plokstés apkrova:
Pk = gk + qx = 6,02+ 3,36 = 9,38 kN /m;
Skaiciuojame plokstés jrazas reikalingas nustatyti plokstés jlinkj ir plySiy atsiradima.
Lenkimo momentai:
— nuo galutinés apkrovos:

- [? 9,38-103-5,7752
Mg, s = Pr 8€ff's = 3 = 39,1 kNm.

— nuo plokStés svorio:

- 2 3,98 - 10% - 5,7752
Mgggas = Tks 8€ff's = 3 = 16,59 kNm.

Skersing jéga plokstés atrémimo vietoje:
_ P lesrs  9,38-10° 5,775

= = =2 N.
Veas 2 > 7,08 k

Saugos ribiniam buviui (plokstés skerspjuvio skaiciavimai)
— Skaiciuotinas nuolatinis apkrovimas :
ga =502-135-b, =6,78-1,2=8,13kN/m;
— skaiciuotinas savasis svoris:
9as = 3,32-1,35- b, =4,482-1,2 = 5,38kN /m;
— skaiciuotiné naudojimo apkrova:
qa =28-15-b,=42-1,2=5,04 kN/m;
— skaiciuotinas suminis apkrovy poveikis:
Pa =9a+qq =813+5,04 =13,17 kN/m;
SkaiCiuojame didziausi lenkimo momentg plokstéje nuo skaiCiuotinés sumings
apkrovos:

-2 13,17 - 103 - 5,775%
Mgy s = Pa 8eff's = 3 = 5490 kNm.

Skersin¢ jéga ties ploksStés atrama:
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y 13,17 - 103 - 5,775
Vias = 2 Zef fs = > — 38,03 kN.

3.10. Plokstés skerspjuvio matmenys ir bendrieji duomenys
Projektuojamo ploksté su kiaurymémis. Plokstés forma sudétinga, todél sudaromi
ekvivalentiniai skerspjiiviai ploksStés normalinio pjivio ir tinkamumo ribiniams biiviams

skaiciuoti.
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3.14 pav. Plokstés skerspjuviai: a) tikrasis; b) saugos ribiniam biiviui; ¢) ekvivalentinis su pakeistomis
kiaurymémis; d) skaiciuotinas tinkamumo btviams
Skai¢iuojamas ekvivalentinis skerspjivis:
— Saugos biuviui
Gniuzdomosios lentynos storis hy = 0,035 m;
lentynos plotis beff = 1,152 m (nes hf/h = 0,035/0,20 = 0,175 > 0,1);
sienutés plotis by, = besr — 6D = 1,152 — 60,135 = 0,342 m.
—  Tinkamumo buviui
PakeiCiamos apskritosios kiaurymés j kvadratines.
bricur. = Priqur. = 0,9-D =0,9-0,135 = 0,122 m.
Ekvivalentinio skerspjlivio matmenys:
e gniuzdomosios lentynos storis hy = 0,035 + (0,135 — 0,122)/2 = 0,042 m;
e tempiamos lentynos storis hr; = 0,030 + (0,135 — 0,122)/2 = 0,036 m;
e lentynos plotis beff = 1,152 m (nes hf/h = 0,042/0,2 = 0,21 > 0,1);
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o sienutés plotis by, = bess — 6byiqur. = 1,152 — 6+ 0,122 = 0,42 m;

e apatinés lentynos plotis by; = 1,196 m.

Betono ir armatiiros savybiy rodikliai

Plokstés projektuojamos i§ C40/50 betono kurio skaiCiuojamosios charekteristikos
pagal [10] 7,5 formule:
a- - feeroos 09°1,0-25-10°
q = J yCC = i = 1,50 MPa.
Betono gniuzdymo charekteristika pagal [10] 7,4 formule:

a .. - 0,9-1,0-40-10°
= ——— Jo _ — 24 MPa.
Ye 1,5

Plokstés tinkamumo ribiniai biviai paskaiciuojami pagal charetteristines reikSmes
kurios paskai¢iuojamos pagal [10] 7.4 ir 7,5 formules (y.=1,0). Skaifiuojami ir Kkiti

parametrai:

fep — betono apspaudimo stipris, nustatomas pagal [10] 37 punktg;
fcp =0,8-f =0,8-40 = 32 MPa;
Galutiniai duomenys:
E.n =35 GPa; Jx=40MPa;  fix 005=2,5MPa; Jfep=32MPa.
Saugos ribiniam buviui:
fea=24MPa; Jea=1,5MPa.
Tinkamumo ribiniam biiviui:

fea=36MPa; fua=2,25MPa.

Projektuojamos plokstés su i§ anksto jtempta lynine Y1170S klasés armatira, kurios

mechaniniai savybiy rodikliai, pagal [10] 5 lentele, pateikti 2.4 lenteléje.

3.12 lentelé. Jtemptosios armatiiros charakteristikos

Y1170S armatiiros charakteristikos

Es’ GPa fpk7 MPa fia(),”(, MPa pr,]d’ MPa Euks %

195 1770 1520 1250 35

Priimame lyny skersmenj ¢9,3 mm (vieno lyno skerspjuvio plotas A = 0,68 -
10™* m? = 68 mm?).

Preliminarus i§ anksto jtemptosios armatiiros skaiciavimas

Vadovaujantis 3.15 pav. sudarome skai¢iuojamaja schema.
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3.15 pav. Plokétés normaliojo pjivio stiprumo skai¢iavimo schema
ISankstiniai armattiros jtempiai, atsizvelgiant j [10] 139p., apskai€iuojami:
op = 0,75 fo1x = 0,75 1520 - 10° = 1140 MPa.
Nuokrypio p reikSme, kai armatiira jtempiama mechaniniy biidu:
p = 0,050, = 0,05-1140 - 10 = 57 MPa.
Tikriname salyga, pagal [10] 12.1 formules, vielinei armatirai:
o, +p = 1140 + 57 = 1083 MPa = f,, = 1770 MPa.

Armatiiros jtempimo tikslumo koeficientas, nustatomas pagal [10] 143 punkta:
Vsp = 1+ AVsp

Cia: Ay, — koeficientas, kai armatiira jtempiama mechaniniu biidu Ay,, = 0,1.
Ysp =1—0,1=009.

Tuomet armatiiros iSankstinio jtempimo jtempiai:
Op = 0p " Vsp = 1140- 0,9 = 1026 MPa.

Skerspjtivio naudingasis aukstis:
0,0093

d=h—a=h—c—§=0,2—0,035— = 0,16 m.

¢ia:  a — atstumas nuo ploksteés krasto iki armatiiros centro;
¢ — betono apsauginis sluoksnis;
@ - armatiiros diametras.
Armatiros jtempiai pagal armattiros takumo riba, pagal reglamento [10] 72 punkta:
Osiim = fy,a + 400 — g, = 1250 + 400 — 1026 = 624 MPa.
Cia:  fy 4 — skaiCiuotinis armatiiros stipris, priimamas f, ¢ = fpo14 = 1250MPa.
Betono gniuzdomosios zonos charakteristika apskai¢iuojama pagal [10] 72 punkta.

Elemento gniuzdomosios zonos santykinis aukstis apskai¢iuojamas:

¢ )
lim = Os,lim w
I Geiim (1-17)
ia: O,1im — armatiros jtempiai, pagal [10] 72 punkta

Us,lim = fy,d + 400 — O-p = 624 MPa
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Osclim — gniuzdomosios zonos armattros ribiniai jtempiai. Sunkiajam
betonui 0y i = 500 MPa;
w — betono gniuzdomosios zonos charakteristika.

Betono gniuzdomosios zonos charakteristika apskai¢iuojama:

w=a-0,008"-f,;=085-24=0,658

¢ia:  a —koeficientas, jvertinantis betono ri§j. Sunkiajam betonui ¢ = 0,85 ;
fea — skai¢iuotinis betono gniuzdomasis stipris, MPa;

Tuomet elemento gniuzdomosios zonos santykinis aukstis pagal [10]2 punkto formule:
0,658

Fum = 14824, (1- 0,658) = 0,438
500 1,1
Laikant, kad neutralioji asis yra gniuzdomosios lentynos zonoje:
Mgg s 54,9-103

= = = 0,078.
Heds =% “br-d?  24-10°-1,152- 0,167

Santykinis gniuzdomasis aukstis pagal [10] 4.11 formule:

Xeff
Sefr = R 1-y1—=2"pggs < &iim

Santykinis gniuzdomasis aukstis:

o =1—4/1—-2-0,078 = 0,081 < &;,,, = 0,438.
Kadangi x =¢.r-d =0,081-0,16 = 0,013 m < hf = 0,035, prielaida teisinga,
gniuzdoma tik virSutiné juosta.
Armatiros darbo salygy koeficientas, nustatomas pagal reglamento [10] 73 punkta:
Vsy=n—(n—1)-<2-%—1>sn
¢ia:  n = 1,15 stipriajai vielai ir lynams kai takumo riba > 950 MPa.

Ysy = 1,15—(1,15-1) - (2 L2088 _ 1) = 1,24 > 1,15, kadangi salyga nejvykdyta,

0,438

¥sy = 1,15. Tuomet reikalingas armattiros plotas:

fead Eopptbepr  24-10°:0,16- 0,081 - 1,152
T Y fya 1,15 1250 - 106

= 249 mm?.

A = 2,49 -10~* m?

Lyny skaicius skerspjuvyje:

—A51—249—458 t.= Svnt
n_Aso_54»4_ ,58vnt. = 5vnt.
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Minimalus liny skai¢ius plokstei, kurios b,, = 1,20 m, turi buti ne maziau kaip 4,
kadangi paskaiCiuoti 5 vienetai priimame 5@9,3mm, kurios faktinis plotas Ay r = 5" Ay =
5-54,4 = 272 mm?.

Plokstés ekvivalentinio skerspjiivio geometriniai rodikliai

Pagal 3.16 pav. sudarome ekvivalentinio skerspjivio skai¢iuojamaja schema.

z
A1 o
K beff=1152 ¥ _“:ii &
[ - | B 1
XC Az sC . xc L&
A2 | ' |
A » R
1 %T
A3 p bw=420 u
L bfi=1196 P
1 1

Z
3.16 pav. skaiciuojamoji ekvivalentinio skerspjiivio schema

Armatiiros ir betono tamprumo moduliy santykis:

E; 195-10°
E., 35-10°

a, = = 5,57

Plokstés ekvivalentinio skerspjiivio plotas:
Ay = hy - bosr = 421152 = 48384 mm?;
A, = hy, b, = 122420 = 51240 mm?;
Az = hgy * bry = 361196 = 43056 mm?;
Ay = ag+Apy = 557272 = 1515 mm?;
Aerp = Ay + Ay + A3 + Ay = 48384 + 51240 + 43056 + 1515 = 144195 mm?;

Atstumas nuo x aSies iki atitinkamos figiiros svorio centro:

hy 42
Zl=h—7=200—7=179mm=17,9cm;
" 122
zz=hf1+7=36+7=97mm=9,7cm;
hey 36
23=7=7=18mm=1,8cm;

Z,=a; =40mm =4 cm.

Statinis momentas apskaiciuotas x asies atzvilgiu:

4
Sefr = ZAi +z; = 483,84-179+ 512,4-9,7 + 430,56 -1,8 + 15,15 4

i=1
= 14466,62 cm3.

Plokstés ekvivalentinio skerspjiivio svorio centro padétis apatinio kraSto atzvilgiu:
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__ Sery _ 1446662
¢ Ay 144195

= 10,033 cm.

Atliekame kontrole:

4
Seffs = ZAi (zi—2:)=0
i=1

483,84 - (17,9 — 10,033) + 512,4- (9,7 — 10,033) + 430,56 - (1,8 — 10,033) +
+15,15- (4 —10,033) = 0;
—0,46 = 0.

Skerspjtivio ploty inercijos momentai:

_begp R 115,2-4,23

Ly = 5 5 =711 cm*;

I, = bwl-zhév _ 42,01-212,23 _ 6355 cm*:

- bfll-zh}‘l _ 119,; 36° _ 465 et

Ly = 4”6'54 - 2;934 = 0,17 cm* ~ 0 cm*.

Aukscio skirtumai tarp ploteliy svorio centro ir viso skerspjiivio svorio centro:

hy 4,2
by =h =z, —~ =20-10,033 - — = 7,867 cm;

hy, 12,2
by = 2o — "~ hyy = 10,033 = —=— 3,6 = 0,333 cm;

h 3,
b, =zc—%= 10,033 —

by, =z, —a, =10,033 —4 = 6,033cm.

= 8,233cm;

Ekvivalentinio skerspjlivio inercijos momentas:
4

INYES Z(Ixi + A; - b?) = (711 + 483,84 - 7,8672) + (6355 + 512,4 - 0,3332) +
i=1
+(465 + 430,56 - 8,233%) + (0 + 15,15 - 6,033%) = 67'268 cm™.
Atsparumo momentas plokstés apatinio sluoksnio atzvilgiu:
w, s 67268
eIl z. T 10,033

Atsparumo momentas plokstés virSaus atzvilgiu:

leyr 67268

W,y = - = 6749 cm?®,
eff2 = =, T 20 - 10,033 am

61



Plokstés skerspjiivio atsparumo momentai, jvertinant plastines betono deformacijas,
apskaiciuoti plokstés apacios atzvilgiu:
Wpn =V Werpr = 1,5 6705 = 10058 cm?.
plokstés virSaus atzvilgiu:
Wyiz =V *Weppa = 1,5 6749 = 10124 cm?.

éia: y = 1,5.

PlokStés armatiiros iSankstiniy jtempiy nuostoliai

Skaiciuojami jtemtosios armattiros iSankstiniai nuostoliai pagal [10] XII sk. nuostatas.
Pradiniai iSankstiniai jtempiai:

op =V¥p 0, =1,0-1140-10° = 1140 MPa.
Cia: 7y, —iSankstinio jtempimo jégos dalinis patikimumo koeficientas.

ISankstiniai armattiros jtempimy nuostoliai pagal reglamento [10] 9 lentele:

— Armatiiros jtempiy relaksacija jtempiant mechaniniy biidy:

oy 1140
Aoy, = (0,22 -01)-0,= (0,22 f——— 0,1) - 1140 = 74,1 MPa.
p0,1k 1520

— Jtempiy nuostoliai dél temperatiiros skirtumo tarp atramy ir betono priimami 0, nes
armatiiras jtempimo metu nejkaitinama.

— Inkary deformacijy sukeliami jtempiy nuostoliai:

A —<Al> E —( 2’645) 195-10° = 5,28 MP
om=\7) " T 115500 = .

¢ia:  Al=1,25+0,15¢0 = 1,25+ 0,15+ 9,3 = 2,645 mm;
[ —lyno ilgis (atstumas tarp atspary iSoriniy pusiy), [ = 115500 mm.

Apskaiciuojame betono apspaudimo jéga atleidZiant armatiira:
Pmo = (0, — Ady, — Aap, — Adyy) - Agy = (1140 — 74,10 — 0 — 5,28) - 272
= 2,88-10° N.
Liny sukeltos apspaudimo jégos ekscentricitetas:
e, =z, —a; = 100,33 — 40 = 60,33mm.
SkaiCiuojami jtempiai betone nuo paskaiciuotos apspaudimo jégos P,o ir plokstés
sunkio jégos sukelto lenkimo momento:

Pno  Pmo- €y’ (zc —ay) MEggd.s (zc —aq) 2,88-10°
Ocp1 = + - =
p Aeff Ieff Ieff 14,42 " 104
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288-10° 60,53° 16,59 10° 60,33 _ | 5o, 1 cs5_ 1485 = 2,07 Mp
6,741 - 108 6,741 - 108 - ’ ’ =4, a.

