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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKUEURETAS
STATYBINIU MEDZIAGU KATEDRA

Magistro baigiamasis darbas
Polistireninio putplas¢io gamybos technologija

Danielius Peciulis

ANOTACIJA

Tikslas.Suprojektuoti polistireninio putplas¢io gamykla bei aprasyti jy gamybos technologija.
Aprasyti visa gamybos technologija, parinkti reikalingus jrenginius. Sudaryti Operacijy trukmiy
grafika.

Sprendimai.Suprojektuota vieno auksto puty polistirolo gamykla, kurios ilgis 24,40 m, plotis 18,40
m. Bendras gamyklos plotas — 432,00 m?, aukstis 9,25 m. Sklypo plotas 3187,50 m? Gamykla
statoma Marijampolés miesto pramoniniame rajone. Salia gamyklos suprojektuota produkcijos
sandéliavimo aikstelé, administracinis pastatas. Taip pat teritorijoje numatyta, automobiliy
saugojimo aikstelés, apsaugos tarnybos pastatas. Puty polistirolas gaminamas ir pakuojamas dalinai
automatizuotoje konvejerine- agregatingje linijoje. Supakuoti gaminiai sandéliuojami atviroje lauko
aiksteléje- stoginéje.

Rezultatai. Technologinéje dalyje aprasyta gamybos technologija. Gamykla dirbdama dvejomis
pamainomis pagamins 152768 m® puty polistirolo gaminiy per metus. Gamyklos statybai, sklypui,
gamybos jrangai ir jos montavimui reikés 606734,00 Eur, investicijos, kuri atsipirks per 2-3 metus.

Tiriamojo darbo metu istirta $al¢io jtaka, polistirolo jmirkiui.

Reik$mingi zodziai: polistirolas, gamyba, jrenginiai, santvara.
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Master thesis
Foam polystyrene production technology

Daniulius Peciulis

ANNOTATION

The aim of polystyrene plant and describe their technology. To describe the entire production
technology, select the necessary facilitiess. To create the soak time schedule.
Solutions. Designed bungalows styrofoam factory, a length of 24,40 m, width 18.40 m. Total
factory area - 432.00 m2 and a height of 9.25 m. Lot Size 3,187.50 m2. The factory is being built in
the industrial city of Marijampole district. In addition to the plant designed for production storage
area, office building. There is also provided, parking lots, building guards. Foam polystyrene is
produced and packaged partially automated konvejerine- agregatinéje line. Packaged products are
stored in the open field aiksteléje- porch.
Results. The technological part describes the production technology. The plant working two shifts
will produce 152,768 m3 of expanded polystyrene products per year. Factory construction of the
plot, production equipment and its installation will need to 606,734.00 EUR, the investment to pay
off in 2-3 years. During research work investigated the influence of cold, soggy Styrofoam.

Key words: Styrofoam, The factory, girder.
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[VADAS

Magistriniame darbe nagrinéjama puty polistirolo gamybos technologija.
Gamykla projektuojama Marijampoléje. Sklypo plotas, kuriame numatoma gamyklos
teritorija yra 3187,50 m®. Projektuojamas pastatas yra 24,40 m ilgio, 18,40 m plogio. Bendras
gamyklos plotas — 432,00 m® Bendroje teritorijoje numatytos sandéliavimo aikstelés,
administracinis pastatas, automobiliy stovéjimo aikstelé, bei apsaugos tarnybos pastatas.

Projektuojant gamyklag nagringjami su jOs statyba susij¢ teisiniai,
architekttriniai, konstrukciniai, technologiniai, organizaciniai, ekonominiai bei saugaus darbo
ir aplinkosaugos sprendimai. Svarbiausias tikslas sudarant teising dalj yra iSnagrinéti sglygas
statybos leidimo gavimui, statybos priezitros vykdymui, leidimo eksploatuoti gavimui, bei
kitus klausimus susijusius su sékminga statybos darby vykdymo pradzia, statybos darby eiga
bei tinkamu pastato naudojimu. Architektirinéje dalyje aprasomi pastato architektiiriniai
sprendimai — statybai pasirinkta vieta, karkaso bei kity pastato elementy sandaros.
Konstrukcingje dalyje atlickami gamyklos santvaros Kkonstrukciniai skai¢iavimai.
Apskai¢iuojamos apkrovos, veikiancios santvarg ir parenkami tinkamiausi santvaros
elementai.

Svarbiausi iSkeltii uzdaviniai i$sprendziami technologinéje ir Organizacingje
dalyje. Sioje dalyje projektuojama puty polistirolo gamybai pritaikyta technologiné linija,
parenkami jrenginiai, bei apskai¢iuojamas gamybos naSumas. Pasirenkamas gamyklos
na$umas — 152768 m® per metus. Gamyklos pajégumas leidzia jai dirbti trimis pamainomis.

Ekonomingje dalyje sudaroma sustambinta lokaliné samata, kuria skai¢iuojama
gamyklos pastatymo kaina. [vertinus sgmata, apskaiciuojama puty polistirolo kaina. Taip pat
aprasoma darbo sauga ir aplinkosauga. Grafinéje dalyje pateikiami situacijos, sklypo
i$planavimo, gamyklos planai, gamyklos pjiiviai, fasadai. Pateikiamas konstrukcinis brézinys,

kuriame pateikiama santvara ir jos skaic¢iuoti mazgai.
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1.STATYBOS REGLAMENTAVIMO IR TEISINES
SALYGOS

Pagrindiniai  statybos procesa reglamentuojantys dokumentai yra Lietuvos
Respublikos statybos jstatymas ir statybos techniniai reglamentai. Remiantis S$iais
dokumentais projektuojamas pastatas priskiriamas ypatingy statiniy kategorijai dél
potencialiai pavojingy jrenginiy bei atlickamy potencialiai pavojingy darby, dél sudétingy
konstrukcijy ir sudétingy technologijy.Statybos organizavimo biidas — rangos. Statinio
statybos darbamsvadovauja tik nustatyta tvarka atestuoti vadovai. [1]

Statinys turi buti suprojektuotas taip, kad atitikty visus SeSis esminius statinio
reikalavimus: ,,Mechaninis patvarumas ir pastovumas”, ,,Gaisriné sauga”, ,,Higiena, sveikata,
aplinkos apsauga”, ,,Naudojimo sauga”, ,,Apsauga nu0 triukSmo”, ,,Energijos taupymas ir
Silumos i§saugojimas”. [2]

Pradéti statinio statybos darbus leidziama tik po to, kai uzsakovas nustatytgja tvarka
gavo ir perdavé rangovui §iuos dokumentus:

o Statybos leidima;

o Nustatyta tvarka parengtg ir patvirtintg statinio projekta;

o Statybvietés perdavimo ir priémimo aktg su nustatytaisiais priedais. Tarp jy turi
buti uzsakovo atlikty paruoSiamyjy darby jvykdymo dokumentai, kuriuose bitina nurodyti
atlikty darby trukumus;

o Projektavimo salygy savada, sglygy laikiniems statiniams uz statybvietés riby
jrengti ir projektavimo salygy statybos laikotarpiui energijai, vandeniui tiekti, rySiy
paslaugoms tenkinti ir pan. kopijas;

o Statybos darby Zzurnala;

Pastato statyby procese dalyvauja pagrindiniai dalyviai: uZsakovas, tyrinétojas,
statinio projektuotojas, rangovas, tiekéjas ir statinio Statybos techninis priziarétojas. Tam, kad
statybos procesas vykty darniai ir sklandziai, kiekvienas i§ statybos proceso dalyviy turi turéti
atitinkamg kvalifikacija, atestatus reikalingus konkreCiam statybos procesui, bei turéti
statybos leidimg leidzianti uzsiimti statybos darbais. Uz tai, kad statybos darbus atliks tik
tinkami darbuotojai, tiekéjai, tyrinétojai, prizitrétojai ir rangovai atsakingas statyby

uzsakovas. Nuo jo tinkamy pasirinkimy priklausys statybos proceso kokybé. [1]
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1.1. Statybos leidimas

Statybos leidimas iS§duodamas uzsakovui arba statybos valdytojui, turin¢iam statytojo
igaliojimus. Visiems statiniams, suprojektuotiems viename statinio projekte ir esantiems tiek
statinio statybos sklype, tiek uz jo riby, tarp jy — ir laikiniems statiniams, statomiems statybos
reikméms, taip pat visoms statybos rasims, numatytoms projekteisduodamas vienas statybos
leidimas. Kad gauty statybos leidimg, Statytojas turi pateikti savivaldybés merui arba
administracijos subjektui:

o Nustatytos formos prasyma;

. Zemés sklypo nuosavybes teise patvirtinanéius dokumentus;

o Statinio bendratur¢iy sutikima;

o Sutartj su gretimo Zemés sklypo savininku dél $io sklypo dalies laikino
naudojimo statybos metu;

o Statinio projekta;

o Statinio projekto ekspertizés iSvadas;

o Statinio projekto patvirtinimo dokumenta;

o Atsakingos institucijos sprendimg dél planuojamos tkinés veiklos pasirinktoje
vietoje leistinumo poveikio aplinkai poziiiriu pagal Planuojamos tkinés veiklos poveikio
aplinkai vertinimo jstatyma;

o Dokumentg dél statinio statybos techninés priezitiros vadovo paskyrimo ir jo
kvalifikacijos atestato kopija;

o Statiniy kadastriniy matavimy byla ir pazyméjimg apie Nekilnojamojo turto
registre jregistruotg statinj ir teises i ji.

Pateiktieji dokumentai, i$skyrus kadastriniy matavimy bylos Kopija, iSdavus statybos
leidimg statytojui negrgZinami. Paruo$ti visi Sie dokumentai pateikiami svetainéje ,,Info
statyba“ svarstymui. Komisijai patikrinusi ir nusta¢iusi dokumenty atitikimg reikalavimams ir
informacijos teisinguma, savivaldybés merui perduoda nurodyma suteikti leidimg statyti.
Leidimas nuo isdavimo dienos galioja 10 mety, taciau leidimo galiojimas gali biiti nutrauktas
jei taip nusprendzia teismas, jei nuo leidimo isdavimo dienos yra pragj¢ 3 metai, 0 statybos
nebuvo pradétos arba statinys nebuvo pripazintas tinkamu naudoti per 10 mety.

Statybos darby pradzia laikoma diena jraSyta j statybos darby Zurnalg po statybos
leidimo isdavimo dienos pradéjus bet kuriuos statybos darbus. Statinio statybos darbai
vykdomi pagal parengta statinio projekta, bei rangovo parengta darbo projekta laikantis visy
reikalavimy nustatyty projekte. [3]
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1.2. Statinio statybos techniné priezitira

Statinio statybos techniné prieZitira yra uZzsakOvo organizuota statinio statybos
priezitra, kurios tikslas — kontroliuoti, ar statinys statomas pagal statinio projekta, statybos
rangos sutarties, jstatymy, kity teisés akty, normatyviniy statybos techniniy dokumenty,
normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimus. Statinio statybos techniné
priezitra yra privaloma nepriklausomai nuo finansavimo Saltiniy bei statinio nuosavybés
formy, i$skyrus I grupés nesudétingus statinius. Statinio statybos techninis prizitrétojas savo
veiklos rezultatus jformina, jraSydamas reikalavimus Statybos darby Zurnale. Statinio statybos
techninio prizitrétojo parasas dokumentuose patvirtina jo reikalavimy vykdyma statinio
statybos vadovui, o priimant atliktus darbus — ty darby biting normatyving kokybe ir
dokumentuose nurodyty statybos darby kiekiy sutikima su faktiniais darby kiekiais. Statinio
statybos techninis prizitrétojas privalo: tikrinti, kad statybos darbai buty atlieckami pagal
statinio projekta; kontroliuoti statybos metu naudojamy statybos produkty bei jrenginiy
kokybe ir neleisti jy naudoti, jeigu jie neatitinka statinio projekto, normatyviniy statybos
techniniy dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimy, taip
pat jei nepateikti statybos produkty kokybe patvirtinantys dokumentai, tikrinti atlikty statybos
darby kokybe bei masta, informuoti uzsakova apie atliktus statybos darbus, kurie neatitinka
statinio normatyvinés kokybés reikalavimy; tikrinti ir priimti pasléptus statybos darbus ir
pasléptas statinio Konstrukcijas, dalyvauti iSbandant ir pripazjstant tinkamais naudoti
inzinerinius tinklus, inzinerines sistemas, jrenginius, konstrukcijas; kartu su rangovu rengti
statinio pripazinimo tinkamu naudoti dokumentus ir dalyvauti statinj pripazjstant tinkamu
naudoti; atlikti bendrosios statinio statybos techninés priezitiros vadovo funkcijas, koordinuoti
specialigja statinio statybos technine priezitirg ir jos vadovy veikla. Statinio statybos techniné

priezilira yra vykdoma nuo statybos pradzios iki statinio pripazinimo tinkamu naudoti. [6]
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Statybos vieta ir sklypo principiniai sprendimai

Statybos vieta: Vasaros g. 24A, Marijampolé.

