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ANOTACIJA
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konstrukcinés schemos, pagrindiniai pjuviai, sklypo planas, gamybos technologiniy ir

organizaciniy daliy bréziniai.
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KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE FACULTY
DEPARTMENT OF BUILDING CONSTRUCTION

Master’s final work
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SUMMARY

Construction Master Degree final work - reinforced concrete road slabs production
technology, manufacturing its track panels, analysis. The building of the construction of the
regulatory and legislative conditions. Describe the architectural and structural static structure.
Calculate the steel girder. Carried concrete track slab production technological and
organizational analysis. The graphical part contains the static structural scheme, the main

sections of the site plan, production of technological and organizational parts of the drawings.
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IVADAS

Magistro baigiamojo darbo tikslas yra suprojaktuoti gelzbetoniniy kelio ploks¢iy gamybos
technologine linija.Sis darbas yra sudarytas i§ tokiy daliy: statinio statybos teisinio reglamentavimo,
architekttrinés, konstrukcinés, technologinés ir organizacinés daliy, ekonominés, darbo saugos bei
aplinkosaugos daliy.

Statinio statybos teisinio reglamentavimo dalyje vadovaujantis Lietuvos Respublikos Statybos
jstatymu bei kitais teisiniais reglamentais, apraSomi projektuojamo statinio esminiai reikalavimai,
statybos leidimo iSdavimo tvarka, projektavimas ir pastato pripazinimas tinkamu naudoti.

Architektiirinéje dalyje apraSomi statinio architekttriniai sprendiniai, statybai naudojamos
kostrukcijos ir medziagos bei apskaiciuojamas stogo Silumos perdavimo koeficientas.

Konstrukcinéje dalyje apskai¢iuojamaplieniné santvara. Jai sudaroma skai¢iuojamoji schema,
apskai¢iuojamos apkrovos. Parenkamaelementams reikiami skerspjtviai.

Technologinéje ir organizacinéje dalyse yra aprSoma ir apskaiCiuojama betono misinio sudétis,
gamyklos naSumas, suprojektuojamos sandéliavimo vietos, parenkami jrengimai ir optimaliausias
gamybos biidas.

Ekonominéje dalyje sudaroma sustambinta lokaliné sagmata, Kuria skai¢iuojama gamyklos

pastatymo kaina. Jvertinus sgmata, apskaiciuojama kelio ploks¢iy kaina.



1. STATINIO CHARAKTERISTIKA, STATYBOS VIETOS, STATYBOS
REGLAMENTAVIMO IR TEISES SALYGOS

1.1.Satinio ir statybos vietos charakteristika

Projektuojamas pastatas pagal STR 1.01.09:2003 "Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo
paskirt]" priskiriamas negyvenamuyjy pastaty grupei, nes pastatas yra gamybinés pramonés
paskirties.

Projektuojame pastate bus gaminamos gelzbetoninés kelio plokstés. Be Sio pastato sklype
projektuojamos administracinés patalpos, uzpildy sandéliai, automobiliy stovéjimo aikstelé,

zeldiniy plotai. Stovéjimo aikstelés ir keliai teritorijoje asfaltuojami.

1.2.Statinio projektavimas

Statinio projektavimo pradzia laikoma visy prisijungimo salygy ir specialiyjy reikalavimy
iSdavimo diena, o kai minéti dokumentai neprivalomi — projektavimo darby rangos sutarties
pasiraS8ymo diena (kai projektavimas atlickamas rangos biidu).

Projektas rengiamas vadovaujantis statybos jstatymu ir kitais jstatymais, reglamentuojanciais
statinio saugos ir paskirties reikalavimus, kitais teisés aktais, teritorijy planavimo ir normatyviniais
statybos techniniais dokumentais bei normatyviniais statinio saugos ir paskirties dokumentais.[4]
Sio gamybinio pastato projektas rengiamas dviem etapais (techninis projektas ir darbo projektas).
Techninis projektas yra vientisas dokumentas, kurio pagrindu atlieckama projekto ekspertize,
gaunamas statybos leidimas, parenkamas statinio statybos rangovas, rengiamas darbo projektas,
parenkami statybos produktai bei jrenginiai ir pagal jame pateiktas technines specifikacijas,
vadovaujantis darbo projektu, atliekami statybos darbai, taip pat vertinama statybos darby ir
pastatyto statinio kokybé. Jo sudétis, apimtis ir detalumas turi biiti pakankamas statytojo
sumanymui suprasti, projekto ekspertizei atlikti, statinio statybos skai¢iuojamajai kainai nustatyti,
statinio statybos rangovui parinkti, statybos leidimui gauti ir darbo projektui parengti

Pastatytas pastatas pripazjstamas tinkamu naudoti, techninio projekto technines specifikacijas pazymint
zyma ,, Taip pastatyta“.

Darbo projektas yra dokumentas, kurio pagrindu, jvertinus techninio projekto technines
specifikacijas, gaminami statybiniy konstrukeijy ir inZineriniy sistemy elementai, gamintojui
parengus detalius gamyklinius bréZinius, standartus ar techninius liudijimus, vykdomi statybos
darbai. Pastatytas statinys pripaZjstamas tinkamu naudoti, darbo projekto brézinius pazymint Zyma

, lalp pastatyta®.



1.3.Statyba leidZianc¢io dokumento iSdavimo tvarka

Gelzbetoniy kelio ploks¢iy gamyklos statytojas norédamas pradéti statinio statyba, privalo
gauti leidimg [STR 1.07.01:2010] statyti statinj, savivaldybei pateikdamas praSyma ir kitus Lietuvos
Respublikos statybos jstatymo nurodytus dokumentus. [3]

Leidimui (statyti naujg statinj) gauti reikalingi dokumentai:

1) PraSymas;

2) Statybos projektas ir kompiuteriné laikmena su statybos projekto jraSu arba tik
kompiuteriné laikmena su statybos projekto jrasu, jeigu $j projekta privalantys pasirasyti
asmenys j] pasira$¢ elektroniniais parasais;

3) Statybos projekto ekspertizés aktas;

4) Zemés sklypo bendraturéiy sutikimas, jeigu Zemés sklypas jiems priklauso bendrosios
nuosavybés teise;

5) Jeigu inZinerinius tinklus ar susisickimo komunikacijas numatoma tiesti kitame zemés
sklype (teritorijoje), taip pat jeigu kita zemés sklypa (teritorijag) numatoma laikinai naudoti
statybos metu, — sutartis su S§io Zemés sklypo (teritorijos) savininku, valdytoju ar
naudotoju;

Pateikus visus iSvardintus dokumentus, savivaldybés jgalioti padaliniai ar jstaigos privalo

patikrinti projekta. Projektui patikrinti skiriama 35 darbo dienos. Statyba leidziantis dokumentas

i8duodamas ne veliau kaip per 45 darbo dienas.

1.4.Statybos darbai

Pagal [2] Statybos darbai pradedami po to, kai statytojas (uzsakovas) nustatyta tvarka gavo ir
perdavé rangovui, kuri jstatymy nustatyta tvarka turi teise vykditi ypatingy statiniy statyba, Siuos
dokumentus:

 statybos leidima;

* nustatyta tvarka parengta ir patviritintg statinio Techninj ir Darbo projekta. Darbo projektas

gali buti pateiktas kaip vientisas dokumentas arba atskirais sprendiniais skritingu laiku pagal

rangovo suderintg kalendorinj grafika;

 statybvietés perdavimo ir priémimo akta;

* projektavimo salygy savada;

 statybos darby Zurnalg;

Imon¢ jsakymu ar kitu tvarkomuoju dokumentu skiria:

Statinio statybos vadova — fizinj asmenj (specialistg, turint] statybos, architektiros ar kitg
aukstaj] inZinerinj iSsimokslinimg), atestuota nustatyta tvarka, kuris, atstovaudamas rangovui,

igyvendina statinio projekta nuo statybos pradzios iki statinio pripazinimo tinkamu naudoti, kartu
10



yra bendryjy statybos darby vadovas, koordinuoja statinio statybos specialiyjy darby vykdyma bei
siy darby vadovy veikla ir pagal kompetencijg atsako uz pastatyto statinio normatyving kokybe.

Statinio statybos specialiyjy darby vadova — fizinj asmenj (specialista, turintj statybos ar kitg
aukstaj] arba aukstesnjjj inzinerinj iSsimokslinimg), atestuotg nustatyta tvarka, kuris, atstovaudamas
rangovui ir jgyvendindamas statinio projekta nuo statybos pradzios iki statinio pripazinimo tinkamu
naudoti, vadovauja tam tikriems statybos specialiesiems darbams, budamas techniskais klausimais
pavaldus statinio statybos vadovui ir pagal kompetencija atsako uz pastatyto statinio normatyving
kokybe.

Statinys (jo dalis) turi buti suprojektuotas ir pastatytas i§ tokiy statybos produkty, kuriy
savybés per ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukme uZztikrinty esminius statinio (jo dalies)
reikalavimus. Statinys (jo dalis) turi bati statomas ir pastatytas, o statybos sklypas tvarkomas taip,
kad statybos metu ir naudojant pastatyta statinj treciyjy asmeny gyvenimo ir veiklos salygos, kurias
jie turéjo iki statybos pradzios, galéty buti pakeistos tik pagal normatyviniy statybos techniniy
dokumenty ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty nuostatas [2].

Statybos darby pradzia laikoma diena (jrasyta i statybos darby Zurnalg) kai rangovas po
statybvietés priemimo i$ uzsakovo pradéjo vykdyti bet kuriuos statybos darbus;

Statinio (jo dalies) statybos darby pabaiga laikoma diena, (uzsakovas) patvirtina nustatyta

tvarka sudarytos komisijos statinio pripazinto tinkamu naudoti akta.

1.5.Techninés prieZituros tvarka

Techning priezilirgorganizuoja uzsakovas.

Statybai privaloma bendroji (bendryjy statybos darby) Techniné priezitira. Specialiosios
statinio statybos techninés prieziliros organizuojamos kaip bendrosios (bendryjy statybos darby)
Techninés prieziiiros dalys arba skiriamos ] savarankiskas specialigsias statinio statybos technines
prieziras.

 pries statybos pradzig nustatyta tvarka gauna statybos leidima;

* laiku pateikia rangovams darbo projekto brézinius;

+ organizuoja geodeziniy koordinaciy, reperiy, raudonyjy linijy Zymejima;

» perduoda statinio statybos vadovui pagal akta statybviete bei joje esanciy statiniy,
inZineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy plana;

« tikrina, kad statinys biity statomas pagal statinio projekta, laikantis jstatymy, kity teisés
akty, normatyviniy statybos techniniy dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir paskirties
dokumenty, statinio projektavimo salygy, statybos leidimo reikalavimy, laiku bty atliekami
reikalingi matavimai ir bandymai;
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» kontroliuoja statybos darby ir produkty normatyving kokybe;

+ tikrina ir priima i$ statinio statybos vadovo pasléptus statybos darbus ir pasléptas statinio
konstrukcijas;

» tikrina, kad atlikty statybos darby dokumentuose nurodyti darby kiekiai atitikty
faktiSkuosius|[6].

1.6.Statybos baigimas

Pagal STR 1.11.01:2010 Statytojas, pastat¢s nauja ypatingg Padaliniui, esan¢iam apskrities,
kurioje yra statinys, teritorijoje, pateikia prasyma iSduoti Akta.

Prasymas gali buti pateikiamas tiesiogiai, rastu arba pasinaudojant IS ,Infostatyba
(www.planuojustatyti.lt). [4]

Statybos uzbaigimo komisijai pateikiami $ie dokumentai [4]:

1.Statinio projektas su Zyma ,,Taip pastatyta“ kiekviename jo lape, pasiraSyta statinio
statybos vadovo ir statinio statybos techninio prizitirétojo.

2. Statybg leidziantis dokumentas.

3. Statinio (-iy) kadastro duomeny byla (-08).

4. Statinio (-iy) bendrieji rodikliai (nurodyti statinio projekte).

5. Rangovo uzbaigty statybos darby perdavimo statytojui aktas.

6. Nustatyta tvarka uzpildytas statybos darby Zurnalas su paslépty darby aktais ir statinio
laikan¢iy konstrukceijy iSbandymy apkrovomis, statinio inZineriniy sistemy bei inZineriniy tinkly
apzilr¢jimo ir iSbandymo aktais (kai iSbandymai privalomi pagal teisés akty reikalavimus), taip pat
papildomi statybos darby Zurnalai.

7. Sklypo, poZeminiy inZineriniy tinkly ir statinio laikanc¢iy konstrukcijy geodezinés
nuotraukos (schemos).

8. Statybos produkty, daranciy jtakg statinio atitik¢iai esminiams reikalavimams, atitikties
dokumentai (atitikties deklaracija ir (ar) atitikties sertifikatas).

9. Geriamojo vandens kokybés tyrimo, atlikto atestuotose ar akredituotose laboratorijose,
dokumentai.

10. Statinio projekte numatyty pastato konstrukcijy Silumos laidumo, vibracijos bei patalpy
apSvietimo matavimy dokumentai. Projekte numatyty pastato konstrukcijy Silumos laidumo,
triukSmo, infragarso ir zemo daznio garsy, vibracijos, apSvietos, mikroklimato ir kity veiksniy
matavimy, atlikty atestuotose ar akredituotose laboratorijose, dokumentai.

11. Pastato techninis-energetinis pasas.

12. Pazyma apie statybiniy atlieky perdavima jas tvarkanciai jmonei arba jy sutvarkyma kitu
teisés aktais nustatytu biidu.
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Gaves visus privalomus pateikti dokumentus, Komisijos pirmininkas IS ,,Infostatyba arba
Inspekcijos dokumenty valdymo informacingje sistemoje (tais atvejais, kai registruoti PraSymo IS
»Infostatyba* néra galimybés) uzregistruoja Prasyma, paskelbia ji kartu su pridétais dokumentais ir
ne véliau kaip per 5 darbo dienas nuo PraSymo uZzregistravimo dienos oficialiu el. paStu informuoja
Reglamento 1 priede nurodytus subjektus, kuriy atstovai jtraukti j Komisijos sudétj, nurodydamas
datg ir laika, kada Komisija vykdys Procediiras.[4]

Komisija Proceduras pradeda ne véliau kaip per 20 darbo dieny nuo PraSymo uzregistravimo
dienos. Komisijos nariai pagal kompetencija vizualiai patikrina statinio atitiktj statinio projektui,
iSnagrinéja visus Komisijai pateiktus dokumentus (jy apimtj, sudétj, juridinio jforminimo
reikalavimus), pagal tai nustato, ar jvykdyti visi statinio projekto sprendiniai, kurie lemia statinio
atitiktj esminiams reikalavimams. Komisija gali atrankos biidu patikrinti statinio daliy,
konstrukcijy, elementy, inZineriniy sistemy ir kt. atitikti pateiktiems dokumentams, taip pat
pareikalauti 1§ Statytojo atlikti reikalingus bandymus, matavimus, ardymo darbus ir kt.

Aktas ir Komisijai pateikta dokumentacija perduodama PraSymo pateikéjui, po vieng akto
egzemplioriy — rangovui ir Padaliniui. Padaliniui taip pat perduodamas Reglamento 28 punkte
nurodytas subjekto rastas bei pridéta prie praSymo iSduoti Aktag kompiuteriné laikmena su statinio
projekto jraSu.

Komisijos pirmininkas per 14 kalendoriniy dieny apie Akto pasiraSyma informuoja

Nekilnojamojo turto kadastro tvarkytoja.[4]
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1.Bendrieji duomenys apie pastata
Bendri duomenys

Projektuojamas gamybinis vieno auksto pastatas, kuriame bus gaminamos gelzbetoninés kelio
plokstés. Projektuojamo pastato sklypas yra Alytuje ilgojoje gatvéje, kuris priklauso I véjo ir 11
sniego apkrovos rajonui. Pastas projektuojamas vieno auksto, staCiakanpio formos 66,3 m ilgio ir
18,3 m plocio ir 12 m auki¢io. Pastato plotas — 1188 m?. Pastatas ryty puséje jungiasi su betono
mazgu, o betono mazgas yra sujungtas su armatiiros ceku. Pastato vakarinéje dalyje yra produkcijos
sandélys. Pietvakariy puséje bus jrengiamas dviejy auksty administracinis pastatas, kurio pirmame
aukste bus yrengiamos buitinés patalpos darbininkas.

