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PARENGTO BAIGIAMOJO DARBO SAVARANKISKUMO

PATVIRTINIMAS

Patvirtinu, kad parengtas (magistro) baigiamasis darbas

NS . b / o] F L) s ma
CMC [UI)PLITUS Ilesd AC L AT ] UL O

S )/ sl i et

< .;J,W“fh’f 5 f‘c'»-sy-f""‘}m Jodgdd il L 'L/f:;

(jrasyti pavadinima)

> atliktas savarankiSkai ir nebuvo kaip visuma pateiktas jokiam déstomajam dalykui
atsiskaityti Siame ar ankstesniuose semestruose;

» nebuvo pateiktas atsiskaityti kitame KTU fakultete arba kitoje Lietuvos aukstojoje
mokykloje;

» turi visas ] baigiamojo darbo literatliros sgrasa jtraukty informacijos Saltiniy nuorodas.

5(&7'} CLiAT s fr‘u,d)[:t,_'\ A

(varda ir pavarde jrasyti ranka) (parasas)

Data J(MC Of- O6



KAUNO TECHNOLOGHOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
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Magistro baigiamasis darbas

MOKSLO PASKIRTIES PASTATO ELEKTRENUOSE STATYBINIU KONSTRUKCIU
DALIES PROJEKTAS

Gintautas Duoblys

Magistro baigiamajame darbe pateikiamas mokslo paskirties pastato statybiniy konstrukcijy
projektas. Projektas parengtas remiantis Lietuvos Respublikos teisés aktais bei juose esanciais
reikalavimais. Atliekant geologinius tyrimus bei geodezinius matavimus tiriamas statybos
aikStelés tinkamumas, formuojamas sklypo planas. ISanalizavus nuolatines ir kintamas apkrovas
bei atlikus skaiCiavimus, parenkamos laikanciosios konstrukcijos. Darbe projektuojama plieniné,
kompozitiné santvaros, bei dviSlait¢ mediné sija — bei atlieckamas jy ekonominis palyginimas.
Santvary montavimo schemos bei sgnaudos ir darby grafikas pateikiami technologinéje korteléje.

Taip pat aptariama projektuojamo pastato atitiktis darbo saugos ir aplinkosaugos reikalavimams.

Darbg sudaro jvadas, 6 skyriai, iSvados ir 16 punkty literatiiros sgrasas. Darbo apimtis — 146 psl.,

darbe pateikti 23 pav. ir 35 lenteliy.

ReikSminiai ZodZiai: santvara, sija, laikanciosios konstrukcijos, mokslo paskirties pastatas.
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE

DEPARTMENT OF BUILDING STRUCTURES

Master’s final work

STRUCTURAL PART OF PROJECT OF EDUCATIONAL BUILDING IN ELEKTRENAI
Gintautas Duoblys

The final thesis presents a project of Educational Building in Elektrénai. The project was prepared
in accordance with legislative acts of the Republic of Lithuania and the relevant requirements.
The geological exploration and geodetic measurements were carried out in order to determine the
suitability of the building lot and to prepare a lot plan. Following the analysis of constant and
variable loads and the appropriate calculations, load-bearing structures were chosen. The thesis
provides for truss of steel, truss of composite, and wooden beam , and compares the truss and
beam economically. Technological card includes truss mounting schemes, costs and work
schedule. The thesis moreover discusses compliance of the designed building with labor

protection and environmental protection requirements.

The thesis consists of an introduction, 6 chapters, conclusions and a list of 16 references. There

are 146 pages, figures23 and 35 tables in the thesis.

Keywords: truss, beam, load-bearing structures, education building.
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Ivadas

Projektuojamas pastatas yra Elektrény pagrindiné mokykla. Pastato vieta yra Rungos g.,

Elektrénai.

Pastatas numatomas 2 auksty auks$c¢io. Pastatas yra 7,55 m aukscio. Stogas plokscias ir
dengtas rulonine bitumine danga. Stogo laikancioji konstrukcija — santvara, ilginiai ir skardinis

profiliuotas paklotas.
Projektuojamas pastatas patenka j I sniego apkrovos rajona s, =1,2kN/m?;

Pries pradedant santvaros skaiiavimus, buvo paskaiciuotas ilginis ir parinktas jam profilis:

IPE160.

Projektuojamos pastato dalies karkasas yra misrus. Sudarytas i§ septyniy skersiniy rémy. Rémy
zingsnis — 6,0 m. Skersinj rémg sudaro dvi 300x300 gelzbetoninés kolonos, standziai jtvirtintos
pamatuose, bei metaliné santvara, SarnyriSkai sujungta su kolona. Tokiy rémy yra septyni.

Pastato auksc¢iausia vieta — 7,55 m .

Pastato pastovuma uZztikrina horizontalis bei vertikalis rySiai tarp skersiniy rémy. Rysiai

projektuojami i§ kvadratiniy vamzdziy 50x50x4 mm.

Pagal kategorija statinys priskiriamas prie ypatingyjy statiniy (kai atstumas tarp atramy 12 m ir

daugiau).
Pagal paskirtj pastatas priskiriamas negyvenamuyjy pastaty grupei (mokslo paskirties pastatai).

Magistro baigiamajame darbe atliktas 18,0 m pastato tarpsnio, pakabinamos santvaros su
trikampiu tinkleliu, kompozitinés santvaros, bei dvi§laités medinés sijos projektavimas. Taip
atliktas Siy konstrukcijy ekonominis palyginimas. Taip pat padaryta plieniniy santvary
montavimo technologin¢ kortel¢. Magistro baigiamajame darbe taip pat atliktas gelzbetoninés

kolonos, bei sekliojo pamato projektavimas.

Darbui parengti naudoti pagrindiniai privalomieji dokumentai:
LR Statybos jstatymas;

STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika®;

STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas*;

STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®;

STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas®;



LST EN 1993-1-8:2005+AC:2006:Eurokodas 3.Plieniniy konstrukcijy projektavimas. 1-8 dalis.

Mazgy projektavimas*;
STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniy konstrukcijy projektavimas*;

Projektuojamas pastatas priklauso | — gjam sniego rajonui. Véjo rajonas taip pat I — asis, o
vietovés tipas B (miesty teritorijos, misky masyvai ir kitos vietovés, kurios yra tolygiai
uzstatytos auksStesnémis kaip 10 m klititimis). Apskaiciuotos visos laikinosios bei nuolatinés
apkrovos. Santvaroje ir kolonoje veikiancios jrazos apskai¢iuotos su programa ,,Robot Structural

Analysis®.

Kiekvienai i§ projektuojamy santvary, bei sijai sudarytos montavimo lokalinés sgmatos.
Palyginus montavimo kainas buvo nustatyta, kad plieninés santvaros montavimas yra 11 %

pigesnis uz kompozitinés santvaros, bei 12 % uz dvislaités sijos.



1. Statybos teisés dalis

Lietuvos Respublikos teritorijoje statomy, rekonstruojamy ir remontuojamy statiniy
esminius reikalavimus, statybos techninio normavimo, statybiniy tyrinéjimy, statiniy
projektavimo, statybos, statybos uzbaigimo, statiniy naudojimo ir prieziliros, griovimo tvarka,
statybos dalyviy, vieSojo administravimo subjekty, statiniy savininky (ar naudotojy) ir kity
juridiniy ir fiziniy asmeny veiklos Sioje srityje principus ir atsakomybe nusako Lietuvos

Respublikos Statybos Istatymas. [[1] 1 straipsnis 1 punktas]

Teis¢ buti statytoju Lietuvos Respublikoje turi Lietuvos bei uzsienio valstybiy fiziniai ir

juridiniai asmenys. Si teisé yra jgyvendinama, kai tenkinamos tokios salygos:

e statytojas Zemés sklypa valdo nuosavybés teise arba valdo ir naudoja kitais
Lietuvos Respublikos jstatymy nustatytais pagrindais;

e  statytojas turi nustatyta tvarka parengty ir patvirtintg (kai tai privaloma) statinio
projekta ar kultiiros paveldo statinio tvarkomyjy statybos darby projekta;

e  statytojas turi nustatyta tvarka iSduotg statybos leidima;

1.1. Statinio projektavimas

Statinio projektas paruoSiamas taip, kad per ekonomiSkai pagrjsta statinio naudojimo
trukme¢ uztikrinty statybos jstatymo apibréztus esminius statinio reikalavimus. Architektiira
neprieStarauja tam ir atitinka savivaldybés mero (jo jgalioto savivaldybés administratoriaus ar
kito savivaldybés administracijos tarnautojo) iSduotame projektavimo salygy sagvade nustatytus
architekttiros ir statybos sklypo tvarkymo urbanistinius reikalavimus, normatyvinius statybos
techninius ir normatyvinius statinio saugos ir paskirties dokumentus, tai pat deri prie
krastovaizdZio, atitinka statinio paskirt] ir neprieStarauja statinio inZineriniy sistemy ir
technologiniy inZineriniy sistemy reikalavimams. Sudarant statinio projekta remtasi jstatymais,
teisés aktais bei nustatyta tvarka patvirtintais normatyviniais statinio saugos ir paskirties
dokumentais, atsizvelgiant ] aplinkos apsauga, gaisring saugg, gyventojy higiena, darby sauga,
Zmoniy su negalia reikmes ir sveikatos apsauga. Imoneé, kuri suprojektavo statinj, nustatyta
tvarka paskiria statinio projekto vadova ir uz projekto vykdymo prieziiira atsakingg asmenj, kuris
privalo atitikti keliamus reikalavimus, nurodytus teisés aktuose. Parengtam projektui statytojo
(uzsakovo) uzsakymu atestuota jmoné¢ atlieka privalomaja ypatingo statinio projekto ekspertiz¢ ir

pateikia atitinkamas iSvadas.

Statybos leidimui gauti, statytojas (uzsakovas) samdo asmenj, kuris bus atsakingas uz

statinio statybos techning priezilirg. Statinio statybos techninés prieziiros tvarka nustato



Vyriausybés jgaliota institucija. Asmuo pasamdytas ] Sias pareigas privalo tikrinti, kad statyba
biity atlickama pagal statinio techninj ir darbo projektus, kontroliuoti statybos metu naudojamy
statybos produkty bei jrenginiy kokybe, tikrinti ir priimti pasléptus statybos darbus ir pasléptas
statinio konstrukcijas, kartu su statybos vadovu rengti statinio pripazinimo tinkamu naudoti
dokumentus ir dalyvauti statinj pripazjstant tinkamu naudoti, atlikti bendrosios (bendryjy
statybos darby) statinio statybos techninés priezitiros vadovo funkcijas, koordinuoti specialiaja

(specialiyjy statybos darby) statinio statybos technine prieziiirg ir jos vadovy veiklg. Techninis

v —

1.2. Esminiai statinio reikalavimai

Projekte turi buti nurodyta, kad naujai statomas statinys privalo uztikrinti tokius

reikalavimus:

e Mechaninis atsparumas ir pastovumas.
Pastato konstrukcijos suprojektuotos vadovaujantis normatyviniais statybos techniniais
dokumentais. Projektiniai sprendimai uztikrina kad apkrovos, galinCios statinj veikti
statybos ir naudojimo metu, nesukelty Siy pasekmiy: viso statinio ar jo dalies griities,
didesniy deformacijy nei leistinos, zalos kitoms statinio dalims, jrenginiams ar
sumontuotai jrangai;

e Higiena, sveikata ir aplinkos apsauga.
Vidaus aplinka, vandens tiekimas, nuoteky ir atlieky Salinimas ir iSorés aplinka atitinka
esminius higienos, sveikatos ir aplinkos apsaugos reikalavimus;

e Qaisrinés sauga.
Irengtos priesgaisrinés pertvaros tarp administraciniy ir sandéliavimo patalpy;

e Saugus naudojimas.
Statinys suprojektuotas ir bus pastatytas taip, kad iSvengti visy jmanomy nelaimingy
atsitikimy;

e apsauga nuo triukSmo.
Turi biiti ribojamos triukSmo ribos, kad Zzmonés galéty ramiai dirbti;

e Energijos taupymas ir Silumos i§saugojimas.
Atitvariniy konstrukcijy (sieny, denginio, langy, lauko dury) Silumos perdavimo

koeficientai atitinka normatyviniy dokumenty reikalavimus. [[1] 4 straipsnis]



1.3. Statybos leidimas

Pastato statybai privaloma statybos leidimg iSduoda Kauno rajono savivaldybés meras

arba administracijos subjektas. Kad statybos leidimg gauty, statytojas (uzsakovas) pateikia:

e nustatytos formos praSyma;
e zemes sklypo nuosavybés teise¢ ar kita valdymo ir naudojimo teis¢ patvirtinancius
dokumentus;
e statybos projekta ir kompiuteriné laikmena su statybos projekto jrasu;
e statinio projekto ekspertizés iSvadas. [[1] 23 straipsnis]
Statyba be galiojancCio statybg leidzianc¢io dokumento yra draudziama. Leidimas statyti nauja

statinj yra neterminuotas.

1.4. Statybos darbai

Statybos darbai pradedami tik po to, kai statytojas (uZsakovas) nustatytaja tvarka gavo ir
perdavé statybos jmonei (rangovui), kuri jstatymy nustatyta tvarka turi teise vykdyti ypatingy

statiniy statyba, Siuos reikalingus dokumentus:

» statybos leidima;

» nustatyta tvarka parengtg ir patvirtinta statinio projekta ir darby projekta. Darbo
projektas gali buti pateiktas kaip vientisas dokumentas arba atskirais sprendiniais
skirtingu laiku pagal rangovo suderintg grafika;

» statybvietés perdavimo ir priémimo akta;

» statybos darby zurnala;

Statybos jmon¢ ( rangovas) jsakymu ar kitu reikalingu dokumentu skiria:

» Statinio statybos vadova - fizinj asmenj (specialista, turintj statybos, architekttiros
ar kita auksStajj inzinerinj iSsimokslinimg), atestuota nustatyta tvarka, kuris, atstovaudamas
rangovui, jgyvendina statinio projekta nuo statybos pradzios iki statinio pripaZinimo tinkamu
naudoti, kartu yra bendryjy statybos darby vadovas, koordinuoja statinio statybos specialiyjy
darby vykdyma bei Siy darby vadovy veiklg ir pagal kompetencija atsako uz pastatyto statinio
normatyvine kokybe.

» Statinio statybos specialiyjy darby vadova - fizinj asmenj (specialista, turintj
statybos ar kitg aukstaj] arba aukStesnjjj inzinerinj iS§simokslinimg), atestuota nustatyta tvarka,
kuris, atstovaudamas rangovui ir jgyvendindamas statinio projekta nuo statybos pradZios iki
statinio pripazinimo tinkamu naudoti, vadovauja tam tikriems statybos specialiesiems darbams,
biidamas techniSkais klausimais pavaldus statinio statybos vadovui ir pagal kompetencija atsako

uz pastatyto statinio normatyvine kokybg.



Statinio statybos vadovui yra pavaldis visi statybos darbuose dalyvaujantys bendryjy ir
specialiyjy statybos darby vadovai, specialistai ir darbininkai. Reikalavimai statinio statybos

specialiyjy darby vadovui iSlieka tokie patys, bet tik jo vadovaujamy specialiyjy darby sri¢iai.
1.5. Statiniy pripaZinimas tinkamais naudoti

Tinkamas naudoti statinys - toks statinys, kuris atitinka projekta, tenkina esminius

statinio reikalavimus ir gali biiti saugiai naudojamas pagal paskirt;.

UZbaigus naujo ypatingo statinio statybg, tokio koks yra mano projektuojamas pastatas

Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka suraSomas statybos uzbaigimo aktas.

Komisija statybos uzbaigimo akto gavimui reikalingas procediiras turi pradéti ne véliau
kaip per 20 darbo dieny, nuo tos dienos, kai buvo uzregistruotas statytojo pateiktas praSymas.
Visi komisija sudarantys nariai pagal savo kompetencija vizualiai patikrina statinio atitiktj
statinio projektui (ar néra neatitikimy ar kitokiy netikslumy), iSnagrinéja visus komisijai
pateiktus dokumentus (jie turi atitikti visus keliamus reikalavimus sudéciai, apimciai ir kita),

pagal tai nustato, ar buvo jvykdyti visi nurodyti statinio projekto sprendiniai.

Jeigu iskyla kokie nors neaiSkumai, tai tada yra kvieCiami statytojas ir visi su statinio
statyba atsakingi asmenys (statinio projekto vadovas, statinio projekto ekspertizés vadovas,
statybos vadovas, statinio statybos specialiyjy darby vadovai), kurie teikti reikalingus

pasiaiskinimus.

Norint, kad viskas biity uzbaigta greitai ir be jokiy nesklandumy, reikia laikytis statinio
projekte paraSyty statinio bendryjy rodikliy (nesiskirty nuo faktiniy), taciau, jei tokios
procediiros neatlieckamos, tai komisija savo bendru sutarimu sprendzia fakta, ar nustatyti
nukrypimai nuo projekto yra esminiai ir ar jie daro lemiama jtaka visiem projektuojamo ypatingo
statinio atitikties esminiams reikalavimams. Jei tie rodikliai buvo neesminiai, tai komisija gali
pasirasyti statybos uzbaigimo aktg. Aktas gali biti ir nepasiraSytas, jei bent vienas 1§ komisijos
nariy tam nepritaria. Pat] statybos uzbaigimo aktg pasiraso sutelktos komisijos pirmininkas. [[2]

Vskirsnis].



2. Architektariné dalis

2.1. Statybos vieta ir sklypo principiniai sprendimai

Statybos vieta: Rungos g. 24, Elektrénai.

Objektas: visuomeninés paskirties — mokslo (bendrojo lavinimo mokykla)
Sklypo plotas: 118 a.

Sklypo reljefas: lygus.

Uzstatymo plotas: 2079 m.

Sklypas yra palankioje teritorijoje, pietinéje Elektrény dalyje. Vakary kryptimi — Elektrinés
gatve, piety ir rytine kryptimi Rungos g. Piety pusé¢je valstybinés Zemés koridorius uz kurio yra
gyvenamyjy namy sklypai. Teritorijos privaziavimo keliai asfaltuoti, kiti plotai sutankintas
gruntas. Pastatas projektuojamas sklypo pietingje dalyje, aplink ji numatant asfalto danga
autotransportui, betoniniy trinkeliy takelius péstiesiems bei apZeldinamus plotus. Sklype
projektuojami du jvaziavimai i§ Rungos gatvés. Pietingje sklypo dalyje suprojektuotos
automobiliy stovéjimo aikstelés, kartu su jomis suprojektuotos vietos Zmoniy su negalia
automobiliams. Taip pat aikStelé su stovais dviraiams. Suprojektuota reprezentaciné aiksté
pietingje sklypo dalyje. Sklype numatomas apZeldinimas aplink pastata esancioje teritorijoje.

Sklypo ribos apjuostos tvora.



2.2.

Sklypo ir statinio bendrieji rodikliali

2.2.1 lentelé. Sklypo ir statinio bendrieji rodikliai

Pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis
I. SKLYPAS
Sklypo plotas a 111,28
Sklypo uzstatymo tankumas % 18,69
Sklypo uzstatymo intensyvumas % 26,5
Statiniais uzimtas zemés plotas m° 2079,9
Apzeldintas plotas m* 5087,6
Trinkelémis klojamas plotas m° 2909,3
Asfalto dangos plotas m* 1051,2
Il. PASTATAS

Bendras plotas m°® 2953,3
Auksty skaiCius vnt. 2
Pastato aukstis m 7,55

Projektuojamas pastatas: dviejy auksty, pirma pastato dalis 30,97 m plocio ir 40,20 ilgio, antroji

2.3.

Architektiiriniai sprendimai

pastato dalis 13,2 m ploc¢io ir 37,40 m ilgio.

Pirmame aukS$te numatoma sporto salé, kabinetai, klasés, vyry ir motery WC, persirengimo
kambariai. Pagrindinis j¢jimas ] pastata pietinéje puséje. Laiptai vedantys | antrg auks$ta yra

vakarinéje puséje esanCiame pastato kampe. Taip pat yra numatytas liftas Zmonéms su negalia.

Antrame aukSte yra suprojektuota akty sale skirta mokslo renginiams, klasés, vyry ir motery

WC.

Pastato fasadai tinkuojami, dazomi RAL 2000 (oranzine spalva) ir RAL 6017 (zalia spalva).
Cokolis dazomas RAL 8019 (pilka spalva). Prie j¢jimy esantys stogeliais dazomi RAL

3013(tamsiai raudona spalva).




Vidaus sienos patalpose yra dazomos, persirengimo patalpose, dusuose ir tualetuose —

klijuojamos keramikinémis plytelémis.

Grindy danga administracinése ir darbuotojy persirengimo patalpose — keraminés plytelés,
kabinetuose — linoleumas. Sporto sal¢je grindys montuojamos atskiromis lentelémis ant lagiy,

prie kuriy apacios yra prikaltos guminés pagalvélés, kurios kontaktuoja su betono pagrindu.
Sporto sal¢je lubos paliekamos tokios, kokios yra, t.y. matomos santvaros.

Kabinetuose ir kitose patalpose jrengiamos kabamosios lubos.

Vidinés durys — plastikinés be langy.

Langai — plastikiniai, dvigubi (1500x2500) ir (1500x2300), viena dalis varstoma. Sporto saléje —
plastikiniai (1000x4500), nevarstomi.

2.4. Konstrukciniai sprendimai
Pamatai. Parinkti seklieji gelzbetoniniai pamatai. Pamaty betonas - C25/30. Pamatinés sijos

monolitinés gelzbetonings.

Grindys. Irengiamos betoninés C25/30 betono armuotos grindys. Betono sluoksnis 100 mm.

Grindy sédimo siiilés jrengiamos kas 6,0 m kvadratais pagal sienas ir kolonas.

Kolonos. Projektuojamos surenkamos gelzbetoninés 300x300 mm kolonos (i§ C30/37 sunkiojo

betono), zingsnis 6,0 m.
Perdanga. Surenkamos gelZbetoninés 20 cm aukscio perdangos plokstés.

Tarpaukstinés konstrukcijos. Perimti tarpaukstines apkrovas numatytos dvitéjo tipo IPE 360.

Sios sijos lankstais tvirtinamos prie kolony.

Santvaros ir sijos. Suprojektuota 18 m trapecinés formos kabamosios metalinés santvaros i$

sta¢iakampio bei kvadratinio profilio metaliniy vamzdziy. Taip pat ant santvary, Zingsniu 3 m

dedami ilginiai IPE 160.

Rysiai projektuojami tarp santvary ir kolony. RysSiai numatomi i§ kvadratinio profilio metaliniy
profiliy. Santvaros horizontallis rySiai ties apatine juosta jrengiami tam, kad biity padidintas
santvary atsparumas susisukimui. Kryzminiai ryS$iai jrengiami ties apatinés santvaros juostos

mazgais. Siy rysiy paskirtis padidinti atsparuma susisukimui.

Sienos. Sienos mirinés 1§ ,, ARKO* blokeliy, 250 mm storio, apSiltinos 15 cm storio
termoizoliacine medziaga Paroc Linio 15 cm storio, kurios Siluminés varzos

koeficientas 2 =0,036 W/(m*K).



Langai. Plastikiniai dviejy stiklo paketu langai su aliuminio profiliu. Langy $ilumos perdavimo

koeficientas U=0,16 W/(m**K).