Sklypo plotas: 3.2 ha.
Sklypo reljefas: lygus.

Uzstatymo plotas: 432 m?.

Sklypas yra palankioje teritorijoje, rytinéje Marijampolés dalyje. Siaurés kryptimi —

Vasaros gatvé, Vakary kryptimi — Gamykly gatvé. Teritorijos privaziavimo keliai asfaltuoti.

Pastatas projektuojamas sklypo centrinéje dalyje, aplink jj numatant asfalto danga

autotransportui, betoniniy trinkeliy takelius péstiesiems bei apzeldinamus plotus. Sklype

projektuojami du jvaziavimai i§ Vasaros gatvés. Siaurinéje ir vakarinéje sklypo dalyse

suprojektuotos automobiliy stovéjimo aikstelés, kartu su jomis yra automobiliy stovéjimo

aikstelés zmonéms su negalia.

2.2. Sklypo ir statinio bendrieji rodikliai
Lentelé Nr. 2.1.
Pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis
[.SKLYPAS
Sklypo plotas a 28,5
Sklypo uzstatymo tankumas % 21,89
Sklypo uzstatymo intensyvumas % 14,87
Statiniais uzimtas Zemés plotas m’ 424
ApZeldintas plotas m’ 0
Trinkelémis klojamas plotas m’ 0
Asfalto dangos plotas m? 195
[I. PASTATAS
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Pagrindinis m? 294

Pagalbinis m? 130

Pastato taris m’ 2719,5

Auksty skaicius vnt. 1

Pastato aukstis m 9,25
2.3. Architekttriniai sprendimai

Projektuojamas pastatas: vienaukstis 18,0 m plocio ir 24 m ilgio.

Pirmame auks$te numatomas polistireninio putplas¢io gamybos patalpos. Pagrindinis
j€jimas ] pastatg Siaurinéje puséje.

Pastato fasadai aptaisomi ,,RUUKKI“ daugiasluoksnémis,,sandwich® statybinémis
plokstéemis WPV W 7034 (spalva pilka). Ploksc¢iy aukstis 0,925 m.

Vidaus sienos administracinése patalpose dazomos, persirengimo patalpose, dusuose ir
tualetuose — klijuojamos plytelémis, 0 sandélyje palickamos ,,Sandwich* skardos sienos.

Grindy danga administracinése ir darbuotojy persirengimo patalpose — plytelés,
sandélyje — betoniné grindy danga.

Administracinése patalpose bei darbuotojy persirengimo Korpuse jrengiamos
pakabinamos lubos.

]éjimo | pastatg durys projektuojamos automatinés. Vidinés durys — plastikinés.

Langai — plastikiniai, dvigubi (1500x1200) nevarstomi.

2.4. Konstrukciniai sprendimai

Pamatai. Parinkti gelzbetoniniai surenkami pamatai, sudaryti i§ plokstés ir pakolonio.
Plokstés matmenys 1600x1600 mm, aukstis 300 mm, pakolonio matmenys 1000x1000 mm,
aukstis 600 mm. Pamaty betonas C25/30. Pamatinés sijos monolitin¢és gelzbetonings.

Grindys. Jrengiamos betoninés C25/30 betono armuotos grindys. Betono sluoksnis
250 mm. Grindy sédimo sitilés jrengiamos kas 6,0 m kvadratais pagal sienas ir kolonas.

Kolonos. Projektuojamos surenkamos gelzbetoninés 400x400 mm kolonos (is C30/37
sunkiojo betono), zingsnis 6,0 m.

Santvaros ir sijos. Suprojektuota 11,6 m dvislaités trapecinés formos metalinés

santvaros i§ staciakampio bei kvadratinio profilio metaliniy vamzdziy. Pastato kraStuose
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suprojektuotos sijos IPN240, kurios tvirtinasi ant farchverkiniy kolony. Taip pat ant santvary,
zingsniu 1,5 m dedami ilginiai UPN 200.

Rysiai projektuojami tarp santvary ir kolony. RySiai numatomi i$§ kvadratinio profilio
metaliniy profiliy. Santvaros horizontalGs rySiai ties apatine juOsta jrengiami tam, kad buty
padidintas santvary atsparumas susisukimui. KryZzminiai ryS$iai jrengiami ties apatinés
santvaros juostos mazgais. Siy rysiy paskirtis padidinti atsparuma susisukimui.

Sienos. Sienos montuojamos i§ daugiasluoksniy ,,Ruukki WPB W* ploksc¢iy, 200 mm
storio, kuriy ilumos perdavimo koeficientas U=0,27W/(m>*K). [8]

Langai. Plastikiniai langai dviejy stiklo paketu su aliuminio profiliu. Langy Silumos
perdavimo koeficientas U=0,16W/(m**K).

Stogas. Stogo konstrukcija, nuolydis, dangos ir naudojamos medziagos parenkami
atsizvelgiant | klimato salygas, architektiirinius reikalavimus, pastato paskirti ir kt. Stogas
dengiamas dviem izoliuojancio vandenj dangom, dedamas virSutinis ir apatinis sluoksniali,
naudojama prilydoma bituminé danga. Dedama dviejy tip0 mineraliné akmens vata — Kietoji
,PAROC ROB 60 ir minkstoji ,,PAROC ROS 30%, vata dedama ant profiliuotos skardos
profilio , Ruuki T45-60-905“, tarp vaty dedama difuziné plévelé. Visas stogo paklotas
dedamas ant UPN 200 profilio. Taip pat uzdengus stoga dedami ventiliaciniai kaminéliai, kad
stogas ventiliuotysi, nesikaupty kondensatas. Stogo nuolydzio kampas 5 laipsniai.

2.5. Stogo silumos perdavimo koeficiento skai¢iavimas

2.2. len. Perdavimo koeficientai

Silumos laidumo Elemento
Elemento pavadinimas

koeficientas A, storisd, , m.
2sl. Prilydoma bituminé danga - 0,005-0,007
,PAROC ROB 60, 20 mm,
5 0,040 0,02
p =160kg/m
,PAROC ROS 30%, 120 mm,
0,038 0,12
p =120kg/m?®

Garo izoliacija (polietileniné

plévele), p =980kg/m?
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,PAROC ROB 60, 20 mm,
0,040 0,02
p =100kg/m?®
Profiliuotas skardo spaklotas - 0,045
|/;\|
(=)
1 z & 5 [ 7
Iy, /\ \ 1/ /N /
NN ANYNANS NS
TN
),

2.1. pav. Ploksciojo stogo ant profiliuoto skardos pakloto Siltinimo detalé

2.6. Suminis Siluminés varzos skaiiavimas:
R,=R +R, +R, (m’K/W); (2.1)
¢ia: R; - atitvaros isorinio pavirSiaus $iluminé varza (priklauso nuo $ilumos srauto krypties
pacioje konstrukcijoje);

R, - atitvaros vidinio pavirSiaus $iluminé varza (priklauso nuo silumos srauto krypties
pacioje konstrukcijoje);

Rs — konstrukcijos vidiné $iluminé varza (m? K/W);
Konstrukcijos Siluminé varza:
R,=R,+R, (m’K/W); (2.2)
Atitvaros silumos perdavimo koeficientas:
U=1/R,<U, (W/m*K);
¢ia: Rt — sumin¢ Silumin¢ atitvaros varZza; (2.3)

Un — norminis Silumos perdavimo koeficientas (STR 2.05.01:2005 ,,PASTATU ATITVARU
SILUMINE TECHNIKA®). [4].
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Norminis $ilumos perdavimo koeficientas, stogams apskaiciuojamas:

U, =025-K W/m°K

(2.4)
Cia: K — temperattiros pataisa
Temperattiros pataisa:
K=20/(6,-6.); (2.5)

Cia: 0, - vidiné oro temperatiira priklausomai nuo patalpy gamybinés paskirties:

pramonés paskirties, skai¢iavimuose priimu +18°C. [STR 2.01.09:2012 ,,Pastaty energinis
naudingumas. Energinio naudingumo sertifikavimas‘2 priedas] [5].

0, - Sildymo vidutiné sezono isorés vidutiné temperatiira pagal rajono klimatinj rajona,
Marijampoléje (+0,1°C). ([14], 2.6 lentelé Statybiné klimatalogija)

Pagal auks$Ciau pateiktas formules, suskaiiuoju stogo atitvaros viding Silumine varza,
palyginu gautas reikSmes su normose pateiktomis. Gamybos paskirties pastatams pagal
[STATYBOS TECHNINIS REGLAMENTAS STR 1.01.09:2003][5], kad pastate biity
vidutiné +18°C temperatiira, $ilumos perdavimo koeficientas stogui numatomas ne didesnis

kaip:

U, =0,25-K W/m?K ([15] 1 lentel¢). (2.6)

Apskaiciuoju konstrukcijos siluming varza R:

R,=R,+R,+R;+R, (m*K/W). 2.7)
Pirmasis sluoksnis- 2sl. prilydoma bituminé danga:

r= 0,04 (M*K)/W. (2.8)

Antrasis sluoksnis- 20 mm storio $ilumos izoliacija ,,PAROC ROB 30, kurios
24 = 0,04 W /(M- K).

Antrojo sluoksnio vatos Siluminé varza:

R, =0,/ 2y =0,02/004=05m* - K/W. 2.9)

Cia: d, - antrojo sluoksnio storis;
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A, 4 - antrojo sluoksnio Siluminés varzos koeficientas.

Treciasis sluoksnis- 120 mm storio $ilumos izoliacija ,,PAROC ROS “, kurios:

Ay 4s =0,038W /(m - K) (2.10)

Treciojo sluoksnio vatos Siluminé varza:

J— — f— 2 .
R, =d, /;is,ds =0,12/0,038 =3,147 m- - K /W | (2.11)

Cia: d, - tre¢iojo sluoksnio storis;

As 45 - treciojo sluoksnio Siluminés varzos koeficientas.

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

Penktasis sluoksnis - 20 mm storio $ilumos izoliacija ,,PAROC ROB “, kurios
24 = 0,04 W /(M- K).

Konstrukcijos suminé Siluminé varza:

R, =R +R,+R,+R, =0,04+0,5+3157+0,04+0,5=4,227 m* - K /W. (2.13)
Apskai¢iuoju suming Siluming atitvaros varza R, :

R =R, +R, +R, =010+4,237+0,04 = 4,377 m? - K /W ; (2.14)

ve

cla:

Atitvaros i$orinio paviriaus §ilumos atidavimo varza: R.. = 0,04 m? - K /W ;
p e

S|

Atitvaros vidinio pavirsiaus $ilumos atidavimo varza: R; = 0,10 m* - K /W .

Apskaiciuoju atitvaros $ilumos perdavimo koeficients:

Lot _o2swi(m k). (2.15)
R, 4377

t

Norminis §ilumos perdavimo koeficientas:
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U, =025-K=0,20-112=0,28 W /(m2 -K); (2.16)
¢ia:

20 20

K: =
®, -0, 18-01

=102

2.17)
O; — patalpos vidaus temperatiira, (18 °C) [9] ;

O, — $ildymo sezono vidutiné isorés temperatiira, (0,1 °C) (pastatas statomas Marijampoléje).

[9];
Pagal salyga: U=0,288 W/(m?-K)< Uy =0,28 W/(m?-K).

ISvada: Pagal skaiciavimus gavau, kad izoliacija yra parinkta pakankama, nes reikSmiy
salygos tenkinamos.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

3.1 Apkrovy skai¢iavimas

Sniego apkrovos
Sniego apkrova tenkanti 1m? stogo pavirsiui, imama priklausomai nuo Lietuvos
sniego rajono. Esamu atveju priimama S, sniego apkrovos rajonas, nes pastatas planuojamas
statyti Marijampoléje.

Charakteristiné sniego dangos apkrova j stogo plokstumos projekcija:

s, =1L,2kN/m?;

3.1. pav.Sniego apkrovos skai¢iuojamoji schema

Sniego apkrovos j horizontaliaja projekcija dydis nustatomas pagal formulg:
S=u4-C,-C s, =11.1-12 =12kN / m?;

Cia: u; — stogo sniego apkrovos koeficientas; C. — atodangos koeficientas; C; — terminis
koeficientas; sk — sniego dangos ant 1m? horizontaliojo Zemés pavirsiaus svorio charakteriné
reikSmé.

Ilginiai remiami j santvaros mazgus, isdéstomi kas 3 m. Sniego apkrova tenkanti
ilginiui:

S,=S-b=12-3=36kN/m
llginiai planuojami 6 m. ilgio, todél taskiné apkrova nuo sniego j esantj

santvaros mazgg yra:
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S, =S, -1=36-6=216kN

Krastiniuose mazguose apkrova yra per pus mazesné:
Sy =216/2=10,8kN
SkaiCiuojant jrazas kompiuterine programa sniego apkrovos patikimo koeficientas y,, =13.