Statybos sklypo reljefas lygus. Statybos aikstel¢ dengia augalinis 200 mm storio dirvoZzemio
sluoksnis, kuris prie§ statybos darbus sustumiamas j sankasa. Po augaliniu sluoksniu — priesmélis.
Chemiskai neagresyvaus gruntinio vandens lygis yra 2000 mm zemiau Zemés pavirSiaus. SKlypas
yra 150 m ilgio ir 57 m plogio, sklypo plotas — 8550 m® Sklype bus projektuojama ir atviri uzpildy
sandéliai. Jvaziavimas j sklypg yra i§ rytinés pusés kur i§ kart stovés sargo budelé. Sklype keliai ir

aikstelés projektuojamos i$ asfalto dangos

Pamatai

Pamatai — gr¢ztiniai monolitiniai poliai ant kuriy yra monolitinamos galvenos, skirtos kolonai
jstatyti. Sios galvenos yra sujungiamos monolitine pamatine sija, kurios aukstis - 500 mm, o storis -
150 mm. 400 mm skersmens poliai jgilinti 4000 mm ir remiasi j priesmélio sluoksn;.

Istacius kolona, tarpai tarp jos pamato uzpildomi smulkia gridziu, ne zemesnés kaip C12/15
klasés betonu.

Pamaty konstrukcija, mazgai ir kt. detalizuojami darbo projekto metu, laikantis normatyviniy

akty.
Kolonos

Kolonos — surenkamos gelzbetoninés, gaminamos i§ C30/37 klasés betono, su gembémis
tiltiniy krany pokraninéms sijoms, kolony skerspjiivis - 400x400mm. Kolonos montuojamos kas

6000mm.Fakverko kolonos montuojamos prie galiniy pastato sieny.
Erdvinis pastovumas

Erdvinis pastovumas uztikrinamas vertikaliais metaliniais rySiais tarp kolony, santvaromis,

vertikalias ir horizontaliais metaliniais rySiais tarp santvary.
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ISorinés sienos

Sienos yra montuojamos i§ 150 mm storio daugiasluoksniy kabamy sieniniy ploksc¢iy, kurios
montuojamos horizontaliai. Ploks¢iy termoizoliacinis sluoksnis yra i§ standaus puty poliuretano su
uzdaromis poromis. Plokstés tvirtinamos prie kolony. Plokstés i§ lauko pusés yra pilkos, o 1§ vidaus

baltos spalvos.
Stogas

Projektuojamos gamyklos stogo nuolydis yra 5°. Stogo konstrukcijos medziagos nuo stogo
virSaus: MIDA Technoelast PV S5s 5 mm, MIDA Technoelast PV S5b 5 mm [14], Paroc ROB 80
20 mm, Paroc ROS 30 160 mm, garo izoliaciné plévelé [15], Paroc ROB 60, 20 mm [14].

Laikanc¢ioji denginio dalis — santvaros, pagamintos i§ plieno S355J2H LST EN 10025-2.
Plieniniy santvary ilgis 18000 mm Tinklelio elementy skerspjtiviai kvadratiniai ir staciakampiai.

Santvary pastovumas uztikrinamas horizontaliais ir vertikaliais ry$iais.
Grindys

Grindys ant sutankinto pagrindo grunto jrengiamos 250 mm skaldos-zvyro pasluoksnio, nuo
natiiralaus grunto jj atskiriant hidroizoliacija i§ polietileno plévelés. Aplink pamatus horizontaliai
yra paguldomas 1 m plocio polistireno putplastis. Grindys yra i§ armuoto metalo fibromis betono,

kurio storis yra 120 mm. Jos padengiamos specialiu betono pavirSiaus impregnantu.
Langai ir durys

Pastato langai - 4000x1200 mm. ir durys - 2100x1000 balti plastikiniai, garazo vartai
segmentiniai aliuminai pakeliami - kuriy matmenys - 3500x3000 ir - 4500x4000 mm. Vieni garazo

vartai yra kartu ir sudurimis.

15



2.2 Stogo Siluminés varzos skaifiavimas

Kieta mineraliné vata

Puty polistorolis

Garo izoliaciné plévelé

Kieta mineraliné vata

Apkrovas laikantys plieninia lakSai

1 pav. Stogo detale
1 sluoksnis — prilydoma ritininé danga MIDA Technoelast PV S5s, 5mm storio, kurios

Agee = 0,23WIm-K, sluoksnio Siluminé varza:
d, 0,005
R =—=—"—"-=0,021m? Kk/W; 2.1
YAy 0,23 ’ @D
2 sluoksnis — prilydoma ritininé danga MIDA Technoelast PV S5s, 5mm storio, kurios

Agee = 0,23W/m-K, sluoksnio Siluminé varza:

) =i=M=O,021m2-K/\N; (2.2)
Ay 0,23

3 sluoksnis —kieta mineralin¢ vata PAROC ROB 80, 20mm storio, kurios A, =0,039W/m-

K, sluoksnio Siluminé varza:

3=& 002 _ o 51me. kw:; (2.3)
Ay 0,039

4 sluoksnis — puty polistirolis EPS 100, 160mm storio, kurio A, = 0,035W/m-K,

sluoksnio $iluminé varza:

d, 016
R, =ta - 010 _ 457 kw:
“= .. 0035 24)

5 sluoksnis — garo izoliaciné plévelé, kurios Siluminé varza R; = 0,02 m?- K/W.
6 sluoksnis — kieta mineraliné vata PAROC ROB60, 20mm storio kurios A,,, = 0,039W/m-

K, sluoksnio Siluminé varza:

Ry =—>=—"—"=0,51m? K/W; (2.5)
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Denginio vidinio pavir$iaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis vertikali, pagal [5] 1
priedo 1.1 lentele:
Ry =01m? K/W; (2.6)
Denginio iSorinio pavirSiaus Siluminé varza, kai Silumos srauto kryptis vertikali, pagal [5] 1
priedo 1.1 lentele:
R, = 0,4m?. K/W; 2.7)
Denginio suminé Siluminé varza:
R=R;+R+R,=R;+R +R, +R; + R, + R, + R, +R_; (2.8)
R, =0,1+0,021+0,021+0,51+4,57 + 0,02+ 0,51+ 0,04 = 5,79 m?. K/W

Apskaiciuojamas Silumos perdavimo koeficientas:

u=21_1 _017<0.25 W/(m?-K) (2.9)
R, 5,79

Pastato stogo Silumos perdavimo koef. nevirsija Silumos perdavimo koeficiento verciy.

17



3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1. DENGINIO KONSTRUKCIJU SKAICIAVIMAS

3.1.1.Sniego apkrovos skai¢iavimas

2. Pav. Santvaros skaifiuojamoji schema. Sniego apkrova.

Sniego apkrovos j stogo horizontaliaja projekcija charakteristiné reikSme:
s=u,C.C,s,;
ia: s — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirsiaus svorio charakteristiné reik§me;
w1 — stogo sniego apkrovos formos koeficientas;
C. — atodangos koeficientas, kurio reik§mé paprastai imama C; = 1,0;
C: — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stogg ar kitos termines jtakos.
Terminis koeficientas turi buti panaudojamas, kai atsizvelgiama j dél tirpimo sumazg¢jusia sniego
apkrova ant stogo, turin¢io didelj $iluminj laiduma (> 1 W/m?K). Visais kitais atvejais C; = 1,0.
Sniego antZeminés apkrovos sk charakteristiné reikSme:

s, =1,6 kN/m® — 11 sniego apkrovos rajonas (miestas —Alytus).
H
N

p=1

v)
b=2h

3. Pav. Stogai su parapetais, skai¢iuojamoji schema.

Schema reikia taikyti, kai 4 > %“ (kur h —m, sy —kPa), tai p= 2k ,bet ne daugiau kaip 3.
Sk

Projektuojamo pastato parapeto aukstis numatytas h=0,5 m.

18



s, 12

h> 5= ’? =0,6m; 0,5<0,6m, taigi parapeto jtaka nevertinama ir sniego apkrovos

koeficientasimamas p; =1.

S, = 14C,C,S, =1:1,0-1,0-1,6 =16 kN/m?;

Sniego apkrovos j stogo horizontaligjg projekcija skaiciuotinés reikSmés:

Su1 = Sulo =1,6-1,3=2.08KN/m’;

3.1.2.Nuolatinés apkrovos skai¢iavimas

YYY

4, Pav. Santvaros skaiciuojamoji schema. Nuolatiné pkrova.

13

Stogo konstrukcija projektuojama i$ metaliniy profiliy. Ant sanvaros montuojami profiliuoto

plieno lakstai ant kuriy jriangiamas stogo denginys. Projektuojant stogo konstrukcijas, vertinamos

denginio savojo svorio ir sniego apkrovos. Skai¢iuojant momentus, parenku nepalankiausia

apkrova. Stogo konstrukcijos apkrovos pateiktos Zemiau esancioje lentel¢je.

1. Lenetelé. Stogo konstrukcijos apkrovos

Charakteristiné Patikimumo | Skaiciuotiné
Stogo elementai apkrova koeficientas Apkrova
Ok, KN/m? Yo ga, KN/m?
Prilydoma ruloniné danga MIDA (2sl x Smm) 2x0,0052x9,81=0,1 1,35 0,135
Kieta mineraliné vata Paroc ROB80 (20mm.) | 0,020x0,230x9,81=0,045 | 1,35 0,060
Puty polistirolas EPS 100 (160mm.) 0,16x0,021x9,81=0,032 | 1,35 0,043
Garo izoliacija 0,002 1,35 0,0027
Kieta mineraliné vata Paroc ROB60 (20mm.) | 0,020x0,180x9,81=0,035 | 1,35 0,047
Plieniniai lakstai T153-40L-840 6,66x9,81=0,065 1,35 0,0877
X0pk =0,279 X0pq =0,375

Santvara numatoma projektuoti i§ trijy skirtingy profiliy: apatinei juostai, virSutinei juostai ir

spyriams. Profiliy skerspjiiviai parenkami pagal didziausig jraza, veikiancig tame elemente. Apatiné

juosta veikia tik tempimui, virSutiné — gniuZdymui ir lenkimui, o spyriai tikrinami ir tempimui ir

gniuzdymui. Elementus veikiancios didZiausios jrazos:
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Irazos gautos programa STAAD. Gautus rezultatus pateikiu sekancioje lenteléje.

2. Lentelé. Santvaros elementy jrazy lentelé.

Strypas ASiné jéga, kN | Momentas kNm
VirSutiné juosta
2 99.280 13.399
6 230.805 13.399
10 274.180 13.399
16 274.180 13.399
20 230.805 13.399
24 99.281 13.399
Apatiné juosta

4 -185.530 -

8 -268.689 -

11 -276.155 -

14 -276.155 -

18 -268.689 -

22 -185.530 -

Spyriai

1 -131.267 -

3 122.988 -

5 -62.054 -

7 58.139 -

9 -6.304 -

12 5.242 -

13 -0.460 -

15 5.242 -

17 -6.304 -

19 58.139 -
21 -62.054 -
23 122.988 -
25 -131.267 -

3.2. SANTVAROS VIRSUTINES JUOSTOS SKERSPJUVIO SKAICIAVIMAS

Virsuting juosta skai¢iuoju kaip ekscentriSkai gniuzdoma elementa, pagal maksimalig aSing
jéga. Nep=274.180 kN ir momentg Mgp=13.399kNm

Reikiamo skerspjtivio ploto skai¢iavimas:

NE4 — Neg < 1'0 (33)
Nerd @ Anet'fyave
. 3
Ay = —ea - 270D _ 4 679.1073 = 16.72cm? (34)

" @ fyave 05083227-106-1.0
¢ia: 4, =90, klupumo koeficientas interpoliuojant gautas lygus ¢ = 0.508.
Skai¢iuojamasis elemento ilgis:
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letr y = ler , =3000 mm; (3.5)

eff |y
Skai¢iuojamas reikalingas inercijos spindulys:

l 300

Ireik.y =/1—0 =100 =3.0cm; (3.6.)
IS sortimento parenku kvadratinj vamzdinj profilj: 120x120x5 kurio:
A=22.4 cm’ W=80.9 cm®
|=485 cm* i=4.66 cm
EkscentriSkai gniuzdomy ir gniuzdomyju-lenkiamyjy elementu stiprumas:
b+ S fy e (3.7)

274.180-103 13.399-103
T < 322.7-10°-0.9
22.4:107% 0.0809-1073

288.024 - 10° < 290.43 - 10°

Salyga tenkinama.
Pastovumo santvaros plok§tumoje tikrinimas:
Elemento skaiciuotinis ilgis:
lefyz =1=3.0m (3.8.)
Cia: | — geometrinis elemento ilgis (atstumas tarp mazgy centry)

Elemento liaunis santvaros plokstumoje:

leffyz 300
Ay = % =—— =64 (3.9)

Ty = 2y |28 = 64 /52121225 =25 (3.10.)

e =2Ep — 1339 _ 048m = 4.8cm (3.11)

Ngp  274.180

Elemento salyginis liaunis:

Ekscentricitetas:

Santikinis ekscentricitetas:

o —CA_ 48224
rel — W, T 809

= 1.32 (3.12)
Skerspjtivio formos koeficientas:
ksnape = (1.90 — 0.1e,¢;) — 0.02(6 — €,4) 1 (3.13)
ksnape = (1.90 — 0.1+ 1.32) — 0.02(6 — 1.32)2.5 = 1.534
Santikinis lyginamasis ekscentricitetas:
reeff = Kshape " €ret = 1.534+1.32 = 2.024 < 20
Santikinis lyginamasis ekscentricitetas gautas maziau uz 20, todél galéjome netikriniti stiprumo.(3.14.)

Klupumo koeficientas:
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@ = 0.432
Nymera = 0.432+22.4-107*- 322700 - 1,0 = 312.27kN

274.18

=0.89<1,0
312.27
Salyga tenkinama.
Pastovumo skaiciavimas i§ momento veikimo plokStumos:
T < 1,0
NNM,TF,Rd

NymrrRa = C @z A~ fy,d “Ye

c=—F _—__ ' __o55

T 1+aere  140,616'1,32

¢, =1.0- (0,073 - 553 f;—“) WI=10-(0073 - 5532201 2,5/25 = 0.745

210000
o, = 0.745
Nymrrra = 0.55-0.745-22.4-107*- 322700 - 1.0 = 296.18kN
27150 = 0.92 < 1.0
296.186
Salyga tenkinama.
Skai¢iuojamas elemento liaunis:
I
/1)/ = 7 :E‘_ff = M = 6 ,
I, 4.66

CentriSkai gniuzdomo elemento ribinis liaunis:
A, =180-60a =180—-60-0.92 =124.8,;

A,,=64<1, =1218

3.3. SANTVAROS APATINES JUOSTOS SKERSPJUVIO SKAICIAVIMAS

(3.15))
(3.16.)

(3.17)
(3.18)

(3.19.)

(3.20))

(3.21)

(3.22.)

(3.23.)

Apating juosta skai¢iuojama kaip centriSkai tempiamas elementas. Skai¢iavimui parenkamas

didZiausig jraZa turintis strypas, priimant, kad santvara jungiama Sarnyrais.
Skaic¢iuojamas reikalingas elemento skerspjuvis:
N

pl,Rd

NpI.Rd = A1et : fy,d Ve
NEd
Anet : fy,d Ve

Ney | 276.155-10°
f,4-7. 322.7-10°-095

<1.0;

A = =0.9-10° m* =9.0 cm?

(3.24.)

(3.25.)

(3.27))

22



IS sortimento parenkamia kvadratinj vamzdinj profili: 100x100x4 kurio:

A=14.9 cm? W=56.6 cm®
1=226 cm* i=3.25 cm
Tikrinamas stiprumas:
Negg N 276.155-10°

=0.60<1.0;

Noa  Aw -7 149-10°-322.7-10°-0.95

Stiprumas pakankamas.
Skaiciuojamas tempiamo santvaros strypo ilgis:

ler y, =1, =3000mm;

I, — atstumas tarp horizontaliy santvaros rySiy mazgy centry.