Stogas. Stogo konstrukcija, nuolydis, dangos ir naudojamos medziagos parenkami atsizvelgiant |
Klimato salygas, architektiirinius reikalavimus, pastato paskirtj ir kt. Stogas dengiamas dviem
izoliuojanc¢io vandenj dangom, dedamas virSutinis ir apatinis sluoksniai, naudojama prilydoma
bituminé danga. Dedama dviejy tipo mineraliné akmens vata — kietoji ,,PAROC ROB 60 ir
minkstoji ,,PAROC ROS 30, vata dedama ant profiliuotos skardos profilio ,,Ruuki T45-60-
905%, tarp vaty dedama difuziné plévelé. Visas stogo paklotas dedamas ant IPE 160 profilio.
Taip pat uzdengus stoga dedami ventiliaciniai kaminé¢liai, kad stogas ventiliuotysi, nesikaupty
kondensatas. Stogo nuolydzio kampas 1,5 laipsniai. Plieniné santvara, kurioje virSutiné ir apatiné
juostos yra i§ kvadratiniy kar§to valcavimo plieno profiliy S355 plieno klasés, o spyriai ir
staciakampiy karSto valcavimo S355 plieno klasés profiliy. Santvara atremiama ] kolonas

lankstais.

2.5. Stogo Silumos perdavimo koeficientas

2.5.1 lentelé. Stoga sudaranciy elementy charakteristikos

Silumos laidumo Elemento
Elemento pavadinimas koeficientas storis
ﬂ“dec d n’ m.
0,005-0,007
2sl. Prilydoma bituminé danga -
0,02
,PAROC ROB 60, 20 mm, p =160kg/m?® 0,040
»PAROC ROS 30%, 280 mm,
0,038 0,28
p =120kg/m®
Garo izoliacija (polietilenine plévele),
p =980kg/m° ) ]
0,02
,PAROC ROB 60, 20 mm, p =100kg/m?® 0,040
- 0,045
Profiliuotas skardos paklotas -
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2.5.1. pav. Ploksciojo stogo ant profiliuoto skardos pakloto $iltinimo detalé
Suminis $iluminés varzos skai¢iavimas:

R,=R,+R_ +R, (m? K/W); 251)

¢ia: R ; - atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza (priklauso nuo Silumos srauto krypties

konstrukcijoje);

R . - atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza (priklauso nuo Silumos srauto krypties

konstrukcijoje);
Rs — konstrukcijos $iluminé varza (m > K/W);
Konstrukcijos Siluminé varza:

R.=R,+R, (M?K/W);

(2.5.2)
Atitvaros Silumos perdavimo koeficientas:
- < 2 .
U=1/R, <U, (W/m°K), (253)
¢ia: Ry — suminé Siluminé atitvaros varza;
Uy — norminis Silumos perdavimo koeficientas Norminis Silumos perdavimo koeficientas,
stogams apskai¢iuojamas:
_ 2
U, =025W/m°K. (25.4)

Apskaiciuoju konstrukcijos Siluming varza R, :



R,=R,+R,+R,+R, (M?K/W). 255)

Pirmasis sluoksnis- 2sl. prilydoma bituminé danga:
Ry = 0,04 (M?K)/W.

Antrasis sluoksnis- 20 mm storio $ilumos izoliacija ,,PAROC ROB 60, kurios
Ay 4s = 0,04 W /(M- K).

Antrojo sluoksnio akmens vatos $iluminé varza:

R, =d, /4,4 =0,02/0,04=05m?-K/W;
(2.5.6)

¢ia: d, - antrojo sluoksnio storis;

A, 45 - antrojo sluoksnio Siluminés varzos koeficientas.

Treciasis sluoksnis- 280 mm storio §ilumos izoliacija ,,PAROC ROS 30, kurios:
2, 4s = 0,038W /(m- K)

Treciojo sluoksnio akmens vatos Siluminé varza:

R, =d,/ A, =0,28/0,038=7,368 m* - K /W
(2.5.7)

¢ia: d,- treciojo sluoksnio storis;

As 45 - tre€iojo sluoksnio Silumines varzos koeficientas.

Ketvirtasis sluoksnis- garo izoliacija (polietileniné plévelé), kurios
R4=0,04 (M?K)/W.

Penktasis sluoksnis - 20 mm storio $ilumos izoliacija ,,PAROC ROB 60%, kurios
Ay as =0,04W /(M- K).

Penktojo sluoksnio akmens vatos Siluminé varza:

Ry =dg / A5y, =0,02/0,04=0,5 m? - K /W
(2.5.8)

¢ia: d. - penktojo sluoksnio storis;

s 4s - Penktojo sluoksnio Siluminés varzos koeficientas.



Konstrukcijos suminé Siluminé varza:

R, =R +R, +R, +R, =
=0,04+05+7,368+0,04+0,5=8,448 m? - K /W :

Apskaiciuoju suming Siluming atitvaros varza R, :

R, =R, +R, +R, =0,10+8,448+0,04 =8,588 m* - K /W ;
¢ia: Atitvaros iSorinio pavirSiaus $ilumos atidavimo varza: R =0,04 m* - K /W ;
Atitvaros vidinio pavir$iaus $ilumos atidavimo varza: R, =0,10 m* - K/W .

Apskaiciuoju atitvaros Silumos perdavimo koeficienta:

u=1-_1 _o116 wim? k).
R, 8588

Norminis §ilumos perdavimo koeficientas:
U, =0,20 W /(m?-K);

Pagal salyga: U=0,116 W/(m?*-K)< Uy =0,20 W/(m?*-K).

(2.5.9)

(2.5.10)

(2.5.11)

(2.5.12)



3. Konstrukciné dalis

3.1. Apkrovy skaic¢iavimas

3.1.1. Sniego apkrovos

Sniego apkrova tenkanti 1m? stogo horizontalaus pavirsiaus ploto, imama priklausomai
nuo Lietuvos sniego apkrovos rajono. Esamu atveju priimama S; sniego apkrovos rajonas, nes

pastatas planuojamas statyti ir eksploatuoti Elektrénuose. [3]
Charakteristiné sniego dangos apkrova j horizontaligja stogo plokStumos projekcija:

s, =1L2kN/m?;

M
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3.1.1. pav. Sniego apkrovos skai¢iuojamoji schema

Sniego apkrovos | horizontaligja projekcija dydis nustatomas pagal formulg:

j— . . . =1-41-1- = 2
S=y4-C,-C -5, =1-1.1-1,2=12kN / m?; (3.1.1.1)

Cia: , — stogo sniego apkrovos formos koeficientas; C. — atodangos koeficientas; C;— terminis
koeficientas; sx — shiego dangos ant 1m? horizontaliojo zemés pavirSiaus svorio charakteriné

reikSmeé.

Ilginiai remiami j santvaros mazgus, todél iSdéstomi kas 3 m. Sniego apkrova tenkanti

vienam ilginiui:

S,=S-b=12-3=36kN/m (3.1.1.2)

Ilginiai yra 6 m. ilgio, tod¢l taSkin¢ apkrova nuo sniego j ne kraste esantj santvaros

mazga yra:



Sy =S;-1=36-6=216kN (3.1.1.3)

Krastiniuose mazguose apkrova yra per pus mazesné:

Sy =21,6/2=10,8kN (3.1.1.4)

SkaiCiuojant jrazas kompiuterine programa sniego apkrovos patikimo koeficientas imamas

Yos =13.

Sniego maiSo apkrova nevertinama, kadangi parapeto aukstis

h=0,5m <%“=0,6m

(3.1.1.5)
3.1.2. Naudojimo apkrovy skai¢iavimas
Skaiciuotiné naudojimo apkrova j tiesinj metrg II aukSto tarpaukstinéms sijoms yra:
Onavg = Anavax - Vg =3,0-545-15=24,525kN/m. 3.12.1)

= 3,0 kN/m? — naudojimo apkrova C1 kategorijos patalpoms [[3] 10.2 lenteté];
qnaud,k

3.1.3. Véjo apkrovy skaic¢iavimas

Pagal STR 2.05.04:2003 “Poveikiai ir apkrovos” Kaunas priklauso I véjo grei¢io rajonui,

vietovés tipas — B. Siam rajonui véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reik§mé U, o =24m/s;

Atskaitinis véjo greitis:

Vit =Cpor “Crem Cart “Viero =10-1,0-1,0-24 =24m/s (3.1.3.1)

Ve

¢ia: Cpr,Crem »CaLt - krypties, laiko ir aukscio virs$ juiros lygio koeficientai, paprastai lygis 1,0.
Atskaitinis véjo slégis:

O = g.vfef = % 242 =360N /m? = 0,36 kN / m?; (3.1.3.2)
¢ia: p - oro tankis.
Vidutiné slégio | iSorinius konstrukcijos pavirsius dedamoji:

Wine = Oper - C(2) - C ; (3.1.3.3)

¢ia: c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo ir auk§c¢io nuo Zemés pavirSiaus;

C.— 1Sorinio slégio aerodinaminis koeficientas.



V¢jo apkrovos schema ir aerodinaminiai koeficientai nustatomi pagal STR 2.05.04:2003 4 priedo

1 lentel¢je pateikta 2-3j3 schema.

Véjo apkrovos j remg

[Sorinio slégio aerodinaminiai koeficientai: C, = +0,8; C¢ = -0,285; Cep = -0,4; Ce3 = -

0,4.Koeficientai ¢(z): 5m—0,5; 7,55 m - 0,57,

Apskaiciuojame vidutines slégio  iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamasias:

Wme,l = 0’36 : 0’5 . 0,8 = 0,144 kN/ m2 ;

W, =0,36-0,57-0,8=0164kN/m?;

Charakteristinés véjo slégio apkrovos | tiesinj metrg:

qvejo,l = Wme,l = 0!144 -6= 0,864 kN/ m,

qvejo,2 = Wme,2 = 01164 6= 0,99 kKN/m ;

Stogo apkrovos:

3.1.4. Nuolatinés apkrovos

(3.1.3.4)

(3.1.3.5)

(3.1.3.6)

(3.1.3.7)

3.1.4.1. Lentelé. Stogo apkrovos

Stogo elementai ir jy storiai

Charakteristiné

Patikimumo

Skaic¢iuotina apkrova

apkrova, kN/m? koeficientas, yg kN/m?
Du sluoksniai ruloninés
prilydomosios dangos 0,043 13 0,058
PAROC ROB 60 20mm 0,034 1,35 0,046
PAROC ROS 30 280 mm 0,311 1,35 0,420
Org ir garus izoliuojantis sl. 0,0017 1,35 0,0023
Nuolydj formuojantis sl. 0,015 1,35 0,02
PAROC ROB 60 20mm 0,034 1,35 0,046
Profilivotas skardinis lakstas 0,0819 1,35 0,110
> 0,412 Y 0,556
Ilginiui tenkanti skai¢iuotiné i$skirstyta apkrova nuo stogo ir sniego:
q=S;-7,+Gyb-y;=36-1,3+0,412-3-1,35=6,348KN /m (3.1.4.2)

Ilginis atremtas ant santvaros kaip dviaatramé sija, todél jo lenkimo momentas:




ql?  6,348.67

M=—=—"—=28568kNm;
8 8
. . . f, 355 _
Ilginis 1§ S355 plieno, todél: fy,d =—= H =322,727MPa;
Ym :

Reikiamas skerspjuvio atsparumo momentas:

W M _ 28,568-10°
bof,47. 322,727-10°-09

=0,0000983 = 98,3cm?;

Parenkamas ilginis IPE160, kurio 124 cm®, M =15,8kg/ m=0158kN /m.

Visas ilginio svoris M;; =M -1 =0,158-6 = 0,948kN .

Susumuojama visa santvaros apkrova vienam mazgui:

(3.1.4.2)

(3.1.4.3)

(3.1.4.4)

3.14.2. Lentelé. Apkrova vienam santvaros mazgui

Charakteristiné Patikimumo Skai¢iuotina
Apkrova o
apkrova, kKN koeficientas, yg apkrova kN
Stogo apkrova (deng+sant. sav.
) 10,05 1,35 13,58
svoris)
[lginio apkrova 0,948 1,35 1,279
Apkrova mazgui = ) 10,998 > 14,85
Apkrova krastiniam mazgui Y 5,973 > 8,069




3.1.4.3. Lentelé. Apkrova vienam santvaros mazgui

Apkrovos
Norminé o Skaiciuotina
Eilés patikimumo
Perdangos elementas apkrova o apkrova Qgg,
nr. , | koeficientas, 5
Ok, KN/m kN/m
Yo
Grindy keramikings plytelés
1 | NEXTRA PIOMBO d=12 mm (16 0,17 1,35 0,229
kg/m?)
Armuotas iSlyginamasis sluoksnis (50
2 1,25 1,35 1,69
mm)
3 | Skiriamasis sluoksnis 0,0009 1,35 0,0012

Akmens vatos plokstés PAROC GRS
4 3 0,07 1,35 0,095
20, d=30 mm, p=240 kg/m

5 | Kiaurymétosios perdangos plokstés 3,212 1,35 4,336
> qk=4,703 > qeq=6,351
3.2. Deriniai

Pastate veikia keturios pagrindinés apkrovy grupés: nuolatinés, sniego, naudojimo ir v¢jo
apkrovos. Vienu metu veikiant kelioms apkrovoms susidaro skai¢iuojamieji apkrovy deriniai,

kurie apibtidinami tokia forma:

ZGJ{ Yo+ 5 -vo+W-yg-woz+ ¢ -vp-®oa
(3.2.1)

Gk — nuolatinés apkrovos;

W — apkrovos, kurias sukelia véjas;

S — apkrova, kurig sukelia sniegas;

Q- apkrova, kurig sukelia naudojimo apkrova;
v6=1,35;

YQ »¥qQz2 »¥Qs=1,5;




¢0,;=0,7 (sniego ir naudojimo apkrovoms);
¢0,=0,6 (véjo apkrovai)

Rémui naudoti apkrovy deriniai skaiCiuoti ,,Robot Structural Analysis“ programa, gauti

duomenys pateikti prieduose

3.3. Plieninés santvaros projektavimas

3.3.1. Irazos

Irazos skai¢iuojamos programa ,,Robot Structural Analysis®.

S=10.8 kN 5=216 kN 5=216 kN S=216 kN 5=216 kN 5=216 kN 5=10.8 kN
|G=5973kN | G=10998kN | G=10998KkN  |G=10998KkN | G=10998kN | G=10998KkN | G=5973 kN
F T T T T T B"?.m T o T 7 g !
AN 3 5 F C 19 [ED
z ) & ¥ id 2 B
| 1500 .} 3000 ‘| 3000 I 3000 I 3000 I 3000 .II 1500

3.3.1.1 pav. Santvaros skaiciuojamoji schema

Pagal skaiciavimy rezultatus, pateiktus 3.3.1.1 paveiksliuke, gavome tokias jragzas

santvaros strypuose nuo nepalankiausio derinio (lent. 3.3.1.1):



3.3.1.1. Lentelé. Jrazy lentelé

Strypo numeris Strypo irgza tinkamumo Strypo iraza saugos ribiniam biiviui,
ribiniam biiviui, Kn kN
VirSutiné juosta
1-3 -67,44 -89,93
3-5 -174,26 -232,33
5-7 -227,67 -303,53
7-9 227,67 -303,53
9-11 -174,26 -232,33
11-13 -67,44 -89,93
Apatiné juosta
2-4 132,64 176,82
4-6 212,76 283,62
6-8 239,46 319,22
8-10 212,76 283,62
10-12 132,64 176,82
Spyriai
1-2 105,98 141,32
2-3 -102,48 -136,58
3-4 65,64 87,56
4-5 -60,76 -80,97
5-6 23,93 31,95
6-7 -19,05 -25,36
7-8 -19,05 -25,36
8-9 23,93 31,95
9-10 -60,76 -80,97
10-11 65,64 87,56
11-12 -102,48 -136,58
12-13 105,98 141,32




razy diagrama tinkamumo ribiniam buviui;
Y

174.26 E _ 17426 E =

102.48

1

3.3.1.2 pav. Irazy diagrama tinkamumo ribiniam biiviui

Irazy diagrama saugos ribiniam biiviui:

14132 o a T 89.89 H 14132

- . | 136.58,
176 82 il
[4 - ; .

3.3.1.3. pav. [razy diagrama saugos ribiniam baiviui

Visi santvaros elementai projektuojami i§ 355 JR klasés plieno, kurio stipris pagal

takumo ribg f, =355N / mm? . Tuomet skai&iuotinis plieno stipris pagal takumo riba:

f
- ? =322,727N / mm?

y,d
o 11 (3.3.1.1.

Cia v =11. medziagos patikimumo koeficientas.

3.3.2. Virsutinés juostos projektavimas

VirSuting santvaros juosta skai¢iuojama kaip centriskai gniuzdomas elementas, o jos
skerspjiivis parenkamas vienodas per visg ilgj. Maksimali jragZa veikianti virSuting santvaros

juosta N, =303,53kN .

Priimame A4, =90, tada interpoliuvodami randame klupumo koeficienta ¢ =0,519.

Skaiciuojamieji gniuzdomojo elemento strypo ilgiai santvaros juostoms jy plokStumoje ir joms

statmena kryptimi: lgr , =1=30m, 14, =1, =6,0m. (332.1)

Skaiciuojame reikiamg gniuzdomo strypo skerspjiivio plota:

A > N 303,53

> = - =20,13-10"* m? = 20,13cm?; (3.3.2.2)
o-f,4-7. 0519-322727-10°-09




I
Skai¢iuojame reikalinga inercijos spindulj: i, > j‘z = % =0,06m =6,0cm ; (3.3.2.3)

0

Pagal gautas reikiamas reikSmes ir konstrukcinius reikalavimus parenkami 140x140x6 karsto

tempimo vamzdziai pagal EN 10210:2006, kuriy charakteristikos: A=318cm?, i, =i, =5,45cm.

Gniuzdomos virSutinés juostos strypo liauniai:

[
A, == 30 =55; (3.3.2.4)
i, 00545
I
A, = _ 60 =110; (3.3.25)
i 0,0545

Kadangi 4., =4, =110, tai klupumo Kkoeficientas ¢ = 0,378. Tikrinamas stiprumas:

Neg N 202,64

- = = 3 =0,31<100; (3.3.26)
NPI,Rd Anet ’ fy'd . yc 22,2010 322,727 10 . 0,9

Tikriname elemento pastovuma:

Neg _ Ng 202,64 ~083<100; (3327)

Now @-A-f, -y, 0378-2220-10-322,727-10°-09

Tikrinamas liaunis:

Ao =110< 4, =180-60-a =180-60-0,83=130,2; (3.3.2.8.)

y I

Cia a = =0,83>05.

c,Rd
Ribinis liaunis nevirSytas.

Tikriname sienelés pastovuma:

h - -10°
et _ 110 ~183< 1, - E =16- Llos =4081; (3.32.9)
t,, 6 f,q 322,727-10

Cia 4,, =1,0+0,2-1 =1+0,2-4,310=1,862 >16;

_ f .10°8
A= 1-1/% :110-1/% =4,310; (3.3.2.10))




Cia h, - skai¢iuojamasis sienelés aukstis; t, - sienelés storis; A - salyginis elemento liaunis; E —

plieno tamprumo modulis.
Sienelés pastovumas pakankamas.

3.3.3. Apatinés juostos projektavimas

Tempimo jégos veikiamy elementy tikrinamas stiprumas, tam tikrais atvejais skerspjuvio
elementy pastovumas, taip pat tikrinama, ar liaunis nevir$ija ribinio liaunio. Pasirenkame profilj
pagal reikiamg skerspjuvio plota, priimant, kad skerspjuvis yra tik centriSkai tempiamas.

o . . N
Centriskai tempiamo elemento stiprumo salyga: —=2— <1,0;
pl.Rd

I$ Sios salygos nustatome reikalingg skerspjuvio plota:

Neg 319,22

Anet 2 - 3
foo 7. 322,727-10°-0,95

=10,41-10"* m? =10,41cm? (333.1)

Pagal gauta reikiamg skerspjiivio plota ir konstrukcinius reikalavimus parenkami 80x40x5 karsto
tempimo vamzdziai pagal EN 10210:2006, kuriy charakteristikos: A=10,70cm?, i, =2,74cm,
i, =1,55cm.

Tikrinamas stiprumas:

Ngg Ng, 319,22-10°

= = ~ - =097<100;  (3332)
Nera  Aw fyo-Ye 1070-107*-322,727-10°-0,95

Skaiciuojamieji tempiamo elemento strypo ilgiai santvaros juostoms jy plok§tumoje ir joms

statmena kryptimi: 1,  =1=30m,l4, =1, =6,0m.

Tempiamos apatinés juostos strypo liauniai:

[
A, = = 30 =110; (3.3.33)
i, 00274
|
A, = 5 =387; (3.3.3.4)
i 0,0155

Santvaros ribinis tempiamo spyrio liaunis 4, = 400ir todél ribinio liaunio sglyga tenkinama.

Taciau preliminariai paskaiciavus spyrius jvertinus virSuting juostg gauname, jog maziausias

spyrio plotis 90 mm.



Spyriai turi tenkinti salygas:

By e < by — 2(t, +1,) =140 — 2(5+ 6) =118 mm. (3.3.3.5)

Lmax —
(priemus salyga, kad spyrio profilio storis Smm.)

b, .., = 0,6b, = 0,6-140 =84 mm. (3.3.3.6)

1,nim —

k.
t> 0 _ O _ 497 (ke pagal STR 2.05.08:2005 7.29 lent. ) (3.3.3.7)

12 12

Cia bs- spyrio plotis, bo- vir§utinés juostos plotis, to- vir§utings juostos profilio storis, t;- Spyrio

profilio storis, Kimin- maziausias kertinés (kampinés) sitilés statinis.

Tad, apatinés juostos plotis turi biiti apie 100 mm, kad tenkinty privirinimo sglygas. Apating
juostg priimu 100x100x5 karsto tempimo vamzdziai pagal EN 10210:2006, kuriy
charakteristikos: A=18,70cm?, i, =3,86cm, i, =3,86cm

Ty

3.3.4. Tempiamy spyriy projektavimas

Spyriai 1-2, 12-1

Sie spyriai yra tempiami didziausia 141,32 kN jéga.

1. Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Ny 141,32
foo-7. 322727-10°-0,95

A = =4,61-10"m? =6,61cm?; (3.3.4.1)

7. - darbo salygy koeficientas. Tempiamiems elementams imamas y, = 0,95 (STR 2.05.08:2005,

7.1 lentele).

2. I8 sortimento parenkame maziausig profilj, tenkinantj sglygas:
50x50x5 mm, A=7,19 cm?, i,=i,=1,86 cm.

3. Tikriname skerspjiivio stipruma:

Ne _ 14132 0,64<10 (3.3.4.2)
Nor 220,43
Cia Noire = A fya 7. = 71910 -322,727-10° - 0,95 = 220,43kN
4. Tikriname strypy ribinius liaunius:
|
4o 2383 o5 A, =400, (33.4.3)
i 0,0186 '

Skai¢iuojamieji strypo ilgiai: |4 =14 =2,343m.



A, =400, esant ploksc¢ioms santvaroms, veikiant statinei apkrovai (STR 2.05.08:2005, 7.19

lentelé). Visos salygos tenkinamos.
5. Ankstesniame skyriuje paskaiciuotas preliminarus spyrio plotis turi biiti>84 mm, todél spyrj

priimu 50x90x5 mm, A=12,7 cm?, i,=3,16, i,=1,97 cm

3.3.5. GniuZdomy spyriy projektavimas

Spyriai 2-3, 11-12

Maksimali gniuzdymo jraza N, =136,58kN

1. Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Nee 13658

= - =4,702-10"*m? = 4,702cm?; (3.35.1)
fq 7. 322727-10°-09

Anet,d 2

y.- darbo salygy koeficientas. Gniuzdomiems elementams imamas y,=09 (STR

2.05.08:2005).

2. SkaiCiuojamieji strypo ilgiai [STR 2.05.08:2005 7.9 lentel¢]

Iyt =1, =091 =0,9-2,343=2,109m (3.35.2)
3. Preliminarus liaunis spyriams ir statrams¢iams A, =100...120.Priimame A4, =120, tuomet
klupumo koeficientas ¢ = 0,318.
4. Reikiami inercijos spinduliai:

|
i, = y;“ = % =0,0175m (3.35.3)

5. I8 sortimento parenkame sta¢iakampi vamzdj:
60x60x5 mm, A=10,7 cm?, iy=i,=2,23 cm.
6. SkaiCiuojame strypy liaunj pagal mazesnjjj inercijos spindulj:
ls 2,109

A== - &Y 9457 (3.3.5.4)
I 0,0223

z

Klupumo koeficientas ¢, =0,499.