Sniego maiso apkrova galima nevertinti, kadangi parapet parapeto aukstis

h=05m <%k=o,6m

3.2. Nuolatinés apkrovos
Stogo apkrovos:
3.1. Lent. Stogo apkrovos
Charakteristiné Patikimumo Skaiciuotina apkrova
Stogo elementali ir jy storiai
apkrova, kN/m?2 koeficientas, yg KN/mz2
Du sluoksniai ruloninés
0,042 1,35 0,057
prilydomosios dangos
PAROC ROB 60 20mm 0,033 1,35 0,045
PAROC ROS 30 280 mm 0,31 1,35 0,420
Ora ir garus izoliuojantis sl. 0,0017 1,35 0,0023
Nuolydj formuojantis sl. 0,014 1,35 0,02
PAROC ROB 60 20mm 0,033 1,35 0,045
Profiliuotas skardinis lakstas 0,0818 1,35 0,110
> 10,412 Y 10,556

Ilginiui tenkanti skai¢iuotiné i$skirstyta apkrova nuo stogo ir sniego:
q=S; 7, +Gyb-y; =36-1,3+0,412-3-1,35=6,338kN/m

[lginis atremtas ant santvaros kaip dviaatramé sija, todél jo lenkimo momentas apskai¢iuojamas:

2 2
8 8
. . . f, 355
liginis parenkamas S355 plieno, todel: f, ; = — = —— =322,527MPa;
Y Ym 11
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Reikiamas skerspjtivio atsparumo momentas:

M -10°
W, = M 28558107 _ 4050985 — g8 2cm,
f,4-7. 822527-10°-09

Paskai¢iuojami ilginiai IPE160, kurio 124 cm®, M =158kg/m=0,158kN/m.
Visas ilginio svoris M;,, =M -1 =0,158-6 = 0,938kN .

Susumuojama visa santvaros apkrova vienam mazgui:

3.2, Lent. Apkrova vienam santvaros mazgui

Charakteristiné Patikimumo Skaiciuotina apkrova
Apkrova
apkrova, kN koeficientas, y¢ kN
Stogo apkrova (deng+sant.
goap (deng 10,04 1,35 13,56
sav. svoris)
[lginio apkrova 0,946 1,35 1,277
Apkrova mazgui ), | 10,998 Y | 14,85
Apkrova kraStiniam mazgui ) | 5,973 Y. | 8,069
3.3. Plieninés santvaros projektavimas
Irazos

Iraz0s skai¢iuojamos programa ,,Robot Structural Analysis®.

S=108 kN S=216 kN 5=216 kN $=216 kN 5=216 kN §=21.6 kN $=10,8 kN
|G=5973KkN  |G=10998kN | G=10998KN | G=10998KN  |G-10998kN  |G=10998kN  G=5973KkN
4y 0 o OO0 : 01 1?.00 00 o 000 " K] gl
! a 5 ;f @ 11 L

Z ) 5 & i Fi N
| 1504 1[ 3000 1| 3000 I 3000 I 3000 I 3000 .II 1500

3.1. pav. Santvaros skai¢iuojamoji schema

Pagal skai¢iavimy rezuEuratus, pateiktus 3,4 paveiksliuke, gavome tokias jrazas

santvaros strypuose nuo nepalankiausio derinio (lent. 3.3.):
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3.3. Lent. Jrazy lentelé

Strypo numeris Strypo ijraza tinkamumo | Strypo jraza saugos
ribiniam buviui, kN ribiniam buviui, kKN
VirSutiné juosta
1-3 -65,34 -87,73
3-5 -172,26 -230,13
5-7 -225,47 -300,23
7-9 225,47 -300,23
9-11 -172,26 -230,13
11-13 -65,34 -87,73
Apatiné juosta
2-4 129,64 173,52
4-6 210,46 273,62
6-8 235,46 315,22
8-10 210,46 273,62
10-12 129,64 173,52
Spyriai
1-2 105,98 141,32
2-3 -102,48 -136,58
3-4 65,64 87,56
4-5 -60,76 -80,97
5-6 23,93 31,95
6-7 -19,05 -25,36
7-8 -19,05 -25,36
8-9 23,93 31,95
9-10 -60,76 -80,97
10-11 65,64 87,56
11-12 -102,48 -136,58
12-13 105,98 141,32

Irazy diagrama tinkamumo ribiniam buviui:
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L0508 | | 0588 |

3.2. pav. Irazy diagrama tinkamumo ribiniam baviui

Irazy diagrama saugoOs ribiniam biiviui:

14132 “ 14132 .

2

17682 [139.62
B

3.3. pav. Irazy diagrama saugos ribiniam biiviui
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Plieninés santvar0s mazgy projektavimas

3.4. Mazgo ,,H* projektavimas

Siame mazge virSutiné santvaros juosta jungiasi su gniuzdomu tinklelio spyriu 2-3,
kurio jraza 136,58 kN ir tempiamu tinklelio spyriu 3-4, kurio jrgza 87,56 kN.

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

Santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas.
Irazos zenklo koeficientas: y; =1, nes tinklelio elementas yra gniuzdomas

Kadangi elementas yra gniuzdomas, o santykis:

N 108
Ny = 131?’58 10 ~=0,14<05, (3.1)
A f,s 249-107-320,727-10
tai asinés jeégos jtakos koeficientas y, =1.
. b, —b -
Santvaros juostos iskysa: a = — 5 ,_014-009 0,023 m. (3.2)
Tinklelio ir juostos salyc¢io atkarpos ilgis:
h
C,=—"—= _0’070 =0,09 m. (3.3)
sing, sin50

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

Kadangi E—l 009 _geacogir L 00D

=0,3> 0,25, tai santvaros apatinés juostos,
, 014 c, 0,065

veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal nelygybe:

|N1|+1’5|M1| < VeV o fy,dtg(cl +9+2bya) ,

< _ (3.4)
h, (0,4+18g/c,)asing,

Cia ¥, = 0,95 - darbo salygy koef., 7, =1- jraz0s zenklo prijungiamajame elemente jtakos koef.,

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

. 1-1- 106 . 2 \/—
13658107 + 1570 _ 0,95-1:1:320,727.10° -0,006 (0,09+0,0194+_2 2.014-0,023)
0,05 (0,4+138-0,0195/0,065) - 0,025 - sin 50°

=152,201kN
(3.5)
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Santvaros apatinés juostos, veikiamos gniuzdomojo strypo, praspaudimo atsparis yra

pakankamas.

Santvaros virsutinés ju0stos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo Spyrio prijungimo

vietoje

Koeficientas, jvertinantis juostos sienutés liaunj, 7, =1,0, nes

hy /t, =140/6 = 22,3 < 25.
Tikriname salyga : b, /b, =90/140 = 0,59 < 0,85,

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

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

b,/t, <2,45-10* - f2 -0,2- f,, +818, (3.6)
90/5<2,45-10 -322,727% —0,2-320,727 +818, (3.7)
17 < 42,77,

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjtivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjaviui:

+O:5|M1|< ycylkfyd,lAi

< 3.8
N h, 1+0,013b, /1, (38)
Cia lenkiamasis momentas tinklelio elemente M,=0;
6 -4
136,58kN < 1-1-1-320,727 100 1142’5 10 =314,473kN (3.9)
1+0,013- —
0,006

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

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

charakteristinis stipris:
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fwu =440 MPa;

Plieno stipris pagal stiprumo ribg
f, =410MPa

Skaiciuotiniai siiliy stipriai:

f

7 vw 25

¢ia ¥y, =125 - virintinés sitilés metalo patikimumo koef.
fow.a =045- f, =0,45-410 =184,5 MPa, (3.11)
Kertinés sialés koeficientai: g,, =0,9; B,, =105. (sitilés padétis laiveliu)

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela

fvw,z,d < fvvv,f,d < fvw,z,d BWZ ’ (312)
Bwf
1,05
167,9MPa < 189,6 MPa <184,5 W =213,3 MPa. (3.13)

Elektrodiné viela apskaiciuota tinkamai.

Virintiniy sitliy, jungian¢iy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi tenkinti

nelygybe:

(3.14)

0,5M
N |+ M| 0,75+O,0?b0/t0 ot
h, LK (2h /sin6, +b,) T

136,58-10°-(0,75+0,01-0,14/0,006)
0,9-0,005-(2-0,05/5in50° +0,09)

<1-189,6 (3.15)

135,32Mpa < 189,6Mpa

Kertiniy sitiliy, jungian¢iy gniuzdoma tinklelio elementa su juosta, atsparis yra

pakankamas.

Skaic¢iuojamasis sitlés ilgis:
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et =1—2t=(2-93+2-90)—2-5=253mm (3.16)
Cia t=5 — plonesniojo i§ jungiamyjy elementy storis.
Priimame, kad sitilés statinis k, =5mm.
Tikriname virinting sitile salyginiam kirpimui dvieju0se pjiiviuose:
Per siiilés metalg:

N, 136,58-10°

_ ~067<10 (317
Bt K¢ D luer fumia 7o 0,9-0,005-0,253-189,6-10° -0,95 (310

Per sulydymo srities metala:

N, ~ 136,58-10°
Buz K D et fawza 7o 105-0,005-0,253-184,5-10° - 0,95

-058<10 (3.18)

Kertiniy sitliy atsparis pakankamas.

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

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo tinklelio elemento, isplésimo atspario tikrinimas.

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

IN,| 87,356-10°

= - _—013<05, (3.19)
A f,q  249-107.320,727-10

Kadangi

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

Cia N, =87,356kN - aginé tempimo jéga, A, = 24,9cm® = 24,9-10*m?- santvaros viriutinés

juostos plotas, f, , =320,727N / mm? - tempiamasis stipris pagal takumo riba.

b, —b, 014-0,09
2

Santvaros juostos iskysa: & = =0,025m. (3.20)

Tinklelio ir juostos salycio atkarpos ilgis:
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C, = _h2 = _0'05 =0,065 m. (3.21)
sing, sin50°

Pus¢ tarpo tarp santvaros tinklelio strypy: g =0,036/2=0,019 m.

b 1

kadangi 22 = 209 _06a<09ir =209 598025 (3.22)
b, 014 c, 0,065

tai santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo spyrio, i$plésimo atsparis tikrinamas pagal

nelygybe:

|N |+115|M2| < Y7170 fy,dtg(cz +g+\/2boa)
2 h, =~ (04+18g/c,)asiné,

(3.23)

Cia y, =0,95- darbo salygy koef., , =1,2 - jraz0s Zenklo prijungiamajame elemente jtakos koef.,

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

15-0 < 0,95-1,2-1-320,727-10° ~0,0062(0,065+ 0,019+.2-014- 0,023)

87,356-10° + -
0,05 (0,4+1,8-0,019/0,065) - 0,065 - sin 50°

= 253,05kN
(3.24)

Santvaros apatinés juostos, veikiamos tempiamojo strypo, i$plésimo atsparis yra

pakankamas.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie apatinés juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj, K =1, nes
b,/t, <2,45-10*- {2 -02- f , +818, (3.25)
90/5 < 2,45-107* - 320,727 —0,2-320,727 + 818, (3.26)

17 < 42,77.

Nustatant sienutés liaunj, naudojami tinklelio skerspjtivio matmenys.

Tinklelio elemento atspario tikrinimo salyga esant kvadratiniam skerspjtviui:

+O’5|M2| < 7c7/1k fyd,ZAZ

N =
., 1+0,013b, /t,

(3.27)
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Cia lenkiamasis momentas tinklelio elemente M,=0;

1-1,2-1-320,727-10°-22,9-10™*

1+0,013- 0.14
0,006

87,536kN < =736,47kN

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siiliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

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

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

f
=055 = 0,55;_Irio =189,6 MPa,

7/Mw 1

f

ww, f,d

¢ia ¥y, =125 - virintinés sitilés metalo patikimumo koef.
fwza =0:45- f, =0,45-410 =184,5 MPa,
Kertinés sialés koeficientai: g,, =0,9; B,, =1,05. (sialés padétis laiveliu)
Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela

<f BWZ

fvw,z,d < fvvv,f,d — ‘ww,zd
Bwf

167,9MPa < 189,6 MPa <184,5 % =211,3 MPa.

Elektrodiné viela parinkta tinkamai.

