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1. IVADAS

Siame darbe pateikta TT profilio perdangos plok$&iy gamybos technologija. Suprojektuota

srautiné gamybos linija. Pagrindinis projekto tikslas — ekologiSskai pavojingy metalo atlieky

panaudojimas betono misinyje, gaminant TT profilio perdangos plokstes. Metalo atlieky utilizavimo

galimybé yra grindziama moksliniais tyrimais laboratorijose.

Baigiamajame magistro darbe keliami uzdaviniai:

1.

A

Remiantis statybos techniniais reglamentais, apraSyti statomo pastato esminius
reikalavimus.

ApraSyti pastato architektiirinius bei konstrukcinius sprendimus, iSnagrinéti esminius
statinio reikalavimy iSpildymus.

Suprojektuoti vieng pasirinktg pastato konstrukcijg atliekant skai¢iavimus bei pateikiant
grafing analizg.

Suprojektuoti bei iSanalizuoti TT profilio plokste, suprojektuoti gamybos linija.
Apskaiéiuoti gamybos ritma, sudaryti ciklogramg ir operaciniy trukmiy grafika.
Apskai¢iuoju gaminio savikaing, kaing bei pelng. Suskaic¢iuoti gamyklos atsiperkamuma.
Apzvelgti darbo saugos ir aplinkosaugos reikalavimus, darbininky parengima darbui,
gaisring sauga, patalpy paruo$ima norint apsisaugoti nuo gaisro bei gamyklai keliamus

reikalavimus.



2. TEISINE DALIS

Projektavimas:

Statinio projektavimo pradzia laikoma projektavimo darby rangos sutarties jsigaliojimo
diena.

Projektas yra sudaromas remiantis Statybos jstatymu ir kitais jstatymais,
reglamentuojanciais statinio saugos ir paskirties reikalavimus, teisés aktais, reglamentuojanciais
esminius statinio reikalavimus (viena, kelis ar visus) ir statinio techninius parametrus pagal statiniy ar
statybos produkty charakteristiky lygius ir klases, kitais teisés aktais, teritorijy planavimo ir
normatyviniais statybos techniniais dokumentais, normatyviniais statinio saugos ir paskirties
dokumentais. STR 1.05.05:2010 “STATINIO PROJEKTAVIMAS”. [2]

Statybos leidimo gavimo tvarka:

Nagrin¢jamas pastatas yra rekonstruojamas, tad norint pradéti betkokius darbus, biitina
gauti statybos leidima, kurio gavimo tvarka yra nurodyta STR 1.07.01:2010 ,,.STATYBA LEIDZIANTYS
DOKUMENTAI “ [3]

Pateikiant reikiamg praSymg ir dokumentus savivaldybés administracijai, pateikiamas
statybos, rekonstravimo ar atnaujinimo (modernizavimo) projekto (toliau — projektas) Bendrosios dalies,
pasirengimo statybai ir statybos darby organizavimo, aplinkos apsaugos, gaisrinés saugos daliy (kai jos
privalomos) popierinis variantas ir kompiuteriné laikmena su Siy projekto daliy jrasu. Igaliotas
savivaldybés administracijos valstybés tarnautojas, patikrings ir nustatgs, kad statytojas atitinka Statybos
jstatymo 3 straipsnio reikalavimus ir kad néra gauta Statybos jstatymo 23 straipsnio nurodytos
informacijos, gautus popierinio pavidalo dokumentus (iSskyrus projekta) nuskenuoja ir paskelbia IS
,Infostatyba®, o kompiuterinés laitkmenos su projekto jraSu duomenis eilés tvarka perkelia j IS

,Infostatyba‘ ir praSyma uZzregistruoja. [3]

Statybos darby eiga:

Statinys turi biti suprojektuotas ir pastatytas i$ tokiy statybos produkty, kuriy savybés per
ekonomiskai pagrista statinio naudojimo trukme uztikrinty esminius statinio reikalavimus. Statinys turi
biti statomas ir pastatytas, o statybos sklypas tvarkomas taip, kad statybos metu ir naudojant pastatyta
statin] treciyjy asmeny gyvenimo ir veiklos salygos, kurias jie tur¢jo iki statybos pradzios, galéty biiti
pakeistos tik pagal normatyviniy statybos techniniy dokumenty ir normatyviniy statinio saugos ir

paskirties dokumenty nuostatas. STR 1. 08.02:2002 ,,STATYBOS DARBAI*. [4]



Statinio techniné prieZiura:

Analizuojamo statinio techning priezitirg organizuoja statinio naudotojas sutarties pagrindu
paskirdamas statinio techninj priziurétoja, kurio veiklg apibrézia STR 1.09.05:2002 ,,STATINIO
STATYBOS TECHNINE PRIEZIURA“. [5]

Statinio techninis priziurétojas, atlikdamas konkretaus statinio technine prieziiirg, vykdo
organizacines ir technines priemones statinio techninei buklei palaikyti, kad biity uztikrinti statinio

esminiai reikalavimai per ekonomiskai pagristg statinio naudojimo trukmg.

Statinio pripaZinimo tinkamu naudoti tvarka:

Gaves statytojo raSytinj praSyma pripazinti statinj tinkamu naudoti, komisijos pirmininkas
ne véliau kaip prie§ 10 darbo dieny laisku, elektroniniu pastu arba faksu pranesa komisijos nariams
numatoma statinio patikrinimo dieng ir valandg. Komisija turi biiti sudaryta ir pradéti darba ne véliau
kaip po 20 darbo dieny nuo statytojo praS§ymo gavimo. Statiniy pripazinimo tinkamais naudoti komisijai
pateikiama statybos techniné ir vykdymo dokumentacija ir statinio pripazinimo tinkamu naudoti akto
projektas.

Komisijos nariai vizualiai patikrina statinio atitiktj statinio projektui, iSnagrinéja visus dokumentus (jy
apimtj, sudéti, juridinio iforminimo reikalavimus), pagal tai nustato, ar tinkamai jvykdyti statinio
projekto sprendiniai, kurie lemia statinio atitiktj esminiams reikalavimams, ir jvertina statinio
tinkamuma naudoti. STR 1.11.01:2002 “STATINIU PRIPAZINIMO TINKAMAIS NAUDOTI
TVARKA”. [6]



3. ARCHITEKTURINE DALIS

3.1 OBJEKTO BENDRIEJI DUOMENYS

Nagrin¢jamo objekto sklypo teritorijoje planuojama esamo pastato kapitaling
rekonstrukcija. Statybos vieta - Kaunas, Kertupio gatvé. Sklypo forma — staciakampis, kurio matmenys
yra 143,9 m x 116 m, plotas — 1,67 ha, sklypo reljefas — lygus, vyraujantis gruntas — priemolis. Sklypo
uZstatymo plotas — 2749 m?,

Esamame sklype rekonstruojamos senos administracinés patalpos j TT profilio
perdengimo ploksciy gamybos cecha, prie Kertupio gatvés. Pagrindinis fasadas orientuotas j pagrindine
gatve. Ivaziavimus j sklypa numatoma asfaltuoti, taip pat asfasltbetonio danga yra numatoma trec¢dalyje
sklypo ploto, kadangi sklypo teritorijoje numatoma jrengti 45 automobiliy stovéjimo vietas ir reikalingas
privaziavimas prie pastato gaminiy bei zaliavy sandéliavimui — pakrovimui ir iSkrovimui. Aplink pastato
perimetra numatyta jrengti 1 metro plocio trinkeliy grindinj. Neapstatytas ir neiSasfaltuotas Zemés plotas
apsodinamas veja. Ties sklypo riba jrengiama tvora.

Pastatag numatoma prijungti prie miesto tinkly — vandentiekio, nuoteky, Silumos, elektros ir rysiy.
Pastate numatomos $ios inZinerinés sistemos: vandentiekis, Sildymas, buitinés nuotekos kartu su iSorine

lietaus vandens nuvedimo sistema, elektra, prieSgaisriné ir apsauginé signalizacijos.

3.2 SKLYPO IR PASTATO BENDRIEJI RODIKLIAI

3.2.1 lentelé. Sandélio bendrieji rodikliai

Rodiklis Mato vnt. Verte
I. Sklypas
1.1 Sklypo plotas ha 1,67
1.2 Sklypo uzstatymo plotas m? 2749
1.3 Statinio uzimamas Zemés plotas m? 2749
1.4 Automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 45
Il. Pastatas
2.1 Bendrasis plotas m? 3467,36
2.2 Pastato tiiris m?3 21806
2.3 Auksty skaicius vnt. 2
2.4 Pastato aukstis m 8,0




3.3 PLANINIAI - TURINIAI SPRENDIMAI

Pastatg sudaro du tarpsniai: pirmasis tarpsnis gamybinés patalpos, antrasis —
administracinés/paslaugy patalpos. Pirmojo tarpsnio patalpos yra skirtos Zaliavy tiekimui — iSveZimui,
sandéliavimo reikméms bei ploks¢iy gamybos reikméms. Antrojo tarpsnio patalpos yra dviejy auksty
administracinés patalpos, kuriose yra posédziy salé, dabo kabinetai, valgykla, bei sanitarinés patalpos.

I administracing pastato dalj galima patekti per du j&jimus. | gamybing pastato dalj galima jeiti
i§ administracinés pastato dalies bei per 6 atskirus j&jimus, kurie iSdéstyti trijose pastato pusése. Taip
pat gamybos ceche yra suprojektuoti 5 vartai. | antrajj aukstg galima patekti laiptais i$ administracinés
dalies arba i$ laiptinés esanCios gamybos patalpose. Sandéliavimo pastato dalyje numatyta minimali
vidaus apdaila. Daugiasluoksnés fasado plokstés i vidaus nedengiamos jokia danga. Gipskartonis
tinkuojamas smulkiu dekoratyviniu tinku ir dazomos baltai. Gamybos patalpose grindys padengtos
iSlyginamuoju betono sluoksniu, o administracinése patalpose sudétos keramikinés plyteles.

Administracinéje pastato dalyje jrengiamos pakabinamos drégmei atsparios gipso ploksciy
lubos, kurios glaistomos ir dazomos emulsiniais dazais. Laiptinés ir holo sienos tinkuojamos smulkiu
dekoratyviniu tinku ir dazomos baltais vandens pagrindo dazais.

Pastato fasadai jrengiami 1§ daugiasluoksniy fasado ploksciy. Administracinése patalpose i§
vidaus yra paliekamos senosios pastato miro sienos, kurios tinkuojamos ir dazomos. Daugiasluoksniy
fasado ploksciy spalvos yra derinamos. Naudojamos trys spalvos fasadams — juoda, Sviesiai pilka ir

raudona. Pagrindinés laiptinés fasadiné pusé yra sumontuota i§ skaidriy polikarbonato ploksciy.

3.4 KONSTRUKCINIAI SPRENDIMAI

Gamybhos cecho karkasas projektuojamas misSrus. Pastato kolonos gelzbetoninés surenkamos,
kurios i8ilgine kryptimi iSdéstytos dvejomis eilémis 6 m atstumu, skersine kryptimi tarp kolony yra 13,5
m. Pastato parapeto altitudé¢ yra 8,0 m. Stogo laikancios konstrukcijos metalinés santvaros ir sijos.

Pamatai, pamatinés sijos. Pastato pamatai surenkami gelZbetoniniai lizdiniai. Po pamatais
formuojamas paruoSiamasis smelio sluoksnis. Sluoksnis platesnis ir ilgesnis uz lizdinio pamato pada.
Pamatai vieno tipo: pado matmenys: 1340x1340x400 mm, pamato blokas: 1040x1040x700 mm.
Istacius kolong ] pamato lizda, tarpai tarp lizdo sieneliy uzpildomi smulkiagridziu betonu. Pamatinés
sijos 600 mm auksc¢io, dedamos ant atraminiy stulpeliy. Ant pamatiniy sijy jrengiama hidroizoliacija.

Grindys. Ant sutankinto grunto sluoksnio sudaromas drenuojamas smélio pagrindas. Dedama

termoizoliacija ant kurios jrengiamas armuotas iSlyginamasis betono sluoksnis. Betono siurbliu



klojamas 150mm storio, tankinamas giluminiu vibratoriumi. Ant i§lyginto betonino sluoksnio dalyje
pastato dedamos keraminés plytelés.

Kolonos. Kolonos: surenkamos gelzbetonés (400x400 mm). Kolonos uzbetonuojamos pamato
lizde.

Sienos. Gamybinéje dalyje iSorinéms sienoms naudojamos ,,Sandwich® daugiasluoksnés
plokstés. Administracinés pastato dalies iSoring miiro dalj taip pat montuoja daugiasluoksnes plkstes ir
jrengiamas oro (ventiliacijos) tarpas. Vidinés pertvaros formuojamos plieninio karkaso, aptaisomos
gipskartonio plokstémis. Pertvary storiai 150mm. Administracin¢je dalyje dalis seno miiro yra
paliekama, kita dalis pastatomos naujai.

Langy angos sieniniy paneliy vietose apréminamos metaliniais statramsciais ir ilginiais.

Stogo konstrukcijos, stogas. Ant gelzbetoniniy kolony montuojamos dvitéjo skerspjtivio
plieninés sijos. Sijy ilgis 14 m, kitoje pastato dalyje montuojamos metalinés santvaros, kuriy ilgis taip
pat 14m. Stogo denginiui naudojamos 130 mm storio daugiasluoksnés ,,Sandwich* tipo stogo plokstes

Kingspan KS1000 TOP-DEK. Ploks¢iy termoizoliacijos sluoksnis i§ standaus uretano.



3.5 ATITVAROS SILUMINES VARZOS SKAICIAVIMAS

Remiantis STR 2.05.01:2005 ,,Pastaty atitvary Siluminé technika“ reikalavimais, apskaiciuotas

Silumos perdavimo koeficientas turi nevirSyti normings Silumos perdavimo koeficiento reikSmes

visuomeningés paskirties pastatui.

Pastato stogo denginys yra sudarytas i§ Kingspan trapecinio profilio daugiasluoksniy stogo

ploksciy KS1000TOP-DEK:

1000mm

333.3mm 3333mm

333,3mm

“20mm
155mrm

1 pav. Kingspan KS1000TOP-DEK ploksté

Stogo plokste sudaro:

1. ISorinis skardos lakstas (storis — 0,5mm);
2. Termoizoliacijos sluoksnis (storis — 120mm);
3. Vidinis skardos lakstas (storis — 0,4mm).

Atitvaros Siluming varza:
R =R +R; + R,
Cia:  Ry; - atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza Rg; = 0,10m - K/W'; (pagal STR 2.05.01:2005
1 prieda)
Ry, - atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza R, = 0,04m - K/W, (pagal STR
2.05.01:2005 1 prieda)

Suminé atitvaros Siluminé varza:

RS=R1+R2+R3;

e [Sorinis skardos sluoksnis 0,5mm.

R, = 0,02m? - K/W; (pagal STR2.05.01:2005 1 priedo 1.6 lentele priimamas kaip plonas

sluoksnis, glaudziai prispaustas prie vieno i§ atitvarinés konstrukcijos sluoksnio).
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e Puty poliuretano sluoksnis 120 mm, kurio projektinis Silumos laidumo koeficientas

Ads= 0,022 W/(m-K) (pagal www .kingspan.lt)

_d_012 K
T 0,022 Ty

R,
e Vidinés skardos lakstas 0,4mm.

R; = 0,02m? - K/W; (pagal STR2.05.01:2005 1 priedo 1.6 lentele priimamas kaip plonas

sluoksnis, glaudziai prispaustas prie vieno i$ atitvarinés konstrukcijos sluoksnio).
Suminé atitvaros Siluminé varza:
R=R;+R, +R,+R;+R,, =010+ 0,02 + 5,45 + 0,02 + 0,04 = 5,63m? - K/W,
Silumos perdavimo koeficientas:

1
=—— =0,18W/(m? - K);

U=
5,63

1
R
Pastaty atitvary norminiy rodikliy — $ilumos perdavimo koeficiento Uy (W /(m? - K)) skai¢iavimas:

Uy = 0,20k = 0,20 - 1,04 = 0,2W /(m? - K)

Cia: k- koeficientas, jvertinantis Silumos nuostolius per pastato atitvaras apskai¢iuojamas pagal
formule k = 20/(6; — 6,).

0; — patalpy vidaus oro temperatiira Sildymo sezono metu jstaigose (darbo kambariuose) yra

lygi 20°C.
Kk =20/(20 - 0,7)=1,04
Silumos perdavimo koeficienty palyginimas:

U =0,18W/(m?-K) < Uy = 0,26W /(m? - K)

vvvvv

su iSore, todel tokias stogo plokstes naudoti kukurtizy lazdeliy ir sausy pusry¢iy gamybos cecho stogui

galima.