7. Tikriname centriSkai gniuzdomo elemento pastovuma:

Ng, 136,58
Nory 155,082

-0,88<10 (3.35.5)

Salyga tenkinama

.

Cia  Nyp =@, Aw- fyo 7. =0499-10,7-10-322,727-10° - 0,9 = 155,082kN



8. Patikriname gniuzdomo strypo liaunj. Ribinis liaunis gniuzdomiems elementams

apskaiciuojamas pagal STR 2.05.08:2005, 7.18 lentelg:
A, =180-60- =180-60-0,88 =127,2 (3.3.5.6)

.. N
Cia a=—2=:

=0,88;

c,Rd

A=9457<A,.=1278 Salyga tenkinama.

Ankstesniame skyriuje paskaiCiuotas preliminarus spyrio plotis turi buiti>84 mm, todél spyrj

priimu70x90x5 mm, A=15,0 cm?, i,=3,35, i,=2,74 cm.



3.3.5.1 Lentelé.

Strypo Strypo ilgis, Strypo Skerspjivio | Skerspjiivio | Strypo masé,
numeris mm skerspjiivis | plotas, cm? | masé, kg/m kg
VirSutiné juosta
1-3 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
3-5 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
5-7 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
7-9 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
9-11 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
11-13 3000 140x140x6 24,9 31,8 95,4
Apatiné juosta
2-4 3000 100x100x5 18,7 14,7 441
4-6 3000 100x100x5 18,7 14,7 44,1
6-8 3000 100x100x5 18,7 14,7 44,1
8-10 3000 100x100x5 18,7 14,7 44,1
10-12 3000 100x100x5 18,7 14,7 441
Spyriai
1-2 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4
2-3 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
3-4 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4
4-5 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
5-6 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4
6-7 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
7-8 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
8-9 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4
9-10 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
10-11 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4
11-12 2343 70x90x5 15,0 11,8 27,64
12-13 2343 50x90x5 12,7 9,99 23,4




3.3.6. Mazgy projektavimas

Atramino mazgo ,,G* projektavimas

Tempiamojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas

Santvaros virsutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, isplésimo atspario

tikrinimas.

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

IN| 14132-10°

= e ~=018<05, (3.3.6.1)
A f,q  249-10.322,727-10

Kadangi

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas y, =1.

Cia N, =141,32kN - aginé tempimo jéga, A, = 24,9cm? = 24,9-10*m?- santvaros virSutinés

juostos plotas, f,, =322,727N/mm?- tempiamasis stipris pagal takumo riba.

b, —b, 014-0,09

Santvaros juostos iskysa: a= > =0,025m. (3.36.2)
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:
h
c,=——= _0’050 = 0,065 m. (3.36.3)
sing, sin50

Pusé tarpo tarp spyrio ir atraminés briaunos: g =0,126/2 =0,063 m.

b _009 6409 ir 90063

-1 =0,96 > 0,25, (3.36.4)
b, 014 c, 0,065

Kadangi

tai santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i§plésimo atsparis tikrinamas

pagal nelygybe:

N 1,7|M1| < VeV o fy,dtg (c, + 2, 2b,a)
- asing,

(3.3.6.5)

N

1

Cia y, =0,95 - darbo salygy koeficientas, y, =12 - jragzos Zenklo prijungiamajame elemente

jtakos koeficientas, lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu — M, =0;



170 _ 0,95-12-1:322,727-10° -0,006° (0,065 + 2,/2-014-0,025

141,32-10° + -
0,05 0,025-sin50°

=160,67kN

(3.3.6.6)

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, iSpléSimo atsparis yra pakankamas.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie virsutinés juostos srityje

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

b,/t, <2,45-10*-f% 02 f , +818, (3.36.7)
18 < 2,45-10*-322,727% —0,2-322,727 + 818, (3.3.6.8)
18 < 42,77.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjiiviui:

+015|M1|< 7071k fyd,lAl

IN,| < (3.3.6.9)
h, 1+ 0,013b, /t,
Cia lenkiamasis momentas tinklelio elemente M,=0;
3 -4
141,32kN < 1-12-1-322,727 1% 1:'2’7 10 =377,36kN (3.3.6.10)
1+0,013-—
0,006

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
Virintiniy siiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios skersmuo d, =1,5mm, o

charakteristinis stipris:

fwu =440 MPa;

Plieno stipris pagal stiprumo ribg
f, =410MPa

Skaiciuotini sitiliy stipriai:

f
L 0,554io =193,6 MPa, (3.3.6.11)
1,25

7/Mw 1

f =0,55

ww, f,d



¢ia y,,, =125 - virintinés sitlés metalo patikimumo koeficientas

fow.q =0,45- f, =0,45-410=184,5MPa, (3.3.6.12)

Kertinés siulés koeficientai: g,, =0,9; f,, =105. (sitilés padétis laiveliu)
Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela

BWZ
ww, f d < fvw,z,d ’
wf

fowra <f

167.9MPa < 193.6 MPa <184.5 1(’)& = 2153 MPa. (336.13)

Elektroding viela parinkta tinkamai.

Virintiniy sitiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi tenkinti

nelygybe:
0,5M 0,75+0,01b, /t
N |+ M| it L NP (3.3.6.14)
h, LK (2h /sing, +b,) Y
. 3 . .
141,32-10°-(0,75+0,01 0,14/0,006)< 1.1936 (3.36.15)

0,9-0,005-(2-0,05/sin50° +0,09)
140,02Mpa < 193,6Mpa

Kertiniy sitiliy, jungianc¢iy tempiamg tinklelio elementg su juosta, atsparis yra

pakankamas.
Skai€iuojamasis sitlés ilgis:
s =1—2t=(2-65+2-90)—-2-5=300mm (3.3.6.16)

Priimame, kad siiilés statinis k, =5mm.
Tikriname virinting siiile salyginiam kirpimui dviejuose pjiiviuose:
Per sitilés metala:

Ng, B 141,32-10°
Bur K¢ D Vet fara 7o 09-0,005-0,3-193,6-10° -0,95

=0,56<10

(3.3.6.17)



Per sulydymo srities metala:

. ~ 141,32-10°
Buz K¢ D et fawza 7o 105-0,005-0,300-184,5-10° - 0,95

=0,51<10 (3.3.6.18)
Kertiniy sitiliy atsparis pakankamas.
Flansinés jungties (santvaros prijungimo prie kolonos) skaiciavimas

Sujungima veikia atraminé reakcija N, =254,43KN . Profiliuotis prie flanSo jungiamas
kertinémis sitilémis prie§ tai pavir§iy apdirbant plieniniais Sepeciais. Jungtyje naudojami
nejtemptieji konstrukciskai priimti varztai 8.8 klasés M20 skersmens 4 vnt. varztai. FlanSo storj

preliminariai priimu 20mm (STR 2.05.08:2005 8 priedas 2.2 lent.)

Varzty iSdéstymo apribojimai (STR 2.05.08:2005, 7.31 lentelé) :

. Maziausi atstumai tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-22 =55mm,

. didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =8,0-22=176mm.

. maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,2-d, =1,2-22 = 26,4mm
o didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto:

4.d,=4,0-22=88mm

do - varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi biiti didesnés uz varzto skersmenj) (STR

2.05.08:2005, 7 priedas, 3.1 lentelé)
Siuliy, jungianciy flansg su virSutine santvaros juosta, atspario tikrinimas
Skaiciuojamasis siilés ilgis:
Dl =1-10=(140-2+140- 2) —10 = 560mm (3.36.19)
Kertinés sitilés statinis priimamas k, =6mm
Tikrinamas sglyginis kirpimas (STR 2.05.08:2005, 152 p.):

- per sitlés metalg:

N 254,43-10°

Ed = - =0,43<10 (3.3.6.20)
Bt K D et - fara-7e  09-0,006-0,560-193,6-10° -1,0

per sulydymo srities metala:

N 254,43-10°

Ed = - =0,39<10 (3.36.21)
Buz KD et * fowza *7e  1,05-0,006-0,560-184,5-10° 1,0




Salygos tenkinamos.
Tikrinamas atraminés plokstelés stiprumas
Pagal varzty iSdéstymo atstumus priimu flanSo matmenis 320x250 mm.

Flanso plotas: A, = 240-240 = 57600mm?
Tikrinama sglyga:

N, _ 254,43-10°
A a7, 48400-322,727-1

=0,013<1 (3.36.22)
Elemento stiprumas pakankamas
Mazgo ,,H*“ projektavimas

Siame mazge virSutiné santvaros juosta susikerta su gniuzdomu tinklelio spyriu 2-3,

kurio jragza 136,58 kN ir tempiamu tinklelio spyriu 3-4, kurio jragza 87,56 kN.

GniuZdomojo tinklelio spyrio 2-3 ir santvaros apatinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.
Santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas.

Irazos zenklo koeficientas: y, =1, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas

Kadangi elementas yra gniuzdomas, o santykis:

N 108
Ny = 131?’58 10 ~=016<0,5, (3.3.6.23)
A f,s 249-107.322,727-10
tai asinés jégos jtakos koeficientas y, =1.
b, —b -
Santvaros juostos isky§a:  a=— 5 p_014-009 0,025 m. (3.3.6.24)
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:
h
c,=—"—= _0’07 =0,09 m.
sing, sin50°

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy: g =0,039/2 =0,0195 m.

b, 014 c, 0065

=0,3> 0,25, tai santvaros apatinés

juostos,



Ekscentricitetas e.:

260-40

e, =6, -77+d — =2 ~38,07-1,06 + =150,35 mm.

Reikalingas armavimas apskaiiuojamas:

Apskaiciuojamos reikSmeés:

N 10°
, __Ne _ 35085-10

i - =0,249.
f,-b-d 18-300-260

. . 3 .
. e _ 350,85-10 15(2),35 o144,
f, -b-d 18-300- 260

Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
o=0a-0,008- f, =085-0,008-18=0,706;

@ 0,706

Sim = = 35/ 0708 P
1+ s,lim 1_7 1 ouY 1_ y
pu 11 500 11

sc,lim

(3.4.1.14)

(3.4.1.15)

(3.4.1.16)

(3.4.1.17)

(3.4.1.18)

Kadangi «,, =012 < &, = 0,56, armatiiros plotus As; = Asp apskaiciuojame pagal formules:

fo-b-d o —an(l—O,San)_
1:yd 1—a%

_18-300-260 012- 0144(1-05-0,249) _
4
365 1- éeo

A=A, =

=—23,36 mm?

(3.4.1.19)

Gavome, kad armatiiros nereikia, bet laikantis konstrukcinio minimumo, priimama 416 mm

S400 armatiros klasés strypai su 2,01cm? ir skersiné armatiira @8 S240.

Armavimo koeficientas:

A, _ 2-0,000402

e —0,009;
H A 0,09

Perskai€iuoju su nauju armavimo koeficientu.

(3.4.1.20)



veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal nelygybe:

N +1,5|M1|<7c7170fy,dt§(cl+g+\/2boa)

| l| < . (3.3.6.25)
h, (0,4+18g/c,)asing,

Cia 7. =0,95- darbo salygu koef., y, =1- jraZos Zenklo prijungiamajame elemente jtakos koef.,

lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu — M, =0;

150 _0,95-1-1-322,727 -10° - 0,006 (0,09 + 0,015 + 2,/2- 0,140,025

136,58-10° + -
0,05 (0,4+1,8-0,0195/0,065) - 0,025 - sin 50°

=154,401kN
(3.3.6.26)

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo strypo, praspaudimo atsparis yra

pakankamas.

Santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo Spyrio

prijungimo vietoje
Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, =1,0, nes h,/t, =140/6 =233 <25.
Tikriname sglyga : b, /b, =90/140 =0,64 < 0,85, (3.3.6.27)

Todél juostos sienutés atspario mazgo plokStumoje skaiéiuoti nereikia.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie apatinés juostos srityje

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

b/t, <2,45-10" - f4 -02- f , +818, (3.3.6.28)
90/5<2,45-10* -322,727% —0,2-322,727 + 818, (3.3.6.29)
18<42,77.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjtivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjiviui:

| l|+0,5|Ml|S 7/c71kfyd,lA1
h, ~ 1+0,013b,/t,

(3.3.6.30)



Cia lenkiamasis momentas tinklelio elemente M,=0;

1-1-1-322,727-10°-12,7-10™
0,14
0,006

136,58kN < =314,473kN (3.3.6.31)

1+0,013-

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
Virintiniy siuliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios skersmuo d, =1,5mm, o

charakteristinis stipris:
f,.. = 440 MPa;
Plieno stipris pagal stiprumo riba
f, =410MPa
Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

f
=055—" = 0,554;40 =193,6 MPa, (3.3.6.32)

o 125

f

w, f,d

¢ia 7, =125 - virintinés sitilés metalo patikimumo Koef.
fou,a =0,45- f, =0,45-410 =184,5 MPa, (3.3.6.33)
Kertinés siales koeficientai: g, =0,9; £,, =105. (sitllés padétis laiveliu)

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela

favza < Fnra < fzg o ) (3.3.6.34)
Bwf
167.9MPa < 193.6 MPa <184.5 1(’)& = 2153 MPa (33.6.35)

Elektrodin¢ viela parinkta tinkamai.
Virintiniy sitliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi tenkinti

nelygybe:

(3.3.6.36)

0,5M
N+ M, | 0,75+0,0?b0/t0 o
h, |B,k.(2h/sin6, +b) 2



136,58-10° - (0,75+0,01-0,14/0,006)
0,9-0,005-(2-0,05/sin50° +0,09)

<1-1936 (3.3.6.37)

135,32Mpa < 193,6Mpa

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy gniuzdoma tinklelio elementg su juosta, atsparis yra

pakankamas.
Skai¢iuojamasis sitilés ilgis:
lyet =1—2t=(2-93+2-90)-2-5=263mm (3.3.6.38)
Cia t=5 — plonesniojo i§ jungiamyjy elementy storis.
Priimame, kad sitilés statinis k, =5mm.
Tikriname virinting sitile salyginiam kirpimui dviejuose pjiiviuose:
Per siiilés metala:

Ngg 136,58-10°

- =0,62<10 (3.3.6.39
Bt K¢ D lyest funra 7o 0,9-0,005-0,263-193,6-10° -0,95 ( :

Per sulydymo srities metala:

N, 136,58 -10°

= =0,56<10 3.3.6.40
Bz K¢ D Dyt fuwza 7o 105-0,005-0,263-184,5-10° -0,95 ( :

Kertiniy siiiliy atsparis pakankamas.

Tempiamojo tinklelio spyrio 3-4 ir santvaros apatinés juostos jungties laikomosios galios

tikrinimas.

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSplésimo atspario

tikrinimas.

Irazos zenklo koeficientasy, =12, nes tinklelio elementas yra tempiamas.

IN,| 87,356-10°

= = 5 =011<05, (3.3.6.41)
A f,q 249107 -322,727-10

Kadangi

tai santvaros juostoje veikiancios aSinés jégos jtakos koeficientas y, =1.



Cia N, =87,356kN - asiné tempimo jéga, A, = 24,9cm? = 24,9-10*m?- santvaros vir§utinés

juostos plotas, f, , =322,727N/ mm? - tempiamasis stipris pagal takumo riba.

b, —b, 014-0,09

Santvaros juostos iSkySa: @ = > =0,025m. (3.3.6.42)
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:
h
C,=—2—= _0’050 =0,065 m. (3.3.6.43)
sing, sin50

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy: g =0,039/2=0,019 m.

b, 009 _esco0ir 9=901 _g595 025, (3.3.6.44)

Kadangi -2
b, 014 c, 0,065

tai santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal

nelygybe:

|N2|+1'5|M2| < VEYEVL) fy,dtg(cz +0+4/2b,a) ’

= - (3.3.6.45)
h, (0,4+18g/c,)asing,

Cia y. =0,95 - darbo sal koef., v, =1,2 - jrazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos
Ve alygy 71 1rq prijung 1 1

koef., lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu — M, =0;

15-0 - 0,95-1,2-1-322,727-10° - 0,006 (0,065 +0,019+2-0,14- 0,025)

87,356-10° + -
0,05 (0,4+18-0,019/0,065) - 0,065 -sin 50°

= 250,05kN
(3.3.6.46)

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, iSpléSimo atsparis yra

pakankamas.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie apatinés juostos srityje

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

b,/t, <2,45-10*- 2 -0,2- f , +818, (3.3.6.47)
90/5 < 2,45-10* - 322,727 —0,2-322,727 + 818, (3.3.6.48)
18 < 42,77.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.



Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjuviui:

+O,5|M2|< 7071k fyd,2A2

IN,| < (3.3.6.49)
h, 1+0,013b, /1,
Cia lenkiamasis momentas tinklelio elemente M,=0;
6 -4
87,536kN < 1-12-1-322,727 1% 1424’9 10 =739,87kN (3.3.6.50)
1+0,013-
0,006

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
Virintiniy siiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G35, kurios skersmuo d, =1,5mm, o

charakteristinis stipris:
. = 440 MPa;
Plieno stipris pagal stiprumo riba
f, =410MPa
Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

f
g =055 =o,55f4g ~1936 MPa, (33651

7 Mw 2

¢ia yy,, =125 - virintinés sitilés metalo patikimumo koeficientas
fou,q =045 f, =0,45-410 =184,5 MPa, (3.3.6.52)
Kertinés sitiles koeficientai: B,, =0,9; f,, =105. (sitlés padétis laiveliu)

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d BWZ ) (3.3.6.53)
Bwf
167,9MPa < 193,6 MPa <1845 % - 215.3 MPa. (33.6.54)

Elektrodin¢ viela parinkta tinkamai.



Virintiniy sitiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi tenkinti

nelygybe:
0,5M
N+ Mo 075+00m,/t, o 05655
h, ) pB.K:(2h,/sing,+b,) v
3
87,536-10 (0,75+o,91 0,14/0,006) 11936 (3.3656)
0,9-0,005-(2-0,05/sin 50° +0,09)
86,73Mpa < 193,6Mpa
Kertiniy sitiliy, jungian¢iy tempiamga tinklelio elementg su juosta, atsparis yra
pakankamas.
SkaiCiuojamasis siiilés ilgis:
|, =1 —2t=(2-65+2-90)—2-5=235mm (3.3.6.57)

Cia t=5 — plonesniojo i§ jungiamyjy elementy storis.
Priimame, kad sitilés statinis k, =5mm.

Tikriname virinting sitil¢ salyginiam kirpimui dviejuose pjaviuose:
Per sitilés metala:

N, ~ 87,536-10°
Bt Ki D Lyt fomra 7o 0,9-0,005-0,235-193,6-10° -0,95

=0,45<10 (3.3.6.58)

Per sulydymo srities metalg:

N gy B 87,536-10°
Buz K¢ D Vet fzg 7o 105-0,005-0,235-184,5-10°-0,95

=0,40<10 (3.3.6.59)

Kertiniy siiiliy atsparis pakankamas.
Santvaros apatinés juostos montaZinio mazgo projektavimas (,,K‘ mazgas)

Apatinei juostai jungti naudojamos junges. Kadangi prie jungés jungiamas uzdaro skerspjiivio

profilis, jungiamieji varztai iSkeliami j iSor¢ nuo profilio 100x100x5. Sujungimg veikia

Ngg = 319,2 2kN jraza. Kaip jungés naudojami 10.9 kokybés klasés varztai M24 varZztai, jungés

storis parenkamas - 20 mm.

Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris:



foq =0,50- f,, =0,50-1000 = 500N / mm?. (3.3.6.60)

Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis apskai¢iuojamas:

Fotra = Tora - Ay et =500-353=176500N =176,5kN . (3.3.6.61)

Centriskai tempiamy jungiy su uzdaro profilio jungiamaisiais elementais stiprumas yra

pakankamas, kai [[6] 8 priedas]:

Ng <n-k, -Fy 4 20<t; <40mm;

n — visas jungties varzty skaicius; tf — flanSo storis; ky — koeficientas i8S [[6] 8 priedo 2.5 lentelés]:

k,=0,85.
Reikiamas varzty skai¢ius (STR 2.05.08:2005, 8 priedas):

Ng L1 3192211

n= = =
K, Fong 085-1765

2,34. (3.3.6.62)

Priimame jungc¢iai n=4varztus.
Varzty i§déstymo apribojimai [[6] 7.31 lentelé] :

maziausiai atstumai tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-26 = 65mm,
maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,5-d, =15-26 =39mm
didZiausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4-d, =4,0-26 =104mm
didZiausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =8,0-26 =208 mm.

do - varZto skylés skersmuo ( varzty skylés turi bati didesnés uz varzto skersmenj) [[6] 7 priedas,
3.1 lentelé].

Kertiniy siiiliy, jungianc¢iy jung¢ su jungiamuoju elementu, stiprumas turi biiti tikrinamas
dviejuose pjuviuose: per sitilés metalo pjiivy; per sulydimo srities metalo pjiivi. Tikrinamas

suvirinimo sitlés stiprumas, kuri jungia apating juostg ir jungés plokstele.

lwefi— vienos virintinés (lyditinés) sitilés skai¢iuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei

visas josg eometrinisi lgis.
Skai€iuojamasis sitlés ilgis:

o =!—10mm=(2-b, +2-b,)~10=(2-100+2-100) ~10 =390mm.  (3.3.6.63)



Parenkamas kertinés siullés statinis kK, = 6mm , nes maziausias kertinés sitlés

statinisk = 6mm, kai storesniojo i§ elementy storist =17 — 22mm. Pasirenkame tokig pacia

f,min

elektroding viela, kaip ir ankstesniuose santvaros mazguose.

Tikrinamas salyginis kirpimas [[6] 152 p.]:

per sitilés metalg:

N 319,22-10°

Ed _ s =0,72<10
Lo K -ZIW’eff “fwia-7e 09-0,006-0,390-220,0-10"-0,95 (3.3.6.64)
per sulydymo srities metala:
3
N 819,22-10 ~0,64<10 (33665

Ed —
B, K -Z:IW’eff fwsa7e 1,05-0,006-0,390-2115-10°-0,95
Salygos tenkinamos.

Tempiamy flanSiniy jungCiy atsparis vietinei skersinei jégai tikrinamas pagal formulg:

n
Viee < Hy Z Fon ra.j, (3.3.6.66)

=1

¢ia: n — visas varztyskaicius, kai prijungiamas uzdarojo skerspjivio elementas; pn — trinties

koeficientas [[8] 7.34 lentelé].
Kontaktiné jraza, kai prijungiamas uzdaro profilio skerspjuvis:

Font rg = 0Fy1 rg = 01-176,5 =17,65kN . (3.3.6.67)

Jei vietinés skersinés jégosnéra, jungtis tikrinama salyginei vietinei skersinei jégai ,kuri imama
lygi :

V. =01 N, =01-0,25-319,22 = 7,98kN . (3.3.6.68)
Jungiamy pavir$iy apdirbimo (nuvalymo) biidas nagrin¢jamu atveju - be apdirbimo, o varzty
reguliavimo biidas parenkamas pagal sukimo momenta, todél uy=0,25.
Tempiamy flanSiniy jungciy atsparis vietinei skersinei jégai:

7,98<0,25-4-17,65=17,65kN. (3.3.6.69)

Skaic¢iuojame reikalinga uZsukimo momentg:



Msypimo =1 - K - Fpcq-d =106-0,18154,35-0,024 = 0,707 kNm: (336 70)
Sia: Fpica = 0.9 fora - Apmer = 0,97 500+ 343 = 154,35 kN.