Virintiniy sitliy, jungian¢iy tinklelio elementus prie juosty, atsparis turi tenkinti

nelygybe:

(3.28)

(3.29)

(3.30)

(3.31)

(3.32)
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0,5M
|N2| + | 2| 0,75+ 0,0_Jbo /t, <yt (3.33)
h, )B.K:(2h,/sing,+Db,) v
3
87,536-10°-(0,75+ 0,01 0,14/0,006) <1.1896 (3:34)
0,9-0,005-(2-0,05/5in50° +0,09)
86,73Mpa < 189,6Mpa
Kertiniy sitiliy, jungian¢iy tempiama tinklelio elementa su juosta, atsparis yra
pakankamas.
Skaiciuojamasis sitlés ilgis:
lyet =1—2t=(2-65+2-90)-2-5=215mm (3.35)
Cia t=5 — plonesniojo i§ jungiamyjy elementy storis.
Priimame, kad sitilés statinis k, =5mm.
Tikriname virinting sitile sglyginiam kirpimui dviejuose pjiiviuose:
Per sitilés metala:
3
Neg _ 87530107 _g43<10  (336)
L K leyeﬁ fwia 7e 09-0,005-0,235-189,6-10" -0,95
Per sulydymo srities metala:
N -10°
Ed _ 87,536-10 : _038<10 (3.37)
L. K le’eﬁ fwza 7e 105-0,005-0,235-184,5-10° - 0,95
Kertiniy sitliy atsparis pakankamas.
3.5. Santvaros apatinés juostos montazinio mazgo projektavimas (,,K*

mazgas)

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

profilis, jungiamieji varztai iskeliami j iSor¢ nuo profilio 100x100x5. Sujungima veikia Ngg =

319,22kN jraza. Kaip jungés naudojami 10.9 kokybés klasés varztai M24 varztai, jungés Storis

parenkamas - 20 mm.
Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris:

f 4 =050- f,, =0,50-1000 = 500N / mm?.

(3.38)

33



Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis apskai¢iuojamas:
Forrd = fora - Apne =500-353=178500N =178,5kN . (3.39)
Centriskai tempiamy jungiy su uzdaro profilio jungiamaisiais elementais stiprumas yra pakankamas,
kai [[6] 8 priedas]:
Ng <n-k, - Fy 4 20<t, <40mm;
n — visas jungties varzty skaicius; t; — flan$o storis; k, — koeficientas i$ [[6] 8 priedo 2.5 lentelés]:
k2=0,85.

Reikiama svarzty skaicius (STR 2.05.08:2005, 8 priedas):

Ng 11 32122.11
K, Forg 085-1785

2,54. (3.40)

Priimame jung¢iai n=4varztus.
Varzty iSdéstymo apribojimai [[6] 7.31 lentelé] :

maziausiai atstumai tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-26 = 65mm,

maziausias atstumas nuO varzto centro iki elemento krasto
15-d, =15-26 =37mm

didZiausias  atstumas nu0 varzto centro iki elemento  krasto:
4.d,=4,0-26=106mm

didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-d, =8,0-26 = 206 mm.

do - varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi bati didesnés uz varzto skersmenj)
[[6] 7 priedas, 3.1 lentelée].
Kertiniy sitiliy, jungianéiya junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi bati tikrinamas dviejuose
pjiviuose: per sitilés metalo pjtvj; per sulydimo srities metalo pjtvj. Tikrinamas suvirinimo sitilés

stiprumas, kuri jungia apatine juosta ir jungés plokstelg.

lwerr— Vienos virintinés (lyditinés) sitilés skaiciuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas

jos geometrinis ilgis.

Skaic¢iuojamasis sitilés ilgis:
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. =1—-10mm=(2-b, +2-b,)~10 = (2-100+2-100)—10=390mm.  (3.41)

w,

Parenkamas kertinés sialés statinisk, =6 mm , nes maziausias kertinés sitilés statinisk =6mm,

f,min
kai storesniojo i§ elementy storist =17 — 22 mm.Pasirenkame tokia pacia elektroding viela, kaip ir

ankstesniuose santvaros mazguose.

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

- per siiilés metala:

N 317,22-10°

Ed - g =070<10 (3.42)
But K¢ D lyest - funra -7e  0,9-0,006-0,390-220,0-10° -0,95

- per sulydymo srities metalg:

N 317,22-10°

Ed - - = 0,68 <1,0(3.43)
Buz Ke*D luett * funza 7 105-0,006-0,390-2135-10° -0,95

Salygos tenkinamos. [10] [11].

TempiamyflanSiniyjungCiyatsparisvietineiskersineijégaitikrinamaspagalformulg:

n
Vige < ﬂhz thf,Rd,j, ;

j=1

¢ia: n — visas varzty skaiCius, kai prijungiamas uzdarojo skerspjuvio elementas; p, — trinties

koeficientas.
Kontaktiné jraza, kai prijungiamas uzdaro profilio skerspjtivis:

Fonra = 0AF, 1 rg =0,1-178,5=17,85kN . (3.44)

Jei vietinés skersinés jégos néra, jungtis tikrinama salyginei vietinei skersinei jégai ,kuri imama lygi :
Ve =01, N, =01-0,25-317,22 = 7,78kN. (3.45)

Jungiamy pavirsiy apdirbimo (nuvalymo) buidas nagrinéjamu atveju - be apdirbimo, o varzty

reguliavimo buidas parenkamas pagal sukimo momenta, todél puy,=0,25.
Tempiamy flanSiniy jung¢iy atsparis vietinei skersinei jégai:

7,98<0,25-4-17,85=17,85kN. (3.46)
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Skai¢iuojame reikalingg uzsukimo momenta:

Mgykimo =1 K * Fpeq-d = 1,06 0,18 - 154,35+ 0,024 = 0,711 kNm; (3.47)
dia:
Fyea =09 fora* Apner = 0,9+ 500 - 343 = 156,55 kN. (3.48)
3.6. Statybinés pakylos projektavimas
Kai yra

plokstieji stogai, statybiné pakyla turi bati numatyta nepaisant tarpatramio dydzio, laikant ja
lygia jlinkiui nuo charakteristinio derinio apkrovy, pridedant 1/200 tarpatramio dydzio.

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

2 038

34&4 3.569

\ N -Wﬁ/

2999 ) . 3908 ) 386? ) ’ 2848 _

___. __——'—

3.4 pav. Santvaros jlinkiai nuo charakteristiniy apkrovy

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

| 18

—=——=0,09 m;
200 200

d+ 1 =0,004+ 0,09 =0,094 = 0,095 m.
200
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4, TECHNOLOGINE IR ORGANIZACINE DALIS

4.1, Gaminio aprasymas
Projektuojamoje gamybos linijoje bus gaminama puty polistirolo plokstés, kuriy
pagrindiné sudedamoji dalis tai, polistireno granulés. Gamykloje bus viena pilnai
automatizuota konvejeriné linija kuri gamins vienodo ploto, bet skirtingy storiy plokstés bei
skirtingy EPS klasiy polistirolas. Koks gaminamas bus priklauso nuo uzsakovo. Visi gaminiai

pakuojami j polietileno plévele, gali bati sandéliuojami lauke trumpg laikg.

4.2. Gaminiy asortimentas
Polistirenas gaminamas standartiskai dviejy ploto matmeny t.y. 500mmX1000mm. Ir
1000x1000mm. Storis gaminamas individualiai pagal uzsakova. Taip pat plokstés gaminamos
be arba su ,,Spuntu“, pla¢iai naudojamas pastarasis variantas, naudojant kaip Siluminé
izoliacija, sumazinama $ilumos nuostoliai per siiiles. Polistirolas skirstomas pagal EPS klases,
kurios svyruoja kaip pvz. EPS50...EPS200 ir kt. Taip pat gali biiti jvairiy kito polistireno
klasiy.

4.3. Gaminiy asortimento panaudojimas

e EPS ir EPSn plokstés

e Formuotos EPS plokstés, sildomoms grindims

4.1 Pav.

Plokstés skirtos Sildomoms grindims. Gaminamos i§ EPS 100-EPS 200 markés

polistireninio putplas¢io. Teigiamos savybés: turi ,,spyng‘‘ sukabinimuikuri neleidzia
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plokstéms atsiskirti betonuojant. Plokstés skirtos Sildomoms grindims turi iSkilimus, tarp

kuriy jspraudziami vamzdeliai, kuriy skersmuo 16 - 18 mm.

o EPS pakuotés

Polistireninés pakuotés §iu0 metu pasaulyje pla¢iai naudojamos jvairios buitinés
technikos (Saldytuvy, skalbykliy, virykliy ir kt.), elektroniniy prietaisy (televizoriy,
kineskopy, audio-video aparatiiros), maisto produkty (zuvies konteineriy, vienkartiniy indy,
meésos padékly ir kt.), suvenyry ir kity prekiy pakavimui. Galime pagaminti ir specifiniy
savybiy (dvigubo tankio ir kt.) pakuotes. Net nedidelis polistireninés pakuotés turis gerai
sugeria energija. Si pakuoté patikima, tvirta, gerai saugo nuo vibracijy, kritimy ir smagiy. Ji
labai nelaidi $ilumai, nejautri drégmei, nenuodinga. Polistireninis putplastis yra chemiskai
neutrali medziaga, tinkanti maisto produkty pakavimui, jam lengva suteikti pacig jvairiausig
forma. Pakuoté i§ polistireninio putplas¢io yra labai lengva, nes 98% jos ttrio sudaro oras.
Pakuoté, lyginant su pakuojamo produkto kaina, turi bati labai pigi, neterSti aplinkos ir
privalo biti perdirbama. Polistireninio putplas¢io pakuotés visiskai tenkina Sias sglygas.

o EPS statybiniai blokeliai

Sie blokeliai yra liktiniy klojiniy sistema betonui, kuriam sustingus tampa
apSiEurinamuoju sluoksniu iSorés
sienai. Konstrukcinis sienos elementas yra betonas. Blokeliai gaminami i§ EPS 150 markés
baEurojo
polistireninio putplas¢io arba neoporo ir pasizymi labai gera Silumine varza. Gaminami 3
rusiy (pagrindiniai,
sgraminiai, perdangy ), 4 skirtingy storiy (fasado iSorés apSiEurinamasis storis
50,100,150,200 mm ) blokeliai ir
3 rasiy uzsklandos. Privalumai: SiEuras ir sandarus pastatas, labai paprasta ir greita statyba,
nereikalingi

kvalifikuoti specialistai ir sunkiasvoré technika.
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Fasady dekoravimas
L] N o
1> 12 re=
MH) il:: r —=
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4.2 Pav.

e Tariné reklama

4.3 Pav.
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Gulty- sosty detalés

4.4.

4.4 Pav.

Techninés charakteristikos

EPS tipas

EPS panaudojimas pagal ST
12455837.01:2005 ,,Atitvary
$iEurinimas polistireniniu
putplas¢iu"

EPS 50

I3oriné siena su §ilumos izoliacija
viduje.

Stogas su §ilumos izoliacija tarp gegniy.

Stogas su §ilumos izoliacija po
gegnémis, apsiltintas patalpoje.

EPS 70

Grindys su $ilumos izoliacija po
iSlyginamuoju betono sluoksniu,
apkrova, veikianti grindy pavirsiy,
maza.

EPS 70 Fr

Fasady §iltinimas - i$0riné siena su
silumos izoliacija padengta tinku.

EPS 70N (Neoporas)

Grindys su $ilumos izoliacija po
i8lyginamuoju betono sluoksniu,
apkrova, veikianti grindy pavirsiy,
maza.

Fasady §iltinimas - i$oriné siena su
silumos izoliacija padengta tinku.

EPS 80

Sildomoms grindims gyvenamuosiuose
ir vieSosios paskirties pastatuose.
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Sutapdintas stogas (apatinis sluoksnis).

Stogas su §ilumos izoliacija vir§ gegniy.

EPS 100 Riisio i$oring siena su $ilumos izoliacija
iSoréje.

Sutapdintas stogas (virSutinis
sluoksnis).

Stogas, apsaugotas ritinine danga,
vidutiné apkrova.

Grindys su $ilumos izoliacija po
i§lyginamuoju betono sluoksniu, esant
salyCiui su gruntu.

EPS 150 Riisio i$oriné siena su $ilumos izoliacija
iSoréje, didelé apkrova, veikianti
$ilumos izoliacija.

Stogas su ritinine danga, stogo apkrova
dideleé.

EPS 200 Stogas su §ilumos izoliacija,
neapsaugotas nuo atmosferos krituliy.

Grindys $aldytuvuose, vaisiy, darzoviy,
mésos bei kity maisto produkty
saugyklose.

Grindys su $ilumos izoliacija po
i§lyginamuoju betono sluoksniu,
pramoninés paskirties pastatuose.

EPST Smiigio garso izoliacijai pludriosiose
grindyse.
(Smiigio garso izoliacijai)

KLASIFIKACIJA
Remiantis 2003 m. rugsé¢jo 1 d. Lietuvoje jsigaliojusiu standartu LST EN
13163:2003Eur polistireninis putplastis klasifikuojamas pagal stiprio savybes.
Atskiry EPS tipy naudojimo sritys
Standarte LST EN 13163 pateikiami galimi EPS tipai. Konkrecios panaudojimo sritys
bei konkre¢iam EPS tipui keliami minimaliis reikalavimai nurodomi Statybos taisykliy

"Atitvary SiEurinimas polistireniniu putplas¢iu" ST 124555837.01:2005_14 skirsnyje ir
15 skirsnyje.

4.5, Reikalavimai

Transportavimas.

Plokstes ir ploksciy paketus galima transportuoti bet kokios raiSies transportu, sutinkamai su
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paketai turi buiti apsaugoti nuo pazeidimy (reikia sukrauti horizontaliai, kad netycia
nepajudéty, jy negalima krauti ant kity gaminiy, ir ant jy negalima krauti kity gaminiy, kurie
gali sugadinti plokstes ir pan.).

