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konstrukcijy tyrimas. Magistro baigiamasis projektas / vadovas lekt. dr. Nerijus Meslinas;
Kauno technologijos universitetas, Statybos ir architekttros fakultetas.

Mokslo kryptis ir sritis: Statybos inzinerija, statyby technologijos.

ReikSminiai zodziai: kupolas, kompozitiné kolona, santvara, erdvinio rémo konstrukcija.
Kaunas, 2017. 88 p.

SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte analizuojami trys stogo denginio konstrukcijy variantai:
mediné, metaliné¢ — santvariné, metaliné. Tiriamojoje dalyje Sios konstrukcijos nagrinéjamos
ekonominiu, architekttriniu, mazgy ir montavimo sudétingumo pozitriu. Ekonomiskiausiam
variantui projektuojamos kupolg laikancios konstrukcijos: kompozitinés kolonos ir greztiniai
poliniai pamatai. Taip pat trumpai aptariamas ekonomiSkiausio varianto montavimas.
Galiausiai pateikiama darbo sauga ir aplinkosauga statybos metu.

Projekta sudaro jvadas, 13 skyriy, i§vados ir 26 punkty literatiiros sarasas.

Darbo apimtis: 79 psl. teksto be priedy, 29 paveiksléliai ir 16 lenteliy.
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Hall Building in Druskininkai / supervisor lect. prof. Nerijus Meslinas. The Faculty of Civil
Engineering and Architecture, Kaunas University of Technology.
Research area and field: Civil engineering, Construction

Key words: dome, composite column, truss, space frame structure.
Kaunas, 2017. 88 p.

SUMMARY

In the Master’s final project three variations of design roof constructions: wooden, metal-
truss, and metal are analyzed. The exploratory part of these structures are pended on economic,
architectural, components and assembly complexity point of view. The structures of bearing
dome are designed for the most economical version: composite columns and bored pile
foundations. In addition, the most cost-effective option installation is briefly discussed in this
project. Finally, the labor safety and environmental protection on during construction is given.

The project consists of introduction, 13 chapters, conclusions and a list of 26 literature
sources.

Scope of work: 79 pages of text without additions, 29 figures and 16 tables.
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Ivadas

Magistro baigiamojo projekto darbo tikslas — suprojektuoti tris kupoliniy laikanc¢iyjy stogo
konstrukcijy lyginamuosius variantus, kurie bus lyginami architekttiriniu, technologiniu bei
ekonominiu poziiiriu, sudarant lokalines samatas. Pagal gauta ekonomiskiausig varianta, Si
konstrukcija bus pritaikoma tolimesniuose skai¢iavimuose, projektuojant kompoziting kolong
ir greztinius polinius pamatus. Tiriamosios dalies pagrindinis aspektas — kupoliniy konstrukcijy
projektavimas su programa ,,Robot Structural Analysis“. Programos pagalba ir rankiniu biidu
bus apskai¢iuojami mazgai, jvertinant netolygiai pasiskirs¢iusias apkrovas. Taip pat Siame
darbe ekonomiskiausia kupolin¢ stogo konstrukcija aptariama ir technologiniu poziiiriu.

Siam tikslui buvo pasirinktas architekto darbas, kuris perplanuojamas ir pritaikomas
visuomeninei paskiréiai. Projektuojamas pastatas susideda i§ dviejy daliy, nors darbe bus
atlickama tik vienos dalies analizé.

Projekte bus nagrinéjamos Sios dalys: teisés, architekttiros, konstrukcijy, technologijy bei
ekonominé. Atlikus skai¢iavimus, pateikiami 7 bréziniai: 3 architektiiros bei 4 konstrukcijy
dalies, kuriuose i$ jy taip pat kartu pateikiami ir grafiniai ekonominés dalies rezultatai.

Darbo uzdaviniai:

eTeisingje dalyje pateikti privalomyjy dokumenty sarasa techniniam projektui,
kuriuo remiantis yra atliekamas $is projektas;

e Aiskinamajame raSte pateikti informacija apie sklypo bei statinio techninius
rodiklius, architektiirinius sprendinius. Taip pat gana iSsamiai aptarti laikancigsias
konstrukcijas ir jy suprojektuotus sprendinius.

eKonstrukcijy skaifiuojamojoje dalyje suprojektuoti meding, metaling —
santvaring, metaling laikancigsias stogo konstrukcijas, kompoziting kolong bei polinius
pamatus;

e Atlikti trijy kupoliniy laikanciyjy stogo konstrukcijy ekonominj jvertinima bei
palyginima;

e Pateikti kiekvienos konstrukcijos privalumus ir trikumus;

e Technologiniu pozitriu aptarti ekonomiskiausig varianta.
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1. Statybos reglamentavimo ir teisés salygos

Parody rumy Druskininkuose, naujo pastato statybos, projekto konstrukciné dalis atlikta
remiantis:
1. statybos techniniais reglamentais;

2. kitais galiojanciais normatyviniais dokumentais.

1.1. Privalomyjy TP rengimo dokumenty bei pagrindiniy normatyviniy statybos
techniniy dokumenty, kuriais vadovaujantis parengtas TP, sarasas

1. LR statybos jstatymas 1996 03 19, Nr. I — 1240, galiojanti suvestiné redakcija 2017 01 01 d.
2. LR Aplinkos apsaugos istatymas 1992 01 21, Nr. I — 2223, galiojanti suvestiné redakcija
2016 08 01 d.
3. LR Zemés jstatymas 1994 04 26, jstatymas Nr. I — 446, galiojanti suvestin¢ redakcija
2016 06 03.
4. LR teritorijy planavimo jstatymas 2013 06 27, Nr. XII — 407, galiojanti suvestiné redakcija
2016 05 25.
5. LR atlieky tvarkymo jstatymas 1998 06 16, Nr. VIII — 787, galiojanti suvestiné redakcija
2016 08 01.

1.2. Organizaciniai tvarkomieji statybos techniniai reglamentai
6. STR 1.04.04:2017. Statinio projektavimas, projekto ekspertizé.
7. STR 1.01 05:2016. Normatyviniai statybos techniniai dokumentai.
8. STR 1.01.08:2002. Statinio statybos riisys.
9. STR 1.01.03:2017. Statiniy klasifikavimas.
10. STR 1.14.01:1999. Pastaty ploty ir turiy skai¢iavimo tvarka.

11. STR 1.12.06:2002. Statinio naudojimo paskirtis ir gyvavimo trukme.

1.3. Statybos techniniy reikalavimy ir Kkiti reglamentai
12. STR 2.01.01(1):2005. ESR. Mechaninis patvarumas ir pastovumas.
13. STR 2.01.01(2):1999. ESR. Gaisriné sauga.
14. STR 2.01.01(3):1999. ESR. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga.
15. STR 2.01.01(4):2008. ESR. Naudojimo sauga.
16. STR 2.01.01(5):2008. ESR. Apsauga nuo triukSmo.
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17. STR 2.01.01(6):2008. ESR. Energijos taupymas ir S§ilumos i§saugojimas.

18. STR 2.03.01:2001. Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai Zmoniy su negalia reikméms.
19. STR 2.05.03:2003. Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai.

20. STR 2.05.04:2003. Poveikiai ir apkrovos.

21. STR 2.05.05:2005. Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas.

22. STR 2.05.07:2005. Mediniy konstrukecijy projektavimas.

23. STR 2.05.08:2005. Plieniniy konstrukcijy projektavimas. Pagrindinés nuostatos.

24. STR 2.05.02:2008. Statiniy konstrukcijos. Stogai.

25. STR 2.05.13:2004. Statiniy konstrukcijos. Grindys.

26. STR 2.05.20:2006. Langai ir iSorinés jéjimo durys.

27. Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai, 2011 01 01.

28. HN 33-2007. Akustinis triukSmas. TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir
visuomenings paskirties pastatuose bei jy aplinkoje.

29. RSN 26-90. Vandens suvartojimo normos.

Higieninés normos, standartai, rekomendacijos, taisyklés

31. HN 42-2009. Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty mikroklimatas.

Papildomi dokumentai:

Kiti Lietuvoje galiojantys normatyvai, Vyriausybés nutarimai ir Zinyby jsakymai.
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2. AiSkinamasis rastas

Architektiiros dalis

Projektuojamas pastatas yra Druskininkuose. Pastatas priskiriamas ypatingy statiniy
kategorijai dél zmoniy skaiiaus pastate ir konstrukcijy iSdéstymo. Statinio paskirtis — kulttiros
paskirties pastatas (parody ramai), todél jo eksploatavimo klasé — I. Statybos rasis — nauja
statyba [1].

Pastatas yra sudarytas i§ dviejy korpusy. ,,A*“ korpuse yra administracinés ir konferencijy
salés, ,,B* korpuse — parody paviljony salés. Zmoniy su fizine negalia patekimui j pastata
numatytas pandusas, taip pat yra pritaikytas liftas.

»A*“ korpusa sudaro 3 aukstai. Abiejy korpusy cokolinio auksto apdaila i§ dirbtinio akmens.
,»A“ korpuso pastato fasady apdailai naudojamos rudos klinkerio plytelés ir pilkos spalvos
dailylentés. Stogo danga sudaro PVC lakstai pritvirtinti prie tinklinio pagrindo. Sio korpuso
stogo konstrukcija yra apSiltinama. Vidaus sienos yra tinkuojamos ir dazomos akrilo dazais.
Vidinéms nelaikan¢ioms sienoms naudojamos gipso kartono atitvaros. Patalpy durys —
nedegios, metalinés, karkasas uzpildytas akmens vata. Laikantis prieSgaisriniy reikalavimy yra
projektuojami 3 evakuacijos keliai. Patalpoms naudojama PVC grindy danga.

B korpuso sieny konstrukcijg sudaro stiklo paketas ir jungiamosios pilkos spalvos
aliuminés konstrukcijos. Sios dalies stogo konstrukcija néra apsiltinama, denginiui naudojama
danga, skirta erdvinés formos stogams. ,,B*“ korpusg sudaro trys aukstai. Patalpy durys —
nedegios metalinés, karkasas uzpildytas akmens vata. Grindy dangai naudojamas armuotas
betonas.

Statinio sklypas. Sklypas yra netaisyklingos trapecijos formos, j kurj projektuojami trys
patekimo keliai:

e dujvaziavimai i§ Neravy g. lengvajam ir sunkiajam transportui;
e vienas jvaziavimas ekspozicijos lankytojams 1§ atskiro sklypo, kuriame yra
suprojektuotos lengvyjy automobiliy stovéjimo aikstelés.
Sklype yra 5 stov€jimo vietos sunkiajam transportui ir 82 stovéjimo vietos lengvajam
transportui, i§ kuriy 4 vietos pritaikytos zmoniy su negalia poreikiams. 1 paveikslélyje

pateikiami sklypo ir pastato techniniai rodikliai:
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Bendrigji statinio rodikliai

Pavadinimas Matovnt. | Kiekis Pastabos
I. SKLYPAS
. Sklypo plotas m 1342218
2. Sklypo uZstatymo intensyvumas % b5 50
3. Sklypo uZstatymo tankumas % 18,70
Il. PASTATAI
-Negyvenamigji pastatai-
1. bendras plotas: m? 7449 05
1.2, pagrindinis m? 5712269
-1.3. pagalbinis m? 1726,36
2 pastato taris m® | 7250231
3. auksty skaicius vnt. 4
4 pastato aukétis m 16,15

2.1 pav. Bendrieji sklypo ir pastato rodikliai [2]
Konstrukcijy dalis

Skaiciavimai atliekami ,,B“ korpusui. Projektuojamos konstrukcijos: lyginamoji stogo
konstrukcija — medinis, metalinis — santvarinis, metalinis ovalo formos kupolas, apvalios
kompozitinés kolonos (metalinis vamzdis uzpildytas gelzbetoniu) ir greztiniai poliniai pamatai.

Stogas. Stogo konstrukcijag sudaro akytas tinklas, kuris tvirtinamas prie denginio
konstrukcijy, kad biity sukurtas stabilus pagrindas kity stogo dangos elementy tvirtinimui. Ant
jo klojama hidroizoliacija ir stogo danga, kuri pritaikyta erdviniams pavir$iams.

Denginio konstrukcijos. Stogo laikanti konstrukcija - medinis ovalo formas kupolas, kurio
matmenys: 42,32x25,32x8,99 m. Kupolo konstrukcija sudaro pagrindiné arka, kuri
montuojama iilgai pastato ir 26 pusarkés, kurios i§déstomos kas 3 m. Siai stogo konstrukcijai
naudojama klijuotos medienos klasé — GI28h, kurios drégnumas sudaro 10%. Konstrukcijoje
naudojamo plieno marké — S275. Antrojo ir treciojo varianto konstrukcijos iSdéstomos kaip ir
medinio kupolo atveju. Abiems variantams naudojamo plieno marké — S355.

Rysiai. ,,A* korpuse yra montuojami skersiniai ir iSilginiai ry$iai. Skersiniai rySiai iSdéstomi
per visa pastato skersinj pjiiv] ties viduriu ir kraStais. ISilginiai rySiai montuojami per visa
pastato ilgj: stogo iSilginiai rySiai déstomi kas 5,33 m. Skersiniams viso pastato ir kupolo
iSilginiams rySiams naudojami plieniniai strypai - profilis IPE 100.

Kolonos. Projektuojamos kompozitinés apvalios kolonos. Jos yra sudarytos i§ plieninio
vamzdzio @380x15 ir jj uzpildancio gelzbetonio. Armattros kiekis vamzdyje: iSilginé - 6x@25,

skersiné @8 isdéstoma kas 300 mm. Plieninio vamzdzio marké — S355, armattros marké — S500
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ir betono klasé — C25/30. Prie kolony yra tvirtinamos sijos jtemptaisiais varztais, naudojant
plieninius kampuocius. Riisyje ir pirmajame aukste kolony tinklas yra iSdéstomas kas 6 metrus,
o antrajame aukSte — ties pastato krastais, stogo laikan¢iyjy konstrukcijy atrémimui.

Perdanga. Abiejuose korpusuose montuojamos kiaurymétosios plokstés HCS 200 [3]. ,,A“
korpuse perdangos plokstés montuojamos ant miiriniy sieny, o ,,B* korpuse — ant metaliniy sijy
HEB 200.

Pamatai. Prie pamato kolonos yra tvirtinamos inkariniais varztais 8vnt. x HPM L 30.
Pamatg sudaro rostverkas ir greztiniai 4 poliy pamatai. Polinio pamato virSaus altitudé yra
-5.070. Rostverko apatinj armataros tinkla sudaro 7 @ 12 strypai, kuriy zingsnis yra 220 mm.
VirSutinio armattros tinklo strypai 16 @ 8 iSdéstomi pagal ,,Peikko* inkariniy varzty
montavimo rekomendacijas. Polio diametras — 300 mm, armatiira S500 — 8@16.

Tiriamoji dalis

Tiriamoje dalyje buvo nagrinéjama kupolo konstrukcija, atsizvelgiant | medziagy kiekj,
kaing, mazgy sudétinguma bei apkrovy pasiskirstyma konstrukcijoje. Siam tikslui buvo
pasirinktos 3 stogo konstrukcijos: mediné, metaliné — santvariné ir metaliné.

Pagrindiné kupolo problema konstrukciniu poziiiriu yra ta, kad ant tokios formos
konstrukcijos kintamosios apkrovos i$sidésto netolygiai, todel sunku i$skirti pavojingiausia
kupolo vietg. Taciau Siai stogo konstrukcijai didziausig poveikj daro savasis svoris, todél norint
suprojektuoti stabilig konstrukcija, didéja jos masé, kuri salygoja didesnes jrazas.

Montavimo aspektu tokio tipo konstrukcijy problematiskiausia vieta yra mazgai. Jie turi
biiti sujungiami be ekscentricitety, kad nebiity sumazinamas konstrukcijos stabilumas. Taip pat
didelé problema kyla transportavimo metu, dél konstrukcijos gabarity. Vientisy elementy
negalima transportuoti, todél naudojamas didelis kiekis montaZiniy jung¢iy.

Architektiiriniu pozitriu svarbiausia yra forma ir jos vientisumas, kurj sudétinga pasiekti

del mazgy kiekio.
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3. Rémo apkrovy skai¢iavimas
3.1. Sniego apkrova

Projektuojamas pastatas — Druskininkuose, todél imame | sniego apkrovos rajona, kur

sniego apkrovos charakteristiné apkrova s, = 1,2 kN/m?[4].

Sniego apkrovos j horizontaligjg projekcijg dydis nustatomas pagal formule[4]:
SZ}li'Ce-Ct-Sk; (3.1.1))

éia:

M; — stogo sniego apkrovos formos koeficientas;

Ce — atodangos koeficientas;

Ct— terminis koeficientas;
S, —shiego dangos ant 1m?horizontaliojo Zemés pavirsiaus svorio charakteriné reikimé[4].

Kupolui skai¢iuojami du variantai sniego apkrovos:

Pirmajam variantui sniego apkrovos formos koeficientas[4]:

1 1
1 _0014<04 12,
M=t " 8.899 (3.12)

Tai priimu p, = 0,4. Norminé sniego apkrova[4]:
Sep =M C,-C,s, =0,4-10-1,0-12=0,48kN/m?.
Sy1 =0,48-3=144kN/m

Antrajam variantui sniego apkrovos formos koeficientas[4]:
M, =22

S =My C.-Cir5,=22-10-10-12= 2,64kN/m?
Sy =2,64-3=792kN/m
Antrajai stogo konstrukcijos pusei naudojama pusé apkrovos formos koeficiento:
p, =11
Se» =M C,-C, -5, =11:1,0-10-1,2=132kN/m?