4. KONSTRUKCINE DALIS

Konstrukcingje dalyje skaiCiuojama projektuojamo statybiniy betono blokeliy gamyklos

gelZbetoniné kolona, esanti aSyse C-1. Kolona skaiciuojama remiantis literatira: STR 2.05.05:2005
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»Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®, Valikonis J., Venckevicius V. ,,GelZbetoniniy
konstrukeijy projektavimas®, metodiniai nurodymai. Kaunas: KPI 1987.

Pastato karkasas 1§ surenkamo gelzbetonio kolony ir plieniniy denginio laikan¢iy konstrukcijy. Prie
kolony tvirtinama iSorés siena — daugiasluoksnés sieninés plokstés — Ruukki SPB W(d=200mm, m=32,5
kg/m?). Stoga laikanti konstrukcija — metaliné santvara.

Pastato pagrindines laikancias konstrukcijas sudaro: gelzbetoniniai pamatai, surenkamos
gelzbetoninés kolonos, plieninés stogo denginio konstrukcijos (santvaros, ilginiai).

Atstumai tarp kolony —nuo 6,0 m. Kolonos matmenys 0,4x0,4x7,50 m. Gaminama i§ C30/37 stiprio
klasés betono ir armuojama S400 armatiiros klasés.

Stoga sudarantys sluoksniai:

o Daugiasluoksnés stogo plokstés;

o Stogo ilginiai — UPN 200.

Pagrindinés stogo denginio konstrukcijos — plieninés santvaros 13,5 m ilgio i§ uzdaro kvadratinio
profilio elementy. Denginio elementai prie kolony jungiami ant kolony Sarnyriskai, naudojant varztinj
jungimo biidg.

Apkrovos skai¢iuojamos remiantis STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos‘.

Kolong veikianti apkrova susideda is:

a) Nuolatinés apkrovos — Gg;
b) Kintamosios apkrovos — Q.
Projektuojamas pastatas yra Kaune, todél apkrovas skai¢iuojame priimant S1 sniego apkrovos rajong, |
vejo greiio rajong ir B vietoves tipa.
Suskai¢iavus nagrinéjama konstrukcija veikiancias apkrovas, programa ,,Elem* apskai¢iuojamas

lenkimo momentas nuo véjo apkrovos.

4.1 APKROVU SKAICIAVIMAS
4.1.1 SNIEGO APKROVOS NUSTATYMAS

Sniego apkrova tenkanti 1m? zemés horizontalaus pavirsiaus ploto, imama priklausomai
nuo Lietuvos sniego apkrovos rajono. Esamu atveju priimama S sniego apkrovos rajonas, nes
gamykla planuojamaa statyti ir eksploatuoti Marijampoléje.

Skai¢iuojamoji sniego dangos apkrova i horizontaliaja stogo plokStumos projekcija:
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S=S, 7o =12:1,3=156kN/m?; (4.1.1.1)

Cia:

Yos =13

Sniego apkrovos j horizontaligja projekcija dydis nustatomas pagal formulg:
S=4-C,-C,-s =1.1.1.156=156kN/m?*; (4.1.1.2)
Cia:

M, — stogo sniego apkrovos formos koeficientas;
C. — atodangos koeficientas;
Ct— terminis koeficientas;

sk— sniego dangos ant 1m? horizontaliojo Zemés pavir$iaus svorio charakteriné reik§mé.

4.1.2 VEJO APKROVU SKAICIAVIMAS

Pagal STR 2.05.04:2003 “Poveikiai ir apkrovos” Kaunas priklauso I véjo greicio rajonui,
vietovés tipas — B. Siam rajonui véjo grei¢io pagrindiné atskaitiné reik§mé Uy o = 24mM/s
Atskaitinis véjo greitis:
Vet =Cor *Crem *Cart *Viero =10-1,0-1,0-24=24m/s; (4.1.2.1)
Cia:
Com »Cren CaL 7 - KTYpties, laiko ir aukscio virs§ juiros lygio koeficientai, paprastai lygus 1,0.
Atskaitinis véjo slégis:

Oper =§-vfef =%-242 =360N/m” =0,36kN/m?; (4122)

Cia:
0 -oro tankis (1,25 kg/m3).
Vietoves tipas: B — miesty teritorijos, miSky masyvai ir kitos vietoveés, kurios yra tolygiai uzstatytos
aukStesnémis kaip 10 m kliGitimis.
Pastato sienos aukstis — 8 m.
Pastatas statomas mieste, B tipo teritorijoje, jo auks$tis mazesnis uz 36 metrus, auk$¢io ir tarpsnio
santykis maZzesnis uz 1,5m, tai véjo pulsacinés dedamosios galima nevertinti.
Viduting slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji:
W, =0, -C(2)-C,- -1 (4.1.2.3)
Cia:
13



c(z) — koeficientas, priklausantis nuo vietovés reljefo ir auks¢io nuo zemés pavirsiaus;

M —véjo poveikio dalinis koeficientas;

| — tarpatramio plotis.

V¢éjo apkrovos schema ir acrodinaminiai koeficientai nustatomi pagal STR 2.05.04:2003 4 priedo 1
lenteléje pateikta 1-gja schema.

ISorinio slégio aerodinaminiai koeficientai:

Ce =+0,8;

Ce =-0,6.

Koeficientai c(z):

5m-0,5;

10m - 0,65;

Apskaic¢iuojame vidutines slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamasias:

W,,, =036-05-08-13-6,0 =L123kN/m; ¢, ; = L123kN /m;

(4.1.2.4)
Wieo = 0,36-0,65-0,8-1,3-6,0=1,458kN /m; Qvejo.2 =1,458kN/m; (4.125)
W3 =036-0,5- (-0,6)-1,3-6,0 =—0,842kN /m; Ovejo.s = —115kN/m; (41.26)
w4 = 0,36-0,65- (—0,6) -1,3- 6,0 = —1,098KN / m; Uyej05 = —L,098KN/m; (4127)
V¢jo apkrova | parapeta:
M=2,480-1,291- 1,24=3,970 KNm; (1,275 — parapeto aukstis ties santvaros krastu, 1,291 — v¢jo
apkrova — q=(1,458+1,123)2/=1,291) (4.1.2.8)

4.1.3 KONSTRUKCIJU APKROVOS

Stogo, kuris veikia nagrin¢jamaja konstrukcija, skai¢iuojamyjy apkrovy skaic¢iavimas:
Stogo detalg sudaro daugiasluoksnés stogo plokstés — Ruukki PLUS, bei ilginiai — UPN 200, dedami
Zingsniu — 1,5 m.
Daugiasluoksniy stogo plok$¢iy ir ilginio svoris iSrenkamas i§ specifikacijy:
RuukkiPLUS 32,5kg/m?;
UPN 200 — 25,3kg/m.

Apytikslis santvaros svoris:

9=0,004-(4,42- /L - +L) =0,004 - (4,42 - /12 +12) =0,11kN / m?;
g=011-6-1.5=0.99kN;

Viduriniy santvaros mazgy nuolatiné apkrova:

-g-l-y,+9=0,4238-6-1.5+253-9,81- 107 -6-1.35+0.99 = 6.814kN;

(4.1.3.1)

G, =0 'I'a"'mng
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st — daugiasluoksnés stogo ploksteés skai¢iuojamojo apkrova j horizontaligja stogo plokStumos
projekcijg kN/m?;

Milg — 1lginio masé kg/m;

g — laisvojo kritimo pagreitis m/s?;

| — atstumas tarp santvary m;

Krastiniy santvaros mazgy nuolatiné apkrova:

G, =q, -|-%+mi,g .g-1-7, +%:0,4238-6-%+25,3-9,81-10‘3 -6-1.35+O'—§9:4.412kN;

Viduriniy santvaros mazgy sniego apkrova:

G,=S-a-1=156-15-6=14.04kN;

(4.1.3.2)
KraStiniy santvaros mazgy sniego apkrova:
a 1.5
G, =S = 1=156-—-6="7.02kN;
2 2 (4.1.33)
Suminé viduriniy santvaros mazgy apkrova:
F =G, +G, =6.81+14.04 = 20.85kN; 4134
Suminé kraStiniy santvaros mazgy apkrova:
F, =G, +G, =4.41+7.02=1143kN; 4135)
Kolonos savasis svoris:
G, =0,4-04-750-135=1.613kN: 4136)
Skaic¢iuojamoji kolonos asiné jéga nuo sieninés ploksteés svorio:
Neg sionos = Osienos7Q ° I-1,=325-9.25-6-1.35-9,81=23.89kN; (4.13.7)
Sia asine jéga iSdaliname j 6 atskiras jégas, ir iskirstom jas tolygiai visame sienos aukstyje:
23.89 _ .
M g4 sonos = —— =3.981kN; M =3.981- 0,24 = 0.956kNm;
(4.1.3.8.)
4.1.3.1 lentelé. Grindy dangos svoris:
Nuolatinés apkrovos Normatyviné Dalinis patikimumo Skaifiuojamoji
pavadinimas apkrova, kN/m? koeficientas, yo apkrova, kN/m?
Plytelés 0,17 1,35 0,229
ISlyg. sluoksnis 1,25 1,35 1,69
Skiriamasis sluoksnis 0,0009 1,35 0,0012
Paroc 0,7 1,35 0,095
VISO: 1,95 2,015
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4.1.3.2 lentelé. Stogo skaiciuojamosios apkrovos, veikian¢ios nagrinéjamaja konstrukcija:

Nuolatinés apkrovos Normatyviné Dalinis patikimumo Skaiciuojamoji

pavadinimas apkrova, kN/m? koeficientas, yo apkrova, kN/m?
Stogo danga 2sl. 0,043 1,35 0,058
Paroc Rob 60 0,032 1,35 0,0432
Paroc Ros 30 0,144 1,35 0,194
Garo izoliacija 0,0017 1,35 0,0023
Paroc Rob 60 0,032 1,35 0,0432
Prof. Skardos lakstai 0,0616 1,35 0,0831
VISO: 0,3143 0,4238

Irazos suskai¢iuojamos programa ELEM.
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4.2 DERINIU APSKAICIAVIMAS

4.2.1 DERINYS NUO NUOLATINIU IR KINTAMU POVEIKIU
Sudarant pavojingiausius derinius, nustatyta, kad tai yra derinys, kurj sudaro tokios apkrovos:

YGk* yo +W* vot+Q* yo2* @o2+S* yos* @os
Gk — nuolatinés apkrovos.

W — apkrovos, kurias sukelia v¢jas.

Q — naudojimo apkrova.

S — apkrova, kurig sukelia sniegas.

ve=1,35
YQ ,YQ2 »YQs=1,3
¢0,2=0,7

¢0,3=0,7

(4.2.1.1)

Taigi sniego ir naudojimo apkrovas dauginame i§ derinio koeficienty @o,2= ¢o,3-=0,7.

Ankstesniame skyriuje gautos sniego apkrovos padauginamos i$ 0,7 :

Viduriniy santvaros mazgy sniego apkrova:

G, =14.04-0,7 =9.828kN;

Krastiniy santvaros mazgy sniego apkrova:

G, =7.02-0,7=4.914kN;

Tada suminé viduriniy santvaros mazgy apkrova:

F, =G, +G, =6.81+9.83=16.64kN;

Suminé kraStiniy santvaros mazgy apkrova:

F, =G, +G, =4.412 + 4914 =9.326 kN,

(4.2.1.2.)

(4.2.1.3.)

(4.2.1.4)

(4.2.15)
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4.2.2 DERINYS NUO NUOLATINIU IR TARIAMAI NUOLATINIU POVEIKIU

> Gk* 6 +W* yor0,61Q* vQ2* 00,2*0,6+S* yo3* ¢0,3*0,6 (4.2.2.1)

Viduriniy santvaros mazgy sniego apkrova:

G, =14.04-0,7-0,6 =5.897kN;

(4.2.2.2)
Krastiniy santvaros mazgy sniego apkrova:
G, =7.02-0,7-0,6 =2.948kN; (4.2.2.3)
Tada suminé viduriniy santvaros mazgy apkrova:
F, =G, +G, =6.81+5897 =12.707kN; 4224)
Suminé krastiniy santvaros mazgy apkrova:
F,=G, +G, =4.412+2.948 = 7.36KN; 4225)

4.3 GELZBETONINES KOLONOS PROJEKTAVIMAS

Kolonos armavimas

Ekscentriskai gniuzdoma gelzbetoniné kolona projektuojama i§ S400 klasés armattiros (fyd = fsca = 365
N/mm?; Es=2-10° N/mm?) ir C30/37 klasés sunkiojo betono (Ecm = 3,2-10* N/mm?). Armatiiros
skerspjiivio plotai As1=As2. Pradiniai kolonos matmenys 400x400 mm. Kolonos skai¢iuojamasis ilgis

lo = 6,6 m. Kolong veikiancios jrazos:

e Nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy poveikiy Ngq,¢ =90,6445kN, Mgq,c = 30,4449kNm;
¢ Nuo nuolatiniy ir kintamyjy poveikiy Neq = 98,51kN, Meq =30,4478kNm.

Skerspjtivio naudingasis aukstis:
d =h—a, =400-30=370mm (4.3.1))
Cia:

h=400 mm — kolonos skerpspjiivio aukstis;

ai1=a»;=30 mm — apsauginis betono sluoksnis.
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Betono skaiciuotinis stipris gniuzdant:
f,=a-a,-f,/r.=09-10-30/15=18N/mm? (4.3.2)

d-a, , 370-30

Mgy = Mg + Ng =30,4478-10° +98,51-10 — =47,2 KNm (4.3.3)

870-30 _ 45,85 kNm (4.3.4.)

Mg = Mgy, + Nog, d—_2a2 —30,4449-10° + 90,6445 -10° -

Kiti dydziai bus:
M 45,85
=1+ 141" 2197 <, =1+ B=1+1=2
?, B Mo, 472 ?, B

(4.3.5.)

@, - koeficientas jvertinantis apkrovy trukmés poveikj

6
e, = Nes 04478107 _ 359 e —hy/30-1333mm (4.36)
N, 985110

5 =8 _0309 o5 s

=0 6,6
e h 0’4 e,min

=05— 0,01%O —~001f,; =05-0,01 " —-0,01-18=0155 (4.3.7)

Salyga netenkinama, todél priimame 0, =0,7725
Pirmam priartéjimui priimame p; = 0,01 (p1 — i8ilginio armavimo koeficientas).

5
o, =2 - 210 —=6,25 (4.3.8)
E. 32-10

cm

~

Cia:
ES - armattiros takumo modulis;

E.x - betono takumo modulis.

@, - koeficientas jvertinantis armatiiros ir betono santykj

_b-h® 400-400°

IC
12

=21,33-10° mm* (4.3.9.)

| . - betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu
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d-a =0,43-10°* mm* (4.3.10.)

2 2
j =0,01-400- 370(M]

L=pobed

|, - armatiiros skerspjavio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atZvilgiu

64-E. | I 011
N =—__—om ¢ —+01|+e,l 4.3.11.
crit |§ {¢é (0’1_1_56 ] e S:| ( )
4 8
L =2A32:10 [21’53'710 ( : 0’1;72 +0,1j+6,25-0,43~108} — 2414,39 kN
6600 9 0,1+0,7725 (4.3.12)
Ncm - salyginé i8ilginé kritiné jéga;
Apskaic¢iuojamas koeficientas n:
1 1
n= = =1,043 (4.3.13)
1- N, 1- 98,51
A\ 2414,39
Ekscentricitetas ee:
6 e, -n+2 _2a2 —309-1,043+ 3702_ 30 _ 492.3mm (4.3.14)
Reikalingas armavimas apskaiciuojamas:
Apskaiciuojamos reikSmes:
N -10°
a, = e 9851107 0,037 (4.3.15))

" f,-b-d 18-400-370

. . 3 .
o = Neve, _085110°4923 .0 (4.3.16)
f,-b-d’  18-400-370

Apskaiciuojamas ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis:
o=a-0,008-f, =085-0,008-18=0,706 (4.3.17.)

Eim = ° - 070 s (4.3.18)

14 Taim [q_ @] 1, 300f, 0706
o 11) ~ s000" 11

sc,lim

Kadangi «, = 0,037 < &,,, = 0,56, armatiiros plotus Aq = As apskaiciuojame pagal formules:
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f -b-d a,-a,(@-05a,)

A=A, = e (4.3.19))
yd 1- /
A —A, = 18- 4:(;)0- 370 0,049- 0,03;8— 05-0,037) _ 10212 mm?
1_
9370 (4.3.20))
Tuomet: p = Aat Ay 230212 6014 001
b-d  400-370 (4.3.21)

Kadangi apskaicCiuotas armavimo koeficientas labai skiriasi nuo pasirinktojo, tai armavimo koeficientg

perskaic¢iuojame su konstrukciskai priimta armatiira (2 16):

2-4,02
40-37

Py = — 0,005 (4.3.22)

Kolona armuojama As =As; =402 mm? (2 16).