Itempiy nuostoliai, dél greitai pasireiskiancio valksnumo
Koeficientas a pagal reglamento [10] 9 lentele:
a=0,25+0,025" f;, = 0,25+ 0,025-32=1,05<0,8
Salyga netenkinama, a = 0,8. Tikriname salyga:
Ocp1 2,07
fop 32

Salyga tenkinama — tai tada jtempiy nuostoliai dél betone pasireiskiancio valkSnumo
apskaiciuojami:

Tep 2,07
AOepr1=x(40—2)=1,0-" (40 ) = 2,59 MPa.
for 32

¢ia:  y —koeficientas, nattiraliai kietéjusio betono y = 1,0.
Paskaiciuojami betono jtempiai apatingje krastinéje zonoje

Ppo Pmo-ep- (h—2z.) Mgggas (h—z.) 2,88-10°
Ocp2 = A + =

eff Legy Lefy C1442-10%
288 10°- 60339967 | 1,659-107-9967 _ ) o0 ) 49 4 2452
6,741 - 108 6,741-108 ' '
~ 1,88 MPa.

Itempiy nuostoliai d¢l betone pasireiSkiancio valk§numo apskaic¢iuojami:

O—sz 1I88
AUcpl,z =y-(40- =1,0- (40 . > = 2,35 MPa.
Jfep 32

Plokstés betono klasé aukStesnés uz C35/45, o betonas kietéja natiiraliai, tuomet betono

susitraukimas sukelia armatiiros jtempiy nuostolius Ag,, = 60 MPa.

PaskaiCiavus pirmuonius nuostolius ] atsparas jvertiname betono apspaudimo jéga:
P = (0, — Aoy, — Aoy, — Ao — Aocpr 1)~ As
= (1140 — 74,10 — 0 — 5,28 — 2,35) - 272 == 287,9 kN.

Betono gniuzdymo jtempiai ties armatiiros sunkio centru nuo apspaudimo jégos P
nejvertinant plokstés savojo svorio:
Pni  Pmi-ey-(zc—ay) 2879-10° 287,9-10°-60,33%
o1 =g 7 Iosr T 1442-10° 1 6741-10°

= 3,55 MPa.

Tikriname salyga:

Ocp1 3,55
fep 32

=0,11<0,75
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Kadangi salyga tenkinama skai¢iuojami ilgalaikio betono valk$snumo sukeliami

armatiiros jtempiy nuostoliai apskai¢iuojami sekanciai:

chl 3,55
AO-cpz,l =x-{150- =1,0- (150 . —) = 16,64 MPa.
for 32

Betono jtempiai krastiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:
Pni  Pmi-e,-(h—z:) 2879-10° 287,9-10%-60,33-99,67
Ocpoy = — = —
P Agrr Losr 14,42 - 10 6,741 - 108

= —0,57 MPa.
Kadangi apskaiciuoti jtempiai yra tempimo jtempiai, pasireiSkiantys valkSnumas
nesukelia armattros jtempiy nuostoliy, Agg,, , = 0.
Itemptosios armatiiros jtempiy nuostoliai
Aoy com = A0y + Aops + Aoy + A0cp11 + A0ps + A0cpzq =
= 74,10+ 0+ 5,28 + 2,59 + 60 + 16,64 = 158,61 MPa.
Armatiiros iSankstiniai jtempiai jvertinus visus armatiiros nuostolius
Opm = Op — A0y com = 1140 — 158,61 = 981,39 MPa.
Betono apspaudimo jéga jvertinant visus jtempiy nuostolius:
Py = Opm - Asp = 981,39 272 = 266,94 kN.
Apskaic¢iuojame betono apspaudimo jégos reikSmes tinkamumo ribiniam biviui:
Pasup = Vsp* Pn = 1,1266,94 = 293,63 kN;
Painf = Vsp* Bn = 0,9 266,94 = 240,25kN.

3.11. Plokstés normaliojo pjuvio stiprumo jvertinimas
Skaic¢iavimai atliekami pagal 3.16 pav. Armatiiros jtempiai atsiZvelgiant | armatiiros
takumo ribg, pagal reglamento [10] 72 punkta, kai naudojama stiprioji viela arba lynai:
Osiim = fy,a + 400 — 0y, = 1250 + 400 — 981,39 = 668,61 MPa.
Gavus preliminariy iSankstiniy jtempiy skai¢iavimo duomenis, skai¢iuojame elemento

gniuzdomosios zonos santykinis aukstis:

: 0,658
im = T ¢e8 61 0,658
1+ 250 (1- 1,1)

Paskai¢iuojame gniuzdomosios zonos aukstis:

Vsy " fpona®Asi _ 1,15-1250-106-2,72-107*
fea " besr 24106 - 1,152

= 0,428.

Xeff =

=0,0141m.< hy
= 0,035
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Skai¢iuojamas santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:

Tuomet skai¢iuojame maksimaly galimg lenkimo momentg skerspjuvyje:

= 0,088 < &;,, = 0,605.

Mra = fea " bers * Xers - (d — 0,5 Xepy)
=24-10°-1,152-0,0141- (0,16 — 0,5+ 0,0141) = 59,62 kNm.
Skaic¢iuojame normalinio pjiivio atsargg:
Mgq — Mgg s 59,62 — 54,90
—=-100% = -100% = 7,93%.
Mpgq % 59,62 o %

ISvados: atsarga 7,935%, armatiiros neisnaudojama daugiau 5 %, priimame

509,3mm. Normaliojo pjiuvio stiprumas pakankamas.
3.12. Plokstés jstrizojo pjuvio skai¢iavimas

SkaiCiuojamos perdangos plokstés, kurios skaiCiuojamasis tarpatramis lorrs = 5,775
m, skerspjuvis parodytas 3.17 pav. Kadangi naudojamas sunkusis C40/50 klasés betonas.
ISilginio lyno jtempimo jéga Py, o = B, /5 = 266,94/5 = 53,4 kN.

Imamas ekvivalentinis 189 mm plocio plokstés ruozelism kurio charakteristikos: plotas
Agrr = 23561 mm?; skerspjiivio svorio centro atstumas nuo apacios z. =~ 103 mm,
inercijos momentas svorio centro atzvilgiu Irr = 1,098 - 108 mm®. Skai¢iuojamoji
nuolating apkrova dél plokstés ir grindy svorio 6,78 kN/m’ skai¢iuojamoji laikinoji

ekvivalentin¢ apkrova 4,2 KkN/m?.

. 189 . 189 .

A 7 7 A
®9,3 down
| —g—\\ | al | = @

) g \ P <] [~ _é
5y < (=
i RS
= 135 | 135 | 135 u
= A AT =

54 54

d

3.17pav. skerspjivio fragmentas
Atliekamas skai¢iavimas plokstés ploteliui e = 189 mm, (atstumui tarp kiaurymiy centry) ir
by, =54 mm; d =200 - 40 =160 mm. Apkrovos 189 mm plokstés ruozui:
da +qq = (6,78 +4,2)-0,189 = 2,08 kN /m;

4,2
Jdeff = (6,78 + 7) - 0,189 = 1,69kN /m.
Skersine jéga veikianti prie plokStés atramos:

+ 2,08 - 103
Veamar = 22 : da. legy = =—5——"5,775 = 6,01 kN.
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3.18 pav. jstrizo pjuvio skai¢iavimo schema

|
A

Skai¢iuojame pagal reglamento [11] (6.4) salyga:
2,5 feea by +d =2,5-1,50-10°-0,054-0,16 = 32,4 kN > Vggmax = 6,01 kN.
Elementas atitinka reglamento [11](6.4) salyga. Tada tikriname reglamento [11] (6.12)
salyga. Pagal [11] (6.23) apskaifiuojame o = ox:

Nea  Pne _ 66,7:10°
Aerr Acerr 23561-106

Oy =0, = =283MPa<05-f,4=005-24-10°

= 12 MPa.
Matome, kad reglamento [11] (6.21) salygos tikrinti nereikia.
Apskai¢iuojame ruozo ilgi nuo atramos [;, kuriame saugos ribiniame biivyje

neatsiranda normaliniy plySiy pagal [11] (6.16) salyga, kuri Siuo atveju yra tokia:
(Ga + 9a)  legrs (9a+94) 3
o P LR
2 2
Paprastumo délei imame Wy = 1,5We ir = 0,8, gauname:
Ipps 1,098 108
Wess = P T S 106,6 - 10* mm?;

Wy =y W = 1,5-106,610* = 159,9 - 10* mm?,

MEd = = MCT',d

Pagal reglamento [11] (14.10) formulg:

A ¥ T 23561

r= 0,8 = 36,2 mm.

Ekscentricitetas:

ey =2, —a; =103 —40 = 63 mm
Mera = feta* Wpi + Proo - (69 + 1) = 1,50 - 10°-159,9-1075 +
+66,7 - 103 - (63 + 36,2) - 1073 = 9,02 kNm

Ruozo ilgis 18 lygties /;:
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l, = lerr,s _ Leff.s : _ 2 Mera = 2773 - (5’775>2 B 2002 1Y =2,89m >
1 2 2 Ja + 4 2 2 2,08'103 ’

> Cmax = 2,5d =2,5-0,16 =0,4m
Normaliniai plySiai atsiveria toli nuo atramy, tai yra did¢ja plySio kampas. Plokstés
Istrizojo pjiivio stiprumas tikrinamas pagal [11] (6.5) formulg, imdami ¢ = /; = 2,89 m, kuris
yra didesnis nei cyax = 0,40 m ir imdami ¢, apskaiciuotg pagal [11] (6.27) formule.
Todél apskaiciuojame M4, Vrdmin it Vera pagal [11] (6.7), (6.8) ir (6.18).
Pagal [11] (6.9),imant Ngq = By,
P 66,7 - 103
on =01 g = 0l Teo 106 0,084 0,06~ 002 =0

Tikriname betono gniuzdomuosius jtempius:

N
0, = —2 > 05fg;
Ac,eff
66,7:103
o, =

—— 2,83 >0,5-32 =16, salyga netenkinama, tai elemento stiprumo

neskaic¢iuojame pagal [11](6.2) salyga, todél skaiCiavimams taikomas ¢, = 0,52. I§

[10] 15 lentelés normaliajam betonui ¢4 = 1,5 ir @3 = 0,6.

Mpy=@p0 (L+ 03 fora by d? =15 (1+0,52)-1,5-10° - 0,054 - 0,162
= 4,72 kNm;

Veamin = @cz* (1 +@p) * fera by -d =0,6-(1+0,52)-1,5-10°-0,054- 0,16

= 11,82 kN.

Ekvivalentinio skerspjtivio dalies virs§ neutraliosios aSies apie §ig a$] statinis momentas:

o _bey -z ®,° 0,183-(0,2—0,103)> 0,135
efr — 2 12 2 12
= 6,56 10~* m3;
¢ia: ¢ — kiaurymeés skersmuo.

Vera apskaiCiuojame pagal [10] (6.18), nepaisydami oy jtempiy, veikianciy
statmenai elemento iSilginei aSiai. Tariame, kad svarbiausieji gniuzdymo jtempiai neturi

jtakos betono tempiamajam stipriui. Tuomet taikome [11] (6.19a):

Oy P 2,83 - 10°
Txy,Rd = feta® |1+ Ford =1,50-10°- (1 +m = 2,55 MPa.

Tikriname, ar galima [11] (6.19 a) taikyti. Pagal reglamento [11] (6.25):

Ymetim =1—02—a* fep cupe =1—0,2—-0,01-50 =0,3
pagal reglamento [11] (6.26):
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Ox 2,83
Txylim = fcd " |Vmelim ® (Vmc,lim - _) =24- 103" (0:3 - ) = 5,61 MPa
fcd 24

> Tyyra = 2,55 MPa.
tai reiSkia, kad 7, pq pagal [11] (6.19 a) apskaiCiuotas teisingai. Pagal reglamento [11]
(6.18) apskaiciuojame jstrizus plysius sukeliancig skersing jéga:

Ieff 1,098 " 10_4 6
Vcr,d = bw . E ' Txy,Rd = 0,054 ' w ' 2,55 -10° = 21,84 kN
e ]

Pagal reglamento [10] (6.27) formule paskai¢iuojama jstrizojo pjuvio projekcija:
M., 4,72-103

= = 0,216 M < Cpgy = 0,4 M.
" Voa 2184103 M S Cmax m

Taip pat ¢ =216mm < [; =2890mm, t.y. kad skaiiuojamajame ruoze c¢
neatsiveria normaliniai ply$iai. Tokiu biidu dvi minétos istrizyjy pjuviy stiprumo salygos
pjuviui, kurio projekcija c:

Vea = Veamax — € Gefra = 6,01-10° — 0,216 - 1,69 - 10* = 5,65 kN < V1.4

= 21,84 kN.

Pagal ruozo be normaliniy plysiy gala /; = 2890 mm>cp,, = 400 mm:

Vea = Veamax — i " Qefra = 6,01-10° —2,89-1,69 - 10° = 1,13 kN < Vggmin
= 11,82 kN.

I$vada: plokstés betonas atlaiko skersines jégas, plokstés nereikia armuoti skersine

armatura.

3.13. Virsutinio krasto pleiSétumo tikrinimas
Tikriname plokstés plySiy atsiradima gamybos metu, tai yra kai plokSteé yra
sandéliuojama, o jos betonas nepasiek¢  100% skai¢iuojamojo stiprumo. Sudarome

skai¢iuojamoji schema ir pateikiame 3.19 paveiksle.

Qks

‘ HHH4H##H4HHHHHHHHHHHH“‘
Sk—"* b "J\

lc=800 | 1c=800
p1=5950

(o I
L1

3.19 pav. skai¢iuojamoji perdangos montavimo schema
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Apskaiciuojame plokstés apspaudimo jégos ir plokstés savojo svorio sukeltg lenkimo

momenta:
2
Iks " lics
Mggpa = Pasup(ep = 172) = 3
Cia: [y s —kraStinio tarpatramio perdangos konstrukcinis ilgis I s = 4,950 m;

Jxs — charakteristinis ploksStés savasis svoris gg; = 3,98 kN /m.
Werra 10 6749
Aerr 7 144195

=" =4,68cm =468 mm

Plokstés sukeltas momentas:

3,98+ 103 - 5,952
8

ISvada: paskaiciavus lenkimo momentq Mgg,q matome neigiamg Zenklq, tai reiskia, kad

Mggpa = 293,63 - 103 - (60,33 — 36,2) - 1073 —

= —10,53kNm;

plokstés virsuje gamybos metu veikia gniuzdymo jtempiai. Todél virsutinio krasto armuoti

nereikia
Virsutinio krasto pléiSétumo tikrinimas transportuojant (montuojant)

Transportavimo metu ploksté atremiama mediniai tasai atstumu x nuo plokstés galy.
D¢l plokstés savojo svorio susidaro lenkimo momentas (nepaisant dinamiSkumo

koeficiento):

2 2
4

, 08
Miga = gis =5 = 3,98 10° - ——= 1,27 kNm.

Didziausi betono gniuzdymo jtempiai:

Pd,sup Pd,sup " €p + MEgd

o =
T Ay Werr1
293,63 103 N 293,63 -10%-60,33 + 1,27 - 10° 487 MP
T T144-10° 6,705 - 10° - wer e
Koeficientas:
Oc max 4,87 - 10° _
= 1,6 —— =16 —-————7-—=1448> 1,0, todélep =1,0.
4 for 32106 odete
Skai€iuojamas astumas tarp virSutinio branduolio sluoksnio ir iki svorio centro:
Wesra 6749
=¢- =10-———— = 4,68 cm = 46,8 mm.
2=, 1441,95 o i
Tikriname saglyga:

Pd,sup ’ (ep - 7‘2) + M, < fcptk ) Wplz

feptke = 0,8 fotko0s = 0,8+ 2,5 106 = 2 MPa.

Laikant, kad M, = M4, tikriname sglyga:
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2,9363-10°- (60,33 — 36,2) - 1073 + 1,27 - 10> = 8,36 kNm < 2-10°- 10124 - 107
= 20,25 kNm.

20,25-8,36

Atsarga: 2025 100% = 58,72 %.