S, =132-3=3,96kN/m
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3.2. Véjo apkrova
Druskininkai priklauso | véjo greiGio rajonui [4]. Siam rajonui véjo grei¢io pagrindiné
atskaitiné reikSmé v , =24m/s;
Atskaitinis véjo greitis[4]:
Vi =Cor *Crem *Cacr Vo =10+1,0-10-24=24m/s 32.1)

¢ia: CpryCpmy CaLt- krypties, laiko ir auk3cio virs jiiros lygio koeficientai, paprastai lygas 1,0.

Atskaitinis véjo slégis[4]:

qref :E'erf :£'242 20,36kN/m2, (322)
2 2
Vidutiné slégio  iSorinius konstrukcijos pavirsius dedamoji[4]:
W, =0 -C(2)-C, =0,36-(-0,5)-0,85=-0,153kN/m?; (32.3)

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

C, — iSorinio slégio aerodinaminis koeficientas.

3.2.1 lentelé. V¢jo apkrova veikianti kolong

Aukstis, m 0 5 10 11,70
Véjo apkrova, 0,432 0,432 0,561 0,591
KN/m 0,324 0,324 0,420 0,450

3.3. Nuolatinés apkrovos

3.3.1 lentelé. Nuolatinés denginj veikiancios apkrovos

Norminé Apkrovos
Eilés o Skaiciuotiné apkrova
Stogo elementas apkrova patikimumo
Nr. Qed, KN/m?
Ok, KN/m? koeficientas, yc
1 Stogo danga, d=50mm 2,0 1,5 3,5
2 Garo izoliacija 0,010 15 0,015
3 Stogo dangos tvirtinimo tinklas 0,0901 1,5 0,135
4 Rysiai 0,200 15 0,300
Y qk=2,30 > qed=3,45

Naudojama tiesiné norminé apkrova nuo stogo dangos elementy:

O, =0, -a=230-30=690kN/m, (33.1)
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Stikliniy sieny ploks¢iy apkrova kolonoms (stiklo storis 32 mm, jungtims naudojama medziaga

— aliuminis)[5]:

25-0,032-3+1,22 =3,62kN/m

st

3.4. Naudojimo apkrova

Pastatas priskiriamas C3 kategorijai, todél naudojimo apkrova perdangos plokstéms [4]:

5,0 kN /m?

N =

4. Rémo skaifiuojamoji schema
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4.1 pav. Projektuojamos konstrukcijos schema
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4.2 pav. Skersinio rémo skaiciuojamoji schema

5. Rémo deriniy skai¢iavimas

Skai¢iavimai atliekami kompiuterine skai¢iavimo programa ,,Autodesk Robot Structural
Analysis 2016

5.1 lentelé. Réma veikiancios apkrovos

Apkrovos Zymuo Apkrovos pavadinimas
programoje
G Nuolatiné apkrova (savasis stogo konstrukcijos svoris + denginio
sluoksniai)
S1 Netolygiai paskirstyta sniego apkrova
S2 Tolygiai paskirstyta sniego apkrova
V V¢éjo apkrova
N Naudojimo apkrova

5.2 lentelé. Skai¢iuojami apkrovy deriniai

Derinys Derinio Zymuo programoje
10 G-1,3+51-1,54+V-090+N-1,05
11 G-1,3+52-1,54+V-090+N-1,05
12 G-1,3+V-15+51-1,05+N-1,05
13 G-1,3+V-15+52-105+N-1,05
14 G-1,3+N-1,5+51-1,05+V-0,90
15 G-1,3+N-15+S52-1,05+V-0,90
20 G-1+51-1+V-0,60+N-0,70
21 G-1+52-1+V-0,60+N-0,70
22 G-14+V-1+51-0,70+N-0,70
23 G-1+V-1+52-0,70+N-0,70
24 G-1+N-1+4+51-0,70+V-0,60
25 G-1+N-1+52-0,70+V-0,60
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6. Medinio kupolo projektavimas

6.1. Kupolo jrazy suvestiné

IS kompiuterinés programos duomeny gauname asiniy, skersiniy jégy ir lenkimo momenty

diagramas nuo pavojingiausio derinio:

101.63

6.1.1 pav. Asinés jrazos N nuo pavojingiausio derinio 10 (pagrindiné arka)

445

397 |

707 |

3 |

w

6.1.4 pav. Asinés jraZzos N nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)
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6.1.7 pav. Elementy jlinkis
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6.1.1 lentelé. Medinio kupolo jrazy suvestiné

Veikiantis
Kupolo elementas ASiné jraza, kKN Skersiné jraza, kN
momentas, KNm
AR-1 127,60 60,33 50,07
81,18 7,63 121,26
PR-1 290,76 5,79 0
217,74 39,24 151,85
PR-2 267,05 5,80 0
187,74 31,21 121,68
PR-3 289,93 12,16 0
250,40 36,28 147,15
PR-4 234,47 9,23 0
179,99 22,15 63,72
PR-5 188,72 10,32 0
138,90 22,67 26,59
PR-6 215,79 4,69 0
122,77 14,47 36,75
PR-7 128,11 8,98 0
58,04 4,68 23,03

6.1.2 lentelé. Kupolo arky skai¢iuojamieji ilgiai ir kiekis

Kupolo elementas Arkos ilgis, m Koeficientas Sk. ilgis vnt.
AR-1 49,30 28,59 1
PR-1 34,00 19,72 2
PR-2 33,66 19,52 4
PR-3 32,60 0,58 18,91 4
PR-4 30,78 17,85 4
PR-5 28,00 16,24 4
PR-6 24,00 13,92 4
PR-7 19,68 11,42 8
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6.2. Skerspjiivio parinkimas
Skersinés pusarkés skai¢iavimas

Skaiciuojamas skai¢iuotinis stipris gniuzdant[6]:

froga =108k 0 =2%209 = 21,68 MPa (6.2.1)
e YM 1,1

Uzsiduodamas skerspjtivis 220x520 mm. Inercijos momentas:

.h3 . 2
I, =2 = 2% _ 5,78 - 108 mm* (6.2.2)
12 12
Atsparumo momentas:
.h2 . 2
W, = % = 220520° _ 991 - 105mm3 (6.2.3)
Skerspjuvio plotas:
A=b-h=220-520 = 114400mm? (6.2.4)

Inercijos spindulys:

iy _ \/& _ 25,78:108 = 150, 11mm (6.2.5.)
A \’ 114400

Skaiciuotinis liaunis, kuris nevirsija ribinio liaunio[6]:

_ lefr _ 19720 _ o
Ay = = o = 131,37 < Ay = 150 (6.2.6.)
Klupumo koeficientas[6]:
2 2
0=1-08 (ﬁ) =1-08(2) = 0,874 (6.2.7.)

Koeficientas, jvertinantis papildoma lenkiamgjj momenta nuo aSinés jégos poveikio dél
elemento islinkio (reik§mé turi bati (0;1))[6]:

103
Nea 1 — 2177410 — 0,899 (6.2.8)

@ feogdd 0,874:21,68114400

kdef = 1—

Tikrinama stiprumo salyga[6]:

Ngg Mg _ 217,74103 151,85-10°
Anet  Wy'kger 114400 9,91:106-0,899

= 18,93MPa < 21,68MPa (6.2.9.)

Gaunama didelé atsarga dél kupolo elementy jlinkio.
Itempiy tikrinimas iSorinéje ir vidinéje arkos briaunoje

Salyga tikrinama, jvertinant kupolo arkos spindulj, toje vietoje kur atsiranda didziausias

momentas.
_ 1-05h/r _ 1-0,5:520/8800
kin = 1-0,17-h/r ~ 1-0,17-520/8800 0,988 (6.2.10)
_ 1405h/r _ 1+0,5:520/8800 1.02 (6.2.11)

eX ™ 140,17-h/r  140,17-520/8800
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Atsparumo momentas iSorinéje ir vidinéje briaunose:
W; =9,91-10°-0,988 = 9,72 - 10°mm?3 (6.2.12.)
Wy =991-10%-1,02 = 10,10 - 10°mm3 (6.2.13))
Tikrinami jtempiai, jvertinus kupolo arkos spindulj [6]:

Ncg n Mg _ 217,74-103 151,85-10°
Anet  Wgq 114400 9,72:106-0,899

= 19,25MPa < 21,68MPa (6.2.14.)

Pastovumo tikrinimas rémo plokstumoje
Skaiciuotinis ilgis, tarp metaliniy IPE 100 profilio rySiy, pastovumo tikrinimui:
lefr =3,77m
Koeficientai:
Oy = @ " kymoa =0,874-1,55 =135

- la h o — 1] = 377 0,52 .
Knmoa = 1+ [0,1422 + 1,76 S+ 140 aq 1o =1+[014222 + 1,767 + 14
22
0297 — 1| Z— =155 (6.2.15.)
o = Nc,d + < Md,mod >n
- Aper fc,O,g,d ouWy - fm,g,d
__ 2177410° 151,85 - 10° 0356 < 1
~ 0,874 -114400-21,68 ' \1,35-9,72-106-22,91)

Kity kupolo pusarkiy skai¢iavimai nepateikiami, gauti skerspjiiviai pateikiami 6.2.1. lenteléje.
Pagrindinés arkos skai¢iavimas

Skai¢iuojamas skaiciuotinis stipris gniuzdant[6]:

froga =108k 0 =2%209 = 21,68 MPa (6.2.16))
e YM 1,1

Uzsiduodamas skerspjtvis 240x680 mm. Inercijos momentas:

.h3 . 2
I, =2 = 2% _ 6,30 10%9mm* (6.2.17.)
12 12
Atsparumo momentas:
“h2 . 2
W, = % = 240280 =1,85-10"mm?3 (6.2.18.)
Skerspjtivio plotas:
A=Db-h=240-680 = 163200mm? (6.2.19.)
Inercijos spindulys:
iy = \/g = |22 = 196,30mm (6.2.20)

Skaiciuotinis liaunis[6]:
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Ay =L = 2550 _ 14565 < Ay = 150 (6.2.21.)

Y iy, 19630

Klupumo koeficientas[6]:

_ 3000 _ 3000
23 145,652

= 0,141 (6.2.22.)

Koeficientas, jvertinantis papildomg lenkiamgjj momentag nuo asSinés jégos poveikio dél

elemento islinkio (reik§mé turi bati (0;1))[6]:

_4_ _Nea . 81,18-10% _
kaer =1 O feogdd 1 0,141-21,68163200 0,838 (6.2.23.)
Tikrinama stiprumo sglyga[6]:
103 106
Nea y Mo _ BLISAO7 ) 1212910° _ 47 80MPa < 21,68MPa (6.2.24.)

Anet  Wykger 163200 = 1,85-107-0,838
Skerspjtivio negalima mazinti dél liaunumo salygos.
Itempiy tikrinimas iSorinéje ir vidinéje arkos briaunoje
Salyga tikrinama, jvertinant arkos spindulj, toje vietoje kur atsiranda didZiausias momentas.

ky, = 1-05h/r _ 1-0,5680/6290 _ 0,964 (6.2.25)

1-0,17-h/r 1-0,17-680/6290

_ 14+05:h/r _ 140,5:680/6290

ex = 11017h/r  140,17-680/6290 1,04 (6.2.26.)

Atsparumo momentas iSorinéje ir vidingje briaunose:
W;=1,85-107-0,964 = 1,78 - 10’mm?3 (6.2.27.)
W;=185-107-1,04 = 1,91 - 10’mm3 (6.2.28.)

Tikrinami jtempiai, jvertinus kupolo arkos spindulj [6]:

Neg , Mg _ 81,1810° 121,26:10°
Anet Wy 163200 1,78:107-0,838

= 13,09MPa < 21,68MPa  (6.2.29.)

Pastovumo tikrinimas arkos plokstumoje

Skaiciuotinis ilgis pastovumo tikrinimui, skersiniy pusarkiy jtvirtinimo viety:

leff = 3,00m
Koeficientai:
Om =@ kymoa = 0,141 - 3,09 = 0,436 (6.2.30.)
— la h . — n? _ 3,00 0,68 .
Knimoa = 1 + [0,142 441767+ 14 ag 1] =1+ [0,142 17652+ 14
22
0962 — 1| —— = 3,09 (6.2.31))
n 103 106 2
o= Neg +( Mg mod > _ 81,18-10 +( 121,26:10 ) —0629<1
@-Anetfc0,g4d PMWafmga 0,141-163200-21,68 0,436:1,78-107-22,91
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6.2.1 lentelé. Kupolo elementy suvestiné

mase, m

AR-1 14930 | 240x680 1632 8,05 1 8,05
PR-1 | 17,00 | 220x520 1144 1,95 2 3,90
PR-2 | 16,83 | 220x480 1056 1,78 4 7,12
PR-3 | 16,30 | 220x480 1056 1,72 4 6,88
PR-4 | 1539 | 180x420 756 1,16 4 4,65
PR-5 | 1400 | 160x380 608 0,851 4 3,40
PR-6 | 1200 | 160x340 544 0,653 4 2,61
PR-7 | 984 140x280 392 0,386 8 3,10

39,71

6.3. Kupolo mazgy projektavimas

Kraigo mazgo projektavimas

[isfi]

J\F
|
|
___1'.__
|
FEiEN

6.3.1 pav. ,,1“ mazgas. Plieniniu ziedu sujungta pagrindiné arka su skersinémis pusarkémis

Pagrindinés arkos varzty ribiné laikomoji galia:
R; 4 =250 - 105 -ny - d? - \Jk, = 250-10°-1-0,18%-,/0,5 = 5,73 kN (6.3.1.)
Lenkimo momentas varztingje jungtyje:

My;=0Q e=707-0226 = 1,66kNm (6.3.2.)
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Pagrindinés arkos krastinio varzto laikomoji galia:

R, = J(M) +2= J( S ) + 22 = 2,83kN < R;q =5,73kN (6.3.3)

npY a? mp, 1-(0,44+0,22)2 5

Cia: nk— vieno varzto kerpamy pjiaviy skaicius (nk=1, dél to kad naudojama plokstel¢);

np — horizontalia kryptimi varzty skaiéius (np=1);

mp — vertikalia kryptimi varzty skaicius (mp=5);

dy — varzto skersmuo (0,18 m)[7].
Pagrindinei pusarkei:

Rjq = 250-10° - n - dj \/k_a =250-10°-1-0,202 \/(),_5 = 7,07kN (6.3.4)

Lenkimo momentas varztingje jungtyje, atsirandantis nuo varzty ekscentriciteto:

M,=Q-e=1273-0,226 = 2,89 kNm (6.3.5.

Pagrindinés arkos krastinio varzto laikomoji galia[7]:

R, = \/ (M) +2 = J ( 28909, 24 ) +22 = 591kN < R; 4 =7,07kN (6.3.6.)

npy a? mp 1-%(0,2440,12)2 5
Kolonos ir pagrindinés arkos mazgo projektavimas

Sio mazgo jungtis ir varztai priimami konstrukciskai. Medinis kupolas prie kolonos jdétinés
detalés jungiamas metaliniu kais¢iu[7].
6.4. Konstrukcijos analizé

Privalumai ir trikumai. Sios konstrukcijos pagrinda sudaro iSilginé arka ir prie jos
jungiamos pusarkes. Nors visas apkrovas surenka pusarkeés, taciau didZiausig darba atlieka
pagrindiné arka. Kadangi masyviausios konstrukcijos yra ties kupolo centru, tai $iai jungciai
naudojamas metalinis ziedas, prie kurio galima jungti iki 8 mediniy elementy. Be to pagrindine
arka yra dalinama j 4 dalis tam, kad lengviau ja bity galima transportuoti. Sioms jungtims yra
naudojamos metalinés plokstelés. Taip pat prie pagrindinés arkos pusarkés jungiamos
metaliniais kampuociais ir varztais. Klijuota medieng galima islenkti be papildomy jungciy,
todel architektiriniu pozitriu konstrukcija yra vientisesné. Taip pat ir stabilesné, nes
nesudaromi ekscentricitetai ir papildomi jtempiai. Medinés konstrukcijos yra lengvesnés uz
metalines, todél tokio tipo konstrukcijoms reikalingas mazesnis medziagy kiekis (daroma
mazesne savojo svorio jtaka konstrukcijy jragZoms).

Konstrukcijos mazgai. Mazgy parinkimas priklauso nuo kokybés, patvarumo ir

medziagy sanaudy. Reikalavimai mazgams:
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e mazgai turi biiti lengvai montuojami ir surenkami;
e detalés pakankamo atsparumo ugniai laipsnio;

e minimalus plieniniy detaliy mazge kiekis [8].

6.4.1 pav. Galimi atraminiy mazgy variantai: a - su viena jungtimi; b - su dviem jungtimis; ¢ - su U
formos plokstele ir Soninémis kilpomis [8]

Atraminiai mazgai turi buti suprojektuoti taip, kad perimty horizontalias ir vertikalias
irgzas, nesukeldami konstrukcijoje sukimo jégos. 6.4.1 pav. pateikiami atraminiy mazgy
projektavimo variantai. Taip pat ties atraminiu mazgu arba ties kupolo arkos viduriu gali biti
jrengiamos stygos, kurios sumazina skétimo jégas. Projektuojamu atveju styga jrengiama ties

arkos viduriu.