Laikymo salygos.
Plokstés laikomos jpakavime, uzdaroje, gerai vadinamoje patalpoje arba po stogine ant Kieto,
lygaus, Svaraus ir saus0 pagrindo, ne aukstesnése kaip 3 metrai kriivose. Plokstes reikia
saugoti nuo krituliy, tiesioginiy spinduliy poveikio ir mechaniniy pazeidimy. Laikymo vieta
turi baiti jrengta pagal prieSgaisrinés apsaugos taisykliy reikalavimus.

Naudojimo instrukcija.
Plokstes naudoja kaip termoizoliacing medziagg statyboje: sienoms, grindims, stogams arba
kitoms konstrukcijoms. Jy storis ir marké nustatoma projektuojant pagal statybines normas

arba kity normatyviniy dokumenty nustatytas projektavimo salygas.
4.6. Gamybinio pajégumo skai¢iavimas
Atlikus rinkos tyrimus ir jvertinus gamyklos statybos kastus buvo nustatytas Metinis
gamyklos nasumas 152768 m® produkcijos. Dirbama 248 dienas per metus, dviem pamainom,

6.4 val. per pamaing. Gamybiniy pajégumy skaiciavimai surasyti j 4.2 lentele.

Lentelé Nr. 0.1 Gamybiniai pajégumai

Gaminio pavadinimas Betoniniai blokeliai
Gamybos bidas Konvejerinis
Gaminio matmenys 6100x1250x630
Gaminio charakteristika Gaminio taris, m3 4.82
Gaminio maseé, kg 62.66
Prt, M 152768
per metus
Pmv, vnt. 31744
P, M3 616.96
er par
. berpara Pov, vnt. 128
Gamybos pajégumas
: Ppamt, m? 308.48
per pamaing
Poamy, VNL. 64
Phy, m® 28.2
per valandg
Phy, vnt. 10
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4.7. Gamybos proceso technologinés schemos aprasymas

Konvejeriné gamyba — tai tokia gamyba, kai procesas suskirstomas j eilg¢ Operacijy,
atlickamy judan¢io konvejerio postuose. Konvejeriné gamyba susideda i$ technologinés
linijos su nuosekliai iSdéstytais jrengimais, j kuriuos tam tikru metu paduodamos formos. Nuo
posto iki posto gaminiy transportavimas vyksta ritininiu transporteriu. Siose linijose gaminys
kietinamas nepertraukiamose kamerose. Konvejeriné gamyba rentabili masiskai gaminant
vieno tipo gaminius. Konvejeriniame gamybos procese darbininkai ir jrengimai nejuda, 0O
medziagos ir darbo objektai juda. Operacijy trukmés skai¢iuojamos vadovaujantis
technologinio projektavimo normomis. Cia taip pat nesunkiai galima maksimaliai
mechanizuoti ir automatizuoti gamybos procesa. Taigi, konvejerinés gamybos privalumai yra

Sie: didelis darbo nasumas, geresné kokybé, mazesné gaminio savikaina.
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Polistireninio putplas¢io gaminimo prin

cipiné schema

[ Polistireno granulés ] [ Priedai ]

A

y A 4

Granuliy svérimas, [ Priedy dozavimas ]

dozavimas

A

y

Granuliy iSpatimas

h 4

Tarpinis iSp

dsty granuliy

bunkeris su dZiovinimu

h 4

Bloky formavimas
(antrinis iSpatimas ir
sulydyma

naudoja

s granuliy,
nt garus)

A

y

[ Bloky iSlaikymas ]

A

y

[ Bloky pjaustymas

A

y

[ Gaminiy pakavimas

A

y

[ Gaminiy sandéliavimas }

4,2 pav. Betoniniy blokeliy

gaminimo principiné schema
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Medziagy sandéliavimas

Polistirolo gamybai naudojamy medziagy sandéliavimui nereikia jrenginéti specialiy
rezervuary. Sudedamosios polistirolo medziagos gali bati laikomos pac¢ios gamyklos
patalpose plastikiniuose rezervuaruose pvz:. polistireno granulés laikomos plastikinése
kolbose su metaliniu rému. Reikalingos dujos laikomos specialiuose tam skirtose

rezervuaruose.

Medziagy dozavimas

Visi puty polistirolo komponentai yra dozuojami pagal mase. Medziagos automatiskai,
be operatoriaus dalyvavimo, dozuojamos kuriy atitinkami kiekiai patenka ant transporterio.
Vanduo tiekiamas i§ pramoOniniy arteziniy gr¢ziniy tiesiai j vandens ir cheminiy priedy
dozatoriy. Avarijos atveju naudojamas miesto vandentiekis.

Polistireninio putplasé¢io pakavimas

Puty polistirolo pakavimas vykdomas gamyklos technologinéje linijoje. Pagrindinis procvesas
jpakavimas j plévele. Plévelé naudojama uZtikrinti supakuoty produkty stabilumui.. Supakuoti
gaminiai veZzami j lauko sandéliavimo aiksteles.

Gaminiy sandéliavimas

Pagaminta produkcija sandéliuojama atviro tipo aikstelése ir stoginése, Sale gamyklos.
Pakuotés su polistirolo pakuotémis sudétos ant mediniy padékly keliais aukstais . Stoginés
reikalingos tam, kad gaminiai negauty UV spinduliy. Gatavy gaminiy produkcijai reikalinga

aikstelé yra mazdaug 6000m? ploto.

4.8. Technologinés linijos skai¢iavimai

Konvejerinés technologinés linijos pamainos gamybinis pajégumas skai¢iuojamas pagal
formule: [12]

foam = 60t'V9 h=20 '1‘;'82 -6,4=154.48(m"°)
f (4.1)
¢ia: h — darbo valandy skaicius, (6,4 h);
V, - formuojamo gaminio tiiris srautinés agregatinés konvejerinés gamybos atveju arba
V, = Vg-n, = 4.82*1=4.82 (m’); (4.2)
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Ng — gaminiy, telpanciy i viena padékla slaicius, vnt;
Vg —smulkaus gaminio taris, (m®);

t, - formavimo ciklo trukmeé, min;

Reikiamas formavimy agregaty skaicius:

o Puan _ 30848
* P, 154.48

=1.996, priimu; 2,0

fpam

Reikalingas formy skaicius:

60-6.4 60%6.4
ng, = n =
tr 6

-2 =128 (formos)

¢ia: a — konvejerio posty kiekis be kietinimo kamery;

n — pamainy skaicius;

b — padékly, esanciy ant transportavimo jrenginiy skaicius

4.9. Vertikalios kietinimo kameros apskai¢ivimas

Kietinimo kameros ilgis:
L =n-l; +(n-1)-],+2],+25=7-08+(7-1)-0,5+0,2+0,4 =9.2(m)
¢ia: n — formy skai¢ius kameros ilgiui;

I, - formos matmuo, lygiagretus kameros ilgiui, (m);

I, — atstumas tarp formy vertikaliosios kameros ilgiui,m (I;= 0.5-0.6m) priimu: 0,5m;

I, — atstumas nuo formos galo iki kameros sienos, m (l,= 0.2-0.3m) priimu: 0,2m;

(4.3)

(4.4)

(4.5)

& — kameros sienos storis su ap$iEurinimo sluoksniu ir pavirSiaus apdaila, m (6= 0.3-0.4m)

priimu: 0,4m;
Kameros plotis:

B =m-p, +(m-1)-h,+2p,+25=7-1.2+3-05+2:0,6+0,4=14.9(m)

¢ia: bg- formos matmuo, lygiagretus kameros plociui, m;

m - formy skaicius kameros plociui;

b; - atstumas tarp formos vertikaliosios kameros plociui, m (b;=0.5-0.6)priimu 0,5 m;

(4.6)
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b, - atstumas nuo formos sono iki kameros sienos, m (b,= 0.5-0.8) priimu 0,5 m;

& — kameros sienos storis su apSiEurinimo sluoksniu ir pavirSiaus apdaila, m (6= 0.3- 0.4m)
priimu 0,4m;

Kameros aukstis:
H,=c- hf + hy + hy, + h; =9*0.19+0.8+1.5+0.3=6.3m
4.7)

¢ia: ¢ — sudéty formy skaicius kameros auksciu;

hs —gaminio su padéklu aukstis, m;

h, —atstumas nuo grindy iki apatinésformos apacios, m (h, = 0,8 — 1,0) priimu 0,8 m;

h, — atstumas nuo virstutinésformos iki kameros luby, m (h, = 1,2 —1,5m) priimu 1,5 m;

h; — kameros stogo storis, m (h; = 0,25 —0,3 m) priimu 0,3m;

4.10. Pagalbiniy cechy ir gamybiniy bary apraSymas

Produkcijos sandélys:

Gaminiy produkcijos sandélio plotas:

Ptk -k, 616-12.15-13
Qn 0,5

S =

p

= 28828.8(m?) (4.8)

&a: Q, — gaminiy atveZzamy j sandeélj per parg kiekis, m*;
t, — gaminiy sandéliavimo trukmeé, paromis (10...14) priimu 12;

k, — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas takams jrengti (k, =
1,5);

k, — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandélio plotas, reikalingas kranui jrengti
(tiEuriniam kranui k, = 1,3);

- — sandelio 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m* (g, = 0,5).
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Gaminiai sandéliuojami lauko aiksteléje, bet ir viduje. Taupant sklypo plota sandéliuojami
gaminiai kraunami keliais aukstais.

4.11. Gamybos organizavimo dalis

Siame skyriuje pateikiami jrenginiy ir darbuotojy oOperacijy trukmiy grafikai,
ciklogramos, bei apskai¢iuojamas konvejerinés linijos ritmas. Ciklograma ir operacijy
trukmiy grafika galima rasti A1 formato ketvirtajame lape.[12]

Technologinés linijos ritmas (taktas):

60 60 .
r=ngng =o--2-1=12.00 (min) (5.1)

¢ia: T — gamybos tempas (per valanda pagaminamas gaminiy kiekis Py, vienetais;
n, — gaminiy skaicius formoje;

n, —vienu metu j kietinimo kamera transportuojamy formy skaicius.

4.12. Gamybos kokybés kontrolé

Siekiant uztikrinti statybiniy dirbiniy kokybe, turi biiti aiSkiai apibréZta jmones
darbuotojy atsakomybé uz statybiniy dirbiniy atitikties jvertinima. [12]

Gaminiai turi bati priimami jvertinant pradinés, Operacinés, priimamosios, kontroliy ir
periodiniy bandymy rezultatus, bei gamintojo arba darnaus standarto reikalavimus. Pradinés
kontrolés metu jvertinama medZiagy, ruoSiniy reikalingy busimy gaminiy gamybai atitiktis.
Operacinés kontrolés metu tikrinami technologiniai procesy parametrai ir jy atlikimo tvarka.
Priémimo kontrolés metu tikrinami gaminio kokybiniai parametrai ir jvertinama atitiktis.

Pagaminus gaminius ir juos parduodant pirkéjams turi biiti iSduodama atitikties
deklaracija, kurias jmoné gauna i§ sertifikavimo centro, taip gamintojas jrodo, kad jo gaminys
atitinka visus keliamus reikalavimus. Pirkéjas privalo naudoti gaminj pagal paskirti,
atsizvelgdamas | atitikties deklaracijy charakteristika arba jmonés darnaus standarto

reikalavimus.
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5.EKONOMINE DALIS

5.1.

Puty polistirolo gamyklos kainai apskai¢iuoti buvo sudaroma sustambinta sgmata

Gamybos kasty skai¢iavimas gaminiui

(pateikta 1 priede). Sudarant Sig samatg skaiCiavimai buvo atliekami pagal parengtus

projektinius brézinius, sustambintus darby, konstrukciniy elementy vienety kiekiy

skai¢iavimus. Apytikslé gamyklos statybos kaina yra lygi 202734,00 Eur. produkcijos
gamybai reikalingy jrenginiy bei masiny jrengimas kainuos 380000,00 Eur. Zemés jsigijimo
ir kity statiniy: administracinio, produkcijos ir sandéliui kaina lygi 240000 Eur. Taigi
jvertinus visas i$laidas, reikalingas uzbaigti gamyklos jrengimo0 darbus bei jai tinkamai pradéti
veikti, gauta suma lygi 606734 Eur. Planuose, kad $i investicija atsipirks per 2,5 mety. Taip

pat apskaiciavus Sias iSlaidas, apskaiciuota amortizaciniy atskaitymy suma, kuri butentir

reikalinga gaminiy savikainai apskaiciuoti. [13] [14].

Amortizaciniai apskaitymai:

pastato kaina irengimy kaina 202734 4 380000

= = 80055 E
jr.naudojimo laikas 50 ur

past.naudojimo laikas

Sios pradinés islaidos jvertinamos apskaigiuojant gaminamos produkcijos pardavimo
kainas. Nustatau polistirolo kaing rinkoje, jvertinau pagrindiniy bei pagalbiniy gamybai
reikalingy medziagy kainas, sandéliavimo iSlaidas, energijos iSlaidas, taip pat iSlaidas
darbuotojy atlyginimui, mokescius, amortizacinius nuostolius. Gautus rezultatus matome
lentelése.