Skersin¢ armatiira parenkama pagal reikalavimus. Minimalus skersmuo pagal i$ilging darbing armatiirg

(D 16) yra @6 S240 klasés. Skersiniy strypy zingsnis parenkamas konstrukciskai: s=300mm.

s=20d =20-1,6 =32cm < 40cm
Priimame: s=30cm.
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5. GAMINIO CHARAKTERISTIKOS IR ZALIAVOS

Projektuojamoje gamybos linijoje bus gaminamos TT profilio perdangos plokstés (5.1
pav). Gelzbetoninés konstrukcijos - TT profilio plokstés - naudojamos dideléms angoms perdengti esant

dideléms apkrovoms. TT ploks¢iy apatinis pavirSius lygus.

5.1 pav. TT profilio perdangos plokstés skerspjivis.

5.1 ASORTIMENTO PARINKIMAS

/>
/ y /4
y

o
// %%
-/

5.1.1 pav. Projektuojamos TT profilio perdangos plokstés erdvinis vaizdas
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5.1.1 lentelé. Gaminio techninés charakteristikos

Profilis ligis L, mm Aukstish, | Plotsb, 1y - L o om | 0, mm | BEM© Betomo Plienas,
mm mm klas¢ | miSinys, n?® kg
TT 2400- 15000 500 2390 1150 620 150 C30/37 3.705 185.25
500/150 . .
TT 3000-
800/200 12000 800 2990 1224 583 200 C30/37 6.114 305.7

5.2 REIKALAVIMAI GAMINIUI

Sijos turi atitikti darbo bréziniy, LST EN 13369:2005 ,,.Bendrosios surenkamyjy betoniniy
gaminiy taisyklés* standarto reikalavimus ir jmonés ,,G/b gaminiy gamybos kontrolés sistemos kokybés
vadova®.

Betono kietinimas vyksta nattraliu buadu. Betono prekinis stipris, parduodamas vartotojui,
turi pasiekti visg projektinj betono stiprj. Betonas po 28 pary kietéjimo turi pasiekti projektinés klasés
reikiamg stipruma. Stiprumas nustatomas i§ bandiniy, pagal LST EN 12390-2:2009 ,,Sukietéjusio betono
bandymai. 2 dalis. Bandiniy pagaminimas ir kietinimas stipriui nustatyti“. Ploks¢iy pavirSiaus
pataisymai po i§formavimo negalimi. Reikia uztikrinti tinkama betono priezitira, kurig turi atlikti betono
gamintojas, t. y. suformuotg gaminj laikyti ramyb¢je, reguliariai apipurksti vandeniu arba uzdengti
plastikine plévele, drégna medziaga, arba apipurksti specialiu apsauginiu sluoksniu. Priezifiros trukmé,
atsizvelgiant j betono kietéjimo greitj esamomis saglygomis, turi buti tokia, kad betonas jgyty pakankama
stipr] apsauginiame armatiiros sluoksnyje, tapty nelaidus kenksmingiems agentams. Apsauga nuo
uzSalimo gali biiti baigta, betonui pasiekus 5 N/mm?2 stiprj gniuzdant. Taip pat atliekami bandymai
betono atsparumui $al¢iui nustatyti pagal LST L 1428.17:2005 ,,Betonas. Bandymo metodai. Atsparumo
Sal¢iui nustatymas®.

TT profilio plokS¢iy geometriniy parametry nuokrypiai turi biiti ne didesni kai nurodyta
lenteléje 1.2 lenteléje pagal LST EN 13369:2005 ,.Bendrosios surenkamyjy betoniniy gaminiy
taisykles*.
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5.2.1 lentele. TT ploksc¢iy geometriniy parametry leistini nuokrypiai

Nuokrypio Geometrinis parametras ir jo vardiné reikSmé Leistinas
pavadinimas nuokrypis, mm
Matmeny llgio (L) +30
Plocio (b) +15
Aukscio visame ilgyje (hp) +15
Plokstumo Atraminiy ploty plokS§tumas +10;-5
Atraminiy plokStumy nelygumo +10;-5
Masés Masés nuo projektinés

5.3 REIKALAVIMAI ZALIAVOMS

GelZbetoniniams gaminiams naudojamos medZiagos turi buti be kenksmingy priemaisy,
kurios gali trumpinti betono ilgaamziskuma arba skatinti gelzbetonio armatiiros korozija.
Kai bendruoju atveju betono komponenty tinkamumas yra nustatytas, tai dar nereiskia, kad jie tinka
visais atvejais ir visoms betono sudétims. Tik jrodZius, kad medZiaga tinka nurodytam atvejui, ji gali

biiti naudojama betonuli.

5.3.1 ARMATURA

Armatirinis plienas naudojamas gelZbetoninéms konstrukcijoms armuoti, kurias gaminant
vienam m? sunaudojama apie 50 kg plieno [1]. Sijy gamybai naudojamas strypinis armatiirinis plienas.
Naudojami strypai yra rumbuotu pavirSiumi. Armavimo darbai susideda i§ dviejy pagrindiniy procesy:
armatiiros gaminiy ruoSimo ir jy sud¢jimo ] betonuojamosios konstrukcijos klojinius bei armuojant
iSanksto jtemptais plieniniais lynais. Ploks$¢iy gamybai naudojami tik su CE Zenklu 1§ Vakary Europos
gauti 9,3 ir 12,5 mm skersmens lynai . Armatirinis karkasas formuojamas armatiirinius strypus
tarpusavyje riSant cinkuota riSancigja viela bei laikantis standarty. Strypy formos, matmenys bei padétis
gaminyje turi atitikti darbo bréZinius. ISlenkimas maZesniais spinduliais, negu nurodyta, neleidZiamas.
Strypai turi biiti lenkiami Saltai. Armatiiros strypynai yra pakabinami arba atremiami taip, kad
betonuojant biity iSlaikoma taisyklinga jy padétis.

Ploks¢iy gamybai naudojama S240 ir S500 klasés armatiira. Kélimo kilpy gamybai naudojama tik S240

klasés armattira. 5.3.1.1 pav.
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Harped Strands

Straight Strands Straight Strands

5.3.1.1 pav. TT plokstés armatiiros karkasas
Gelzbetonio savybés priklauso nuo naudojamos armatiiros bei armavimo kokybés.
Pagrindiniai reikalavimai armatiirai pateikti standarte LST EN 10025-1:2004 ,Karstai valcuoti

konstrukcinio plieno gaminiai. 1 dalis. Bendrosios tiekimo salygos®.

5.3.2 BETONAS

Paprastai g/b plokStéms betonuoti naudojamas C30/37 klasés betonas, aplinkos poveikio
klas¢ XF4 pagal LST EN 206-1:2002 ,,Betonas. 1 dalis. Techniniai reikalavimai, savybés, gamyba ir
atitiktis*. Betono ir gelZbetonio savybeés ir gaminiy i§ jy kokybé¢ labiausiai priklauso nuo betono
sudétiniy medziagy (cemento, uzpildy, vandens, priedy) kokybés, miSinio sudéties tikslumo, ypac
vandens ir cemento sanaudy santykio, transportavimo, betonavimo technologijos (suklojimo,
sutankinimo, pavirSiaus apdorojimo), kietéjimo salygy ir trukmés bei kity veiksniy [1]. Betono gamybai
naudojamos medZiagos:

RiSamosios medziagos. Plok$téms gaminti naudojamas portlandcementis CEM Il 42,5. Cementas turi
tenkinti LST EN 197-1:2001/A3:2007 ,,Cementas. 1 dalis. Jprastiniy cementy sudétis, techniniai
reikalavimai ir atitikties kriterijai“ standarto reikalavimus. Gamykla cementa vezasi palaida
autocementoveziais. Kiekviena siunta gamintojo turi biiti sertifikuota — turi turéti kokybés dokumenta.
Uzpildai. Si betono sudedamoji dalis uzima 70 — 80 % jo tiirio. Naudojami gamtiniai uZpildai. Uzpildai
betonui gaminti turi biiti frakcionuoti, Svariis, be kenksmingy priemaiSy, kurios gali trumpinti betono
ilgaamziSkuma arba skatinti gelzbetonio armatiiros korozija [1]. Jie turi atitikti LST EN
12620:2003+A1:2008 ,,Betono uzpildai* reikalavimus.

Kadangi plokstés naudojamos automobiliy aikstelés perdangai, stambus uzpildas turi biti

atsparus SalCiui, tod¢l labiausiai tinkamas stambus uZpildas betonui yra skalda. Tai lemia daleliy
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pavir§iaus pobudis. Siurkiti skalda su cemento akmeniu gerai sukimba. Stambiuose uZpilduose
ribojamas ploks¢iy ir pailgy daleliy, kuriy ilgio ir storio santyki didesnis kaip 3:1, kiekis. Betono, kuriam
keliami atsparumo SalCiui ir druskai, dilumo bei susitraukimo deformacijy reikalavimai, miSinyje turi
biti ribojimas smulkiyjy daleliy (d < 0,125 mm) kiekis [1].

Gamyboje naudojamas smulkus uzpildas 0/4 frakcijos stambumo smélis. Tai biri arba
dirbtiné akmens medziaga sudaryta i§ 0,16...4mm daleliy. | betong dazniausiai dedamas suklasifikuotas
ir iSplautas gamtinis smélis. Labiausiai tinka pirminiai sméliai (tai yra lik¢ diilé¢jimo vietoje), nes jy
dalelés kampuotesnés ir pavirSius Siurkstesnis. Antrinio smélio daleliy pavirsius, biina nuzulintas, lygus,
todél blogiau sukimba su cemento akmeniu, tad ir betonas visada su tokiais sméliais biina silpnesnis.
Smeélio granuliometriné sudétis nustatoma sijojant( naudojami standartiniai sietai. Molingy daleliy
nedaugiau kaip 4% mases, neturi biiti kenksmingy priemais$y. Pagal stambumg sméliai skirstomi |
didesnio stambumo, stambius, vidutinio stambumo, smulkius ir labai smulkius.

Uzpildy stipris turi atitikti gaminamo betono stiprio klasés reikalavimus. Atsparumas Salciui turi biti
toks, kad su jais buty galima pagaminti reikiamo atsparumo Sal¢iui betong. Vandens jgeriamumas pagal
LST EN 1097-6+AC:2003 ,,Uzpildy mechaniniy ir fizikiniy savybiy nustatymo metodai. 6 dalis. Daleliy
tankio ir jmirkio* standartg turi biiti ne didesnis kaip 1 %, tuomet uzpildas gali biiti laikomas atspariu
Saldymui ir Sildymui.

Vanduo. Vanduo betono misiniui ruosti ir betonui laistyti turi biiti §varus, be zalingy, normaly betono
kietéjimg stabdanciy kenksmingy priemaiSy (sulfaty, mineraliniy ir organiniy rugs¢iy, riebaly, aliejy,
naftos produkty, cukraus ir kt). Vanduo, kuriame drusky yra ne daugiau kaip 5000 mg/1, sulfaty maziau
kaip 2700 mg/1 ir kurio vandenilinis rodiklis 4<pH <12,5 tinka betono miSiniui ruosti. Jiros vandenj, jei
jis tenkina nurodytus reikalavimus, taip pat galima naudoti betonui uzmaiSyti ir laistyti. Betonui
geriausiai tinka geriamas vandentiekio ir Svarus upiy bei ezery vanduo. Vandens tiekimo Saltinis turi
biiti aprobuotas Techninés prieZiliros inZinieriaus.

Priedai. Siekiant gauti reikiamy technologiniy savybiy betono misinj ir reikiamy savybiy betong, daznai
naudojami betono priedai. Priedai turi biiti aprobuoti Techninés priezitiros inzinieriaus. Naudojimas
galimas tik tiksliai laikantis gamintojy nustatyty reikalavimy. GelZbetoninéms konstrukcijoms turi biiti
naudojami priedai neagresyvis armatiiros atzvilgiu.

Visiems jmaiSiniams cheminiams priedams taikomi reikalavimai, kad priedai turi biiti: vienaly¢iai, visas
kiekis vienodos spalvos. Esant priedams, turi biiti nurodyta: veiksmingosios medziagos kiekis,
lyginamoji tankio verte, sausyjy medziagy kiekis, jtaka riSimosi trukmei, pH verte, chloro kiekis, Sarmy
kiekis. Priedai turi tenkinti standarta LST EN 934-2:2009 ,,Betono, statybinio ir injekcinio skiedinio
jmaiSiniai priedai. 2 dalis. Betono jmaiSiniai priedai. Apibréztys, reikalavimai, atitiktis, zenklinimas ir

etike€iy tvirtinimas®.
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Plokstéms gaminti naudojamas superplastiklis. Superplastiklis — jmaiSa, kurios idéjus,
nekeiciant konstintencijos, vandens kiekj galima sumazinti 5% arba nekeiCiant vandens kiekio,

padidinamas slankumas. Padidéja betono stiprumas.

5.4 BETONO GAMYBA

Betono misinio gamybai naudojamos medziagos turi buti aukstos kokybés. Kietosios betono
medZziagos turi buti riSiuojamos pagal svorj. Vanduo ir skystieji priedai gali biiti matuojami pagal tirj.
Sudétinés medziagos turi buiti mechaniskai sumaiSomos kol betono miSinys tampa vienalyCiu. Sudétiniy

medziagy kiekio matavimy tikslumas turi biiti ne mazesnis:

» cementas £3% reikalaujamo kiekio;
» skalda +5% reikalaujamo kiekio;

» vanduo +3% reikalaujamo kiekio;
» priedai +5% reikalaujamo kiekio.

MiSinio sudétis, kai miSinys iSpilamas 1§ maiSykleés, negali buti kei¢iama.

5.4.1 BETONO SUDETIES PROJEKTAVIMAS

Betonas C 30/37 slankumas S3
Betono miSinio sudétis turi uztikrinti reikiamas mi$inio ir betono savybes: reikiamg miSinio klojuma,
reikiamg betono stipruma, ilgaamziSkumag ir kitas fizikines bei mechanines jo savybes.

Reikiamas vandens ir cemento santykis:

+ j—
(53/Rc)*ReK (K K, (53/Rc)*  (53/Rc)*ReK K K,

/C:( \/( Rb ) 2 Rb ] (5.4.1.1)

Rb — kontrolinis betono stipris;

Rc — cemento aktyvumas, priklausantis nuo jo stiprio klasés CEM:

V ir C — atitinkamai vandens ir cemento kiekis kg/m? betono misinio;

Kk — koeficientas, jvertinantis kiet¢jimo sglygas. Kai aplinkos temperatiira (20+2)°C, santykiné
drégmé >95% Ky=1,;

» Ko koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtakg. Kai oro kiekis O yra <2%,

Ko=1,
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» Ky — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtakg. Pagal uzpildo atmainos ir Rb/Rc
priklausomybe parenkamas Ky=1,
CEM -25

Re=—>; MPa (5.4.1.2)
1-A-v

v

cla:

» A — koeficientas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento im¢iy skaiciaus.
Im¢iy skai¢ius n=15, tai A1=1,48;
» Rc — cemento aktyvumas, priklausantis nuo jo stiprio klasés CEM:

» v —stiprio variacijos koeficientas. Kai CEM>42,5, v=0,04;

42,5 —-2,5

c= m = 4-2,517, MPa

Reikiamas kontrolinis betono stipris Rb priklauso nuo projektuojamo betono klasés C ir
apskaiciuojamas i$ priklausomybés:

C

-~ MPa (5.4.1.3)
k. (1—2,02-v)

Rb

éia:

» Vv — stiprio variacijos koeficientas, kurj miSinio projektavimo stadijoje rekomenduojama priimti
v=0,08;

» kr — stiprio redukcijos koeficientas, jei bandiniai nestandartiniai; kai bandiniai (100x100x100)

mm, kr=0,95;
Ry = il = 46,454; MP
b= 0,95-(1—2,02-0,08) o omHra
2
4 46,454 2 46,454 ,
(gmem) 42517°1°1°1)  (551)  (gzem) 42517111

Atsparaus Sal¢iui betono misinyje, be tinkamo uZzpildo ir cemento, turi biiti pakankamo tankumo

cementinis akmuo, t. y. V/C < (0,45+0,5). V/C < 0,3989 (salyga tenkinama).
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Reikiamas vandens kiekis:

Betono mis$inio klojumas (slankumas) priklauso nuo vandens kiekio miSinyje. Reikiamas

vandens kiekis betono misinyje parenkamas pagal literatiiroje pateikta nommograma:

» Betono misinio slankumo marké S3 (10-15 cm); stambus uzpildas — zvirgzdo skalda 4/16,
tai pagal nomograma:
V = 210; [/m3

Vandens kiekis Vp apskai¢iuojamas jvertinant superplastiklio efektyvuma:

Vo=V-PLYS =V PL? ; I/m? (5.4.1.4)

V, =V -/0,853 = 164,569; /m?