(a) — mazgo metalinis ziedas gali biti jungiamas tiesiogiai prie konstrukcijos arba per
metalines ploksteles (baigiamajame darbe projektuojamas $is mazgas). (b) — kraigo mazgas
dazniausiai naudojamas geodeziniuose kupoluose, kuriems reikalingas didelis jung¢iy kiekis.

Sie mazgai taip pat gali biiti naudojami ir plieniniy konstrukcijy jungtims.
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7. Metalinio — santvarinio kupolo projektavimas

7.1. Kupolo elementy jrazy suvestiné

372

[372 [371 371 [3.70 [388 | 370
L L L L L L

! 367 | 369 | 370 | 3.71
L L L P

7.1.1 pav. Asinés jraZos N nuo pavojingiausio derinio 10 (i8ilginis rémas)

7.1.3 pav. Momenty diagrama nuo pavojingiausio derinio 10 (isilginis rémas)

1347 PS5

130.68

1376 1.20
147 .76
165.72
20181
222 20
242.54
112,08 137.08

132.56
171.35

204 .20 |

23117

262.17

-12599

7.1.4 pav. Asinés jrazos N nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)
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7.1.5 pav. Skersinés jragzos N nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)
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7.1.6 pav. Momenty diagrama nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)

7.1.7 pav. Elementy jlinkis
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7.1.1 lentelé. Kupolo elementy jrazy suvesting

Kupolo | Santvaros As.mve fraza, ASiné jraza, Veikiantis
elementas | elementas gm"idl\fmas’ tempimas, kN momentas, KNm
V.. 252,62 - 37,38
5.1 A j. - -142,33 3,02
T.s. - -36,96 0
G.s. 24,77 - 0
V.. 258,90 - 37,45
S0 A j. - -141,13 2,95
T.s. - -36,30 0
G.s. 24,33 - 0
V.j. 256,12 - 35,02
53 A j. - -134,20 2,68
T.s. - -34,65 0
G.s. 23,15 - 0
V.j. 241,63 - 30,63
S-4 A j. - -126,21 2,27
T.s. - -32,56 0
G.s. 21,74 - 0
V.j. 203,01 - 21,38
S5 A.j. - -104,31 1,43
T.s. - -26,36 0
G.s. 18,12 - 0
V.j. 187,29 - 19,16
S6 A.j. - -92,88 0,86
T.s. - -18,39 0
G.s. 12,95 - 0
V. j. 145,32 - 7,02
5.7 A.j. - -66,45 0,41
T.s. - -20,15 0
G.s. 16,15 - 0
PR V.j. 49,68 - 1,35
A j. - -3,70 0,36

Santvaros elementai (virSutiné ir apatiné juosta) projektuojami i§ HEB profiliy, 0
spyriai i§ staCiakampiy ir kvadratiniy vamzdziy. Parenkame S355 markés plieng, kurio

f,=355 N/mm?,

f
vy 395 _ 393 N/mm?; (7.1.1)

- Tm 11

—h
|
Il
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Cia: f,, — charakteristinis plieno stipris pagal takumo ribg [[9] 6.5 lentel¢]; ), — medZiagos
patikimumo koeficientas [[9] 35p.].
7.2. Pagrindinés santvaros apatinés juostos projektavimas

Tempimo jégos ir lenkiamyjy momenty veikiamy elementy tikrinamas stiprumas, tam
tikrais atvejais skerspjiivio elementy pastovumas, taip pat tikrinama, ar apskaiciuotas liaunis
nevirsija ribinio liaunio [9]. Pasirenkame profilj pagal reikiama skerspjavio plota, priimant, kad
skerspjiivis yra tik centriskai tempiamas.
Centriskai tempiamo elemento stiprumo salyga [9]:

Neg <1,0. (7.2.1)

pl,Rd

I$ Sios salygos nustatome reikalingg skerspjtivio plota [9]:

N
Az e 14233 e5eme, (722)
f,a-v. 323:10°-0,95

I§ asortimento parenkame [10]: HEB 220.
Ekscentriskai tempiamo — lenkiamo elemento stiprumo sglyga, jvertinant asies ekscentriciteta

apatinéje juostoje [9]:

N ] + Mg+ Ngg -8 <10 (7.2.3)
N pl,Rd M pl,Rd
M e = Coir* Whermin *Fya -7 =1,04- 258,5-107° -323-0,95 = 82,49kNm; (7.2.4))
Nore =Ana frove= 91,0-10% -323-0,95 = 2792,33kN; (7.2.5.)
Cia: Cp1=1,04 [[9] 7.5 lentel¢], Y.=0,95 [[9] 7.1 lentelé], n=1,5 [[9] 7.5 lentelé].
Wi min =258,5 cm®; A =91,0 cm?.
n 15
N, N Mg, +Ng, -e _ (142,33 N 3,02+14233-0,25 _ 0.479<10. (7.2.6)
N i ra M.\ ra 2792,33 82,49

SALYGA TENKINAMA. Profilio negalima mazinti d¢l spyriams parinkty profiliy dydzio.
Strypo ribinis liaunis [9]:
Cia ler=6,33 m; i=5,59 cm;

| 6,33
A= P90 _113,24< ). . =400:
y i 010559 u,t (727)

y

SALYGA TENKINAMA.
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Kk

e = (L90—01e,,)-0,02(6 e, . = (L90-01-8,31) - 0,02(6-8,31)- 4,2 =1,26

7.3. Santvaros virSutinés juostos projektavimas
Santvaros virSutinés juostos strypai yra gniuzdomi-lenkiami. Didziausia gniuzdymo
jéga yra Ngg=252,62 kN, o didziausias lenkimo momentas Mgq=37,37 KNm. Vientisojo

skerspjiivio strypy stiprumas tikrinamas, kai €. > 20, ir tikrinamas pastovumas momento

veikimo plok§tumoje, kai € g o < 20 . Pastovumas i§ momento veikimo plok§tumos tikrinamas
visada [[9] 6 priedo 154 p.].

Projektuojant santvaros virSuting juostg, jos profilj pasirenkame pagal minimaly
reikiamg skerspjiivio plotg ir spyriy profiliy dydj[9]:

Ne 252,62

Ana 2 o-f, -y. 0,088-323-10°-0,9
y,d c ’ '

=98,75cm”. (7.3.1)

I asortimento parenkame[10]: HEB 280.
_eA _ 0,308-131,4-10

ere :8,31; 7.3.2.
LW, 471,0-10°° (7:32)
M
g=—Ftd = —37'38 +0,15=0,308m. (7.3.3)
Ng, 252,62
Salyginis elemento liaunis apskai¢iuojamas [9]:
— f
A=A, (7.3.4)
E
¢ia elemento liaunis nustatomas:
| 7,6
A=" - _-10719: 7.3.5.
i 0,0709 ( )

_ f
ho= A2 10719 |22 - =4,2. (7.3.6.)
E 21-10

K — skerspjuvio formos koeficientas, [[9] 7.6 lentelé].

shape

A
Kai —->1, tai:
AW

(7.3.7)
SkaléIUO]ame ere|’eﬁ = kshapeere| = 1126 * 8131 = 10147 ) kadangl ere|'eff S 20 y tal

tikrinamas yra pastovumas momento veikimo plokStumoje ir pastovumas i§ momento veikimo

plokstumos, o stiprumas netikrinamas|[9].

SkaiCiuojame pastovumga momento veikimo plokStumoje, sutampancioje su simetrijos

plokStuma:
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Neg 252,62
Nyworg 337,48

=0,749<10. (7.3.8)

SALYGA TENKINAMA.

SkaiCiuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo
plokstumoje apskaiciuojamas:

Nywons = A, 47, =0,088-131,4-10* -323.10° -0,9 = 337,48KN ; (7.3.9.)

¢ia e=0,088 - koeficientas nustatomas pagal [[9] 1 priedo 2 lentelg].

Tikriname elemento pastovuma i§ momento veikimo plokStumos [9]:

Ne, 252,62
Nuwrrg 81352

=0,311<10 . (7.3.10.)

SALYGA TENKINAMA.
Skaiciuotinis ekscentriskai gniuzdomo elemento lenkiamasis—sukamasis pastovumo
atsparis apskaiciuojamas taip:

Nuwters =C* @, -A-fy]d Ve = 0,256-0,832-131,4-10* -323-10° -0,9 =81352kN ~ (7.3.11)
¢ia: (z=0,832 — centriSkai gniuzdomo elemento klupumo koeficientas [[8] 1 priedo 1 lentel¢],
imant A, =14, /i,=51/01211=4211. Koeficientas c, kai santykinio ekscentriciteto
reik§mé €, <9, apskai¢iuojamas:

P = 1 =0,256;
1+0,826-3,52

¢ia: air B — koeficientai, imami i§ [9] 7.8 lentelés. o priklauso nuo €, Kuris yra:

Cc=
l+o-e

(7.3.12.)

rely

A 0308131410

€y =€ = - =352 , tai:
YW, 1148-10°°
=0,65+005-¢,,, =065+005-352=0826;
. M
Cia e, = v _ 3138 515 0,308m; M, gy =Megm = 37.38KNM.

Y N 252,62
Lenkiamasis momentas My,Ed imamas lygus didziausiam momentui strypo ilgio viduriniame

treCdalyje, bet ne maziau kaip pusé didziausio visame strypo ilgyje veikian¢io momento.

B =1, nes:

|
n, = = 2L p11cn, =314 |E —314. [210000 g4 6. (7.3.13)
i, 01211 foa 323

z
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Be $iy skai¢iavimy taip pat biitina patikrinti skerspjiivio elementy (sienelés, juosty) pastovuma.

Skerspjiivio sienelé yra pastovi, jei tenkinama tiﬁlwu' —— salyga [9]. Sienelés
w y.d

skai¢iuojamojo aukscio santykis su storiu apskaiiuojamas:

h, 244
S 9304 3.14.
ST (7.3.14.)

w

Salyginis ribinis sienelés liaunis Mw apskaiciuojamas pagal [9] 7.26 lentelés formules.

-4
Kai ;=2 fy_d =107,19- 323 =420 ir e, =%= 0,308 131’40_610 =831 , tai
\ E 21-10° W, 471,0-10

7,6

_ _ y I
A =12+035-1,=12+035-420=2,67. Cia A, = et _ =10719.
i, 00709
Tikrinamas sienelés pastovumas:
Mot _ 9324 <7 |-E- —68,08. (7.3.15.)
tw fy,d

SALYGA YRA TENKINAMA.

7.4. Santvaros spyriu projektavimas

Spyriai yra projektuojami i8S staciakampiy ir kvadratiniy vamzdziy.
Skaifiuojamas gniuZdomasis elementas:
Reikiamas skerspjiivio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

N, 24,77

'A‘netd2 = 3
@ ¢f,4v, 0219-323-10°-0,90

=3,89cm?; (7.4.1)

Y. - darbo salygy koeficientas, gniuzdomiems elementams imamas y, = 0,9 [9].
Skai¢iuojamieji strypo ilgiai Iy =16 =091 =09-914=823m.
Pasirenkame gniuzdomo strypo liaunj A =150.

Reikiami inercijos spinduliai:

|
i, y{“‘ :% =0,0548m . (7.4.2))

I§ asortimento parenkame staciakampj vamzdj [11]:

200x150x10 mm, A=64,90 cm?, i=5,91 cm

Skaiciuojame strypy liaunius asies y Kryptimi:
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| 8,23
A=- = 2" -13925: 7.4.3.
i 0,0591 ( )

Klupumo koeficientas ¢y=0,219 nustatomas interpoliacijos biidu [[9]1 priedo 1 lentelés] pagal

takumo ribg f, ; =323MPa.

Tikriname centriskai gniuzdomo elemento pastovuma:

N 24,77
N::d = 21317 =0,060 <1,0. (7.4.4)
Cia :

Ners =0y Ay -fy’d Ve = 0,219-64,90-10™ -323-10°-0,9 = 41317kN (7.45.)
Patikriname gniuzdomo strypo liaunj. Ribinis liaunis gniuzdomiems elementams
apskai¢iuojamas|[9]:

A,.=180-60-0=180-60-0,5=150; (7.4.6.)
cia:
o= NE _006<05:; (7.4.7)
N
A, =139,25<h, . =150, (7.4.8)
SALYGA TENKINAMA.

Skaifiuojamas tempiamasis elementas:
Reikiamas skerspjuvio plotas, kuris turi atlaikyti strypo jraza:

o Ny 369
T f, gy, 323-10%-0,95

A =12,05cm?; (7.4.9)

Y. - darbo salygy koeficientas. Tempiamiems elementams imamas Y, = 0,95 [[9] 7.1 lentel¢].

I$ asortimento parenkame staCiakampj vamzdj [11]:
90x90x8 mm, A=24,00 cm?, iy=iz 3,25 cm, .
Tikriname skerspjuvio stipruma:

Ne, 3696
Nope 73644

=0,050 <10 . (7.4.10.)

Nors atsarga yra labai didelé, taciau pasiliekame projektuojama profilj, kad tenkinty santvaros
mazgy projektavimo sglygas.
Cia:

Noirs = A 'fy,d Ve = 24,0-10™-323-10°-0,95 = 736,44kN . (7.4.11)

37



Tikriname strypy ribinius liaunius:

l,es 594 :
b, = yl = S oaps L8277 <k =400; (74.12)

y

SkaiCiuojamieji strypo ilgiai: |, 4 =1, =594m.

ku,t =400, esant plok$¢ioms santvaroms, veikiant statinei apkrovai [[9] 7.19 lentelé]. Visos

salygos tenkinamos. Santvaros strypy suvestiné pateikiama 7.4.1 lentel¢je.
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7.4.1 lentelé. Kupolo santvary strypy suvestiné

Santvaros Elemento | Elemento | Skerspjiivio | Skerspjiivio | Elemento
elementas ilgis, m | skerspjiivis | plotas, cm? | masé, kg/m | masé, kg
Santvara - 1
VirSutiné juosta | 2x17,00 HEB 280 131,40 103,00 3502,00
Apatiné juosta 4x6,33 HEB 220 91,00 71,50 1808,00
Tempiami spyriai | 2x5,94 90x90x8 24,00 18,90 263,88
Gniuzdomi 2x9,30 | 200x150x10 52,57 41,30 801,70
spyriai 2x9,15 | 200x150x10 52,57 41,30 788,72
Santvara — 2
VirSutiné juosta | 2x16,83 HEB 280 131,40 103,00 3466,00
Apatiné juosta 4x6,27 HEB 220 91,00 71,50 1793,00
Tempiami spyriai | 2x5,88 90x90x8 24,00 18,90 222,26
Gniuzdomi 2x9,20 | 200x150x10 52,57 41,30 793,04
spyriai 2x9,04 | 200x150x10 52,57 41,30 779,00
Santvara — 3
VirSutiné juosta | 2x16,30 HEB 280 131,40 103,00 3358,00
Apatiné juosta 4x6,07 HEB 220 91,00 71,50 1736,00
Tempiami spyriai | 2x5,69 90x90x8 24,00 18,90 215,00
Gniuzdomi 2x8,92 | 200x150x10 52,57 41,30 768,00
spyriai 2x8,76 | 200x150x10 52,57 41,30 755,00
Santvara — 4
VirSutiné juosta | 2x15,39 HEB 280 131,40 103,00 3170,00
Apatiné juosta 4x5,73 HEB 220 91,00 71,50 1639,00
Tempiami spyriai | 2x5,37 90x90x8 24,00 18,90 202,00
Gniuzdomi 2x8,41 | 200x150x10 52,57 41,30 725,00
spyriai 2x8,26 | 200x150x10 52,57 41,30 712,00
Santvara — 5
VirSutiné juosta | 2x14,00 HEB 220 91,00 71,50 2002,00
Apatiné juosta 4x5,21 HEB 200 78,10 61,30 1277,00
Tempiami spyriai | 2x4,89 80x80x6 16,80 13,20 129,00
Gniuzdomi 2X7,66 180x120x6 33,63 26,40 405,00
spyriai 2X7,52 180x120x6 33,63 26,40 397,00
Santvara — 6
VirSutiné juosta | 2x12,00 HEB 220 91,00 71,50 1715,00
Apatiné juosta 4x4,46 HEB 160 54,30 42,60 760,00
Tempiami spyriai | 2x4,19 80x80x6 16,80 13,20 110,62
Gniuzdomi 2X6,56 120x100x6 24,03 18,90 209,90
spyriai 2x6,44 120x100x6 24,03 18,90 206,00
Santvara — 7
VirSutiné juosta 2x9,84 HEB 180 65,30 51,20 1008,00
Apatiné juosta 4x3,32 HEB 140 43,00 33,70 447,00
Tempiami spyriai | 2x3,12 70x70x6 14,40 11,30 70,51
Gniuzdomi 2x4,89 100x80x6 19,23 15,10 147,68
spyriai 2x4,81 100x80x6 19,23 15,10 145,00
Rémas — PS
VirSutiné juosta | 16x3,00 | L 120x120x8 18,74 14,71 706,08
Apatiné juosta 14x3,00 | L 120x120x8 18,74 14,71 617,82
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7.5. Pagrindinés santvaros mazgy projektavimas
GniuZdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios
tikrinimas (,,3 ¢¢ mazgas)
Santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas
IraZos zenklo koeficientas: y, =1 ,nes tinklelio elementas yra gniuzdomas.
Kadangi:

INe| 134,60

= - =0,032<05; (7.5.1)
A, f,, 13140-10*-323000

tai santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas: y, =10.
Santvaros juostos i8kysos plotis:

b, ~b  0,28-0,20

a= » =0,04 m. (7.5.2)
Tinklelio ir juostos sandiiros atkarpos ilgis:
b= _hl :_O'i:o,ﬁlm. (7.5.3)
sina  sin 82°
Pusé tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
g =0,045/2 =0,023m. (75.4)
. b, 0,20 0,023 )
Kadangi — =—"—=0,714<09 ir 9_202_ 015<0,25, tai santvaros vir§utinés juostos,
b, 028 b 0151
veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas pagal §ig nelygybe:
|N1| 4 115 . |M1| < YCYI’YO yd 0 (b +g+ \ 2b a) : (755)

h, ~  (04+18-g/b)a-sin0,
lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu M, =0 ;

15- O
454 + -2.0.
0’15 (7.5.6.)