Tempiamos apatinés juostos strypo liauniai:

|
A =_e—“=ﬂ=92.30<4u = 400;
3.25

y
Iy

Kadangi santvarg veikia tik statinés apkrovos, ribinis tempiamo strypo liaunis 4, = 400;

Ribinis liaunis nevirSytas.

Tempiamos apatinés juostos elementas parinktas tinkamai.

3.4. SANTVAROS SPYRIU SKERSPJUVIO SKAICIAVIMAS

Spyrius numatoma projektuoti i§ 2 skirtingy skerspjtvio profiliy. Spyriai skai¢iuojami

maksimaliai gniuZzdymo ir tempimo jraZai.

(3.28)

(3.29.)

Spyriai projektuojami atsizvelgiant j apatinés ir virSutinés juostos elementy skerspjuvius.

Spyriy konstrukciniai reikalavimai:
bpmin = 0,6B = 0,6 - 100 = 60mm;
bmax < B — 2(tj + t5) = 120 — 2(5 + 4) = 100mm;
Elementai 1 ir 25 skaifiuojami tempimui. Irgza 131.267 kN.

N
—fd < 1,0
NpiRd

Npl,Rd = Anetfy,dyc

_ Nea 4
Anet'fydve
103
Ay = Npa _ _131267:10° _ 4.281-10~*m?2 = 4.281cm?

" fyaYe 322,7-106:0,95

IS sortimento parenkamia kvadratinj vamzdinj profilj: 60x60x4 kurio:

(3.30))
(3.31)

(3.32)

(3.33.)
(3.34)

(3.35.)
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A=8.55 cm? W=14.52 cm®
1=43.55 cm* i=2.26 cm

Tikrinamas stiprumas:

Ngg _ Neg 131.267-103

= = — =050<1.0
Npira  AnetfydaYe  8.55107%:322,7-106-0,95

Stiprumas pakankamas. Atsarga 50%.
Skai¢iuojamas tempiamo santvaros spyrio ilgis santvaros plokstumoje:

I, =0.81 =0.8-2000 =1600 mm;
Skaiciuojamas tempiamo santvaros spyrio ilgis i§ santvaros plokStumos:
I, =1=2000 = 2000 mm;
Tempiamos juostos strypo liauniai:

A, =L = 2% _ 8849 < 1, = 400

iy 226

Kadangi santvarg veikia tik statinés apkrovos, ribinis tempiamo strypo liaunis 4, = 400;

Ribinis liaunis nevirsytas.
Elementai 3 ir 23 skaifiuojami gniuZzdymui. [raza 122.988 kN.

Reikiamo skerspjtvio ploto skai¢iavimas:

NEgq — Neg < 1 0
Ncrd @ Anetfy,dvYc -
N 122.988-103 _
Ay = —= = 0.657 - 1073 = 6.57cm?

T o fyave = 0,580-322,7-106-1,0
¢ia: A4, =100, klupumo koeficientas interpoliuojant gautas lygus ¢ = 0.580 .
Skaiciuojamasis elemento 1lgis i§ santvaros plokStumos:
Iy =0.9l , =0.9-2110=1900 mm.
;- atstumas tarp mazgy nuo poslinky i$ santvaros plokstumos.
Skaiciuojamas reikalingas inercijos spindulys:

le 190

iy = /1_0 =100 19cm;
IS sortimento parenkamia kvadratinj vamzdinj profilj: 60x60x4 kurio:
A=8.55 cm’ W=14.52 cm’®
1=43.55 cm* i=2.26 cm

Skai€iuojamas elemento liaunis:
Ieff
A, =4, =—=——-=84.07;
2.26

Tikrinamas stiprumas:

(3.36.)

(3.37)

(3.38)

(3.39.)

(3.40))

(3.41)

(3.43)

(3.44.)

(3.45.)

24



Neg _ 122.988-103
®Anet-fydaYe  0,580-855-10%:322,7-106-1,0

=076<1,0

¢ia: klupumo koeficientas gautas interpoliuojant ¢ = 0,580
Stiprumas pakankamas. Atsarga 24%.
Centriskai gniuzdomo elemento ribinis liaunis:
A, =210-60a =210-60-0.76 =164.4;
A,,=84.07<4,=164.4

Liaunis yra pakankamas.

3. Lentelé. Santvaros elementy skerspjiiviai.

(3.46.)

(3.47))
(3.48)

Elementas Parinktas profilis
VirSutiné juosta CFRHS 120x120x5
Apatiné juosta CFRHS 100x100x5

Spyriai

1 CFRHS 60x60x4

3 CFRHS 60x60x4

5 CFRHS 60x60x4

7 CFRHS 60x60x4

9 CFRHS 60x60x4

12 CFRHS 60x60x4

13 CFRHS 60x60x4

15 CFRHS 60x60x4

17 CFRHS 60x60x4

19 CFRHS 60x60x4

21 CFRHS 60x60x4

23 CFRHS 60x60x4

25 CFRHS 60x60x4
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3.5. METALINES SANTVAROS MAZGU SKAICIAVIMAS

3.5.1. Mazgas 1

120

| —f—-—

2
T
I
|
E

] soN\L30
i [ |\&¥_B=
P!
I

I

|

|
| —

L

5. Pav. Mazgas 1
Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas
Irazos zenklo koeficientas:
v, =1, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas.

Kadangi

INg,| 122.988
A f,q 22410322700

=017<05 (3.49))

santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas:
7, =1.0 (3.50.)

Santvaros juostos iSkySa:

b, —b, _0.12-0,06

= =0,03 (3.51)
2

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:

_ M 006 409 (3.52)
sing, sin4l

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy
g =0,036/2=0,018 (3.53)
Kadangi 2 =208 o509 ir 9 =208 415025 (3.54.)

b, 012 b 012
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santvaros virSutin€s juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal

Sig nelygybe:

1'5|M1| < Vo fy,dtg(b +0+4/2ba)

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

(3.55.)

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

1,0-1,0-1,0-322700-0,005% - (0,09 + 0,018 ++/2-0,12-0,03)
(0,4+1,8-0,018/0,09)0,013sin41

122.988 <

122.988kN=259.16kN

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra pakankamas

Gautas praspaudimo atsparis yra pakankas

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuZdomojo spyrio

prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj y, =1.0
nesh,/t, =120/5=24 < 25 (3.56.)

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutes liaunj ir plieno stipri,

k=1,

nes h, /t, <2.45-10- f% —0.2- f , +818; (3.57.)
120/5 < 2.45-10* -322,7° —0.2-322,7 + 81.8;

24 <42.80

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:
N, < 2y.y.kf, 4toh /sin®6,, (3.58.)

122.988<2-1,0-1,0-1-322700-0,005-0,06/sin* 41°
122.988 kN < 449.846kN

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprij,

k=1,
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nes b /t, <2.45-10* - f% -0.2- f , +81.8, (3.59.)

60/4 < 2.45-10*-322,7° —0.2-322,7 +81.8,

15<42.80
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.
Tinklelio elemento atspario tikrinimo saglyga esant kvadratiniam skerspjiiviui,

|Nl|+015|M1| < 71K fyd,lAl

< (3.60.)
h, ~ 1+0,013b,/t,

M, =0

1,0-1,0-1,0-322700-8.55-10~*
0.06

1+0.013- ——
0.004

122.988kN < 230.88 kN
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

122.988kN < =230.88 kN

Virintiniy siiailiy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G42, kurios charakteristinis stipris

f o0 =500 MPa.

Plieno stipris pagal stiprumo ribg

f, =470 MPa.

Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

f v 500 _
forq =055 =0,55—— =220 MPa; (3.61)
v Y M 1,25
fora =045 f, =0,45.470 = 211,5MPa. (3.62.)

Kertinés sitilés koeficientai: S, =0,9; A,, =105. dw=1.4-2 mm.

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d Bﬂ (3-63-)
But

211 MPa< 220 MPa<211,5% = 246,75 MPa

Parinkta tinkama elektrodiné viela.
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hy B..K; (2h /sin g, +b) <7efwrg (3.64.)

0,122988-(0,75+0,01-0,12/0,005)
0,9-0,005-(2-0,06/sin 41° +0,06)
121 MPa< 220 MPa

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo atspario

(M N o,5||v|1|] 0,75+0,01b, /t,

<1,0-220

tikrinimas
Elementy darbo salygy koeficientas y, =0,95;
Tinklelio elementas yra tempiamas, tai jrazos zenklo koeficientas y, =1,2;
Kadangi

INg,| 62.054
A f,q 224-107*-322700

~0,08<05; (3.65.)

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

Santvaros juostos iskysa:

b, —b, 012-0,06

a= 5 =0,03; (3.66.)
Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:
C, = h, _ 006 =0,082 (3.67.)

" sing, sin47°
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
g =0,036/2=0,018

Kadangi 2 = 2% _ o5 09ir 9 = 2018 _ 499025 tai (3.68)
b, 012 c, 0082

santvaros virSutin€s juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i§pléSimo atsparis tikrinamas pagal
nelygybe:

|N |+1,5|M1|<7c7/17/0fy,dt§(b +g+\/2b0a)
"' h T (0,4+18g/b)asing,

(3.69.)

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

0,95-1,2-0,98-322700-0,0052 - (0,082 + 0,018 +/2-0,12-0,03)
(0,4+1,8-0,018/0,082)0,02sin 47

62.054 <

62.054kN=151.46kN

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, i$pléSimo atsparis yra pakankamas.
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Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas tempiamojo spyrio

prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj y, =1.0
nesh,/t, =120/5=24 <25 (3.70.)

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprij,
k=1, nes hy/t, <245-10°- f% 0,2 f , +818; (3.71)

120/5 < 2,45-107* -322,7* —0,2-322,7 +818;
24 <42.80
Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, < 2y.vkf, 4toh /sin® 6 ; (3.72))

62.054 < 2-0.95-1.0-1,0-322700-0.005- 0,06 /sin* 47°

62.054 KN < 347.05kN

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj,

k=1,
nes b/t <2,45-10- 2 —0,2- f , +818; (3.73)

60/4 < 2,45-10*-322,7* -0,2-322,7 +818,

15<42,80

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjuviui,

015|M1|< 7c71kfyd,lA1

N
,  1+0,013D, /t,

(3.74))

M, =0
0,95-1,0-1,0-322700-8,55-10"*

1+0,013- 0.12
0,005

62.054 < =254.182 kN
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98,816kN < 254.182 kN

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

Virinti naudojama elektrodiné viela G42, kurios charakteristinis stipris
f,w. =500 MPa.
Plieno stipris pagal stiprumo riba

f, =470 MPa.

Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:

frw 500
- 7w 1,25
fowza =045- f, =0,45-470 = 2115 MPa; (3.76.)

Kertinés siiilés koeficientai: g, =0,9; S,, =105. dy=1.4-2 mm.

BWZ

1;vw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d —, (3.77.)
B

211,5 MPa< 220 MPa<211,5% = 246,75 MPa

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

0,5M
[|N1|+ | l|j 0'75+0'0;|b0/t0 Sj/c fvw,f,d !
h ) Buki(2h/sing +b)

(3.78)

0,062054-(0,75+0,01-0,12/0,005)
0,9-0,005-(2-0,06/sin 47° +0,06)

<0,95-220

61.4 MPa< 209 MPa

Kertiniy sitiliy, jungianciy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas.
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3.6.2 Mazgas 2

4

4
4
4 A

6. Pav. Mazgas 2

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas

Irazos zenklo koeficientas:

v, =1, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas.

Kadangi

7, =1.0

Santvaros juostos iSkySa:

Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy

g =0,019/2 =0,0095

Kadangi —*

b, 0,06

N
Noo| _ 122988 00 g
A fy’d 14.9-107" - 322700
santvaros juostoje veikiancios aSinés jégos jtakos koeficientas:
A b, —b, _ 0,10-0,06 ~0,02
2 2
b= _h1 = _0’06 =0,086
sing, sin44°
_06<09 ir 3299095 _ 441 025
b 0,086

0

(3.79.)

(3.80.)

(3.81)

(3.82)

(3.83.)

(3.84.)
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santvaros apatin€s juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal

Sig nelygybe:

115|M1| < TehTo fy,dtg (b +g+42ba)

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

(3.85))

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

1,0-1.0-1.0-322700-0,004° - (0,086 +0,0095 + /2-0,10-0,02)
(0,4+1,8-0,0095/0,086)0,02sin 44

122.988 kN>98,63kN

122.988 <

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra
nepakankamas, storiname apatinés juostos sienutés storj iki 5 mm.

1,0-1.0-1.0-322700- 0,005 - (0,086 + 0,0095+/2-0,10-0,02)
(0,4+1,8-0,0095/0,086)0,02sin 44

122.988 <

122.988 kN < 154,11 kN

Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra pakankamas.

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo spyrio

prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj y, =1,0
nesh,/t, =100/5=20<25 (3.86.)

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprj,

k=1,

nes h, /t, <2.45-10- f% 0.2 f , +818; (3.87.)
100/5< 2.45-10 -322,7? —0.2-322,7 +81.8,

20 < 42.80

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario sglyga:
N, < 2y.y.kf, 4toh /sin®6;; (3.88)

122,988 <2-1,0-1,0-1,0-322700-0,005-0,06/sin* 44°
122,988 kKN < 401,24kN

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas
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Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

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

nes b, /t, <2.45-10* - f% -0.2. f ; +81.8;

60/4 < 2.45-10" -322% —0.2-322 +81.8,

15<42.80
Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.
Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjaviui,

0’5|M1|< 7c71kfyd,1A1 .
h, ~ 1+0,013b,/t,’

N[+

M, =0

0,9-1,0-1,0-322700-8,55-10*
0.06

1+0.013- ——
0.004

122.988kN < 207.79 kN

122,988kN < =270.25kN

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy sitiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G42, kurios charakteristinis stipris

f o0 =500 MPa.

Plieno stipris pagal stiprumo riba

f, =470 MPa..
SkaiCiuotiniai sitliy stipriai:

f
=0,55—"=0,55 fOO =220 MPa ;

7MW 125
fowsa =045- f, =0,45-470 = 2115 MPa;

f

w, f ,d

Kertinés sitilés koeficientai: g, =0,9; f,, =105. dy=1.4-2 mm.

Buz .
fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d )

Bt

(3.89.)

(3.90.)

(3.91)

(3.92)

(3.93.)
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211,5 MPa< 220 MPa<211,5% = 246,75 MPa

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

[M N o,5||v|1|] 0,75+0,01b, /t, 394

B Sycfvw,f,d;
h ) Buki(2h/sing +b)

0,122988-(0,75+0,01-0,10/0,005)
0,9-0,005- (2-0,06/sin 44° +0,06)

116.8 MPa< 220 MPa

<1,0-220

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, i§pléSimo atspario
tikrinimas
Elementy darbo salygy koeficientas y, = 0,95;
Tinklelio elementas yra tempiamas, tai jragZzos Zenklo koeficientas y, =1,2;
Kadangi

INg,| 131267
A f,q 18.4-107-322700

0,22<0,5 (3.95))

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

Santvaros juostos iSkySa:

b, —b, 010-0,06

a= =0,02; (3.96.)
2
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:
c, = h, _ 006 =0,091; (3.97)

sing, sin41°
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
g =0,019/2 =0,0095
Kadangi 22 = 2% _ 06 < 0,9ir 3 = 9999 _ 5105 0,25, (3.98)
b, : c, 0,085
tai santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i§pléSimo atsparis tikrinamas pagal
nelygybe:
1,5|M1| < V170 fy,dtO2 (b +9g+,/2ba)
h —  (04+18g/c))asing,

N[+

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

0,95-1,2-1,0-322700-0,005 - (0,091+ 0,0095 + ,/2-0,10-0,02)
(0,4+138-0,0095/0,091)0,02sin 41

131.267 <
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131.267 kN<195.57kN

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, iS§pléSimo atsparis yra pakankamas.