Bendras jmonés metinis naSumas 152768 m*/metus.

Lentelé Nr. 0.2 Energijos pareikalavimas 1m? gaminiy

Kiekis 1-am gaminiui

Energijos rusis Energijos vieneto kaina, EUR

pagaminti

Elektros energija, kW/h 4,25 0,12
Lentelé Nr. 0.3 Atlyginimai pagal kategorijas

Kategorija 1 2 3 4 5 6
Valandos kaina, Eur/h 11,73 13,20 16,03 18,41 19,94 23,04
Vidutinis ménesinis
atlyginimas dirbant 577,50 649,90 789,20 906,40 981,80 1134,20
170 val. Per ménesj
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Lentelé Nr. 0.4 Pagrindiniy jmonés darbuotojy atlyginimai

Pareigybés Mato vnt. Ménesio atlyginimas | Mety atlyginimas
Gamybos vadovas- operatorius (IV) Eur 906.40 10876.80
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Pagalbinis (I) Eur 577.50 6930
Gamybos vadovas- operatorius (IV) Eur 906.40 10876.80
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Sandélio darbuotojas (III) Eur 789.20 9470.40
Pagalbinis (I) Eur 577.50 6930
Viso: 92436

Lentelé Nr. 0.5 Administracijos darbuotojy atlyginimai

Darbuotojy . . Matavimo Ménesio Mety
oy Pareigybés . .
skaicius vnt. atlyginimas atlyginimas
1 Direktorius Eur. 1300,00 15600,00
1 Administratoré-apskaitininkeé Eur. 600,00 7200,00
1 BuhaEureré Eur. 600,00 7200,00
Tiekimo- pardavimy
! vadybininkas Eur. 800,00 9600,00
Viso: 39600,00

Metinis BMB gamybos nasumas 152768 m>/metus.

Lentelé Nr. 0.6 Polistireninio putplas¢io gamybos kasty samata

. 1m’ gaminio
y Mata- Gamybos kainos per metus gamybos kaina
N ' Pavadinimas vimo
& vnt. Kiekis Vnt. kaina Suma. Eur Kiekis Suma,
et be PVYM ! im’ Eur
1 2 3 4 5 6 7 8
Pagr. medzZiagos
0
Nepistos granulés m’ 190960,00 18,50 | 2864400,00 1,30 24,05
1 | Viso: - 2864400,00 24,05
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5% nuo

2 | Pagalbinés medziagos Eur. . - 143220,00 - 0,91
pagr. medz.
8%
3 | sandéliavimo islaidos | Eur. enuo - 229122,00 - 1,20
pagr. medz.
Kuras ir energija
4
elektros energija kWh 140838,00 0,12 16900,50 0,921 0,11
5 | Pagrindinis darbo Eur. - - 132036,00 - 0,86
uZmokestis
. 8%hnuo pagr.
Papil
g | Papildomas darbo Eur. darb. - 10563,00 - 0,07
uZmokestis <
uZzmok.
31% nuo
7 | Socialinis draudimas Eur. viso darb. - 40931,00 - 0,26
uZzmok.
T - .
3 Irengimy |s.Ia|ky'[no. ir Eur 20% nuov i 572880,00 i 374
eksploatavimo islaidos pagr. medz.
2%
9 | Jrengimy nusidévéjimas | Eur onuo - 57288,00 ; 0,27
pagr. medz.
10 | gaminio savikaina ceche Eur i i 4067340,00 i 29.92
(1-9)
Bendrosios gamyklos 100% nuo
11 | oo gamy Eur | pagr. darb. - 132036,00 - 0,86
iSlaidos y
uZzmok
2 [o)
12 | Negamybinés iélaidos Eur 01/;’);“0 - 813468,00 ; 5,32
gaminio visa savikaina
13 (10-12) Eur 5012844,00 37,65
14 | Pardavimo kaina Eur 5-10 % pelno - - - 41,42
Pardavimo kaina su 14p.+21%
15 PVM Eur PUM - - - 50,20

Pastabos: Vandens apripinimui uztikrinti jrengiamas pramoninis artezinis Sulinys (elektriniy siurbliy
suvartojama energija jtraukiama j bendrg elektros energijos kaing). Nuotekos: nusodinamos, valomos ir

panaudojamos pakartotinai technologiniame procese.

Lentelé Nr. 0.7 Polistireninio polistirolo techniniai ekonominiai metiniai rodikliai

Eil.
Nlr Rodikliy pavadinimai Matavimai Reiksmeé
1 Gamybinis plotas m? 432

2 Metinis jmones naSumas:
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a.) produkcijos apimtis m?/vnt 152768 /31744
b.) piniginé israiska Eur 766895,60
Pagrindiniu dirbanciyjy skaicius im. 14
ISdirbis:

a) produkcijos apimtimi m?/im 10912,00
b) pinigine iSraiska Eur/Zim 54778,25
Gaminio savikaina:

a) vieneto Eur/ m® 29,92

b) metine Eur. 4067340,00
Pelnas:

a) vieneto Eur. 4,14

b) metinis Eur. 551412,80
Gamybos rentabilumas % 10
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5.7 lentelé. Suvestiné kaina.

Skyriaus, objekto

Eil. Nr. darby ir i8laidy Sgmatiné vertét. Eur.
pavadinimas
o Kitos L.
SMD Irenginiai i&laidos IS viso
1 2 3 4 5 6
| Sklypo jsigyjimo - - 20550.00 20550.00
kaina
I Statybovs. aikstelés i i i 6439.53
paruosimas 3%
1 Statinio statybair | 0754 00 | 380000,00 | 48615.96 | 631349.96
lrenglmas
v | Projektavimo ir - - - 22089.14
inzinerinés paslaugos

4.1 Projektavimo darbai - - - 16552.18

4.2 Techniné prieziiira - - - 3218.48

4.3 Autoriné prieziiira - - - 1609.23

4.4 Ekspertize - - - 1608.94
Vv Kitos islaidos - - - 11231.84
VI Uzsakovo rezervas - - - 23137.58
Viso: 202734.00 | 380000.00 69165.96 715698.05
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6. Darbo sauga bei saugos priemonés

Norint uztikrinti darbuotojams saugy darba jmonéje, yra nustatyti darby saugos
reikalavimai ir kiekvienas darbuotojas su jais yra supazindintas. Kiekvienam darbuotojui
privalo bati sudarytos saugios ir sveikos darbo sglygos. Darbo vietos turi biiti jrengtos taip,
kad jose dirbantys darbuotojai buty apsaugoti nuo galimy traumy, jy darbo aplinkoje nebuty
sveikatai kenksmingy ar pavojingy rizikos veiksniy. Irengiant darbo vietas turi biiti jvertintos
darbuotojo fizinés galimybés.

Veikianciai puty polistirolo gamybos jmonei yra nustatyta sanitariné apsaug0s zona,
dél to, jog j aplinkg ji skleis cheming ir fiziking tar$g. Pagal §ig tar$g jai nustatoma 500 m
apsauginé sanitariné zona.

Puty polistirolo gamykloje, kuri randasi Marijampoléje yra parenkama konvejeriné-
agregatiné gamybos technologija. Tokioje gamybos linijoje galimos jvairios grésmés. Sioje
linijoje veikia auks$to slégio jrenginiai. Auksto slégio talpos atskirtos nuo bendros erdvés
kitose patalpose. Pagaminti gaminiai specialiais veziméliais transportuojamos i dziovinimo
kamerg, kadangi gaminiai yra pakankamai lengvi susiZeisti pavojus minimalus. Gaminiams
pjaustyti naudojamos jkaitintos vielos kurios veikia pilnai automatizuotai tad pjaustymo metu
prie jrenginio eiti draudZiama, esant reikalui jrenginj galima i§jungti. [11]

Asmeninés apsaug0S priemonés yra paskiriamos naudojimui, kai rizikos negalima
iSvengti arba apriboti bendrais technininémis apsaug0s, organizavimo priemonémis, metodais
ar darbo tvarka. Darbuotojai yra apriipinti asmeninémis apsaug0s priemonémis, kurios

apsaugo nuo galimai kenksmingy salygy ir pavojingy veiksniy, esanéiy darbo vietoje. [15]

6.1. Gamybin¢ aplinka

Darbo salygos ir darbuotojy sveikata priklauso nuo Siluminés aplinkos, uzterStumo
dulkeémis, triuk§mo, apSvietimo bei kity parametry.

Darbo patalpy Siluminés aplinkos parametrai yra: oro temperatiira, oro santykinis
drégnumas, 0ro judéjimo greitis bei Siluminio spinduliavimo intensyvumas. Lengvas,
daugiausia sédimas darbas ziemoOs salygomis (SaEuruoju laikotarpiu). Atstojamoji
temperatiira turi biti nuo 20 C iki 24 C, t.y. (22+2)C, (SiEuruoju laikotarpiu)- nuo 23 C iki 26
C, t.y. (24,5£1,5) C. Oro santykinis drégnumas- 40 — 60 % [12].

Darbo patalpy ir darbo viety nattiralaus ir dirbtinio apSvietimo maziausios ap§vietos
ribinés vertes atitinka keliamus reikalavimus Kadangi jmonés patalpose néra pakankama
natiiralaus apSvietimo, todel jrengtas miSrus apSvietimas- natiiralus ir dirbtinis. Nattralus

apSvietimas - per sienose jrengtus langus, dirbtinis - elektros $viestuvy skleidziama Sviesa
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darbo patalpose. Darbo viety dirbtiniam vietiniam apSvietimui turi biiti naudojami Sviestuvai
su neper§vie¢iamais reflektoriais (at$vaitais). Sviestuvai turi biti isdéstyti taip, kad lempy
skleidziamas SviesOs srautas neakinty darbuotojy tiek jy darbo vietoje, tiek kitose darbo
patalpos vietose. [13].

Triuk8mo poveikio lygis darbo patalpose neturi virSyti virSutinés eksp0zicijos vertés
veiksmams pradéti - 85 dBA. Nustatant, kad virSijamos nurodytos ekspozicijos vertés,
kurioms esant pradedami darbuotojy apsaugos nuo triuk§mo veikimo veiksmai,
neatsizvelgiama ] tai, kad naudojamasi asmeninémis klausos apsaugos priemonémis, tai yra
bet Kkuriuo atveju jgyvendinamos Visos reikiamos priemonés darbuotojy apsaugai nuo
triukSmo veikimo, nezitrint ir j tai, kad naudojamasi asmeninémis klausos apsaugos
priemonémis.

Kuomet triuk§mo keliamos rizikos negalima i$vengti jgyvendinant bendrasias

priemones, darbuotojai yra apripinami asmeninémis klausos apsaugos priemonémis. [14].

6.2. Darbo jrenginiai

Darbo jrenginiai, kuriais naudojasi darbuotojai jmong¢je:valdymo puEuras, formavimo,
pjaustymo ir pakavimo jrenginiai. Jie tinkami ir pritaikyti darbui atlikti. Taip pat jrenginiai
nekenkia darbuotojy saugai ir sveikatai.

Darbdavio pareiga sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo
salygas visais su darbu susijusiais aspektais, privalo imtis reikiamy priemoniy, kad bty
laikomasi §iuose nuostatuose nurodyty darbuotojy saugos ir jy sveikatos apsaugos
reikalavimy darbo jrenginiams ir kurios uztikrinty, kad darbo jrenginiai, kuriais naudojasi
darbuotojai jmonéje, buty tinkami arba pritaikyti darbui atlikti, nekenkty darbuotojy saugai ir
sveikatai. [16]

6.3. Gesintuvai ir prie$gaisrinis inventorius

Gaisro kilimas ir plitimas priklauso nuo daug faktoriy: oro Kkaitos, statinio
termoizoliacijos, prieSgaisrinés sistemos, védinimo sistemos, elektros instaliacijos, kity degiy
medZiagy.

Gesintuvy tipas ir skai¢ius jmonéje nustatytas atsizvelgiant j galimo gaisro klase,
gesinimo priemoniy tinkamumag gaisrui gesinti, veiksmingumg, maksimaly gesinimo plota,
patalpose ar jrenginiuose naudojamy medziagy savybes, taip pat patalpy kategorija pagal
sprogimo ir gaisro pavojy, patalpose naudojamy ir laikomy medziagy fizikines bei chemines

savybes.
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Gamykloje yra jrengiama autOmatiné gaisr0 Q@esinimo sistema, prieSgaisriné
signalizacija. Pusé gesintuvy yra pritaikyti gesinti veikiancius elektros prietaisus. Kilus
gaisrui automatiskai jsijungia avarinis ap$vietimas ir evakuaciniai zenklai. Visi darbuotojai
yra supazindinami su prieSgaisrinés saugos taisyklémis. Aiskiai matomose vietose jrengiami
evakuaciniai planai. Kilus gaisrui konvejeriné- agregatiné linija yra stabdoma automatiskai.