3.3.7. Statybinés pakylos projektavimas

Kai yra plokstieji stogai, statybiné pakyla turi biiti numatyta nepaisant tarpatramio
dydzio, laikant ja lygia jlinkiui nuo charakteristinio derinio apkrovy [[3] 90.3 p.], pridedant
1/200 tarpatramio dydzio [[4] 236 p.].

Apskai¢iuvotas jlinkis nuo charakteristinio derinio apkrovy programa ,Robot Structural
Analysis*: d=0,011 m;

2 038 4 5 2.285

\ / L34a4 % B _/ 3.539 _/_ < —
1532 \/ W x 2
; } i } ~ 2848 [ W
] 390& .| 3887 N

3.3.7.1. pav.Santvaros ilinkiai

Prie paskaiciuoto jlinkio pridedame 1/200 tarpatramio dydzio ir gauname statybinés pakylos

aukstj:

18 —0,09m
200 200 (3.3.7.1)

d +I— =0,004 + 0,09 = 0,094 =~ 0,095 m.
200

(3.3.7.2)



3.4. Gelzbetoninés kolonos projektavimas

3.4.1. Kolonos armavimas

Ekscentriskai gniuzdoma gelzbetoniné kolona projektuojama i§ S400 klasés armatiiros
(fya = fsca = 365 N/mm?; Eg=2-10° N/mm?) ir C30/37 klasés sunkiojo betono (Ecm = 3,2-10°*
N/mm?). Armatiiros skerspjiivio plotai Aq=As, [5]. Pradiniai kolonos matmenys 300x300 mm.

Kolonos skai¢iuojamasis ilgis 1o = 3,05 m [5]. Kolong veikiancios jrazos:

e nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngg¢ = 199,33 kN, Mgq ¢ = 0,55 KNm;
¢ nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Ngg= 350,85 kN, Mgq =13,36 KNm.

Skerspjiivio naudingasis aukstis:
d =h-a, =300—-40=260mm (3.4.1.1)
Cia: h=300 mm — kolonos skerpspjivio aukstis;
a;=a,=40 mm — apsauginis betono sluoksnis.

Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:

fo=a-ay-fy/r.=09-10-30/1,5=18 N/mm?. (34.1.2)
Mg = Mg + Ng, d_Taz —~13,36-10° +350,85-10° - 22040 _ 51 954 kNm. (3.4.1.3)
Mo =My, +Ng, d_Taz =0,55-10° +199,33-10° -M = 22,473kNm. (3.4.1.4)
Kiti dydziai bus:
—1+ﬂMEd‘S“ _1+122473 L1 40 < =1+ =1+1=2; (3.4.1.5)
v M, 51954 7 ! 4t
@, - koeficientas jvertinantis apkrovy trukmés poveikj.
M .10°
0= —2 = 13.36-10 - =238,07 mm >e, =h/30=10 mm. (3.4.1.6)
N., 3508510
5, = %0 _ 008807 _ 19755, =04~ 0,01%O _0,01f,, =
' (3.4.1.7)
1,27

=05-0,01——-0,01-18 =0,077;
0,3



%

Cia I, =1=3050mm; (3.4.1.8)

lp - ekscentriskai gniuzdomos kolonos skai¢iuojamasis ilgis.
Salyga tenkinama, todél priimame o, = 0,127.
Pirmam priartéjimui priimame x, = 0,01 (, — iSilginio armavimo koeficientas).

E 10°
A, =——= 2-10 —=6,25; (3.4.1.9)
E, 3210

cla:

E, - armatiiros takumo modulis;
E.. - betono takumo modulis;
o, - koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santykj.

_b-h® _300-300°

c =6,75-10° mm*; (3.4.1.10)
12 12

Cia
I, - betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu.

d-a, =0,09-10° mm* (3.4.1.12)

2 2
j =0,01-300- ZGO(MJ

Is = M bd(
¢ia

I, - armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjlivio centro atzvilgiu

6,4-E_[1 ,
Nei =———+| — o1 +01|+a,l, |= (3.4.1.12)
12 | 0110,

0

 6,4-32-10%| 6,75-10° 011
30502 16 01+0127

+ 0,1] +6,25-0,09 .108} =6667,87kN:

N, - salygineé iSilginé kritiné jéga. ApskaiCiuojamas koeficientas n:
1 1
= = =1,06. 4.1,
1T Ng 35085 (34113

© 6667,87



Armatiiros inercijos momentas:

2
I =#s-b~d~(d_d1) =

2

2
=0,009-300-260- (&2_40) = 0,0849-10° mm*;

Cia: d; - apsauginis betono sluoksnis;

Armavimo koeficientas , = 0,009.

N —%I—C 011 +01|+a.l. |=
crit |02 ¢[ 0’1+5e ' e’s

64-32-10°6,75-10°( 011
3050° 16 (01+0127

Kritiné aSiné jéga:

+ 0,1) +6,25-0,0849 -108} =6598,27 kN

Koeficientas, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto ey padidéjima dél jlinkio:

L T\IEd L 31130,85 =10%.
N, 6598,27
Ekscentricitetas:
e, —e,-n+3-2_3807.1056 + 2240 _ 150 2mm.
Apskaiciuojami koeficientai:
Ne, _ 35085-10° _ 0249 <&, |

“ = b-d 18-300.260

. . 3 .
o - N e _ 350,85-10 1520,2 o144,
f, -b-d 18-300- 260

Tai armatiiros plotas :

cd -b-d .am _an(1_015an).
fyd 1—a% ,

18-300-260 0,144-0,249(1-05-0,249)
_40
365 1 A 50

f
A=A, =

A=A, =

=-336,45 mm?.

(3.4.1.21)

(3.4.1.22)

(3.4.1.23)

(3.4.1.24)

(3.4.1.25)

(3.4.1.26)

(3.4.1.27)

(3.4.1.28)

Gavome, kad armatiiros reikia labai mazai, bet laikantis konstrukcinio minimumo, priimama

4216 mm S400 armattiros klasés strypai su 2,01cm? ir skersiné armatiira &8 S240.



Armavimo koeficientas:

U, = A - 2-0,000402 =0,009; (3.4.1.29)
A 0,09
Gniuzdomos zonos aukstis:
Xy = e _ 35085 _ 4,065 m; (3.4.1.30)
fy-b 18.10°-0,3
. X
Kai e _ 0,065 0,249 < &, =0,56; (3.4.1.31)
d 0,26
skerspjuvio stiprumas tikrinamas:
NEd ’ ee = fcd ‘b- Xeft (d - 0’5 " e )+ fscd : ASZ (d - a)' (34132)

350,85-0,150 = 52,63 kNm<18-10°-0,3-0,065(0,36 - 0,4-0,065)+
(3.4.1.33)
+365-10°-4,02-10™* - (0,26 —0,04) = 149,51kNm,

Salyga tenkinama, kolonos stiprumas pakankamas.

Skersiné armatiira priimama konstrukciskai. Pagal iilginés armatiiros d = 16mm parenkamas
skersinés armatiiros skersmuo @8 S240 klasés. Atstumai tarp skersiniy strypy:
s =20d =20-1,6 =32cm < 40cm (3.4.1.34)

Priimame: s=35cm.

3.5. Sekliojo pamato skaiciavimas

3.5.1. Bendrosios pamato charakteristikos

Pamatas apskaiciuojamas kolonai, kurios padétis plane nusakoma koordinatémis D-3. Pamatas
apkrautas centriska jéga. Pamatg veikiancig jéga sudaro nuolatin¢ apkrova lygi 206,91 kN ir
laikinoji apkrova kuri yra lygi 151,2 kN. Pamato pado ploksté yra jleista j 1,1 m gylj. Gruntinio
vandens nesiekiame. Pamatas jrengiamas smeélingame dulkingame molyje. Grunto ant kurio yra
pastatytas pamatas pagrindinés charakteristikos: savitasis sunkis 22,3 kN/m®, sankabumas ¢ = 47
kPa, vidinés trinties kampas @=22°, poringumo koeficientas e=,34, deformacijy modulis 32000

kPa, kiiginis stipris qc.=3,2 MPa.

Pamato pado ploksté betonuojama 1§ C25/30 klasés betono. Kadangi pamato pado ploksté yra
kvadratine, tai ilgio ir plo¢io matmenys yra po 1,85 m, o aukstis yra 0,5m. Taip pat po pamato
padu yra pabetonuojamas liesas betonas (C8/10), kurio matmenys yra 2050x2050x50 mm.
Ploksté armuojama dviem armatiiros tinklais - virSutiniu ir apatiniu. Armatiiros klas¢ yra S500.
Apatinis tinklas yra i§ armatiiros, kuri abiejomis kryptimis i§déstyta vienodai (#12 Zingsnis yra

150mm). VirSutinis armatiiros tinklas yra konstrukciSkai parinktas pagal ,,Peikko’” gaminiy



katalogo HPM tipo varztus. Jis yra ¢8, kuriy strypai abiejomis kryptimis i§déstomi vienodai.
Skersiné armatiira, jungianti abu tinklus yra i§ 8mm skersmens armatiiros strypy (armattros
klas¢ S500). Kolona prie pamato jungiama inkariniais varztais, kuriy marké yra HPM24L.

Inkariniai varZtai yra suprojektuoti naudojantis ,,Peikko’’ siiloma programa.

Atlikus skai¢iavimus buvo nustatyti pamato nuosédziai, kurie yra lygus 109,57 mm, o tai virSija
leistinus 50 mm, dél to pamato pado plokstés matmenis reikia didinti, kol nuosédziai nevirSys

leistiny.

3.5.2. Pamato armavimo skaiéiavimas

Kolonos sukeliama apkrova:
Nuolatiné apkrova, veikianti j pamatg Gy = 206,91 kN;
Laikinoji apkrova veikianti j pamatg Qx = 151,20 kN;

Kolonos skerspjuvis 300 x 300 mm;

Kolona armuota 4 @ 16 mm skersmens strypais;

f
Armatiiros plieno takumo riba f , = L % ~ 450 MPa (plieno klasé S500);
Vs :
GniuZdomo betono stipris f, =« -, to 09-1. f—g =15,0 MPa (betono klas¢ C25/30).
Ve '
Pamato pado plokstés:
o . fy 500
Armatiros plieno takumo riba f , =—= 11 450 MPa ;
Vs :
Gniuzdomo betono stipris f, =« -, - fo _ 0,9 .1.5_2 =15,0MPa .
Ve '

Skai¢iuojamoji apkrova pamatui:

V, = 76 Gy +Gyranic) + 7oQx =135-(206,91+36,0) +1,3-151,20 = 524,489 kN ;
(3.5.2.1)

Skaiciavimus atlieku su tokiu pamato padu: 1,85x1,85x0,5 m.

Skaiciuojamasis grunto atsparumas:

g, =V, /B® =524,489/1,85° =153,247 kPa.
(3.5.2.2)



Kadangi gelzbetonis pamato padas lie€iasi su gruntu apsauginis betono sluoksnis priimasmas

0,0885m, tuomet efektyvusis plokstés skerspjuvio aukstis d:

d =h-0,0885=0,5-0,0885=0,4115 m.

Patikrinimas Kirpimui:
Kritinis pjiivis vienpusiam kirpimui yra per d nuo kolonos krasto:

V, =q,-B-(h—-d)=153247-185-(0,775-0,4115) =103,055 kN
¢V, =¢-017- [, -B-d =085-017-/15-185-0,4115-1000 = 426,04 kN
V, =103,055 kN < ¢-V, =426,04 kN, salyga tenkinama.

Kritinis pjuvis praspaudimui per d/2 nuo kolonos krasto:
¢V, =¢-034- [, -B,-d =085-0,34-./15-2,846-0,4115 =1,311MN =1310,8kN

Cia; By yra plokstés praspaudimo kritinio pjiivio perimetras:

B, =4-(03+2-d/2)=4-(0,3+2-0,4115/2) = 2,846m
V, =q, - A, =153,247-2,916 = 446,909kN

Cia Ay -kritinis plotas lygus:

A, =(B-L)-(0,3+d)* =(1,85-1,85)—(0,3+0,4115)* = 2,916m?

V, = 446,909kN < ¢-V_ =1310,8kN ,

salyga tenkinama.

e Armaturos skai¢iavimas:

Lenkimo momentas kritiniame pjivyje:

2 2
M,=q,-B -(0’7275 ) =153,247 -1,85-(0’7275 J =42,51 kNm

u

Reikalingas armatiiros kiekis apskai¢iuojamas:

(3.5.2.3)

(3.5.2.4)

(3.5.2.5)

(3.5.2.6)

(3.5.2.7)

(3.5.2.8)

(3.5.2.9)

(3.5.2.10)

(3.5.2.11)



_085-f,Ba_ 085151852 o0,

A f, 450 (35.2.12)

Kai ¢=0,9ir A =00524a, i§ lygties M, <¢-A, - f , (d —gj gauname:

M, =4251=0,9- 0,0524a-450000-(0,4115—%) ;

(3.5.2.13)
ISsprendes kvadratine lygtj gaunu, kad a =0,0049m
Tada A, =0,0524a = 0,0524-0,0049 = 0,000257 m* = 2,568cm” (3.5.2.14)
Patikrinu ar plokstés procentinis armavimas atitinka salyga:
A, 0,000257
S= = =0,00034 <s_,, =0,0018
B-d 185-0,4115 (3.5.2.15)

Salyga, netenkinama, kadangi gautas s mazesnis uz smin, tai priimu s=0,0018, tada As(min):

— . . — . . = 2
A iny = Spin - B-d =0,0018-1,85-0,4115 =13,70cm (352.16)

-1 s i o/ . = 2
Reikiama plota padidinu 5 % : A, =14,39cm (35.2.17)

Parenku 13412 mm, S500 strypus, kuriy A =10,18cm® .Priimu armavimo Zingsnj: a =15cm;

Krastinius strypus nuo pamato pado iSdéstau zingsniu 5 cm, o likusius 11 — lieka strypy zingsniu

15 cm. Taip pat konstrukciskai parenkame skersing armattirag ¢8 mm, kurig iSdéstome 150 mm

Zingsniu.

Norint apskai€iuoti kolonos ir pamato pado plokstés sandiiros uZtvirtinimui reikalingg inkariniy
varzty kiekj bei dydzius, prie kolonos sukeliamy vertikaliy apkrovy reikia pridéti véjo slégio

sukeliamg momentg:

Kolonos ilgis 7,2 m;

Oro tankis: q=1,25 kg/m*;

Véjo greitis V=24 m/s;

Koeficientas priklausantis nuo auks¢io C(z)=0,566;

Aerodinaminis koeficientas C(e)=+0.8 , C(e)=-0.6;



Atskaitinis véjo slégis qrer=0,36 KN/m?.
Viduting slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji:

W, =0, -C(z)-C(e)=0,36-0,566-0,8 = 0,163kN/m? ;

(3.5.2.18)
] tiesinj metrg: W, =0163-0,4=0,0652kN/m ; (3.5.2.19)
Koncentruota jéga Q=0,0652-7,2=0,469kN (3.5.2.20)
Momentas M, =Q-1/2=0,469-7,2/2=169kNm (352.21)
Ivertinus laikinos apkrovos saugos koeficientas
My =70-M, =13-1,69=2197kNm (3.5.2.22)

3.5.3. Inkariniy varzty apskaiciavimas

Inkarinius varztus parenku naudodamasis ,,Peikko’” projektavimo programa. Pagal gautus
duomenis priimu tokius inkarinius varztus: 4XHPMZ24L. VirSutinj armatiiros tinklg parenkame

konstrukciskai pagal katalogy sifilomus variantus: ¢8 mm strypus i§déstytus Zingsniu 200 mm.



4. Technologiné ir ekonominé dalys

4.1. Kolony ir santvary montavimo darby apimciy skaic¢iavimas

4.1 lentelé. Montuojamy elementy specifikacija

Vieno
Matmenys, m
Elemento _ Elementy | ojemento Bendras
- TlpaS ey mase. t
pavadinimas L B H skaiCius | o oo ¢ ’
1 2 3 4 5 6 7 9
HEA 280 8,95 0,28 0,27 17 0,684 11,628
Kolona HEA 140 5,2 0,14 0,133 11 0,128 1,408
HEA 160 3,75 0,16 0,152 11 0,114 1,254
Santvara Sant-1 24,0 - 3,180 11 1,709 18,799
4.1.1. Stropy parinkimas
Kabinimo priemonés parenkamos pagal montuojamy elementy specifikacijas.
Duomenys surasomi j lentele:
4.1.1.1. lentelé. Kabinimo priemonés
Kabingjimo Kabinéjimo priemoniy o
. ) . Pritaikymo
priemones Eskizas Keliamoji Mase. Skai¢iuojamasis sritis
. ase,
pavadinimas galia, t aukstis, m
)
o 0,5 0,0055 - Kolonoms
Griebtuvas g
0.5 STNMK
hYy
A
Traversa Santvarai,
4 0,029 1,250 o
6650-40/2 ilginiams




4.1.2. Krano parinkimas

Pagal techninius rodiklius kranai parenkami remiantis montuojamyjy elementy
specifikacija, kai Zinomos elementy masés, jy montavimo aukstis ir atstumas nuo krano.

Skaiciuojami reikiami krano parametrai.

Keliamosios galios skaiciavimas:

Didziausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia pakelti metaling santvarg:

Q, =Q +Q, =1182+0,029=1,738 t; (4.1.2.1)

Q1 — keliamosios konstrukcijos masgé, t;
Q2 — kabinimo prie strélés priemonés mase, t.

Reikalingas krano kablio pakélimo aukstis:

Maksimalus reikalingas kablio pakélimo aukstis, kai reikia pakelti metaling santvara:

Hei =h +h, +hy+hy; (4.1.2.2)
h; — aukstis nuo krano stovéjimo plokStumos iki atramos, ant kurios remiasi montuojamas

elementas;
h, — laisvas tarpas vir§ atramos iki montuojamo elemento;
hs — montuojamo elemento aukstis;
h, — kabinimo priemonés aukstis
H.. =85+1,0+3180+125=13,93 m. (4.12.3)

Reikalingas strélinio krano strélés siekis, santvarai pakelti:

L= (H, +h;—h)-(b+a) _ (1393+1,0-15)-(12,0+15) _28197m: w120
h, +h, +h, +h, 1,0+3180+1,25+10

hs — sutraukty krano skryséiy aukstis (hs = 1 m);
h — strélés lanksto aukstis nuo krano stovéjimo lygio (h = 1,5m);

a — maziausias leidziamas atstumas nuo krano strélés asies iki sumontuotos konstrukcijos (a =

1,5m);

b — atstumas, m, nuo arCiausiai sumontuotos konstrukcijos artimiausio tasko iki krano kablio

projekcijos | horizontaligjg plokStuma, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa.

Pagal gautus duomenis:



- reikiamas krano strélés siekis Ly =28,197 m;

- reikiamas krano kablio pakélimo aukstis Heix=13,93 m;

- reikiama krano keliamoji jéga Qyeik= 1,738 1.
Parenkame automobilinj krang LTM 1040-2.1, kurio:

- Keliamoji galia 40 t;

- Maksimalus streles ilgis 35 m.

a 2 4 & 8 10 12 14 16 16 20 22 24 26 28 30 a2

4.1.2.2. pav. Automobilinis kranas LTM 1040-2.1

28

24

18

16

i4

12

10



4.1.3. Darbo sanauduy, mechanizmy ir medziagy poreikio skaifiavimas

4.1.3.1. lentelé. Darbo sgnaudy, mechanizmy ir medziagy poreikio skaiiavimas

Darby
Darbo sgnaudos Mechanizmai Medziagos
Apimtis
visam
8 vie darbo sgnaudos Kiekis
= - .
-)g :g Darby mat. darbui
> > . netui .
z £ aprasymas kiekis pavadinimas | vie- visam mat
£ N vnt, sm. | zm. 7m. darbui pavadinimas
2 netui vnt. | s e _
val. | wval. d mas. | mas z g £
mas. ) ’ E <£ 3
val. | wval. | pam.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1. Santvary
montavimas
13 Suvirinimo k 3,116 25,781
o Kranas ant elektrodai | | '
N9P- 45 ey 8,274 | 16,7 | 138,17 | 17,272 automob. 0,9 | 7,446 | 0,93
0102 | gegniyir | 1| ® ’ ’ 7| vaziuokles 16t | | =7 | Tvirtinimo
pogegniniy keliam. galios varztai kg | 10,008 82,806
santvary (jvairiis




montavimas,
kai anga iki
18m,
santvary
Mmase

daugiau 1,0t

Plieninés
statybinés

konstrukcijos

1,112

9,200

Suvirinimo

transformatorius

3,9

32,269

4,03

Pagalbinés
plieninés
montazinés

konstrukcijos

kg

4,48

37,067

Rastai 14-
24cm st.
(spygl., 3

riis.)

0,01

0,082




4.1.4. Darbo sanaudy suvestiné

4.1.4.1. lentelé. Sgnaudy suvesting

Darby apimtis Mechanizmai
Eil. Darbo
Ciklai ir procesai Mato sgnaudos Darbo sanaudos
Nr. Kiekis y Pavadinimas masinos
Vit zm. d. _ _
pamainomis
1 2 3 4 5 6 7
Kranas 0,93
Santva ——
1 ™ t 8,274 | 17,72 | Suvirinimo
montavimas transformator 4,03
ius
>=17,72 ¥=4,96
4.1.4.2. lentelé. Medziagy suvestiné

Eil. nr. Medziagos pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis

1 2 3 4

Metalas

1. Suvirinimo elektrodai kg 25,781

2. Tvirtinimo varztai (jvairts) kg 82,806

3. Plieninés statybinés konstrukcijos kg 9200

Pagalbinés plieninés montaZinés
4, N t 0,037
konstrukcijos
Medzio gaminiai
5. Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 ras.) t 0,082




4.1.5. Santvary montavimas

Keliamos santvaros apatiniuose tempiamosios juostos elementuose nuo savosios masés
atsiranda gniuzdymo jtempiy, kurie gali santvarg deformuoti. Todél tokios santvaros turi biiti
laikinai sustiprinamos rastais arba pusrasCiais. Jie prie santvaros tvirtinami i$ dviejy pusiy

varztais arba apkabomis.

Ilgos santvaros stropuojamos skersémis. Jeigu norima kelti sustambintas dviejy santvary

blokus, tai naudojamasi keturSakiu kabiniu arba skerse.

Pastatytos j vertikalia padét] santvaros fiksuojamos dviejose vietose, naudojant
specialius laikiklius. Erdviniam standumui uztikrinti dvi santvaros tarp saves Sujungiamos
denginio konstrukcijos ilginiais arba profiliuotu skardiniu paklotu. Metalinés konstrukcijos

sandiirose suvirinamos, tvirtinamos kniedémis arba varztais.

4.1.6. Darby kokybé ir kontrolé

Visus pagrindinius statybiniy konstrukcijy montavimo kokybés reikalavimus nusako
statybinés normos ir taisyklés, kuriy pagrindu ir yra sudarytos visos statybos bei montavimo
darby vykdymo ir priémimo techninés salygos.

Kokybés kontrolés pradzia — priimant atveztus | statybviete surenkamus elementus, ir
baigiama atiduodant pastatg eksploatuoti. Visi atvezti | statybviete elementai turi turéti atitikties
deklaracijas, projekto matmenis. Taip pat, gaminiy nuokrypos negali virSyti nustatyty norminiy
nuokrypy. [11]

Statybos ir montavimo aikStel¢je konstrukcinius elementus kokybiskai jvertinti turi
konstrukcijy montavimo organizacija, techniné priezitira, bei 1§ dalies ir uzsakovas. Jeigu
konstrukcijos yra netinkamos naudoti, tokiu atveju ] gamyklas siunciamos reklamacijos, o
konstrukcijos brokuojamos.