5 \/7
1.1-1-3,23-10° -0,0182(0,151+ 0,023,/2-0,28-0,04) _ 605,01 kN.
(0,4+18-0,023/0,51)0,04 - sin 82°

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario saglyga yra

tenkinama.
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Santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo spyrio
prijungimo vietoje

o b, 200 ) : .
Tikriname salyga b_l =580 " 0,714 <0,85; todél juostos sienutés atspario mazgo
0
plokstumoje skai¢iuoti nereikia.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj, k =1,

nes :
b,/t, <2,45-10* -3 -0,2- , +818; (75.7.)

% =20mm < 2,45-107*-323% —0,2-323+818 = 42,76mm ;

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

015|M1| < YY1 kfyd,lAl

IN, |+ < _ (7.5.8)
h,  [L+0,01(3+5b,/b, —01h,/t,)b,/t,]sin 6,

1-1-1-323000-52,57-10"*

0,20 1 015 ) 0,28 1sin 82
0,28 0,010° 0,018

4,54 kN < = 949,20 kN

[1+0,01(3+5-

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje yra pakankamas.

Virintiniy siuliy, jungianciy tinklelio elementus prie juosty, atspario tikrinimas

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris:

fwe =530 MPa (7.5.9)
Plieno stipris pagal stiprumo ribg:
f =470 Mpa (7.5.10))
Skaiciuotiniai sitiliy stipriai:
fow 530 _
fowsg =055—"% =0,55—"— = 233,20 MPa; (7.5.11.)
YMW 1 5
fowzg =045-f, =045-470 = 211,50 MPa (7.5.12.)

Kertinés sitlés koeficientai: B, =09; B, =105.

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:

sz .
Bwf ,

(7.5.13.)

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d
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1,05
211,50 MPa < 233,20 MPa <211,50 09 = 246,75 MPa. (7.5.14.)

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

L <y foumra (7.5.15))

N[+ 05M,|) [1+0,01(3+5b, /b, —01h,/t,)b,/t,]-sin 6
' h1 4'Bwfkfh1

0,2 01 0,15) 0,28
0,28  0,010°0,018
4.0,9-0,006-0,15

24,82 MPa < 233,20 MPa

[1+0,01-(3+5- ]-sin 82

4,54

<1-233,20

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

et =2 g -klf\.lﬁvazvd 7. 4-1,05-0,3(;364 -.215;50-106 1+ 00L=1085mm (7.5.16)
lyer 24K =4-6=24mm ; (7.5.17))

lyer 240mm; (7.5.18))

lyer <85-B -k, =85-0,9-6=459mm ; (75.19.)

ke =6<12-t,, =12-10=12mm (7.5.20.)

Priimame minimaly kertinés sitlés ilgji 40 mm.
GniuZdomojo santvaros tinklelio spyrio ir virSutinés juostos jungties laikomosios galios
tikrinimas (,,3 ¢¢ mazgas)
Santvaros virsutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atspario tikrinimas
Irazos Zenklo koeficientas: o, = 1 ,nes tinklelio elementas yra gniuzdomas.
Kadangi:

|N02| _ 134,60
A, fy’d 131,40-107* - 323000

=0,032<0,5; (7.5.21)

tada santvaros juostoje veikiancios asinés jégos jtakos koeficientas: 7, =10.

Santvaros juostos i8kySos plotis:

b, —b 0,28-0,20
2

Tinklelio ir juostos saly€io atkarpos ilgis:

a= =0,04 m. (7.5.22)

b=t _ 015 _5973m. (7.5.23)
sin o sin 60°

Pus¢ tarpo tarp santvaros tinklelio strypy:
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g =0,045/2 = 0,023m. (7.5.24)

b, 020 g 0,023
Kadangi —+=-—"—-=0,714<09 ir ~=——=013<0,25,
I, T 028 b 0173
santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis tikrinamas:
2 [
|N1| 4 1;5 : |M1| < YCYIYOfy,dtO (b + g + 2b0a) ’ (7525)

h, (0,4+18-g/b)a-sino,
lenkiamasis momentas tinklelio elemente ties juostos krastu M, =0 ;

15-0
277+-——< 7.5.26.
015 (7.5.26)

1.1.1-3,23-10° -0,0182(0,173 + 0,023+ /20,28 0,04
(0,4+18-0,023/0,173)0,04 -sin 60°

=083,42 kN.

Santvaros virSutinés juostos, veikiamos gniuzdomojo spyrio, praspaudimo atsparis yra
pakankamas.
Santvaros virsutinés juostos sienutés pastovumo atspario tikrinimas gniuzdomojo spyrio
prijungimo vietoje

b, 200

Tikriname salyga : b—l=TSO=O,714<O,85; todél juostos sienutés atspario mazgo
0

plokstumoje skaiciuoti nereikia.
Tinklelio elemento atspario tikrinimas jo prijungimo prie juostos srityje
Koeficientas, jvertinantis tinklelio elemento sienutés liaunj ir plieno stiprj, k =1,

nes :
b,/t, <2,45-10*-f% —0.2-f , +818; (7.5.27.)

% =20<2,45-107" -323? —0,2-323+81,8 = 42,76 ;

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

0,5||V|1| < YY1 kfyd,lAl

IN,|+ < : (7.5.28)
h,  [L+0,01(3+5b, /b, —01h, /t,)b, /t,]sin O,

1-1-1-323000-52,57-107*

[1+0,013+5. 220 _gq. 015 028,54, ¢4

028 0,010 0,018

24,77 kN < =1096,42 kN

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

Virinti naudojama elektrodiné viela G46, kurios charakteristinis stipris

f o, =530 MPa

Plieno stipris pagal stiprumo riba

f, =470 MPa
Skaiciuotiniai siiiliy stipriai:
f
fowsa =055 = 05520 _ 233,20 MPa:
- ,YMW 17 5
Fuwza =0,45-f, =045-470 = 211,50 MPa .

Kertinés sitilés koeficientai: P, =09:. Bu, =105

Tikrinama, ar tinkamai parinkta elektrodiné viela:

Bus .

Bwf ,

fvw,z,d < fvw,f,d < fvw,z,d

1,05
211,50 MPa < 233,20 MPa <211,50 09 = 246,75 MPa.

Parinkta tinkama elektrodiné viela.

(IN1I+ 0,5|M1|j [1+0,01(3+5b, /by —0,1h, /t,)b, /t,]-sin 0, _
h,
[1+0,01- (3+5- 02 ;. 0'15) 0’28]-sin 60
0,28 0,010° 0,018
4.0,9-0,006-0,15

118,48 MPa < 233,20 MPa

24,77

4'Bwfkfhl —Yc vw,f.d

<1-233,20

(7.5.29.)

(7.5.30.)

(7.5.31)

(7.5.32.)

(7.5.33.)

(7.5.34.)

(7.5.35.)

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

N, B 24,77 -10°
4-B,, K¢ fo,e-ve 4-1,05-0,006-211,50-10°-1

Iw,eff k =

I, o 24K =4-6=24mm ;
lyer >40mMm;
lyyer <85-B-K; =85-0,9-6=459mm ;
ki =6<12-t,, =12-10=12mm

Priimame minimaly kertinés sitlés ilgi 40 mm.

+0,01=14,65mm (7.5.36.)

(7.5.37.)
(7.5.38))
(7.5.39.)
(7.5.40.)
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Santvaros virSutinés juostos montazinio mazgo projektavimas (,,2“ mazgas)
Sujungimg veikia Negq = 134,95 kN jrgza. Kaip jungés naudojami 8.8 kokybés klasés

varztai M18 varztai, jungés storis parenkamas — 20 mm.
Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris[9]:

fog =050y, =0,50-800 = 400N/mm?. (7.5.41)
Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis [9]:

Fotrg = Forg " Ap e =400-192 = 76,8kN. (7.5.42.)
Reikiamas varzty skaiéius [9]:

Ne, 134,95

n = = =
Y. Forg 0.85-76,8

2,07. (7.5.43.)

Priimame jungciai n=4 varztus.
Varzty iSdéstymo apribojimai [[9] 7.31 lentelé] :
- maziausias atstumas tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-20 =50mm,
- maZiausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 15-d, =1,5-20 = 30mm
- didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento kraSto: 4.d, = 4,0- 20 = 80mm
- didziausias atstumas tarp varzty centry: 8.d, = 8,0-20 =160 mm.
do - varzto skylés skersmuo (varzty skylés turi biiti didesnés uz varzto skersmenj) [[9] 7 priedas,
3.1 lentelé].

Kertiniy sidliy, jungianciy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi buti
tikrinamas dviejuose pjtviuose: per siiilés metalo pjivj; per sulydimo srities metalo pjavj [9].
lweff — vienos virintinés sitilés skai¢iuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos
geometrinis ilgis.

Skai€iuojamasis sitlés ilgis:
l, s =1-10mm =1659 10 =1649mm (7.5.44.)

Parenkamas kertinés sifilés statinis K =6MM, nes maZiausias kertinés siiilés statinis

k = 6mm , kai storesniojo i§ elementy storis t=17-22mm.

f,min

Tikrinamas salyginis kirpimas [[9] 152 p.]:
e per siiilés metalg:

N, 134,95-10°

= ~0,265<10;  (7.5.45.
But K -Slyer Fowrg-ve 09-0,006-1,65-233,20-10° -1,0 ( )

e per sulydymo srities metala:
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N, B 134,95-10°
Bur Ke Tlyer Fowsa-¥e 105-0,006-1,65-211,50-10° -1,0

=0,262<10.  (7.5.55.)

Jungiy jungtyse, veikiamose centrinio gniuzdymo, gniuzdymo jégos ekscentricitetas
neleidziami, reikalaujama grieztai laikytis gamybos ir montavimo tikslumo reikalavimy.
Tokiose jungtyse varztai turi biiti jtempiami sumine jéga, lygia jungiamuosiuose elementuose

veikianciai skaiciuotinei asinei jégai [[9] 8 priedas, 20 p.].

Fpdc=2-134,95=269,90kN (7.5.56.)
Reikalingas lenkimo momentas uzverzimui [9]:
M yim =N-K-F 4 -d=106-018-269,90-0,018 = 0,93kNm. (7.5.57.)

Santvaros apatinés juostos montaZinio mazgo projektavimas (,,4‘‘ mazgas)
Sujungima veikia Negg = 142,33 kN jraza ir momentas Meg= 36,60kNm Kaip jungés naudojami
8.8 kokybés klasés varztai M 18 varztai, jungés storis parenkamas - 20 mm.

Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris[9]:
foq =050-f,, =0,50-800 = 400N/mm?, (7.5.58.)
Skai¢iuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis [9]:

Fotra = fora - Ap e = 400-192 =76,80kN. (7.5.59.)

CentriSkai tempiamy jungiy su uZzdaro profilio jungiamaisiais elementais stiprumas yra

pakankamas, kai [[9] 8 priedas]:

Negg <n-k, -Fpg: 20 <ty <40 mm;

n —visas jungties varzty skaicius; tr— flanso storis; ko — koeficientas i$ [[9] 8 priedo 2.5 lentelés]:

ko=0,85.
Reikiamas varzty skai¢ius [9]:

Nppoes 11 142,33-11

= =2,39. (7.5.60.)
K, Fyng 0.85-76,80

n=

Priimame jungciai n=4 varZztus.
Varzty iSdéstymo apribojimai [[9] 7.31 lentelé] :
maziausiai atstumas tarp varzty centry: 2,5-d, =2,5-20 =50 mm,
maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 1,5-d, =1,5-20 =30mm

didziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto: 4-dy=4,0-20=80nm

didziausias atstumas tarp varzty centry: 8-dg =8,0-20 =160 nm.,
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do — varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi buti didesnés uz varzto skersmenj) [[9] 7
priedas, 3.1 lentel¢].
Kertiniy sitiliy, jungian¢iy jung¢ su jungiamuoju elementu, stiprumas turi biiti tikrinamas
dviejuose pjiiviuose: per siiilés metalo pjuvj; per sulydimo srities metalo pjiivj. Tikrinamas
suvirinimo siiilés stiprumas, kuri jungia apating juostg ir junges plokstele.
lweff — vienos virintinés sitilés skaiCiuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos
geometrinis ilgis.
Skaiciuojamasis siiilés ilgis:

l,or =1—10mm =1301—10 =1291mm. (7.5.61.)
Parenkamas kertinés siiillés statinis k; =6mm , nes maziausias kertinés sitlés statinis
kfmﬂ =6Mmm, kai storesniojo i§ elementy storis  t =18 — 23mm. Pasirenkame tokia pagia
elektroding viela, kaip ir ankstesniuose santvaros mazguose.
Tikrinamas sglyginis kirpimas [[9] 152 p.]:

e per sitlés metala:

N g4 B 142,33-10°
Bur ‘K *Zlyer “Fowsa ¥e 09-0,006-1,29-233,20-10°-0,95

=0,293<10 (7.5.62.)

e per sulydymo srities metala:

Ngg 142,33-10°

= =0,287<10 (7.5.63.
Bus Ki Sl ~Fowss-Ye 105-0,006-1,29-211,50-10° -0,95 ( )

SALYGOS TENKINAMOS.

Tempiamy flanSiniy jung€iy atsparis vietinei skersinei jégai tikrinamas:
Viee S Ky, _Zinhf,Rd,j, : (7'5'64')
Jj=
¢la: n — visas varzty skaicius, kai prijungiamas uzdarojo skerspjiivio elementas; pn — trinties
koeficientas [[9] 7.34 lentelé].

Kontaktiné jraZa, kai prijungiamas uzdaro profilio skerspjivis:

Fohfrd=0,1Fpntre=0,1-76,80=7,68kN (7.5.65.)
Jei vietinés skersines jégos néra, jungtis tikrinama salyginei vietinei skersinei jégai , kuri imama

lygi :
Vioc=0,1nNgg=0,1-0,25-142,33=3,56kN (7.5.66.)

Jungiamy pavirsiy apdirbimo (nuvalymo) biidas nagriné¢jamu atveju - be apdirbimo, o varzty

reguliavimo biidas parenkamas pagal sukimo momentg. Todél pun=0,25.
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Tempiamy flanSiniy jungciy atsparis vietinei skersinei jégai:
Vioc=3,56kN < 0,25-4-7,69=7,69kN (7.5.67.)
Skaic¢iuojame reikalinga uzsukimo momenta:

M =n-K-F,_-d=106-0,18-6912-0,018 = 0,237KNm  (7.5.68.)

sukimo p,cd
¢ia:

Frog =09-Foy <A, =0,9-400-192 = 96,12kN (7.5.69.)

b,net

7.6. Konstrukcijos analizé

Privalumai ir trikumai. Sia konstrukcija sudaro santvaros ir jas jungiantis i$ilginis
rémas 1§ dviguby kampuociy. Santvaras biity galima sujungti vien tik ry$iais, tac¢iau norint
uztikrinti stabiluma, ties centru yra jungiami dvigubi kampuociai. Santvaros medziagy kiekio
pozitiriu yra ne ekonomiskos, nes virSutinés ir apatinés juostos profiliai yra parinkti su didele
atsarga. Si atsarga atsiranda dél masyviy spyriy profiliy (kaip alternatyva biity galima jvardyti
spragotines arkas). Sio tipo kupolas yra stabiliausias i§ visy nagrin¢jamy konstrukeijy.

Architekturiniu pozitriu dél tokio tipo santvary sumaz¢ja iSnaudojamas patalpy aukstis,
dél to turéty buti didinamas pastato aukstis.