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas tempiamojo spyrio

prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj y, =1,0
nesh,/t, =100/5=20<25

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprij,

k=1, nes hy/t;<2,45-10*- {2 -0,2- f , +818; (3.99.)

100/5 < 2,45-107* -322,7° —0,2-322,7 +818,
20 <42.80

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, < 2y.vkf, 4toh /sin® 6 ; (3.100.)

131.267 <2-0.95-1,0-1,0-322700-0.005-0,06/sin* 41°
131.267 kN < 427.354 kN

Santvaros apatinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

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

nes b/t <2,45-10*- 2 —0,2- f , +818; (3.101.)

60/4 < 2,45-10* -322% —-0,2-322+ 818,

15<42,80

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo sglyga esant kvadratiniam skerspjaviui,

O,5|M1|< ycylkfyd,lAl .

N+ h 1 ’
] +0,013b, /t,

(3.102.)

M, =0
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0,95-1,0-1,0-322700-8,55-10~*

1+0,013. 01
0,005

131.267kN <196.65kN

131.267 < =196,65 kN

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.
Virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas
Virinti naudojama elektrodiné viela G42, kurios charakteristinis stipris
f,n. =500 MPa.
Plieno stipris pagal stiprumo riba
f, =470 MPa..
Skaiciuotiniai siiiliy stipriai:

f
fowra =055—"==0,55 500 _ 550 MPa

7 mw 1,25
fWV’Z’d =0,45-f, =0,45-470 =2115MPa;

Kertinés sialés koeficientai: g,, =0,9; S, =1,05.dy=1.4-2 mm.

Bz .
fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d )
Bu

211,5 MPa< 220 MPa<211,51(’)E = 246,75 MPa

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

B Syc fvw,f,d;
hy BuK; (2h /sing, +b)

0,131267-(0,75+0,01-0,1/0,005)
0,9-0,005-(2-0,06/sin 41° +0,06)

(M N 0,5|M1|j 0,75+0,01b, /t,

<0,95-220

113.761 MPa< 209 MPa

Kertiniy siiiliy, jungianciy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas

(3.103.)

(3.104.)

(3.105.)

(3.106.)
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3.6.3 Mazgas 3

(@YD)

40

200
120

|, 40

200

7.Pav. Mazgas 3

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, iSpléSimo atspario

tikrinimas
Elementy darbo salygy koeficientas y, = 0,95;
Tinklelio elementas yra tempiamas, tai jrazos zenklo koeficientas y, =1,2;
Kadangi

NG| 131.267

- = =0,18<05
A f,, 224-10*-322700

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

Santvaros juostos iSkysa:
Qo b,—b, _012-0,06

=0,03
2 2
Tinklelio ir juostos saly¢io atkarpos ilgis:
C, = _hz = _0’060 =0,086
sind, sin4d4

Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
g=0,024/2=0,012

Kadangib_2=@:o,5<o,girg :%
b, 012

0 ’ C2 ’

=014 <0,25, tai

(3.107.)

(3.108.)

(3.109.)

(3.110.)

santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, iSpléSimo atsparis tikrinamas pagal

nelygybe:
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N +1,5|M1|<7c7/170fy,dt§(b +g+\/2b0a)

IN| < : (3.111)
h, (0,4+18g/c,)asing,

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

0,95-1,2-1,0-322700-0,005% - (0,086 + 0,012 ++/2-0,12-0,03)

131.267 < :
(0,4+1,8-0,012/0,086) 0,03sin 44

131.267 MPa<197.777Pa

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, iSpléSimo atsparis yra pakankamas.

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas tempiamojo spyrio

prijungimo vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj y, = 0.8
nesh,/t, =120/5=24 < 25 (3.112)

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj ir plieno stiprij,
k=1, nes hy/ty<2,45-10*-f2 -0,2- f , +818; (3.113)
120/5<2,45-10-322,7> —0,2-322,7 + 818,

24 <42.80

Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atspario salyga:

N, < 2yy.kf, 4toh /sin®6;; (3.114.)
131.267 < 2-0.95-0.8-1-322700-0.005-0,06/sin* 44°
131.267kN < 304.94 kN
Santvaros virSutinés juostos sienutés pastovumo atsparis yra pakankamas
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje

Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaun;j ir plieno stiprj,
k=1,
nes b/t <2,45-10- 2 —0,2- f , +818; (3.115.)
60/4 < 2,45-10*-322% —-0,2-322+818,
15<42,80

39



Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjiivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjiviui,

|N1|+0’5|M1|S 7c71kfyd,1A1 ;
h, 1+0,013b, /t,

(3.116.)

M, =0
0,95-1,0-1,0-322000-8,55-10

1+0,013- 012
0,005

131.267kN >199.34 kN

131.267 < =199.34 kN

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

Virinti naudojama elektrodiné viela G42, kurios charakteristinis stipris
f 0 =500 MPa.,
Plieno stipris pagal stiprumo riba

f, =470 MPa.

Skaiciuotiniai siiiliy stipriai:

Fos 500
four g =055—" =0,55—— =220 MPa;; (3.117.)
. ¥ 125
fuwza =045 f, =0,45-470 = 2115 MPa; (3.118.)

Kertinés sitlés koeficientai: g,, =0,9; £, =105. dy=1.4-2 mm.

BWZ

fow,z.d < fow, 1.0 < fowza o s (3.119))
B

211,5 MPa< 220 MPa<211,5% = 246,75 MPa

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

<Vewra; 3.120.
hl ﬂwf kf (2h1 /sin 91 + bl) Ve Tt .d ( )

0,5M
£|N1|+ | 1|J 0,75+0,01b, /t,
0,131267-(0,75+0,01-0,12/0,005)

: <0,95-220
0,9-0,005-(2-0,06/sin 44° +0,06)
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124.90 MPa < 209 MPa

Kertiniy siiiliy, jungian¢iy tempiamajj tinklelio elementg su juosta, atsparis yra pakankamas.

Atraminés jungties projektavimas

Atraminés briaunos storis:

_ Ngp 109.131-10°
- fy,d “Ye b B 322,7-10-1,0-0,30

ts

b, priemu 300mm, pagal konstrukcinius reikalavimus.

=1,12mm

Flan$iné jungtis priimta konstrukciskai. Jos storis 20mm. Varztai M20 10,9 kokybés klasés. Flanso

matmenys priimti tokie, kad tinkamai i$sideéstyty varztai pagal minimalius reikalavimus.

Atraminio flan§o suvirinimo sialés statinio aukstis.

Atraminis flanSas prie santvaros privirinamas pusiau automatiniu buidu (elektrodiné viela G42 (

f . =500N /mm?), d,=1,3mm), siiilé¢ sta&ioji.

Skaiciuotiniai stipriai:

f
f ., =055 05529 _ 220 N/mm?;
o Vot 1.25
fousq =0.45- f, =0.45-470=211.5 N/mm’

Kertinés siiilés koeficientai, g, =09, f,, =105.

Elektrodine viela turi tenkinti salyga:

ﬂWZ
ﬂwf

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d ’

211,5 MPa< 220 MPa<211,5% = 246,75 MPa

Nustatomas silpnesnis pjivis:

But * Fuw 1.9 =0.9-220 =198 N/mm?

Bur * Tonra =1,05-211.5 = 222,075 N/mm?
Silpnesnis pjiivis yra per sitilés metalg, todél skai¢iavimuose naudosime:

Bug * Fows a =0.9-220 =198 N/mm?

Statinio aukstis lygus:

~ v _109.131-10°
2B N, foig-7. 2-09-120-322,7-10

f

=16mm
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Priimu, kad k; =5mm
Turi tenkinti salyga:

K <1.2-t,
5<1.2-5=6mm
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4. GAMYBOS TECHNOLOGIJOSDALIS

4.1Techniniai reikalavimai Zaliavoms
Medziagos, naudojamos betono gamybai turi atitikti $iy standarty reikalavimus:
—cementas - LST EN 197-1,;
—uzpildai - LST EN 12620;
—vanduo - LST EN 1008;
— plastikliai - LST EN 934-2;
Cementas
Cementas i gamyklg atvezamas palaidas automobiliniais cementveziais. Cementas
transportuojamas arba sandéliuojamas turi biiti apsaugotas nuo krituliy ir grunto drégmés, kad
nepatirtume dideliy nuostokliy.
Cementui yra keliami toki reikalavimai, jvertinant jo specifinias savybes:
1) cementas privalo biti sandéliojamas, atskirai pagal marke ir raisj.
2) 1 gamykla atvezta nauja cementg bitina laikyti atskirai nuo jau naudojamo cemento tol kol
bus gauti labaratoriniy tyrimy duomenys.
3) kad nesumazéty cemento savybés ir aktyvumas, jj reikia apsaugoti nuo grunto drégmé ir
nuo tiesioginiy krituliy.
Cementas yra saugomas silosiniame sandélyje.
Cementas, atveZtas 1 gamykla automobiliniais cementoveziais iSkraunamas pneumatiniu buadu.
Uzpildai
Uzpildai ; gamyklg yra atveZami automobiliniu transportu ir iSkraunami gravitaciniu budu.
ISkraunant gravitaciniu biidu uZpildai i$ savivarciy iSbyra veikiami sunkio jégos. Yra jrengiamas
priémimo bunkeris, i§ kurio skirtingy frakcijy uZpildai pateke¢ ant juostinio transporterio keliauja j
uzpildy skirstymo mazgg ir skirstomi pagal frakcijas j atskirus bunkerius, véliau dozuojami ir kitu
juostiniu transporteriu gabenami } maiSymo cechg. Dozavimui naudojamas juostinis transporteris,
kuris yra pakabintas ant tenzometriniy matuokliy, kurie matuoja sveriamy uzpildy mase.
Priedai
Plastiklis- betono miSinyje disperguojantis (iSskaidantis) cemento daleles. Plastiklio pagrindas
- lignosulfatas. Priedas naudojamas: betonui, kai nenaudojant papildomo kiekio vandens, reikia
padidinti plastiSkuma,betoniniams pavirSiams, kur redukuojamas (sumazinamas) nesuriStas vanduo,
tankaus armavimo betonui, kur reikalingas didelis plastiSkumas,bei ten, kur reikia sumazinti
vandens pralaidumg. Kadangi plastiklio sudétyje néra chloridy, ji tinka naudoti armuotom
gelZbetoninéms konstrukcijoms.

PRIVALUMAI:
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Didina atsparumg gniuzdymui;

Padidina betono plastiskuma, tankj;

Sumazina i$sisluoksniavima;

Zymiai sumazina vandens kiekj ( iki 10% ) betone;

Padidina betono ilgalaikj atsparuma (ilgaamziskumg);

Ekonomiskas cemento sunaudojimas

Vanduo

Betono gamybai vanduo yra naudojamas Svarus be jokiy priemiSy. Betono gamybai

geriausiai tinka geriamas vanduo arba Svarus upiy ir eziary vanduo.

Vanduo turi atitikti LST EN 1008 reikalavimus

Dozavimas

Betonui dozuojamy komponenty kiekis yra toks, kad po numatytos kietéjimo trukmés jis
pasiekia reikiama stiprumg. Betonui pagaminti reikiamy komponenty kiekius apskai¢iuojame pagal
Ziamiau pateiktas formules.

Betono misSinio komponentai dozuojami pagal mase. Cementas, vanduo ir priedai dozuojami 1
%, o uzpildai 2 %. Dozavimo tikslumui kenkia kintama uzpildy drégme, todél ja reikia zinoti ir
jvertinti.

Automatinio veikimo dozatoriais medziagos sveriamos pagal programa nedalyvaujant
operatoriui. | pusiau automatinio veikimo dozatoriaus bunkerj medZziagos patenka ir atsveriamos
automatiSkai, o ] tono maiSytuva jos suberiamos gavus operatoriaus signalg i§ valdymo pulto.
Rankinio valdymo dozatoriy bunkerj uzdarius, valdo operatorius. Medziagy mas¢ jis mato svérimo

mechanizmo skaléje. Pagal darbo rezimg dozatoriai biina ciklinio ir nuolatinio veikimo.

4.1.Betono sudéties projektavimas

Projektuojamas betonas C25/30 stiprio gniuzdant klaseés, CEM 142,5R
Reikiamas kontrolinis betono stipris R;, priklauso nuo projektuojamos betono klasés, kuri yra

C25/30.

C

Ry=———"""
b= k. (1-2,02v)’

MPa, (4.1)

Cia v — stiprio variacijos koeficientas, kurj misinio projektavimo stadijoje rekomenduojama priimti
v=0,08;
k.. - stiprio redukcijos koeficientas, jei bandiniai nestandartiniai; kai bandiniai (100x100x100) mm,

k, = 0,95.

30

b = 0,95-(1-2,02:0,08) 37,7 MPa; (4.2)
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Cemento aktyvumas priklauso nuo jo stiprio klasés, kuri yra CEM =42,5

CEM-2,5

R. =
¢ 1-Av

,MPa,

(4.3)

A — koeficiantas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento im¢iy skai¢iaus. n =

20, 1=2,40
Vv — stiprio variacijos koeficiantas, kuris gali bati 0,03+0,06: kai CEM = 42,5, v=0,04.

_ 425-25
€7 1-240-0,04

= 44,24 MPa

V/C santykio parinkimas

V ir C atitinkamai vandens ir cemento Kiekis kg/m3 betono misinio;

Kk — koeficiantas, jvertinantis kietéjimo salygas:

0,95 — aplinkos temperatiira (20+2)°C, santykin¢ drégmé >65%;

Ko — koeficiantas, jvertinantis oro sutankintame betono misSinyje jtaka, kai oro kiekis O = 5%,

Ko=0,9.

Ky — koeficiantas, jvertinantis uzpildo atmainos jtaka.

K,=1,15

Parenkamas reikiamas vandens kiekis V 1/m3 pagal reikiamg miS$inio slankuma.

Parenkamas reikiamas V/C i$ grafiko.

Apskaiciuojamas reikiamas cemento kiekis C:

C = V/(VIC) kg/m®

C =209/0,5 = 418 kg/m®

Patikriname betono misinyje susidarantj cementinés teskos kieki, kuris turi nevir§yti 325 I/m°.
Co=C/p, +V,1/m?

Cia p. cemento daleliy tankis g/cm? (apie 3,1 g/cm®)
C, = 418/3,1 + 209 = 343,83 I/m3
Naudojant superplastiklj vandens kiekis jvertinamas:
Vpl =V -PLY =V -+/PIL3,1/m3
Vpl =209-,/0,853 = 163,78 I/m?

168,78

Tokiu atveju € = = 327,56 kg/m?3
Patiksliname cemento teslos kiekj C; , kuris dabar turéty buti maZesnis
C =22 = 269,44 kg /m®
Stambaus uzpildo apskai¢iavimas:
1450
T=1-2%7 1" _046
Det 2700
o = 1000(1-¢0) kg /m?

T-Kperp1000/pstp+1000/pse

(4.4)

(45)

(4.6)

4.7
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Cia Pstp II ps— atitinkamai stambaus uZpildo piltinis tankis ir daleliy tankis;
@, - oro dalis, sutankintame betono misinyje;

T — laisvai supilto stambaus uzpildo tustumétumas:

Kperp = 2,52

~ 1000(1 — 0,05)
~ 0,46 - 2,52 - 1000/1450 + 1000,/2700

Smulkaus uZzpildo kiekio apskai¢iavimas:
c, s
Sm= A= 00) = (=422 4V)| pom kg /m? (438)

327,56 4 812,09
3,1 2,700

St = 812,09 kg/m®

Sm = [(1000 — 50) — ( + 163,78)] 2,700 = 1025,40kg /m3

Apskaiciuojamas plastiklio kiekis:

327,56 0,6
b, =
100

= 1,961/m3 (4.9.)
Apskaiciuota betono misinio sudétis:

C = 327,56 kg/m®

Sm = 1025,40 kg/m®

St = 812,09 kg/m®

Pp =1,96 I/m®

V=163,78 kg/m*

Cemento kiekis lieka toks pat kaip ir projektinis, taciau smelio kiekis yra perskai¢iuojamas jvertinus
jo drégnuma.