Konstrukcijy padétis yra tikrinama du kartus su geodeziniais prietaisais:

e laikinai jtvirtinus;

e  galutinai jtvirtinus.

Konstrukcijy montavimo nuokrypos neturi biiti didesnés uz leistingsias (4.6 lentele).



4.1.6.1. lentelé. Leistinosios nuokrypos montuojant plienines konstrukcijas

Nuokrypos Leistinosios nuokrypos, mm
Kolonos atraminés plok§tumos nuokrypos pagal aukstj +5
Kolonos nuokrypos nuo asiy apacioje +5
Kolonos nuokrypos nuo vertikalés jos virSuje (m) +15
Santvary ir rygeliy atraminiy mazgy altitudziy nuokrypos +20
Atstumo tarp santvary virSutiniy juosty asiy nuokrypos +15

Montuojant metalines konstrukcijas, butina tikrinti virintiniy sitliy kokybe, varzty
padét] montavimo sandiirose ir pan. Dazniausiai virintinés sitilés kontroliuojamos vizualiali,
atliekant mechaninius, rentgenoskopinius ar kitokius specialius tyrimus. Jei nustatoma, kad yra
defektiniy virintiniy siiiliy, jos iSkertamos ir suvirinamos konstrukcijos pakartotinai.

Pabaigus montuoti konstrukcijas, visi atlikti darbai yra priimami bei surasomi aktai. Tarpiné
priémimo ir perdavimo kontrolé atlickama baigus darbus, kuriy negalima patikrinti jvykdzius

Kitas operacijas. [11]

4.2. Konstrukcijy montavimo ekonominis palyginimas

Skai¢iuojamoji statybos kaina apima tyrin¢jimo, projektavimo, bendryjy ir specialiyjy darby
statybos verte, irenginiy jsigijimo, montavimo, derinimo ir iSbandymo, techninio personalo

apmokymo ir kitas investuotojo iSlaidas, susijusias su statinio statyba bei jo priémimu naudoti.

Statiniy statybos skaiiuojamyjy kainy nustatymo tikslas — apskaiciuoti ir i§ anksto numatyti
ekonomiskai pagrijstas statiniy projektiniy sprendiniy parengimo, jgyvendinimo, statiniy statybos
vykdymo, projekto valdymo ir kitas iSlaidas bei, atsizvelgiant j rinkos sglygas, rangos sudarymo
prielaidas, baigiamuosius statybos sutarties rezultatus, atsiskaitymo uZz atliktus darbus budus,

planuoti bendrg investicijy poreik] ir suformuoti skai¢iuojamajg statybos kaing.

Lokaliné sgmata

v

Resursy poreikiy Ziniarasciai

4.2.1. pav. Samatinés dokumentacijos sudétis

Lokaliné sgmata sudaroma kiekvienam statiniui arba jo daliai remiantis detaliyjy iStekliy

poreikio ziniaraSCiais arba darby kiekio sgrasais, medziagy poreikio, mechanizmy poreikio ir



darbo sgnaudy poreikio ziniara$¢iais. Lokalinése samatose iSvardijami darbai, jy kiekis, kaina bei
bendroji darby verté. Galiausiai seka resursy arba statybos iStekliy Ziniarasc¢iai. Jie reikalingi
projekte numatytiems statybos darbams atlikti. Statybos iStekliy poreikiy Ziniarast] sudaro: darby
kiekiy ziniarastis, mechanizmy poreikio Ziniarastis, medziagy poreikio Ziniarastis, darbo sgnaudy
poreikio ziniaraStis. Visi sgmatiniai dokumentacijai reikalingi dokumentai nurodyti 4.2.1

paveikslélyje.

Norédami palyginti skirtingy konstrukcijy montavimo kainas sudaréme lokalines samatas.

Bendra konstrukcijos montavimo kaing sudaro tiesioginés ir netiesioginés islaidos.
Tiesiogines i$laidas sudaro:

e statinio statybos darby iSlaidos;
e statybvietés islaidos;

Netiesiogines iSlaidas sudaro:

e pridétinés iSlaidos (30 % nuo visy darbininky darbo uzmokescio);

e pelnas (5 % nuo tiesioginiy, pridétiniy, socialinio draudimo ir kity i§laidy sumos).

Magistro baigiamajame darbe pateikiamas plieninés ir kompozitinés santvaros bei medinés sijos
projektavimo ekonominis palyginimas bei sudarytos santvary bei medinés sijos montavimo
lokalinés samatos. Montavimo lokaliniy sgmaty skai¢iavimai pateikti 1 priede. Lokalinés

samatos sudarytos kompiuterine sagmaty skai¢iavimo programa ,,Sistela®.

Atlikus skaiCiavimus su kompiuterine sgmaty skai¢iavimo programa ,,Sistela® gavome, jog
plieninés santvaros montavimo bendra kaina yra 2706,77 €, kompozitinés santvaros montavimo
bendra kaina — 3043,73 €, o dvislaités medinés sijos — 3073,4 €. Palyginus Siy konstrukcijy
montavimo kainas nustatéme, jog plieninés santvaros montavimas yra 11,0 proc. pigesnis uz
kompozitinés santvaros montavima, bei 12,0 % pigesnis uz dvislaités medinés sijos montavima.
Grafinis konstrukcijy montavimo kainy palyginimas bei sudedamyjy daliy palyginimas pateikti

4.2.1 ir4.2.2 pav.



Kaina, eurais

3200

3100

3000

2900

2800

2700

2600

2500

3073,4

2706,77

Plieniné santvara Kompozitine santvara

3040,73

Dvislaité mediné sija

4.2.2 pav. Konstrukcijy montavimo kainos palyginimas

Kaina, eurais

2500

2000

1500

1000

500

Darho Mechanizmai
uzmokestis

Medziagos

M Plieniné santvara
B Kompozitiné santvara

m Dvislaité mediné sija

4.2.3 pav. Konstrukcijy montavimo sudedamyjy daliy palyginimas




5. Mokslinio tiriamojo darbo rezultatai ir ju panaudojimas

Siame skyriuje nagrinésiu santvaros atraminio mazgo kaisting jungtj.

Kaiscio skaiciavimas:

_apefypeA _ _06+800+7+0,024%
FL’.Rd_T*R_ 2 1J25*4 —3‘1‘?,21]{N.
(5.1)
ay o6  nes kaistis 8.8 klasés;
oup- 800, nes kaistis 8.8 klasés;
n -2, nes dvi kirpimo ploks§tumos;
Frea = Fupa
3035 kN = 347,21 kN;
Auselés glemzimo skai¢iavimas (santvaros):
15+t=xd=f, 1,5+«0,03+0,026 « 355
Fypra = — = = 332,28 kN:
Yz 1,25
(5.2)
Fped =Fprd
3035 = 332,28 kN;
Auseliy (kolonos) klupumo skai¢iavimas:
m¥xE+l, 3,14°+210+10°+1,35+1077
Nep = — g2 = T e 14261.21kN;
L3 0,147 (5.3)

Viena auselé suklupty prie tokios aSinés jégos;

, _birh_003.006_ __ ...
yE 12 12 It e (5.4)
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5.1 pav.
Jeigu,
!"'irnT
£d < 0,04 o o
Ner , klupumo poveikio galima nepaisyti;
3035
- = =,
1126121 0,0061 = 0,04 55)
Frq*f 2d 3035=+1 2+0,026
0= Ed f‘“’+ o _ + = 14,26 mm;
2t * l{’_":'_.l. 3 2% ':],':]3 * 355 3 (56)
Frq=*f d J03,5+1 0,026
0= “":—f‘“’ L + = 14,26 mm;
2t = l:’_':'_.l. 3 2= ':::I_IID3 * 355 3 (57)

Priimu 17 mm, nors uztekty ir 15 mm,;
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6. Darbuy sauga ir aplinkosauga
6.1. Darby sauga

6.1.1. Profesinés rizikos vertinimas darbo vietoje

Profesinés rizikos vertinimas atlickamas naujai statomo mokslo paskirties pastato
statybos aikstel¢je, vykdant santvary montavimo darbus. Atliekant §j darba naudojama

(automobilinis kranas, elektriniai prietaisai), taip pat ir zmoniy darbo jéga.

Darbdavio jgaliotas asmuo (paprastai tai buina darby vadovas) savarankiskai organizuoja
darbuotojy instruktavimg darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais ir uztikrina, kad darbuotojai
gauty informacija, nurodyta pateiktuose darbuotojy saugos ir sveikatos norminiuose teis€s
aktuose (iSskyrus atvejus, jei tokia informacija darbuotojams buvo suteikta mokant pagal
mokymo ir atestavimo darbuotojy saugos ir sveikatos klausimais bendruosius nuostatus.

Instruktavimas biuina jvadinis, pirminis, periodinis, papildomas [10].

6.1.1.1. lentelé. Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galinciy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo .
Veiksniai, galintys S nustatytas Ar bitinos
Veiksnio pasireiskimo revencing
kelti pavojy oveikis ar prEveneines
o o charakteristikos, atsizvelgiant | P remones
profesinei saugai ir N . aVOiLS p
. . nustatyta poveikij ar pavojy pavoj
sveikatai
Ne | Taip | Ne Taip
Darbo vietos Statyby metu darbuotojus veikia
Siluminé aplinka karstis, kai temperatura virSija X X
(patalpy 26°C, reikia riboti darbo trukme
mikroklimatas) [16]
Darbo vietos Statybvietéje yra nattiralus X X
apSvietimas apSvietimas. [16]
Triuk§mas Darbo vietose numatomas
momentinis triuksmo lygis iki 137 N X
dB(C). Virsutineé ekspozicijos verte
veiksmams pradéti 85 dB(A). [12]




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

Veiksniai, galintys Ar nustatytas Ar biitinos

kelti pavojy Veiksnio pasireiSkimo poveikis ar prevencingés
charakteristikos, atsizvelgiant j ; . .

profesinei saugai ir o . pavojus priemoncs

o nustatyta poveikj ar pavojy

sveikatal Ne [ Taip | Ne | Taip

Pjovimo jrankiai Statyby metu naudojami pjovimo

(rankiniai ir jrankiai (kampinis $lifuoklis) yra be X X

mechaniniai) jprastos apsaugos nuo pjovimo disko.

Transportavimo Darbuotojui dirban¢iam krano

Iranga, kranai, ir kt. | veikimo zonoje kyla pavojus biiti X X
suzeistam. [15]

Karstos medziagos Statyby metu karSty medziagy, dél

ir/ar pavirSiai kuriy kilty grésmé darbuotojy saugai, X X
néra.

Medziagy iSmetimas, | Atlikusios medZiagos yra saugiai N X

ruoSiniy iSmetimas iSmetamos.

Darbo vietos Gaisro gesinimo priemonés objekte

priesgaisrinis yra pazymétos atitinkamais zenklais, X X

parengimas aiSkiai matomoje vietoje.

6.1.1.3 lentelé. Cheminiy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo ‘
Ar bitinos
Veiksniai, galintys kelti Veiksnio pasireiskimo nus'[z_":jltas prevencings
. . .. _r . . . poveikis ar
pavojy profesinei saugai ir | charakteristikos, atsizZvelgiant j _ priemonés
sveikatai nustatytg poveikj ar pavojy pavojus
Ne | Taip | Ne | Taip
Dulkeés Darbuotojams dirbantiems su
dulkes skleidZianciomis
medZiagomis (ruo$iant medinius X X
tasus, t.y. pjaustant), yra
iSduodami respiratoriai.




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

identifikavimas

Ar buvo .
Tipiniy veiksni nustatytas Ar butn.lo.s
alirI: & qkel p av%' Veiksnio pasireiSkimo poveikis ar prevencines
g X PAVOIY | charakteristikos, atsizvelgiant j : priemones
profesinei saugai ir nustatyta poveikj ar pavoj pavojus
sveikatai, sgraSas ap Larpavoyy . -
Ne | Talp | Ne | Taip
Darbo sunkumas Sunkus fizinis 111 kategorijos darbas
) o tenkantis darbuotojams, didelé X X
(Dinaminis darbas) .
tikimybé gauti trauma [11]
Valdymo jrangos Pagrindiniai jrankiai yra
iSdéstymas projektuojami 1 zonoje, o kiti jrankiai X X
nuolatinéje darbo bei medziagos iSdéstomos atitinkamai
vietoje 2 ir 3 zonose.
Pastangy dydis, Pastangy dydis iki 9,0 kg.
judinant valdymo X X
irangg
Darbo poza Darbo poza laisva, patogi, periodiskai N N
biinant nepatogioje pozoje.
Jud¢jimo atstumas Darbuotojas per pamaing nueina iki 4 X X
darbo aplinkoje km.
Darbo jtampa Darbas pagal nustatyta grafika, darbas
(démesys) esant laiko ir informacijos trikumui,
darbas lydimas pavojy, asmeninés
rizikos, atsakomybés uz kity asmeny X X
saugumg % .
Darbo jtampa Objekte stebimy objekty dydziai nuo
0,6 mm iki 5 mm.
(Regos ir klausos X X
analizatoriai)
Darbo emociné Darbai yra numatyti i$ anksto t.y. X X




jtampa pagal nustatyta grafika,
Darbo monotonija Darbas néra monotoniskas, dalis N N
veiksmy yra cikliskai pasikartojantys.
Darbas izoliuotoje Statybvietéje darby zony, kuriose
vietoje (kai dirbty tik vienas darbuotojas néra.
darbuotojas dirba X X
vienas arba
izoliuotoje patalpoje)
Jauny darbininky, Statybos objekte nésciosios moterys
nésciy motery, nedirba.
o X X
nejgaliy asmeny
darbas
Traumos
ar kitokio
) ) sveikatos o )
_ | Taikomos saugos |Pavojaus _ Rizikos dydis
Veikla | Pavojai ~|pakenkim| Pasekmeés )
priemonés dydis balais
0
tikimybé
(balais)
Darbo patalpy dydis, | Darbo patalpos atitinka keliamus N X
dizainas reikalavimus, yra pakankamo dydzio.




Automobilinio krano

veikimo zona yra

Fiziniai apsaugota pagal 2 1 1 2
keliamus
Plieniniy reikalavimus.
santvary
. TriukSma| Numatytos klausos
montavimas 1 1 2 2
S apsaugos priemongé
Isdalinami
Dulkés 1 1 2 1

respiratoriai

Atliktas profesinés rizikos vertinimas. Pagal auk$¢iau esancig lentele matome, jog
atliekant plieniniy santvary montavimg gresia trijy tipy pavojai: fiziniai, triukSmas ir dulkes.
Ivertinus pavojaus dydj, traumos ir kitokio sveikatos sutrikdymo tikimybe ir pasekmes matome,
jog fizinio pavojaus dydis yra 2 balai. Siekiant uztikrinti saugy darbag, automobilinio krano
veikimo zona turi biti apsaugota pagal keliamus reikalavimus. Kitas gresiantis pavojus yra
triuk§mas. Sios pavojaus rizikos dydis yra taip pat 2 balai. Apsaugo priemoné — apsauginés
ausinés. Dulkiy pavojaus rizikos dydis taip pat yra 2 balai. Taigi tiek fizinio, tiek triukSmo, tiek
dulkiy pavojaus rizikos dydis yra toleruotinas, nereikia papildomy rizikos Salinimo priemoniy,

nebent kai joms jgyvendinti nereikia dideliy sagnaudy.

6.1.5 pav

6.1.2. Bendrieji projektuojamo pastato vandentiekio, atlieky Salinimo, oro kokybés,

Sildymo bei triukSmo reikalavimai

Vandens tiekimas ir Salinimas

Projektuojamo pastato vandentiekio sistema jrengiama pagal normatyviniy dokumenty ir
jstatymy reikalavimus. Sistema turi buti suprojektuota ir jrengiama i$ tokiy statybos produkty,
kuriy savybés uztikrinty pagrindinius vandentiekio sistemos reikalavimus. Pastatas statomas
Kaune, kur greta projektuojamo sklypo nuvesti miesto vandentiekio tinklai, todél numatomas

pastato prijungimas prie esamy tinkly.



PavirSiniy nuoteky Salinimo projektavimas. Didesnéje autotransporto stoveéjimo aikstele
traktuojama kaip galimai terSiama teritorija. Pavir§inés nuotekos pries iSleidziant | miesto lietaus

nuotakyng turi biiti valomos. Numatytos smélio (purvo), naftos gaudyklés.

Atlieky Salinimas
Buitiniy nuoteky tinklai projektuojami remiantis normatyviniy dokumenty nuostatais. Tinklai
projektuojami su nuolydziais, o vamzdziy diametrai parenkami pagal iSduodamas prisijungimo

salygas prie miesto tinkly.. Buitiniai nuoteky tinklai taip pat jungiami prie miesto tinkly.

Oro kokybé

Pastate turi buti suprojektuotos ir jrengtos tokios mikroklimato bei oro kokybés parametrus
palaikancios ir reguliuojancios Sildymo, védinimo ir oro kondicionavimo sistemos, kad normaliai
eksploatuojant patalpas normaliomis lauko sglygomis visose to pastato patalpy veiklos zonose,
arba tik numatytose vietose, optimaliai naudojant energija buty galima palaikyti norminius
mikroklimato bei oro kokybés parametrus. Sios sistemos, bidamos pastato dalimis, turi tenkinti
esminius statinio reikalavimus, kurie yra nurodomi normatyviniuose teisés aktuose [[21] 7

punktas].

Kadangi projektuojamame pastate néra specialiy technologijos reikalavimy, santykiné drégme ir

oro judrumas tokios riiSies patalpose nenormuojamas [[21] 9.6 punktas].

Sildymas

Sildymo sistemos turi biaiti projektuojamos atsizvelgiant j pastate numatomo proceso
reikalavimus derinant su uzsakovu dél pageidaujamo komforto lygio ir kity specifiniy
reikalavimy. Silumos sistema turi biti jrengiama remiantis normatyviniais dokumentais ir atitikti
gaisrinés saugos keliamus reikalavimus. Projektuojama pastata numatoma prijungti prie miesto

Silumos tinkly.

TriukSmas

Naujai pastatyty, rekonstruoty ar kapitaliSkai suremontuoty jvairios paskirties statiniy ar jy daliy
(pramogy, aptarnavimo, paslaugy bei kitos tkinés veiklos) i aplinka skleidZiamas triukSmas
neturi bloginti Salia esanciy pastaty vidaus ir iSorés aplinkos garso klasiy rodikliy [[22] 7

punktas].
6.2. Gaisriné sauga

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jvykus gaisrui, bty jvykdyti tokie keliami

reikalavimai:

e statinio laikanciosios konstrukcijos tam tikrg laikg iSlaikyty apkrovas;



bty ribojamas ugnies bei diimy plitimas statinyje;

biity ribojamas gaisro plitimas j gretimus statinius;

zmones galéty saugiai iSeiti i$ statinio ar biity galima juos gelbéti kitomis priemonémis;
pradéty veikti gaisrinés saugos bei gaisro aptikimo, gesinimo sistemos;

ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti. [23]



ISvados

1. Apskai¢iuotas stogo atitvaros §ilumos perdavimo koeficientas U yra lygus 0,116 W /(K - m?)

ir nevirSija norminés reikSmés (U =0,20W /(K-m?)) skirtos visuomeninés paskirties
pastatams.

2. Suprojektuotas 6 m valcuotojo IPE 160 profilio metalinis ilginis. Bendra jo masé gauta 94,8
kg.

3. Sporto salés stogo laikanciajai konstrukcijai buvo suprojektuota trys laikanciosios
konstrukcijos. Pirmoji - 18 m pakabinama metaliné santvara su trikampiu tinkleliu. Antroji —
kompozitiné santvara, sudaryta i§ plieniniy ir mediniy elementy. Trecioji — dvislaité mediné sija.
Atlikus ekonominius skai¢iavimus gauta, kad plieniné santvara yra pigiausia. Bendra santvaros
masé yra 1182,2 kg. Numatyta 95 mm statybiné pakyla.

4. Suprojektuota 300x300 mm skerspjivio gelzbetoniné kolona, bei parinkta jei armatiira.

5. Suprojektuotas seklusis pamatas : kvadratinis 1,85x1,85x0,5 m;

6. Plieniniy santvary montavimui parinktas KAMAZ KC-4572 16 t keliamosios galios

automobilinis kranas. Penkiy zmoniy brigada darbus atliks per tris dienas.
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Kompozitinés santvaros projektavimas

Irazos

Irazos skai¢iuojamos programa ,,Robot Structural Analysis®.

S=10.8 kN =216 kN S=216 kN 5=216 kN 5=216 kN $=216 kN S=10.8 kN
|G=5973KkN | G=10998kN | G-10998KkN  |G=10998kN | G=10998kN | G=10998kN  G=5973KkN
F T o L] ] T 15_.1100 T00 o k)] 7 ] 7
1 a 5 T @ i ED
z [ & g 10 2
1500 1 3000 ,. 3000 | 3000 -| 3000 ., 3000 .,I 1500

1 pav. Santvaros skai¢iuojamoji schema




Pagal skaiCiavimy rezultatus, pateiktus 3.3.1.1 paveiksliuke, gavome tokias jrazas

santvaros strypuose nuo nepalankiausio derinio (lent. 3.3.1.1):

1 lentelé. Jrazy lentelé

Strypo numeris | Strypo jraza tinkamumo Strypo iraza saugos
ribiniam biiviui, kKN ribiniam baviui, kN
Virsutiné juosta
1-3 -67,44 -89,93
3-5 -174,26 -232,33
5-7 -227,67 -303,53
7-9 227,67 -303,53
9-11 -174,26 -232,33
11-13 -67,44 -89,93
Apatiné juosta
2-4 132,64 176,82
4-6 212,76 283,62
6-8 239,46 319,22
8-10 212,76 283,62
10-12 132,64 176,82
Spyriai
1-2 105,98 141,32
2-3 -102,48 -136,58
3-4 65,64 87,56
4-5 -60,76 -80,97
5-6 23,93 31,95
6-7 -19,05 -25,36
7-8 -19,05 -25,36
8-9 23,93 31,95
9-10 -60,76 -80,97
10-11 65,64 87,56
11-12 -102,48 -136,58
12-13 105,98 141,32




Irazy diagrama tinkamumo ribiniam biiviui:

174.26 E _ 17426 E =

102.48

1

2 pav. [razy diagrama tinkamumo ribiniam biiviui
Irazy diagrama saugos ribiniam biiviui:

4132 — i, 3 & 2o H 4132

.| 136.58.

176.82 [139.62 176,82 i 1
5 Py Iy - )

3 pav. Irazy diagrama saugos ribiniam buiviui
Santvaros skerspjiiviy projektavimas

Visi santvaros elementai projektuojami i§ 355 JR klasés plieno, kurio stipris pagal

takumo ribg f, =355N/ mm? [4]. Tuomet skai¢iuotinis plieno stipris pagal takumo riba:

f
f =—V:E:322,727N / mm?

y,d
7m 111 . (1)

Cia Ym =11 medZiagos patikimumo koeficientas.

Virsutinés juostos projektavimas

VirSutiné santvaros juosta skai¢iuojama kaip centriSkai gniuzdomas elementas, o jos
skerspjiivis parenkamas vienodas per visg ilgi. Maksimali jragza veikianti virSuting santvaros

juostg N =303,53kN.
Priimame 4, =90, tada interpoliuodami randame klupumo koeficientg ¢ = 0,519.

Skaiciuojamieji gniuzdomojo elemento strypo ilgiai santvaros juostoms jy plokStumoje ir joms

statmena kryptimi: 1,  =1=30m, I, , =1, =6,0m.



Skai¢iuojame reikiamg gniuzdomo strypo skerspjiivio plota:

A 5 N 303,53

S = ———=2013-10"* m? = 20,13cm?;
@-f,4-7. 0519-322,727-10°-0,9

e o e . . . 6,0
Skaiciuojame reikalingg inercijos spindulj: 1, > iz — =2 = 0,06m=6,0cm ;
0

Pagal gautas reikiamas reikSmes ir konstrukcinius reikalavimus parenkami 140x140x6 karSto

tempimo vamzdziai pagal EN 10210:2006, kuriy charakteristikos: A =318cm?, i, =i, =545cm.