Reikiamas stambaus uZzpildo kiekis:

Stambaus uZpildo kiekis miSinyje apskaiciuojamas pagal tuStymiy laisvai supiltame stambiajame
uzpilde perpildyma skiediniu:

B 1000(1— @, )
" T-K,, 1000/ p,, +1000/ p,,

perp

, ka/m? (5.4.1.4)

cia:

» @, - oro dalis, sutankintame betono misinyje;

> psp I pst— atitinkamai stambaus uzpildo piltinis tankis ir daleliy tankis;

»  Kperp — laisvai supiltame stambiame uzpilde tustymiy perpildymo skiediniu koeficientas,
kuris priimamas pagal literatiiroje pateiktg nomograma. K¢, = 2,525

» T —laisvai supilto stambaus uzpildo tustymétumas:

p stp

T=1-—% . (5.4.1.5)
P
=1 36 0,482
- 2,625
1000(1 — 0,02) 5
S; = 1 = 768.227;kg/m
0,482 - 2,525 137 7675

Reikiamas smulkaus uzpildo kiekis:
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c St V

Sm=| (1— - — 4 — 4+ — Lk 3(5.4.1.6
{( ®,) (p + +1OOOHPW g/m* ( )

c st

v

cla:

> psm— smélio daleliy tankis, kg/m?;

384,84 4 768,227 4 164,569
3075 2625 1000

Sy = ((1 —0,02) — ( )) - 2625 = 1044; kg/m3

Atlikus mokslinius tyrimus ir iSanalizavus gautus rezultatus pastebime teigiamg jtakg betono
gaminiy gniuzdymo ir lenkimo stipriams, todél 15% smulkaus uzpildo kei¢iame metaly Sratavimo
atliekomis — metalo abrazyvu:

1044 - 0.15 = 156.6 kg /m?3

Smulkaus uZpildo kiekis miSinyje lieka 887.4 kg/m?
Metalo abrazyvo kiekis miSinyje — 156.6 kg/m?

Apskaiciuojame super-plastiklio kieki:
Jis apskaic¢iuojamas imant x=0,5...1,5 % nuo cemento kiekio:

_(x-C) 15-384,84

S
P 100 100

=5,773kg; (5.4.1.7)

Betony ir skiediniy savybes modifikuojanti emulsija:
SikaLatex®
Savybés:
+  Zymiai padidina sukibima;
+ Padidina stipruma tempiant, atsparuma pleiséjimui;
+  Zymiai padidina nelaiduma vandeniui;
» Padaro miSinj plastiSkesn; ir padidina jo riSluma;
» Pagerina cheminj atsparuma;
* Sumazina tamprumo modulj;

* Nesukelia betono ir plieno korozijos, yra netoksiSka ir nedegi.
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SikaLatex® : 10% (£ 2,5%) nuo cemento masés, taciau ne maziau kaip 30 kg/m3 ir ne daugiau kaip 60

kg/m3.
384.84 - 0.1 = 38.484 kg /m?3

2.1 lentelé. 1m?3 betono C 30/37 sudétis

Medziagos pavadinimas Kiekis

Cementas 384,84 kg (0,125 m®)
Vanduo 164,569 kg (0,165 m?)
Stambus uzpildas (zvirgzdo skalda) 768,227 kg (0,293 m?)
Smulkus uzpildas (smélis) 887,4 kg (0,338 m?)
Super-plastiklis 5,773 kg

Metalo abrazyvas 156,6 kg (0,059 m?)
SikalLatex 38,84 kg

Sutankinto betono miSinio tankis:

Pm=C+S,+S.+V;kg/m3 (5.4.1.8)

Pm = 384,84 + 887,4 + 156,6 + 768,227 + 164,569 = 2361,64; kg/m3

5.5 GAMYBINIO MISINIO SUDETIES APSKAICIAVIMAS

Cemento kiekis lieka toks pats, kaip ir projektinis.

Smelio kiekis, jvertinus jo drégnuma, kai Wy, = 4%, Wi, 0.8%:

— Wem) _ I 3.
Sim = Sm (1 +2m) = 8874 (1 +-) =922,896 kg/m*  (55.1)

Stambaus uzpildo kiekis, jvertinus jo drégnuma, kai Wy, = 2%, W;5;0.5%:

Wst
100

2

S =S, (1 + ) = 768,227 (1 +-2) =783,591kg/m?  (55.2)

Vandens kiekis jvertinant uzpildy drégnj:
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w. Wi,
v,=V-— (Slm — S (1 +—1ggl)> — <Su -5, (1 + 1550

)

= 164,569 — ((922,896 - 887,4(1+ %)) + (783,591 768,227 (1 + f{(}))) = 124,649; |/m?

(5.5.3)
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5.6 GAMYBINIU PAJEGUMU SKAICIAVIMAS

Per metus yra dirbama 254 dienas. Gamyba vyksta viena pamaina, kurios bendra trukmé 8 h (6,4
darbo valandos). Gamybiniai pajégumai pateikti 5.6.1 lenteléje.

5.6.1 lentelé. Gamybiniy pajégumy skaiciavimas

Gaminys TT profilio perdangos plokstés

_ stendinis
Gamybos biidas

D
/ /4
Gaminio eskizas // %%

/ %

b
¥ =t /
0
b2 | b

N\

1 L b2

TT 2400-500/120 TT 3000-800/150
Betono klasé C30/37 C30/37
.. Betono tiris, m® 3,705 6,114
Gaminio
charakteristika | Gaminio masé, kg (t) | 9,1 15,018
Armatiros kiekis, kg | 185,25 305,7
3
Gamybinis Per metus | Q™ ™M 1482 2139,9
pajégumas Qm, vnt. | 400 350
3
Per para Qp, M 5,835 8,425
Qp, vnt. | 1,575 1,378
Per Qpam, M* | 5,835 8,425
pamaing  Qu, | 1575 1,378
vnt.
Per Qua, m® | 0,918 1,316
valanda Qua, vnt. | 0,248 0,215
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5.6.2 lentelé. Medziagy sanaudy skaic¢iavimas

C 30/37
Medziaga Per valanda Per para Per metus

TT 2400 | TT 3000 | TT 2400 | TT 3000 | TT 2400 | TT3000

Betono misinys, m? 0,918 1,316 5,835 8,425 1482 2139,9

Cementas, t 0,115 0,170 0,729 1,053 185,25 267,488

Vanduo, m* 0,151 0,224 0,963 1,390 244,53 353,084

Stambus uzpildas, m* | 0,269 0,398 1,710 2,469 434,226 626,991

Smulkus uzpildas, m* | 0,310 0,460 1,972 2,848 500,916 723,286

Metalo abrazyvas, m? 0,054 0,080 0,344 0,497 87,438 126,254
LatexSika priedas, kg | 35,655 52,822 | 226,631 | 327,227 | 57560,88 | 83113,716
Superplastiklis, kg 5,300 7,851 33,685 | 48,638 | 8555,586 | 12353,643

Armatiira, t 0,046 0,066 0,292 0,422 74,1 106,995
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5.6.1 GAMYBOS PROCESO TECHNOLOGINES SCHEMOS

APRASYMAS
Betono miSinio ruoSimas
Smulkus Metalo Stambus s Modifikuojanti
. \'%
Cementis uzpildas abrazyvas uzpildas Stiperplastikhis wdug emulsija
Dozatorius Dozatorius Dozatorius Dozatorius Dozatorius Dozatorius Dozatorius
’ Tarpinis bunkeris l ‘ Tarpinis bunkeris ‘
e Maisyklé <

L

Transportavimo bunkeris

v

I plok3¢iy gamybos cecha

5.6.1.1 paveikslélis. Betono misinio C30/37 ruoSimo schema.

Betono miSinio sudéties projektavimo tikslas — parinkti racionalius komponenty kiekius ir

uztikrinti parinktai gamybos technologijai reikiamas reologines savybes bei fizines ir mechanines

savybes g/b konstrukcijose. Reikia siekti mazinti cemento ir stambiy uZpildy sgnaudas, 1m3 betono

kaing.

Norint paruosti stabilius, projektines savybes tenkinancius betono misinius, biitina naudoti

medZiagas, atitinkancias standarty reikalavimus, tvarkingai ir techniskai tinkamai jas sandéliuoti,

dozuoti ir priklausomai nuo misiniy savybiy naudoti tinkamus maiSytuvus.
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Itemptai armuoty TT profilio ploks¢iy gamybos technologiné linija pateikta 5.6.1.2 pav. Plokstés
gaminamos pagal zemiau pateikta schema:

Stendo valymas
\1/ Sandéliavimas

Stendo sutepimas

Ploks¢iy nuémimas, iSvezimas
Armattros karkaso 1 gatavos produkcijos sandélj
surinkimas, ikélimas

\
Lyny paruosimas isklojimui Ploksc¢iy kokybés tikrinimas
\
Hidrauliniy stumuokliy Ploks¢iy pjaustymas
iSlyginimas
Liny isklojimas Pilnas lyny atleidimas
Lyny jtempimas Ploks¢iy i$formavimas
Formy pakehn.lgs i darbing Dalinis lyny atleidimas
padétj
Galiniy formy galy uzdarymas Ploksciy kietinimas <
Ploks¢iy formavimas Betono misinio tiekimas

Stendo uzdengimas tentu

5.6.1.2 pav. TT ploks¢iy stendinio gamybos biido technologijos schema.

TT ploks¢iu gamybos technologinés schemos apraSymas. Ploks¢iy forma parenkama pagal

darbo projekte nurodytus matmenis. Prie$ kiekvieng plokstés betonavimag forma iSvaloma ir sutepama
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specialiai klojiniams skirtu tepalu. Karta per ménesj atlickamas formos matavimas, jei reikia matavai
atlieckami nesilaikant $io intervalo. Formy paruoSimui naudojama daugiafunkciné masina. ISvalius ir

sutepus, formos sudalijamos } reikiamus ilgius 5.6.1.3 pav.

5.6.1.3 pav. TT ploks¢iy forma.

Metalo cecho armatiirininkams pateikiami darbo bréziniai ir duodamas nurodymas risti sijos
karkasg. Plienas, kuris naudojamas betono armavimui, klas¢ ir diametras nurodyti bréziniuose. Armataros
karkasy forma, iSmatavimai ir apsauginis betono sluoksnis turi atitikti nurodytus projektinéje
dokumentacijoje, pagal LST EN 10025-1:2004 ,,Karstai valcuoti konstrukcinio plieno gaminiai. 1 dalis.
Bendrosios tiekimo salygos* ir pagal imonés ,,G/b gaminiy gamybos kontrolés sistemos kokybés vadova™.
Imonés atstovas kontroliuoja naudojamos armatiiros charakteristikas (klas¢ ir diametras), atlieka
apsauginio betono sluoksnio atstumo tarp armatiiros strypy ir sankaby matavima. Susikertantys armatiiros
strypai suriSami riSamaja viela. Armatiiros lynai jtempiami hidrauliniais domkratais. Jtempimo sistema
sudaro 4 vienodi cilindrai, esantys technologingje linijoje, inkarinés plokstés ir griebtuvai. [jungtas
hidraulinis kompresorius stumia stimoklius. Du voztuvai linijoje uZtikrina numatyta slégj. Vienas
hidraulinis cilindras jtempia vieno pabégio lynus. 4 cilindrai, esantys vienoje technologingje linijoje,
sujungti lygiagre€iai ir valdomi vienu metu.

Lyny jtempimo jéga pirmiausia matuojama pagal hidraulinj slégj. Kitas lyny jtempimo matavimas
yra lyny pailgéjimas.

Tempiant lynus biitinai turi biiti naudojamos apsauginés grandinés ir jspéjimo signalizacija. Ant
linijos ir linijos plote negali nebiti personalo, kol nebus baigtas jtempimas. Paruosta betonavimui forma
su armatiiros karkasu matuoja cecho vadovas ir duoda, arba neduoda leidimg betonuoti. Atlikti matavimai
fiksuojami ,,Armatiiros gaminiy pri€mimo zurnale®.

Pagal darbo projekte nurodyta betono klas¢ ir kiekj nurodoma tiekti betong. PlokStéms
betonuoti naudojamas C30/37 betonas, aplinkos poveikio klasé ne mazesnée kaip XF2 pagal LST EN 206-
1:2002 ,,Betonas. 1 dalis. Techniniai reikalavimai, savybés, gamyba ir atitiktis®, jei projektas nenurodo
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kitaip. Betono mi$inys i§ betono mazgo transportuojamas veziméliais 3.4 paveikslélis. IS vezimélio FB

405 betono miSinys patenka i tiektuva 3.5 paveikslélis.

-
A T
I
—— 8
5.6.1.4 pav. Betono misinio vezimélis 5.6.1.5 pav. Betono misinio ticktuvas

Atitinkamai i$ tiektuvo betono misinys patenka klotuvg ELEMATIC 5.6.1.6 pav.

5.6.1.6 pav. Betono misinio klotuvas

Pabaigus betonavimo darbus, atviras betono pavir$ius uzdengiamas plévele, kuri apsaugo virSutinj
betono sluoksnj nuo dzitivimo. I§ dalies atleisti lyny jtempimg galima tik pries tai iSbandzius betono
kubeliy stipri. Jis turi buti ne mazesnis kaip 50% projektinio stiprumo.

Gaminiui sukietéjus atleidziama armatiira ir pjaustomi gaminiai. Gaminiai pjaustomi pjaustymo
masinomis. TT ploks§¢iy ilgiai stende suskirstomi armavimo stadijoje, sudedant skersai sienutes reikiamu
ilgiu. Tac¢iau armatiira jtempiama per visg stenda, todél gaminiui sukietéjus ir atleidus armatiira, reikia ja

nupjauti ties kiekvieno gaminio galais. Pjaustymo masina pateikta 5.6.1.7 pav.
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5.6.1.7 pav. Pjaustymo masina.

Ploksté i§ formos galima iskelti ir transportuoti j sandéliavimo aikstelg (5.6.1.8 pav.).
Istrauktas gaminys apzitrimas vizualiai, atlickamas pirminius matavimas ir pavir§iaus lygumo nuokrypiai
(LST EN 13369:2004 ,,Bendrosios surenkamyjy betoniniy gaminiy taisyklés®). Atlikti matavimai
fiksuojami ,,Gaminiy kontroliniy matavimy zurnale“. Transportuojant ploks§té remiama ties kélimo
kilpomis ir ties viduriu. | statybos aiksStele plok$té vezama betonui pasiekus visg projektinj stipruma.

Transportuojant sija remiama ties kélimo kilpomis arba ties sijy galais (iki 0,5m nuo galo).

5.6.1.8 pav. TT plokstes iskélimas

Plokstés sandéliuojamos darbingje padétyje, horizontalia eile ant specialiai jrengty atramy —
padékly (5.6.1.9 pav.). Plokstés dedamos ant mediniy padékly, kurie turi biiti padéti ant dirbtinés dangos
arba iSlyginto grunto. Padéklai, kol betonas pasieks projektinj stipruma, dedami po sijos viduriu ir ties
keélimo kilpomis, padékly horizontas turi atitikti sijy projektine statybing pakyla. Betonui pasiekus
projektinj stiprj, padéklai gali biiti dedami tik po sijy galais (iki 0,5 m nuo galo).
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5.6.1.9 pav. TT ploksciy sandéliavimas

5.6.2 TECHNOLOGINES LINIJOS SKAICIAVIMAS

Stendinés technologinés linijos metinis gamybinis pajégumas skai¢iuojamas pagal formulg:

P, :VQTL (5.6.2.1)

0Os
¢ia:
» P, - stendinés linijos metinis gamybinis pajégumas m®;
» Vg - formuojamos plokstés taris m®;
» Mg — formy skaicius stendinéje linijoje;
» Ty - stendinés linijos apyvartos trukmé (kadangi sijos gaminamos stenduose, kuriuose
kietinimas vasara vyks normalioje temperattiroje t=20°C, Ziemg bus tiekiamas Siluminis

agentas, kurio t=30°C, tai To, =1)

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

Reikalingy formy skai¢ius TT profilio perdangos ploks¢iy stendinéje linijoje bus:

. *
m, = T 30219710,y er . 565 9)
V, T,  9.819%254

o] m

Parinkus reikiama stendy skaiciy, reikia priimti dar vieng papildomg stenda, nes pradéjus darbo
dieng vienas stendas turi bti laisvas. Taigi reikalingas formy skaicius:

mse =3
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5.7 IMONES PARUOSIAMIEJI IR PAGALBINIAI PADALINIALI
5.7.1 CEMENTO SANDELIS

Cementas 1S autotransporto priemoniy plieniniais vamzdziais @ 150 mm arba sraigtiniais
transporteriais (Snekais) paduodamas j cemento silosus (2vnt.). Cementas turi biiti tiekiamas Svariuose
ir techniskai tvarkinguose autotransporto talpyklose. Transportuojant ir sandéliuojant cementa, biitina jj
apsaugoti nuo drégmés ir pasaliniy terSaly. Cemento priémimo talpos turi biiti jZeminamos. Kiekviena
gaunama cemento partija turi turéti atitikties deklaracijg. Cementas turi buti sertifikuotas ir atitikti
standarto LST EN 197-1:2001 ,,Cementas. 1 dalis. Jprastiniy cementy sudétis, techniniai reikalavimai ir
atitikties kriterijai* reikalavimus.