ISvada: transportuojant plokstés virsuje susidarantys tempimo jtempiai nevirsija

leistiny. vertikaliyjy (gamybiniy) plysiy neatsiras.

3.14. Normaliniy plySiy atsiradimo tikrinimas
Plokste veikiancio charakteristinés apkrovos, paskaiciuotos praeituose skyriuose:
e Nuolatiné apkrova, jskaitant plokstés savaji svori g, = 6,02kN/m;
o plokstés savasis svoris gis = 3,98 kN /m;
e naudojimo apkrova q, = 3,36 kN /m;
e suminis apkrovy poveikis p, = 9,38kN /m;
e tariamai nuolatiné apkrova:
" Qi =28'b, Y, =28-12:06=202kN/m;
. ¢ia: Y, — koeficientas pagal [7] 10 priedo 1 lentelg ¥, = 0,6
e nuo suminio poveikio Mg, s = 39,1 kNm.
e didziausia skersing jéga tarpatramyje Vg4 s = 27,08 kN.
Apskaiciuotos betono apspaudimo jégy reikSmes:
Py sup = 293,63kN;
Pginys = 240,25kN.
DidZiausi gniuzdomojo betono jtempiai dél veikiancios iSorinés apkrovos ir iSankstinio
apspaudimo jégos apskaiciuojami:

_ Paing Paingep- (h—z) N Mgy, (h—z.)  240,25-10°

Oemax = T lofs leyr  144195-105
240,25 - 103 - 60,33 - (200 — 100,33)  39,1-10° - (200 — 100,33)
+ = 5,3 MPa
6,741 - 108 6,741 - 108
Koeficientas:
o 5,3-10°
p=16-—""= =1,48> 1,0, todel¢ =1,0.

fa 7 40-10°
Aukstis tarp svorio centro ir labiausiai nutolusio tempiamo sluoksnio:
Wesr1 —10- 6705

A "7 1441,95

n=@- = 4,65 cm = 46,5 mm.

Normaliniy ply$iy atsiradimo momentas plokstés apacioje, naudojimo situacijoje:
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M¢r = fetko0s * Wpir + Pajng - (ep +11)=2,5-10°-10058 - 107° + 240,25 - 10° -
(60,33 + 46,5) - 1073 = 50,81 kNm.
Iivada: Mgy = 39,1 kNm < M., = 50,81kNm, tai kiaurymétoje  plokstéje

statmenieji (normaliniai) plysSiai neatsiras.

3.15. Plokstés jlinkio skaiciavimas
Atlikus skai¢iavimus nustatyta, kad normaliniai plySiai neatsiveria. Atlieckame plokstés
ilinkio skai¢iavima nesupleiSejusiam elementui.

¢ Apskaiciuojame trumpalaikiy apkrovy sukeltus kreivis:

(1) B Mgqa s ~ 14 -103
1)1 @c1Eem - legs  0,85-35-109-595 - 10~*
1
=0,791-1073—.
m
Cia: @1 — koeficientas, jvertinantis betono trumpalaikio valk§numo

itaka ¢, = 0,85;

Mggq,s — trumpalaikés apkrovos sukeltas lenkimo momentas:

Qi lZps  3,36:10%-5,7752

Mggas = 3 = 3 = 14 kNm.
e Plokstes kreivis nuo nuolatinés ir tariamai nuolatinés apkrovos:
1 M . 33,52-103-2 1
(_) — Elds " Pc2 — = 1,89 - 10~3 =,
/2 @1 Eemlegp 0,85-35-109-5,95 -107* m
cia: @1 — koeficientas, ivertinantis betono ilgalaikio valksnumo jtaka

Ye1 =25
Mg, 4 — ilgalaikés apkrovos sukeltas lenkimo momentas:

2
Mpigs = 2 -:;f rs_ (0024 2'02)8' 10°- 5775 _ 23 soknm.

e Apspaudimo jégos Pgins sukeltas plokstés iSlinkis:

(1) _ Paingre,  240,25- 103 -60,33-1073
3 ®c1 Eemlegr 0,85-35-10%-595 -107*

1
=8,19-107*—.
T m

e Plokstés ilinkis, dél betono susitraukimo ir valk§numo nuo iSankstinio apspaudimo
jégos P ins apskai¢iuojamas pagal formule:

<1> &1 — €  406-107*—320-10"*
. d 0,16

1
=5,38-10"*—
T m
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¢ia betono santykinés deformacijos iSilginei tempiamosios armatiiros sunkio centro
lygyje ir apskai¢iuojamos sekanciai:
AOcp11 +A0cpoq + Aops 2,59 + 16,64 + 60

_ = 4,06+ 10,
Fe1 E, 1,95 - 105

Betono santykinés deformacijos kraStiniame gniuzdomosios zonos sluoksnyje:

AO-Cp,l,Z + AO—CP,Z,Z + Ao-ps _ 2,35 + 0 + 60
Es ~ 1,95-105

Ep = =3,20-107%.
Atskiry poveikiy sukelti plokstés jlinkiai ir iSlinkiai:
1 5 3 5 )
dl = <;)1 - E - leff,s = 0,791 -10 ' E ) 5,775 = 2,75 mm,;

dy

(;)2 ‘25 lrrs = 189107 22+ 5,775 = 6,57 mm;

),
-3,

Apskaic¢iuojame plokstés jlinkij:

d = dl + dz - d3 - d4_ = 2,75 + 6,57 - 2,85 - 1,87 = 4‘,6 mm.

Kadangi d=46<d, = L ST 28,88 mm, tai plokstés iSoriniy apkrovy

m000 200

ds 1orps =819-107*-~-5775% = 2,85 mm;

- 5,775% = 1,87 mm.

DOl = O =

' lgff,s = 5,38 - 10_4 )

sukeltas jlinkis nevirSija ribinio jlinkio.
ISvada: kiaurymétosios perdangos plokstés jlinkis nevirsija leistinojo. ploksté tenkina

visus tinkamumo ribinius buvius.
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3.16. Kolonos skai¢iavimas
Kolonos statinis skai¢iavimas kompiuterine programa

Kolonos asyje E veikiancios asinés jragzos nuo derinio ULS 22:

a) b) C)

17 | m | 485 134
[~ } N

18352 |

’/
-y
o
w
ey
-

[T T[]
1
29

485 \
[ | N

"

3.20 pav. Didziausios jrazos nuo apkrovy derinio ULS/20: a) asinés jraZos; b) skersinés jraZos; c) lenkimo
momenty jraZos.
Kolonos rankinis skaic¢iavimas

Projektuojama kolona, kurios matmenys b =400 mm, 2 =400 mm, a; = a>=40 mm.
Naudojamas sunkusis C20/25 klasés betonas (Ecy,= 3,0-104 N/mm? :3,0-1010 N/mz).
Armatira S400 klasés (fya = fsca = 365 N/mmz; E,= 2:10° N/mmz), armatiiros skerspjiivio
plotas A=Ay =226 mm? :0,000226m2 (2012). Isilginés jégos ir lenkimo momentai nuo
nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy pagal derinius: ULSS ( Ngg(= 144,51 kN,
Mgq4= 16,56 kNm); nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy pagal derinj ULS 22 (Ngq= 250,17

kN, Mgq = 39,85 kNm). Kolonos skai¢iuotinis ilgis [y = 7,2-9=10,8m.

Kolonos skai¢iuojamoji schema pateikta 3.21 paveiksle:

N o A« -
& < fcd o & . X
L, e = e o e « l“dASZ %’/ X
> 3 g fulle W
© g 2 T Sl gl [ =
7L T3 [ s
S LI | | e
= R T N i
oA I I g
i = — | L“ﬁ::::::%‘iér
N A
b=400 .

3.21 pav. Didziausios jrazos nuo apkrovy derinio ULS/18: a
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Sprendziamas kolonos skerspjiivio laikomosios galios patikrinimo uzdavinys.

Apskaic¢iuojame apkrovy sukeltus lenkimo momentus priimant kolonos ekscentritetus lygius
d—a2.
—

d =400 -40 =360 mm

d—a,

M = My, + Ny £ =% 239.85-10° +250.17-10° (036%] ~ 79,88 kNm

My =M, +Nyg, 4=% _1656.10° +144.51-10° -(Mj — 39,68 KNm.
. , T .

Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:
fod =@ Qs - fok Ve =0.9-1,0-20/1,5 =12 N/mm”.

Apskaic¢iuojame tolimesnius parametrus:

M
o, =1+ﬂﬂ=1+139’68 =1,996<¢, =1+B=1+1=2
: M, 85 :
M
ep=—2 = 39,85 =0,159m>e, =h/30=0,4/30=0,013m
N. 250,17
I
_a 019 0,398 >4, .. =0,5-0,01->-0,01f,, =o,5—o,0110’8 -0,01-12=0,11.

 h 04 h 0.4
priimame o, =0,398.

Apskaiciuojame kolonos liaun;j:

A=04-04=0,16 m?;

B3 .043
=20 =220 2131073 m*
12 12
i= [ = |22 =0,1199m
0,16
_lo; _108 _
="/ ="""/0,1199 = 90,08

Kadangi 4, =120 > 1 =90,08 > 14 bitina jvertinti aSinés jégos veikimo
plokstumoje atsirandancio jlinkio jtakg stiprumui. [linkis jvertinamas ekscentriciteta e
dauginant i§ koeficiento 7 (Zr. Reglamento [10] 66 p.). ApskaiCiuojant elemento
stiprumg statmenoje ekscentriciteto buvimo plokStumoje, daroma prielaida, kad dydis

eo yra lygus atsitiktiniam ekscentricitetui. Apskai¢iuojame kriting asine jéga:
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E, 2:10°

S

cm

2 2
I,=(A, +A, {d —2a2 j = 0,000452(%) =11,58-10"° m*;

N, = 0% Een I—°( 011 +01j+al =
ot 12 |e \01+s, o

~6,4-3:10"| 2,13-107 (0,11
10,8> 1,537 (0,1+0,813

=6,67;

+O,1j+6,67‘11,58‘106} =49-10" N =490 kN.

Apskaiciuojamas koeficientas 771§ (5.19):

I 1
: : = 2,043,
T Nu 25007
N, 490

crit

Apskaiciuojamas kscentricitetas ee:

d— _
% —0,0159-2,043 + LZO’M —0.192 m.

e, =e, N+

Pagal [11] reglamento (5.22) formule apskai¢iuojamas gniuzdomosios zonos aukstis:

Ny 25017-107°

Xy =0,052 m.
fu-b 1204

Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
w=0-0,008- f,4 =0,85-0,008-12=0,754;

Slim = @ = 0.754 =0,615.

14 O3 lim (1_60) 1+ 360(1_ 0,754)
Owelim\ Ll 500 11

Kadangi x, =52mm< ¢, -d =0,615-360=221,4 mm, skerspjivio laikomoji galia

tikrinama pagal (5.23) salyga:
fua b-x5(d=05x4 )+ fig - Au(d —a,)=12-10°-0,4-0,052 (0,36 —0,5-0,052) +
+360-10° -0,000226 (0,36 —0,04)=109,4 KN-m > Ny, -e, = 250,17 -10" -0,192 = 48,03 kN - m,

109'140;448'03 -100% = 56,1%, t.y. skerspjivio

laikomoji galia pakankama, skerspjiivis néra ekonomiskas, atsarga didesné nei 5%. Pagal
[10] 244 punto nurodymus, minilalus gniuzdomo elemento isilginés armatiiros skersmo
12mm. Skersiné armatiira isdéstoma pagal konstruktyvinius reikalavimus pateiktus 249
punkte turi apsaugoti isilging armatiirqg nuo isklupimo bet kuria linkme. Gelzbetoniniy
elementy visuose pavirsiuose, besiribojanciuose su isilgine armatiira, turi biti dedama

ISvados: kolonos skerspjiivio atsarga p =

skersiné armatiira, apjuosianti krastinius isilginius strypus.
Atstumas tarp Sios skersinés armatiiros strypy ties kiekviena elemento briauna turi biiti
<500 mm ir ne didesnis uz dvigubg elemento plotj.
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3.17. Greztinio pamato skaiciavimas

Skai¢iavimui pasirenkamas pamatas po kolona asyse D-D ir 3-3. Pamatui naudojamas
C20/25, XC2 aplinkos klases betonas, kurio gniuzdomasis stipris — f = 20 MPa,
charakteristinis tempiamasis stipris — fetx 005 = 1,5 MPa, skaiCiuotinas gniuzdomasis stipris
— fea =12 MPa, skaiCiuotinis tempimo stipris — f.;q = 1,9 MPa, vidutinis tamprumo
modulis E,, = 30 GPa.

Pamatas armuojamas S400 klasés rumbuota armatiira, kurios charakteristinis stipris —
fyk =400 MPa, charakteristinis tempiamasis stipris — f,4 =365 MPa, armatiros
tamprumo modulis — E; = 200 GPa. Armatiiros apsauginis sluoksnis priimamas 75mm.

Apkrovos ir deriniai

Skai¢iuojamos pavojingiausios apkrovos nuo deriniy, kuriuos sudarome pagal [26] 2
skyriaus nurodymus. Papildomai reikia jvertinti ankstesniuose skyriuose nepaskaiCiuotas
rostverko apkrovas.

Sudaromi deriniai pagal [26] 3.5 skyriaus nurodymus. Pateikiamos daliniy koeficienty

lentelés
3.13 lentelé. Daliniai koeficientai poveikiams yr ir jy efektams yz pagal EN 1997-1:2006
o . . Apkrovy grupé
Poveikis Simbolis Al e
. Nepalankus 1,35 1,00
Nuolatinis Palankus Yo 1,00 1,00
. . Nepalankus 1,50 1,30
Kintamasis Palankus ve 0.00 0,00
Cia: yg — dalinis nuolatinio poveikio koeficientas; yq — dalinis kintamojo poveikio
koeficientas.
3.14 lentelé. Daliniai grunto rodikliy koeficientai y,; pagal EN 1997-1:2006
- . . Apkrovy grupé
Grunto rodiklis Simbolis M1 D
Vidinés trinties kampo tangentui Yo 1,00 1,25
Efektyvioji sankiba Ye 1,00 1,25
Kerpamasis stipris nedrenuojant Yeu 1,00 1,40
Kerpamasis stipris nedrenuojant Yqu 1,00 1,40
Svorio tankis Yy 1,00 1,00
3.15 lentelé. Daliniai koeficientai greztiniy poliy pagrindo atsparumui galiai pagal EN 1997-1:2006
Apkro rupé
Laikomoji galia Simbolis PXTOVY ETUP
R1 R2 R3 R4
Polio pado laikomoji galia Yo 1,25 1,1 1,0 1,6
Polio kamieno Soninio pavirsiaus laikomoji galia Ys 1,0 1,1 1,0 1,3
Polio pagrindo suminis atsparumas gniuzdymui Y 1,15 1,1 1,0 1,5
Polio laikomoji galia tempimui Yot 1,25 1,15 1,1 1,6
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Pamatg veikia (1) savoji apkrova: Ngp = 320,29; Vip = —0,01; Mgp = 14,1; (2)
sniego apkrova: Ngp = 130,06; Vgp = 0,3; Mgp = 2,77; (3) véjo apkrova Ngp = 0; Vgp =
—2,46; Mgp = 22,57.

3.16 lentelé. Skaiciuotinés jragzos mazge.