Gniuzdomos virSutinés juostos strypo liauniai:

g ey 30 g
i, 00545

1 = Ieff,z — 6,0 =110"
* i, 00545 ’

Kadangi 4., =4, =110, tai klupumo koeficientas ¢ = 0,378. Tikrinamas stiprumas:

Ney  Ng 303,53

= = = 3 =0,32<1,00;
Nera A fyo-y. 318-107-322,727-10°-0,9
Tikriname elemento pastovuma:
N g4 _ N g 303,53 _ 0,87 <100:

N.og @A foaYe " 0,378-31,8-10 -322,727-10°- 0.9

Tikrinamas liaunis:
Avex =110< 4, =180-60- o =180-60-0,83=130,2;

. N
Cia a = N B -083>05.

c,Rd

Ribinis liaunis nevirsytas.

Tikriname sienelés pastovuma:

®)

(4)

®)

(6)

()

h - -10°
eff _ @ =183<4,, E =16- Llos =40,81; (8)
t, 6 f, 322,727-10



Cia A4, =1,0+0,2-1 =1+0,2-4,310=1,862 > 16;

_ /f / .108
2=1-1-r% -110. M:4,310; 9)
E 210-10

Cia hg - skaiCiuojamasis sienelés aukstis; t, - sienelés storis; A - saglyginis elemento liaunis; E —

plieno tamprumo modulis.
Sienelés pastovumas pakankamas.

Apatinés juostos projektavimas
Tempimo jégos veikiamy elementy tikrinamas stiprumas, tam tikrais atvejais
skerspjiivio elementy pastovumas, taip pat tikrinama, ar liaunis nevirSija ribinio liaunio.
Pasirenkame profilj pagal reikiamg skerspjuvio plota, priimant, kad skerspjuvis yra tik centriSkai

. N : . N
tempiamas. Centriskai tempiamo elemento stiprumo sglyga: —=— <1,0;
pl.Rd

IS Sios salygos nustatome reikalingg skerspjuvio plota:

Ny 319,22

Anet 2 - 3
fy’d -y, 322,727-10°-0,95

=10,41-10*m? =10,41cm? (10)

Pagal gautg reikiamg skerspjiivio plotg ir konstrukcinius reikalavimus parenkami 80x40x5 karsto

tempimo vamzdziai pagal EN 10210:2006, kuriy charakteristikos: A =10,70cm?, i, =2,74cm,

i, =155cm.
Tikrinamas stiprumas:

Neg  Ng 319,22-10°
Ners A fya-Ye 10,70-107*.322,727-10°-0,95

=0,97 <1,00; (11)
SkaiCiuojamieji tempiamo elemento strypo ilgiai santvaros juostoms jy plokStumoje ir joms
statmena kryptimi: 1,  =1=3,0m, I, , =1, =6,0m.

Tempiamos apatinés juostos strypo liauniai:

Ieff,y _ 310
i 0,0274

y

ﬂ(:

y

=110; (12)

|
A, =t __ 5 . (13)
i, 00155

z




Santvaros ribinis tempiamo spyrio liaunis 4,, =400ir todél ribinio liaunio salyga tenkinama.

Tempiamy spyriy projektavimas
Sie spyriai yra tempiami didZiausia 141,32 kN jéga.

1. Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

Neg, 141,32
fa-7. 322727-10°-095

Ay 2 =4,61-10"m? =6,61cm?; (14)
y.- darbo salygy koeficientas. Tempiamiems elementams imamas p, =095 (STR

2.05.08:2005, 7.1 lentele).

2. IS asortimento parenkame maziausig profilj, tenkinantj salygas:
50x50x5 mm, A=7,19 cm?, i,=i,=1,86 cm.

3. Tikriname skerspjiivio stipruma:

Neg 14132 0,64<10 (15)
Nore 220,43
Cia N = A Fra 7o =719-107-322,727-10° - 0,95 = 220,43kN
4. Tikriname strypy ribinius liaunius:
|
2388 o5 A, =400, (16)
i 0,0186 '

Skai¢iuojamieji strypo ilgiai: g =14 =2,343m.
Ay =400, esant ploksc¢ioms santvaroms, veikiant statinei apkrovai (STR 2.05.08:2005, 7.19
lentele). Visos salygos tenkinamos.
5. Preliminarus spyrio plotis turi biiti>84 mm, todél spyrj priimu 50x90x5 mm, A=12,7 cm?,
iy=3,16, i,=1,97 cm
Spyriai 3-4, 10-11 ir 5-6, 8-9

Maksimali tempimo jraza N, =87,56kN

Pasirenkama C24 klasés statybin¢ mediena.

 frox 14 _ 646N
c0.d = kmoa =2 = 0,6 = ——
f;.ﬂ.l’i mod :”?‘?! 1.3 L (17)
N 87,56 107 ] ;
Ap > 24 = = 13354mm? = 133,54cm?
frod 6,46 (18)

Pagal stiprumo tempiant salygas parenkamas 100x150mm medinis tasas.



GniuZdomy spyriy projektavimas

Spyriai 2-3, 11-12

Maksimali gniuzdymo jragza N, =136,58kN

Centriskai gniuzdomas elementas skai¢iuojamas pagal formulg:

Ned
Tegg = —22 <
cld = 7 feo,d 19)

Te0.d - skaiCiuotinis gniuzdomasis jtempis iSilgai plauso
Ned - strypo skai¢iuojamoji gniuzdymo jéga

An - strypo skerspjiivio plotis neto

fen.a -skaidiuotinis gniuzdomasis stipris iSilgai plauso

feok 21 99N
¥m T 13 mm? (20)

ff.l:l.d =k mod

N 136,58 10° z .
n= ed _ = 14080mm* = 140,8cm*
fen.a 27 (21)

A
Pagal stiprumo gniuzdant sglygas parenkamas 120x150mm medinis taSas.

Tikrinamas gniuzdomo elemento stabilumas.

Stabilumas apskaic¢iuojamas pagal formule:

Nc,d
Jc,O d

< fc,o,d (22)

Cia N, - gniuzdomojo strypo jraza, A, - projektinis skerspjiivio plotas, f_ - gniuzdomosios

medienos projektinis stipris, ¢ - klupumo koeficientas.

Strypo liaunis:

I I
A= 2380 _ 67 <70; (23)
i 0,289-h 0,289-120

2 2
(p=1—0,8-[ij :1—0,8-(2} =0,64; (24)
100 100



N,  136,58-10°
oA 0,64 -18000

=1185N/mm? > f_,, =9,7N/mm’

Salyga netenkinama!

Todél parenkamas didesniy matmeny tasas 150x150 mm.

|
= o 2340 _ 53,98 < 70

i 0289-h 0289-150

2 2
100 100

Nea  136,58-10°

= =82IN/mm? < f_,, =9,7N/mm?’
@A 0,739-22500 w

Salyga tenkinama.

Spyriai 4-5, 6-7, 7-8, 9-10

Maksimali gniuzdymo jraza N, =80,97kN

A
ft'.l:l.]-{ = {)ﬁz_l = _9.?":
¥m 13 mm?

f-i'.l:l.d = kmad

Neg _80,97-10°

Ap > =
" fend 9.7

= 8347mm?®* = 83.47cm?®

Pagal stiprumo gniuzdant saglygas parenkamas 100x100 mm medinis taSas.
Tikrinamas gniuzdomo elemento stabilumas.

Strypo liaunis:

A== - 2340 =80,97 > 70;
i 0,289-h 0,289-100

3000 3000

= =0,45;
A2 80,972

N,y _ 80,97-10°

= =17,99N/mm’ > f_,, =9,7N/mm?
oA 0,45-10000 w

Salyga netenkinama!

Todél parenkamas didesniy matmeny tasas 120x120 mm.

(25)

(26)

@7)

(28)

(29)

(30)

(1)

(32)

(33)



| |
A== 2340 _ 67 270 (34)
i 0,289-h 0,289-120

2 2

¢:1_o,8-[ij :1—0,8-(ﬁj ~0,64; (35)
100 100
N 108

ca_ BO9TA0" _goon/mme < f ., —97N/mm® ()

oA 0,625-14400 -

Salyga tenkinama.
Mazgu projektavimas

Varzty spyriy prijungimui parinkimas
Projektuojamas medinio tempiamo spyrio ir plieninés santvaros juostos sujungimo mazgas.
Tikrinama virbaliné jungtis.
Virbalo vieno S§lyties pjlvio skaiCiuotinis atsparis:
a) Kai kaistis lenkiamas
R;q =18d° +0,02t} =18-1,6° +0,02-10* = 6,608kN , bet ne daugiau kaip:
R4 =250°=25-1,6" = 6,4kN.. (37)
Cia d =16mm- virbalo skersmuo, t, =100mm- jungties elemento storis.

b) Kai mediena glemZiama

R;s=08td=08-10-1,6 =12,8kN (38)

v

Cia R =6,4kN

j.d,min
Varzto kirpimo plokstumy skaicius, naudojant dvi jleistas ploksteles j medinj spyrj n=4.
Tempiami spyriai 1-2, 12-13:

N, =N/n=14132/4 =35,33kN (39)
Siems spyriams reikia 6 varzty 16mm diametro. Tuomet laikomoji geba

R =6,4-6 = 38,4kN (40)

j,d,min

Tempiami spyriai 3-4, 10-11 ir 5-6, 8-9:



N, =N/n=28756/4=2189kN (41)
Siems spyriams reikia 4 varzty 16mm diametro. Tuomet laikomoji geba

R =6,4-6 = 25,6kN (42)

j,d,min
Gniuzdomi spyriai 2-3, 11-12:
N, = N/n=136,58/4 = 34,15kN (43)

Siems spyriams reikia 6 varzty 16mm diametro. Tuomet laikomoji geba

R, 4mn = 6,4-6=238,4kN (44)
Gniuzdomi spyriai 4-5, 9-10. 6-7, 7-8:
N, =N/n=80,97/4 = 20,24kN (45)

Siems spyriams reikia 4 varzty 16mm diametro. Tuomet laikomoji geba

R =6,4-4 =256kN (46)

j,d,min

Varzty i§déstymo apribojimai:

maziausias atstumas tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-18 =45mm;

- maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,5-d, =1,5-18 =27 mm;
_ didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4- d, =4,0-18 =72mm;

_ didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =8,0-18 =144 mm;

do - varzZto skylés metalinéje ploksteléje skersmuo.

Mediniame spyryje varzto skylés dydis toks pat, koks ir varzto skersmuo.

Virintiniy plieninés plokstelés siiiliy patikrinimas

Kertiniy siiiliy, jungianiy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi buti
tikrinamas dviejuose pjuviuose: per siilés metalo pjuvi; per sulydimo srities metalo pjuvi.

Tikrinamas suvirinimo sitilés stiprumas, kuri jungia virSutiné juostg ir junges plokstele.

lwer — vienos virintinés (lyditinés) siiilés skai¢iuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei

visas jos geometrinis ilgis.

Skai€iuojamasis sitlés ilgis:



|W’eﬁ =|-10mm=560-10 =550mm. (47)
Parenkamas kertinés sitilés statinis k, =5mm

Tikrinamas salyginis kirpimas

e per siiilés metala:

N 141,32 -1000

Ed = =0,29<1,0. 48
B K -leveﬁ fpra-7e 09-0,005-0550-193,6-10°-1,0 (“9)
. f
Cia f, ,=055—""= 0,55ﬂ =193,6 MPa
Y Y M 1,25
e  per sulydymo srities metala:
N :
141,32 -1000 0,27 <10. (49)

Ed _
Bz Ki D et * fuza *7e  1,05-0,005-0,550-184,5-10° -1,0
Cia f,,,q =045 f, =045-410 =184,5MPa,

Abi sglygos tenkinamos!
Pastaba: vienam mazgui prijungti naudojamos dvi plokstelés, todél atsarga yra dvigubai didesné.
Atraminis mazgas

Sujungima veikia atraminé reakcija N, =254,43kN . Profiliuotis prie flanSo jungiamas
kertinémis sitilémis prie§ tai pavir§iy apdirbant plieniniais Sepe€iais. Jungtyje naudojami
nejtemptieji konstrukciSkai priimti varztai 5.6 klasés M20 skersmens 4 vnt. varztai. FlanSo storj

preliminariai priimu 20 mm (STR 2.05.08:2005 8 priedas 2.2 lent.)

Varzty i18déstymo apribojimai (STR 2.05.08:2005, 7.31 lentele) :

o maziausiai atstumai tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-22 =55mm,

o didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =8,0-22=176mm.

° maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,2-d, =1,2-22 = 26,4mm
° didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4-d, =4,0-22=88mm

do - varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi buiti didesnés uz varzto skersmenj) (STR

2.05.08:2005, 7 priedas, 3.1 lentele)

Siitliy, jungianciy flansg su virsutine santvaros juosta, atspario tikrinimas



Skaiciuojamasis siiilés ilgis:
Z:Ieff =1-10=(140-2+140-2) —10 = 550mm

Kertinés sitilés statinis prilmamas k, =5mm

Tikrinamas sglyginis kirpimas (STR 2.05.08:2005, 152 p.):

- per sitilés metalg:

N 254,43-10°

B = ——-053<10
Bt Ke D lyet  fowra -7 09-0,005-0,550-193,6-10° -1,0

- per sulydymo srities metala:

N 254,43-10°

Ed = ——-0,47<10
Bz K D et * Fanza -7e  105-0,005-0,550-184,5-10° -1,0

Salygos tenkinamos.
Tikrinamas atraminés plokstelés stiprumas
Pagal varzty i8déstymo atstumus priimu flan§o matmenis 220x220 mm.

Flango plotas: A, = 220-220 = 48400mm?
Tikrinama salyga:

N, 254,43.10°

= =0,016<1
A fyq-7. 48400-322,727-1

Elemento stiprumas pakankamas.

Dvislaités medinés sijos projektavimas

(50)

(51)

(52)

(83)
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4 pav. Stogo konstrukcija

AATAVAVAVAVAVAVAVIVAYANATAVAYAY, VAVAVAVA

2 lentelé.
Eilés Konstrukcijos pavadinimas | Charakteristiné | Nuolatinés apkrovos | Skaifiuotiné
Nr. ir techninés charakteristikos | apkrova g, kPa | patikimumo koef. apkrova, kPa
Hidroizoleciné medziaga.
Du sluoksniai ruloninés 0,043 1,35 0,058
dangos. Svoris 7 kg/m?
PAROC ROB 60 20mm. 0,034 1,35 0,046
PAROC ROS 30 160 mm 0,176 1,35 0,238
Garo izoliaciné medziaga 0,0017 1,35 0,0023
PAROC ROB 60 20mm 0,034 1,35 0,046
Paklotas / OSB 3 ploksté.
] , |0163 1,35 0,22
t=25mm, svoris 650 kg/m
Y0x=0,451 >g¢=0,609

Sniego apkrova




Kaipada ~

ffffffffffffffffffffffffffff ", i

| Zyméjimas: [ 4 .

3 I, Il — sniego apkrovos rajonas | '\‘)Lm«w Varéna

1 | [ =

PASTABA Sniego apkrovos rajony ribos nustatomos pagal administraciniy rajony ribas.

5 pav. Lietuvos sniego apkrovos rajonai

Kadangi Elektrénai miestas yra I sniego apkrovos rajone S=1,2 kN/m?
Charakteristiné sniego apkrova:

Sk= S*u*Cr*Ce (54)
¢ia: p=0,8 (Sniego formos koeficientas iki 30° toks);
C1=1,0 (Temperatiiros keoficientas jvertinantis temperatiiros nuostolius per stoga);
Ce=1,0 (Ekspozicijos koeficientas priklauso nuo vietoveés)

S=1,2*0,8*1,0%1,0=0,96 kN/m? )
SkaiCiuotiné sniego apkrova:

Sa=Sk*yo=1,28*1,3=1,248 kN/m? (56)

llginio projektavimas

Ilginio medienos klasé yra C30, tokios klasés medienos vidutinis tankis yra lygus 460 kg/m3
(4,6kN/m®), atstumas tarp ilginiy yra 6,0 m. Priimu, kad ilginio matmenys yra b=150mm,
h=200mm.



llginio svoris:

m=b*h*(B-0,2-0,07)*pmean
¢ia: b=0,15m (llginio matmuo);
h=0,20m (ilginio matmuo);
B=6,0 m (Atstumas tarp ilginiy);
Pmean=460 kg/m? (vidutinis medienos tankis pagal klase¢ kg/m°)

m=0,15*0,2*(6,0-0,2-0,07)*460=79,07 kg
Charakteristiné ilginio apkrova:
Jilgk=Pmean™b*h

¢ia: pmean=4,6 KN/ m? (vidutinis medienos tankis pagal klase;kN/ms)
Oilgx=4,6%0,15*0,2=0,138 KN/m
Skaiciuoting ilginio apkrova:

Jilg.a= Jilgk™YG
¢ia: y6=1,35 (Atsargos koeficientas)
0ilg.d=0,138*1,35=0,186 kKN/m
Skaiciuotineé apkrova tenkanti ant ilginio:

P1,4=(Sa+ga)*L1+ Qilg.d
&ia: S4=1,248 kN/m? (Skai&iuotiné sniego apkrova);
04=0,609 (Skaiciuotin¢ sumin¢ apkrova);
L;=1,5m (Atstumas tarp ilginiy);
0ilg.d=0,186 kN/m (Skaiciuotiné ilginio apkrova)

P14=(1,248+0,609)*1,5+0,186=2,971 KN/m

Ilginyje susidarantys lenkimo momentai Y ir Z a$iy atzvilgiu:

Pyg »cosa = Bfj,

67

(58)

(9)

(60)

(61)

(62)



Pyg *5ing * E:‘L',_L','
Mzd: B

¢ia: P14=2,971 kN/m (Skaiciuotiné apkrova tenkanti ant ilginio);
a=4° (ilginio pasvirimo kampas sijos nuolydzio atzvilgiu);
Biig=5,73m (gaunamas B-0,2-0,07)

~ 2972-cos4-5,73

M v =1216kNm
8
: 2

M, - 2,972-s5in4-5,73 — 0,85kNm
8

6 pav. Ilginj veikiantis momentas
Normaliniai jtempiai:

Myg+6
= T ."61:'\-1

Mzi+6

Gyd = b =h? " bixh

."lff_-l-d =6 M_o;+6

[ = =
O,4= = bs=h? R |

¢ia: Myq=14,42 kN/m (Skai€iuotinis momentas y aSies atzvilgiu);
My,=1,01 kN/m (Skai¢iuotinis momentas z aSies atzvilgiu);
km=0,7 (formos koeficientas)

12,16-6 0,85-6

o, = +0,7 =12,28kNm

Y 015.0,22 015-0,2

. 1216-6  085-6

o,=07 + =8,68kNm

015-0,2> 015-0,2
Salygos, kurias turi tenkinti gauti normaliai jtempiai:

Oy < fmg;

(63)

(64)

(65)

(66)

(67)

(68)

(69)



0z < fm,d

1 ; m Sn I:::I-'g
ke rkm _ 30209 _ 020 ypa

Gia: fng= ¥m 13 (skai¢iuotinas stipris, pagal medienos klase)

12,28 MPa < 20,77 MPa
8,68 MPa < 20,77 Mpa
Abi salygos tenkinamos, ilginio stiprumas pakankamas.
8.2 Dviatramio ilginio jlinkiai
Charakteristiné apkrova:

Pex = Gk *L1 *Giigk
¢ia: G¢=0,451 kPa (Suminé charakteristin¢ apkrova);
Oilgk=0,138 kN/m (Charakteristiné ilginio apkrova)
Psk=0,451*1,5+0,138=0,815kN/m
Charakteristiné apkrova kai veikia sniegas:

Pok=Sk™* L1
&a: $,=0,96 kN/m? (charakteristiné sniego apkrova)
Pox =0,96 *1,5 = 1,44kN/m
Pradinis jlinkis, kai veikia charakteristiné apkrova:

"
P+ S:Jg *12+cosax

b

k= ——
Wa,insty = Enmean * 0 =h
.. I.-
I P+ Biig+12ssina
1.3 )
WG instz = Eymean *0° * h
¢ia: k= (koeficientas);

Ps=0,815 kN/m (charakteristiné apkrova);

(70)

(1)

(72)

3)

74

(75)

(76)



Eomean=12*10° kKN/m? (Vidutinis tamprumo iilgai pluosto modulis)

Poi Biy-12-c0se 5 0815-573"-12-cos4

W, sty = K- = = 0,0095m;
ainsty Eqmean b -D° 384 12-10°-015 -0,2° "
P, -B} -12-sina . 4.12.5sj
Wg = k. G,k ilg . _ 5 ) 0,815 5é73 132 sin4 _ 0,00118m, -
T Eq mean -0° - 384 12-10°-015°-0,2
Bendras jlinkis nuo nuolatiniy apkrovy:
W e = VWeinsty + W2 g, = +/0,00952 +0,00118% = 0,00095; )
Pradinis jlinkis, kai veikia kintamos apkrovos:
. Pgrp*Bizel12=cosa
WQ,insty = Epmean * b+ h® : (80)
. Pglk*ﬂﬁg*lz*ﬂﬂﬂ
WQ,inst,z = Eomean = b = I° (81)
¢ia: Pg=1,44 kN/m (charakteristiné apkrova, kai veikia sniegas)
P,, B, -12-cosa .573%.12.
WQ sty = k. Q.k ilg ' _ 5 1,44 5,673 12 C0334 _ 0,0168m, o
T Eqmean -0 - 384 12-10°-015 -0,2
P, B/ -12-sina . 4.12-si
WQyinstyz —k- Q.k ilg § _ 5 1,44 5,673 123 sin4 — 0,002m: -
E -b*-h 384 12-10°-015°-0,2

0,mean

Bendras jlinkis nuo kintamy apkrovy:

Woinst = \/v_vé,inst,y + Wé,inst,z = \/0,01682 +0,002% =0,0169; (84)
S:J_r,'
0,0169m < 300 =0,0191m )

Galutinis jlinkis:
Wiin,1 = Wa,inst *Kdet TWq,inst *(1+¥2 *Kger) (6)
Wiin2 = (Wa,inst T2 * Waiinst) * (1,0 + Kgef)-Ws @)

¢ia: Kger=2,0 (koeficientas jvertinantis valk§numa);



¥,=0,2 (Derinio koeficientas);

Wg,inst=0,00095m (Bendras jlinkis nuo nuolatinés apkrovos);
Wq,inst=0,0169m (Bendras [linkis nuo kintamos apkrovos);
ws=0 (Statybinés pakylos dydis)

B,

¥
[

Wiin1 =0,00095 *2,0 + 0,0169 * (1,0+0,2*2)=0,0256 < 200 = 0,028m

=)

S:Lg.'
Wiin 2 =(0,00095+0,2*0,0169)*(1+0,2)-0=0,005m < 200 =0,028m

Salygos tenkinamos, jlinkiai nevirsija leistiny.

Ilginio tvirtinimas

(88)

(89)



7 pav. Ilginiai prie sijos bus tvirtinami papildomy detaliy pagalba

Detalé: BNS150/145-B bus naudojamas dalinis sukalimas (vinys kalamos j kas antrg skylé t. y.
vietoj 12 viniy bus naudojamos 6) Rj kgown=15,5 KN

A=150mm, B=145mm, C=42mm, D=87mm, l,ini,=50mm.