Cemento sandéliavimo technologiné schema pateikta zemiau:

¢ia:
8 — cemento filtras;
6 — sraigtinis konvejeris.

3.3 paveikslelis. Cemento sandéliavimo technologiné schema.

Apskai¢iuojamas reikalingas sandéliuojamo cemento kiekis me:

Qi -C-n-k;

m =
c(sand)
Tsk ' k2

; (5.7.1.1)
éia:
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Qmt — betono paruo§imo cecho metinis gamybinis pajégumas, m;

C — cemento sgnaudos, reikalingos paruosti vienam m? betono misinio, t;

N — norminé cemento atsarga paromis (n = 5);

k1 — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k1 = 1,04);

Tsk — skai¢iuojamasis darbo dieny skaicius metuose (Tsk = 254);

YV V. V V V V

k2 — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (k2 = 0,943).

©3621,90,385 % 5 * 1,04
Me = 254 - 0,943

= 30,273t

Apskaigiuojama reikalinga siloso tiiris Vs, m®:

v, = ’:— (5.7.1.2)

v

cla:

» p. — Cemento piltinis tankis. Skai¢iuojant siloso laikomaja apkrova maksimaliai

susiguléjusio cemento pc priimamas 1750 kg/m?;

_ 30273

.= = 17,299m3;
1750

Apskaigiuojamas reikalingas siloso tiiris Vsiloso, M®:
Ve.
Vsitoso = k_Z’ (5.7.1.3)
¢ia:
» k3 — cemento silosy kiekis, vnt. dél atsargos priimamas dar vienas papildomas silosas.

17,299
Vsiloso = T = 8,65vnt;

5.7.2 UZPILDU SANDELIAI

Inertinés medziagos priimamos i§ autosavivar¢iy masiny ir iSkraunamos j uzdaro tipo sandélius.
Inertinés medziagos priémimo talpose sandéliuojamos atskirai pagal frakcijas ir riisis, apsaugojant jas
nuo pasaliniy terSaly. Sandélys susideda i$ trijy sekcijy. Vienoje jy laitkome smulky uzpilda t. y. smélj,
o kitose stambiis uzpildai pagal frakcijas. Inertinés medZiagos turi atitikti standarto LST EN LST EN

12620:2003+A1:2008 ,,Betono uzpildai“ reikalavimus. Esant vidutinei neigiamai paros temperatiirai
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inertinés medziagos sandéliuose turi biiti Sildomos. Principiné uzpildy sandéliavimo jrangos iSdéstymo

schema pateikta Zemiau:

5.7.2.1 pav. Inertiniy medziagy sandéliavimo technologinés jrangos iSdéstymas

Stambaus uZpildo sandélio talpa:

V, =Q *N=4179*5=20895 m?; (5.7.2.1)

éia:

> Qpst — stambaus uzpildo sanaudos per dieng ar pamaing, m?;

» n—norminé uzpildy atsarga sandélyje, dienomis;

Smulkaus uzpildo (smélio) sandélio talpa:

Vi = Quon *N = 4825 = 241 m? (5.7.2.2)

sm

v

Cia:
> Qpsm — smulkaus uzpildo (smélio) sanaudos per dieng ar pamaing, m?;

» n—norminé uzpildy atsarga sandélyje, dienomis;

Metalo abrazyvo sandélio talpa:

Vi = Qe “N=11752%5=4,205 m?; (5.7.2.3)

sm

éia:

> Qpmet — metalo abrazyvo sanaudos per dieng ar pamaing, m3;

» n—norminé uzpildy atsarga sandélyje, dienomis;
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5.7.3 ARMATUROS SANDELIS

Armatira turi biiti laikoma uzdaruose sausuose sandéliuose, kurie jrengiami atskirame pastate.
Kadangi sandélio plotas yra mazas, tai atskirg priestatg statyti buty neekonomiska, tai tokiu atveju
sandélys bus paciame ceche. Laikoma armatiira neturi uzsitersti ar ridyti.] gamykla armattirg atsivezame
autotransportu. Armatiiros tinkly ar karkasy visuomet turi buti paruosta, kad uztekty 8 valandoms |
priekj. Horizontaliai sandéliuojami armatiros tinklai ir karkasai turi biti iki 1,5 m aukscio, vertikaliai

sandéliuojant — iki 4 m aukscio

Sandéliuojamo armatiirinio plieno kiekis Qs, t apskai¢iuojamas:

Q
=" .k -n (5.7.3.1

QS kzsn ’ Tsk " ( )
Cia:
»  Qarmm — armatiiros sgnaudos per metus, t;
» Kis» — metinis technologiniy jrenginiy i$naudojimo koeficientas (Kis» = 0,8);
» kn —koeficientas, jvertinantis armattros nuostolius (kn = 1,02);
» n—darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armattra (20...25);
» Tsk — skai¢iuojamasis darbo dieny skai¢ius per metus (Tsk=254).
Q, = f;z":j .1,02 - 20 = 18,181¢;

Armatiiros sandélio plotas Sa, m? apskaigiuojamas:

Sy =%k . (57.3.2)

Apak

A\

Qpak — armatiirinio plieno paketuose kiekis, t/para;

A\

(pak — sandéliavimo normos (Qpak = 3,2 t/m?);

v

k — koeficientas, jvertinantis sandélio panaudojimg (armatiiros sandéliuojama iki 500 t,
tai k = 3);
» n—darbo dieny skaicius, kuriam sandéliuojama armattra (20...25);

0,714
a= 32

-3+20 = 13,388m?
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5.7.4 PRODUKCIJOS SANDELIS

Visg pagamintg produkcijg sandéliuojame atvirame sandélyje. Pagaminta produkcija i§ gamybos
cecho iSvezama autotransportu. Sandélyje perkraunama oziniu kranu ] rietuves. Kad kraunant vienus
gaminius, nebuty apgadinti kiti, tarp gretimy rietuviy palieckami 20...40 cm plocio tarpai. ISilgai rietuviy
paliekamas 0,7 — 1,0 m tarpas. Centrinio tako plotis 150 cm. Sandélyje, palickamas centrinis takas. Salia
sandéliavimo zonos paliekami keliai automobiliams pravaziuoti. Rietuvéje apatiniy gaminiy eilé dedama

ant 100x100 mm skerspjivio taSeliy. Tarp gaminiy dedami mediniai 60x80 mm skerspjuvio taseliai.

TT plokséiy produkcijos sandélio plotas:

P, -t -k, -k
pv s 1 2,
)= . (5.7.4.1)

dn

¢ia:

> Ppv— gaminiy, atvezamy j sandélj per para, kiekis, m,

A\ 4

ts — gaminiy sandéliavimo trukmé, paromis (10...14);
» ki — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas takams jrengti
(k1 =1,5);
» ko — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas kranui jrengti
(oziniam kranui ko = 1,7);
> (n— sandélio 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m® (sandéliuojant plokstes gn =
0,5 m¥/m?)

5 = 14,26-10-1,5-1,7

= % = 727,26m>

5.8 BETONO MISINIU PARUOSIMO CECHO TECHNOLOGINIAI
SKAICIAVIMAI

Sis cechas susideda is:
6. Tarpiniy bunkeriy;
6. Dozatoriy;

6. MaiSytuvo;
6

Transportavimo jrenginiy.

45



IS sandéliy medziagos keliauja i tarpinius bunkerius, o i§ jy 1 dozatorius. IS dozatoriy reikiami
medziagy kiekiai patenka j maiSytuvg. MaiSytuvui sumaisius misinj, jis pilamas i tiektuva ir keliauja i

gamybos cecha. Cia i§ tiektuvo jis patenka j klotuva.

5.8.1 MAISYTUVO SKAICIAVIMAS

Maisytuvo naSumas Py, m3/h apskai¢iuojamas:

B, =™k .k, (5811)

T, T
¢ia:
> Q"mt — cecho gamybinis pajégumas per metus, m®;
» Tm—metinis darbo laiko fondas dienomis (Tm=254paros);
» T — darbo valandy skaicius pamainoje;
» ki —betono misinio sunaudojimo netolygumo koeficientas (k1 = 1,1);
» k2 —nasumo atsargos koeficientas (ko = 1,1).
P,=22.11-11=2,696 mdh
254-6,4

Apskai¢iuojama vieno betono maisinio ruosimo ciklo trukme tc, S:
te=t, +tm +1t; (58.12)
cia:
» tp — komponenty tieckimo | maiSytuvg trukmé, min (tp — 10-20 s);
» tm—komponenty sumaiS§ymo trukmé, min (slankiam betono mi$iniui tm — 60...150s;);

» i — miSinio i$pylimo i§ maiSytuvo trukmé, min (tj —10...605)

t. =0,333+ 2,5+ 1 =3,833min
Apskai¢iuojamas maiSymy skaicius n per valanda:

n=2=/ (5813)

_ 60
"~ 3,833

n = 15,654

Apskaigiuojamas vieno ciklinio betono maigytuvo nasumas N, m*/h:

N=Vn DS (5.8.1.4)
1000

cia:
» Vm— maisytuvo talpa, I;
» n—maiSymy skaiius per valanda;

» [ —betono misinio iSeigos koeficientas (betono misiniui f = 0,65-0,70;)
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N = 3000 - 15,654 - 0,675

— 3
1000 31,698 m°/h
Reikalingas maiSytuvy skaicius:
_ B 28954 0.91
N 31,698 '

Priimu, kad maiSytuvas bus 1;

&ia, Py — pamainos betono pareikalavimas, m3/h.

Siame firmos ceche dirba Turbin XL model 100 maisyklé 5.8.1.1 pav.. Per valandg sumaiso 31,2 m®
betono misinio. MaiSytuvo parametrai pateikti 5.8.1.1 lenteléje. [26]
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5.8.1.1 pav. HPGM 3000 maigyklé

5.8.1.1 lentelé. Turbin XL model 100 maisyklés parametrai.

Maksimalus Sutankinto betono Variklio

Pavadinimas | Tipas medziagy Co e e galingumas,
pakrovimas, I/kg kiekis (iSeiga), | kW
. Planetarinés
Turbin XL i ssrovinio | 5200/1224,69 2000 30

model 100 "
maiSymo

5.8.2 DOZATORIUS

Cemento bei betono miSinio uZpildai 1§ sandéliavimo talpykly transportuojami j tarpinius
bunkerius. IS tarpiniy bunkeriy automatikos pagalba medziagos patenka i svorinius dozatorius, kuriais

medziagos dozuojamos nustatytais kiekiais j betono maisykle. Principiné dozatoriaus schema pateikta
5.8.2.1 pav.
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5.8.2.1 pav. Principiné dozatoriaus schema.

o
&
8

bunkeris sveriamai medziagai laikyti;

jo uzdoris;

pniaumatinis cilindras uzdoriui automatiskai reguliuoti;
svérimo bunkeris;

jo uzdoris;

pniaumocilindras uzdoriui valdyti;

svirtys;

trauklés;

9. ciferblatinis parodantysis prietaisas rodykléms;

10. atsilenkiantys svarsciai,

11. krupliastiebis su krumpliaraciu;

12. rodyklé, parodanti kiek svérimo bunkeryje yra medziagos.

LN wNE

6. PAGRINDINIAI GAMYBOS PROCESO ORGANIZAVIMO ELEMENTAI

Taikant stending srauting technologijg kai gaminiai formuojami ir kietinami stacionariuose
postuose, visos reikalingos medziagos ir jrengimai paskirstomi prie formuojamy gaminiy, darbininkai
pereina nuo vieno stendo posto prie kito. Cia darbo sanaudos ir gamybiniai plotai yra dideli. Su stendine
gamybos technologija yra galimybé disponuoti perdangos plok$¢iy plociais, bei ilgiais. Plokstés
pjaustomos atsizvelgiant j kliento poreikius — pageidaujamu ilgiu ir kampu. Svarbiausias stendinés
srautinés gamybos pranaSumas — gaminys, kol jgyja numatytg stipruma, kietéja formavimo poste, todél
iSvengiama betono struktiiros pazeidimy nuo galimy jvairiy priezasCiy (formy deformacijy, smiigiy
transportuojant ir kt.). Be to, formos gali buiti paprastesnés ir lengvesnés negu kilnojamosios, nes yra ant

tvirto pagrindo. Stendai apSildomi garu, paduodamu jrengtais po padéklais vamzdziais. Gaminant
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konstrukcijas, armuotas jtemptaja armatiira, iSankstiniai jtempimai, kol sukietéja betonas, perduodami
specialioms atramomes.

Darbas formavimo linijoje vyksta viena pamaina, 6,4 valandas, 12 ménesiy per metus.
Darbo rezimas parenkamas pagal susidariusig padét] ant formavimo staly atskirai kiekvieng darbo dieng
ir pagal uzsakymy kiekj. Formavimo stalo darbo rezimas:

1. Stalo valymas. Valymas vykdomas valymo - tepimo vezimélio pagalba. Jeigu reikia, atskirose vietose
valymas atliekamas rankiniu biidu grandikliy pagalba.

2. Stalo tepimas. Atliekamas tuo paciu veziméliu, purSkiant tepalg ant i§valytos juostos.

3. Armatiros paklojimas ant stalo.

4. Armatiiros tinkly ir jdétiniy detaliy sudéjimas.

5. Armatiiros jtempimas. TT profilio perdangy plokStés gaminamos su jtemptaja armatiira, kuri
itempiama prie§ betonavimg. [tempimas yra vykdomas armatiiros jtempimo stotelémis.

6. Betono klojimas. Yra atliekamas formavimo masinos pagalba.

7. Suformuoto gaminio betono pirminis kietéjimas (terminis apdirbimas). Suformuotas gaminys i$ karto
uzdengiamas polietileno plévele.

8. Armatiros atleidimas. Atleidimas vykdomas dujiniu metalo pjovikliu.

9 Gaminiy nukélimas nuo formavimo juostos tiltinio krano pagalba.

Stendin¢ gamyba maziau mechanizuota ir dé¢l to kapitaliniai jdéjimai mazesni. Kai gamybos apimtis
maza, tokia technologija ekonomiska.

Stendinei srautinei technologijai reikalingos medZziagos ir pusgaminiai pristatomi j visus
postus. Tada reikalinga sudétingesné cechy vidaus transporto sistema. Darbo nasumas, kai darbininkai
pereidinéja i§ vieno posto j kitg, mazesnis negu tada, kai technologinés operacijos atliekamos pastovioje
darbo vietoje. Esant stendinei srautinés gamybos technologijai, elektros, garo ir suslégto oro tiekimo |
postus linijos sudétingesnés ir ilgesnes.

Suformuoty gaminiy kietéjimo trukmes yra daug karty ilgesnés uz kity technologiniy
operacijy sumin¢ trukme, tod¢l neracionaliai panaudojami gamybiniai plotai. Tokios technologinés
linijos daZnai organizuojamos atviruose poligonuose.

Stendiniu srautiniu biidu gaminiai gaminami stacionariose metalinése formose ir
gelzbetoninése formose — matricose. Tokios formos i§déstomos vienoje arba keliose eilése, paliekant
technologinius praé¢jimo takus.

Dideliy matmeny gaminiai, armuoti paprastgja arba jtemptaja armatiira, gaminami formose
be dugny, montuojant jas ant lygaus pavirSiaus stendo.

Ivertinus stendinés srautinés gamybos pranasumus ir trikumus, Siuo buidu tikslinga gaminti
ilgas (12 m ir ilgesnes) gelzbetonines konstrukcijas, armuotas jtemptaja armattra. Tokios konstrukcijos

gaminamos ant ilgy arba trumpy stendy ir jégos formose.
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6.1 TECHNOLOGINIO REZIMO CHARAKTERISTIKOS
Gamybos linijos ritmas (taktas) — tai laiko intervalas tarp dviejy vienas po kito pagaminty gaminiy.

r= 6T—0 "Ny Ny, (6.1.1)
¢ia:
» Clar — srautinés linijos ritmas (taktas), min;
» T — gamybos tempas (per valandg pagaminamas gaminiy kiekis Phv vienetais);
» nl- gaminiy skaicius stendo ilgyje;
» N2 — gaminiy skaicius stendo plotyje.
rzi-él-l = 695,652 min.
0,345 ’

6.2 TECHNOLOGINIU OPERACIJU TRUKMES

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidytas j atskiras operacijas, nurodant jy

atlikimo eiliSkuma ir trukme¢. Stendiniam gamybos biidui biidinga:

1. gamybos proceso suskaidymas j lygias operacijas, kuriy sinchroniSkumas yra gamybos
nenutraukiamumo prielaida;

2. gamybos operacijos priskiriamos tam tikroms darbo vietoms, kurios iSdéstomos pagal
technologinio proceso eiga;

3. lygiagretus gamybos operacijy atlikimas visose arba keliose darbo vietose;

4. nenutrikstamas gamybai reikalingy elementy perkélimas i§ vieno gamybos posto j kita;

5. specialus tarp operacinis transportas, kuris gabena darbo objektus ir palaiko nustatyta
gamybos ritma.