Derini Derinio koeficientai Veikianéiy skaiciuotiniy jrazy reikSmés
o Nr. Ned, kN VEd, kN MEd, kNm
Al grupé

D1.A1 | 1,35- (1) +1,5-(2) +1,05-(3) 627,48 3,02 46.89
D2.A1 | 1,35-(1)+1,05-(2) +1,5-(3) 568,95 3,99 55,80
D3.A1 | 1,0-(1)+15-(2)+1,05-(3) 515,38 3,02 41,95
D4.A1 | 1,0-(1)+1,05-(2)+1,5-(3) 456,85 4,00 50,86
D5.A1 | 1,35 (1) 432,39 -0,01 19,04
D6.A1 | 1,0- (1) 320,29 -0,01 14,10
A2 grupé

D1.A2 | 1,0-(1)+1,3-(2) +0,78-(3) 489.37 2,30 35.31
D2.A2 | 1,0-(1)+091-(2)+1,3-(3) 438,64 3,46 43,44
D3.A2 | 1,0- (1) +0,91-(2) +0,78-(3) 438,64 2,18 31,70
D4.A2 | 1,0- (1) 320,29 -0,01 16,05

Skai¢iuojame greztinius pamatus. Siuo atveju paskai¢iuojame poliy laikomaja gala.

Skai¢iavimai vykdomi pagal Furmonaviciaus pasiiilyta model;.

@ gE - Grunto | Stratigrafinis - . E
3 5 IGS geologinis apradymas " e aran e fa g & f s -
g as Litologija (pagal LST EN IS0 14688-1 irLST 1331:2002) G5 Nr. | méginio |  gensting e fs g Kigns stipris qc. MPa Scnines trinbes stiprs fs, MPa Santykis fsiqe, %
% BE N indeksas &
- 1215 01 02 03 04 05
o3 03 5a Rugaine siuoksnls (Te) divoZems 1 P I 7is S
q Dulkingas smukusis smells (5IF 53], Svesial ndas © -
rudas, drégnas, su dulkio lsials, vduini tankuma 2
18 12 3 i igmal 64 7.4 10 4
115 &2 L L -
SMEINgaE MOINGaE GURE MOrenin (Sa0a]). U, _
18 L 62 su retu #virg?du, labal stprus ® 2 202
28 - SMeiingas wKINgas Malls Moreninis (S3EICI), tamsial 20—
s rudas Ir rudal pilkas, su 2vig2du Ir garg2du K 5%,
. | e ]
38 Yy 304
s
4 g B
s glini P,
4.8 oy 40—
3s P E] 70 3
4 72
s g
58 s 0— -
J Ry = 1=
vy - T
6.8 Yy 6.0— o=
- -
65

3.22 pav. Grezinio kiiginio ir Soninés trinties stiprio grafikai
Pasirenkame 300mm gre¢ztinius polius, kuriuos jgiliname ] §io atveju stiprius gruntus,
tai yra 3,8 m gylio. Poliy jgilinamas ne maZiau kaip 0,5 m. ] pasirinkta grunta.
Rekomenduojamas stipraus grunto sluoksnis po poliaus padu 3-5D. Poliaus pado skerspjiivio

plotas ir perimetras:

m-D?  3,14-0,32
Ay = e = 0,071 mz;

C=mn-D=23,14-0,3 = 0,942 m?,
Pagrindo po polio padu ribinis stipris:

qp =qc"ap =6,5:0,8 =52m? < qpmax = 6,5 MPa.
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¢ia: q. — grunto kiginis stiprumas, pagal statinio zondavimo duomenis [arenkami pagal

[27] nurodymus:

d. = min{(6’0 +7,0)/2=6,5 — 65 MPa,

8,0
ap, —empirinis koreliacijos koeficientas. Randamas pagal [26] 5.1 lentele, a;, = 0,8.
Pagrindo po poliu ribiné laikomoji galia:

R, =qy-A, =52-0,071 = 0,369 MN

Grunto ties polio Soniniu pavirSiumi laikomoji galia paskaiciuojama pagal [26] 5,19 formule:

R = ?:1(QSL' : Asi)-
qsi = 0,05 - qci-

Skaiciavimus pateikiame lenteléje:

3.17 lentelé. Soninés ribinés galios skai¢iavimo rezultatai

e [ Tem [ [ [ | e [ S | o
1 0,2 1,3 0,05 5,1 0,255 0,2
2 0,2 1,5 0,05 6,5 0,325 0,2
3 0,2 1,7 0,05 6,5 0,325 0,2
4 0,2 1,9 0,05 7,0 0,35 0,2
5 0,2 2,1 0,05 5,5 0,275 0,2
6 0,2 2,3 0,05 4,5 0,225 0,2
7 0,2 2,5 0,05 4,0 0,2 0,2
8 0,2 2,7 0,942 0,05 4,5 0,225 0.2 0,2 0,49
9 0,2 2,9 0,05 4,0 0,2 0,2
10 0,2 3,1 0,05 4,5 0,225 0,2
11 0,2 33 0,05 6,5 0,325 0,2
12 0,2 3,5 0,05 6,0 0,3 0,2
13 0,2 3,7 0,05 7,0 0,35 0,2
14 0,2 3,8 0,05 8,0 0,2 0,2

Skai€iuojame laikomajg galig jvertinus greZtinio poliaus koeficientus ygj ir g, kuriy vertés

pateiktos [26]5.5 lentelé:

R R 0,369 0,49
Recar = b+_S:_+—=O,51MN
) YRb  VRs 2,0 1,5

Laikomosios galios verté imant &5 ir &, pagal [27] 5.3 lentelg:
_ Recal 051
R¢ kvid/min = ﬁ Y 0,36 MN

Polio laikomosios galios reikSmé R1 ir R4 deriniams:

Rear1 = RVL:{ = % = 0,288 MN = 288 kN,
Rearz = R;:‘ = 220 = 0,225 MN = 225 kN.

Rostverko skai¢iavimas
Paskaiciuotos poliy laikomosios galios pagal kurias parenkamas poliy skaiciy

galvenoje:
Ngga1 _ 627,48
Ny = —2AL =222 — 2 18 vnt. - 3 vnt,,
RcdRr1 288
N 489,37
Ny, = —2A42 — = 2,17 vnt.> 3 vnt.
Rcd.Rr2 225
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Priimame 4 polius, iSlaikome simtetriska galvena iSilgine ir skersine kryptimis. Poliai
déstomi minimaliu 3 diametry atstumu tarp poliy. Galvena formuojame jverting galimas

poliaus centro paklaidas.

Perskai¢iuojame jrazas i galvenos apacia, jvertindami galvenos ir grunto svorj:
Pya1 = (135 ¥m-dr + 1,5 qigr) - Ar = (1,35-20-1,30 + 1,5+ 7,5) - 2,25 = 104,3 kN,
Pgaz = (135 ¥m-dr + 1,3 qigr) - A = (1,35-20- 1,30 + 1,3+ 7,5) - 2,25 = 100,9kN.

¢ia: ¥m — vidutinis grunto ir rostverko tirinis svoris;
dy — rostverko jgylinimas nuo pastato grindy lygio;

Ay —rostverko plotas, A = b, - h, = 1,5-1,5 = 2,25 m?
No1raa1 = Ngga1 + Pga1 = 627,48 + 104,3 = 731,78 kN,
Mo1 gaa1 = Mga a1 + he1 - Veg.ar = 46,89 + 0,6 - 3,02 = 48,7 kNm,
No1raaz = Ngqaz + Pga2 = 489,37 +100,9 = 590,27 kN,
Mo1.gd,a2 = Mga,az + hs1 - Vegaz = 3531+ 0,6 - 2,3 = 36,69 kNm,
galvenos poliai nevienodai apkrauti, t.y. veikia lenkimo momentas, kuris polius veikia

kaip jégy pora. Poliui tenkanti asiné jéga nustatoma:

Fotmaxan = 24 4 M‘”Z'Ey""‘” -0 2433 = 210 kN,
Fovminaa = NOZ'Z‘““ - M"Zz'Eyd"“ = 731'78 -5 %g:g = 155,894 kN,
Fotmaxd.az = N‘”ﬁd'“ + M‘”Z'Eyd’“ = 592‘27 + 23'_6(;699 = 167,95 kN,
Fovmin.az = Nozﬁd’“ - Mozz'ild’“ = 59?}'27 - 23_6(;699 = 127,18 kN.

¢ia: n — poliy skaicius rostverke;

y — atstumas nuo rostverko svarbiausios asies iki labiausiai nutolusio poliaus rostverke.

Pagal EC gelZbetonio poliaus laikomoji galia:
Nga = fea " Ac + fya " As = 12-0,064 - 103 + 365 - 4,52 - 10~! = 932,98 kN.
¢ia: A, — bendras betono skerspjivio plotas, priimant vardinj polio skersmenj,
A, =m-(0,95D)%/4 = 3,14 - (0,95 - 0,3)%?/4 = 0,064 m?;
A, — i8ilginés armatiros plotas, armatiiros kiekis priimamas konstruktyviai, skersine
armatiira déstoma kas 300 mm. Priimamas armatiiros plotas 1,99cm?’. Priimame 5 isilginés
armatiiros strypus, kuriy D=12mm, o bendras plotas A, = 5,65 cm?.

Tikrinama laikomoji galia:

_ Npq = 932,98 kN
Frgeas =210 kN < {RC.lel 88 kN

Ny = 932,98 kN
= <
Fraxas = 167,95 kN < { R = 295 kN

Tikriname poliaus iSnaudojima:
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R _F 288 — 210
A= S4BT maxAl 4000 =" """ .100% = 27,08%,
R, a1 288

ISvada: didZiausiq jtakg poliams sukelia asinés jégos. Skaiciavimais parinkta konstrukcija
atitinka saugos ribinius biivius. Poliy konstrukcija teisinga. Suformuojama galvena
1,5x1,5x0,6m, atstumai tarp poliu lygus 3D=900mm.

3.18. Pamato nuosédziy skai¢iavimas

Pamato nusédimas skaiCiuojamas darant prielaidg kad deformuojasi gruntas esantis
zemiau poliy pado. Polinj pamatg pakei¢iame salyginiu. Apskai¢iuojame vidutinj vidinés
trinties kampa, nes gruntas sluoksniuotas:

Pai b+ @az b+ @as b+ @asls

Oamm1 = Y

dm.M1 L+L+1;+1, ¢
_ 43,8-0,5+348-0,4+344"1 L0 = 36.96°
- 05+0,4+1 T

Cia: ¢y, - atskiry sluoksniy visame polio ilgyje, grunto vidinés trinties kampo
skai¢iuojamoji reik§me, imama i§ grunto tyrimy.
Vertikalios plok§tumos posvyrio kampas:

. 36,96
a1 = ngTZ.Ml = 4 = 18,4‘80.

Salyginis pamaty grupés pado ilgis ir plotis:
Bsy1 =Lsm1 =3D +D + 2 hpo - tg@gmm1 =3°03+0,3+2-1,9-t936,96 = 4,06
Salyginio pamato pado plotas:
Asp1 = Bsyr - Lsyr = 4,06 - 4,06 = 16,48 m?;

Salyginio pamato gylis: d; = 1,3 + 2,5 = 3,8m

Grunto svertinis vidutinis svorio tankis sluoksniuotam pagrindui:

_ Vi tVap Vs lstVaals _ 18805+214:04+2241 _ 21,24 kN /m3
, .

Li+lp+lz+ly 0,5+0,4+1

Yam

Pamato nuosédis skai¢iuojamas pagal didZiausig pamatui perduodama vertikaliaja jéga.
Siuo atveju pavojingesnis derinys bus A1 apkrovy grupei No1.ga a1 = 627,48kN,

Myqga a1 = 46,89 kN.

Pagrindo gruntag po pamato padu padaliname i elementarius sluoksnelius, kuriems
galiotu tiesiSkai deformuojamo puserdvio tamprumo teorija. Skai¢iavimai laikomi
pakankamai tiksliais kai elementaraus sluoksnelio storis
Hiy =0,2-2,67 = 0,5m.

Sudaromos grunto jtempiy diagramos: nuo grunto Savojo SVOrio p,, = 0,4 ir nuo

pamato apkrovos p,, = d,,. Deformacijy zonos apatiné riba laikoma g, = 0,20,,.
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Itempiy nuo grunto svorio diagramos ordinatés skaiCiuojamos kiekvieno sluoksnio
apacioje pagal formulg:
Ozgn = Ozg(n-1) T Yan " n
Cia:  Oygp Ir O4g(n—1) — itempiai nuo grunto svorio n ir n — 1 sluoksnio apacioje;
Yan — grunto sluoksnio skaiCiuojamasis svorio tankis;
h,, —sluoksnio storis.
Papildomi jtempiai pamato pado lygyje:

No1.ga,a1 627,48
Ozp.0o = 0g.o — O0zg0 = m —VYm" df = m —20-1,3 =12,08 kPa.

Tuomet papildomi jtempiai:
Ozp = K * Ozp0
¢ia:  k — jtempiy sklidimo koeficientas, priklausantys nuo 7 ir { ir nustatomas pagal
3.8 lentelg, interpoliuojant.
Salyginio pamato charakteristikos:
N = Lgy1/Bsy1 = 4,06/4,06 = 1,0.
{ =2z/Bsy1 =2-05/4,06 = 0,25.
Kiekvieno sluoksnelio suspaudimas skai¢iuojamas pagal vidutinius papildomus
itempius sluoksnelyje:

L (0zpii-1) + Tepi) H;
‘ 2 E;

¢ia:  E; — atskiro sluoksnelio grunto deformacijy moduliai; nors pagal statinio
zondavimo duomenis.

Pagal pateiktas formules, skai¢iavimus pateikiame lentelés pavidalu (Zr. 3. lentelg).

3.18 lentelé. Suvestiniai pamato nuosédzio skai¢iavimo rezultatai.

Eil
Z=ZZ o-Zg.i s oZpO.i > Oszczgh Ea . .

Nr n /b Z, m k 040, kPa KPa KPa KPa Mpa H;, m | s;, mm
0 0,00 | O 1 24 12,1 5,2 0,11

1 0,30 | 0,5 0,98 36 11,8 7,2 0,21

2 0,38 1,0 0,95 46 11,5 9,2 0,20

3 1.0 0,7 1,5 0,81 38,08 56 9,8 11,2 23 0.5 0,18

4 1,0 2 0,7 66 8,5 13,2 0,16

5 1,2 2,5 0,61 76 7.4 15,2 0,14

Kadangi sglyga 0,,, < 0,20,4, tenkinama iki 2 ruozo, tai deformacijy zonos gylj

priimame, kai z, = 1,0 m. Tuomet pamato nuosédis:
n=2
s,=B") s5;,=08-(0,114 0,21+ 0,2) = 4,16 mm.
i=1
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Ribinis pamato nuosédis pagal ne daugiau nei 3% poliaus diametro:
Siim =n-0,03-D =4-0,03-300 = 36 mm.

ISvada: pamato nuosedis nevirsija leistino. Pamato jgilinimas parinktas gerai.

3.19. ISilginés pagrindinés tempiamos armatiiros parinkimas

Galveng armuojame S400 klasés armatiira. Skerspjuvio naudingasis aukstis d = 600 —
80 = 520 mm. Armavima parinksime pagal didziausig veikiancig aSin¢ jéga, jvertinant
rostverko ir vir§ jo esancio grunto svorj Noj gg 41 = 627,48kN. Armatiirg parienkama pagal
supaprastinta metoda, kuris pateiktas mokomojoje literatiiroje [26]. Reikiamas armavimo

plotas viena kryptimi pasinaudojus santvaros metodu
_ T/2  Noipgar-(a/2)  627,48-(0,9/2)
- 087f,x  4-D-087f,;,  4-0,3-0,87-400

Ag 10! = 6,76 cm?

Bendras armatiiros plotas armuojant abejomis kryptimis 24, = 2+ 6,76 = 13,5 cm?.
Priimame, kad rostverka armuosime 200/200/12/12 S400 klasés armatiros tinklu. Kiekviena
kryptimi iSdéstoma po 7 armatiros strypus, kuriy faktinis plotas Ag r = Asx + 45, = 7,1 +
7,1 = 14,21 cm?.

Minimalus armatiiros plotas pagal EC:

fctm

vk

2,2
b,+d=026-——-1,5-0,52-10* = 11,54 cm?.