Gamybiniame pastate yra jrengtasvidinis gaisr0 gesinimo vandentiekis, kadangi
vanduo nesukelia sprogimo, gaisro ar ugnies plétimosi. Pirminiy gesinimo priemoniy skaicius
paskaiciuojamas pagal gaisro klase, Siam pastatui priskiriama D klasés metaly gaisrai.
Patalpoje esantys gesintuvai iSdéstomi tolygiai, o naudojami veiksmingiausi milteliniai, D
tipo. Reikalingas ir minimalus ne§iojamy gesintuvy skai¢ius gamyboOs jmoOnéje yra 2 vnt.
gesintuvy pripildyty po 4 kg milteliy arba angliarigStés ir 1 vnt. su 6 kg gesinimo medziaga.

Sioje gamybos paskirties jmonéje kilnojamy gesintuvy kiekis yra 2 vat. su 20 — 25 kg
milteliy ar angliartig§tés pripildytais gesintuvais ir 1 vnt. su 40 kg gesinim0 medziagos.
[17][18]

6.4. Aplinkos apsauga

Norint gerinti aplinkos apsaugos kokybeg, yra skatinama jos iSteklius naudoti kuo
racionaliau, ieskoti buidy ir priemoOniy, kaip iSvengti arba sumazinti neigiamg poveikj.

Reikia jvertinti statinio naudojimo laikotarpj ir atsizvelgti j pastatui statyti naudojamus
produktus. Visada turi buti siekiama iSvengti galimos zalos aplinkai per visa pastato
naudojimo laikotarpj.

Statiniy poveikis aplinkai maZinamas mazinant terSaly kiekj, ribojant jy emisijg ir
stengiantis naudoti kiek jmanoma saugesnius ir ekologiskesnius statybos produktus.
Inzinerines sistemas ir jy jrangg reikia projektuoti i§ aplinkai mazai kenksmingy medziagy.

Be reikalo nenaikinti medziy ir kitos augmenijos. Medziy ir krimy pjovimui reikia
gauti rastiSkg gamtosaugos jstaigy leidimg. Statybvietéje palikta augmenijg reikia apsaugoti
nuo atsitiktinio jy zalojimo apriSant lentelémis iki 2m auks$¢io. Bitina kiek jmanoma
sumazinti nuimamo augalinio sluoksnio plotg. Kasant komunikacijy tran$éjas maZinti
teritorijos plotj — kasti kuo statesniais $laitais, juos sutvirtinant.

Atmosfera saugoma mazinant degimo jrenginiy, dimtakiy ir kaminy sukeliamy tersaly
1§siskyrimg j Ora, patariama pertrauky metu i§jungti masiny variklius.

Statybos metu susidaro daug statybiniy atlieky todél reikia suprojektuoti atliekoms
laikyti skirtas vietas ir jy konteinerius. Konteineriai turi buiti atskirti ir lengvai privaziuojami

aptarnaujan¢iomis priemonémis.
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6.5. Profesinés rizikos vertinimas

Dirbant bet kokj darba, darbuotoja veikia fiziniai, fizikiniai, cheminiai, ergonominiai,
biologiniai ir psichologiniai veiksniai, kurie priklauso nuo kiekvieno darbo pobudzio.

Puty polistirolo gamyba renkuosi salyginai automatizuots, taip sumazindamas
gamybos kastus ir galimy nelaimingy atsitikimy darbo vietoje rizikag. Gamybos procesg
turéti Asmenines apsugos priemones tokias kaip pirStinés, Salmai, ausinés ir kombinezonai.
Darbuotojai privalo susipazinti su jrenginiy naudojimo taisyklémis, bei elgtis pagal visus
saugos reikalavimus. Darbuotojai poilsiui ir asmeniniai higienai turi tam skirtas patalpas.

Esant avarinei situacijai prie kiekvieno mechanizmo yra jrengtas konvejerinés linijos
avarinis i§jungimas.

Norint i$siaisSkinti visas galimas rizikas, buvo atliktas profesinés rizikos vertinimas.
[19] [20]

Profesinés rizikos veiksniy vertinimas pateikiamas 7.1. — 7.7. lentelése.

Lentelé Nr. 7.1 Fizikiniy veiksniy sukeEury pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Arbuvo Ar bitinos

Veiksniy, galinciy keEuri Veiksnio pasireiskimo nusta.\t\./tas prevencinés

pavojy profesinei saugai ir charakteristikos, atsizvelgiant povelk‘ls ar priemonés
sveikatai, sgrasas nustatytg poveikj ar pavojy pavojus

Ne | Taip Ne Taip

HN 69:2003. Siluminis komfortas ir
pakankama Siluminé aplinka darbo
patalpose. Parametry norminés
Darbo vietos &ilumine vertés ir matavimo reikalavimai.

aplinka (patalpy X X
mikroklimatas)

Patalpos pakankamai védinamos,
santykinis oro drégnis nevirsija
higienos normy.

HN 98:2000. Natdaralus ir dirbtinis
darbo viety apsSvietimas. Apsvietos
ribinés vertés ir bendrieji matavimo
reikalavimai.

Darbo vietos apsSvietimas
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Apsvietimas natlralus ir papildomai
jrengtas stacionarus apsvietimas,
esant reikalui papildomi kilnojami
Sviestuvai.
Darbuotojy apsaugos nuo triukSmo
keliamos rizikos nuostatai
TriukSmas X X
TriukSmo poveikio lygis darbe ne
virsyja virSutinés ekspozicijos
vertes:85 dBA.
Vibracija, darbas su Darbuotojy apsaugos nuo vibracijos
vibruojanciais jrankiais, keliamos rizikos nuostatai X X
vibracijg keliancios
masinos Vibracija veikia nezymiai.
HN 85:2003. Gamtiné apsvita.
Radiacinés saugos normos.
JO?'ZUT_Jan_t'S Darbo vietos radiacijos lygis atitinka X X
spindufiavimas bendrajj gamtos radiacijos lygj.
Didesniy radiacijos pakitimy
nepastebéta.
Infragarsas Infragarso néra. X X
UEurragarsas UEurragarso néra. X X
Elektrostatinis laukas Elektrostatinis laukas neuZzfiksuotas. X X
Elektromagnetinis laukas
Elektromagnetinis laukas vr & X X
neuzfiksuotas.
Infraraudonasis Infraraudonasis spinduliavimas X X
spinduliavimas neuzfiksuotas.
UEurravioletinis UEurravioletinis spinduliavimas X X
spinduliavimas neuZfiksuotas.

Lentelé Nr. 7.2 Fiziniy veiksniy sukeEury pavojy, galinciy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Tipiniy veiksniy, galinCiy
keEuri pavojy profesinei
saugai ir sveikatai, sgrasas

Veiksnio pasireiskimo
charakteristikos, atsizvelgiant j
nustatytg poveikj ar pavojy

Ar -

Ar batinos

nustatytas .
I prevencinés

poveikis ar . .
. priemonés

pavojus

Ne | Taip Ne Taip
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Besisukancios ar judamos
masiny dalys

Techninis reglamentas ,,Masiny
sauga“

Jrenginiy besisukancios dalys
tinkamai apsaugotos. Pavojaus
susizeisti néra.

Pjovimo jrankiai (rankiniai
ir mechaniniai)

Darbo jrenginiy naudojimo bendrieji
nuostatai

Pjovimo jrankiai apsaugoti, susiZeisti
tikimybé maza.

Transportavimo jranga,
kranai, liftai ir kt.

Kélimo jrangos naudojimo taisyklés

Naudojami specialls veziméliai,
pavojaus susizeisti néra.

Transporto ir priéjimo
keliai, pastoliai, kopécios
ir kt.

Saugos ir sveikatos taisyklés
statyboje DT 5-00

Pavojaus nukristi néra.

Karstos medziagos ir/ar
pavirsiai

Visi darbo vietoje esantys
pavirSiaiyra kambario
temperaturos. Pavojaus néra.

MedZiagy iSmetimas
(pvz., plastiniy medziagy
liejimo metu), ruosiniy
iSmetimas

Brokuoti ruosiniai iSmetami j atlieky
konteinerius.

Sléginiai indai

Sléginiy indy naudojimo taisyklés DT
12-02

Sléginiai indai gamybiniame ceche
naudojami. Atskirti kitose patalpose.

Elektros jtampa

Elektros jrenginiy jrengimo
bendrosios taisyklés.

Naudojami elektros jrenginiai ir
statybos produktai atitinka jiems
kelia-mus reikalavimus. Naudojami
laidai, masinos, prietaisai bei elektros
jrenginiy konstrukcijos atitinka
keliamus reikalavimus.

Darbo vietos
priesgaisrinis parengimas

Bendrosios gaisrinés saugos
taisykleés.
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Ceche evakuaciniai iSéjimai jrengti
tinkamai, neuzkrauti medziagomis,
produktais. Evakuaciniai keliai
pazyméti Zenklais. Nurodytos
gesintuvy stovéjimo vietos.

Lentelé Nr. 7.3 Cheminiy veiksniy sukeEury pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo .
tatvtas Ar bitinos
Tipiniy veiksniy, galinciy Veiksnio pasireiskimo nus i y prevencinés
K . . L - o L poveikis ar . .
eEuri pavojy profesinei charakteristikos, atsizvelgiant . priemonés
saugai ir sveikatai, sgrasas nustatytg poveikj ar pavojy pavojus
Ne | Taip Ne Taip
Nausic_)jamos bei procese HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy
|s-sk|r|amos 5 profesinio poveikio ribiniai dydziai.
ken.ksmmgos nTe.dZIagos, Matavimo ir poveikio vertinimo
kuriy trumpalaikis bendrieji reikalavimai“ X X
poveikis labai
kenksmingas, sukelia
umius arba létinius Kenksmingy medziagy neaptikta.
profesinius susirgimus
Naudojamos bei procese HN 23:_2(_)11 ,,Ch.er.nln.lq.rr.le.dnagvt.; )
i&_skiriamos profes!nlo Povelklf) .r|b|n|a.| dezml.
kenksmingos medziagos, Matav.ln:o ||: pove.lklo.vertmlmo
kuriy ilgalaikis po-veikis | Pendrieji reikalavimai X X
sukelia Umius arba o . . .
lotini fesini Jrenginiai atitinka visus reikalavimus.
etl_nlu.s protesinius Darbuotojai naudoja asmenines
SusIrgimus apsaugos priemones.
HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy
profesinio poveikio ribiniai dydziai.
Cheminés medZziagos, allat:v.lrno {Lplcw?lklc?”vertmlmo
sukeliancios sprogimo, endriejirelkalavimai X X
galsro pavojy Cheminés medZiagos, sukeliancios
sprogimo, gaisro pavojy,
nenaudojamos.
HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy
Dulkes profesi_nio !:)oveiki.o _ribinia_i c!ydiiai. X X
Matavimo ir poveikio vertinimo
bendrieji reikalavimai“




Ant jrenginiy yra sumontuoti dulkiy
fiEurrai, papildomai darbuotojams
yra iSduotos veido kaukés

Keliy vienos krypties
cheminiy medZiagy
poveikis

HN 23:2011 ,,Cheminiy medziagy
profesinio poveikio ribiniai dydziai.
Matavimo ir poveikio vertinimo
bendrieji reikalavimai“

Cheminiy medziagy poveikis
neuzfiksuotas.

Lentelé Nr. 7.4 Biologiniy veiksniy sukeEury pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas

Ar buvo _
nust ‘tlvt Ar bitinos
Tipiniy veiksniy, galin¢iy Veiksnio pasireiskimo us “’_'kY as prevencinés
keEuri pavojy profesinei charakteristikos, atsizvelgiant j POVel .|s ar priemonés
. . . Y o . pavojus
saugai ir sveikatai, sgrasas nustatytg poveikj ar pavojy
Ne | Taip Ne Taip
Mikroorganizmai Mikroorganizmy neaptikta. X X
BaEuryminiai preparatai BaEuryminiy preparaty neaptikta. X X
NatdralUs organizmo o .
. . Natdraliy organizmo komponenty
komponentai (amino ) X X
_ Y neaptikta
ragstys, vitaminai)

Lentelé Nr. 7.5 Ergonominiy ir psichosocialiniy veiksniy sukeEury pavojy, galinciy pakenkti sveikatai,
identifikavimas

Ar buvo

tatvt Ar bitinos
Tipiniy veiksniy, galin¢iy Veiksnio pasireiskimo nus a']kY as prevencinés
keEuri pavojy profesinei charakteristikos, atsizvelgiant POVel ,'S ar priemoneés
saugai ir sveikatai, sgrasas nustatyta poveikj ar pavojy pavojus
Ne | Taip Ne Taip
Darbo sunkumas Ergono.m.irfiq rizikos V(‘eiksnig tyrimo X X
metodiniai nurodymai. 1 priedas




(Dinaminis darbas)

Vienkartinio rankomis keliamo
krovinio masé, kai krovinys nuolat
perneSamas per pamaing ar dirbant
kitg darbg yra didesnis nei 30 kg.