Wsm
100

S'm =S, (1+ ),kg/m3 (4.10.)

1 40N 3
Stm = 1025,4 1+100 = 1066,4 kg/m

Stambaus uzpildo kiekis jvertinus jo drégnuma.

St =S, (1452, kg/m? (4.11)

100

1_ 20y _ 3
St' = 812,09 (1 + ) = 828,33 kg/m

Vandens kiekis jvertinus uzpildy drégni.

Vi=y— (51m — S (14 %)) _ <St1 ~se(1+ %)) ,1/m? (4.12)

0,8 0,4
vl =1638- (1066,44 —1025,4 (1 + m)) — <828,33 — 812,09 (1 + m)) =118,0l/m3

Perskaiciuota betono misSinio sudétis:

C = 327,56 kg/m®
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S1m = 1066,44 kg/m®
St! = 828,33 kg/m®
Pp = 1,96 I/m®
V=118,0 kg/

4.2GAMYBINIU PAJEGUMU SKAICIAVIMAS

Paroje dirbama viena pamaina, pamainos trukmé 6,4val, darbo dieny skai¢ius metuose 254.

4.lentelé. Gamybiniai pajégumai

1. |Gaminys Kelio ploksté
PDN
2. |Gamybos buidas Stendiné gamyba
3 |Gaminio eskizas
H E
zx‘/
betono klasé C 25/30
4 |Gaminio  fpetono taris, m®>  |1,68
charakteristika: — .
gaminio masé, t (4,2
armatiiros maseé, t (0,63
Qm, m° 10000
per metus Om, Vit 5950
Qp, m° 39,37
5 quyblnls pet pata Qp, vnt. 23,4
* |pajégumas: .
Qpam, M 39,37
per pamaing Qum vt 23,4
Qn, m* 6,15
per valanda Qr. pam )
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5.lentelé. Medziagy sanaudos

Medziagos Per valandg [Per pamaing |Per parg Per metus
Cementas, be nuost. |1,7 11,0 11,0 27849
t su nuost. |1,75 11,18 11,18 2840,58
Zvirgzdas, be nuost. |3,0 19,1 19,1 4856,8
m? su nuost. |3,1 19,7 19,7 5002,5
Smélis, be nuost. (3,6 23,0 23,0 5849,5
m’ sunuost. 3,7 237 237 6025,0
Vanduo, Be nuost. |0,6 3,9 3,9 1003,2
takst,1 (kg) su nuost. 0,62 3,99 3,99 1013,26
Armatura, be nuost. (2,5 15,1 15,1 3748,5
t su nuost. [2,6 15,7 15,7 3898,4
Betonas, be nuost. |5,7 34,3 34,3 8508,5
m? su nuost. |5,8 34,6 34,6 8593,6
Plastiklis, be nuost. (10,3 65,6 65,6 16663,7
kg su nuost. |10,4 66,3 66,3 16830,3

Betono nuostoliai

sudaro — 1%; cemento — 2%; smélio — 3%; zvirgzdo — 3%, vandens — 1%;
armatiros — 4%, plastiklio — 1%.
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4.2.Gamybos proceso technologinés linijos aprasymas

Cementas

Smélis

ZvirgZdas Vanduo

Plastiklis

A 4

Dozavimas

Dozavimas

Dozavimas Dozavimas

|

Dozavimas

N\

/

Tarpinis
bunkeris

A

y

A 4

Maisyklé

A

A

y

Transportavi
mo bunkeris

Formy paruosSimas

A

y

Armatiiros sudéjimas

Armatiiros sandéliavimas

A\ 4

A

A

y

Gaminiy form

Armatiros elementy gamyba

A

avimas

A

y

Gaminiy kietinimas

A

y

Gaminiy iSformavimas

A

y

Sandéliavimas
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Betono misinio maiSymas

Betono misinio paruosimo procesas - tai viena i§ svarbiausiy betoniniy ir gelzbetoniniy
gaminiy gamybos technologiniy operacijy. Sumaisius komponentus, turi biiti gautas ne tik
homogeniskas betono miSinys, bet tarp komponenty turi prasideéti fizikiné bei chemine sgveika.
Kokybiskas betono miSinys yra toks, kai smulkiyjy ir stambiyjy uzpildy dalelés padengtos vienodu
cemento teslos sluoksniu, o cemento skiedinys tolygiai paskirstytas tarp stambiyjy uzpildy daleliy.
I$ gerai paruosto betono misinio skirtingy viety paimti bandiniai turi biiti vienodos sudéties. Betono
misinys ruoSiamas sumaisant visus komponentus i$ karto. SumaiSant visus betono misinio
komponentus i$ karto, blogai iSnaudojama riSamosios medziagos cheminé potenciné energija, ir yra
ilga maiSymo trukmé. Betono misinys ruosiamas ciklinio veikimo ceche. Cecho sudétyje yra:
riSamyjy medziagy ir uzpildy transportavimo i§ pagrindinio sandélio jrenginiai, §iy medziagy
bunkeriai, kuriuose turi tilpti tiek, kiek suvartojama jy per 2...3 darbo valandas, dozatoriai,

maiSytuvas ir paruo$to misinio i§davimo jrenginiai.

8.pav. Betono maisyklé “Haarup 1500L”
Betono miSinio transportavimas
Pagamintas betono misinys i§ betono mazgo transportuojamas betono misinio veziméliu j
tiektuva. Vezimélis sustoja vir$ tiektuvo ir betono misinys iSpilamas, tada jis grjzta atgal i betono

mazgg ir prireikus vél atgabena betong.
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9.pav. Betono misinio padavimo vezimelis “ELEMATIC EB 405 E”
Armatiiros paruoSimas
Armatiiros strypynai, tinklai ir jJdedamos detalés turi tenkinti standarto LST EN 1SO 17660-1:2006
reikalavimus. Armattiros gaminiai ir jdétinés detalés turi atitikti LST EN ISO 17660-1:2006

reikalavimus,o jy formos, matmenys bei padétis plokstéje turi atitikti darbo bréZinius.

Neuzbetonuoti jdétiniy detaliy pavirsiai turi biiti padengti antikorozine danga.

4.3.Technologinés linijos skai¢iavimas

Metinis gamybinis pajégumas stendinés technologinés linijos skai¢iuojamas pagal tokia

formulia:

mt T (4.13)

P.. - stendinés linijos metinis gamybinis pajégumas m®;

Vq — formuojamos ploksteéstiiris m®;

Mg - formy skaicius stendinéje linijoje;

Ty, - stendinés linijos apyvartos trukmé (kadangi plokstés gaminamos stenduose, kuriuose
kietinimas vasarg vyks normalioje temperatiiroje t=20°C, ziemg bus tiekiamas Siluminis agentas,

kurio t=30°C, tai T,, =1)

Tm - metinis darbo laiko fondas dienomis (T,=254 paros)

Apskaiciuojamas reikalingy formy skaicius stendingje linijoje:

P T, 10000-1
mst = = =
Vg T, 168-254

34, (4.14.)
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Priimu, kad per dieng reikia pagaminti 24 gaminius. Stendiné technologin¢ linija bus sudaryta
1§ trijy stendy, kuriuose vyks visa gamyba. Jos ilgyje tilps 8 gaminiai. Visos stendinés linijos ilgis
144 m.

Cemento sandélys

Cemento sandélio talpa:

_Qu-C:n-k _10000-0105-6-104 . (o (4.15.)
sand) = 254.0,943 T

S

mc(

¢ia, Q — betono paruoSimo cecho metinis gamybinis pajégumas, m?;
C — cemento sanaudos, reikalingos paruosti vienam m> betono misinio, t;
N —norminé cemento atsarga dienomis (n = 5-7);
ki — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k; = 1,04);
Te — skai¢iuojamasis darbo dieny skaic¢ius metuose (254);

k, — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (ky = 0,943).

m
Vijang =220 - 205 _ 20,83

ol 13 (4.16.)
pC — cemento piltinis tankis (1000-1750) (kg/m3)

UZzpildy sandéliai

Apskai€iuojama stambaus uZpildo sandélio talpa:

Vygsang) = Qstp -N=19,7-6=118,2m*; (4.17)

sand

¢ia, Q"stp — stambaus uzpildo sgnaudos per dieng ar pamaina, t ;

n —norminé uzpildy atsarga sandélyje, dienomis (n = 5-7);

Apskaiciuojama smulkaus uzpildo (smélio) sandélio talpa:

Vingsang = Qstp -N=23,7-6=142,2m?, (4.18)

sand

¢ia, Qpsm — smulkaus uZpildo (smelio) sanaudos per dieng ar pamaina, t;

n — norminé uzpildy atsarga sandélyje, dienomis(n= 5-7) ;
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Armatiros sandélys

Apskaic¢iuojamas reikiamas armatiirinio plieno kiekis sandélyje:

Qurin 3898
_ _<armmetinis k T = 1’02 .20= 3911:; 4.19.
Q= o, M =085 %)

isn

¢ia, Qarm, metinis — armattros sanaudos per metus, t;
Kisn — metinis technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (kis, = 0,8);
kn — koeficientas, jvertinantis armatiiros nuostolius (k, = 1,02);
Tsk — darbo dieny skai¢ius per metus (254)
n - darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armattra (20...25).

Sandélio plotas:

Sq :(%]-k =(£1]-3=366,6 m?; (4.20.)
ds 32

¢ia,gr — sandéliavimo normos (qr = 3,2 t/ mz);

k — koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojimg (k = 3);

Produkcijos sandélys

Kelio ploks¢iy produkcijos sandélio plotas:

va 'ts ) kl : k2 _ 24-12-15-1,3
a, 0,5

S =

p

=1125m?; (4.21)

Cia, Ppy — plokscCiy atvezamy | sandél; per para kiekis, m;
ts — ploks¢iy sandéliavimo trukmeé, paromis (10...14);
ki — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas takams jrengti (k; =
1,%);
ko — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas kranui jrengti
(tiltiniam kranui k, = 1,3);
gn — sandélio 1 m? plote laikomas norminis ploksciy kiekis, m* (g, = 0,5)

Betono miSiniy paruoSimo cecho skaiciavimai

MaiSytuvo naSumas:

R, =&~kl-k2 _ 10000 19,19 -735mh:; (4.22)
254.6,4
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&a, Q"my — cecho gamybinis pajégumas per metus, m>;
Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis (T,=254 paros);
T — darbo valandy skaicius pamainoje;
ki — betono miSinio pareikalavimo netolygumo koeficientas ( ky = 1,1);

ko — naSumo atsargos koeficientas ( kp; = 1,1).

Vieno betono mai$inio ruoSimo ciklo trukmé:
t. =t +t, +t =20+120+40=180s.=3min; (4.23.)

Cia, t, — komponenty padavimo | maiSytuva trukme, s;
tm — komponenty sumaiSymo trukme, s;

ti — miSinio i$pylimo 1§ maiSytuvo trukmeé, s.

MaiSymy skaicius per valanda:

Vieno ciklinio betono masytuvo nasumas:

_ VB 150020:0,7
~ 1000 1000

21 mh; (4.25.)

¢ia, Vi — maiSytuvo talpa, 1;
n — maiSymy skaicius per valanda;
B — betono misinio i$eigos koeficientas (f = 0,7)

Reikalingas maiSytuvy skaicius:

_ Z_V _ 7’2_3;-5 -035 (4.26.)
priimu, kad maisytuvas bus 1,
Pasirenkamas Haarup 1500maisytuvas.
Cemento sandélys
I gamykla cementg atvezamas palaidas, specialiu autotransportu. IS jy cementas iSkraunamas
panaudojus pneumatinj transportavimg.Cementa sandéliuojame metaliniame cilindro formos silose.
IS siloso taip pat pneumatiniu transportu transportuojame cementg | betono misiniy paruoSimo
cecha. Cia cementas tiekiamas j tarpinius bunkerius, o i§ jy j dozatorius.
Uzpildy sandéliai

Uzpildai yra laikomi atvirose asfaltuotose aikStelése. Uzpildai yra atvezami savivarciais.
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Sandélys susideda i$§ dviejy aiksteliy.Vienoje jy laikome smulky uzpildg (smélj), o kitoje stamby
uzpilda. Smulkaus uZpildo aikstelés tiiris apie 150m? 0 stambaus uZpildo aiksteliy tiiris apie 120 m®.

Uzpildai 18 aikstelés vezami ratiniu krautuvu FOTON FL956F ir pilami j bunkerius nuo rampos,
kur poto juostiniu transporteriu transportuojami j betono mazgg.
Armatiros sandélys

Armatiira yra laikoma uzdarame sandélyje, kuris jrengiamas atskirame pastate, Salia gamybos
ceko. ] gamybinj cechg armatura atvezama veziméliu. Laikoma armatiira neturi radyti ar uzsitersti.
Armatiiros sandélio plotas 366,6 m2.
Produkcijos sandélys

Pagaminta produkcija yra sandélivojame atvirame sandélyje. Pagaminta produkcija j atvirg
sandélj 1§ gamybos cecho i§vezama veziméliu. Sandélyje perkraunama tiltiniu kranu j rietuves. Tarp
gretimy rietuviy yra paliekami 20...40 cm plocCio tarpai, tam, kad kraunant gaminius vieng ant kito
nebiity apgadinti. Kas dvi rietuves iSilgine ir ne daugiau kas 6 m skersine kryptimi paliekami
70...100 cm plocio tarpai. Apatingje eilé¢je gaminiai dedami ant 100x100 mm skerspjiivio mediniy
taseliy, sekancios eilés yra dedamos 60x80 mm skerspjivio mediniy taseliy. Produkcijos sandélio

plotas 1125 m?.
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5. GAMYBOS ORGANIZAVIMAS

5.1.Zenklinimas

Remiantis statybos techninio reglamentu STR 1.01.04:2002 ,,Statybos produktai. atitikties
jvertinimas ir ,,CE* Zenklinimas*, Lietuvos Respublikoje iteisinanciu 1988. Gruodzio 21d. Europos
Bendrijy Tarybos Direktyva 89/1006/EEC ,,Dél valstybiy nariy jstatymy, reglamenty ir kity teisiniy
akty, susijusiy su statybos produktais, suvienodinimo* (statybos produkty direktyva — CPD) ir jos
papildymo nuostatas:

e Produktas - gelzbetoniniai tiesiniai konstrukcijy elementai;

e Tipas — plokstés;

e Naudojimas — transporto inzinerinéms sistemoms ir kitiems civilinés statybos

darbams,
e Gaminamos — pagal tipinius darbo bréZinius arba uzsakovo pateikta projekta;

e Zenklinamos CE Zenklu

5.2.Technologiniy jrengimy darbo ciklogramy sudarymas

Darbo ciklogramos sudarytos atsizvelgiant | pagrindiniy jrengimy atlieckamy operacijy
trukmes, bei j jy technologiniy operacijy trukmes. Darbinis jrengimy greitis priimtas pagal
technines jrenginio charakteristikas ir technologinius veiksnius.Pagrindiniy jrengimy ciklogramos

pateiktos grafinéje darbo dalyje.

5.3.0peracijuy trukmiy grafiko sudarymas

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas, nurodant
jy atlikimo eiliSkumg ir trukme. Cia taip pat pateiktos elementaraus ciklo trukmés, darbininky ir
Jrengimy uZimtumas.

Technologiniy operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant | gamybos linijos ritma, kuris
apskaiciuojamas pagal pagaminamy masyvy kiekj per valanda:

r=9 129 6 _g0min: (5.1)
T 4

¢ia: T =pagaminami gaminiai per valanda;

n — stendo ilgyje formuojamy gaminiy skaicius
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6. EKONOMINIAI SKAICIAVIMAI
6.1.Darbo uzmokestis

Pagal jmong¢je priimtus valandinius tarifinius atlyginimus, priklausancius nuo darbuotojy
kategorijos, yra apskaic¢iuojamas pagrindinis darbo uzmokescio pasiskirstymas.