AS.min = 0’26 ' 400

ISvados: Faktinis armatiros plotas didesnis uz minimaly Ag = 14,21 cm? = Agmin =
11,54 cm?. Rostverkas armuojamas 180/180/12/12 §400 armatiros tinklu, skersiné
armatiira parenkama pagal konstrukcinius reikalavimus
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4. TIRTAMOJI DALIS

4.1. Teorinés Zinios

Baigtiniy elementy metodas [25] yra skaitinis metodas, naudojamas lygtims, kurios
aprago vientisa fizinj kiina, spresti. Sis metodas naudojamas daugelyje mokslo ir inZinerijos
sriiy, tarp kuriy yra ir konstrukcijy analizé. Pastaruoju atveju sprendziamy uzdaviniy
pagrindag sudaro deformuojamy kiiny mechanikos ir tamprumo teorijos lygtys.
Sudétingesniais atvejais, analizuojant konstrukcija, gali buti sprendziami uzdaviniai,
jvertinantys kiino plastines deformacijas, valkSnumg ir pan.; tada ir naudojamasi ir atitinkamy
teorijy lygtimis.

Metodo esmée inzineriniu poziliriu nusakoma tokiais veiksniais: nepertraukiama sritis
— konstrukcija — suskaidoma ] mazas dalis, vadinamais elementais; elementai tarpusavyje
siejasi baigtiniu skai¢iumi tasky, kurie vadinami mazgais. BesilieCian¢iy elementy mazgai
yra bendri. Toks elementy rinkinys sudaro konstrukcijos modelj. Kiekvienam elementui
taikomas supaprastintas pagrindiniy lyg€iy sprendimo btidas. Atskyras kiekvieno elemento
sprendinys yra nezinomojo bendrojo sprendinio ver¢iy mazguose funkcija. Bendro
sprendinio biido taikymas visiems elementams leidzia sudaryti baigting algebriniy lygciy
sistema, kuria iSsprendus randamos ieskomy neZinomujy vertés mazguose. Sitaip
analizuojant konstrukcijg, galima suformuoti lygtis kiekvienam atskiram baigtiniam
elementui, kurios po to sukombinuojamos taip, kad biity gautas visos fizinés sistemos
(konstrukcijos) sprendinys. Jei konstrukcijos atsakas yra tiesinis ir tamprus, tai algebrinés
lygtys yra tiesinés ir i§sprendZiamos naudojant paprastas skaitinio sprendinio procediiras.

Kadangi konstrukcijos iStisiné sritis yra suskaidoma ] baigtinius elementus su
mazgais, kuriuose ieSkoma sprendinio, tai ir konstrukcijos apkrovos bei poslinkiai turi biti
perduoti ] mazgus. Koncentruota jéga tiesiogiai perduodama mazge, o iSskirstyta apkrova yra
perskaiiuojama ] atitinkamus mazgus veikiancias jégas. Atramy ir tvirtinimy poveikis
konstrukcijai taip pat perskaiciuojamas j poveiki mazgams ir perduodamas modeliui kaip
poslinkis su nulinémis vertémis.

Zinant §j uzdavinio sprendimo biida, galima numatyti du paklaidy atsiradimo 3altinius.
Pirmas paklaidy, t. y. skirtumo tarp tikslaus ir gauto rezultato, Saltinis yra rezultaty
priklausomybé nuo elementy dydzio. Daugeliu atvejy maZinant elementy didj artéjama prie
tikslaus sprendinio. Jis priklauso nuo kompiuterio tikslumo, sprendinio metodo algoritmo,
lyg¢iy skaiCiaus ir elemento tipo. Abiejy rasiy paklaidos gali biti sumazintos tinkamai

modeliuojant konstrukcijg.
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Paklaidomis netaikomos klaidos, padarytos jvedant duomenis. Klaidy Saltiniai gali
buti: medziagy savybiy klaidingas jvertinimas, netinkamo elemento tipo parinkimas,
klaidingas krastiniy saglygy nurodymas ir pan.

TeoriSkai visos konstrukcijos ar jy elementai, gali biiti modeliuojami trimaciais
kontinuumo elementais, taciau daugelj konstrukcijy ar jy elementy galima supaprastinti
darant tinkamas prielaidas. Supaprastinant uzdavinj siekiama gerokai sumazinti pastangas,
reikalingas sprendiniui gauti, neprarandant tikslumo. D¢l Sios prieZasties yra sukurta keletas
skirtingy tipy baigtiniy elementy. Pacia bendriausia prasme baigtinius elementus galime
suskirstyti  dvi kategorijas: konstrukciniy baigtiniy elementy grupg ir kontinuumo elementy
grupe. Konstrukciniais baigtiniais elementais modeliuojamos santvaros, sijos, rémai, plokstés
ir kevalai. Jy matematinis modelis atitinka minéty konstrukcijy matematines lygtis. Baigtiniy
elementy metodu, kai naudojami konstrukciniai elementai, gautas rezultatas yra tokio pat
tikslumo, kaip ir naudojant jprastus konstrukcijy mechanikos metodus. Nors §io tipo
uzdaviniai daznai gali biiti i§spesti nenaudojant baigtiniy elementy, konstrukcinés programos
padeda greiiau gauti rezultatus ir juos vaizdziai pateikti, lyginant su klasikiniais
konstrukcijy mechanikos lyg€iy sprendimo metodais.

Kontinuumo elementai yra dvimaciai arba trimaciai. Jy matematinis modelis
formuojamas remiantis tamprumo teorijos lygtimis. Tiesiogiai, nenaudojant skaitiniy metody,
galima iSspresti tik keleta dvimacdiy deformuojamo kontinuumo problemy. Trimacio
uzdavinio atveju tokiy sprendiniy beveik néra. Taigi deformuojamo kontinuumo atveju
baigtiniy elementy metodas uzdaviniams spresti yra bene vienintelis Siuo metu placiai

tatkomas metodas.

4.2. Mazgo skaiciavimas

Modeliuojamas mazgas programoje ,,Autodesk Robot Structural analysis Professional
2016. Jungeés plokstele ir vamzdZio elementai modeliuojami tiiriniais elementais. Mazge
sumodeliuojama 240x240x30mm plienin¢ plokstele su keturiomis skylémis D24mm.
Apatinés juostos elementas sumodeliuojamas 1§ keturiy ploksteliy 100x500x5Smm. Apatinés
juosto profilis nutraukiamas ir jo gale priimamas standus jtvirtinimas. Mazgas apkraunamas
apkrova gaunama i§ santvaros juostos skai¢iavimo, ¢a N =517,59kN. Si apkrova

perskai¢iuojama j plokstelés skyliy briaunas:

517,59
Nyarsto =

= 129,4 kN;
VarZto slypés perimetras:
Cskyles = md = 3,14- 0,024 = 0,07536m;

Apkrova | varzto skylés briaung:
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Qbriaunos = 129,4 +0,07536 = 1717,09kn/m.

Apkraunamas mazgas. Atlieckami skai¢iavimai ir gaunami jtempiy pasiskistymo grafikai.

4.3 pav. Mazgo jtempimai y-y kpyptimi
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4.6 pav. Mazgo jtempimai x-z kpyptimi

i ] «n @l
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4.7 pav. Mazgo jtempimai y-z kpyptimi

Jungés mazgas papildomas plokStelémis, kurios numatomos projekte. Mazge plokstelés

modeliuojamos kaip ploks§tuma, jtempimai plokstelés neskai¢iuojami.
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4.8 pav. Mazgo vazdas

4.9 pav. Mazgo deformacinis pobiidis

3
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Mazgo jtempimai x-x kpypt

4.10 pav.
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4.11 pav. Mazgo jtempimai y-y kpyptimi

A e .

4.14 pav. Mazgo jtempimai x-z kpyptimi
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Cases: 1(DL1)

4.15 pav. Mazgo jtempimai y-z kpyptimi

IS jtempiy pasiskirstymo paveiksly matome, kad jungés mazge, sastandos daro didelg
itaka itempiy pasiskirstymui.

Pirmuoju atvéju, kai nenaudojamos standumo plokstelés jtempiai juostoje pasiskirsto
vienodai ir nesiekia 270-300 MPa, taciau atsiranda vietiniai itempiai kampuose, kaip matyti
4,2;4,3; 4,4 ir 4,7 paveiksluose. Sie vietiniai jtempiai pavojingi: x-x kriptimi 470,13 MPa.; y-
y kryptimi 472,88 MPa.; z-z kryptimi 585,46 MPa. Sie vietiniai jtempiai virsyja leistimuosius
fy,a = 322,7 MPa, tai sglygoja metalo takumo pasireiskima, plySiy atsiradimg. D¢l vietiniy
itemiy toks mazgas neekonomiskas ir pavojingas.

Antruoju atvéju jvedame standumo ploksteles. Mazgo vaizdas pateiktas 4.8 paveiksle.
Mazgo deformacinis pobadis pateikiamas 4.9 paveiksle. Siuo atvéju aiskiai matome, kad
jtempiai mazge skiriasi nuo prie$ tai nagrinéto atvéjo. Sastandos perduodg tempimo jtempius
1 jungés plokstele, suvirinimo vietose neatsiranda vietiniy jtempiy, to pasekoje jtempiai
juostoje didesni nei juostos ir plokstelés sandiiros vietose ir nevirSija 200 MPa. Kai juostos
jtempiai svyruoja 270-300 MPa.

Alikus mazgy palyginima galime teigti, kad jrengiamos standumo plokstelés gerina
juostos darbg ties junges plokStele. Sumazinami juostos jtempiai virinimo zonoje, jtempiai
per ploksteles perduodami j jungés plokstele, iSvengiama neleistiny jtempiy koncentracijos
virinimo zonoje.

Santvary mazgy skai¢iavimo metu (3.7 skyriuje) skai¢iuodami jungés mazga
priememe, kad veikianti jéga per suvirinimo metalo pjuvi lygi juostoje veikianciai aSinei
jégai. Atlikus tyrima matome, kad dalis asinés jégos perduodama per juosteles | pagrindo
plokstele. Rankinio skai¢iavimo metu neatsizvelgus ] Siuos jtempiy pokycCius
suprojektuojamas stipresnis mazgas.

Galutinis mazgo modelis parengtas pagal rankinio skai¢iavimo metu gautus rezultatus.
Teigiame, kad sumodeliuotas mazgas neprieStarauja rankinio staiciavimo rezultatams.

Itempiai nevirsija leistinyjy, mazgas paskaiciuotas teisingai.
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S. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

Baigiamojo darbo projekte rengiamas prekybos paskirties pastatas — Audi centras.
Pastato vieta — Sventupio g. 25a, Siauliy mieste. Statybos darby pradzia numatoma kovo
ménes]. Sanitariné pastato zona atsizvelgiant | numatomas remonto dirbtuves pagal [15] 25.4
punkta 100 metry. Nustatyta tarSa — fiziné ir cheminé.

Pries§ statybos darby pradzig veikiancios jmonés teritorijoje statybos rangovas(-ai) ir
Jjmonés vadovas privalo jforminti akta-leidimg, kuriame turi biiti numatytos priemonés,
uztikrinanc¢ios darby sauga [17]. Darby pradzioje ir darby eigoje statybvietéje turi biiti
nustatomos pavojingos zonos, kuriose nuolat veikia arba gali veikti (atsirasti) rizikos
veiksniai. Statybos aikStel¢je darbininkai yra supazindinami su saugaus darbo taisyklémis,
instruktuojami kvalifikuoto instruktoriaus (darby vadovo), iSdalinamos asmeninés apsaugos
priemongs, darbininkai pasiraSo aktg apie gautas priemones ir iSklausytg instruktaza. Visi
asmenys, esantys statybvietéje, privalo dévéti apsauginius Salmus. Darbuotojai darbo metu
privalo biiti blaivis, neapsvaige nuo psichotropiniy medziagy. Su kranu dirbantys asmenys
bei visi darbininkai turi buti pasitikring sveikata ir turéti galiojancig sveikatos priezitiros
istaigos gydytojy iSvada apie tinkamuma atlickamam darbui. Asmenys dirbantys su specialia
jranga privalo turéti pazymejimus, jrodancius jy kompetencijg atlikti tam tikriems darbams

[19]

5.1. Statybos aikstelé

Statybos teritorija aptveriama nemazesne kaip 1,6 metry auk$¢io tvora 1§ mediniy
ploksciy arba metaliniy tinkly. Pakabinamas statybos aikStelés stendas ir kiti informaciniai,
draudZiamieji Zenklai. Jrengiami vartai ir sunkiasvoriai technikai valyti skirta aikStelé.
Pastatomi laikini statiniai: buitiniy patalpy vagonélis su Saltu vandeniu vasara ir karStu Ziema
ir galimybe susilti; biologiniai tualetai; administracinis vagonélis; uzdaras statybiniy
medziagy sandélis. Taip pat jrengiamas atviras medZziagy sandélis, pastatomas reguliariai
iSveZzamas buitiniy atliecky konteineris, statybiniy medZiagy konteineris ir prieSgaisrinis
skydas. Buitiniai, administraciniai, sandé¢liavimo vagonéliai, tualetai ir prieSgaisriniai skydas
statomas atokiau nuo statomo pastato ir toliau nuo sunkiasvorés technikos judéjimo taky ir
krano stove¢jimo viety.  Uztikrinami Bendrieji biitiniausi darbo viety statybvietéje
reikalavimai [16]: Stabilumas ir tvirtumas; elektros paskirstymo jrenginiai ir jy instaliacija;
evakavimo keliai ir i$¢jimai; gaisriné sauga; ir kiti punktai.

Atliekant plokS¢iy montavimo darbus naudojami smulkus rankiniai jrankiai:
plaktukai, rankiniai ir elektriniai pjuklai, armatiiros Zirkles, lauztuvai, kastuvai, mentelés...

plokstés keliamos traversu pasitelkiant krang. Darbuotojai dirbantis prie krano laikosi [18]
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nurodyty taisykliy. Prie krano dirbantys darbuotojai turi turéti stropuotojo pazymeéjimus,
nestovéti po stréle ir pakeltu kroviniu. Krovinis keliamas traversu, papildomai apjuosiant
metaline grandine. PlokStés montuojamos ant smulkiagriidZio betono, o tarpai tarp ploks¢iy
uzmonolitinami C20/25 klasés betonu. Skiedinio gamybai naudojami rankiniai maiSytuvai
arba 0,25 kubo skiedinio maisyklés.

Aiksteléje dirba sunkiasvoré technika, 1 aplinkg iSskiriamos kietosios dalelés.
Naudojami metalo ir betono pjovimo jrankiai. MaiSomi skiediniai. Darbai atliekami atvirose
teritorijose, naudojamos asmenin€s apsaugo priemonés, respiratoriai, apsauginiai akiniai.
Siekiant iSvengti dulkiu, aikStelés smélio pagrindas laistomas vandeniu. Nagrinéjamuose
darbuose nenaudojamos lakiosios ar kitos pavojingos cheminés medziagos ir skyrus cementg
ir klijy miSinius.

Darbuotojams suteikiamos galvos, klausos, akiy, kvépavimo taky, plastaky ir ranky,
pédy ir kojy, viso kiino apsaugos priemonémis nurodytomis [20]. Darbuotojai aiksteléje
privalo dévéti apsauginius Salmus, vilkéti apsauginius drabuzius, avéti batus su apsaugine
nosele.

Statybos etape numatoma naudoti medienos gaminius, sandéliavimui ir papildomai
ramstymui. Kadangi aik$teléje nenumatoma naudoti skysty degiu cheminiy medziagy
parenkami 6 ABC tipo milteliniai gesintuvai su 4 kg gesinimo medziaga [21] taip pat prie$
gaisriniame skyde papildomai jrengiami gesintuvai, Salia sklypo ribos jrengtas prieSgaisrinis

vandens hidrantas.