Dé¢l didelio jung€iy skaiciaus, konstrukcijos atitinka norminius transportavimo ilgius,

todél Sio tipo konstrukcijai sumazéja transportavimo iSlaidos.
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8. Metalinio kupolo projektavimas

8.1. Kupolo elementy jrazy suvestiné

[ 3

[

I

1]

8.1.4 pav. Asinés jrazos N nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)

8.1.5 pav. Skersinés jrazos N nuo pavojingiausio derinio 10 (PR-1)

49



: Vg a0 [

26 [ 49

=]

8.1.7 pav. Elementy jlinkis

8.1.1 lentelé. Kupolo elementy irazy suvestiné

Veikiantis
Kupolo elementas ASiné jraza, KN | Skersiné jraza, kN
momentas, KNm
AR-1 188,54 58,28 0
133,67 10,56 185,18
PR-1 323,59 10,16 0
279,08 26,07 151,76
PR-2 302,26 6,59 0
233,69 16,91 152,85
PR-3 259,52 4,55 0
201,20 11,06 130,70
PR-4 240,79 8,11 0
174,06 2,72 87,85
PR-5 210,47 11,00 0
176,84 2,85 37,04
PR-6 227,35 16,48 0
85,98 7,14 48,75
PR-7 115,03 4,46 0
33,49 4,09 44,48
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k

Santvaros elementai (virSutiné ir apatin¢ juosta) projektuojami i§ HEB profiliy, o
spyriai i§ staCiakampiy ir kvadratiniy vamzdziy. Parenku S355 markés pliena, kurio
f,=355 N/mm?,

f _f, 355 =323 N/mm?; (8.1.1)
w1

Cia: f,, — charakteristinis plieno stipris pagal takumo ribg [[9] 6.5 lentel¢]; y), — medZiagos
patikimumo koeficientas [[9] 35p.].

8.2. Skerspjiivio parinkimas

Skersinés arkos projektavimas
Arkos skai¢iuojamasis ilgis plokstumoje[9]:

lg =w-Se =0,76-9,52=7,24m

Moo . 2 . 2
Cias, 1,8 1,889

=9,52m
31 3-25,32

Projektuojant arka, jos profilj pasirenkame pagal numatoma reikiamg skerspjiivio plota:

N, 279,08

A 2 T 0.088.323.10° .09
y'd c ] ]

=98,75cm”. (8.2.1)

I$ asortimento parenkame[10]: HEB 280.
_eA _ 0,544-131,4-10

€re :151171 8.2.2.
LW, 471,0-10°° (822)
M
_Mey _I5L76 _(opam. (8.2.3)
Ng 279,08
Salyginis elemento liaunis apskai¢iuojamas taip [9]:
— f
A=A, (8.2.4)
E
¢ia elemento liaunis nustatomas:
I 7,24
A= =—""—=10211; 8.2.5.
i 0,0709 ( )

_ f
= |28 10241, |22 ~=4,0. (8.2.6.)
E 21-10

Kk — skerspjiivio formos koeficientas, [[9] 7.6 lentelé].

shape

A
Kai —->1, tai:
A

w

rape = (190 -0/l )-0,02(6 - €, Jo = (190 0,1-1517) - 0,02(6 ~1517) - 4,0 =111 (8.2.7)
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Skai¢iuojame € =Ky =111-1517 =16,95, kadangi € <20, tai

rel eff shape™ rel rel.eff —
tikrinamas yra pastovumas momento veikimo plokStumoje ir pastovumas i§ momento veikimo
plokstumos [9].
SkaiCiuojame pastovumg momento veikimo plokStumoje, sutampancioje su simetrijos
plokstuma [9]:

Ney 279,08
Nywers 29718

=0,939<10. (8.2.8.)

SALYGA TENKINAMA.
Skai¢iuotinis ekscentriSskai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo
plokstumoje apskai¢iuojamas [9]:

Nywons = 0eA-f, 47, =0,078-1314-10-323-10° .09 = 297,18kN ; (8.2.9.)

¢ia e=0,078 - koeficientas nustatomas pagal [[9] 1 priedo 2 lentelg].

Tikriname elemento pastovuma i§ momento veikimo plokStumos [9]:

Ne, 279,08
Nuvwrs 57523

=0,485<10 . (8.2.10.)

SALYGA TENKINAMA.

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis—Sukamasis pastovumo
atsparis apskai¢iuojamas taip:
Nummrrs =C- 9, 'A'fy,d -y, =0181- 0,832-131,4-10* - 323-10° - 0,9 =575,23kN (8.2.11)
¢ia: (pz=0,832 — centriskai gniuzdomo elemento klupumo koeficientas [[9] 1 priedo 1 lentelé],

imant A, =14, /i, =51/01211=4211. Koeficientas c, kai santykinio ekscentriciteto reikime

ety < 5, apskai¢iuojamas pagal formule:

c=cs(2-0,2e,,,)+Cy(0,2e,,, —1) = 0,187(2—0,2-6,23) + 0,162 - (0,2 - 6,23—1) = 0,181 (8.2.12.)
-4
o priklauso nuo € kurisyra: e, =e, A _0544-1314 610 =6,23 , tai:
* W, . 1148-10°

a=07;

. M
Ciae, =~y _ILT0 g 5p4m: M,y =Mqy e =15L76KNM.
Y N, 279,08 ' ’

¢, = 0187 ir ¢,, = 0,162

Lenkiamasis momentas My'Ed imamas lygus didZiausiam momentui strypo ilgio viduriniame

tre¢dalyje, bet ne maziau kaip pusé didziausio visame strypo ilgyje veikian¢io momento [9].
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B =1, nes:

|
r, =2t = 2 11, =314 |5 —314. [220990 _gn06.  (g213)
i, 01211 f, 323

Be s$iy skaiciavimy taip pat biitina patikrinti skerspjiivio elementy (sienelés, juosty) pastovuma.

h _
Skerspjiivio sienelé yra pastovi, jei tenkinama — <R [— salyga [9]. Sienelés

t

w y.d
skai¢iuojamojo aukscio santykis su storiu apskaiiuojamas pagal Sig formule:
hy 244

e _ T _ 9394, 2.14.
ST (8.2.14.)

w

Salyginis ribinis sienelés liaunis Mw apskai¢iuojamas pagal [9] 7.26 lentelés formules.

—4
= 21-10° W, 471,0-10

M =12+0,35- 7, =12+0.35-400=260. Ca 2, = 2 - L2 10211,
I ,

y

Apskaic¢iuojame santyki:

= E 210000
}\‘WU . —_— = 2,67 . = 68,08 L. .
/fy,d N (8.2.15)

Tikriname sienelés pastovuma:

Mot 2324 <7 |-E —6808
tw fy,d

8.2.1 lentelé. Kupolo elementy suvestiné

Zymuo llgis, Arkp_s . Masé | Vieno e!emento Kiekis Ben'dra

m skerspjuivis kg/m masé, kg masé, Kg
AR-1 1 4930 HEB 500 173 8527 1 8527
PR-1 | 17,00 HEB 280 103 1581 2 3162
PR-2 | 16,83 HEB 280 103 1565 4 6261
PR-3 | 16,30 HEB 280 103 1516 4 6064
PR-4 | 1539 HEB 240 83,2 1281 4 5124
PR-5 | 14,00 HEB 220 715 1001 4 4004
PR-6 | 12,00 HEB 180 51,2 614,4 4 2458
PR-7 | 984 HEB 180 51,2 510 8 4080
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8.3.,,1“ mazgo projektavimas
Sujungimg veikia Ngg = 217,17 kN jraza. Kaip jungés naudojami 8.8 kokybés klasés
varztai M20 varztai, jungés storis parenkamas — 20 mm.
Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris [9]:
forg = 0,50 f,, =0,50-800 = 400N/mm?. (8.3.1)
Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis [9]:

Foirg = Fora - Ap e = 400245 =98,0kN | (8.32)

Reikiamas varzty skaicius [9]:

Neg 21717
Yo Furs 085-980

n= 2,60. (8.3.3.)

Dél mazgo sudétingumo priimame jungéiai n=10 varzty.
Varzty i§déstymo apribojimai [[9] 7.31 lentelé] :
e maziausias atstumas tarp varzty centry: 25.d, = 2,5-22 = 55mm,
e maZiausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 15.d, =15-22 =33mm
e didziausias atstumas nuo varZzto centro iki elemento kraSto: 4.d, =4,0-22 =88mm
e didziausias atstumas tarp varzty centry: 8.d, =8,0-22 =176 mm.
do — varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi buti didesnés uz varzto skersmenj) [[9] 7
priedas, 3.1 lentele].

Kertiniy sidliy, jungian¢iy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi buti
tikrinamas dviejuose pjlviuose: per sitilés metalo pjavj; per sulydimo srities metalo pjavj [9].
Tikrinamas suvirinimo siiilés stiprumas, kuri jungia juostg ir jungés plokstele.
lweff — vienos virintinés sitilés skaiiuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos
geometrinis ilgis.

Skai€iuojamasis sitlés ilgis:
l,er =1-10mm =1659 -10 =1649mm (8.3.4)

Parenkamas kertinés sitilés statinis Ki =6MM | nes maziausias kertinés sifilés statinis

K min = 6 MM, kai storesniojo i§ elementy storis t=17-22mm.

Tikrinamas sglyginis kirpimas [[9] 152 p.]:
e per siilés metala:

Ngq 21717-10°

= =0,405<10; 8.3.5.
But ‘Ki Slyor Fowra-ve 09-0,006-165-233,20-10°-1,0 (8.35)

54



e per sulydymo srities metalg:

N, 217,17-10°

= =0,399<10. 8.3.6.
Bur Ki Sy Fowsa-ve 105-0,006-165-21150-10°-1,0 (8.36)

SALYGOS TENKINAMOS.
Jungiy jungtyse, veikiamose centrinio gniuzdymo, gniuzdymo jégos ekscentricitetas
neleidziami, reikalaujama grieztai laikytis gamybos ir montavimo tikslumo reikalavimy.
Tokiose jungtyse varztai turi biiti jtempiami sumine jéga, lygia jungiamuosiuose elementuose

veikianc¢iai skai¢iuotinei aSinei jégai [[9] 8 priedas, 20 p.].

Fp.dc=2-217,17=434,34kN (8.3.7)
Varzto uzverimo lenkimo momentas:
MSukimo =n-K- vacd .d=106-018-434,34-0,020 =166 kKNm . (8.3.8)

8.4. Konstrukcijos analizé

Privalumai ir triikumai. Sios konstrukcijos i§déstomos analogiskai kaip ir mediniam
kupolui. Konstrukciniu pozitiriu plieninis santvarinis kupolas yra stabilesnis uz arkinj kupola.
Taip pat dél masyviy centriniy profiliy sudétingéja arkinés konstrukcijos mazgai. Siam
variantui buvo parinkta jungtis naudojant plieninius lakStus, tafiau galimas variantas,
analogiSkas ir medinio kupolo kraigo Ziedinei jungciai. Kadangi jungiamos HEB profilio
konstrukcijos, tai lakstiné jungtis $iuo atveju yra ekonomiskesné darbo sgnaudy kiekiu.

Architekttriniu pozitriu plieninéms arkoms yra sunku i§gauti vientisa forma, todél
naudojamas didelis mazgy kiekis. Taciau tai palengvina konstrukcijos transportavimg i§

gamyklos ] statybos aikStele.
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9. Kupolo elementy montavimo ekonominis palyginimas

Tiriamosios dalies pagrindinis kupoliniy konstrukcijy palyginimo rodiklis yra kaina. Siam
tikslui yra naudojama samaty skaiiavimy programa ,,Prosama*. Sia programa apskai¢iuojama
lokaliné sgmata, kurioje pateikiamas sunaudojamy medziagy, atlickamy darby bei darbo sagnaudy
kiekis.

Magistro baigiamojo projekto priede pateikiame trijy, skirtingy stogo konstrukcijy
lokalines samatas. Pirmas konstrukcijy iS8déstymo variantas: mediné kupoliné laikancioji stogo
konstrukcija, kuri yra sudaryta i§ pagrindinés arkos ir prie jos prijungty pusarkiy. Antras
konstrukcijy i8déstymo variantas: metaliné — santvariné laikancioji stogo konstrukcija, kuri yra
sudaryta i§ segmentiniy santvary. TreCias variantas: metaliné kupoliné laikancioji stogo
konstrukcija, kurios i§déstymo eiliskumas yra analogiskas pirmajam variantui. Siy varianty
lokalinés samatos pateikiamos 1-3 prieduose.

Palyginus trijy varianty montavimo kainas nustatéme, jog pirmojo konstrukcijy isdéstymo
varianto bendra montavimo kaina yra pigiausia. Sis variantas yra pigesnis 19,08% uz treciajj
variantg ir 41,17% uz metaliniy — santvariniy arky montavimo varianta. Taciau lyginant
mechanizmy ir darbo uzmokescio kainas, pirmasis variantas yra brangesnis uz kitus variantus.
Tod¢l remiantis Siomis diagramomis galime daryti iSvada, kad pagrindinis kaing lemiantis
rodiklis yra medziagy kiekis, kuris nulemia galuting montavimo kaing. Grafinis konstrukcijy
montavimo kainy palyginimas bei darbo uzmokes¢io, medziagy bei mechanizmy palyginimas
pateikiamas 9.1 ir 9.2 pav.

Konstrukcijy montavimo apraSymas ir kity laikanciyjy konstrukcijy skai¢iavimai atliekami

ekonomiskiausiam variantui, t.y. mediniam kupolui.
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Kaina, €

300000 -~ 294957
250000 L
200000 L 190055

m 1 variantas
150000 V¥~ 129061

= 2 variantas
100000 / m 3 variantas

31896 24514

50000 8430 13434 747 10810

Darbo uzmokestis Medziagos Mechanizmai

9.1 pav. Darbo uzmokes¢io, medziagy bei mechanizmy sanaudy lyginamoji diagrama

Kaina, €
500000

450000
400000 e
350000

300000
250000
200000
150000
100000

50000
0

474037

344632

278877

1 variantas 2 variantas 3 variantas

9.2 pav. Kupoliniy laikan¢iyjy stogo konstrukeijy kainy lyginamoji diagrama
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10.Technologiné dalis

10.1.  Darbo sanaudy, mechanizmy ir medZiagy poreikio skai¢iavimas
10.1.1 lentelé. Medinio kupolo poreikio skai¢iavimas
Konstrukcijuy, detaliy, medZiagy, pusgaminiu poreikis
- Darbo
Normatyvy Technologinio proceso mato Darbo Mato Norma Visam
Sifras (darbo) pavadinimas vienetas apimtis Pavadinimas VNt dar_bo mato darbui
vienetul
1 2 3 4 5 6 7 8
11 Medin - Medinés arkos m?3 1,0 39,71
- I\ﬁe iy Samvamt 1T arky, Neapipjautos lentos 40mm st. ir 3 011 437
N10P-0301-4 | SUrenxamu is segmenty, vnt. 31 | daugiau (4riis.) ’ !
montavimas kai tarpatramis P ciai (spygl. 4 1G5) —~ 0.06 538
daugiau kaip 24 m ustgscial Spng TS ’ ’
Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 23,1 917,30
1-2d- Mediniy kOI.ISj[I'lltkCIjl% ) Ugniai atsparils dazai kg 35,0 744,45
i _, | padengimas ugniai atspariais ) —
N10P-1103-2 dazais, kai konstrukcijos 100 m 21,27 | Ugniai atsparus lakas kg 6,0 127,62
plotis daugiau kaip 250 mm Ugniai atsparus gruntas kg 10,0 212,70
1.3. RySiy ir spyriy i$ Metalinés konstrukcijos t 1,0 10,28
N9-313 pavieniy profiliy iki 50 kg t 10,28 | Tvirtinimo varZtai (jvairis) kg 12,8 131,58
masés montavimas Pagalbinés plieninés konstrukcijos t 0,0002 0,002
N13-183 | 14 Lengvo tipo metaliniy t 10,28 | Skudurai kg 0,04 0,411
konstrukcijy nuvalymas
1.5. Lengvo tipo metaliniy Tirstai trinti daZai (geleZies raudé k 8,1 83,27
N13-177 | konstrukcijy dazymas t | 1028 (e : : ’ ’
aliejiniais dazais Pokostas oksolis kg 2,4 24,67




10.2.  Statybiniy medZziagy suvestiné

10.2.1 lentelé. Medinio kupolo medziagy suvestiné

ﬁlll MedZiagos pavadinimas Ma\t/?]\;.lmo Kiekis
1 2 3 4
1 Medinés arkos m? 39,71
2 Metalinés konstrukcijos t 10,28
3 Neapipjautos lentos 40mm st. ir daugiau (4rus.) m? 4,37
4 Pagalbingés plieninés konstrukcijos t 0,002
5 Pokostas oksolis kg 24,67
6 Pusrasciai (spygl. 4 rus.) m? 2,38
7 Skudurai kg 0,411
8 TirStai trinti dazai (gelezies raudé) kg 83,27
9 Tvirtinimo varztai (jvairts) kg 131,58
10 Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 917,30
11 Ugniai atspariis dazai kg 744,45
12 Ugniai atsparus gruntas kg 212,70
13 Ugniai atsparus lakas kg 127,62

10.3.  Medinis kupolas ir jo montavimas

Laikan¢iyjy kupoliniy stogo konstrukeijy privalumas: iSgaunamas didelis patalpy aukstis;
nereikia tarpiniy papildomy atramy; galima iSgauti nestandartines pastaty formas.
Architektiiriniu poziiiriu pastatui suteikiamos aptakios formos, kurios suteikia originalumo.
Mediniai kupolai yra lengvesni nei kity rtsiy naudojamy medziagy konstrukcijos, todél sumazéja
kaina.

Trikumai: skétimo jégos, kurios sukelia didelius momentus atramose; mazgy
sudétingumas; ne vienodas jragzy pasiskirstymas; sudétingas transportavimas ir montavimas.