5. Lentelé. Darbo uzmokescio paskirstymas pagal kategorija

Darbuotojy kategorija 1 2 3 4 5 6
Darbo valandos kaina, €/h 2,7 3,1 3,6 4,1 4,4 4,98
6. Lentelé. Ménesinis darbo uzmokestis
Pareigybés Valiuta | Ménesio atlyginimas Mety atlyginimas
Gamybos vadovas V 704,0 8448,0
Stropuotojas |1 496,0 5952,0
Operatorius 111 576,0 6912,0
Operatorius 111 576,0 6912,0
Armatiirininkas IV € 656,0 7872
Betonuotojas Il 576,0 6912,0
Betonuotojas 11l 576,0 6912,0
Betonuotojas Il 496,0 5952,0
Betonuotojas Il 496,0 5952,0
IS viso darbuotojy Dypagr=9 IS viso Sgarb= 61824

Gaminio gamybos iSlaidos:
Pagal apytiksles energijos ir medziagy poreikio sgnaudas bei pagrindiniy medZiagy sagnaudas
reikalingas 1m® gaminio pagaminti yra paskai¢iuojama gamybos islaidy samata.

7. Lentelé. Energijos ir medziagy poreikis 1 m® gaminio pagaminti

ey Kiekis 1m* gaminio Energijos vieneto kaina,
Energijos rusis .
pagaminti €

Elektros energija betonui gaminti, kWh 30-35 0,1
Dujos, m® 8-12 0,32
Vanduo, m®

nekanalizuojamas 0,124 0,67

kanalizuojamas 0,186 1,21
Tepalas 2-2,5 1,74
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8. Lentel¢. Gaminio gamybos iSlaidy suvestiné

1m?® gaminio
Eil o Matavim Gamybos kainos (franko) per metus | gamybos kaina
. Pavadinimas oVnt vnt. Kiekis | Suma
Nr ' Kiekis Kaina be Suma, € 1me € ’
PVM
Pagr. Medziagos
cementas t 2840.58 88,55 251533,36 0.32 28,33
1 smélis (0/4mm) m’ 6025 25.34 152673,5 1.05 26,61
" | Skalda (2/8mm) m> 5002 41,84 209283,68 0.82 34,31
armatiira t 3898.4 503,44 1962610,5 0.06 30,21
plastiklis kg 16830 2,1 35343 1.96 4,12
2. I$ viso: 648833,54 123,58
— 0
3 |  Pagalbines € o : 3244168 | - | 6,8
medziagos pagr.medz
RONE 5
4. | Sandélaivimo € % : 5190668 | - | 9,89
iSlaidos pagr.medz
Kuras ir energija
dujos m° 98 750.00 0,32 31600 10.00 3,2
elektros energija kWh 296 250.00 0,1 29625 30.00 3
5. Vanduo:
nekanalizuojamas m> 1224,56 0,67 820,46 0,12 0,8
kanalizuojamas m® 1836,85 1,21 2222,59 0,19 0,23
Tepalas kg 22219,92 1,74 38662,66 2,25 3,92
6. Pagrlvndlnls d.arbo € i i 61824 i 6,18
uzmokestis
. 8% pagr.
7. | Papildomas darbo | ¢ Darb. i 4945,92 : 05
uzmokestis L
Uzmok.
Socialinis 31% viso
8. ) € darb. - 19165,44 - 1,92
draudimas »
UZzmok.
Irengimy
o : 0
g, | Slaikymoir € 20% pagr. . 12076671 | - | 12,08
eksplotavimo medz
18laidos
1 0
10, |  [lrensimy € 2% i 12976,6 i 13
nusidéveéjimas pagr.medz
11, | 1 ms3gaminio € - - 1051814,68 | - | 10552
savikaina ceche
. 100% pagr.
12. amBiqggolz'l‘;f o € Darb. : 61824 : 6,18
gamy Uzmok.
13, | Negamybinés € 10% 10p : 10518147 | - | 10,52
iSlaidos
14, | 1 m3gaminio € - - 121882027 | - | 121,88
visa savikaina
Gaminio 13p.
15. savikaina € Padaugi- - - - 204,76
gamybos ceche nus i§ gam.
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1m?® gaminio
Eil o Matavim Gamybos kainos (franko) per metus | gamybos kaina
. Pavadinimas oVnt vnt. Kiekis | Suma
Nr ' Kiekis Kaina be Suma, € 1m? € '
PVM
tario
16. | Pardavimo kaina 8% pelno - - - 221,14
Pardavimo kaina 15p. +21%
17. su PVM PVM - - - 247,76
1 m3 gaminio 16p.
18. | pardavimo kaina € Padalijus i8 - - - 147,48
su PVM gam. Turio

Gamybinés linijos techniniai ekonominiai rodikliai:

Pagrindiniai gamybinés linijos techniniai ekonominiai rodikliai apskai¢iuojami ir surasomi j lentele.

9. Lentelé. Gamybings linijos techniniai ekonominiai rodikliai

Eil. Nr. Rodikliy pavadinimai Matavimai Reiksmé
Gamybinis plotas m2 1188
Metinis jmonés pajégumas:

a) produkcijos apimtis m3; 10000

b) produkcijos apimtis € 1474800
3 Pagrindiniy dirban&iyjy skaicius Zmonés
4 I3dirbis:

a) produkcijos apimtis m3 Zmogui 1111.0

b) piniginé israiska eurai Zmogui 163866,67
S Gaminio savikaina:

a) vieneto vienetas, € 247,76

b) metiné € 1474172
6 Pelnas:

a) vieneto € 19,82

b) metinis € 117933,76

Gamybos rentabilumas %
Gamyklos statyby kaina € 412635

9 Gamyklos 1:;2;3 Os;l ip;ridétinémis € 499288 35
10 Gamyklos atsipirkimo laikotarpis Metai

Ivertinus gamyklos pridétiniy iSlaidy kaing, yra paskaiiuojamas gamyklos

laikas:

__ Gamykloskaina

499288,35

Metinispelnas o

117933,76 4,5 (mety)

atsipirkimo
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7. MOKSLINIS TIRIAMASIS DARBAS

IVADAS

Betonas yra naudojamas daugelyje konstrukcijy, jis yra vienas i§ pagrindiniy statybiniy
medziagy. Jis labai paplites dél gery savo savybiy, kaip stiprumas gniuzdant, ilgaamziSkumas.
Pastarasis dar labai priklauso nuo betong veikianciy aplinkos sglygy, iSoriniy apkrovy, betono
sudéties ir kt. veiksniy.

Pagrindinés naudojamos medziagos betonui gauti yra: riSamoji medziaga — cementas,
uzpildai — smulkds ir stambis, vanduo. Taip pat naudojami jvairiis cheminiai priedai papildomoms
betono savybéms jgauti.

Kelio dangos konstrukcija — tai daugiasluoksné sistema, susidedanti i§ dangos ir pagrindo sluoks-
niy, jrengty ant sutankinto zemeés sankasos pavirsiaus. Sios sistemos funkcionavimas ypag priklauso
nuo virsutinio konstrukcinio sluoksnio (dangos) medziagos riisies ir ypatybiy. Automobiliy keliy ir
gatviy danga pagal rtsis skirstoma j tris pagrindines grupes:

* nestandzioji — vienasluoksné arba daugiasluoksné asfalto danga, jrengta ant suristojo ar nesuristojo
mineraliniy medziagy pagrindo sluoksnio;

* pusiau standzioji — asfalto danga, jrengta ant standaus dangos (pagrindo) sluoksnio;

* standzioji — betono dangos sluoksnis, jrengtas ant nestandaus pagrindo sluoksnio.
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Betoniniy kelio dangy riiSys

Betono misinys yra plastiskas, pasiduoda formavimui. IS jo galima gauti jvairiy formy
gaminius, t.y. suformuoti jvairias dangas. Ji yra atspari gniuzdymui ir linkimui. Uztikrina gera
matomuma, tick dienos, tirk nakties metu, nes sugeria Sviesos. Betono dangos yra specialiai
Siurkstinamos. Jos klojamos dazniausiai ant pagrindy, sustiprinty riSikliais. Betoninés dangos yra
standZzios. Jy kokybé priklauso nuo naudojamy medziagy, betono misinio projekto, kelio dangos
projekto, kelio dangy jrengimo. Dangoms naudojami miSiniai yra mazo stambumo.

Priklausomai nuo jrengimo ir armavimo skiriami keturi pagrindiniai betono dangos tipai:

* Sujungty betono ploksc¢iy danga — i§ nearmuoto betono, kuris kietédamas skersine kryptimi
supjaustomas 1 3,5+6,0 metry ilgio plokstes, jos sujungiamos specialiais strypais (idé¢klais). Danga
taisyklingos formos staciakampiais pjaustoma siekiant iSvengti neprognozuojamy plysiy atsiradimo;

* Sujungty gelzbetonio ploks¢iy danga — i§ armuoto betono 10—15 metry ilgio ploksciy,
sujungty inkariniais strypais ir jdéklais. Sio tipo danga gali biiti jrengiama i3 surenkamy elementuy,
pagaminty gamykloje arba kelyje;

* Nepertraukiamai armuota betono danga — 1§ armuoto per visg ilgj betono, kurio galuose (kito
tipo dangos sandiiroje) arba prie kity statiniy (pastaty, tilty, viaduky ir pan.) armatiira yra
uzinkaruojama. Sio tipo danga klojama objekte pries tai surinkus armatiiros tinklg. Dangoje néra
deformaciniy siiiliy, nes kietéjant betonui natiiraliai susiformave mikroplysiai standziai sujungiami
armatiiros tinklu;

* Dispersiskai armuota betono danga — i§ metalinémis fibromis patobulinto betono. Klojama
taip, kaip ir sujungty betono ploks¢iy danga — kietédama supjaustoma j plokstes, kuriy sukibima
pagerina fibros. Naudojama nedidelio eismo intensyvumo keliams.

DazZniausiai klojama sujungty betono ploksc¢iy danga, nes ja jrengti yra ekonomiskiausia ir
uZima maziausiai laiko.

Norint kontroliuoti betono dangoje vykstancius susitraukimo (kietéjant betonui) ir ploksciy
i§siplétimo bei susitraukimo (kei¢iantis aplinkos temperatiirai) jtempimus, turi biiti jrengiamos
deformacinés skersings ir iSilginés sitilés (2 pav.). Betonui pasiekus norminj stiprumg ir sukietéjus,
deformacinés sitlés turi biiti uZsandarinamos bitumine mastika arba specialiu silikonu. Atstumai
tarp sitiliy priklauso nuo betono dangos sluoksnio storio ir pagrindo sluoksniy bei Zzemés sankasos
stiprumo, taciau daZniausiai atstumas biina 5 metry.

Siuolaikiné sujungty betono plok$¢iy danga jrengiama klotuvais slenkanéiy klojiniy principu.
Klojama betono danga tankinama giluminiais vibratoriais, jos teksttira formuojama prie klotuvo

galo prikabinta lyginamgja mente. Paklota dangg biitina apsaugoti nuo per greito iSdzitivimo ir per
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didelio drégmés (lietaus) poveikio. Pradéjus betonui kietéti, ne véliau kaip po
2 dieny nuo paklojimo dangoje turi biiti i§pjaunamos deformacinés siiilés. Betonui pasiekus norminj
stiprj, jos uzsandarinamos.[20].
Taikytina sunkiojo transporto eismui

Austrijos mokslininkas Giunteris Breyeris teigia, kad, sunkiojo transporto eismui siekiant >
8000 automobiliy per parg, betono danga yra vienareikSmiskai pranasesné uz asfalto ir jg naudoti
ekonomiskai naudingiau. Sunkiojo transporto eismui kintant 5000+8000 automobiliy per para,
reikia atlikti ekonominio efektyvumo skai¢iavimus. Kai danga veikiama ypatingaja apkrova (esant
transporto priemoniy stabdymui, greitéjimui, statinéms apkrovoms, 1€taeigiam ir (arba)
nepertraukiamam sunkiojo transporto srautui), betono danga gali buti efektyvi ir esant mazesniems
eismo srautams.

Betono danga dazniausiai naudojama jrengiant aerodromy, krantiniy ir sandéliavimo aiksteliy
dangas. Taip pat ji jrengiama magistraliniuose keliuose ir greitojo eismo gatvése, kur fiksuojamas
didelis sunkiojo transporto eismo intensyvumas, apkrautose gatviy sankryzy zonose ir visuomeninio

transporto eismo juostose.[19].

Chloridy poveikis betonui

Gelzbetonis keliams statyti naudojamas nedaznai. Vis gi svarbu Zinoti, kiek jis yra atsparus

ziemg barstomy reagenty poveikiui, nes kelio sgvoka yra suprantama placiai, ji apima visus
inzinerinius statinius keliuose, garazus ir pan., o ¢ia gelzbetonio naudojama gana daug. 11go
gelzbetonio konstrukeijy kontakto su chloro druskomis atveju §iy konstrukeijy i§saugojimo
klausimas tampa pakankamai aktualus, nes jeigu chloro drusky prasiskverbia pro apsauginj betono
sluoksnj ir jy susikaupia arti armatiiros daugiau negu 0,5% cemento masés, Sarminéje aplinkoje
esanCiame pasyviniame pliene prasideda korozijos paZeidimai. Taigi, chloridai yra galingi plieno
depasyvatoriai, jie stimuliuoja korozija. Chloridy veikiamai armatiirai bidinga Zaizdiné (filingin¢)
korozija, nepriklausomai nuo to, ar iSliko apsauginis betono sluoksnis ar jis buvo pazeistas. Gilas
korozijos pazeidimai (net jeigu metalo masés prarandama ir labai mazai) gali biiti ypa¢ pavojingi
gelZbetoninése konstrukcijose, kai armatiira yra jtempta, kai susilpnéja statiniy su plona jtempta
vieline armatiira laikancioji galia.

Nuo vidiniy jtempimy betone atsiranda plySiai - armattira tampa neapsaugota nuo aplinkoje
esancios angliarig§tés poveikio. Taip atsitinka esant intensyviam automobiliy eismui, kai arti
dangos pavirSiaus nuo iSmetamyjy dujy susidaro didélé angliartigstés koncentracija, o esant eismo

intensyvumui 9000-10000 automobiliu per para, angliartigstés koncentracija yra 10 karty didesné
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nei atmosferoje [21].
Betono korozija

Betono korozija — tai sukietéjusio cementinio akmens irimas dél jvairiy fizikiniy ir
cheminiy veiksniy. Korozija gali biiti cheminé (jg sukelia cheminés reakcijos tarp sukietéjusio
cemento komponenty ir vandenyje ar dujose esanciy junginiy) ir  fizikiné.
Fizinés korozijos priezastis yra daugkartinis cikliSkas sukietéjusio betono drékinimas ir dzitivimas,
uzsSalimas ir atSilimas, taip pat drusky kristalizacija sukietéjusio betono kapiliaruose.

Kristalizacija yra sudétinga problema kuri priskiriama cementiném medziagom, betonui ir
skiediniams. Kristalizacija priklauso nuo vandens sgveikos judéjimo betone ir vandens iSdziuvimo,
iStirpusiy drusky i$siskverbtino, anglies dioksido ir kitokiy atmosferiniy dujy. Betong ar skiedinius
tokie veikiantys veiksniai, sukelia nepageidaujama i§vaizdg ir retai turi jtakos mechaninéms

savybéms ir patvarumui.

Chemin¢ korozija skirstoma j penkis tipus:

. korozija, kai iSplaunamos tirpios medziagos;
. rugstiné korozija;

. karbonatiné korozija;

. sulfatiné korozija;

. magneziné korozija.

Betono atsparumas korozijai priklauso nuo cemento akmens atsparumo korozijai, nes
uzpildy atsparumas korozijai, palyginus su portlandcemento atsparumu korozijai, yra Zymiai
didesnis. Eksploatacijos metu betonas gali irti, kai jj veikia gélas ar mineralinis vanduo arba vienu
atsparus vandeniui, Sal¢iui ir atmosferiniams veiksniams. Dél vandens gali vykti trijy tipy
portlandcemento korozija.