5.2. Darbo aplinkos profesinés rizikos veiksniai ir ju Saltiniai

Nagrin¢jami perdangy ploksciy montavimo darbai. Darby metu dirbama aukstyje
didesniame kai du metrai ir naudojama potencialiai pavojinga technika — kranas, imamasi
specialiy darbo apsaugos priemoniy. Kadangi plokstés keliamos kranu, biitina vadovautis
krano naudojimosi taisyklémis [17]. Sumontavus perdangos plokstes, biitina atitverti turéklu
perdangos kraStus, angas. Sumazinti galimybei nukristi nuo jos. [rengiami laikini uzlipimai,
kopécios patikimai atremiamos ] Zeme, tvirtai pritvirtinamos prie ploks¢iy. Darbo metu
veikia iSoriniai veiksniai kaip krituliai, skersvéjis, tiesioginiai saulés spinduliai.

Identifikuojami fiziniai, fizikiniai, ergonominiai ir psichologiniai veiksniai 10.1, 10.2
ir 10.3 lentelése.

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

o - . - o Ar biti
Veiksniy, galinciy kelti Veiksnio pasireiskimo Ar buvo nustatytas revz;lclirtl'n(éss
pavojy profesinei saugai ir charakteristikos, atsizvelgiant j poveikis ar pavojus ppriemonés
sveikatai, sgrasas nustatyta poveikj ar pavoj : -
v 54 ustatyla povelky ar pavojy Ne Taip Ne Taip
Darbo vietos Siluminé Temperatiira didesné kaip 26 °C, X X
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aplinka
(patalpy mikroklimatas)

krituliai, skersvéjis

Darbo vietos apsvietimas

Natiiralus aps$vietimas, jrengtas
aikstelés dirbtinis ap§vietimas

Didziausias darbo dienos triuk§mo

TriukSmas poveikio dydis virSija norming x x
reik8mg - Ly gn, = 85 dB (4)
Vibracija, darbas su Giluminio vibratoriaus vibracijos
vibruojanciais jrankiais, intensyvumas virSija norming X X

vibracijg kelian¢ios masinos

reik§me — 0,5 m/s’ per darbo dieng

5.2 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas.

I . . o P Ar biitinos
Veiksniy, galinciy kelti Veiksnio pasireiskimo Ar buvo nustatytas revencings
pavojy profesinei saugai ir charakteristikos, atsizvelgiant j poveikis ar pavojus ppriemonés
sveikatai, sarasas nustatyta poveikj ar pavoj : :
4 Y p tarpavory Ne Taip Ne Taip
Skiedinio maisyklé Atvirai besisukantis blignas, X X
S . Besisukantis diskas, elek
Elektriniai pjuklai emsq antis dl? as, elextros X X
itampa laiduose
Transportavimo jranga, Sunkaus krovinio kélimas, “ “
kranai prispaudimas, krovinio nukritimas
T to ir pri¢jimo keliai, — . . .
Fansporto I pricjimo Ketal Atbula eiga judanti sunkiasvoré
pastoliai, kopécios . R - x x
technika, nepritvirtinti pastoliai
Elektros jtampa Tvarkinga elektros skydiné, “ “
jrankiai ir kabeliai su jZeminimu
Darbo vietos prieSgaisrinis Darbo vieta atvira, néra greit “
parengimas uzsideganciy medziagy, gesintuvai *

5.3 lentelé. Cheminiy veiksniy sukelty pavojy, galiniy pakenkti sveikatai, identifikavimas.

Arbuvo Ar biitinos
Tipiniy veiksniy, galin¢iy Veiksnio pasireiskimo nustatytas revencines
kelti pavojy profesinei saugai charakteristikos, atsizvelgiant | poveikis ar p Hemonés
ir sveikatai, sarasas nustatyta poveikj ar pavojy pavojus P
Ne Taip Ne Taip
ilé\lililggjri :)nsoliel;islr)rr]?rfgezi Portland cemento patekimas ant
medziagos, kuriy ilgalaikis odos, minkStyjy audiniy
. .o S IPRD [27] : X X
poveikis sukelia imius arba Ve .. ..
létinius profesinius - tvepramojt frakcija 10 mg/m3
susirgimus -alveoliné frakcija 5 mg/m3
Darbo vieta atvira, vykdomi
. pjovimo darbai. IPRD [27]:
Dulkés ikvepiamoji frakcija 10 mg/m3 % %

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

Veiksniy,  galinéiy  kelti | Veiksnio pasireiskimo | Ar buvo nustatytas | . PUtnos

pavojy profesinei saugai ir | charakteristikos, atsizvelgiant | | poveikis ar pavojus g:?g;g?g:s

sveikatai, sarasas nustatyta poveikj ar pavojy Ne Taip Ne Taip
Sunkus fizinis darbas, krovinio ne

Darbo sunkumas daugiau kaip [28]:

(Dinaminis darbas) vyr. — 30 kg X X
mot. — 10 kg

Pastangy dydis, judinant | Armatiiros tinklai, betono

valdymo jranga nesiojimas. Pastangy dydis * *
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vertinamas pagal [28]
Darbas laisvas, misriose
Darbo poza pozicijose, aukStoje nepatogioje | x X
pozicijoje vertinamas pagal [29]
. Krovinio reguliavimas,
Darbo jtampa . P
: . . . | bendravimas su krano operatoriumi
(regos ir klausos analizatoriai . v v . X X
bendravime tarp darbininky ) gestais, zodziais su  kitais
darbininkais vertinamas pagal [29]
Darbas pagal nustatyta grafika,
Darbo emociné jtampa asmeniné rizika, atsakomybés uz | x X
kity asmeny sauguma

5.3. Profesinés rizikos vertinimas

Profesiné rizika — pavojaus sveikatai ar gyvybei galimybé dél kenksmingo ir

pavojingo darbo aplinkos veiksnio ar veiksniy poveikio. Rizikos jvertinimo tikslas yra

nustatyti priemones, kurios reikalingos, kad rizika biity pasSalinta arba kitaip kontroliuojama

bei sumazintos zalingy poveikiy pasekmés. Stengiamasi paSalinti darbo rizika arba ja

sumazinti iki priimtinos reikSmeés

Nustatomas rizikos didis pasinaudojant Danijoje taikoma metodika - priskiriant

pavojui, traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybei ir pasekméms balus nuo 1 iki 3.

Paprasciausias biidas apskai€iuoti rizikos dydj balais — naudotis Zemiau pateikta formule:

Rizikos dydis = pavojaus dydis x traumos ar kitokio sveikatos pakenkimo tikimybé x

pasekmes.
5.5 lentelé. Rizikos vertinimas balais.
Baly skai¢ius 1 2 3
nedidelis  (normalios | S1delis  (kenksmingos |\ gidelis  (labai
. | darbo salygos arba gali .
darbo  salygos, gali | . . o kenksmingos darbo
. . S . . jvykti nelaimingas . .
Pavojaus dydis susirgti profesine liga e . salygos arba gali jvykti
.. atsitikimas, kurio metu > .
arba  patirti lengva . . ... | nelaimingas atsitikimas
patiriama sveikatai ..
trauma) .. (sunkus, mirtinas)
pavojinga trauma)
Traumos ar  kitokio | maza (traumos ar kitokie | vidutiné (atsitiktinés | didelé (traumos ar kitokie
sveikatos pakenkimo | sveikatos pakenkimai | traumos ar kitokie | sveikatos pakenkimai
tikimybé reti) sveikatos pakenkimai) dazni)
Pasekmés  gali  buti
vertinamos kaip | asmenj grupe padalinj
veikiancios:
5.6 lentelé. Rizikos nustatymas.
Traumos ar
Pavo | kitokio Pase Rizikos
Veikla Pavojai Taikomos saugos priemonés jaus | sveikatos . dydis
. . kmés .
dydis | pakenkimo balais
tikimybé
Lauko pertraukon. skystiy vartojimas
darbai Fiziniai PETLTALLOS, SKysel varto] 1 1 2 2
. - vartojama daug skysciy, daromos
karstyje
pertraukos
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Plokséiy e Asmeninés apsaugos priemongs,
. . Fiziniai, .. . ..
iSkrovimas, . .. komunikacija gestais, pavojingy 1 2 1 2
- vibracija e s
kélimas zony atpazinimas
Ploksciy Fiziniai, Asmem’nes Apsaugos priemones,
. . .. komunikacija gestais, n¢jimas | 2 2 1 4
montavimas vibracija " o .
pavojingas zonas, turékly jrengimas
Fiksavimas,
rysiy Fiziniai Asmeninés apsaugos priemoneés 2 1 1 2
jrengimas
Saq(_iqrq ir Triukimas, Asrpenlpeg apsaugos priemonés,
sitiliy . .. turéklai, vibracija mazinancios 1 1 1 1
. vibracija . .
betonavimas priemonés
Gamini . Asmeninés apsaugos priemongs:
amimy dulkés R A 1 1 1 1
pjaustymas akiniai, pir$tinés, respiratoriai
Traumos . .
- o . Naudojamos asmeninés apsaugos
Gaminiy tikimybé . e . .
e s . . . | priemonés: pirStinés, Salmai, batai 1 1 1 1
nesiojimas | keliant krovinj .
. su apsaugomis
nuo zemeés
5.7 lentelé. Rizikos priimtinumo nustatymo schema.
Rizikos dydis (rizikos dydis balais) Rizikos priimtinumas
Labai maza rizika (1) Priimtina
Maza rizika (2-3)
Vidutiné rizika (4-8) Toleruotina
Didelé rizika (9-12)
Labai didelé rizika (12 ir daugiau) Nepriimtina

Atlikus rizikos vertinimo skaifiavimag gaunamas rizikos dydis 2-4. Rizika maza-
viduting, taciau toleruotina. Vienas 1§ rizikos maZinimo budy galimas komunikavimo tarp
darbuotojy ir krano operatoriaus gerinimas. Rekomenduojama prie§ pradedant darbus
numatyti tikslig darby eiga, pasitikslinti matomuma ir komunikacijos gestais jgudZius.
Aptarti krovinio kélimo kelig, pavojingus montavimo etapus. Daroma iSvada, kad darbo

aplinka parinkta teisingai.

5.4. Aplinkosauga

Statybos produktai neturi biiti pralaidiis terSalams ir nuotékoms, kurios gali pasklisti
aplinkoje ir turéti aplinkai neigiamg poveikj, sukeliant grésme¢ Zmoniy sveikatai, gyviinams ir
augalams bei ekosistemoms. Poveikis aplinkai turi biiti nagrin¢jamas jvairiais statybiniy
produkty naudojimo etapais: gavybos, gamybos ir statybos procesy metu; statiniy naudojimo
metu; griovimo, atlieky tvarkymo, deginimo ar pakartotinio naudojimo metu [22].

Siekiant iSvengti biisimos zalos aplinkai, butina atsizvelgti ] statybos produkty
jvertinimg per visa jy naudojimo laikotarpj Statiniy skleidziami terSalai neturi kelti grésmés
zmoniy sveikatai ir higienos salygoms. Sis reikalavimas yra susijes su Zmoniy sveikatos
sauga ir aplinkos tarSos prevencija. Tokig tarSa gali sukelti: statybos produktai; statiniy

Jranga, jskaitant gaisring saugos jrangg; statiniy inZinerinés sistemos[21].
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Statiniy poveikis aplinkai turi biiti mazinamas: ribojant terSaly sklaida; ribojant terSaly
emisija; ribojant statybos produkty, statiniy jrangos ar jy inZineriniy sistemy, kurios isskiria
terSalus, naudojima [21].

Statiniy sukeliamas poveikis orui, dirvoZemiui ir vandeniui ribojamas: matavimo ar
skaiCiavimo buidais (kada galima), nustatant terSaly migracija, sklaidg ar emisijg; tinkamai

projektuojant statinius [21].
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6. TECHNOLOGINE, ORGANIZACINE DALIS

6.1. Surenkamos g/b perdangos technologiné kortelé

Technologinés kortelés paskirtis

Technologiné kortelé skirta surenkamos gelzbetoninés perdangos jrengimo darbams
atlikti vaiky automobiliy centre. Darbai vykdomi normaliomis sglygomis.

Kortel¢je projektuojamas darby nuoseklumas, medziagy sandéliavimas, darbininky
judéjimas ir poreikis, skai¢iuojami pagrindiniai rodikliai, apraSoma kokybés kontrole, darby
sauga.

Darby fronto priémimas

Prie§ pradedant darbus statybos darby vadovas i§ sieny bei sijy montuotojy priima
darby frontg. Priimant darbus turi biiti pateikta iSpildomoji atlikty darby nuotrauka, kurioje
turi biiti suzyméti esami auksciai ir jy atitikimas projektiniams bei esami nuokrypiai, taip pat
patikrintas pastato kampy statumas.

Sijinés surenkamos g/b perdangos jirengimo proceso technologija

Surenkamos g/b perdangos plokStes montuoja 4 darbininky brigada, vadovaujama
darby vadovo. Atliekant montavimo darbus bitinas kranas.

Prie§ pradedant montavimo darbus darby vadovas turi atlikti $iuos parengiamuosius

darbus:

e jvykdyti projekte numatytas organizacines ir technines priemones.
e jvertinti darbuotojy saugg ir sveikatg bei instruktuoti brigadg darbo vietoje.
e paruosti darbo vieta.
e sukomplektuoti darbo ir kontrolés jrankius.

Darbo eiga

1. darbo jrankiy, matavimo kontrolés priemoniy vizualiné apZiiira.

2. ploksciy transportavimas. Prie§ transportuojant bitina jsitikinti, kad perdangy

plokStés yra saugiai atremtos ir pritvirtintos. Be to, reikia imtis priemoniy, kad, staigiai
sustabdzius transporto priemoneg, plokS§t¢ nenuslysty pirmyn. D¢l netinkamo ploksciy
atrémimo, nelygaus kelio pavirSiaus, staigaus stabdymo bei per didelio vezimo greiio
ploksc¢iy pjuviuose gali kilti jtempiai, didesni uz projektinius, salygojantys plySiy atsiradima.

Sie reikalavimai keliami transportuojant, bet kokias kiaurymé tasias perdangy plokstes.
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6.1. pav. Perdangy ploks¢iy transportavimo schema: 1 — plokstés, 2 — transporto priemoné, 3 — ploksciy

tvirtinimo priemoneés.

3. MedzZiagy perdangos montavimo darbams pristatymas ir sandéliavimas. Tarpinis
sand¢liavimas daznai nevykdomas, gaminiai montuojami tiesiai i§ sunkveZimio. Kai
atlickamas tarpinis sandéliavimas, statybvietéje uztikrinamas reikiamy medziagy ir
konstrukcijy poreikis. Jy kiekis statybvietéje islaikomas minimalus, uztikrinant technologiska
statybos vykdymo nuoseklumg. Sandéliavimo vieta turi biiti parenkama taip, kad montavimo
metu kranu galima biity trumpiausiu atstumu perkelti reikiama plokSte ;] montavimo vieta
[24].

Sandéliuoti kiaurymé tas perdangos plokstes reikia taip, kad neatsirasty projektuojant
nenumatyty irazy ir jtempimy. Sandéliuojant statybvietéje, reikia laikytis Siy reikalavimy:

. plokstés sandéliuojamos tik ant tvirto, sutankinto pagrindo sudéty mediniy tasy;

. plokstés sandéliuojamos rietuvése, dedant vieng ant kitos ir atskiriant mediniais
taseliais. TasSeliai, kuriy ilgis turi biiti ne mazesnis uz gaminio plotj, dedami tiksliai vienas
vir§ kito nedaugiau- 400 mm atstumu nuo gaminio galo (Pav. 9.1);

. ploksc¢iy rietuviy aukstis turi buti toks, kad buty galima nesunkiai pritvirtinti
kelimo griebtus, bet ne didesnis kaip 2,5 m;

. atstumas tarp gretimy rietuviy turi biiti ne mazesnis kaip 1 m.