Rikdownek,,; 155+0,9

R1d,down= ¥m = 13 =10,73 kN (90)
P . .B .
V, = Ldé 0 od _ 2’972105’73 =8,51kN; (01)
Ilginio tvirtinimo jungtis turi tenkinti salyga:
Vd < R1d,down
8,51 kN <10,73 kN ©2)

Salyga tenkinama, ilginiams tvirtini prie sijos bus naudojama detalé BNS 150/145-B su daliniu
sukalimu

Dvislaités sijos projektavimas



=

8 pav. Dvislaiteé sija

Charakteristinés apkrovos:

] h - hﬂ
Hsk :Pg.k'-’:lr:d =pPgr-o-lhg+ 2 .
’ (93)

¢ia: pgk=3,7 kN/m?* (Klijuotos medienos tankis);
b=0,2m (Sijos storis);
h,=0,6m (Sijos galy aukstis);

h=1,2m (Sijos aukstis ties viduriu)

Gsx=37-02- ('D,ﬁ y 22 G‘ﬁ) = 0,666 ’f’"h”
m (94)
Par = (Gk + S +gl"5"‘)- B+ 95k
1 ; (95)
P, =(0,451+0,96 + %) -6+0,666 =9,68kN; (9)
Skaiciuotiné apkrova:

Pf.r_i = (Gd +5d +g:£5'd)* B + Jzp*Vi5
1 ; 97)
P,s = (0,609 +1,248 + 0’1128) -6,0+0,666 =12,36kN; )

Saugos ribinio biivio skai¢iavimas
Pirmoji salyga. Maksimaliy normaliniy jtempiy tikrinimas:
Atstumas ties pavojingiausia vieta:

Lsh,
2h (99)

i



¢ia: L=18,0 m (Dvislaités sijos ilgis);
hs=0,6m (Sijos galy aukstis);

h=1,2m (Sijos aukstis ties viduriu)

Sijos aukstis ties pavojingiausia vieta:

Lenkimo momentas toje vietoje:

Pf.d*x*{‘[- —i‘l.'}

Myag= 2
M, , = 12,36~4,52-(18—4,5) _ 375.4KNm:
"My 11 -} 1
Omo.d = (1 + 4 tan® m}-w < fnd = fmk * Kmod
9 hy ¥
Opog =(1+4-tan® 4)L75’i =14.17 MPa;
- 0,2-0,9
2409
frmag = 135 17 MPa

14,17 Mpa < 17 Mpa
Salyga tenkinama.

Gniuzdomieji jtempiai:

Ty =({l-4=tania)= e
T, e, 0 b+ "‘3: Vi

¢ia: hy=0,9m (Sijos aukstis ties pavojingiausia vieta);
My ¢=375,4 KNm (Momentas pavojingiausioje vietoje);

fm k=24 Mpa (medienos skaiciuotinas stipris);

6+M, 4 < fm.k * kmad <k

ma

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

(108)

(109)



kmod:0,9

; 1

Hma = Fma
M

feoo,d

= sinso + cosse

_ feoox-09 _27+09

feoog = = = 1,94 MPa

1,25 1,25

; 1

= 5inid = cost4

6-375,4

Omag =(L—4-tan’4)———— =13,63MPg;
. 0,2-0,9

13,63 Mpa < 23,57 Mpa
Salyga tenkinama.
Antroji sglyga. Normaliniy jtempiy tikrinimas kraige:

Salyga:

= = 23,57 MPa

(110)

(111)

(112)

(113)

(114)

(115)

ki =1+ 1l4stana +54=tan’a [ taj yra koeficientas jvertinantis sijos geometrija.]

k = 1+1,4*tan4+5 4*tan’4=1,12

M P L* 12,36-187

g =2 = 500,58 kNI
' 8 8

16-500,58 _ 24-09
02-12% 125

112

11,68 MPa < 17 MPa
Salyga tenkinama.

Trecioji sglyga. Tempimas skersai medienos pluosty tikrinimas kraige:

Salyga kurig tikrinsime:

6* Mpmgyd
Oro0.d = k,-r: *W

.'?ﬂ
< kgic# (L_) * fro0.d

(116)

(117)

(118)

(119)

(120)



¢ia: ky=0,2*tano (Formos koeficientas);
Mmax1d=500,58 kNm,
kgis=1,4 (Koeficientas, 1,4 nes dvislaité sija);

Vo=0,01 m®

V — kraigo zonos tiiris (turi tenkinti V< Vy; V}, — visas sijos tiiris)
ko= 0,2*tan4° = 0,014 (121)

frook * Kmod
frooa == ——

rM (122)
&ia: fr20.:=0,4 N/mm? (Charakteristinis medienos stipris tempiant skersai pluosto)

04+09
frood = 135 0,288

(123)

h=1200

2h=2400

9 pav. Kraigas
V= ((1,2-0,084)*2,4+1,2*0,082)*0,2=0,555 m* (120

17
Vp= (17*0,6+ 2 *0,6)*0,2=3,06 m* (125)

0,555 m®<  * 3,06 =2,04 m*salyga tenkinama.

6-500,58 0,01
0014 - ———~—<14.-(———)%.0,288
0,2.1,22 (0,555) 129



0,146 MPa < 0,181 MPa 127)
Salyga tenkinama.
Ketvirtoji sglyga. Tangentiniai jtempimai nuo skersinés jégos:

_ 15V _ fox* Kmoa

T=- 2 frd =
Salyga 5 =hg Yo ; (128)

&ia: f,.=2,7 N/mm? (Charakteristiné medienos GL24h §lytis);

Py-L 123618

V, = > =111,24kN (129)
T = M = 1,39 MPa (130)
0,2-0,6

27«09
v = ——— =1, M
fr.a 135 1,944 MFPa

(131)

1,390Pa < 1,944 MPa 132)
Salyga tenkinama.

Penktoji salyga. Sijos pastovumas:

Los-h

(133)

¢ia: Ler= Ly = 1,5m (atstumas tarp ilginiy)

15+1,2
T = 45140

0.2 (134)
Salyga tenkinama.
Sestoji salyga. Atramos glemZimas:
Salyga

Va 1 fesou " kmod
Tes0.d = 7 £ fesna " Kesoa = = —— Kcona
8- Ly M (135)
Y, 111,24
d - =139 MPa (136)

Tesod = 1" 02,04

v



_ feguk Kmoa _27+09

= = M
- T35 = 1944 MPa

feoo.d

(137)
kcs0.a = 175 [Imama tokia koeficiento reikime, nes L, < 400mm ]

1,39 MPa < 1,944 MPa (138)
Salyga tenkinama.
Septintoji salyga. Sijos jlinkis:
Sijos didziausias lenkiamasis momentas dél nuolatinés apkrovos poveikio:

M 0,138

(G, + g[“ )-Btg.,) L2 = ((0451+

1 !

) 6+0,666)-18% =158,92KNmM

max,Gk

Sijos didZiausias lenkiamasis momentas kintamos apkrovos poveikio:

S, -B-L* 0,96-6-182
Mmax,Qk = k 8 = 8 = 233,28 kNm (140)

Akimirkinis sijos jlinkis dél nuolatinés apkrovos poveikio:

ha 3
J _125-Mmaka-L2‘ ;) 2 M 2
instG 3 h .bh. 2 B
omean ‘b- h 0115+0185.(i) Gmean b ha 1+(h73)3
a h
0,6 , (141)
1,25-158,92-18” 12 L 12158%2 2 g
11,6-10%-0,2-0,6° 0,6 0,72-10°-0,2-0,6 0,6.2 ’
15+0,85- 1+(:2)°
1,2 1,2

Akimirkinis sijos jlinkis dél kintamos apkrovos poveikio:
U,(inst, @) = (1,25 = M (max. @,k ) = L 2)/(E (0, mean) = b = h,a'3 ) = (h,a/h)'3 /(0,15 + 0,85 = (h,a/h

h

a3
Y _125.MmaXQk'L2. (a) +1,2"V|Max,Qk_ 2
inst,Q — 3
I B 0'15+0'85_(h7a) G,.,-b-h, (h )3
a h
0,6 ; (142)

1,25-233,28-18" 1,2 . 12-23328 2 _—354mm
11,6-10°-0,2-0,6° 06 0,72-103-0,2-0,6 ( )3

Tinkamumo ribinio buvio pagrindinés salygos:



17000 L
U""SE.G = SJégmm = 55,6???‘!??1 = = —

o 300 300 (143)
18000 L
U =30,6mm<60mm=——=——
inst,G 300 300 (144)

Salyga tenkinama.

Usrin = Uinerg " k Uiern (1 + ¥ v ko) 2=
fin inst.G de'f+ inse.Q "\ 2 def ] 200 (145

J 200 (146)
U, =30,6-0,8+354(1+0,2-0,8) =6554mm< 90 mm = 18000 _ L -
200 200
Salyga tenkinama.

Apkrovy j pamata skaifiavimas

Pamatg veikianti apkrova susideda is:
a) nuolatinés apkrovos — Gy;
b) kintamosios apkrovos — Qx.
Pamatui tenkancias apkrovas gauname i§ ,,Autodesk Robot Structural Analysis‘‘ programos.

Nuolatiné charakteristiné apkrova tenkanti pamatui G = 206,91 kN Kintama charakteristiné

apkrova @r = 151,20 kN

Pamato jgilinimo gylis

[vertinam sezoninio iSalo gylj:

Sezoninio jSalo skai¢iuojamasis gylis apskai¢iuojamas pagal formule:
d, =k, -d,, (148)

Cia: k_ - pastato iluminio rézimo jtakos koeficientas (3ildomy pastaty iSorés ir vidaus pamatams

jislygus k, =0,5);
di, - norminis jSalo gylis, nustatomas $iluminiais ir techniniais apskai¢iavimais;

Norminis jSalo gylis apskai¢iuojamas pagal formule:



dy =dy-y/M, =0,3-15,6 =1185 m )
Cia: d, - i8alo gylis, kuris vidutinio stambumo sméliams lygus 0,30 m;
M; - nedimensinis dydis, lygus neigiamy ménesio vidutiniy temperatiiry per ziema absoliutiniy
reikSmiy sumai;

M=6+5,2+1,2+3,2=15,6 (150)

d, =k, -d,, =0,5-1185=0,5925m priimu, kad di=0,6 m (151)

pereinamoje grunto zonoje pamatas papildomai pagilinamas iki 1,1 m.

Pamato projektavimas saugos ribiniam biiviui
Pamatas projektuojamas saugos ribiniam biiviui, todél turi buti patikrintas pamato
laikanciojo atsparumo netekimas tiek grunto nedrenuojamomis, tiek ir drenuojamomis
saglygomis. Mano atveju pamatg veikia nuolatiné vertikali apkrova Gk = 206,91 kN bei vertikali
laikinyjy sniego bei naudojimo apkrovy suma Qg = 151,20 kN. Horizontali véjo apkrova

nevertinama.

V =a-b-h=185-185-05=1711m° (152)

pamato

Pamato betono vienetinis svoris lygus 25 kN/m?:

Ny parmato =V pamato - 25 = 1,711- 25 = 42,781kN ; o5
Vy o = (185-185-0,3:0,3)-0,6 = 2,00 m’; w5
Vol = 0:3-0,3-0,6 =0,054 m®; (155

Ny grunto = Vgrunto * 7 = 2,00-18 =36,0 kN ; (156)

7 =18 kKN/m® — uzpilamo grunto (smélis) sluoksnio vienetinis svoris;

G N +N =78,781 kN. 7

k, pamato = k,grunto k,pamato



Pamato pado matmenuy skai¢iavimas nedrenuojamomis salygomis

Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;

Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

DAT1 projektavimo biidas (1 derinys)

(A1+M1+R1)

Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes. Derinys A1+M1+R1.

Patikimumo Rinkiniai
koeficientas Al M1 R1
Yo 1,35
Q 13
Yeu 1,0
YRv 1,0

Skaic¢iuojamoji apkrova:

3 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

V, =76 Gy +Gpame) + 70Qc =135+ (206,91 +78,781) +1,3-151,20 = 582,243 kN;  (ss)

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:

Qy =h, 75 +h, -, =05-22,3+0,6-22,3=2453kN/m’ (159

76=22,3 KN/m® — §esto grunto sluoksnio vienetinis svoris;

hi=kolonos jgilinimo gylis, m;

h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

Cok =77 =
" 14+5-Inq,

=35,99kPa: (160)



C, « - Kerpamasis stipris nedrenuojant, kPa;

Cia g. =3,2 MPa (kuginé sprauda);

C
Chq =% =3599kPa; (a61)

Grunto laikanciosios galios ir pamato pado ploto santykis;
Ry /A =(2+7) Cup DS -l +0y =514-3599-1,0-1,2-1,0+ 24,53 =246,58kN/m* (15,
Sc - pamato formos koeficientas (s;=1+0,2*b/I=1,2)
b. - pamato pado posvyrio koeficientas (b,=1,0)
ic - apkrovos pasvyrimo j pamato pada koeficientas (i.=1,0)
Ry =(Ry;/A)-b-1=24658-185-185/y,, =843920kN; (163)
V, =582,243 kN < R, =843,920 kN (164)

Saugos ribinio biivio salyga tenkinama

(R, —V,)-100%/ R, = ((843,920 —582,243)/843,920) - 100% = 31,01% s

Visuminis saugos koeficientas;

R, ~ 843,920
Gy +G i +Qc 206,91+ 78,781 +151,2

OFS = =1932 6

DAI1 projektavimo biidas (2 derinys)

(A2 +M2 +R1)
Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.

Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;
Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés. Derinys A2 +M2 +R1.

4 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmeés



Patikimumo Rinkiniai
koeficientas | A2 M2 R1
Y6 1,0
Y0 1,3
Yeu 14
YRv 1,0

Skai¢iuojamoji apkrova:
Vi =76 (G +Gpami) +70Q¢ =1,0-(206,91+78,781) +1,3-151,2 = 489,802 kKN; @)
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
Oy =h -7 +h, -7, =05-223+0,6-22,3=24,53kN/m’ (168)
y6=22,3 kN/m® — Sesto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi=kolonos jgilinimo gylis, m;

h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

g .
Cyp = ———°—— =3599kPa;
" 14+5.Inq, e

C, « - kerpamasis stipris nedrenuojant, kPa;

Cia g, =3,2 MPa (kiiginé sprauda);

C
Cpg = =25,71301 kPa; (a70)
7/CU

Grunto laikanciosios galios ir pamato pado ploto santykis;

Ry/A'=(2+7)-c,q-b,-s, i, +qy =514-25,71301-10-1,2-1,0+ 24,53 =183,1278 kN/m’

(71)

Sc - pamato formos koef (s;=1+0,2*b/I=1,2)

b. - pamato pado posvyrio koeficientas (b.=1,0)



Ic - apkrovos pasvyrimo j pamato pada koeficientas (i.=1,0)

Ry =(Ry/A)-b-1=1831278-1,85-185/y,, =626,755 kN;

V, = 489,802 kN < R, = 626,755 kN w3
Saugos ribinio biivio sglyga tenkinama.
(Ry —V,)-100%/ R, = ((626,755—489,802) / 626,755) -100% = 21,85% (174)
Visuminis saugos koeficientas;
R 626,755
OFS = d =1435 (rs)

G, +G o +Q,  20691+78,781+151,2

DAZ2 projektavimo budas

(A1 +M1 +R2)
Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.

Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmeés. Derinys A1+M1+R2.

5 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniali
koeficientas | Al M1 R2
Y6 1,35
Y0 1,3
Yeu 1,0
YRy 14

Skaic¢iuojamoji apkrova:



V, =76 (Gy +Gpani) + 70Qc =135-(206,91+78,781) +13-151,2 = 582,231 kN;;
(176)

Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
qy=h -7, +h,-7,=05-223+0,6-22,3=24,53kN/m’ am
y6=22,3 KN/m?® — gesto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi=kolonos jgilinimo gylis, m;
h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

A

Cux = m =35,99Pa; (wrs)
C, « - Kerpamasis stipris nedrenuojant, kPa;
Cia 9. =3,2 MPa (kuginé sprauda);

Cog = Cuk _ 3599821 kPa; a79)

7/CU

Grunto laikanciosios galios ir pamato pado ploto santykis;
R,/ A =(2+7)- Coa b S, -i; +04 =514-35,99821-1,0-1,2-1,0+ 24,53 =246,567 KN/m* 4,
Sc - pamato formos koef (s;=1+0,2*b/I=1,2)
b. - pamato pado posvyrio koeficientas (b.=1,0)
ic - apkrovos pasvyrimo j pamato padg koeficientas (i;=1,0)

Ry =(Ry/A)-b-1=246,567-185-185/y, =602,768 kN ; (181)

V, =582,231 kN <R, =602,768 kN (182)
Saugos ribinio biivio sglyga tenkinama.
(Ry —V,)-100%/ R, = ((602768 —582,231)/ 602,768) -100% = 3,41% (183)

Visuminis saugos koeficientas;



R4 602,768

Gy +G o +Q 206,91+ 78,781+151,2

OFS =

DA3 projektavimo biidas (A1+M2+R3)

Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes. Derinys A1+M2+R3.

(184)

6 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniali
koeficientas Al M2 R3
Y6 1,35
Y0 1,3
Yeu 14
YRv 1,0

Skaic¢iuojamoji apkrova:
Vi =76 (G +Gami) +70Qk =135-(206,91+78,781) +1,3-151,2 = 582,231 kN;
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
Oy =h -7s+h, -7, =05-223+0,6-22,3=24,53kN/m’
76=22,3 KN/m® — §esto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi1=kolonos jgilinimo gylis, m;

h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

C,« - % =35,99kPa;
" 14+5-Inq,

C,« - kerpamasis stipris nedrenuojant, kPa;

(185)

(186)

(187)



Cia g, =3,2 MPa (kiiginé sprauda);

C
Cog = uk = 25,71301 kPa; (188)
Veu

Grunto laikanciosios galios ir pamato pado ploto santykis;

R, /A =(2+7)-C,q b, -5, i, +0, =514-25,71301-1,0-1,2-10+24,53=183,1278 kN/m’

(189)
Sc - pamato formos koef (s;=1+0,2*b/I=1,2)
b. - pamato pado posvyrio koeficientas (b.=1,0)
Ic - apkrovos pasvyrimo j pamato pada koeficientas (i;=1,0)
R, =(R,/A’)-b-1=1831278-1,85-185/ y, =626,7558 kN ; 150

V, =582,231 kN < R; =626,755 kN (191)

Saugos ribinio buivio sglyga tenkinama.

(R, —V,)-100%/ R, = ((626,755—582,231)/626,755) -100% = 7,10% 2

Visuminis saugos koeficientas;

R, 626,755

OFS = -
Gy +G o +Qc 206,91+ 78,781+151,2

= 1,435 (193)

3.2. Drenuojamo grunto salygomis
DAI1 projektavimo biidas (1 derinys)

(A1+M1+R1)

Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés.

7 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes



Patikimumo Rinkiniai
koeficientas | Al M1 R1
Y6 1,35
Y0 1,3
YRv 1,0
Yo' 1,0
Yo 1,0

Skai¢iuojamoji apkrova:
Vy =76 (Gy +Gpami) +70Q¢ =135-(206,91+78,781) +1,3-151,2 = 582,231 kN;;
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:

Qy =h, 75 +h, -, =05-22,3+0,6-22,3=2453kN/m’

7 6=22,3 kKN/m® — $esto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi1=kolonos jgilinimo gylis, m;
h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

Skaiciuotinis vidings trinties kampas ¥ :

o, =22;
7y 10

Grunto laikanciosios galios koeficientai, kai ¢} =22°: Nq =782; N , = 546; N, =17,05;

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

(194)

(195)

(196)

(197)

(198)



B’ . 185) .

s, =1+| — [sing, =1+| =— |sin22° =1,375;

q (L’J Dy (1,85j (199)
SN, -1 1375.7,82-1
N -1  782-1

q

s. =0,7; S

= 1,4295 , (200)

i, =10;i,=10;i, =10; - pasvirusiai jégai, atsiradusiai nuo horizontalios jégos
b, =1,0;b, =1,0;b, =1,0; - pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai

SkaiCiuojamasis atsparumas:

Ry
A
=24,53-7,82-1,0-1,0-1,375+0,5-22,3-1,85-5,46-1,0-1,0-0,7 +47-17,05-1,0-1,0-1,4295 = 1488,079 kN /

=0y -N, b, i, -8, +05-7-B-N_ -b i -s +cy-N -b i s, =

(201)

_(Ry/A)-B-L 1488,079-1,85-1,85

Ry . 10 =5092,95 kN ; (202)
Saugos ribinio buivio salyga tenkinama:
Vd = 582,231 kN < Rd = 5092,95 kN. (203)
(5092,95 - 582,231)
R, —V,)/R, = -100% = 88,57%
(Ro ~Va) /Ry 5092,95 ’ ’ e
Visuminis saugos koeficientas:
R
OES = d 5092,95 =11,657. (205)

G, +Goone +Qc 206,91+ 78,781+151,2

DA1 projektavimo buidas (2 derinys)

(A2+M2+R1)
Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.

Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;



Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes.

8 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniai
koeficientas | A2 M2 R1
YG 1,0
Yo 1,3
YRv 1,0
Yo 1,25
Ve 1,25

Skai¢iuojamoji apkrova:
Vy =76 (Gy +G i) +70Q =1,0-(206,91+78,781) +1,3-151,2 = 482,242 kN, (206)
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
0y =h -7 +h, -7, =05-22,3+0,6-22,3=24,53kN/m* 207)
y6=22,3 KN/m?3 — gesto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi=kolonos jgilinimo gylis, m;

h,=pamato pado plokstés aukstis, m;
Skaiciuotinis vidinés trinties kampas ¥4 : ¢, =22;

Vo 10

(208)

Skaiciuotinio efektyviojo sankabumo skai¢iavimas:

cy =—=—=37,6 kPa; (209)



Grunto laikanciosios galios koeficientai, kai ¢ =22°: N 0= 782; N , = 546; N, =17,05;

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

B") . 185) .
s, =1+| — [sing =1+| =— |sin22° =1,375;
q ( L'J Py (1,85) (210)
S, = 0,7;
s,N. -1 . _
5, =0 ta = 13578271 oqp, -
N -1 782-1

q

i, =10;i, =101, = 1,0; - pasvirusiai jégai, atsiradusiai nuo horizontalios jégos

b, =1,0;b, =1,0;b, =1,0; - pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai

Skai¢iuojamasis atsparumas:

R . : , :
Td:qd N, -b, i, -s,+05-7-B-N, b, -i -s +c;-N.-b, i s,
2453-7,82-1,0-1,0-1,375+0,5-22,3-1,85-5,46-1,0-1,0-0,7 + 37,6 -17,05-1,0-1,0-1,4295 =1192,011 kN

(212)

— (R, /A)-B-L = 1192,011-185-185 =4079,657 kN, (213)

Rd
7/R,v 170

Saugos ribinio biivio sglyga tenkinama:
(214)

V, =482,242 kN < R, =4079,657 kN.

(R, )/ R, — (4079657 —482242) (0 oo e
4079,657

Visuminis saugos koeficientas:

OES = Ry = 4079,657 =934. (216)
G, +G pamk + Q, 206,91+ 78,781+1512




DA2 projektavimo budas

(A1+M1+R2)
Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.

Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes. Derinys A1+M1+R2.