Transportavimas. Klijuotos medienos pusarkeés j statybos aikstele yra atvezamos dalimis.
Kadangi suskaidytos konstrukcijos virSija leisting transportuoti ilgj. Krovinys biitinai turi buti
pazymétas jsp€jamaisiais zenklais, Svyturéliais 1§ transporto priemonés galo ir Sony.
Transportavimo metu medines konstrukcijas privaloma apsaugoti nuo atmosferos poveikio ir
mechaniniy suzalojimy.

Konstrukcijy paruosimas montavimui. Montavimo kaip ir transportavimo metu
konstrukcijos turi biiti apsaugotos nuo drégmes, saulés spinduliy bei mechaniniy pazeidimy.
Pirmiausia konstrukcijos yra apzilirimos vizualiai, pasalinami defektai, priverZiamos verzlés.
Kadangi $iuo atveju konstrukcija yra stambiagabarite, ji yra stambinama projektinéje padétyje.
Pagrindiné arka yra padalinta j 4 dalis, tai ji metaliniais spraustais yra sujungiama j dvi dalis
horizontalioje padétyje. Varztai néra priverziami iki galo. Aliejiniais dazais yra paZymimos

kabinimo vietos ant medinés konstrukcijos. Atraminiuose pavir§iuose turi biti pazymeétos
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laikanc¢iyjy konstrukcijy aSys, apsirtipinta laikinais fiksavimo ir tvirtinimo elementais bei visomis
reikalingomis jungimo ir tvirtinimo detalémis [14].
Montuojant medines konstrukcijas butina:
e apsaugoti nuo atmosferos poveikiy;
e darbus vykdyti nuosekliai;
e maksimaliai sumazinti konstrukcijy perkrovimy, perkélimy, pakrovimo-
iSkrovimo operacijy skaiciy;
e visas konstrukcijas, taip pat ir padengtas antiseptikais bei antipirenais, apsaugoti
nuo sudrékimo [14].
Konstrukcijy kélimas. Naudojamos techninés priemoneés kélimui: skersés arba kobiniai.
Ties tomis vietomis kur apsukamos arkos kobiniais, turi biiti apsaugota mediena. Po kobiniais
padéti medienos atraizas, kurios apsaugoty nuo iSoriniy pazeidimy. Keliant medines
konstrukcijas privaloma jsitikinti, kad:
e konstrukcijos patikimai prikabintos;
e neatsirasty defekty;
e neatsikabinty;
e sudaryty optimaly jtempiy pasiskirstymg keliamoje konstrukcijoje [14];
Montavimas. Prie§ pradedant montuoti arkas reikia galutinai jtvirtinti kolonas. Pirmiausia
dviejy krany pagalba j projekting padét] yra pastatoma pagrindiné arka. Ji yra sujungiama
metaliniu ziedu ir jtvirtinama atotampomis per visg pastato ilgj. Tuomet prie jos yra jungiamos
pusarkés, pradedant nuo didziausio tarpatramio pusarkiy. Pritvirtinus pagrindines skersines
pusarkes, patikrinami nuokrypiai. Po to sujungimas ties Ziedu yra galutinai priverziamas. Kitos
pusarkés tvirtinamos plieniniais profiliais prie pagrindinés sijos. Jos tarpusavyje yra sujungiamos
metaliniais ry$iais, [PE 100 profilio. D¢l dideliy momenty atramose tarp pusarkiy yra tvirtinamos
stygos. Patikrinus konstrukcijy projekting padét], galima jas pritvirtinti varztais prie jdétiniy
detaliy. Galiausiai patikrinus konstrukcijy pritvirtinimo kokybe, jos yra padengiamos
antipirenais.
Medienos apsauga. Medinés konstrukcijos apsaugomos nuo puvimo antiseptinant
medieng, taip pat padengiamos antipirenais, kad padidéty atsparumas kar$¢iui. Antiseptikais

mediena yra jmirkoma gamykloje, o montavimo metu ji yra padengiama antipireniniais daZais.
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10.3.1 lentelé. Mediniy konstrukcijy montavimo leistini nuokrypiai[13]

Techniniai reikalavimai

Ribiniai nuokrypiai

Kontrolé

1. Ikir¢iy gylio nuokrypiai nuo
projektinio

+2 mm

matuojant kiekvieng
elementg

2. Atstumo tarp darbo varzty, dygiy
sujungimuose nuokrypiai nuo
projekto:

- jeinan¢ioms kiauryméms;

- iSeinanc¢ioms kiauryméms skersai
pluosto;

- iSeinanc¢ioms kiauryméms isilgai
pluosto;

+2

2% paketo storio, bet ne
daugiau kaip 5 mm

4% paketo storio, bet ne
daugiau kaip 10 mm

matuojant atrankos
budu

rasty sieny vainiky ilgyje ir pertvary
nuo vertikalés 1 m aukstyje

3. Atstumo tarp viniy galvuciy 2 mm matuojant atrankos
nuokrypiai budu
4. Nuokrypiai nuo horizontalés 1 m +3mm matuojant kiekvieng

vainika

Kokybés kontrole. Medinéms konstrukcijoms leidziami 20 mm nuokrypiai nuo

konstrukciniy asiy, 0,5% nuo konstrukcijos asiy, 1/300 nuo elemento ilgio ir 10 mm nuo

atraminiy mazgy centro. Klijuoty konstrukcijy skerspjiivio matmenys nustatomi 1 mm, o ilgis 5

mm tikslumu. Leidziamas nesuklijuotos sitilés ilgis didziausiy skélimo jtempiy vietose turi biti

ne didesnis kaip 75 mm, o kitose vietose — kaip 150 mm. Klijuotos sitilés turi biiti ne storesnés

nei 0,3 mm. [14]

4.4.1 lentelé. Mediniy konstrukcijy montavimo kontrolé[13]

. . . A*ir Kaip atliekama *
Eil.Nr. Kontroliuojama operacija K* Kontrols D
ParuoSiamieji darbai
1. Mediniy konstrukcijy kokybés kontrolé vizualiali,
TR T . SV S TP
ASiy ir atramy auksciy kontrolé geod. prietaisais
Arky montavimas
Mediniy konstrukeijy laikinas
5 jtvirtinimas
' Mediniy konstrukcijy pastovus SV vizualiai TP
itvirtinimas
Mediniy konstrukcijy jtvirtinimo kontrolé
Dokumenty jforminimas
3. Irasai statybos darby Zurnale SV TP
Kontrolinés geodezinés nuotraukos SV G

A* - atsako, K* - kontroliuoja, D* - dalyvauja.

61



11. Kompozitinés kolonos projektavimas

028
i | 277.61 388.10
-5329
5372
2340

11.1 pav. Skersiniy, asiniy jragzy ir momenty diagramos kolonai
11.1. Skerspjavio tikrinimas
Projektuojama kompozitiné kolona — plieninis vamzdis uzpildytas gelZbetoniu. Parenkami
kompozitinés kolonos parametrai:
e Plieninis vamzdis — @380x15 mm, aukstis — 11,30 m;
e I[Silginé armatiira — 6x@25;
e Skersiné armatiira — @8, s=380 mm, atstumas tarp plieninio vamzdzio krasto ir

skersinés armaturos centro us=45 mm

11.1.1 lentelé. Kolonos medZiagy suvestiné lentelé

Plieninis vamzdis Betonas Armatira
fy=355 MPa fa=20 MPa fsx=500 MPa
va=1,1 vc=1,5 vs=1,15
fyas=323 MPa fea=12 MPa fsa=434,8 MPa
E.=2,1-10° MPa Ecm=3-10* MPa Es=2,1-10° MPa
Patikrinama salyga [15]: £ = 2= = 25,33 < 90% = 9022 =60
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Kolonos skaiciuotinis ilgis [9]: lesp =p-1=2-11,30 = 22,60 m
Plieninio vamzdzio ploto, inercijos ir atsparumo momento skai¢iavimas (skai¢iuojama kaip

plonasieniam vamzdziui)[16]:

Ag=m-d-t=m-380-15= 17907 mm? (11.1.1)
o =4t = TV _ 393 10%mm* (11.1.2)

m-d?®t  m380%15
Vl/a = =
4

= 1,70 - 106mmS3 (11.1.3)

Armatiros ploto, inercijos ir atsparumo momento skaic¢iavimas[16]:

252

02
Ag=n TS" =6 = 2945mm? (11.1.4)
Atstumas nuo centro: [, = %— t—ug — g = 32ﬁ —15—45 - 2?5 =117,5mm (11.1.5)

W, = 4, - L(4sin (%) +2) = 2945 - 117,5(4sin (3) + 2) = 7,05 10°mm®  (11.16.)
s 2 T 2
I, = A, - 12(4 (sin (g)) +2) = 2945 - 117,5%(4 (sin (g)> +2) =813 -107mm*(11.1.7.)

Betono plotas, atsparumo ir inercijos momentas [16]:

m-(380-2-15)2

A, = ” —As = — 2945 = 93266mm? (11.12.8))
—2¢)3 . -2.15)3
W, T (d322t) W, = T (380322 15)° 7,05 - 105 = 3,50 - 10mm3 (11.1.9.)
(d— 4 . —2. 4
.= (d642t) — I, = w —813-107 = 6,55 - 108mm* (11.1.10)

Patikrinamas armatiiros ir betono ploto santykis [17]:

p=2=222.100% = 3,16% < prax = 6% (11.1.12)

A;, 93266

Apskritimo formos kolonoms yra didziausia galima reik§mé 6%. ( b schema)[17]

fy 355
240(2)  217907-(32
Voara = n_y(f> = m’l(ﬁ )~ 21240 (11.1.13))
Neutralios zonos aukstis[16]:
_ NpmRrd=Asn' (2 fsa—@cfea) _ 1120-0 _
T 2edeefeqt4t(2 fyg—Xcfea) | 2:380-0,85:12+4-15(2:323-0,85:12) 24,40mm (11.1.14)
Npmra = Ac " fea = 93266 - 12 = 1120kN (11.1.15)

Agn, = 0, nes armatiira nepatenka ant neutralios zonos krasto (pateikta 11.1.1 pav.)
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11.1.1 pav. Neutrali zona kolonos skerspjivyje
Plieninio vamzdzio atsparumo momentas, patenkantis j neutralig zong [16]:
Wpan = 2 -t - hj = 2-15 - 24,40% = 17860,8 mm? (11.1.16.)
Betono atsparumo momentas, patenkantis j neutralig zong [16]
Wyen = (d — 2t)hi = (380 — 2 - 15)24,40% = 208376 mm? (11.12.17.)
Projektuojamas maksimalus atsparumo momentas, veikiat pastoviai jprastinei jégai [17]:
Mumaxra = Wa - fya + Ws * fsa + 0,5W, - foq = 1,70 - 10° - 323 + 7,05 - 105 - 434,8+ 0,5 -
3,50+ 10°-12 = 876,63 kNm (11.1.18))
Projektuojamas maksimalus atsparumo momentas, veikiant $lyties jégai [17]:
My ra = Mmax,ra — Woan * fya — 0,5Wpen - fea = 876630000 — 17860,8 - 323 — 0,5
208376 - 12 = 869,61kNm (11.1.19)

Projektuojamas maksimalus atsparumo momentas armatiroje, veikiant Slyties jégai [17]:

Myiara = Wa - fya — Woan - fya = 1,70 - 10° - 323 — 17860,8 - 323 = 543,33 kNm(11.1.20.)
Vasa = Vi S222¢ = 81,39 222 = 50,85 kN < Vyyara = 0,5 2124 = 1062kN(11.1.21.)
plLLRd )

Salyga tenkinama, todél naudojamas koeficientas sumaZinantis plieno stipruma.

by =1+ 2Ngqg (Mmax,Rd _ 1) _q 4 2O (876,63 _ 1) = 1,01 (11.1.22)

NpmRrd \ MplRd 1120 \869,61

MEq 74192
HaMplRd 1,01-869,61

Mgq = ko - Ngq - €9 + Mpq; = 1,50 - 611,74 - 0,113 + 638,23 = 741,92 kNm(11.1.24.)

= 0,859 < ay =09 (11.1.23)

ey = % = % = 0,113m (apskaic¢iuojama pagal b schema)
ko = —rrt = =150 (11.1.25.)
1= Ncr,eff,II = ' /1818

(EDgprar = 0,9(Eq - Io + Iy Eg + 0,5 Ecpy - 1.) = 0,9(2,1-3,23 - 103 +2,1- 8,13 - 102 +

36,55 10'%) = 94098 kNm? (11.1.26.)
Kritiné asiné jéga[17]:
2, 2.
N, = T (EZI)Eff.II _T 940;38 — 1818 kN (11.1.27)
12 22,60
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11.2. Galvenos projektavimas

Galveng veikia Ngq = 330,41 kN jraza. Apskaic¢iuojame galvenos plokstelés storj [18]:

t, > J—— Jﬂ:a&m (11.2.1)

09 fpamfs 0937273 w810
ro=%/y +2.¢, =380/, 4 2.48 = 286mm (11.2.2)
r, =%/, + e, = 380/, 4 48 = 238mm (11.2.3)
ry= et ~ 380=15)/ _ 182 5mm (11.2.4)
k, =In (:—2) =1In (%) = 0,265 (11.2.5)
ks = ky +2 = 0,265 + 2 = 2,27 (11.2.6)

fs =5 (ks + VKT = 4k;) = ——(2,27 + /2,277 = 4-0,265) = 8,10 (11.2.7.)
1 y

Priimu ¢, = 20mm. Parenkami M20 8.8 kokybés varZtai.
Skaiciuotinis varzty tempiamasis plieno stipris:
forq =0,50-f,, =0,50-800 = 400N/mm? (11.2.8.)
Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis:

Forra = fora - Apne =400-245=98,0kN (11.2.9)

Reikiamas varzty skaiéius [9]:

Ne, 330,41
Ye Fong 085-98

n= =307. (11.2.10.)

Priimame jung¢iai n=4 varztus.
Varzty iSdéstymo apribojimai [[9] 7.31 lentelé] :
e maZiausias atstumas tarp varzty centry: 25.d, =2,5-22 =55mm,
e maziausias atstumas nuo varzto centro iki elemento krasto : 15.d, =1,5-22 =33mm
e didziausias atstumas nuo varZzto centro iki elemento krasto: 4.d, =4,0-22 =88mm
e didziausias atstumas tarp varzty centry: 8.d, =8,0-22 =176 mm.

do — varzto skylés skersmuo ( varzty skylés turi biiti didesnés uz varzto skersmenj) [[9] 7 priedas,
3.1 lentelé].

Kertiniy sitlliy, jungianciy junge su jungiamuoju elementu, stiprumas turi biiti tikrinamas
dviejuose pjuviuose: per sitilés metalo pjuvi; per sulydimo srities metalo pjavj [9].
lweff — vienos virintinés sitilés skai¢iuojamasis ilgis, imamas 10 mm trumpesnis nei visas jos

geometrinis ilgis.
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Skaiciuojamasis siiilés ilgis:
Iy e =27R—=10mMm =2-7-190-10 =1183mm (11.2.11)
Parenkamas kertinés siiilés statinis k; =6mm, nes maziausias kertinés sililés statinis

k = 6 mm , kai storesniojo i§ elementy storis t=17-22mm.

f,min

Tikrinamas salyginis kirpimas [9]:
e per siiilés metalg:

Ngg 330,41-10°

= =0,251<10; 11.2.12.
But ‘Ki Sl Fowra-ve 09-0,006-118-206,8-10°-1,0 ( )

e per sulydymo srities metalg:

N B 330,41-10°
Buz Ks *lyer Fowsa-ve 105-0,006-118-211,50-10° -1,0

=0,210<10.  (11.2.13)

Salygos tenkinamos.
11.3. Bazés projektavimas

Kolonos liemuo — plieninis vamzdis, kuris yra uzpildytas gelzbetoniu. Jo skersmuo d =
380 mm, sienutés storis t,, = 15 mm.
Visus kolonos elementus skai¢iuojame nuo vieno pavojingiausio apkrovy derinio, kurio — asiné
jéga N, = 611,74 kN, lenkimo momentas M;, = 638,23 kNm.
Rostverko matmenys: B,xL, = 1500x1500mm. Pamato betonas — C25/30, o plienas S355JR
markés. Konstrukcijoms suvirinti numatytas pusiau automatinis biidas apsauginiy dujy aplinkoje
vientiso skerspjuvio viela, d,, < 1,4 mm. Elektrodiné viela— G55 pagal LST EN 440. Inkariniali
varztai i§ plieno S355.

Betono skaiciuotiniai gniuZdymo ir tempimo stipriai:

foma o X 0,9-1,0 22 = 15 MPa; (11.3.1)
C CC yc 1’5
£ 1,8
fota = € G -2 = 0,9+ 1,0 7= = 1,08 MPa; (11.3.2)

c )
Cia koeficientai acc Ir aet turi biiti imami lygas 1,0. SkaiCiuojant konstrukcijas, jvertinant
staciakampio formos jtempiy pasiskirstymo diagrama; koeficientas « = 0,9, kai charakteristinis
betono stipris <50 MPa; y, — patikimumo koeficientas, kuris gelZzbetoninéms konstrukcijoms
imamas 1,5 [[19] 43.1.2 p.]; fox = 20MPa — charakteristinis betono gniuzdomasis stipris [[19]
5 lentelé]; f.sx = 1,5 MPa — charakteristinis betono tempiamasis stipris [[19] 5 lentelé].