4. Ploksciy kelimas. Keliant plokStes, biitina imtis visy saugumo priemoniy,
pavyzdziui, naudoti apsaugines grandines. Kiauryminés perdangos plokstes keliamos
specialiais griebtuvais su paskirstomgja kélimo traversa. Naudoti vien tik stropus grieztai
draudZiama. Plokstéms kelti naudojamos specialios kélimo priemonés — sijos (traversos) su
griebtais bei atskiri griebtai (9.2 pav.). Sios priemonés parenkamos pagal keliamo gaminio

ilgj ir svori.

6.2 pav. Ploksc¢iy kélimo schema.
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Be to, plokstéms kelti naudojamos sijos (traversos) su keiiama jranga - dveji griebtais.
Suminé dviejy griebty keliamoji galia 6,0 t, o didziausias keliamos plokstés ilgis priklauso
nuo naudojamos kélimo sijos. Griebtai ant ploksStés dedami taip, kad nebiity virSijama
didziausia leistinoji (apskaic¢iuota) plokstés galo iSkiSa, butent: 1,5 m — VSD tipo plokstéms,
0,5 m — EPD tipo plokstéms. Naudojant visy tipy kélimo jranga, biitina ploksSte apjuosti
apsaugine grandine ir jg pritvirtinti.

Perdangy plokstés su apskritomis kiaurymémis turi pakélimo kilpas, jdedamas
gamybos metu j visus keturis plokStés kampus ties kiaurymémis tam tikru atstumu nuo galo.
Plokstéms pakelti naudojamos kélimo priemonés su specialiais kabliais.

Perdangos ploks¢iy montavimas

Darbai atliekami $ia tvarka:

1. Prie§ montuojant plokstes, kampuose besilieianciy blokeliy ar plyty pertvaros
pasalinamos ir suformuojamas gelzbetoninis vainikas. Staciakampés formos armatirinis
karkasas gaminamas i§ S400 klasés armattiros ir bendras skerspjuvis turi biiti ne mazesnis
kaip 226 mm? ir tai apytikriai atitinka 3@10 arba 2@12 strypus. Vainikas betonuojamas
naudojant C20/25 klasés betong. GelZbetoninis vainikas garantuoja statinio pastovuma,
iSlygina skirtingai apkrauty sieny deformacijas, priima atsirandancias sienoje tempimo
deformacijas, palaiko rysj tarp apkrautos ir neapkrautos sienos miro dalies.

2. Geriausia perdangos plokstes pradéti montuoti nuo laiptinés artéjant krano link.

3. Gelzbetonin¢ perdangos ploksté turi remtis | gelzbetoninj vainikg. Atrémimo ilgis
priklauso nuo atramos konstrukcijos ir formos. Minimalus ir maksimalus atrémimo ilgiai

pateikti 9.1 lenteléje.

6.1 lentelé. Minimalus ir maksimalus atrémimo ilgiai

Atramos pagrindas Plokstés storis Atramos ilgis a
Maksimalus ilgis Minimalus efektyvus ilgis
Betonas arba <250 mm 70 mm 50 mm
metalas >300 mm 100 mm 80 mm
Plyty miras <250 mm 100 mm 80 mm
>300 mm 120 mm 100 mm

Si sglyga turi biiti i§laikyta tiek iSorinégje, tiek vidinéje laikandiose sienose. Perdangos
ploksteé yra atremta tik galuose.

Atremiant nepertraukiamo formavimo perdangy plokstes j laikancigsias konstrukcijas
per paskirstomasias juostas, turi biiti tenkinama saglyga a <40 + 0,004 L,, kura = ap + a,; L,
— tarpatramio ilgis proSvaisoje, t.y. atstumas tarp plokstés atramy krasty i§ vidaus pusés (Pav.

3).
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6.3 pav. Kiaurymeétyjy nepertraukiamo formavimo perdangy ploksciy atrémimo schema: 1 — perdangos

plokste, 2 — atraminé konstrukcija, 3 — cementinio skiedinio sluoksnis arba neopreno juosta.

Atstumas nuo laikanciosios konstrukcijos briaunos iki paskirstomosios juostos krasto a,
< 25 mm. Skaiciuotinis dydis a nustatomas armatiiros linkme. Kai plokstés j laikancigsias
konstrukcijas remiamos jstrizai, nupjautos plokstés dydis a; < 70 mm. Remiant jas per
cementinio skiedinio sluoksnj, paprastai imama aL = 100 mm.

4. Perdangy plokstes reikéty jungti su vainiku. Tuo tikslu Soninés sienos miras su
perdangos plokste suriSamas inkarais. Atramose perdangy plokstés tarpusavyje ir su sienomis
sujungiamos specialiais S240-S400 klasés armatiiros inkarais. Bet kokiy perdangy ir
denginiy inkarai uzkabinami uz plokstés 18 pakélimo kilpy, o tvirtinimo vieta uztaisoma
cementiniu skiediniu. Jeigu néra pakélimo kilpy, tai tam tikslui perdangos plokstéje kas 1500
mm pramuSamos kiaurymeés, kurios jbetonuojamos maziausiai C10/12,5 klasés betonu.

5. Atremiant perdangy plokstes j atramas, tarp ploks¢iy galy turi biiti paliekamas tarpas
t. Jo didumas priklauso nuo laikanciosios konstrukcijos tipo ir kity veiksniy (6 pav.). Kai
perdangos plok$tés remiamos | miro ar betono sienas, tarpas t>20mm, o esant jstrizai
nupjautoms plokstéms, ¢ >35mm.

6. Jungtys atramose

Sandiiros tarp ploksciy ir skersiniy sijy jrengiamos naudojant sijose jrengtas kiaurymes,
jose praveriant rySamaja armatiirg, kuri viename gale jbetonuojama tarpe tarp plok$¢iy, o
kitame gale naudojant verzlg ir povezle

7. Tarpy tarp perdangos ploksciy uzbetonavimas

Tarpai tarp ploksc¢iy iSvalomi, sudrékinami ir uzpildomi aukStos klasés smulkiagriidZiu
betonu pries tai sudéjus inkaruojamosios armatiiros strypus, pagal projekta.

Horizontaliyjy cementinio skiedinio siiiliy storis imtinas 1520 mm. Siekiant padidinti
platforminiy sandiiry laikomaja galig, rekomenduojama ploks¢iy kiaurymes uzpildyti betonu
plokstés atramos ] sieng ilgyje. Esant maZam perdangy ploksciy atrémimo | sieng ilgiui,

rekomenduojama j jy kiaurymes jdéti armatiiros strypynus ir kiaurymes uzmonolitinti.
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Sandiiras armuoti patartina ir esant pakankamam plok$¢iy atrémimo ilgiui —
padidinamas jy patikimumas. UZzmonolitinimui tinkamesnis betonas su susitraukima
mazinanciais priedais.

8. Vandens nutekéjimo skylés

Vandens nutekéjimo skylés iSgreziamos ploksciy galuose ties kiaurymémis montavimo
metu patekusiam ] kiaurymes lietaus vandeniui paSalinti. Sumontavus, rangovas turi
patikrinti ar skylés atviros.

9. Projektuojant ir montuojant konstrukcijas biitina atsizvelgti | iSilginiy elementy
matmeny pokycius kintant temperatiirai, betono sluoksniy susitraukimg ir valkSnuma.
Temperatiirinés sitilés, priklausomai nuo pastato tarpatramio ilgio numatomos mazdaug kas
10 m.

Viso pastato temperatiirinés - deformacinés sitilés turi biiti tose paciose pastato vietose.

Deformaciniai tarpai turi biiti palikti ne mazesnio kaip 20 mm ploc¢io. Deformacinés
sitlés turi biiti atitrauktos nuo sieny ne maziau kaip 500 mm;

Deformacinés siiilés konstrukcija turi biiti tokia, kad, atsiradus deformacijai, pro siiile
nepratekéty vanduo. Deformaciniy sitliy jdéklams turi biiti naudojami nedegiis
termoizoliaciniai statybos produktai;

10. Technologiniai reikalavimai. Gelzbetoninés kiaurymétosios surenkamosios plokstés
ant sieny ar sijy atremiamos paklojus i$lyginamajj cemento skiedinio sluoksnj. Ploks¢iy galai
ir sujungimo vietos uztaisomos cemento skiediniu ar betonu su tinkamos frakcijos uzpildu.

Betono/skiedinio sluoksnis izoliuojaniomis medziagomis turi biiti visiSkai atskirtas
nuo pagrindiniy konstrukcijy, taip pat negali buti sujungtas jokiais standziais rySiais su
perdangas ar sienas kertanciais vamzdynais.

Technings jrangos (Sildymo-védinimo prietaisy, santechninés irangos ir kt.) pritvirtintos
prie betono/skiedinio sluoksnio montavimo elementai ir detalés negali turéti standaus rysio su
pagrindinémis konstrukcijomis - perdangos plok$témis ir / arba sienomis.

Vamzdynai, kertantys pagrindines konstrukcijas ar besilieiantys su jomis, nuo
betono/skiedinio sluoksnio turi biiti izoliuoti elastingomis medZiagomis.

Kaip elastingos (izoliuojancios) medziagos vamzdynams jvilkti, priklausomai nuo
konstrukcijos, gali biiti panaudotos 5 mm ir storesnés pusto polietileno tarpinés ir kevalai,
izoprening€s juostos ir pan.

11. Reikalavimai konstrukcijy komponentams. Medziagy, panaudoty perdangy
konstrukcijose, atitiktis vertinama pagal atitikties deklaracijose (STR 1.01.04 ir STR 1.03.02)

ir/arba atitikties sertifikatuose pateiktas rodikliy vertes.
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Atitikties deklaracijose ir/arba atitikties sertifikatuose turi buti pateiktos visos
charakteristikos, kurios jvardintos Siame techniniame liudijime ir gali jtakoti perdangos
konstrukcijos akustines bei kitas eksploatacines charakteristikas.

Betono/skiedinio sluoksnis gali biiti kaip galutiné danga (tinkamai jy apdorojus) arba

kaip sluoksnis laikantis galuting-apdailing grindy danga.

Perdangos sumontavimo kokybés tikrinimas

1. Kontroliuojama medziagy, atvezty ] statybos aikstele kokybé. Visos medziagos turi
atitikti valstybinio standarto reikalavimus, projektinius matmenis, o nuokrypos ne didesnés
uZ normines.

2. Montuojant vykdoma operaciné kokybés kontrolé. Prie§ statant surenkamus
elementus, geodeziniais instrumentais pazymimi atraminiai pavirSiai plane ir pagal aukstj,
dazniausiai zymimos aSys. Ant atraminio pavirSiaus kiekvienai asiai Zymimos po dvi asies
linjjas.surenkamy elementy aSys zymimos elementy atrémimo pavirsiuje. Atraminiy pavirsiy
aukstis Zymimas niveliuojant.

Konstrukcijos elementy padétis tikrinama geodeziniais prietaisais du kartus — pries ja
laikinai jtvirtinant ir prie§ galutinj jtvirtinimag.

Pagrindiniai konstrukcijos kokybés kriterijai yra:

e konstrukcijos pastatymo tikslumas;
e suvirinimo kokybé
¢ sandiiry betonavimo kokybe

3. Prie§ betonuojant konstrukcijy sandiiras, reikia patikrinti naudojamo betono marke,
ar teisingai iSdéstyti armaturos strypai bei jdétinés detalés, ar padaryta antikoroziné danga.

4. Atliekant visus darbus turi biiti pildoma dokumentacija - statybos darby Zurnalas,
paslépty darby aktai, pateikiami medziagy sertifikatai.

5. Galutiné priémimo ir perdavimo kontrol¢ atliekama baigus objekte visus montavimo
darbus. Sios kontrolés metu prie pridavimo - perdavimo akto biitina pridéti: sumontuoty
konstrukcijy darbo brézinius su visomis darbo metu padarytomis pataisomis, pastatyty
konstrukcijy jmoniy sertifikatus, visus dokumentus dél naudoty medziagy (elektrody, betono
misiniy, ploks¢iy ir t.t.) kokybés, laboratoriniy tyrimy duomenis (virintiniy sitiliy, sandiiry uz
betonavimo stiprumo ir t.t.), konstrukcijy padéjimo aSiy zyméjimo medziagg, tarpinius

priémimo ir perdavimo kontrolés aktus ir visg kita medziagg dé¢l Sio objekto statybos.
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Leistinos nuokrypos

Plokstés nuokrypiai:
e [lgis L - £15 mm arba L/1000

e Storis h - #5 mm arba h/40

e Plotis visos plokstés - 0, -6 mm
siauros plokstés £15 mm

e Galo vertikalumas 10 mm

e [Slinkio nuokrypis prie§ montavimg +6 mm//1000

e PlokStuma: 10 mm 500 mm ilgio liniuotei

e ]détines detalés jstatytos gamykloje +20 mm

o ]détinés detalés Svieziame betone +50 mm
e Kietame betone +15 mm

Vietiniai nelygumai, matuojant 2 m ilgio liniuote neturi virSyti 2 mm. Matuoti

pasirinktas vietas visomis kryptimis.

Leistini nukrypimai nuo vertikalés 2m ilgio ruoze - 2 mm. Matuoti pasirinktose vietose

2 m ilgio guls¢iuku.

Montavimo nuokrypiai:

Montuojamy ploks¢iy nuokrypiai nuo simetrijos asies andgos perdengimo kryptimi, kai

plokstes ilgis m :

iki4 m
4—-8m
8—16m
16 —25m

5 mm
6 mm
8 mm
10 mm

Techniniai ir materialiniai resursai

Mechanizmai, jrankiai, jranga pateikta 9.2 lentel¢je:

6.2 lentelé. Mechanizmy, jrankiy resursai

Eil. Nr. Pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis Pastaba
1. Betono maisyklé vnt. 1
2. Astris peiliai vnt. 4
3. Perforatorius vnt. 2
4. GraZztas vnt. 2
5. Elektros kabelis vnt. 2
6. Plaktukas vnt. 4
7. Metrai (ruletés) vnt. 4
8. Kampainiai vnt. 4
10. Gulsc¢iukas, 2m vnt. 4
11. Gulsciukas, 1m vnt. 4
11. Pjiklas vnt. 2
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Krano prarinkimas

Krano skaiciuotiné schema pateikta 6.6 paveiksle:

6.6 pav. Krano parinkimo schema.
Skaiciuotiné krano kélimo galia Q:

Q>P, +P,

Cia: P;- plokstés svoris, P; = 2,4t; P,-stropy svoris, P, = 0,1t.

0Q>2,4+0,1=2,5t
Skaiciuojame reikiamg krano kablio pakélimo aukstj:
H,=H,+a+ h, + hy;
¢ia: H,- kolonos aukstis nuo krano stovejimo ploksStumos,
H, = 8,0m;

a- laisvas tarpas tarp kolonos ir keliamos sijos a=1m;

he- montuojamo elemento aukstis, h,=0,2m;

hg-uzkabinimo sistemos ilgis, priimame: hg=3,5m.;
H,=80+1+02+35=12,7m.

Skai¢iuojame minimaly faktiska strélés ilgj L:

h1=Ha—h0=8,0—3=5,0m; h0=3m,
b=6m; c=1m;

b; =6+04+1=74m;tg x= 3\/? = 3\/%:0,877, = 41,3°
3 y

L=L,+Ly;

L =—1 =22 _ 75gm,
sin41,3 0,66

L,=—2_="% _9g5m;

cos41,3 0,751
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L=7,58+985=17,43.
Skaiciuojame reikiamg krano strélés horizontaly ilgj (siekj):

B=VL-cos41,3=17,43-0,75 = 13,09m.

Parenkame auto krang i§ UAB ,,Cranbalt pateikto krany asortimento [23]. Pagal
pateiktus grafikus pasirenkame PPM 530 ATT krang. Keliamoji galia Q=45t, strelés ilgis

L=31m, maksimalus siekis Bn.x=28m. krano keliamosios galios grafikas pateiktas 9.7

paveiksle:
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6.7 pav. Krano keliamosios galios grafikas.