Darbo sunkumas

(Statinis darbas)

Ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo
metodiniai nurodymai. 1 priedas

Statinio kravio dydis per pamaing
prilaikant svorj atitinka leistingsias
vertes

Valdymo jrangos
iSdéstymas nuolatinéje
darbo vietoje

Ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo
metodiniy nurodymai. 2 priedas.

Pagrindiniai darbo jrankiai iSdéstomi
1 zonoje.

Pastangy dydis, judinant
valdymo jrangg

Pastangy dydis iki 4,5 kg.

Darbo poza

Higienos norma < 25 % pamainos
laiko biinant nepatogioje pozoje.

Nuolatinis nejudrus, sédimas darbas.

Judéjimo atstumas darbo
aplinkoje

Higienos norma 4 — 8 km.

Per pamaing darbuotojas nueina apie
5 km.

Darbo jtampa (démesys)

Vienu metu stebimy darbo procesy
objekty skaiciaus higienos norma <
25, koncentravimosi trukmé < 75% .

Informaciniy signaly higienos norma
<300 sk/h.

Darbo vietoje vienu metu stebimas
vienas objektas, koncentravimosi
trukmé — 60%.

Darbo jtampa

(Regos ir klausos
analizatoriai)

Ergonominiy rizikos veiksniy tyrimo
metodiniy nurodymai. 2 priedas.

Normalus darbas.
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Darbo emociné jtampa

netriksta.

Darbas vykdomas pagal nustatyta
grafika. Laiko ir informacijos X X

Darbo monotonija

Higienos norma:

Elementy skaicius besikartojancioje X X
operacijoje >4, besikartojancios
operacijos trukmé 20-100s.

patalpoje

Darbas izoliuotoje vietoje
(kai darbuotojas dirba
vienas arba izoliuotoje

)

Darbuotojas ceche dirba vienas X X

Jauny darbininky, nésciy

Ceche jauni darbininkai, néscios

t jgali X X
rhotery, helgally asmeny moterys ir nejgalds asmenys nedirba.
darbas
Darbo patalpy dydis, Patalpa suprojektuota tinkamai,
o o . X X
dizainas darbui vietos pakankamai.
7.6Rizikos nustatymo duomeny lapas
Traumos ar
Pavo kitokio N _
. Pavo Taikomos saugos . sveikatos Pasek Rizikos dydis ba
Veikla . . jaus dy Kenki
jai priemonés pakenkimo mes lais
dis tikimybé
(balais)
formavimas|Fiziniai |[MasSina apsaugota kaip
reikalaujama
standartuose ir naudojimo
instrukcijoje 2 2 1 4
TriukS |Yra  klausos  apsaugos 2 1 2 4
priemoniy
mas
Bloky Fiziniai |Operatorius kasdien 1 3 1 3
pjaus tikrina bloky pjaustymo
masinos automatiniy
tymas priemoniy veikg
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ISVADOS

Suprojektuota puty polistirolo gamykla, kurios ilgis 24,40 m, plotis 18,40 m, aukstis 9,25 m.
Bendras gamyklos plotas — 432,00 m% Sklypo plotas 3187,50 m? Gamykla statoma
Marijampolés miesto pramoniniame rajone, vasaros gatvéje. Gamyklos teritorijoje taip pat yra
tokie pastatai kaip produkcijos sandélis, administracinis pastatas bei apsaugos tarnybos
pastatai.

Pagrindinio gamybinio pastato konstrukcija — gelzbetoninés kolonos, stogo laikanti
konstrukcija plieniné santvara.

Konstrukcingje dalyje skai¢iuota stogo santvaros konstrukcija, ir jvertinus apkrovas parinktos
metaly profiliai, varztai bei virinimo siiilés.

. MiSiniams gaminti parinktos medziagy sudétys. Suprojektuota polistirolo gamyklos
technologija. Gamykloje gaminama polistirolo blokai skirtingy EPS klasiy pagal uzsakymus.
Gamykla dirbs dviem pamainomis. Bendras Gamyklos nafumas 152768 m®/metus.
Polistirolo blokai gaminami dvejose technologinése linijose Kkurios yra konvejerinése-
agregatinése linijose, pagaminti gaminiai specialiais veziméliais veZzami j dziovinimo kamera,
galiausiai gaminiai pjaustomi, pakuojami ir i§vezami j lauko sandéliavimo vieta.

Ekonominéje dalyje apskai¢iuota gamyklos pastatymo kaina, sudaro 606734,00 Eur. I$ jy
produkcijos gamybai reikalingy jrenginiy bei ma$iny jrengimas kainuos 380000,00 Eur.
planuojama, kad §i investicija turéty atsipirkti per 2-3 metus. Taip pat apskai¢iuota polistirolo

1 m® pardavimo kaina t.y. 50,20 Eur. su PVM.
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7.MOKSLINIS TIRIAMASIS DARBAS
., POLISTIRENINIO PUTPLASCIO SMIRKIO
SAVYBES VEIKIANT SALCIUI*

IVADAS
Polistireninis putplastis, EPS (sutr. pavadinimas angl. Expanded

Polystyrene) — termoizoliaciné medZziaga, sudaryta i$ stirolo ir pentano.

Sia medziaga sukiiré vokiediy mokslininkai 1950 m. uzsandarindami

ora, suvarzydami jOo judéjimg ir neleisdami jsiskverbti vandeniui bei terSalams.

Polistireninis putplastis Siandien placiausiai naudojamas kaip ekonomiskai efektyvi
termoizoliacija pastaty Siltinimui, taip pat keliy ir krantiniy jrengimui, interjero ar
eksterjero dekoravimui, turiniy elementy formavimui, pramonés gaminiy,
medikamenty bei maisto produkty pakuociy gamybai ir kt.

Laikui bégant §ios medziagos pavadinimas kito. Zmoniy vartotas puty
polistirolas ar puty polistirenas jgavo polistireninio putplasc¢io pavadinimg. Nuo $iol
toks terminas vartotinas praktikoje bei literatiiroje, tarptautinis zyméjimas yra EPS.

Termoizoliacinés medziag0s ir gaminiai uZzima ypatingg vietg tarp
statybiniy medZziagy ir jos daro jtaka praktiSkai visiems statyby aspektams — kokybel,
kainai, o taip pat tolimesnéms pastaty ir statiniy eksploatacinéms islaidoms.

Statyboje placiai naudojami polistireninio putplas¢io (EPS) gaminiai.
Pagrindinés jy teigiamoOs savybés yra lengvumas, gerOs Silumos ir garso izoliacinés
savybés, pakankamai didelis santykinis stipris.

Stipruminés ir deformacinés $i0s medZziag0Os savybés kartu su Silumos
izoliacinémis savybémis yra svarbiausios charakteristikos lemiancios jos panaudojima
statyby praktikoje.

Statybos objekty uzbaigimo laikui sutrumpinti ir darby kokybei gerinti
didele jtaka turi lengvy daugiasluoksniy atitvariniy konstrukcijy panaudojimas. Jy
gamybai gali buti naudojamas polistireninis putplastis ir plieno, aliuminio lydiniy,
cemento drozliy, medzio plauso ir kt. lakStinés medziagos. Daugiasluoksnése
konstrukcijose polistireninis putplastis sujungia apsauginius sluoksnius, taip

uztikrindamas jy bendra pasipriesinima veikiamoms apkrovoms.
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7.1. Tiriamoji dalis
Polistirolo tyrimy dalyje nagrinéjau dvi charakteristikas, kurias atlikau pagal
standartus tai, LST EN 826 ir LST EN 12087 trumpalaikio gniuzdymo esant 10% deformacijai, bei
ilgalaikio jmirkio bandymas esant visiSkam panardinimui. Tyrimams buvo naudotos Sios medZiagos:

EPS70, EPS100 ir XPS 3035CS. Jmirkio bandymui buvo buvo tirta po vieng méginj, o gniuzdymo po tris.

7.2. Gniuzdymo tyrimas

Kaip buvo minéta, buvo tirta trijy tipy bandiniai: EPS70, EPS100 ir XPS 3035 SC.
Sio tyrimo tikslas istirti ar polistirolo stipris atitinka pagal gamintojo deklaruota stiprj
gniuzdant, esant 10% deformacijai, toliau bus parodyta visa tyrimo eiga.

1.6 Paveikslélis
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Pirma buvo matuojama bandiniy stiprumas gniuzdant, stipris buvo fiksuojamas kai

bandinio matmuo sumaz¢jo 10%. Pradiniai bandiniy matmenys 10x10x10cm. Gauti rezultatai

(N)
1 2 3
EPS 70 EPS 100 | XPS
710 990 3115
695 1035 3085
725 1040 3145
3500
3000
= 2500
T 2000 B 1-bandinys
=]
c _ .
;o 1500 M 2-bandinys
= m 3-bandinys
& 1000
500
0
2 3
Gauti rezultatai perskaic¢iuojami j kPa
1 2 3
EPS 70 EPS 100 | XPS
71 99 311,5
69,5 103,5 308,5
72,5 104 314,5
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350

300

Stipris, kPa

B 1-bandinys
M 2-bandinys
 3-bandinys

ISvada: atlikus stiprio tyrima, galima teigti, kad bandiniai atitiko gamintojo deklaruojamas

charakteristikas.
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7.3. Ilgalaikio jimirkio tyrimas

llgalaikio jmirkio tyrimo tikslas, patikrinti gamintojo charakteristikg ar polistirolas ir XPS
neabsorbuoja daugiau vandens nei gamintojas nurodo.

Polistireninio putplas¢io jmirkis visi§kai panardinus vandenyje itin nedidelis. 15-30
kg/m3 tankio polistireninis putplastis vandens paprastai jgeria: per 7 dienas 0,5 - 1,5% tiirio,
per 28 dienas 1,0 - 3,0% tario.
llgalaikis jmirkis panardinus vandenyje nustatomas pagal LST EN 12087. Bandymo rezultatai
neturi virSyti zemiau pateiktoje lenteléje nurodyty konkretaus ribinio lygio verciy. Ilgalaikio

jmirkio i§ dalies panardinus vandenyje Wlp bandymo rezultatas neturi virSyti 0,5 kg/m2.

Polistirolas EPS70 ir EPS100 jmirkio norma yra WL(T)3, XPS WL(T)0,7. Tyrimas
buvo atliktas visiskai panardinus bandinius 28paras. Pirmas matavimas buvo atliktas po

Tpary, antras po 14pary ir trecias galutinis po 28 pary. Bandiniy matmenys 20x20x10cm.
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Mat.
Nr. EPS70 EPS100 XPS

1,315789 | 0,611111 | 0,384615
2,105263 | 1,527778 | 0,961538
2,631579 | 2,777778 | 1,602564

X .

f'!, B 1-bandinys

= bandi

E W 2-bandinys
1 3-bandinys

ISvada: atlikus tyrimg, gavome, kad jmirkis truputj vir§ina gamintojo nurodyta

norma, bet skirtumas yra labai nezymus, jis galéjo atsirasti dél matavimo netikslumo ar
paklaidy.
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7.4. llgalaikio jimirkio tyrimas veikiant $al¢io ciklams

Sis tyrimas buvo atliktas tam, kad buvo siekta suzinoti ar keiiasi polistirolo jmirkio rodikliai
veikiant sal¢io ciklams. Tyrimui buvo naudota EPS 70 ir 100 klasés polistirolas, matmenys
100x100mm. Bandiniai buvo panardinti induose ir patalpinti j Saldymo kamera, kur per para
yra vienas $iltas ir vienas Saltas ciklas. Bandiniai buvo patalpinti apytiksliai ménesiui laiko,
per ta laikg buvo matuojamas jmirkis du kartus kas dvi savaites.

EPS70 EPS100

Bandiniai

Eilés nr. EPS70 EPS100
1 18,53 21,46
2 19,98 24,03
3 23,02 25,38
Jmirkio diagrama
16
14
R12 -
£ 10 -
% g _
§ 6 | M Seriesl
é 4 - M Series2
7 -
0 -
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ISVADOS

Sio tyrimo metu buvo trumai apZzvelgtos polistirolo savybés, gamybos principas, bei
Kitos savybés. Trumpai buvo atlikta literatiiros analizé, polistirolo pramoné Lictuvoje,
polistirolo charakteristikos. Svarbiausia tyrimo dalis buvo pats tyrimas. Tyrimo tikslas-
patikrinti gamintojo pateiktas atitikties deklaracija realiai, bei stebéti $al¢io jtaka polistirolo
vandens jmirkiui. Buvo tikrinama stipris ir ilgalaikis jmirkis, tyrimai atlikti remiantis
galiojanciais standartais. Gauti rezultatai beveik atitiko gamintojo charakteristikas, o
paklaidos galéjo atsirasti dél matavimo netikslumo ar matavimy paklaidy. Taciau atlikus
tyrimg $al¢io jtaka jmirkiui, gauti rezultatai parodé, kad Saltis veikia neigiamai polistirolo

savybes, vandens jmirkis padidéjo trigubai.
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