Skai¢iuojame preliminary pado plokstés ilgj ir plotj:
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L=B=d+2:¢c;, =380+ 2-140 = 660 mm; (11.34)
priimame L = B = 0,66 m;
¢iac; = 140 mm .
Skaic¢iuojame pamato glemzimo plota:
A =B-L=0,66-066 = 0,436 m? (11.3.5))
Skaiciuojame jtempiy pasiskirstymo plotg pamate:
A =By L, =15-15=225 m?;

(11.3.6.)
¢ia galvenos virSaus matmenys : B, =15m,L, =1,5m.
Skai¢iuojamas Soninio apspaudimo gniuzdant koeficientas
k, =082 98- _ 1111 < 14,0 (11.3.7.)
u - ) fctd - ] 1,08 - ) ) X My o
Priimame k, = 14,0
Skaiciuojame koeficienta, jvertinantj betono gniuzdomojo stiprio padidéjima:
fctd Acl
=14+k, ker—-| |[—-1
e K f fcd AcO
(11.3.8)

1,08 2,25

wy=1+140-10- == VETE

1]=279 < wymax = 3,5

Priimame w, = 3,5.
Cia [[19] 17 lentelé] ks =1,0 — koeficientas jvertinantis betono Soninio apspaudimo
nevienoduma; wy, max = 3,5 ribiné betono glemZiamojo stiprio padidéjimo reikSmeé.
Skaic¢iuojame kolonos pamato betono glemZiamajj stiprj:

feuga = - wy - fq = 0,85-3,5-15 = 44,63 MPa; (11.3.9.)
¢ia a = 0,85 — koeficientas, jvertinantis ilgalaikj apkrovos poveikj, jos netinkamiausig
pridéjima;
Tiksliname pado plokstes ilgj:

2
N N 6-M
L=|k|+<|k|>+ !
2'B'fcud 2'B'fcud B'fcud

_ 611,74 1073 \/( 611,74-1073 )2 6-638,23-1073

(11.3.10.)

= 2-0,66-4463  |\2-0,66-44,63 o6 angs = 0372m

Imtas pado plokstés ilgis — tinkamas.

Skaic¢iuojame pado plokstés plotg ir atsparumo momenta:
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A=A, = 0436 m?

B-L? _0,66- 0,662
6 6

Skaiciuojame jtempius pamato betone po pado plokste:

Ny Mg 611,74-107°  638,23-107°

W= =47916-10"°m3

Oomax = 3t =036 T 47916106 L n/2MPa
< fouq = 44,63 MPa;
Ny, M, 611,74-10"3 638,23-1073
Oemin = AT W T 0436 47916106 >0 M
Gniuzdomosios zonos ilgis:
g = oomax 1472 0,66 = 0,359 m

L= .
Ocmax — Ocmin 14,72 + 12,36

(11.3.11)

(11.3.12))

(11.3.13)

(11.3.14.)

(11.3.15.)

Nusta¢ius plokstés matmenis, apskai¢iuojamas jos storis. Siam tikslui ploksté suskirstoma j tris

atskirus ruozus, kuriy rémimosi salygos yra: 1 — gembiné sija, 2 — trimis kraStais paremta

plokstelé, 3 — keturiais kraStais paremta plokstelé [9].

Skai¢iuojame kiekvieno ruozo lenkiamuosius momentus, imant 1 cm plocio juosta, apkrautg

tolygiai iSskirstyta apkrova q = g mqy [[9] 8 priedas 76 p.]:
» 1 plotas — plokstelé jtvirtinta vienu krastu:

Ocmax ' C>  14,72-10%-0,092
Mi=—"—= 2

» 2 plotas — plokstelé paremta trimis krastais:
M; = & O¢max * b = 0,06 - 14,72 - 103 - 0,38% = 127,53 kNm/m;

= 59,62 kNm/m

v .. 0,14
gia a = 0,06 — koeficientas, nes -+ = ——
bx 0,38

= 0,368 [[9] 8 priedas 3.3 lentelé].
» 3 plotas — keturiais krasStais paremta plokstelé:
M3 = a; - 03+ af = 0,098-8,36-103%-0,183% = 27,44 kNm/m;
¢iaa; = 0,5 (by—ty) =0,5-(380 —15) = 0,183 m;
_s—cpttg 0,359 - 0,14 — 0,015

S O¢max — 0,359 - 14,72 = 8,36MPa;

03,c

(11.3.16.)

(11.3.17)

(11.3.18)

(11.3.19.)

a; = 0,098 — koeficientas, kuris, kai santykis % = % = 1,91 [[9] 8 priedas 3.2 lentelé],
1

Giaby =h, —2-t; =380 — 2+ 15 = 350 mm.

Skaic¢iuojame pado plokstes storj pagal didZiausig lenkimo momenta:

o oM _ 612753100
P e ve | 323-115 o

(11.3.20.)
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¢ia Y, — statinés apkrovos veikiamos atraminés plokstés, kurios storis daugiau kaip 40 mm, darbo
salygy koeficientas [[9] 7.1 lentelé¢].

Priimame ¢t 45 mm.

pl =
Inkariniai varztai skai¢iuojami jragzy kolonos atraminiame pjuvyje, kuriame yra didziausias
lenkimo momentas.

Skaiciuojame atstuma nuo kolonos asies iki gniuzdomos zonos sunkio centro:
L s 660 359
———— = = ) 11.3.21.
d=2-3=—-—-—>"=0210m ( )

Skai¢iuojame atstuma nuo pamato gniuzdomosios zonos sunkio centro iki inkariniy varzty,
esanciy tempiamoje puséje asies:
S 0,359
y=L+6— 3= 0,66 + 0,04 — 3 = 0,580 m. (11.3.22)
Sumin¢ asiné jéga, veikianti tempiamosios bazés pusés varztuose:
My — [Ny |-d 638,23 — 611,740,210
y - 0,580

N, = = 878,90 kN (11.3.23.)

Skai¢iuojame inkariniy varzty, i$ karstai valcuoto S355 plieno, skaiCiuotinj tempiamajj stipri:
fpaq = 0,5-f, =0,5-490 = 245 MPa. (11.3.24.)
Skai¢iuojame reikalingg inkarinio varzto skerspjiivio plota:

N,  87890-1073
n-fpaq've 8:245-1,0

Ap net = = 448 mm?; (11.3.25.)

¢ia n — inkariniy varzty skaicius.
Priimame 30 mm skersmens ,,Peikko* inkarinius varztus HPM L 30, kuriy skerspjtivio plotas
Ap net = 561 mm?,
Virintiniy sitliy, jungianciy bazés elementus prie pado plokstés, maZiausias galimas virintinés
sitilés statinio aukstis, kai virinama prie 45 mm storio elemento, k¢ i, = 12 mm. Priimame
ks =12 mm.
Skaiciuojame virintiniy sitiliy metalo kerpamasis plotas:

Awr =2 (Bwi ke (L—10) + 4Bys- ke (c; — 10)) (11.3.26))
Aws=2-(09-0,012-(0,66 —0,01) +2-0,9-0,012- (0,14 — 0,01)) =252,72+-107* m?.
Skaiciuojami virintiniy siiiliy, prijungian¢iy bazés elementus prie pado plokstés, inercijos ir

atsparumo momentai:
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Bwe * ke* (L —10)3

wa = 2 . 12 + 4 "
(11.3.27))
Buws - K¢ (c; — 10)3 L c\?
-(W L Bk (6 — 10) - (5 - )
0,9-0,012 - (0,66 — 0,01)3
wa = 12

A <0,9 -0,012- (0,14 — 0,01)3

12 +0,9-0,012- (0,14 — 0,01)

(0’66 0’14)2 = 12,69-10~* m*;
2 2 - ms
lye  12,69-107*
05-L  0,5-0,66

Tikrinamas virintiniy sitiliy, jungianciy bazés elementus prie pado plokstés, atsparis:

W,

b =38,45-10"*m?. (11.3.28.)

1 =

r . (Nk L M ) (11.3.29.)
fvw,f,d Yo \Awr Wys
1 611,74-10"3 638,23-1073
260,74-1,0 . (163,80 . 104 + 38,45 - 10—* > = 0,780 < 1,0.

Kolonos bazés stiprumas — pakankamas.
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12.Poliniy pamaty projektavimas
12.1.  Polinio pamato laikanciosios galios skaiCiavimas
Skaiciuotina derinio reik§mé nuo antzeminiy konstrukceijy ir galvenos poveikio:
Gsum * Y6 + Qsum " Yo = (391,62 + 87,56 + 2,25-0,6 - 25) - 1,35+ 73 - 1,5 = 802 (kN/m) (12.1.1)
Projektuojame 4 polius, tod¢l gautg jraza daliname 1§ 4 vnt.:

802
R1 pol = RZ pol = R3 pol = R4pol = = 200,5 kN (1212)

4
Apskaic¢iuojama polinio pamato laikomoji galia, polio padui ir kamienui [20]:
dpcal = Ap B -5-q.=0,6-1,0-1,0-2000 = 1200 kPa (12.1.3)
Gscarr = (0,05-1800) = 90 kPa
Gs,cai2 = (0,05-3200) = 160 kPa
Gs,ca3 = (0,01-10300) = 103 kPa
Gscars = (0,05-2000) = 100 kPa
¢ia: a, — rodiklis, nurodantis polio rtsj;
B — rodiklis, jvertinantis polio pado forma (lygus pavirsius);
q.,; — kiiginis stipris, kur] gauname i$ atlikty grunto tyrimy, priklausantis nuo grunto tipo;

s — rodiklis, nurodantis poliaus pado forma, priklausantis nuo grunto byréjimo kampo[20]:

(1) (s

_ _ _ (12.1.4)
(1+singp’) (14 sin23°)
Charakteristinis grunto stipris po padu ir ties polio kamienu [20]:
dp,cal 1200
= = = 952,38 kP 12.1.5.
Dr="¢" =126 @ (12.15)
dp,cal1 90
= —= = 71,43 kP
qs,k,l 53 1’26 a
4p,cal,2 160
=——"—=——=12698kP
qS,k,Z 53 1’26 a
4p,cal3 103
= ——=——=281,74kP
qs,k,3 53 1,26 a
4p,cal4 100
= ——=——-=7936kP
qS,kA- 53 1,26 a

¢ia: &5 — koreliacijos koeficientas lygus 1,26, nes sklype buvo 6 zondavimo vietos [20].

Greztinio polio @300 laikancios galios charakteristinés vertés [20]:
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- d? 3,14 - 0,32
Ry =Ap Qi = LY S 952,38 = 67,29 kN (12.1.6.)

Rsy = Z(As,i “Qspi) =2 M T h Qe =2-m-015-2,7-360 = 211,58 kN  (12.1.7.)
Greztinio polio @300 laikancios galios skai¢iuotinés vertés [20]:

R,, 67,29 R, 211,58
Ry,=——=—"—=6117kN Rgiy=——= = 192,35 kN 12.1.8.
b,d yb 1’1 S,d _)/S 1’1 ( )

¢ia: yp, ¥s — daliniai koeficientai [20]

Skaiciuotiné laikomoji galia:
R.qg =Rpg+Rgq =61,17 + 192,35 = 253,52 kN > R;,, = 200,05 kN (12.1.9.)

12.2.  Greztinio polio armavimas

Irengus polius, galima 0,1 m paklaida, todél gauname momenta:
My;=N-0,1=200,05-0,1=20,05kNm<M =3812 kNm (12.2.1)

Armatiiros skersmuo d, = 16 mm, 0 bendras armatiros plotas (n=8) 4 ;,; = 1608 mm?

Priimame santykinj gniuzdomos zonos aukstj ¢ = 0,387 [21]:
cos‘l(:—i-cos n-f) _ cos‘l(o‘—ﬁ-cosn-0,387

£ = = ) _ 0,2755 (12.2.2)

s s

Cia: ry — atstumas nuo skerspjtvio krasto iki armatiros centro [21]:

d, 0,3

ry=——a=—-5—005=0100m (12.2.3)
r, — polio apskritimo spindulys [21]:
d, 03
ry = 7” = > =0,15m (1224)
_ 0,4 fca'A+fydAstot+N
f - 1’8'fcd'A+k'(fyd"'fsc.d)'As.tot (1225)
_ 0,4-15-70650 + 434,783-1608 + 200,05 0387
§= 1,8-15-70650 + 0,711 - (434,78 + 434,78) - 1608
¢ia: A — polio skerspjiivio plotas:
m-d?> 3,14-3007

A= = = 70650 mm?2 = 0,0707 m? (12.26.)

4 4

Lenkimo momentas, kurj atlaiko polis [21]:
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sinm- &

M=E-(f 13 esind® w8 + (fya + foca) " Asor " Ts
3 cd 2 yd sc,d s,tot s

2
=3 (15-0,15% - sin® - 0,387) + (434,783 + 434,783) (12.2.7.)

sinm - 0,387
- 70650 - 0,08 -T = 38,12 kNm

12.3. Nuosédzio skai¢iavimas

Suminis pamato nuosédis [20]:

__ pBf _ 28303075

=0,029m < 0,03m (12.3.1)
Em 22,0
W g . L
Nuosédzio koeficientas [20]: f = 0,75 - (1 + logE) = 0,75 (12.3.2)
.. _ . N 200,05
Slégio pasiskirstymas pamato pade: p = T o0 2,83 MPa (12.3.3.)

12.4.  Galvenos projektavimas
Priimami galvenos matmenys: 1,5 x 1,5 x 0,6 m.

Didziausias pamatg veikiantis lenkimo momentas:

Mgq = qz 5% = 504,26 - = = = 141,82 kNm (12.4.1))
Gy = qy-L =33617-1,5 = 504,26 kN /m (12.4.2)

756,39 _ 756,39
A 1515

Cia q1 — reaktyvusis slégis, veikiantis pamata (q; = = 336,17 kN /m?)

Pamatas projektuojamas i§ C25/30 klasés betono ir S500 klasés armatiiros.
Apatinio tinklo parinkimas
Apskaiéiuojame reikiamg armataros skerspjivio plotg [22]:

_n'fcd'b'xeff_1'15'106'1,5'0,012

As11 = fra 250 108 = 6,00 cm? (12.4.3)
x — elemento skerspjiivio gniuzdomos zonos aukstis [22]:
Xeff = Eeprd =0,021:0,55=10,012m = 1,20 cm (12.4.4)
d — skerspjuvio naudingasis aukstis [22]:
d=h—a=06-005=055m (12.4.5)

¢ia: h — galvenos aukstis
a — apsauginis betono sluoksnis

e — santykinis gniuzdomos zonos aukstis:

erf =1 =1 =2 ppgs =1—/1—2-0,021 = 0,021 < &,, = 0,587 (12.4.6.)
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. Mg 141,82-107°
MEds—n_fcd.dz.b_1-15-0,552-1,5

= 0,021

(12.4.7))

Elementui armuoti parenkama 7 @ 12 mm armatiiros strypus. Armatiiros kiekis parenkamas

priémus armatiiros zingsnj s=220 mm. Tuomet reikiamas vieno strypo plotas:
A; =9,04 cm? > Ay = 6,00 cm?.

Virsutinio tinklo parinkimas

Virsutinis strypy tinklas 16X @ 8 mm parenkamas pagal ,,Peikko* inkariniy varzty montavimo

reikalavimus: Ay, = 9,02 cm?
Praspaudimo tikrinimas

Vgg = 505,03 kPa < Vggmax = 4050 kPa

Maksimaliis kirpimo jtempiai:

o Vea 75639 _
Vgq = ,Bui_d1 = 1,342 So70541 = 505,03 kPa
d, — plokstés naudingasis aukstis [22]:
@ ,012
d1=h—a11—5=0,6—0,05— 20,544m

u; — nagrinéjamojo kerpamojo pjuvio perimetro ilgis [22]:
u; =m-(dy+3d;) =3,14-(03+3-0,544) = 6,07 m
P — koeficientas, apskaiciuojamas pagal formulg:
—140,6-314—20 349
D +4d 0,3+4-0,544

VRd,max = 05-v- fcd =05-054-15" 103 = 4050 kPa

B=1+06"7

Cia f,4 — skai¢iuotinis betono stipris gniuzdant (f.q = 15 MPa);

v — koeficientas, skai¢iuojamas pagal formule [22]:

_ fck _ 25 _
v=206 (1—25())—0,6 (1_ﬁ>_0’54

(12.4.9.)

(12.4.10.)
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13.Darbo sauga ir aplinkosauga
Atlieky Salinimas
Pastato eksploatavimo metu atliekos yra riSiuojamos konteineriuose, kurie yra pastatomi
lengvai prieinamose ir aptarnaujan¢iam transportui privaziuojamose vietose. Riisiuojamos
atlickos veZzamos perdirbimui, o buitinés j vietinj atlieky sgvartyng, pagal nustatytas miesto
salygas. Atlieky iSvezimu besirtipinanti jmoné yra atsakinga uz atlieky iSvezimo grafika.
Buitiniy nuoteky tinklai yra prijungiami prie miesto tinkly ir projektuojami remiantis
normatyviniais dokumentais. Tinklai projektuojami su nuolydziais, o vamzdziy diametras
parenkamas pagal iSduodamas prisijungimo salygas prie miesto tinkly.
Oro mikroklimatas

Tinkamai oro kokybei palaikyti yra naudojama kombinuota védinimo sistema: mechaninis
bei nattralus védinimas. Kadangi patalpose yra galimas didelis Zzmoniy srautas, tai turi buti
atskirai projektuojamos ir parenkamos védinimo sistemy charakteristikos, uztikrinancios saugy
patalpy oro mikroklimatg.