Darbo sauga

Atliekant darbus laikomasi saugaus darbo reikalavimy:

1.Pavojingos zonos, kuriuose veikia pavojingi ir kenksmingi veiksniai, turi biiti aptvertos
apsauginiais aptvarais.

2. Draudziama dirbti aukStyje, kai véjo greitis yra 15 m/s ir didesnis, bei kai yra plikSalos,
lijundros, perkiinijos, riikkas, ar blogas matomumas darbo vietoje.

3. Po pakeltais montuojamy konstrukcijy elementais ar jrenginiais Zmonéms biiti draudziama.

4. Sumontavus ] projekting padét] konstrukcijas ar elementus, biitina patikimai pritvirtinti.

5. Pertrauky darbe metu draudziama palikti pakeltus kabancius ant krano kablio krovinius.

6. Nuolatinés ar laikinos darbuotojy buvimo vietos turi biiti uz pavojingy zony riby.

7. Visi asmenys, esantys statybvietéje, turi déveti apsauginius Salmus.

8. Darbui su kranais turi biiti skiriami reikiamos kvalifikacijos ir atestuoti masSinistai. MaSinisto
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pazymejime turi biiti nurodyta su kokio tipo kranu jam leidziama dirbti.

9. Kroviniams uzkabinti skiriami stropuotojai, kuriy instruktavimo, mokymo ir zZiniy tikrinimo
tvarka nustato krany savininkas, arba specializuota jmoné, arba atsakingas asmuo.

10. Pries pradedant darba, masSinistas privalo apzitréti krang ir jsitikinti ar jo techniné buklé yra

tinkama darbui. Prie§ naudojant kélimo jranga, stropuotojas arba masinistas turi ja apziréti.

Darby kalendorinis grafikas

PERDANGOS PLOKSCIY MONTAVIMO GRAFIKAS

Ei he Pavadinimas Miato it [Kiski Darba sanaudos, &m. d. Mecharizmai Darbininkai Darbo atikimo trukme | Mormy | Birzelis
) ) norminis | pli pavadini anau o pecialybé | skaiciuz | norming [planusjama |whdymas [ 56 [7 [8 [ 9 [12[13[14[15[16 [18
1 Paruosiamieji darbai [ vadowas 1 ||
7| Gelzbetoniniy kiaurymety perdangos ploksiy montav : || 674 80 k 157 [eeotmE 2 G | g |0 Technologine
| kiaurymety p gos plok&giy montavimas m E ranas 3 monotoi log ||
4| Monoltiniai gelzbstonio 200 mm stono besjnial perdenginiai | _m®__ | 1.00 7 4 bet. siurblys [ 014  |betonuotojas 125 050 50 pettrauka
5 Technologing k 4 vadovas [ -

DAREININKL DAREO POREIKIS
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7. EKONOMINE DALIS

Baigiamojo magistro darbo metu paskaiciuotos keturios pagrindinés konstrukcijos:
greztiniai pamatai, gelzbetoniné kolona, gelzbetoniné ploksté su jtemptaja armatira ir
metaliné santvara. Paskaiciuojami $iy konstrukcijy kiekiai ir jy jrengimo lokalinés sagmatos

Pamaty jrengimas

Paskai¢iuojami pagrindiniai pamaty kiekiai. Skai¢iavimais parinktas vidurinés eilés
pamatas priskiriamas po visomis kolonomis. Pastato perimetru numatomas surenkamos
pamatinés sijos, o pastato viduje numatomas monolitin¢ gelzbetoniné sija su papildomais

300mm diametro poliais tarp kolony.

7.1 lentelé. Pamaty kiekiai

Eil. Nr Pavadinimas l\fstto Kiekis Pastabos
1 300 mm. diametro, 1,9-2,5 m. ilgio poliy jrengimas m’ 25,04 Armattros 1,878t.
3 Poliy grupés (galvenos) jrengimas m’ | 39,15 Armatiros 2,936t.
4 Monolitinés pamatings sijos jrengimas m’ 24 Armatiiros 1,8t.
5 Pamatiniy sijy montavimas vnt. 24 Kranas nuo 5t kel. galios

Kolony montavimas

Pastato karkasui naudojamos gelzbetoninés kolonos. Skai¢iavimais suprojektuota
krastin¢ kolona be gembiniy konstrukcijy. Skaic¢iuojami kolony jrengimo kiekiai

7.2 lentelé. Kolony kiekiai

Eil. Nr Pavadinimas 1\32:0 Kiekis Pastabos
1 Kolony kuriy masé iki 3 t. montavimas vnt 29 Betonas C20/25, kiekis 23,75 m’

Gelzbetoniniy plok§¢iy montavimas

Skaiciavimais paskaiciuota gelzbetoniné perdangos plokste. Plokstés nenutraukiamo
formavimo su jtemptais lynais. Plok§tés montuojamos remiant | gelZbetonines sijas ir |
projektuojama silikatiniy blokeliy miirg. Paskai¢iuoti perdangos kiekiai pateikiami lenteléje.

7.3 lentelé. perdangos kiekiai

Eil. Nr Pavadinimas 1\\/112:0 Kiekis Pastabos
1 Perdangos plok$¢iy montavimas, 0-5m°. m> 15,65 Betono norma 0,11268 m>/m?
2 Perdangos ploki¢iy montavimas, 5-10m’, m’ 228 Betono norma 0,11268 m*/m’
3 Monolitinio g/b ruoZo betonavimas m’ 0,99 4,97 m?

Metaliniy santvary montavimas

Skaic¢iavimais paskaiciuota gelzbetonin¢ perdangos ploksté. Plokstés nenutraukiamo
formavimo su jtemptais lynais. Plok$tés montuojamos remiant j gelZbetonines sijas ir ]

projektuojamag silikatiniy blokeliy miirg. Paskaiciuoti perdangos kiekiai pateikiami lenteléje.
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7.3 lentelé. perdangos kiekiai

Eil. Nr Pavadinimas Mato vnt. Kiekis Pastabos
1 Metaliné santvara 24 m. kg 8480 848 kg/vnt
2 Metaliniy sijy montavimas IPE 220, kuriy ilgis 6 m. kg 945 160 kg/vnt
3 Metaliniy rySiy montavimas kg 2400 60 m*/vnt
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ISVADOS

Baigiamajame darbe suprojektuotas prekybos paskirties pastatas Siauliuose.
SkaiCiavimais jvertintas pastato padétis regione, parinktas sniego ir véjo grei¢io rajonai,
jvertintas vietovés uZstatymas parenkant véjo aerodinaminj koeficients.

Teisin¢je dalyje pateikiamas projektavimo metu naudojamy statybos reglamenty
sgrasas, kuriais normuojamos statybinés konstrukcijos, apkrovos.

Architektiiringje dalyje paskaiciuoti pagrindiniai pastato rodikliai: sklypo plotas 4270
mz; pastato bendras plotas — 1161,13 m2; taris — 11524 m’ , aukstis — 10,10 m. Aprasyti
esminiai statinio reikalavimy iSpildymas ir pritaikymas Zmonéms su negalia.

Priede pateiktas pasirinktos detalés, stogo detalés Siluminiai skaifiavimai. Pastato
atitvaros projektuotos | A Silumos naudingumo klas¢. Skai¢iavimai rodo, kad stogo detale
tenkina norminés rekSmeés: Usmg:O,lOSW/(mz- K)< Un=0,11 W/(rnz- K).

Konstrukcingje dalyje sudaryta skersinio rémo skaic¢iuojamoji schema, paskaiciuotos
apkrovos. Pagal pasirinkima atlikti tketuriy konstrukcijy skai¢iavimai. Skaiciavimais
parinktos konstrukcijy medziagos, ganiniai ir elementy skerspjiiviai. Visos skai¢iuotos
konstrukcijos tenkina saugos ir tinkamumo ribinius buivius.

Tiriamojoje dalyje baigtiniy elementy metodu programa sumodeliuotas jungés mazgas
su ir be standumo ploksteliy. Atlykus §iy mazgy palyginima prieita iSvada, jog standumo
plokstelés tempiamoje jungéje tolygiau paskirsto itempius ir iSvengiamos didelés jtempiy
koncentracijos, dél kuriy galimai atsiveria plySiai.

Technologingje dalyje sudaryta perdangos plok$¢iy montavimo technologiné kortelé,
parinktas autokranas. Sudaryta 4 asmeny brigada su darby vadovu, kuri perdangos plokstes
sumontuoja per 4 darbo dienas. Po ploks¢iy montavimo numatoma septiniy darbo dieny
technologiné pertrauka. Numatomas atlikty darby aktavimas po vienuolikos darbo dieny.

Ekonomingje dalyje paskaiciuotos skaiciuoty konstrukcijy kainos. Gauti tokie
rezultatai:

Pamaty jrengimas 47452 € be PVM; kolony jrengimas 27716 € be PVM; perdangos
jrengimas 6973 € be PVM; gegniy santvary montavimas 25159€ be PVM.

108



10.

1.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.

LITERATUROS SARASAS

STR 2.06.04:2014. Gatvés ir vietinés reikSmés keliai. Bendrieji reikalavimai. Teisés akty
registras, 2014-06-17, Nr. 2014-07690

GAJAUSKAS, Julius, et al. Pastaty konstruktoriaus ir statybininko Zinynas. Vilnius:
Naujasis lankas, 2009. 1520 p. ISBN 978-9955-03-565-7.

LAKIUNAS, Gediminas. Pramoninio pastato metalinés konstrukcijos. Kaunas: KPI,
1989. 67 p. UDK 624.014.

STR 2.05.04:2003. Poveikiai ir apkrovos. Valstybés zinios, 2003, Nr. 233.

STR 2.05.08:2005. Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos.
Valstybés Zinios, 2005, Nr. 28-895.

STR 2.05.08:2005 Praktinio taikymo vadovas (Priedas 6), Valstybés Zinios, 2006-01-
04, Nr. 1-4

STR 2.05.08:2005 Praktinio taikymo vadovas (Priedas 7) Valstybés zinios, 2006-05-
18, Nr. 56-2004

STR 1.05.08:2003 Statinio projekto architektiirinés ir konstrukcinés daliy bréziniy
braizymo taisyklés ir grafiniai Zyméjimai, Valstybés zinios, 2003-12-27, Nr. 122-5541
STR 2.01.01(2):1999. Esminiai statinio reikalavimai. Gaisriné sauga. Valstybés
zinios, 2000-02-25, Nr. 17-424

STR 2.02.02:2004. Visuomeninés paskirties pastatai. Valstybés Zinios, 2004-04-15, Nr.
54-1851

STR 2.05.0.5:2005. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas. Valstybes
Zinios, 2005-02-05, Nr. 17-550

STR 2.05.05:2005. 3 priedas ,,Praktinio taikymo vadovas®. Valstybés Zinios, 2005-08-
13, Nr. 98-3711

STR 2.01.09:2012 aktuali redakcija. Priedas 2. Valstybés Zinios, 2012, Nr. 99-5071.
VENCKEVICIUS, Vytautas, Pastaty perdangos su surenkamosiomis gelZbetoninémis
kiaurymé tosiomis plokstémis, Siauliai: 2007 mokomoji knyga UDK 624.012.45

STR 2.05.01:2013 Pastaty energinio naudingumo projektavimas. Valstybés zinios, 2013-
12-17, Nr. 129-6566.

Sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklés . Valstybés Zinios, 2004,
Nr. 134-4878

Darbovieciy jrengimo statybvietés nuostatai. Valstybés Zinios, 2008, Nr. 10-362

Saugos ir sveikatos taisykles statyboje dt 5-00. Valstybés zinios, 2001-01-10, Nr. 3-74
Keélimo krany naudojimo taisyklés. Valstybés Zinios, 2010-09-23, Nr. 112-5717
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20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

Darbuotojy saugos ir sveikatos taisyklés statyboje. DT 5-00 Valstybés zinios, 2011, Nr.
77-3785

Darbuotojy apriipinimo asmeninémis apsaugos priemonémis nuostatai. Valstybés
zinios, 2007-11-29, Nr. 123-5055

Bendrosios gaisrinés saugos taisyklés. Valstybés zinios, 2010, Nr. 99 -5167 (Aktuali
redakcija: Valstybés zinios Nr. 118-5970).

»Esminiai statinio reikalavimai. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga®. Valstybés Zinios,
2000, Nr. 8-215

Internetiné svetainé http://cranbalt.lt/product-category/nuoma/automobiliniai-kranai/

Surenkamy gelzbetoniniy gaminiy montavimo rekomendacijos. Betonika. Leidimas 1
2008 lapkritis

NARVYDAS, Evaldas, Kompiuterin¢ konstrukcijy analizé: principai ir tipiniai
pavyzdziai, Kaunas:2011 mokomoji knyga ISBN 978-9955-25-625-0

SLIZAITE, Danuté, Pamatai ir pagrindai, Vilnius: Technika, 2012. 240p. UDK
624.15(075.8) S1-32

Lietuvos higienos norma HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai
dydziai. matavimo ir poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai® . Valstybés Zzinios,
2011-09-10, Nr. 112-5274

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

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

Varzy skaiciavimas
Apskaic¢iuojame vienos duotos konstrukcijos (2.1pav) visuming Siluming varzg.

Ritininé stogo danga Mida Uniflex PV Sbs ir PV S5b
Termoizoliacija Paroc ROB 80

Termoizoliacija Paroc ROS 30g

Termoizoliacija Paroc ROS 30_

Garo izoliacinis sluoksnis, t=0,2 mm

Termoizliacija Paroc Ros 50

Apkrovas laikantieji lakstai T153-40L840-2100

S

553

2.1. pav. Stogo detalé

Apskaiciuojamos atskiry sluoksniy Siluminés varzos ir visuming Siluminé varza.
Pirmasis sluoksnis — 50 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios

Adec = 0,038 W/(m-K).

Ay = 0,038 - 0,1 =0,0038 W/(m*K).

Ags = 0,038 + 0,001 + 0,0038 = 0,043 W/(m-K).

R; =0,05 /0,043 = 1,16 m*- K/W;
Antrasis sluoksnis — garo izoliacija priimama, kaip plonas sluoksnis tarp atitvaros
sluoksniy — R, 3 = 0,04 (m*K)/W.
Treciasis sluoksnis — 320 mm storio Silumos izoliacija Paroc Ros 30 ir Paroc Ros30g,

kuriy Agec = 0,036 W/(m-K).
AAey = 0,036 - 0,1 =0,0036 W/(m*K).

Ags = 0,036 + 0,001 + 0,0036 = 0,041 W/(m-K).
R; =0,32/0,041 = 7,81 m*K/W;
Ketvirtasis sluoksnis —20 mm storio Silumos izoliacija i§ mineralinés vatos, kurios
Adec = 0,038 W/(m-K).
ANy = 0,038 - 0,1 =0,0038 W/(m*K).
Ags = 0,038 + 0,001 + 0,0038 = 0,043 W/(m-K).
R4 =0,02/0,043 = 0,47 m* K/W;
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Penktasis sluoksnis yra i§ 9 mm storio bituminés dangos, kurio projektin¢ Silumos
laidumo koeficiento verté Ay = 0,17 W/(m-K).

Rs = ds/As.4s = 0,009/0,17 = 0,05 m*K/W.

Stogo suminé §iluminé varza:

Ry=R,; + Ry +Ry5+ Ry + Rs = 1,1640,04+ 7,81 + 0,47 + 0,05 = 9,53 m>K/W.

Stogo visuming Siluminé varza:

Ri=Ry+Ry+ Ry, =0,10 +9,53+ 0,10 = 9,73m> K/W.

Apskaiciuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

U=—= B 0,103 W/(m*K).
R 973

Stogo visuminé §iluminé varza R, = 9,73m>K/W, Silumos perdavimo koeficientas U =
0,103 W/(m*K).
ISvada: Stogo laidumo koeficientas U=O,1O3W/(m2-K) tenkina [14] 4 Ilentel¢je

pateiktas norminius $ilumos perdavimo koeficiento reikalavimus Ux=0,11 W/(m*-K).
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