Pirmo tipo korozija. Cemento akmuo irsta, kai jo sudétines dalis tirpina ir iSplauna
vanduo. Lengviausiai tirpsta kalcio hidroksidas Ca(OH),, kuris susidaro, kietéjant alitui. Pratekantis
minkStas vanduo palaipsniui vis daugiau ir daugiau iStirpina ir iSplauna Ca(OH),. SumaZéjus
Ca(OH), koncentracijai, skyla ir kalcio hidrosilikatai bei hidroaliuminatai, nes jie vandens aplinkoje
i$silaiko tik tada, kai vandenyje yra tam tikra kalkiy koncentracija. Tuomet susidaro nauji Ca(OH),
kiekiai, kurie taip pat iStirpinami.

Antro tipo korozijos pagrindiné priezastis yra ta, kad tarp vandenyje istirpusiy cheminiy
medziagy ir cemento akmenj sudaran¢iy medZziagy vyksta mainy reakcijos, kuriy produktai lengvai
tirpsta vandenyje ir yra iSplaunami arba i$siskiria amorfine, riSimo savybiy neturincia mase. D¢l

tokiy pakitimy padidéja cemento akmens akytumas ir sumaZzéja jo stiprumas. Siuo atzvilgiu ypaé
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zalingi vandenyje iStirpe jvairis sulfatai ir chloridai, kurie reaguoja su kalkémis. Mg(OH), yra
amorfiné nekieta medziaga, per kurig lengvai filtruojasi vanduo, o CaCl, lengvai tirpsta vandenyje.
Susidargs gipsas taip pat tirpsta vandenyje.

Betono korozijg gali sukelti ir vandenyje istirpgs CO,. Jeigu CO, koncentracija vandenyje
nedidelé, tai jis vaidina teigiamg vaidmenj, nes, reaguodamas su Ca(OH);, sudaro sunkiai tirpy
CaCOs. Taciau, esant didesniam CO; kiekiui, susidaro Ca(HCCs3),, kuris lengvai tirpsta vandenyje.
Kartu palaipsniui tirpsta ir kiti cemento akmens junginiai.

Trecio tipo korozija vyksta tada, kai cemento akmens ir betono porose i$sikristalina mazai
tirpios druskos, esancios vandenyje. Porose kartais kristalinasi $iy drusky ir cemento akmens
medziagy saveikos produktai. Siuo atzvilgiu ypa¢ Zalingas sulfatinis vanduo. Vandenyje istirpes
gipsas reaguoja su trikalciu hidroaliuminatu. Cia susidaro sunkiai tirpus kalcio
hidrosulfoaliuminatas, kuris, besikristalindamas porose, suriSa daug vandens ir labai pleciasi (tiiris
padid¢ja 2,5 karto). Augantys kristalai sukelia jtempimus ir suardo cemento akmenj (ir betong).

Korozijos, kai iSplaunamos tirpios medziagos pagrindiné priezastis yra ta, kad vandenyje
tirpsta kalcio hidroksidas, kuris sukietéjusiame cemento akmenyje susidaro dél kalcio silikaty
hidrolizés.

7.1. lentelé - cheminé sudétis ir i$sikristalinimo mineralinis Saltinis[22].

Ca (OH) , Filtratas i$ betono ir skiedinio.

CaS04 2 H,0O Sarminiai sulfatai reaguoja su kalkiy; SO, reaguoja su oru H,SOs.

CaCl,. n H,O Jei naudojamas kaip neuz§alantis agentas betono ar skiedinio.

MgSOg. n H,O Jei juros vanduo naudojamas kaip maiSymo vanduo.

MgCl;. n H,O Jei jiiros vanduo naudojamas kaip maiSymo vanduo.

CaCOg3 Ca (OH) ;, reaguoja su atmosferos CO,.

KCI, NaCl Nuo apledéjimo saugancios druskos.

Ca (NO3),. n H,O | Jei N-kuriy sudétyje yra organinés medziagos skyla ir toliau reaguoja su Ca*

Fibros

Metalinés vielos plausas (fibra) yra naudojamos betono konstrukcijose pakei€iant jprasta armavima
metalo tinklu (arba jj papildant). Betonui su fibra, dar vadinamam ,,fibrobetonu®, biidingas didelis
atsparumas statinéms bei dinaminéms apkrovoms, jtrilkimui ir pleiséjimui, ilgaamzisSkumas, greitas
bei paprastas naudojimas ir ekonomiskumas finansiniy sagnaudy poziiriu. Eksploatacinés betono
charakteristikos priklauso nuo fibros ypatybiy (atsparumo tempimui, ilgio, skersmens, formos) ir
jos kiekio betono misinyje (kg/m?).

Atsparumg pleiSéjimui padidina papildomas dispersiSkas armavimas metaliniu arba sintetiniu

pluostu (fibromis). Toks armavimas su mazesnémis darbo ir medziagy sanaudomis leidzia gauti
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geresne betono kokybe. Jos atsparios korozijai ir oksidacijai. Metalo fibry j betono misinj galima
prideéti statybvietéje palengva jas pilant j besisukantj automobilinio betono maiSytuvo btigna.

Supylus fibras miSinys dar maiSomas apie penkias minutes.

Betono priedai

Pagrindiniai reikalavimai, keliami betonui, yra stiprumas gniuzdymui bei plastiskumas, taciau
pasiekti abu tikslus galima tik naudojant cheminius priedus.

Beveik kiekvienas betono priedas turi ir savo Salutinj poveikj. Pavyzdziui, betono plastiklis gali
létinti betono riSimosi pradzia, o superplastiklis ja pagreitinti.
Orj jtraukiantis priedas
Taciau biina nemazai atvejy, kai betonui keliami papildomi reikalavimai. Tarkime, betonas turi biti
atsparus temperatiiry pokyciui bei tirpstanéioms druskoms. Cia mes neisiversime be ora
jtraukiancio priedo. Sj prieda puikiai Zino tilty betono gamintojai.
Org jtraukiantis priedas turéty biiti visuose betonuose, kurie skirti lauko aiksteliy, tilty, nuotéky
elementy, vandens talpykly, kanaly, §liuzy, hidroelektriniy bei kity lauke eksploatuojamy
konstrukcijy gamyboje.
Sis priedas turi ir keleta $alutiniy poveikiy: leidZia sumazinti vandens kiekj ir pakeicia triikstamos
smulkios medziagos dalj. Neigiamas Salutinis poveikis - papildomai jvestas oras sumazina betono
stiprumg. Turint betone 5-6 % oro, galime tikétis, kad betonas bus atsparus Salc¢iams bei
tirpstancioms druskoms.
Betonas su org jtraukianciu priedu turi biiti ruoSiamas betono gamykloje, nes tik iSmaiSius
pramoninéje maiSykléje gauname kokybiskas ir stabilias oro poras.
Plastiklis
Plastikliai sulétina betono kietéjima, jis yra labiausiai naudojamas $iltuoju mety laiku. Plastikliai
nenaudojami kur yra gaminanmos atsakingos betono konstrukcijos. Plastiklis yra duozajamas 0.2-

0.5% nuo nudojamo cement kiekio.

Superplastikliali

Superplastikliy paskirtis yra sumazinti vandenj betono misinyje. Superplastiklis prieSingai nei
plastiklis pagerina betono stiprumg ir plastiSkuma. Superplastikliai yra naudojami betono
konstrukcijy gamyboje, kur yra reikalinga aukStaspradinis stiprumas. Superplastikliai yra

dozuojami nuo cemento kiekio 1-2%.
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Naudojimas

Priedas gali biiti beriamas betono gamykloje maiSant betong arba objekte | automaiSykle. Taip pat
gali buti misrus variantas, kai dalis reikalingo priedo jmaiSoma gamykloje, o kita dalis objekte.
Tradiciniai superplastikliai turéjo vieng trikuma - net ir bérus maksimaly jy kiekj, betonas neilgai
issaugo plastiskuma. Si prieZastis, taip pat poreikis sumazinti betono tankinimo metu keliama
triuk§ma verté specialistus ieSkoti naujy medziagy.

Sutankéjantis betonas

Japonijoje pirma kartg buvo susintetintas priedas, kuris leido pagaminti savaime sutankéjantj
betong, vadinamajj SCC betong (i§ angly kalbos Self Compacted Concrete).

Jo privalumai yra akivaizdis - ypac¢ stiprus plastifikavimas su labai mazu priedo kiekiu, nezymus
konsistencijos pakitimas per ilgesnj apdorojimo laikotarpi, iSskirtinai geras dispergavimas, Zymiai
padid¢jes pradinis bei galutinis stiprumas, daugiau nei vidutiniS§kai sumazintas vandens kiekis,
taciau betonas biina daug plastiSkesnis uz iki Siol Zinomus plastiSkus betonus.

Jo vienintelis "trakumas" - dél ypac stipraus dispergavimo reikia, kad betono misinyje bty
pakankamai smulkiy daliy papildy. PrieSingu atveju prasideda miSinio iSsisluoksniavimas. Europoje
smulkiy daliy papildu naudojami akmens angliy pelenai arba kalkinio akmens miltai. Kadangi miisy
rinkoje §iy medziagy néra, naujos kartos priedus galime naudoti tik aukStoms betono markéms su
dideliu cemento kiekiu. Deja, daznai manoma, kad, norint pagaminti kokybiska betona, reikia
biitinai naudoti pac¢ius moderniausius priedus.

Taciau iSsisluoksniaves betono misinys sumazins galutinj betono stiprumg, gausime nekokybiska
pavirSiy. Nukentés ir finansiné pusé, nes Sie priedai yra patys brangiausi i§ superplastikliy grupés.
Parinkimas

Polikarboksileterio plastikliai skirti gaminti ypa¢ auksto stiprumo ir tankumo betonams, atspariems
agresyviy medZziagy poveikiui, bei savaime sutankéjantiems betonams.

Be pirmyjy dviejy cheminiy priedy grupiy - plastikliy ir superplastkliy, Siandieniné betono pramoné
negali pagaminti betono, atitinkancio naujas LST EN 934 - 2 normas.

Létiklis

Jisai sulétina betono kietéjima, kur labai reikalinga vasara karStomis dienomis

Priessaltinis

Jisai labia populiarus naudoti tampa kai lauke biina minusiné tenperatiira. Sitas priedas neleidZia
betone esan¢iam vandeniui uZ3alti, ir leidZia statybos darbus vykdyti neigiamoje tenperatiroje. Sj
prieda taip pat sekmingai galima naudoti miirijimo darbams esant Saltam orui su salyga, kad
miirijamas pavirSius néra apSalgs.

Priedas injektuojamiems betonams ir skiediniams
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Visiskai i§dzitives betonas ar skiedinys dél iSgarintos drégmeés praranda Siek tiek savo tiirio, t, y. -
"susitraukia". Kai reikia betonuoti siauras angas, sitiles, vamzdzius, §is "susitraukimas" tampa
salyginai didelis, todél jo biitina iSvengti.

Tokiu atveju naudojami pleciantys priedai, kurie kompensuoja prarandama tiirj.

Stabilizatorius

Kaip sako jo pavadinimas, jis stabilizuoja betono misinj, uztikrina jtraukto oro kiekio stabiluma,
neleidzia betono miSiniui iSsisluoksniuoti. Atliekant betonavimg po vandeniu, Sis priedas neleidzia
iSplauti cemento i§ betono.

Mikrosilika

Priedas pagamintas i$ amorfinés silicio dioksido ruigsties, kurios dalelés yra 100 karty mazesnés nei
cemento dalelés. Dél smulkumo ir savo pucolaniniy savybiy jis sumazina betono akytuma. Labai
pageréja cemento ir inertiniy medziagy sukibimas. Sis priedas leidZia pagaminti stiprius betonus,
pasizymin€ius mazesniu vandens pralaidumu, su ypa¢ geromis mechaninémis savybémis, optimaliu
atsparumu Salciui ir tirpstan¢ioms druskoms, maksimaliu atsparumu cheminiam poveikiui ir dideliu

atsparumu korozijai.[24].
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EKSPERIMENTINE DALIS

Tyrimams naudotos medZiagos

Cementas
Tyrimams naudotas Akmenés portlandcementis (CEM I1/A-LL 42,5N) stiprumo klasés.

Uzpildai

Naudotas smélis 0/2, ir stambus uzpildas 4/16 frakcijos.

Cheminiai priedai

2. Ora jtraukiantis priedas Centrement Air 205

Centrement Air 205yra skaidrus skystis sintetiniy tensidy pagrindu. Papildas Centrement
Air 205betone sukuria didelj smulkiypory kiekj. Jos, betonui $glant, veikia kaip daug atskiry
"i$siplétimo indy", taip padidindamos jo atsparumag Sal¢iuikietame biivyje. Papildas daro betong
lengvai apdirbama ir plastiSskg. Papildas Centrement Air 205vartojamas, kad padidinty betono
atsparumg Sal¢iui konstrukcijose, kurios susgla ir atSyla.Papildg Centrement Air 205vartoja taip pat
ir tam, kad padidinty betono masés stabiluma transportuojant ir suteiktygeresnes apdorojimo
savybes, pavyzdziui, mazinant vandens atsiskyrimg ir separacija. Techninés charakteristikos

pateiktos.

Tiriamojo darbo tikslas

. SumaiSyti betono skiedinius su org jtraukianciu priedu ir be jo, suformuoti po du
kubelius 100x100x100mm ir suformuoti po keturis kubelius 75x75x75mm su ora jtraukianciu
priedu ir bejo.

Tyrimo tikslas:

. Atlikti bandiniy stipruma

. Atlikti vandens jgiariamumo bandyma

. Nustatyti kokiamia tirpale labiausia suyra betonas
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Betono miSinio paruoSimas

Betono sudétis

Norint atlikti tyrimag reikalingos jvairios medziagos ir priedai. Betono sudétis ir
sudedamosios dalys turi buti parinktos taip, kad atitikty miSinio konsistencijos, betono tankio,
stiprio, ilgalaikiSkumo, betonavimo darby atlikimo biido reikalavimus.

Tyrimo metu betono gamybai naudotos medziagos:

Smelis 0/2

Skalda 4/16

Cementas (Akmenes cementas CEM I1/A-LL 42,5N)

Ora jtraukiantis priedas (Sika Aer-S)

Tyrimo metu buvo maiSomi du betoniniai skiediniai su org jtraukianéiu priedu ir bejo.
Betono skiedinio maiSome pagal turimus formy tarius, reikalingi 2 bandyniai
100x100x100mm ir 8 bandiniai 75x75x75mm su org jtraukianjiu priedu ir tick pat bandiniy be ora
jtraukiancio priedo.
Priimu, kad dviem maiSymams reikia sumaisyti 14 litry betono.
Pirmam miSiniui pagaminti naudoju 6,65 kg smélio 0/2; 6,58 kg stambaus uzpildo 4/16;
1,204 kg cemento CEM II/A-LL 42,5N; 1,204 | vandens; 9,1 g org jtraukiancio priedo Centrement
Air 205. Antram mai§ymui naudosiu tiek pat medziagy, tik kad nenaudosiu ¢ org jtraukiancio
priedo Centrement Air 205.
MiSinio maiSymas
Betono misinys maiSomas maiSytuvu $iais etapais:
1) Supilami uzpildai smélis ir skalda, jpilame 2/3 vandens ir maiSome 1 minutes.
2) Po mintés i§jungiame maiSytuva ir supilame likusj vandens kiekj, ir masome
dar minutg.
SumaiSytas miSinys pilamas j formas ir suformuojami 2kubeliai 100x100x100mm ir 8
kubeliai 75x75x75mm. Suformuotus kiibelius po 24 valandy iSformavome ir iSneSéme kietéti lauko

salygomis, o kubeliai Kietinti 28 paras.

Betono stiprio nustatymas gniuzdant

Tikslas: Nustatyti skirtingy sudéciy betono stipri gniuzdant, vizualiai jvertinti betono jrimo
pobiidj nuo betono sudéties, gautus rezultatus palyginti.

Bandymo metu buvo gniuzdomi keturi kubeliai, po du i§ kiekvienos sudéties. Kubeliai
gniuzdomi hidrauliniu. Bandymas buvo atliktas vadovaujantis LST EN 12390-3:2009, LST EN
12390-3:2009/AC:2011 ,,Sukietéjusio betono bandymai. Bandiniy gniuzdymo stipris* standartu.
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Buvo gniuzdomi du kuibeliai 100x100x100mm su org jtraukianciu priedu Centrement Air 205 ir du

kiibeliai kontroliniai be org jtraukiancio priedo.