Cia taip pat pateikiamos elementaraus gamybos ciklo trukmés, darbininky ir jrenginiy

uzimtumas. Technologiniy operacijy trukmés priimtos atsizvelgiant | gamybos linijos ritma.

6.3 PAGRINDINIU TECHNOLOGINIU IR TRANSPORTAVIMO
IRENGINIU CIKLOGRAMOS

Pagrindiniy jrengimy darbo ciklogramos sudarytos atsizvelgiant i jrengimy atliekamy operacijy trukmes
ir kity technologiniy operacijy trukmes. Darbinis jrengimy greitis priimtas pagal technines jrenginio

charakteristikas ir technologinius veiksnius. Pateikti kai kuriy jrengimy greiciai:

» Tiltinis kranas. Vidutinis jo greitis 20 - 30 m/min;
» Betono transporto vezimélis. Vidutinis jo greitis 12 - 27 m/min;

» Betono klotuvas. Jo judéjimo greitis 1,8 - 29,7 m/min.
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Sudarytos $iy jrengimy ciklogramos: betono klotuvo, armatiiros tiekimo vezimélio, tiltinio krano,

dozatoriy, tarpinio bunkerio, produkcijos iSvezimo vezimélio, tarversos panaudojimo, valymo tepimo

vezimélio. Jrengimy ciklogramos pateiktos grafinéje darbo dalyje.

6.4 GAMYBOS SANAUDU SKAICIAVIMAI

Ceche dirba penki pagrindiniai darbininkai: vienas Il kategorijos operatorius, kuris valdo

automatizuotus procesus, du armatiirininkai IV kategorijos, atliekantys visas armavimo operacijas,

transportavimo operacijas aptarnaujantis stropuotojas |1, betonuotojas IV ir 11l kategorijos formuotojas.

Gamybos darbininkams nustatomi valandiniai tarifiniai atlygiai pagal jy kvalifikacijos

kategorijas. Valandiniai tarifiniai atlygiai pagal darbuotojy kategorija pateikti 6.4.1 lenteléje.

6.4.1 lentelé. Valandiniai tarifiniai atlygiai pagal darbuotojy kategorija

Darbuotojo 1 2 3 4 5 6
kategorija
Darbo - valandos |, 79 3,03 3,59 4,06 4,39 4,98
ikainis, €/h

Tam tikros kvalifikacijos kategorijos darbininko ménesinis atlyginimas

(€)

apskai¢iuojamas ménesinj darbo laikg (val.) padauginus i$ atitinkamai kategorijai priskiriamo valandinio

tarifo. Darbininky ménesiniai atlyginimai pateikti 6.4.2 lentel¢je.

6.4.2 lentelé. Darbininky ménesiniai atlyginimai

Pareigybés Valiuta gﬁ%ﬁﬁn as gftllilt;i nimai
Gamybos vadovas V € 738,11 8857,32
Operatorius 1 € 603,34 7240,08
Formuotojas IlI € 603,34 7240,08
Betonuotojas 1V € 682,65 8191,8
Stropuotojas Il € 509,43 6113,16
Operatorius 1V € 682,65 8191,8
Armaturininkas IV € 682,65 8191,8
;’is" darbuotojy Dpagr = | \ico: 50y = 54026,04
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Apytikslis energijos poreikis 1m?3 gaminio pagaminti parodytas 6.4.3 lenteléje.

6.4.3 lentelé. Apytikslis energijos poreikis Im3 gaminio pagaminti

Kiekis 1m? N _

Energijos rusys gaminiui Energijos vieneto
L kaina. €

pagaminti
Dujos, m® 10 037
Elektros energija, kWh | 35 0,13
Vanduo, m® 021 050  (+0,55  jei

kanalizuojamas)

Tepalas, kg 2,2 203

53



Gamybos kasty skai¢iavimas gaminiui

7. EKONOMINE DALIS

Gelzbetoniniy ploksciy gamyklos statybos ir jrengimo kainai apskaiciuoti buvo sudaroma

sustambinta sgmata (pateikta 1 priede). Sudarant Sig sgmatg skaiciavimai buvo atliekami pagal parengtus

projektinius brézinius, sustambintus darby, konstrukciniy elementy vienety kiekiy skaiciavimus.

Apytikslé gamyklos statybos kaina yra lygi 761425,17 Eur. produkcijos gamybai reikalingy jrenginiy

bei masiny jrengimas kainuos 609140,14 Eur. Taigi jvertinus visas iSlaidas, reikalingas uzbaigti

gamyklos jrengimo darbus bei jai tinkamai pradéti veikti, gauta suma lygi 1370565,31 Eur. Planuose,

kad §i investicija atsipirks per 6 - 8 metus.

Ivertinus gelzbetoniniy TT profilio perdengmo ploksc¢iy kaing rinkoje, jvertiname pagrindiniy

bei pagalbiniy gamybai reikalingy medziagy kainas, sandéliavimo iSlaidas, energijos i$laidas, taip pat

iSlaidas darbuotojy atlyginimui, mokesCius, amortizacinius nuostolius. Gauti rezuluratai pateikti

lentelése.
7.1 lentelé. TT 2400-500/150 gaminio pagaminimo i$laidy suvestiné
Gamybos kainos (franko) per metus 1 m _gaminio
Eil. gamybos kaina
Nr | pavadinimas m?jtavimo Xaq:ia Kiekis
Kiekis be Suma, € 1m3 Suma, €
PVM
1 2 3 4 5 6 7 8
Pagr. MedZiagos:
Cementas t 1482 71 105222 0,385 91,21
Smélis (0/4mm) | m® 500,916 12,73 6376,66 0,338 4,3
0 ?X/lem) skalda | s 627,280 |68  |42655  |0293 |19
Armatiira t 74,1 724,05 | 53652,11 0,05 36,2
Metalo abrazyvas | t 232,06 0,157
Superplastiklis kg 8555,586 2,89 24725,64 5,773 16,68
LatexSika priedas | kg 57560,88 1,00 57560,88 38,84 38,84
1 Viso : -—-- 251802,79 189,22
2 Elaegdailib;gcé): € 15):1/;1 mer(]ll;(.) ) 12590,14 ) 9,461
O N P A R PRYP PR B PP
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Kuras ir energija

dujos m? 14820 1,28 5483,4 10,000 | 12,8
elektros energija | kWh 51870 0,13 6743,1 35,000 |4,55
4 | Vanduo:
nekanalizuojamas | m3 244,53 0,5 122,27 0,165 0,08
kanalizuojamas 8 93,534 1,06 99,14 0,045 | 0,05
Tepalas kg 3260,4 2,03 6618,6 2,200 4,45
5 | Pagrindinis darbo | o . : 5402604 | - 36,46
uzmokestis
. 8% nuo
g | Papildomas darbo | . pagr. darb. | - 432208 | - 2,92
uzmokestis "
uzmok.
0
Socialinis 3.1/0 nuo
7 . € viso darb. | - 16748,07 - 11,3
draudimas .
uzmok.
Irengimy
5 iSlaikymo ir € 20% nuo | 50360.56 ) 3784
eksploatavimo pagr. medz. ' ’
iSlaidos
g | !lrengimy € 2% o 5036,06 | - 3,78
nusidévéjimas pagr. medz. ' ’
1 m® gaminio
10 |savikaina ceche | € - - 434096,47 | - 328,05
(1-9)
. 100% nuo
17 | Bendrosios |, pagr. darb. | - 54026,04 | - 36,46
gamyklos 1§laidos .
uzmok
— 3
1p |Negamybinés | 20% - nuo | 8681929 | - 65,61
18laidos 10p.
1 m* gaminio visa
13| savikaina (10-12) € i ) i ) 430,12
Gaminio 1§géu inus
14 | savikaina € B ggam - - : 1593,59
gamybos ceche firio
15 | Pardavimo kaina | € Ne maziau | _ - - 191231
8% pelno
Pardavimo kaina 15p.+21%
16 su PVM € PVM - - - 2313,89
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17

1 m?® gaminio

pardavimo kaina | €
suPVM

16p.
padalinus i$
gam. tlrio

624,53
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7.2 lentelé. TT 3000-800/200 gaminio pagaminimo islaidy suvestiné

Gamybos kainos (franko) per metus

1 m
gamybos kaina

gaminio

Eil.
Nr | pavadinimas m?tawmo vnt. o
' Kiekis kaina Suma, € K|e3k|s Suma, €
be im
PVM
1 2 3 4 5 6 7 8
Pagr. Medziagos:
Cementas t 1482 71 105222 0,385 91,21
Smélis (0/4mm) | m® 500,916 12,73 6376,66 0,338 4,3
Zv. skalda | s
0 (4/16mm) m 627,280 6,8 4265,5 0,293 1,99
Armatira t 74,1 724,05 | 53652,11 0,05 36,2
Metalo abrazyvas | t 232,06 0,157
Superplastiklis kg 8555,586 2,89 24725,64 5,773 16,68
LatexSika priedas | kg 57560,88 1,00 57560,88 38,84 38,84
1 Viso : -—-- 251802,79 189,22
— 5
o | Pagalbines € % - nuo | 12590,14 | - 9,461
medziagos pagr. medz.
— 5
3 | Sandeliavimo | o g% nuoj. 2014422 | - 15,14
iSlaidos pagr. medz.
Kuras ir energija
dujos m? 14820 1,28 5483,4 10,000 | 12,8
elektros energija | kWh 51870 0,13 6743,1 35,000 |4,55
4 | Vanduo:
nekanalizuojamas | m® 244,53 0,5 122,27 0,165 0,08
kanalizuojamas 8 93,534 1,06 99,14 0,045 0,05
Tepalas kg 3260,4 2,03 6618,6 2,200 4,45
5 | Pagrindinis darbo | o - . 54026,04 | - 36,46
uzmokestis
. 8% nuo
g | "apildomasdarbo | pagr. darb. | - 4322,08 | - 2,92
uzmokestis 9
uzmok.
Socialinis 31%  nuo
7 . € viso darb. | - 16748,07 - 11,3
draudimas y
uzmok.
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[rengimy
S . 0
8 i8laikymo _ ir 20% nl{o 50360,56 ) 37.84
eksploatavimo pagr. medz.
iSlaidos
1 0,
g |lrengimy 2% nuo 5036,06 | - 3,78
nusidévéjimas pagr. medz.
1 m® gaminio
10 |savikaina ceche - 434096,47 | - 328,05
(1-9)
Bendrosios 100%  nuo
11 eq pagr. darb. 54026,04 - 36,46
gamyklos iSlaidos urmok
— 5
12 | Negamybines 20% - nuo 86819,29 | - 65,61
iSlaidos 10p.
1 m®gaminio visa
13 | savikaina (10-12) - - - 430,12
Gaminio 1:3@ inus
14 | savikaina pacaud : : 2629,75
18 gam.
gamybos ceche irio
15 | Pardavimo kaina Ne  maziau - - 2945,32
8% pelno
Pardavimo kaina 15p.+21%
16 su PVM PVM - - 3563,84
1 m® gaminio 16p.
17 | pardavimo kaina padalinus 1§ - - 582,90
su PVM gam. tiirio

7.3 lentelé. Gelzbetoniniy ploks¢iy gamybos techniniai ekonominiai metiniai rodikliai

=" | Rodikliy pavadinimai Matavimai | Reiksmé
1 Gamybinis plotas m? 1766
2 Metinis imonés pajégumas:
a) produkcijos apimtis | m3/vnt 3621,9/ 750
b) produkcijos apimtis | € 1795786
3 Pagrindiniy dirbanciyjy skaicius zm. 7
4 I8dirbis:
a)produkcijos apimtimi | m%/zm. 517,414
b) piniginé iSraiska €/zm. 256540,86
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Gaminio savikaina:

a) vieneto €/vnt. 2111,67

b) metiné € 1557848,5
Pelnas:

a) vieneto € 317,15

b) metinis € 237937,5
Gamybos rentabilumas % >15 (%)
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8. TIRIAMOJI PROJEKTO DALIS
8.1 METALO ATLIEKU PANAUDOJIMAS

Laivy gamybos - remonto technologijoje susidaro ekologiskai pavojingos gamybinés atliekos,
kurios sudarytos i§ metalo ir atikorozoniy dangy dulkiy. Per metus jy susidaro apie 120 tukst. tony,
kurios paprastai sandéliuojamos gamyklos teritorijoje. Jy utilizavimas yra didelé ekologiné problema,
kuri yra sprendziama $iame darbe. Siame moksliniame darbe yra nagrin¢jama laivy gamybos ekologiskai
pavojingy aplinkai atlieky panaudojimas betoniniy gaminiy technologijoje.

Yra paskelbta daug moksliniy darby, kuriuose atliekos su sunkiaisiais metalias yra utilizuojamos
cementinéje matricoje [1-4]. Cementas yra labiausiai pritaikomas riSiklis, kuris naudojamas sunkiyjy
metaly imobilizacijai. Sunkieji metalai bendrai nusodinami su kalciu kaip dvigubas hidroksidas
(Ca2Cr(OH)7-3H20, Ca (OH)244Cu(OH)2-2H20 ir CaZn (OH)26-2H20). Sie junginiai yra kristaliniy
buiseny, kurios yra sunkiyjy metaly priemaisa C3S suspensijos ir amorfinés buisenos sunkiojo metalo
priemaiSa C3S junginys. Tyrimai [3] parodé, kad sunkiyjy metaly priemaisos, pagerina kalcio karbonato
susiformavima C3S hidratacijos procese terp¢je, kurioje yra anglies dioksido.

Savaites [5] Morrison [6] tyré cemento hidratacijos delsima, kuris atsiranda panaudojus sunkiyjy
metaly ISF $lako visiSkai arba dalinai pakeitus smélj gaminant betono misin;.

Sitloma detaliai mechanizuoti uzdelsima, kurj sukelia sunkiyjy metaly jonai pvz.,cinko ir §vino,
jskaitant metalo hidroksido virsmas metalo hidroksido radikalu. Si virsmo reakcija naudoja kalcio ir
hidroksido jonus i$ aplinkinio tirpalo, 1étina jy praleidZiancias savybes ir todél susidaro CSH ir
Ca(OH)2 nuosédos.

Fero-silikatinis $lakas cinko gamyboje gali biti naudojamas kaip smélio pakaitalas, cementiniy
misiniy gamyboje. ISF $lako sudétyje yra nedideli kiekiai cinko ir §vino, Kurie kaip Zinoma yra, pailgina
betono stingimo ir kieté¢jimo laikg. Tyrimy rezultatai parodo stingimo létéjimo jtaka, taciau Sis
sulétéjimas neatrodo Zalingas betono hidratacijai. Jei susidaro drebuciy pavidalo sluoksnis, kuris yra
prisotintas cinko ir §vino jony, aplink cemento griidelius kiekis betono miSiniui, miSinio kietéjimas yra
pristabdomas, kai $is sluoksnis yra sutrikdytas tai yra jvyksta cheminés reakcijos, betonas stingsta toliau.
Plovimo tyrimai tyrimai rodo, kad sumalto kieto kuro pelenai ir Zemés granuliy aukstakrosnés Slakas
turi galimybe sumazinti §vino ir cinko jony kiekj ISF $lako sudétyje, naudojant net ir labai Sarminius
tirpalus [6].

Bendra apzvalga ir potencialus juodiijy, spalvotyjy metaly ir metalo Slako utilizavimo biidas —
pastaty perdengimo plksS¢iy ar betoninés keliy dangos gamyba. Plieno gamybos S§lakai, kurie yra
neperdirbami, gali biiti panaudojami asfaltbetonio gamybai (tokio asfaltbetonio struktiira yra stabilesné

ir slydimui atsparesné), taip pat gali biiti naudojama statiniy pamaty jrengimo technologijoje [7].
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Yra iStirta galimybé naudoti §lako granules cementiniuose skiediniuose ir betonuose dél cinko ir
Svino daleliy, 1§ dalies pakei¢iant smélj miSiniy sudétyje. Pagrindiniai Sio $lako komponentai yra Ca, Si,
Fe ir Al junginiai. Svino koncentracija §lako ganulése yra keli procentai. Slako dalelés yra tinkamo
dydzio, tad 1 medziaga gali buti geras smélio pakaitalas skiediniy bei betony miSiniams pagerinantys jy
mechanines savybes, taciau gali kilti problemy dél S§vino pasiSalinimo i§ betono, jj veikiant riig§tiniais
skysciais, beto dél betono sudétyje esancio §vino, jo perdirbimas taip pat pasidaro sudétingesnis [8].