9 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmés

Patikimumo Rinkiniai
koeficientas | Al M1 R2
Yo 1,35
Y0 1,3
YRv 1,4




Yo 1,0

’YC’ 110

Skai¢iuojamoji apkrova:
Vi =76 (G +Gpani) +70Q =1,35-(206,91+78,781) +1,3-151,2 = 582,231 kN;;
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
0y =h, -7 +h, -7, =0,5-22,3+0,6-22,3=24,53kN/m?
y6=22,3 KN/m?® — gesto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi=kolonos jgilinimo gylis, m;
h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

Skaiciuotinis vidinés trinties kampas ¥d :

@, =22;
7, 10
Skaiciuotinio efektyviojo sankabumo skai¢iavimas:
Cy = ¢ =ﬂ=47kPa;
Ve 10

Grunto laikanciosios galios koeficientai, kai ¢} =22°: N, = 782; N , = 546; N, =17,05;

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

S, =1+ B sinpy =1+ 185 sin22° =1,375;
L’ 185

5N, -1 1375.7,82-1
“T N, -1 782-1

q

S

=1,4295;

I, = 10;i , = 1,0;-i, =1,0; - pasvirusiai jégai, atsiradusiai nuo horizontalios jégos

(217)

(218)

(219)

(220)

(221)

(222)



b, =1,0;b, =1,0;b, =1,0; - pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai

SkaiCiuojamasis atsparumas:
Ry

A
24,53.7,82-1,0-1,0-1,375+0,5-22,3-1,85-5,46-1,0-1,0-0,7 + 47-17,05-1,0-1,0-1,4295 = 1488,079 kN/m’

=0y Ny b, i;-8,+05-7-B-N -b i -s +c;-N.-b, I -s =

(223)

R, = (Ry;/A)-B-L _1488,079-1,85-1,85 _ 3637822 kN : o
J/R,v 1’4
Saugos ribinio biivio sglyga tenkinama:
Vd = 582,231 kN < Rd = 3637,822 kN. (225)
(3637,822 —582,231)
Ry —V,)/R, = -100% = 84,0%
(Ry ~Va)/Rs 3637,822 ’ ’ e
Visuminis saugos koeficientas:
R
OFS — d 3637,822 33 o

G, +G . +Q. 206,91+78781+151,2

DAS3 projektavimo biidas

Derinys (A1+M2+R3)

Pamato pado matmenys 1,85 x 1,85 x 0,5m.
Veikianti nuolatiné apkrova: 206,91 kN ;
Veikianti laikinoji apkrova: 151,20 kN;

Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmes. Derinys A1+M2+R3.

10 lentelé. Naudojamy patikimumo koeficienty reikSmeés

Patikimumo Rinkiniali
koeficientas Al M2 R3




Y6 1,35

Y0 1,3

YR 1,0
Yo' 1,25

Yo 1,25

Skaiciuojamoji apkrova:
Vi =76 (G +G i) +76Q =1,35-(206,91+78,781) +1,3-151,2 =582,231 kN ; 229)
Visuminis skai¢iuojamasis atodangos slégis pamato pado lygyje:
Oy =h -7 +h, -7, =05-223+0,6-22,3=24,53kN/m’ (229)
76=22,3 kKN/m® — $esto grunto sluoksnio vienetinis svoris;
hi=kolonos jgilinimo gylis, m;
h,=pamato pado plokstés aukstis, m;

Skaiciuotinis vidinés trinties kampas ¥d :

@, =22;
’ (0;: 22 0.
= =—2=176";
Py y, 125 (230)
Skaiciuotinio efektyviojo sankabumo skai¢iavimas:
Cé :C—:£:37,6 kPa: (231)
ve 125

Grunto laikanciosios galios koeficientai, kai ¢} =17,6°: Nq =782; Ny =5,46; N, =17,05;

Pamato formos nedimensiniai koeficientai:

B") . 185) .
S, =1+4+| — [sing =1+| =— |sin22° =1,375;
q ( L’J Py (l 85j (232)



s N -1 . _
5, = aVg =1,30237 7,82 1=1,3467; -
N -1 782-1

a

i, =10;i, =10;i. = 1,0; - pasvirusiai jégai, atsiradusiai nuo horizontalios jégos

b, =1,0;b, =1,0;b, =1,0; - pamato pado pasvirimo nedimensiniai koeficientai

Skai¢iuojamasis atsparumas:

R : . , .
Td:qd “Ng b, i, -8, +05-7-B-N_ b, -i -s +c;-N.-b, i -s,
2453-7,82-1,0-1,0-1,3024 +0,5-22,3-1,85-5,46-1,0-1,0-0,7 + 37,6 -17,05-1,0-1,0-1,3467 =1192,01 kM

(234)

_ (Rd /A) . B . L _ 1192,011]-;851;85 — 4079,657 kN , (235)

Rd
7/R,v 1’0

Saugos ribinio biivio sglyga tenkinama:
(236)

V, =582,231 kN < R, =4079,657 kN.

(4079,657 —582,231)
R, -V,)/R, = -100% = 85,73%
( d d ) d 4079.657 0 0 (237)

Visuminis saugos koeficientas:

R
OFS . _ 4079,657 o -
G, +G o + Q. 20691+78,781+151,2

Skai¢iavimy nedrenuojamomis grunto sglygomis gauti rezultatai:
11 lentelé.

Pamato pado plokstés
Ekvivalentinis visuminés

Projektavimo biidas: matmenys v
saugos koeficientas
m,
DA-1 (1 derinys) 193
1,85x1,85x0,5
1,43

DA-1 (2 derinys)




DA-2

DA-3

1,38

1,43

Skaic¢iavimy drenuojamomis grunto saglygomis rezultatai:

Pamato pado plokstés

Ekvivalentinis visuminés

Projektavimo budas: matmenys -
saugos koeficientas
m,
DA-1 (1 derinys) 11,66
DA-1 (2 derinys) 9,34
1,85x1,85x0,5
DA-2 8,33
DA-3 9,34




Pamato sédimo skaiciavimas

E = 32000 kN/m? — nagrinéjamo grunto sluoksnio deformacijy modulis;
us = 0,36 — Puasono koeficientas.;

eo = 0,34 — poringumo koeficientas;

C. =0,25 - suspaudimo rodiklis, kuris priklauso nuo poringumo;

Sesto grunto sluoksnio savitasis sunkis y= 22,3 KN/m?®:

a, - koef. priklausantis nuo pamato pado matmeny santykio L/B.

Tamprieji nuosédziai:

B-q 1,85-103123
S, =—2-(1-4?) a, =""——""""".(1-0,36%)-0,88 = 0,00457 m = 4,57 mm;
e E. ( /‘s) a, 32000 ( ) (239)
Gy + Gy pamaio T Qu ~206,91+78,781+151,2

Ga: g, = - —2453=103123kN/m?:
% B.L' d 185.1.85 ¢40

q, - itempiai po pamato padu;

Konsolidacijos sédimai:

C -H +A
5. - Ce C,OQL P pavj; "
1l+e, P,

p, - efektyviy jtempiy molio sluoksnyje vidurkis, prie§ pamato jrengima.
p, =h-y, =155-22,3=34,565 kKN/m; 242)
Cia h=(h, +2,)/2=(11+2,0)/2=155 m

Ap,, - itempiy prieaugio molio sluoksnyje vidurkis, jrengus pamata.

1
Ap,, = E(Apt + AP, + AP, ); (243)

Molio sluoksnio virSus yra gylyje z;= 0 m, todél:



q,-B-L ~103123-1,85-1,85

= =103123 kN/m?;
B+2)(L+z) (L85+0)-(L85+0) "

Apt =

Molio sluoksnio vidurys yra gylyje z,= 1,0 m, todél:

pp - OBl 103123185185 _ 0 0 e,

" (B+z,)-(L+z,) (185+10)-(1,85+10)

Molio sluoksnio apacia yra gylyje zz= 2,0 m, todél:

g -B-L  103123-185-185
(B+z,)-(L+z,) (1,85+2,0)-(1,85+2,0)

Ap, = =23,811 kN/m?;

Patikrinimas:

Ap, =23811~y¢-(z,+h,)-02=223-(20+(11+20))-0,2=22,75

1 1 2.

Ap,, = 6(Apt +4-Ap, +Ap, )= g(103,123+ (4-43,452)+23811)= 28,398 kN/m?;
Tuomet:

S

J:O,105 m =105 mm;

c

_CoHe o[ P+ AP, | _0.25-20 34565+ 28,398
l+e, D, 1+0,34 34,565

Bendri sedimai:

S=S¢+S:=4,57+105,0=109,57 mm.

(244)

(245)

(246)

(247)

(248)

(249)

(250)



Duomenys iS ,,Robot Structural Analysis*

View - Cases: 1 (Nuosavas svoris)

|
0

I I T R 1 | | | ' [ T |
Lkl 80 iCe o Ze M2 g0 A0 200 220 ¢ 20 260

N

VAVAVAVAVAY,

. . . )

10 pav.
Data — Nodes
Node X Z Support Support
(m) (m) code
1 0,0 | -0,50 XXX Fixed
2 0,0 6,77
3 18,00 | -0,50 XXX Fixed
4 18,00 6,77
5 30,00 | -0,50 XXX Fixed
6 30,00 | 6,77
7 24,00 | -0,50 XXX Fixed
8 24,00 | 6,77
12 18,00 | 3,30

12 lentelé



13 24,00 | 3,30
14 30,00 | 3,30
17 3,00 | 6,77
18 4,50 | 4,97
19 6,00 | 6,77
20 7,50 | 4,97
21 9,00 | 6,77
22 10,50 | 4,97
23 12,00 | 6,77
24 13,50 | 4,97
25 15,00 | 6,77
26 16,50 | 4,97
28 1,50 | 4,97




Data — Bars

13 lentelé

Bar Node | Node | Section | Material | Length | Gamma Type
1 2 (m) (Deg)
3 1 2 C CONCR 7,27 0,0 RC
R300x3 Column
00
4 3 4 C CONCR 7,27 0,0 RC
R300x3 Column
00
5 5 6 C CONCR 7,27 0,0 RC
R300x3 Column
00
6 7 8 C CONCR 7,27 0,0 RC
R300x3 Column
00
7 4 8 IPE 360 S355 6,00 0,0 Sijal
8 8 6 IPE 360 S355 6,00 0,0 Sijal
9 12 13 IPE 360 S355 6,00 0,0 Sijal
10 13 14 IPE 360 S355 6,00 0,0 Sijal
11 2 28 TREC S355 2,34 90,0 Spyriai
90x50x
5
12 28 17 RECT S355 2,34 90,0 Spyriai

90x70x5




13

17

18

TREC
90x50x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai

14

18

19

RECT
90x70x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai

15

19

20

TREC
90x50x

S355

2,34

90,0

Spyriai

16

20

21

RECT
90x70x

S355

2,34

90,0

Spyriai

17

21

22

RECT
90x70x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai

18

22

23

TREC
90x50x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai

19

23

24

RECT
90x70x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai

20

24

25

TREC
90x50x

S355

2,34

90,0

Spyriai

21

25

26

RECT
90x70x

S355

2,34

90,0

Spyriai

22

26

TREC
90x50x
5

S355

2,34

90,0

Spyriai




23 2 21 SQUA S355 9,00 0,0 Virsutine
140x14 juosta
0x6
24 21 4 SQUA S355 9,00 0,0 Virsutine
140x14 juosta
0x6
25 28 22 SQUA S355 9,00 0,0 Virsutine
100x10 juosta
0x5
26 22 26 SQUA S355 6,00 0,0 Virsutine
100x10 juosta

0x5




Data — Sections

14 lentelé

Section Bar AX AY AZ IX (mm4) 1Y (mm4) | 1Z (mm4)
name list | (mm2) | (mm2) | (mm2)
C 3to6 | 90000 | 75000 | 75000 | 1138723011 | 675000000 | 675000000
R300x300
SQUA 2526 | 1836 1000 1000 4405200 2711021 2711021
100x100x5
SQUA 2324 | 3123 1680 1680 14787700 9204262 9204262
140x140x6
TREC 1113 | 1288 572 572 1163000 1299000 499800
90x50x5 | 1518
20 22
RECT 1214 | 1436 700 900 2101300 1567700 1058000
90x70x5 | 1617
1921
IPE 360 | 7tol0 | 7273 4281 2905 362000 162656000 | 10434500




Data — Materials

15 lentelé

Material | E(MPa) | G (MPa) | NI LX RO Re
(1/°C) (KN/m3) (MPa)
1 CONCR | 25000,00 | 10720,00 | 0,17 0,00 24,53 25,00
2 S275 205000,00 | 80000,00 | 0,30 0,00 77,01 275,00
3 S355 205000,00 | 80000,00 | 0,30 0,00 77,01 355,00
Data — Supports
16 lentelé
Support List of nodes List of edges | List of objects Support
name conditions
Fixed 1to7By2 UX UZRY




Loads — Cases

17 lentelé
Case Label Case name Nature Analysis
type

1 DL1 Nuosavas svoris Structural Static -

Linear

2 DL2 Nuolatiné apkrova Structural Static -

Linear

3 SN1 Sniego apkrova snow Static -

Linear

4 L1 Naudojimo apkrova Category C Static -

Linear

5 w1 Vejo apkrova X+ wind Static -

Linear

6 W2 Vejo apkrova X- wind Static -

Linear

7 ULS/1=1*1.35+2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 + 3*0.91 Combination

8 ULS/2=1*1.35 + 2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 Combination

9 ULS/3=1*1.35+ 2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 + 5*%0.78 + 3*0.91 Combination

10 ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 + 5*0.78 Combination

11 ULS/5=1*1.35+ 2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 + 6*0.78 + 3*0.91 Combination




12 ULS/6=1*1.35 + 2*1.35 + Structural Linear
4*1.30 + 6*0.78 Combination
13 ULS/7=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
Combination
14 ULS/15=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+4*0.91 +5*1.30 + Combination
3*0.91
15 ULS/16=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+ 4*0.91 + 5*1.30 Combination
16 ULS/17=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+4*0.91 + 6*1.30 + Combination
3*0.91
17 ULS/18=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+4*0.91 + 6*1.30 Combination
18 ULS/19=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+5*1.30 + 3*0.91 Combination
19 ULS/20=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+5%1.30 Combination
20 ULS/21=1%1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+6*1.30 + 3*0.91 Combination
21 ULS/22=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+ 6*1.30 Combination
22 ULS/31=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+4*0.91 + 3*1.30 Combination
23 ULS/32=1%1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+ 4*0.91 + 5*0.78 + Combination
3*1.30
24 ULS/33=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+4*0.91 + 6*0.78 + Combination




3*1.30

25 ULS/34=1*1.35+2*1.35 | Structural Linear
+3*1.30 Combination
26 ULS/35=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+5*0.78 + 3*1.30 Combination
27 ULS/36=1*1.35 + 2*1.35 Structural Linear
+ 6*0.78 + 3*1.30 Combination
28 SLS:CHR/1=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 + 3*0.70 Combination
29 SLS:CHR/2=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 Combination
30 SLS:CHR/3=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.60 Combination
+ 3*0.70
31 SLS:CHR/4=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 + 5*0.60 Combination
32 SLS:CHR/5=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 + 6*0.60 Combination
+ 3*0.70
33 SLS:CHR/6=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*1.00 + 6*0.60 Combination
34 SLS:CHR/7=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 Combination
35 SLS:CHR/8=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00 Combination
+ 3*0.70
36 SLS:CHR/9=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 5*1.00 Combination
37 SLS:CHR/10=1*1.00 + dead Linear




2*1.00 + 4*0.70 + 6*1.00 Combination
+ 3*0.70
38 SLS:CHR/11=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 6*1.00 Combination
39 SLS:CHR/12=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 5*1.00 + 3*0.70 Combination
40 SLS:CHR/13=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 5*1.00 Combination
41 SLS:CHR/14=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 6*1.00 + 3*0.70 Combination
42 SLS:CHR/15=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 6*1.00 Combination
43 SLS:CHR/16=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 3*1.00 Combination
44 SLS:CHR/17=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 5*0.60 Combination
+ 3*1.00
45 SLS:CHR/18=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 4*0.70 + 6*0.60 Combination
+3*1.00
46 SLS:CHR/19=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 3*1.00 Combination
47 SLS:CHR/20=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 5*0.60 + 3*1.00 Combination
48 SLS:CHR/21=1*1.00 + dead Linear
2*1.00 + 6*0.60 + 3*1.00 Combination
49 Tariam Linear

Combination







Loads - Values

- Cases: 1to49

18 lentelé

Case Load type List Load values
1 self-weight 3t026 PZ Negative Factor=1,00
2 uniform load 910 PZ=-28,22(kN/m)
2 nodal force 24 FZ=-5,97(kN)
2 nodal force 17t025By2 FZ=-11,00(kN)
2 uniform load 78 PZ=-2,47(kN/m)
3 uniform load 7 PZ=-7,20(kN/m)
3 nodal force 17t025By2 FZ=-21,60(kN)
3 nodal force 24 FZ=-10,80(kN)
3 uniform load 8 PZ=-7,20(kN/m)
4 uniform load 910 PZ=-18,00(kN/m)
5 trapezoidal load 3 PX2=0,86(kN/m) PX1=0,86(kN/m)
(2p) X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.
absolute
5 trapezoidal load 3 PX2=0,99(kN/m) PX1=0,86(kN/m)
(2p) X2=7,27(m) X1=5,50(m) global not project.
absolute
5 trapezoidal load 5 PX2=0,75(kN/m) PX1=0,65(kN/m)
(2p) X2=7,27(m) X1=5,50(m) global not project.
absolute
5 trapezoidal load 5 PX2=0,65(kN/m) PX1=0,65(kN/m)
X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.




(2p)

absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,65(kN/m) PX1=-0,65(kN/m)
X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.

absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,86(kN/m) PX1=-0,86(kN/m)
X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.
absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,99(kN/m) PX1=-0,86(kN/m)
X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.

absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,99(kN/m) PX1=-0,86(kN/m)
X2=7,27(m) X1=5,50(m) global not project.
absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,74(kN/m) PX1=-0,65(kN/m)
X2=5,50(m) X1=0,50(m) global not project.

absolute

trapezoidal load
(2p)

PX2=-0,74(kN/m) PX1=-0,65(kN/m)
X2=7,27(m) X1=5,50(m) global not project.
absolute




Combinations - Cases: 7to49

19 lentelé
Combina Name Analysis Combination | Case nature Definition
tions type type
7(C) ULS/1=1*1.35 Linear Structural (2+1)*1.35+4
+2*1.35+ Combination *1.30+3*0.91
4*1.30 +
3*0.91
8 (C) ULS/2=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35+4
+2*1.35+ Combination *1.30
4*1.30
9(C) ULS/3=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35+4
+2*1.35+ Combination *1.30+5*0.78
4*1.30 + +3*0.91
5*0.78 +
3*0.91
10 (C) ULS/4=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35+4
+2*1.35+ Combination *1.30+5*0.78
4*1.30 +
5*0.78
11 (C) ULS/5=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35+4
+2*1.35+ Combination *1.30+6*0.78
4*1.30 + +3*0.91
6*0.78 +
3*0.91
12 (C) ULS/6=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35+4
+2*1.35 + Combination *1.30+6*0.78
4*1.30 +

6*0.78




13 (C) ULS/7=1*1.35 Linear Structural (1+2)*1.35
+2*1.35 | Combination
14 (C) ULS/15=1*1.3 Linear Structural | (1+2)*1.35+(
5+ 2*1.35+ | Combination 4+3)*0.91+5
4*0.91 + *1.30
5*1.30 +
3*0.91
15 (C) ULS/16=1*1.3 Linear Structural | (1+2)*1.35+4
5+2*1.35+ | Combination *0.91+5*1.30
4*0.91 +
5*1.30
16 (C) ULS/17=1*1.3 Linear Structural | (1+2)*1.35+(
5+2*1.35+ | Combination 4+3)*0.91+6
4*0.91 + *1.30
6*1.30 +
3*0.91
17 (C) ULS/18=1*1.3 Linear Structural | (1+2)*1.35+4
5+2*1.35+ | Combination *0.91+6*1.30
4*0.91 +
6*1.30
18 (C) ULS/19=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+5
5+2*1.35+ Combination *1.30+3*0.91
5*1.30 +
3*0.91
19 (C) ULS/20=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+5
5+2*1.35+ Combination *1.30
5*1.30
20 (C) ULS/21=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+6
5+2*%1.35+ Combination *1.30+3*0.91
6*1.30 +

3*0.91




21 (C) ULS/22=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+6
5+2*%1.35+ Combination *1.30
6*1.30
22 (C) ULS/31=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+4
5+2*1.35+ Combination *0.91+3*1.30
4*0.91 +
3*1.30
23 (C) ULS/32=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+4
5+2*1.35+ Combination *0.91+5*0.78
4*0.91 + +3*1.30
5*0.78 +
3*1.30
24 (C) ULS/33=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+4
5+2%1.35 + Combination *0.91+6*0.78
4*0.91 + +3*1.30
6*0.78 +
3*1.30
25 (C) ULS/34=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+3
5+2*1.35+ Combination *1.30
3*1.30
26 (C) ULS/35=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+5
5+2*1.35+ Combination *0.78+3*1.30
5*0.78 +
3*1.30
27 (C) ULS/36=1*1.3 Linear Structural (1+2)*1.35+6
5+2%1.35 + Combination *0.78+3*1.30
6*0.78 +
3*1.30
28 (C) SLS:CHR/1=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +3*0.70
+4*1.00 +

3*0.70




29 (C) SLS:CHR/2=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination
+4*1.00
30 (C) SLS:CHR/3=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +5*0.60+3*0
+4*1.00 + .70
5*0.60 +
3*0.70
31(C) SLS:CHR/4=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +5*0.60
+4*1.00 +
5*0.60
32 (C) SLS:CHR/5=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +6*0.60+3*0
+4*1.00 + .70
6*0.60 +
3*0.70
33(C) SLS:CHR/6=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+4)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +6*0.60
+4*1.00 +
6*0.60
34 (C) SLS:CHR/7=1 Linear SLS:CHR dead (1+2)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination
35(C) SLS:CHR/8=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+5)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +(4+3)*0.70
+4*0.70 +
5*1.00 +
3*0.70
36 (C) SLS:CHR/9=1 Linear SLS:CHR dead (1+2+5)*1.00
*1.00 + 2*1.00 | Combination +4*0.70
+4*0.70 +

5*1.00




37 (C)

SLS:CHR/10=
1*1.00 +
2*1.00 +
4*0.70 +
6*1.00 +

3*0.70

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+6)*1.00
+(4+3)*0.70

38 (C)

SLS:CHR/11=
1*1.00 +
2*1.00 +
4*0.70 +

6*1.00

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+6)*1.00
+4%0.70

39 (C)

SLS:CHR/12=
1*1.00 +
2*1.00 +
5*1.00 +

3*0.70

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+5)*1.00
+3*0.70

40 (C)

SLS:CHR/13=
1*1.00 +
2*1.00 +

5*1.00

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+5)*1.00

41 (C)

SLS:CHR/14=
1*1.00 +
2*1.00 +
6*1.00 +

3*0.70

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+6)*1.00
+3*0.70

42 (C)

SLS:CHR/15=
1*1.00 +
2*1.00 +

6*1.00

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+6)*1.00

43 (C)

SLS:CHR/16=
1*1.00 +
2*1.00 +
4*0.70 +

Linear

Combination

SLS:CHR

dead

(1+2+3)*1.00
+4*0.70




3*1.00

44 (C) SLS:CHR/17= Linear SLS:CHR dead (1+2+3)*1.00
1*1.00 + Combination +4*0.70+5*0
2*1.00 + .60
4*0.70 +
5*0.60 +
3*1.00
45 (C) SLS:CHR/18= Linear SLS:CHR dead (1+2+3)*1.00
1*1.00 + Combination +4*0.70+6*0
2*1.00 + .60
4*0.70 +
6*0.60 +
3*1.00
46 (C) SLS:CHR/19= Linear SLS:CHR dead (1+2+3)*1.00
1*1.00 + Combination
2*1.00 +
3*1.00
47 (C) SLS:CHR/20= Linear SLS:CHR dead (1+2+3)*1.00
1*1.00 + Combination +5*0.60
2*1.00 +
5*0.60 +
3*1.00
48 (C) SLS:CHR/21= Linear SLS:CHR dead (1+2+3)*1.00
1*1.00 + Combination +6*0.60
2*1.00 +
6*0.60 +
3*1.00
49 (C) Tariam Linear ULS (1+2)*1.00+4
Combination *0.60+3*0.20