10.pav gniuzdymo presas
10.lentelé gniuzdymo rezultatai
Eil.Nr Bandinio pavadinimas Stipris,MPa

1 Be org jtraukiancio priedo 70,89

2 Su org jtraukianciu priedu 63,71
2 70,89
70 -
e
3s -
g
g6 -
£ 63,71
kel
>§4 .
'S
O
62 -
60 -

Kontrolé

11.pav gniuzdymo rezultatai
IS gauty rezultaty matome, kad gniuzdant kiibelius kontrolinius ir su org jtraukianciu priedu yra

stipresni kontroliniai kiibeliai. Kontroliniy kiibelio vidutinis stipris gniuzdant yra 70,89 MPa, o su

org jtraukianciu priedu yra 63,71 MPa.



Betono jgeriamumo nustatymas

Betono parametrai nustatomi matuojant vandens jgério kinetikg pagal TOCT 12730.4-78.

Naudojama jranga: svarstyklés, kuriy svérimo tikslumas 0,01g, vandens indas, laikmatis,

skudurélis.

Tyrimui naudojami du betono bandiniai, kubeliu formos 75x75x75 mm, su skirtingais

priedais. Geriausia naudoti atskeltus apie 50 mm krastinés panasios | kubg formos bandinius, todél

bandiniai yra padalinami ] keturias dalis, atlickant betono gniuzdymo stiprj tempiant skélimu.

Perskelty kubeliy iSmatuojamas vandens jgeris betone.

Pagal §ig metodikag nustatomas atvirasis (kapiliarinis) poringumas, bendrasis poringumas ir

uzdarasis poringumas (jtrauktas oras betone). Taip pat nustatomi pory dydj apibiidinantys

santykiniai rodikliai, tai: A — vidutinio pory dydzio rodiklis ir o — pory vienodumo rodiklis (I'OCT

12730.4-78). nustacius vandens jgeriamumo kinetika apskaiciuojamas betono bendras, atviras ir

uzdaras poringumai.

10.1lentelé vandens jgéris

} Masé Masé 15 Mase

Zyméjimas | saus. min Masé 1h | 24h Masé 48h | Masé vand.
0O-1 476,45 488,2 494,38 499,88 500,15 289,3
0-2 211,54 217,98 221,09 222,57 222,66 128,9
0-3 214,79 2212 224,29 226,17 226,33 129,9
K-1 418,06 429,09 434,83 438,99 439,16 253,94
K-2 254,84 261,69 265,32 267,62 267,71 155,26
K-6 212 219,03 222,44 2242 224.4 129,29

Betoniniy bandiniy tankis skaic¢iuojamas pagal lygti:

p=mp—

Mpd—Mpy

Pv

.
)

kg/m3(1)

¢ia mb — cementinio akmens masé (sauso), kg;

mbd — drégno (sudrékinto iki pastovios masés) cementinio akmens masé, kg;

mbv — drégno masé vandenyje, kg;

pv — vandens tankis, kg/m3 (priimama, kad vandens tankis lygus 1000 kg/m3).

Bendras betono poringumas apskaiciuojamas pagal formule:

@)

Y
If:_

5,

T

Jf),\' A

%
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¢ia: Pb — bendras betono poringumas, %;
b — betono tankis, kg/m3;
s — betono savitasis tankis, kg/m3.

Betono atviras (kapiliarinis) poringumas apskai¢iuojamas pagal formule:

. .If)lrl' D--I,'_I
710007
(3)

¢ia: Pa — atviras betono poringumas, %; p

W — pilnutinis betono bandiniu vandens jgeriamumas, %.

Betono uzdaras (oras, esantis betone) poringumas apskai¢iuojamas pagal formule:

P =P, -P, %
(4)

¢ia: Pu — uzdaras betono poringumas,
Is standarte GOST 12730.4-78 pateiktos nomogramos tirtam betonui parenkami pory dydj
apibudinantys santykiniai rodikliai: A — vidutinio poru dydzio rodiklis ir o — poru vienodumo
rodiklis.

Zinant betono poringumo parametrus ir remiantis A. E. Seikino metodologija galima

prognozuoti betono atsparuma $al¢iui pagal atsparumo Salciui kriterijy:

£,

0.09- P,

a3

()

Zinant betono atsparumo $al&iui kriterijy K8, galima prognozuoti uzsaldymo ir atsildymo
cikly skaicCiy, kurj atlaikys betonas pagal empiring priklausomybe.

Betono misiniu tankio kitimas, priklausomai nuomisinio sudétyje naudoty betono priedy,
nes tik tai jy panaudojimas gal¢jo pakeisti rezultatus. Visi bandiniai sumaiSyti su vienodais

uzpildais, v/c santykiu tik skirtingais priedais . Gauti betono tankiy rezultatai pavaizduoti.
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2251 2251

2248 2248

1 2
Betono tankio priklausomybé nuo priedy

12.pav. Betono tankio priklausomybé nuo naudojamy skirtingy betono priedy
I8 sio grafiko matyti, kad sukietéjusio betono tankis yra labai panasus, tik 3 yra didesnis
kontrolinio bandymo.
Pagal tyrimo metu gautus duomenis pateikiamas grafinis gauty bandiniy vaizdavimas.
Bendras poringumas, atviras poringumas, uzdaras poringumas ir atsparumas Salciui.

11.lentelé. Betoniniy kubeliy rezultatai atlikus vandens jgerio kinetika

Bandinio ) Bendras Atviras Uzdaras
e Tankis,| ) )
18, Nr., o’ poringumas,|poringumas, |poringumas,| a A
m
16, | priedai : % % %
14 1Bandinys
R 12,
£ 10 (oro 2247,76| 16,44 11,69 4,75 0,1 (380,91
E ’
E’n g( |itraukiantis)
E 6, | 2 Bandinys
~~ 12250,78| 16,33 11,96 4,37 0,1 |208,15
4,0 |(kontrolinis)
2,(
0,

13.pav. Betono kubeliy su skirtingais priedais poringumo diagrama



Pagal gautg grafikg matyti, kad bendras visy sukietéjusiy bandiniy bendras poringumas
svyruoja labai mazai tik per kelias deSimtasias.

12.lentelé. Betono kubeliy atsparumo salciui kriterijai

Bandinio o Prognozuojamas atsparumas Sal¢iui,
Atsparumo Salciui kriterijus, K§ o
Nr. ciklais
1 4,52 =~ F700...720
2 4,06 ~ F680...700
4,6
4,52
45 -
4,4 -
43 -
42 1 4,06
4,1 -
4 .
3,9 -
3,8 n T
1 2
Atsparumas Salciui

14.pav. Betono kubeliy su skirtingais priedais atsparumo kriterijus Sal¢iui
Pagal turimg grafika matyti, kad atsparumas S$alCiui kriterijus yra didesnis su org

itraukianciu priedu.

Betono stipris pamerkto j skirtingus tirpalus

Betono kiibeliai yra pamerkiami j keturis skirtingus tirpalus:
e Vandenyje (H,0)
e Natrio clorido 3% tirpale (NaCl)
e Magnio sulfato 5% tirpale (MgSO,)
e Natrio sulfato 4% ir magnio sulfato 1% tirpaluose (Na,SO4+MgSO,)

ISviso yra pamerkiama SiaSiolika kiibeliy 75x75x75mm iSkuriu aStuoni yra su org
itraukianciu priedu Centrement Air 205 ir aStuoni kiibeliai kontroliniai, be org jtraukiancio priedo. |
kiekvieng tirpalg yra pamerkiama po du vienos ruoSies betono kiibelius. Pusé¢ pamerkty betono

kiibeliy buvo sudéta j saldytuva, o kita pusé j krosnj.
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Saldytuve buvo sudéta j keturis skirtingus tirpalus astuoni kibeliai i§ kuriy keturi

kontroliniai bandiniai ir keturi su org jtraukianciu priedu.

e
15.pav kiabeliai pries sudedant j Saldytuva
Saldytuvas per parg atlicka vieng uz$aldymo ir atsildymo cikla. Pirmieji irimo poZzymiai
pasirodé po 16 pary, prad¢jo irti natrio chlorido tirpale, matosi 2,7 ir 2,8pav.
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A) B)
17.pav kubeliai po 16 pary NaCL tirpale; A) Be org jtraukiancio priedo; B) Su org

itraukianciu priedu;

Bandinius Saldytuve laikéme 31 parg.Bandiniai turéjo 31 uzSaldymo ir atSildymo cikly.

Bandiniy rezultatai matosi 2,9 pav.

G) H)
18. pav kibeliai po 31 paros; A) Be org jtraukiancio priedo laikytas vandenyje; B) Su org

jtraukianciu priedu laikytas vandenyje; C) Be org jtraukiancio priedo laikytas magnio sulfato 5%
tirpale; D) Su org jtraukianciu priedumagnio sulfato 5% tirpale; E) Be org jtraukiancio priedo

laikytas natrio sulfato 4% ir magnio sulfato 1% tirpaluose; F) Su org jtraukianciu priedulaikytas
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natrio sulfato 4% ir magnio sulfato 1% tirpaluose; G) Be org jtraukiancio priedo laikytas druskos

tirpale; H) Su ora itraukianciu priedu laikytasdruskos tirpale;

13.1entelé betono kiibeliy gniuzdymas atlikus Saldymo ciklus

) ) Stipris, MPa Stipris, MPa
Eil.Nr. Tirpalas S S
Be org jtraukiancio priedo Su org jtrukianciu priedu
1. H.0 61,12 55,62
2. Na;S04+MgSO4 60,8 54,76
3. MgSQO4 61,08 56,42
4. NaCl 13,37 35,12
70
61,12 60,8 61,08
o 60
¥
2 50
=
o 40
>g o
‘T 30 B Kontrolinis
m . - - .
E_ 50 B Org jtraukiantis priedas
“ 10
0
1 2 3
Tirpalo numeris

19.pav betono gniuzdymo diagrama

Vizualiai apzilré¢jus bandinius matyti, kad labiausiai suiro be ora jtraukiancio priedo

bandinys natrio chlorido tirpale, kiek maziau suiro su org jtraukianciu priedu. Kituose tirpaluose

bandiniai labai jau mazai pakito. Pagal gniuzdymo rezultatus, maziausiai yra atsparus be ora

jtraukianc¢io priedo bandinys natrio chlorido tirpale, jo stipris yra 13,37 MPa, su org jtraukianciu

priedu stipris yra 35,12 Mpa. Kituose tirpaluose stipris labai panaSus, tik minimaliai skiriasi. Natrio

chlorido tirpale be org jtraukian¢io priedo bandinys yra silpnesnis uz su org jtrukianéiu priedu, o

kituose tirpaluose be org jtraukiancio priedo bandiniai yra stipresni nei su org jtraukianciu priedu.

Silumos atsparumas

Krosnyje buvo sudéta j keturis skirtingus tirpalus astuoni kiibeliai i$ kuriy keturi

kontroliniai bandiniai ir keturi su org jtraukianciu priedu.
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20.pavbandiniai prie§ sudedant j krosn;.

Sudétiems bandiniams krosnyje nustaciau tokig cikling programa:
e Pakelia tenperatiirg iki 37°C per 10 min
e I3laiko 37°C tenperatiirg 25 min
e Nuleidzia tenperatiira iki 22°C per 10 min

e I3laiko 22%tenperatiirg 15 min

Per parg jvyksta 24 tenperatiiros pakélimo ir nukritimo ciklai. Bandinius krosnyje laikiau

31 para. ISimti bandiniai matosi 2.11 pav.

78



B) C)
21.pav. Bandiniai iSimti i§ krosnies; A) Su org jtraukianciu priedu ir be org jtraukiancio
priedo mirkyti druskos tirpale; B) Su org jtraukianciu priedu magnio sulfato 5% tirpale; C) Be ora
itraukiancio priedo mirkyti magnio sulfato 5% tirpale.

14 lentelébetono kiibeliy gniuzdymas atlikus Sildymo ciklus

) ) Stipris, MPa Stipris, MPa
Eil.Nr. Tirpalas
Be org jtraukiancio priedo Su org jtraukianciu priedu
1. H,O 74,16 65,12
2. Na;S04+MgSO, 68,45 61,3
3. MgSOQO4 63,74 63,75
4. NaCl 60,4 60,57
80 174,16
68,45
70 865,12 637 63.75
© , 60,4 60,57
% 60 -
€ 50 -
=
3 40 -
% m Kontrolinis
§ 30 1 M Org jtraukiantis priedas
= 20 -
(%]
10 -
0 n T T T
1 2 3 4
Tirpalo numeris

22.pav betono gniuzdymo diagrama

Vizuliai matosi, kad bandiniai labai minimaliai buvo paZeisti, tik ant jy i$siskyré¢ druskos.
Gniuzdymui stipriausias be org jtraukianéio priedo bandinys kuris mirkytas vandenyje jo stipris yra
74,16 MPA. Silpniausi bandiniai yra mirkyti natrio chlorido tirpale, be ora jtraukianéio priedo

bandinio stipris yra 60,4, o su oru jtraukianciu priedu stipris yra 60,57 MPa.
ISVADOS

Sukietéjusio betono tankis naudojant org jtraukiantj priedg ir jo nenaudojant yra labai panaSus,
skiriasi tik 3 kg/m?®.
Pagal gautus grafikus i§ betono poringumo matome, kad sukietéjusiy bandiniy bendras

poringumas svyruoja labai mazai, tik per kelias deSimtasias.
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Atsparumui Sal¢iui yra atsparesnis betonas su org jtraukianciu priedu jis yra 4,52, o be org
itraukiancio priedo betono atsparumas 4,06.

Atlikus bandniy uzSaldymo bandyma skirtinguose tirpaluose ir vizualiai apzitiréjus juos
matyti, kad labiausiai suiro kontrolinis bandinys natrio chlorido tirpale, kiek maziau suiro su org
jtraukian¢iu priedu. Kituose tirpaluose bandiniai labai jau mazai pakito. Pagal gniuzdymo
rezultatus, maziausiai yra atsparus be org jtraukiancio priedo natrio chlorido tirpale, jo stipris yra
13,37 MPa, su org ijtraukian¢iu priedu stipris yra 35,12 Mpa. Kituose tirpaluose stipris labai
panaSus, tik minimaliai skiriasi. Natrio chlorido tirpale be org jtraukian¢io priedo bandinys yra
silpnesnis uz su org jtrukianciu priedu, o kituose tirpaluose be org jtraukianc¢io priedo bandiniai yra
stipresni nei su org jtraukianciu priedu.

Atlikus bandiniy sildymo cikly skirtinguose tirpaluose bandyma irvizuliai juos apzitréjus
matosi, kad bandiniai labai minimaliai buvo pazeisti, tik ant jy i$siskyré druskos. Gniuzdymui
stipriausias be org jtraukiancio priedoir mirkytas vandenyje jo stipris yra 74,16 MPA. Silpniausi
bandiniai yra mirkyti natrio chlorido tirpale, be org jtraukian¢io priedo bandinio stipris yra 60,4, 0

su oru jtraukianciu priedu stipris yra 60,57 MPa.
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ISVADOS

1. ApskaiGiuotas stogo Silumos laidumo koeficientas U= 0,17 W/(m?-K), kuris nevirdijo
pramoninéspaskirties pastaty stogy norminio §ilumos perdavimo koeficientoUn= 0,25 W/(m?- K).

2. Apskaiciuota 18 metry ilgio metaliné santvara. Parinkti skerspjtiviai: virSutinei juostai 120 x 120
x 5, apatinei: 100 x 100 x 4,spyriams: 60 x 60 X 4.

3. Suprojektuota gelzbetoniniy kelio ploks¢iystendinégamybiné linija, kurios metinis
pajégumas10000 m°.

4. Moksliniame tiriamajame darbe atlikus uzSaldymo bandymag skirtinguose tirpaluose, pamatéme,

kad labiausiai suiro bandinys natrio clorido tirpale, kuriam betonas buvo be org jtraukiancio priedo.
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