Moksliniai tyrimai [10] tiria cemento ir plieno gamybos $lako (tai Salutinis produktas gaunamas
plieno gamybos i$ gelezies proceso metu) ypatybes ir hidratacijos reakcija, gelezies plieno konvertavimo
proceso Salutinis produktas. Daroma iSvada, kad Slakas gali biiti naudojamas gaminant sudétinius
portlandcemencius, kuriy stiprumo klasés yra 42,5 ir 32,5 EN 197-1. Be to, $lakiniai cementai atitinka
visas reikiamas fizines savybes. Plieno $lako l1étina cemento hidratacijos reakcija, dél riboto C2S ir mazo
kalcio silikatai kiekio.

Taip pat yra atlikti moksliniai tyrimai apie keturis oksidus, kurie iSsiskiria 1§ neorganiniy atlieky
jas termiSkai apdorojant: ZnO, Cr203, PbO ir Fe203 . Eksperimentiniy rezultaty analizé rodo, kad
Fe203 neturi jtakos stipriui gniuzdant naujiems bandyniams; taciau per laikui bégant pastebéta, jog
stipris gniuzdant mazéja. [11].

Taip pat yra nagrinétas chromuotos gelezies Slako savybés ir standartinio portlandcemencio

misinio su Siuo §laku fizinés bei mechaninés savybés gaminant sunkiojo betono gaminius [12]. Didelis
atsparumas gniuzdymui, tirio stabilumo, didelés masés, geras atsparumas nusidévéjimui ir smiigiams
rodo, kad sis Slakas gali bati labai placiai panaudojamas betoniniy kelio dangy gamyboje.
Buvo atlikti hidratacijos $iluminés kreivés, vandens garinimo, kietéjimo trukmés ir SEM bandymai
siekiant giliau patikrinti gaminius su chromuotos gelezies §lakais. Rezultatai rodo, kad plieno $lako
milteliy poveikis portlandcemencio hidratacijos procesui yra labai panaSus j naturalig portlancemencio
cheming sudétj ir mineraling struktiirg. Tai yra dél to, kad $io Slako sudétyje yra didelis kiekis MgO,
MnO0z , P2 Os plieno slako ir MgO kieto. [13].

8.2 MOKSLINIS TYRIMAS
8.2.1 NAUDOJAMOS MEDZIAGOS

Prekinis portlandcementis CEM | 42.5 R (savitasis daleliy pavirsius 378 kg/m?, pradinio
nustatymo laikas — 105 min, stipris gniuzdant — 29.1 MPa (po 2 dieny) ir 54.3 MPa (po 28 dieny))
mineraliné struktiira C3S = 56.38%); C»>S = 16.34%; C4sAF = 10.72%; C3A = 8.6% yra naudojama Siame

tyrime.
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UAB ,,Vakary metalgama® laivy statybai, laivy remontui ir metaly konstrukcijy gamyboje

naudojamg lakstinj ir profilinj metalo valymg atlieka su metalo Saraty srautu. Taigi, Sioje pradinéje

metaly paruo$imo stadijoje susidaro metaly daleliy ir dulkiy atlickos (toliaus tekste 1-0s atliekos).

Kitame metalo pjovimo bare automatinémis metalo pjovimo plazma masinomis specialiose voniose po

vandeniu pjaunamos metalinés detalés. Voniose be metaly Slaky susidaro metalo pjovimo masiny

dumblas (toliaus tekste 2-os atliekos). Siy dviejy atlieky smulkumas ir cheminé sudétis skiriasi. Darbe

buvo tirtos metaly daleliy ir dulkiy atliekos. Jy nuotraukos ir optonio mikroskopo nuotraukos yra

pateiktos 8.2.1.1 pav.

8.2.1.1 pav. Nuotraukos ir optinio mikroskopo nuotraukos 1-y atlieky (a) ir 2-y atlicky (b). Optinio
mikroskopo didinimas 10 karty.

Rentgeno spinduliy fotoelektrony spektroskopijos (XPS) metodu nustatyta elementiné atlieky
sudétis ir pateikta 8.2.1.1 lentel¢je.

8.2.1.1 lentelé. Atlieky elementiné sudétis, %

No | Fe Mn | Si Zn |Ca |P Gd | Al Cr |Eu |Cu | Ni Nb |V S
1 |97.74|1.26|0.33|0.02|0.10|0.16 | 0.11 | 0.03 | 0.07 | 0.07 | 0.05 | 0.03 | 0.03 - -
2 |9511|265|0.87|049|024|017 | 0.10 | 0.09 | 0.08 | 0.08 | 0.04 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02

Abiejose tirtose atlieky grupése vyraujanc¢iag masés procenting dalj sudaro gelezis ir jos turintys

junginiai. Be gelezies didziausig dalj sudaro manganas 1.26% arba 2.65%, atitinkamai 1-ose atliekose ir

antrose atliekose. Visy likusiy elementy kiekiai nesiekia 1%. Remiantis nustatyta elementine sudétimi

tirtos atlickos yra gana panaSios. 2-0se atliekose yra dvigubai daugiau mangano, lyginant su 1-omis

atliekomis.
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8.2.1.2 pav. tirty atlicky rentgenografiné analizé. 1-0s atliekos (1); 2-o0s atliekos (2) A — gelezis Fe; B —
gelezies oksidas Feg740; C - hematitas Fe>Os; D - magnetitas FezO4

Atlikus rentgenodifrakcine analize (8.2.1.2 pav.) nustatyta, kad tirtose abejose atliekose

vyrauja gelezis ir gelezies oksidai. Vidutinis daleliy skersmuo yra 108.92 um, savitasis pavirsius 100.2

cm?/g (8.2.1.2 pav., b).

I$ jy akivaizdziai matyti, kad Sratiniy atlicky dalelés yra tolygiau pasiskirs¢iusios pagal jy

skersmenis lyginant su dumblo atlieckomis, taciau pastarosiose atlickose vyrauja daugiau smulkiy daleliy

nei Sratinése.
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8.2.1.3 pav. Daleliy dydzio i$sidéstymas 1-0s atliekos (a) ir 2-0s atliekos (b).

8.2.2 EKSPERIMENTO EIGA

Rentgeno spinduliy difrakcijos milteliy duomenys buvo nustatyti DRON-6 rentgeno difraktometru

kartu su Bragg-Brentano geometrija naudojant nefiltruotg Cu Kea spinduliuote

ir grafitinj
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monochromatoriy, veikiantj su 30 KV ir 20 mA emisijos srove. Zingsninis skenavimas apima 2°-70°
kampa su 2 = 0.02° Zingsniu.

Pramoneés atlieky daleliy granuliometriné sudétis buvo nustatyta su lazeriniu granulionetru ,,Cilas
1090LD*.

Sinchroniné terminé analizé (STA) (diferencialinés skenavimo kalorimetrija ir termogravimetrija)
buvo atlikta su Netzsch STA 409 PC Luxx apaaratu su keraminiais laikikliais. Kei¢iant kaitinimo
temperattirg 10°C-min-;, temperattra kyla nuo 30°C iki 1000°C pagal aplinkos atmosfera.

Tiriamy atlieky struktiira buvo tiriama mikroskopu “Zeiss Axio Imager.Z2m”. Nuotraukos buvo
padarytos esant 10 karty didinimui.

Kiekybiniai elementy matavimai atliekose buvo atlikti naudojant rentgeno spinduliy
fluorescencijos spektrometra TIGER S 8

Buvo formuojami 40x40x160 mm smulkiagriidzio betono bandiniai. Bandiniai sutankinti pagal
LST EN 196-1 standarta. Po 28 dieny kietinimo nustatytas jy tankis, lenkimo ir gniuzdymo stipris. Visy
tyrimai buvo atliekami pagal eurokoda EN 196-1:2005.

Siekiant nustatyti 18 tirty atlieky sunkiyjy metaly iSsiplovima tyrimas buvo atliktas pagal LST EN
12457-2:2003 standarta. Sunkiyjy metaly analizé atlikta atominés absorbcijos spektrometrija, naudojant
grafing krosnj (ISO 11047:2004; EPA Method 7010:2007).

8.3 REZULTATAI

Buvo pagamintas betonas be stambiy uzpildy, tam kad nustatyti optimaly atlieky kiekj, kurj galima
naudoti kokybiskam betonui gauti. Siekiant betono gamyboje utilizuoti didelj kiekj tokiy atlieky, jos
buvo dedamos vietoj uzpildo, t.y. dalis smélio betone buvo pakeistas atliekomis. Dalis smelio (5%, 10%

arba 15%) Siame betone buvo keista atliekomis.

8.3.1 pav. Bandyniy gaminimas
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8.3.2 pav. Plazminio pjaustymo metu susidariusio dumblo dZiovinimas.

8.3.1 lentele. Smulkiagriidzio betono sudétys nustatytam nustatytam tiiriui, uZpildyti 3 bandyniy formas

(16x4x4), naudojant Sratavimo bei plazmos dumblo atliekas.

) Sudéciy pavadinimai ir medziagy kiekiai, g
Komponentai
Reference 1-5 1-10 1-15 2-5 2-10 2-15
Portlandcement 600 600 600
600 600 600 600
CEM 142.5R
Vanduo 300 300 300 300 300 300 300
Smélis fr. 0/4 1800 1710 1620 1530 1710 1620 1530
1-atlieka - 90 180 270
2-atlieka - - - - 90 180 270

Kadangi atliekose vyrauja sunkios metalo dalelés, tai, kad pagaminto skiedinio tliriné iSeiga
visais atvejais biity tokia pati, smelio dalis atliekomis buvo kei¢iama ne pagal masg, o pagal tiirj. Visi
kiti smulkiagriidj betong sudarantys komponenty santykiai visais atvejais islaikyti tie patys, t.y.
portladcemencio ir vandens kiekis tas pats. Tokiu biidu, buvo pagamintos 7 skirtingos skiedinio sudétys,
kur viena buvo kontroliné be atlieky, o kitos — su 5, 10 ir 15 % atlieky vietoj smélio. Visos skiedinio

sudétys, skaiciuojant uzpildyti tris 16x4x4 bandiniy formy tarius, pateiktos 7.3.1 lenteléje.
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7.3.3 pav. Betono, su tirtomis atliekomis, tankis po 28 pary kietéjimo. Zymuo: 1-atlieka ir 2-atlieka.

Rezultatai parodé, kad didesnis panaudoty atlieky kiekis kei¢iant atitinkamg dalj smélio zenkliai
didina skiedinio tankj lyginant su kontroline sudétimi. Naudojant 1-atlieka bandiniy tankis padidéjo nuo
2168,43 kg/m? iki 2347,34 kg/m?, o naudojant 2-atlieka nuo 2168,43 kg/m? iki 2276,8kg/m? (8.3.3 pav.).
Toksai gautas betono bandiniy tankis yra panasus j jprasto stambiagriidzio betono tankj, kuris paprastai

biina 2250-2400 kg/m?3 ribose. Tai galima paaiskinti Zymiai didesniu uz kvarcg geleZies tankiu.

Lenkimo ir gniuzdymo tyrimai atlickami laboratorijoje patikrintais ir sertifikuotais presais.
Lenkimo stipriui nustatyti buvo naudojamas vienas bandinys, o gniuzdymo bandymam buvo tiriami po

du bandynius tikslumui uztikrinti.
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8.3.4 pav. Lenkimo ir gniuzdymo tyrimam naudoti presai
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8.3.5 pav. Stiprio lenkiant priklausomybé nuo panaudoty atlieky kiekio smulkiagriidzio betono
misinyje po 28 pary.

Po 28 pary kietéjimo buvo nustatytas bandiniy lenkimo stipris. Eksperimentai parodé¢, kad betono
miSinyje esancio smélio 15% pakeitimas Sratavimo atliekomis stiprj lenkiant padidina 21%. Naudojant
plazmos dumbla, gaunami taip pat teigiami, taciau kiek mazesni rezultatai. Stipris lenkiant su 5%
plazmos dumblo atlickomis padidéja 7,3 % (8.3.5 pav.). Todél galima numanyti, kad atlieky dalelés

gerai sukimba su betono matrica.
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8.3.6 pav. Stiprio gniuzdant priklausomybé nuo panaudoty atlieky kiekio smulkiagriidzio betono
misinyje po 28 pary.

Tirty atlieky naudojimas taip pat didina ir gniuzdymo stiprj. Betono misinyje 15% smélio pakeitus

Sratavimo atliekomis stipris gniuzdant padidéja 8,25 %, (8.3.6 pav.). Naudonat dumblo atliekas miSinyje,
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stipris gniuzdant ryskiausiai padidéja 5% smélio keiiant atlicka. Pastarasis padidéja 5%. Atlikus tyrima

galima pastebéti, jog net ir nedidelis 5 % atlieky kiekis gana zenkliai padidina betono stiprj.

8.3.7 pav. Perlauzty betono bandiniy struktiira.

Didinat atlieky kiekj betone bandiniy spalva tamséja. Spalvos tamséjimas intensyvesnis naudojant

2-atlieka, tuo tarpu 1-atlieka betono spalvai jtaka nezenkli (8.3.7 pav.).
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9. DARBO SAUGA
Projektuojamo objekto charakteristika

Statomas pastatas — gelzbetoniniy perdengimo ploks¢iy gamykla Kaune. Gamykloje pramoniniu
biidu gaminamos gelzbetoninés TT profilio perdengimo plokstés. Siy plokigiy gamybai naudojamas
medziagos néra labai pavojingos Zmogaus sveikatai, tai: cementas, smulkiis bei stambiis uzpildai,
priedai, vanduo ir plieno gaminiai armavimui.

Suprojektuotai perdengimo ploks¢iy gamybos jmonei yra nustatyta sanitariné apsaugos zona, dél
to, jog 1 aplinka ji skleis cheming ir fiziking tar$g. Pagal §ig tarSa jai nustatoma 500 m apsauginé

sanitariné zona. [12]

Profesinés rizikos vertinimas
Vertinant cheminiy veiksniy keliamg profesing rizika, pirmiausia bitina identifikuoti
esamus/galimus cheminius veiksnius darbo vietose. Tai atlicka jmonés darbuotojy saugos ir sveikatos

tarnybos, darby saugos ir sveikatos specialistai, kiti nustatyta tvarka apmokyti ir atestuoti specialistai.
[21]

ergonominiai rizikos veiksniai. Darbo metu darbuotojams atsiranda rizika patirti traumga ar kitg sveikatos
suzalojimg. [13]

Gilinantis j jmonéje cheminius rizikos veiksnius veikian¢ius darbuotojus, démesys atkreipiamas |
dulkes, kurios susidaro dél gamybos procese naudojamy smulkiy biriy medziagy. Betono dulkés tai itin
mazos, bet labai kietos mikrodalelés, kurios nuséda ant prekiy pakuociy, lentyny, technologinés
gamybos linijy. Dulkés — smulkios, lengvos, organinés arba mineralinés kilmeés daleles,
tvyrojancios ore arba nuseédancios ant jvairiy pavirSiy. Dulkiy daleliy skersmuo biina vidutiniSkai
0,005 mm, maksimaliai — 0,1 mm.

Imong¢je veikia keltas fizikiniy veiksniy, kurie gali sukelti poveiki darbuotojy sveikatai, tai:
vibracija, triuk§mas, elektromagnetinis laukas, Siluminé aplinka.

Gamybos proceso metu naudojami jrenginiai, skirti sutankinti gaminamg gaminj. Kadangi
darbuotojas tiesioginio salyCio su jrenginiu neturi, todél sveikatai jis turi minimalig jtakg. Vibracijos
dalis gali persiduoti darbuotojams, per esanias pastato gelzbetonines grindis. Sig vibracijos rii§j
priskiriant prie visg kiing veikiancios vibracijos, jos ribiné kasdienio veikimo verté paskai¢iuota astuoniy
valandy darbo laiko trukmei neturi vir§yti 1,15 m/s? arba veikiancios vibracijos dozés verté neturi vir§yti
21 m/st™. [23]

Visi gamyboje dalyvaujantys jrengimai sukelig triukSma, kuris veikia dirbancius darbuotojus.
Projektuojant jmong pasirankami tokie jrenginiai, jog sudéjus jy skleidZiamag garsa jis nevirSyty ribinés

ekspozicijos vertés - 87 dBA vertés. Vertinant triukSmo keliama rizikg darbuotojo sveikatai, ypac turi
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biiti atsizvelgiama  triukSmo veikimo lygj, pobiidj ir trukme, taip pat | bet kokio impulsinio triuk§mo

veikimg. [22]

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

perkeliant ant transportavimo vezimeélio, taip pat montuojant ir iSmontuojant klojinius. Jmong¢je turi biiti

uztikrinta, kad jéjimai j tiltiniy ir judamyjy gembiniy krany bégiy keliy peréjimo takus ir priezitiros

aiksteles buty rakinami. Ties galine tiltinio eigos vieta privalo buti jrengta galiniai jungikliai, kurie

naudojami taip pat, kaip darbiniai ir jais biity galimybé automatiskai sustabdyti mechanizmus. [13]

9.1 lentelé. Rizikos veiksniy indentifikavimas ir kiekybinis jvertinimas[14]

Rizikos Rizikos veiksnio Rizikos Rizikos Rizikos Prevencijos
veiksnys, atsiradimo ar veiksnio veiksnio veiksnio priemoniy
keliantis veikimo vieta dydis (lygis), | leidZziamas poveikio biitinumas
pavojuy matavimo | dydis (lygis), trukme,
profesinei vienetas ribiné verte, daznis
saugai ir matavimo
sveikatai vienetas
Cheminis Dulkeés Maza rizika Cemento 6,4 val. Irengiama
dulkés IPRD= specialios
10mg/m? paskirties
ventiliacija kur
didziausios dulkiy
koncentracijos,
respiratoriai
Fizikinis Vibro jrenginiai Vidutiné Ribiné 1 val. Vibro jrangos
rizika kasdienio kokybiskas
veikimo jrengimas, jog
trukmé 1,15 nekontaktuoty su
m/s? kitais jmongje
esanciais
jrenginiais.
Fizikinis Triuk$mas nuo Vidutiné Neturi virSyti 6,4 val. Apsaugos
visy jrenginiy rizika ribinés vertés priemonés nuo
87 dBA triukSmo, pastato
vidaus apdailai
naudojamos
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akustines
priemoneés
Fizikinis Temperatiita, - - 6,4 val. Veiksmingos
drégnis, oro Sildymo ir Saldymo
vedinimo greitis jrangos jdiegimas,
oro ventiliacijos
gerinimas
Fizinis Kélimo jrenginiai - - 1,5 val. Saugaus atstumo
iSlaikymas,
nuolatiné kélimo
jrenginiy patikra.
Fizinis Armatiros lyny Vidutiné - 6,0 val. Spec. darbo
jtempimo rizika drabuziai, saugiy
jrenginys atstumy laikymasis
Ergonominis Idétniy detaliy - - 1,0 val. Darbo pertraukos
1déjimo vieta
Ergonominis Operatoriné Maza rizika Vidutiné 6,4 val. Kokybisky darbo
rizika pertrauky
uztikrinimas, darbo
aplinkos
pakeitimas

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

surasomi ] 9.2 lentelg.

9.2 lentelé. Patalpy, pastato kategorija pagal sprogimo ir gaisro pavojy, pavojingy viety zonos [14]

Objekto, kuriam suteikiama

kategorija, klasifikuojama

PoZymis, nulemiantis

kategorija, pavojingos vietos

Kategorija, pavojingos

vietos zona

pavojinga vieta, zong
pavadinimas
Idétiniy  plieniniy  detaliy | Metalo pjovimo jrenginiai, | Patalpy bei pastato kategorija
montavimo zona. suvirinimo  aparatas, kurie | Dg.
iSspinduliuoja Siluma, iSskiria | 2 zona.

kibirkstis, .
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Saugi gamyba

Gamybos patalpos pagal elektros srovés pavojinguma priskiriamos pavojingy patalpy klasei.
Patalpos priskiriamos $iai klasei kadangi patalpy grindys laidzios elektros srovei (gelzbetoninés) ir taip
pat patalpoje yra galimybé vienu metu prisiliesti prie srovei laidziy nejzeminty elektros jrenginiy
korpusy ir prie srovei laidziy konstrukcijy, turinCiy salytj su zeme. Kadangi gamybinés patalpos
priskiriamos pavojingy patalpy klasei, todé¢l visus elektrinius jrenginius reikia bitina jnulinti. Jnulinimo
apsauginis efektyvumas yra atvirks$ciai proporcingas aparato suveikimo laikui. Pazeistam tinklui
automatiskai atjungti naudojamg elektros grandiniy trumpojo jungimo sroviy apsauga. Pazeistg tinkla
apsauga turi atjungti per toki laika, kad jtampa, atsirandanti pasyviyjy elektros jrenginiy dalyse, biity ne
didesné kaip leidziamoji prisilietimo jtampa. [14][15]

Statinio apsauga nuo Zaibo

Norint iSvengti iSorinés Zaibos srovés perkrovos, apsaugai naudojamas zaibolaidis. Kadangi pastatas
priskiriamas Dg kategorijai ir stogas yra i§ Broor (t1) degumo klasés stogo dangos, Zaibolaidis gali biiti
jrenginéjamas ir ant stogo. Projektuojant zaibo émiklius biitina nusistatyti statinio apsaugos klase, Siam
statiniui priskiriama II apsaugos klasé kurios patikimumas 0,97. Kadangi pastato stogo plotas didelis,

jrengiama tinkliniy laidininky (tinkly) zaibo émikliy sistema. [16]

Darbo higiena

Darbo higiena — profilaktiné disciplina. Jos tikslas — paruosti sveikatai gerinti priemoniy kompleksa
ir i§saugoti dirbanciyjy sveikatg bei darbinguma. Gamyboje darbo salygos labai jvairios ir sudétingos,
neretai i$siskiria daug Silumos, drégmés, kenksmingy ir nuodingy medZiagy, darbo vietose susidaro
intensyviai cirkuliuojan¢ios oro srovés, didziulj triuk§mg kelia intensyviai virpédami jvairis
mechanizmai, masinos, staklés, dirbanciuosius veikia rentgeno, radioaktyviy medziagy, jonizuojancios
spinduliuotés radiacija. Sie nepalankiis gamybiniai veiksniai Zalingi profesiniu poziiiriu. Jie kartais
sukelia profesines ligas, apsinuodijimus, didina traumatizmg ir bendrg sergamuma. Tod¢l labai svarbu
nustatyti, kokie gamybiniai veiksniai pavojingi profesiniu poZiiriu, iSsiaiSkinti jy poveik]; Zmogaus
organizmui, imtis apsaugos priemoniy nuo jy zalingo poveikio.

Darbo pobiidzio sudétingumg ir sunkuma galima i$skirti j dvi kategorijas:

1) Lengvas fizinis la kategorijos darbas — Sios kategorijos darbg atlicka betono maiSymo ir

transportavimo operatoriai, kuriy darbas sédimas ir nereikalaujantis fizinés jtampos.
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2) Vidutinio sunkumo fizinis llb kategorijos darbas — ji atlieka visi gamybos ceche dirbantys ir

gaminantys gaminj darbuotojai.

Kadangi gamybos jmonéje dirbantys Zzmonés iSskaidomi pagal skirtingas darbo kategorijas, jiems
sukuriamos skirtingos komforto salygos. Siltuoju mety laiku operatoriams darbo vietose turi biti
uztikrinta oro temperatira tarp 23-25 °C (Saltuoju tarp 22-24 °C), oro santykiné drégmé 40 — 60 %, 0
oro judéjimo greitis ne daugiau kaip 0,1 m/s. [17]

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

Imonéje gaminama produkcija turi atitikti kokybés reikalavimus, todél gamybinése patalpose
apSvietimas privalo atitikti normines vertes. Kadangi gaminys néra smulkds, tod¢l projektuojant pastato
apSvietima jj galima priskirti V — jai regos darby kategorijai. Minimali pastato patalpy apSvieta (jskaitant
ir bendrojo naudojimo patalpas) turi bati 200 1x. [18]

Projektuojamame pastate yra numatytos patalpos su jrengtomis persirengimo vietomis bei dusais,

siekiant uztikrinti darbuotojy higieng ir patoguma atvykstant ar iSvykstant i§ darbovietés.

Pirmoji pagalba:

o rakStys iStraukiamos pincetu arba tiesiog pirstais, taciau tai daroma tik tada, kai biina lengva
prieiti prie kySancios raksties galo. Kitais atvejais kreiptis j gydytoja;

e jsipjovus sustabdyti kraujavima, odg apie zaizdg dezinfekuoti jodu, uzdengti Svaria marle, uzdéti
vatos sluoksnj ir apristi bintu;

» nukentéjus nuo elektros srovés kiek galima grei¢iau i§jungti srove ar numesti nuo nukentéjusiojo
laidg nelieciant jo plikomis rankomis. Tai padaryti galima su guminémis pirStinémis arba
nelaidZiu elektrai daiktu (lazda). Jei nukentéjusysis be samoneés, daryti dirbtin} kvépavima ir
netiesioginj Sirdies masaza. Nudegintg vietg apristi steriliu tvarsciu;

o apsinuodijusj chlorkalkiy garais nedelsiant iSnesti | gryng org ir kviesti greitaja pagalba;

e visais atvejais, kai kyla jtarimas, kad d¢l traumos gresia pavojus sveikatai ar gyvybei, nedelsiant
kviesti greitaja pagalba.

Darbdavys neatsako uz nelaimingus atsitikimus pakeliui | darbg ar 1§ darbo.
Darbuotojui, kuris pazeidé darbuotojy saugos ir sveikatos teisés aktus ar jimonés darbuotojy saugos ir
sveikatos norminius dokumentus, su kuriais buvo supaZindintas, taikoma jstatymy nustatyta
atsakomybe.

Gaisriné sauga

Gamybinés jmonés statinio atsparumas ugniai laipsnis — Il. Kadangi pastatas yra Il laipsnio ugniai

atsparus, jo lauko sieny apdaila ir apSiltinimas i$ lauko negali biiti zemesnis kaip D—s2, d1 degumo
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klasés. Pagal esama pastato stogy plota ir atsparuma ugniai laipsnj pastato stogui gaisriniai reikalavimai
nekeliami.

Pastato laikanc¢iosioms konstrukcijoms jrengti naudojami ne Zemesnés kaip B—s3, d2 degumo klasés
statybos produktai, o pacios konstrukcijos gaisro metu turi biiti atsparios ugniai ne maziau kaip 45

minutes.[18]

Kilus gaisrui ir evakuojant pastata, yra suprojektuoti 6 iS¢jimai kuriy plotis yra 1 m skirtingose
pastato pusése. Evakuaciniai keliai ir i§éjimai turi buti neuzkrauti, parengti zmonéms evakuotis.
Is¢jimuose visos durys turi lengvai atsirakinti bet kuriuo paros metu, taip pat vir§ jy turi Sviesti
nepertraukiamo maitinimo ,,Exit* Zenklai, nurodantys evakuacijos kelig.

Sioje gamybos paskirties jmonéje kilnojamy gesintuvy kiekis yra 2 vnt. su 20 — 25 kg milteliy ar
angliariigStés pripildytais gesintuvais ir 1 vnt. su 40 kg puty gesinimo medziagos.

Milteliy gesintuvas - tai universali ugnies gesinimo priemoné, tinkanti gesinti A, B, C, D klasés gaisrus

(priklausomai nuo milteliy risies). Taip pat juo galima gesinti elektros jrenginius.

Vandens puty gesintuvas - pagrindiné gesinimo medziaga - putos. Putos - tai oro, vandens ir putokslio

(putodario) miSinys. Tinka gesinti A (degant kietoms medziagoms susidaro jkaitusios anglys) ir B (dega
degis skysciai ar tokios medZziagos, kurios degdamos skystéja) klasés gaisrus, bet juo negalima gesinti
dujas ir elektros jrenginius. Bitina laikyti Sildomose patalpose.

Angliariig§tés gesintuvas - pagrindiné gesinimo medziaga — anglies dioksidas. Gesina B ir C (dega

degios dujos) klasés gaisrus, tinka elektros jrenginiy gesinimui. Mazai veiksmingas gesinant A ir D

(dega degiis metalai) klasés gaisrus. [20]

Pastate numatoma jrengti automating¢ drenCering vandens gesinimo sistemg vir§ pagrindiniy
jrenginiy naudojanciy elektros srove. Automatinés drencerinés gesinimo sistemos vandeniu paskirtis yra
kilus gaisrui iSpurksti i§ anksto numatytame plote tam tikrg kiekj vandens, auSinti jrenginius, kurie,
veikiami temperattiros, gali apsunkinti situacijg sprogimu, griuvimu, degaly iStekéjimu ar panaSiai,
sudaryti vandens uztvarg, blokuojancig gaisro plitimg. Rengiama patalpose kur naudojami lengvai
uzsiliepsnojantys ir degiis skyscCiai, teatruose, kabeliniuose tuneliuose. Taikoma ir technologiniy

jrenginiy, transformatoriy, naftos produkty saugykly apsaugai. [25]

Aplinkos apsauga

Vidaus aplinka:

Norint uZtikrinti terSaly i$siverZimo sustabdyma turi biiti nuolatos tikrinami prietaisai. Jeigu prietaisai
vis tiek skleidzia terSalus bandoma statyti filtrai, projektuojamos védinimo ir valymo sistemos,
sandarinami terSiantys Saltiniai.

Vandens tiekimas:
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Vandeniui tiekti naudojami vamzdziai, kurie neterSia pacio vandens, stengiamasi vamzdyng vesti tuo
keliu kuris néra stipriai uzterztas, stengiamasi, kad vamzdziuose nekilty atbulinés srovés, statomi filtrai.
Kietyjy atlieky Salinimas:

Svarbiausias kietyjy atlieky aspektas, tai kad jos turi kuo greiciau biiti iSvezamos, kadangi po kurio laiko
pradeda skleisti bloga kvapa. lki iSvezimo jos privalo buti tvarkingai saugomos, sandéliuojamos.
Atliekos laikomos konteineriuose.

ISorés aplinka:

Gamybos metu susikaupe terSalai turi kuo maziau patekti j atvirg aplinka, stengiamasi paSalinti visas
klititis, kurios skleidzia terSalus. Geriausias biidas apsaugoti aplinkg nuo terSaly yra terSaly sandarinimas,

taip tersalai nepatenka j org
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10. ISVADOS

Analizuojant statybos reglamentus, kitus teisés aktus, atlikus konstrukcinius, organizacinius bei

technologinés linijos skai¢iavimus prieita prie tokiy iSvady:

1.

ISanalizuoti reikiami teisiniai dokumentai, kuriais remiantis iSsiaiSkinta kokiy dokumenty ir
paruoSiamyjy darby reikia, norint pradéti statybos darbus, bei jmonés veiklg.

Projektuojamas pastatas statomas 1,67 ha ploto sklype, kuriame numatytas 1766 m? ploto
gamybos cechas bei 1701,36 m? dviejy auksty patalpos administracijai. Atlikti stogo Siluminés
varzos skaiCiavimai. Pasirinkta stogo daugiasluoksniy ploks¢iy konstrukcija atitinka
norminius koeficientus.

Konstrukciniams skai¢iavimams pasirinkta gelzbetoniné kolona, kurios matmenys 400x400.
Apskaiciuota, jog kolona turéty buti armuojama isilgai S400 =16 mm storio ir skersai S240
=6 mm storio armatiiromis.

Imongje projektuojamos ir gaminamos specialaus TT tipo profilio gelzbetoninés plokstés.
Gamybos technologinés linijos tipas pasirinktas stendinis, kadagi stendiné gamybos linija yra
patogiausia ir ekonomiskiausia gaminant stambiagabari¢ius gaminius.

Apskaiciuotas gamybos ritmas, sudarytos tiltinio krano, betono blotuvo ir pajustymo jrenginiy
ciklogramos. Taip tap sudarytas operaciniy trukmiy grafikas.

Atlikti projektuojamos jmonés ekonominiai skai¢iavimai, sudarytos samatos. Apskaiciuotas
gamyklos rentabilumas yra 15 %.

Aprasyti darbo saugos ir sveikatos bei aplinkosaugos reikalavimai projektuojamoje imongje,

siekiant uZtikrinti saugy gamyklos funkcionavima.

Nustacius betony fizikines ir mechanines savybes akivaizdu, kad tiriamos atliekos turi teigiama

Jtaka betono tirtoms savybéms.

1.

2.

3.

Atlikus tyrima, stipris lenkiant padidéjo 21 % naudojant 15 % Sratavimo atlieky. Naudojant 5
% dumblo priemaiSy, stipris lenkiant padidéjo 7,3 %.

Nustatingjant stipr] gniuzdant taip pat gauti teigiami rezultatai. Betono sudétyje panaudojus
15% Sratavimo atlieky, stipris gniuzdant padidéjo 8,25 %, o naudojant 5 % dumblo atlieky,
stipris padidéja 5%.

Nustatyta, jog Siame tyrime nagrinéjamo smulkiagriidZio betono tankis yra panaSus |
stambiagriidzio betono tankj. Sj fakta jtakojantis faktorius yra tai, jog geleZies tankis yra

gerokai didesnis uz kvarco tankj.
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