Gaisriné sauga

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad jvykus gaisrui, jis kuo ilgesnj laika

nekalty zmogaus gyvybei pavojaus. Todél turi buti jvykdyti tokie keliami reikalavimai:

e statinio laikanciosios konstrukcijos tam tikrg laikg iSlaikyty apkrovas;

e bty ribojamas ugnies bei diimy plitimas statinyje (numatomos uzdaros laiptinés);

e bty ribojamas gaisro plitimas ] gretimus statinius (iSlaitkomas saugus atstumas tarp
statiniy);

e zmones galéty saugiai iSeiti i§ statinio ar biity galima juos gelbéti kitomis priemonémis
(suprojektuojamas pakankamas i§¢jimy skaicius i§ pastato, kad susidaryty kuo mazesnés
spistys gaisro metu);

e pradéty veikti gaisrinés saugos bei gaisro aptikimo, gesinimo sistemos (jrengiami diimy
detektoriai);

e ugniagesiai gelbétojai galéty saugiai dirbti (uZtikrinamos salygos sklype, saugiam
gaisrininky privaziavimui prie pastato). [23]

ApSvietimas

Darbo patalpy, kuriose nuolat dirbama, kiek jmanoma, turi biiti uztikrintas natiiralus

apSvietimas, atitinkantis darbuotojy bei lankytojy saugos ir sveikatos reikalavimus. Visame

pastate naudojamas misSrus apsvietimas. [24]
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Apsauga nuo triukSmo
Naujai pastatyty, jvairios paskirties statiniy ar jy daliy (pramogy, aptarnavimo, paslaugy bei
kitos tkinés veiklos) j aplinka skleidziamas triukSmas neturi bloginti Salia esan¢iy pastaty vidaus
ir iSorés aplinkos garso Klasiy rodikliy [[25] 7 punktas].
Sildymas
Kadangi dalis pastato yra neSildoma ir eksploatuojama tik Siltuoju mety laikotarpiu, tai Siai
daliai reikalavimai néra numatomi. Kitg pastato dalj numatoma prijungti prie miesto Silumos
tinkly.
Vandens tiekimas
Projektuojamo pastato vandentiekio sistema jrengiama pagal normatyviniy dokumenty,
jstatymy reikalavimus bei iSduodamas savivaldybés salygas. Sistema turi biiti suprojektuota ir
jrengiama i§ tokiy statybos produkty, kuriy savybés uztikrinty pagrindinius vandentiekio
sistemos reikalavimus ir atitikty CE Zenklinimg. Pastatas yra jungiamas prie esamy miesto
vandentiekio tinkly.
Darbo sauga
Pagrindiniai teisés aktai, nustatantys statiniy statybos dalyviy darby saugos principus, yra
Statybos Istatymas, statybos techniniai reglamentai bei Darbuotojy saugos ir sveikatos Jstatymas.

Privalomos saugos priemonés statybvietéje:

e Numatomos pavojingos zonos, kuriose yra tikimybé vaziuojanciam transportui ar
keliamiems statybos produktams sukelti pavojy darbininky gyvybei.

e Sios zonos turi biiti aptvertos apsaugine tvora ir pazymétos apsauginiais Zenklais. Taip

e Visi asmenys, esantys statybvietéje, privalo dévéti apsauginius Salmus ir ryskias
liemenes.

e Montuotojams draudziama pereiti nuo vienos konstrukcijos ant kitos be tam skirty
kopéciy, peréjimo tilteliy ar lipyniy su apivarais. Draudziama montuotojams vaikscioti
konstrukcijomis ir jy elementais (santvaromis, sijomis ir kt.) ant kuriy néra galimybés
jrengti reikiamo plocio per€jimo su aptvarais, be specialiy apsauginiy jtaisy.

e Po pakeltais montuojamy konstrukcijy elementais ar jrenginiais Zmonéms stovéti ir dirbti
draudziama.

e Pertrauky darbe metu draudziama palikti pakeltus kabancius ant krano kablio krovinius.

e Nuolatinés ar laikinos darbuotojy buvimo vietos (gamybinés buities patalpos, poilsio

vietos, zmoniy praéjimai) turi biiti uz pavojingy zony riby. [26]
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ISvados
Tiriamojoje dalyje pirmuoju atveju stogo laikanciajai konstrukcijai buvo suprojektuotas
medinis kupolas 42,32 x 25,32 x 8,90 m, kurio klijuotos medienos tiiris 39,71 m® ir metaliniy
elementy masé 3749 kg. Lyginant su kitais variantais, medinio kupolo privalumas yra mazas
konstruktyvo svoris ir minimalus mazgy kiekis, kuris jtakoja konstrukcijos vientisuma. Sios
konstrukcijos vienas pagrindiniy trikumy yra sudétingas transportavimas, kurj sukelia
masyviis vientisy konstrukcijy gabaritai.
. Antruoju atveju buvo suprojektuotas metalinis-santvarinis kupolas 42,32 x 25,32 x 8,90 m,
kurio elementy masé 64621 kg. Lyginant su kitomis konstrukcijomis, metalinio — santvarinio
kupolo privalumas yra nesudétingas montavimas, pritaikant tipiniy santvary montavimo
ypatumus. Taciau santvaroms sunaudojamas gausus medziagy kiekis, dél masyviy spyriy,
kurie jtakoja juosty profiliy parinkima.
Treciuoju atveju buvo suprojektuotas metalinis kupolas 42,32 x 25,32 x 8,90 m, kurio
elementy masé 40374 kg. Lyginant su kitomis konstrukcijomis, metalinio kupolo privalumas
yra nesudétingas konstrukcijos transportavimas, kurj jtakoja didelis motaziniy jungciy
Kiekis. Architekttriniu poziiiriu §ios konstrukcijos triikumas yra tas, kad sudétinga iSgauti
lenkta, vientisg kupolo forma.
Ekonominiu pozitriu mediné kupoliné stogo konstrukcija yra pigesné 19,08% uz treciaji
variantg ir 41,17% uz antrgjj, taciau jos montavimo darby ir naudojamy mechanizmy
sgnaudos yra brangiausios, todél galima teigti, jog tokio tipo konstrukcijy kaing lemiantis
pagrindinis faktorius yra medziagy kiekis.
Ekonomiskiausiam variantui suprojektuota kompozitiné kolona, kuri sudaryta i§ plieninio
vamzdzio 380x15 mm uzpildyto gelzbetoniu, iSilginés armatiiros kiekis 6 x @25 mm.
Suprojektuotas poliniy pamaty blokas, kurj sudaro galvena 1500x1500x600 mm ir 4 poliai
@300.
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LOKALINE SAMATA

1 PRIEDAS

SAMATA Sudaryta pagal 2016.3 kainas
Statiniy K001 Visuomeninis pastatas
grupé
Statinys 01 Parody rimai
Ziniarastis S1 |lvariantas
2016.11.09 Suma ziniaras¢iui 278876,60 Lapas 1
SgiT' Darbo, resursy pavadinimas Vigﬂneggs Norma Kiekis KEaL'JrI]; 1S viso EUR
1 N10P-0301-4 vnt. 31,00
Mediniy santvary ir arky, surenkamy i§ segmenty, montavimas
kai tarpatramis daugiau 24m K1=1.05, K2=1.05
10380 Darbo jéga su vidutine kategorija 3.80 Zm.val. 37,8 1501,038 13,64 20474,16
261196 Medinés santvaros, arkos m3 1,0 39,71 1164,0 46222,44
534021 ufgg'g"a”tos lentos 40mm st. ir daugiau m3 0,11 4,3681 514,47 224726
534028 Pusrasciai (spygl., 4 rds.) m3 0,06 2,3826 514,47 1225,78
120052  Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 23,1 917,301 6,59 6045,01
489131  Kranas mas.val 4,41 175,1211 61,01 10684,14
489244  Smulkis mechanizmai su el. varikliu mas.val 6,825 271,02075 1,48 401,11
N10P-0301-4 Darbo uzm. 20474,16 Medziagos  55740,49 Mechanizmai  11085,25 1S viso 87299,89
2 N10P-1103-2 100m2 21,27
Mediniy konstrukcijy padengimas ugniai atspariais dazais kai
konstrukcijos plotis daugiau 250mm  K1=1.15, K2=1.15,
K8=1.17
10400  Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 Zm.val. 18,17 386,4759 16,4 6339,52
Ugniai atspards dazai (medinéms
230417 konstrukcijoms) kg 35,0 744,45 28,45 21179,6
230418 Ugniai atsparus lakas (medinéms kg 6.0 127.62 35.46 4525 41
konstrukcijoms) ' ' ’ ’
Ugniai atsparus gruntas (medinéms
230416 konstrukcijoms) kg 10,0 2127 9,96 2118,49
489244  Smulkis mechanizmai su el. varikliu mas.val 8,97 190,7919 1,48 282,37
N10P-1103-2 Darbo uzm. 6339,52 MedzZiagos  27823,5 Mechanizmai 282,37 13 viso 34445,39
3 N9-313 t 10,28
Rysiy ir spyriy i pavieniy profiliy iki 50 kg masés montavimas,
kai pastato aukstis iki 20 m
10440 Darbo jega su vidutine kategorija 4.40 Zm.val. 24,0 246,72 14,4 3552,77
260012 Metalinés konstrukcijos t 1,0 10,28 4288,07 44081,36
120051  Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 12,8 131,584 6,59 867,14
520392 Pagalbinés plieninés montazinés ¢ 0,0002 0,00206 4288,07 8.82

konstrukcijos
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Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t

489051 keliam. galios mas.val 2,5 25,7 79,0 2030,3
489244  Smulkis mechanizmai su el. varikliu mas.val 2,4 24,672 1,48 36,51
N9-313 Darbo uzm. 3552,77 Medziagos  44957,31 Mechanizmai  2066,81 1S viso 50576,9
4 N13-183 t 10,28
Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy nuvalymas
10200 Darbo jega su vidutine kat. 2.00 Zm.val. 3,5 35,98 10,46 376,35
810042  Skudurai kg 0,04 0,4112 1,2 0,493
N13-183 Darbo uzm. 376,35 Medziagos Mechanizmai 1S viso 376,35
5 N13-177 t 10,28
Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy dazymas aliejiniais dazais du
kartus
10400 Darbo jega su vidutine kat. 4.00 Zm.val. 8,0 82,24 14,02 1153,0
230105 Tirstai trinti dazai (gelezies raude) kg 8,1 83,268 4,42 368,04
230114  Pokostas oksolis kg 2,4 24,672 6,96 171,72
N13-177 Darbo uzm. 1153,0 Medziagos 539,76 Mechanizmai 1$ viso 1692,77
Viso ziniarastyje Darbo uzm. 31895,8 Medziagos  129061,06 Mechanizmai  13434,43 18 viso 174391,3
Papildomy medziagy verté 3,00% 3871,83 3871,83
Papildomy mechanizmy verté 3,00% 403,03 403,03
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8,00% 2551,66 2551,66
IS viso 34447,46 132932,89 13837,46 181217,82
Soc. Draudimas 31,00% 10678,71 10678,71
IS viso 45126,17 132932,89 13837,46 191896,53
Statybvietés iSlaidos 9,00% 4061,36 11963,96 1245,37 17270,69
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 49187,53  144896,85 15082,83 209167,22
Pridetinés iSlaidos 30,00% 10334,24 10334,24
IS viso 59521,77 144896,85 15082,83 219501,46
Pelnas 5,00% 2976,09 7244,84 754,14 10975,07
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 62497,86 152141,69 15836,97 230476,53
PVM 21,00% 13124,55 31949,75 3325,76 48400,07
IS viso 75622,41 184091,44 19162,73 278876,6
Sudaré:
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LOKALINE SAMATA

2 PRIEDAS

SAMATA Sudaryta pagal 2016.3 kainas
Statiniy K001 Visuomeninis pastatas
grupé
Statinys 01 Stogo laikanciosios konstrukcijos
Ziniarastis S2 Il variantas
2016.11.09 Suma Ziniaras&iui 474037,10
SST' Darbo, resursy pavadinimas Vigﬂna;?as Norma Kiekis leaJ? I$ viso EUR
1 N9P-0102-7 t 64,621
Metaliniy gegniy ir pogegniniy santvary montavimas kai anga
iki 24m, santvary masé daugiau 5,0t K8=1.09
10450 Darbo jéga su vidutine kategorija 4.50 Zm.val. 9,9 639,7479 15,81 10111,22
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 64,621 4288,07 277099,37
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 rGs.) m3 0,011 0,71083 242,59 172,44
120038  Suvirinimo elektrodai kg 3,0 193,863 6,79 1316,33
120051  Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 5,0 323,105 6,59 2129,26
Pagalbinés plieninés montazinés
520349 konstrukcijos kg 1,0 64,621 4,29 277,22
380004  Suvirinimo transformatorius mas.val 3,6 232,6356 9,01 2096,05
489034  Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 05 32,3105 61,01 1971,26
keliam.galios iki 10 t
489051 Krgnas ant_automob. vaziuoklés 16 t mas.val 05 32,3105 79.0 2552,53
keliam. galios
N9P-0102-7 Darbo uzm. 10111,22 MedzZiagos  280994,63 Mechanizmai  6619,84 13 viso 297725,68
2 N9-313 t 2,61
RysSiy ir spyriy i$ pavieniy profiliy iki 50 kg masés montavimas,
kai pastato aukstis iki 20 m
10440 Darbo jéga su vidutine kategorija 4.40 Zm.val. 38,0 99,18 14,4 1428,19
260012  Metalinés konstrukcijos t 1,0 2,61 4288,07 11191,86
120051  Tvirtinimo varztai (jvairas) kg 25,6 66,816 6,59 440,32
Pagalbinés plieninés montazinés
520392 Konstrukcijos t 0,0002 0,00052 4288,07 2,24
Kranas ant automob. vaZiuoklés 16 t «
489051 keliam, galios mas.val 0,5 1,305 79,0 103,1
489244  Smulkds mechanizmai su el. varikliu mas.val 4,6 12,006 1,48 17,77
N9-313 Darbo uzm. 1428,19 Medziagos — 11634,42 Mechanizmai 120,86 I$ viso 13183,47
3 N13-183 t 67,23
Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy nuvalymas
10200  Darbo jéga su vidutine kat. 2.00 zm.val. 3,5 235,305 10,46 2461,29
810042  Skudurai kg 0,04 2,6892 0,37 0,99
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A. Petkevicitté

N13-183 Darbo uzm. 2461,29 Medziagos 0,99 Mechanizmai 18 viso 2462,28

4 N13-178 t 67,23
Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy dazymas aliejiniais dazais
vieng kartg

10400  Darbo jéga su vidutine kat. 4.00 zm.val. 4,7 315,981 14,02 4430,05

230105 Tirstai trinti dazai (gelezies raudé) kg 6,1 410,103 4,42 1812,66
230114 Pokostas oksolis kg 1,1 73,953 6,96 514,71

N13-178 Darbo uzm. 4430,05 Medziagos  2327,37 Mechanizmai 18 viso 6757,42

Viso ziniarastyje Darbo uzm. 18430,75 Medziagos  294957,41 Mechanizmai  6740,7 1§ viso 320128,85
Papildomy medziagy verte 3,00% 8848,72 8848,72
Papildomy mechanizmy verté 3,00% 202,22 202,22
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8,00% 1474,46 1474,46
IS viso 19905,21 303806,13 6942,92 330654,25
Soc. Draudimas 31,00% 6170,62 6170,62
IS viso 26075,83 303806,13 6942,92 336824,87
Statybvietés iSlaidos 9,00% 2346,82 27342,55 624,86 30314,24
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 28422,65  331148,68 7567,78 367139,11
Pridétinés islaidos 30,00% 5971,56 5971,56
IS viso 34394,21 331148,68 7567,78 373110,67
Pelnas 5,00% 1719,71 16557,43 378,39 18655,53
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 36113,92  347706,11 7946,17 391766,2
PVM 21,00% 7583,92 73018,28 1668,7 82270,9
IS viso 43697,84  420724,39 9614,87 474037,1

Sudareé:
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LOKALINE SAMATA

3 PRIEDAS

SAMATA Sudaryta pagal 2016.3 kainas
Statiniy K001 Visuomeninis pastatas
grupé
Statinys 01 Stogo laikanciosios konstrukcijos
Ziniarastis S3 Il variantas
2016.11.09 Suma Ziniaragiui 384410,67 Lapas 1
S;T' Darbo, resursy pavadinimas vig"néggs Norma Kiekis }é%r;a 18 viso EUR
1 N9P-0203-1 t 40,374
Lengvy konstrukcijy pastaty metaliniy arkiniy karkasy
montavimas  K8=1.02
10450 Darbo jéga su vidutine kategorija 4.50 Zm.val. 31,0 1251,594 14,79 18511,08
120051  Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 2,0 80,748 6,59 532,13
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 40,374 4288,07 173126,54
120038  Suvirinimo elektrodai kg 1,0 40,374 6,79 274,14
534001 Rastai 14-24cm st. (spygl., 3 rds.) m3 0,01 0,40374 242,59 97,94
Pagalbinés plieninés montazinés
520349 Konstrukcijos kg 10,0 403,74 4,29 1732,04
Kranas ant vikSrinés vaZiuoklés 40 t .
489043 keliamosios galios mas.val 2,8 113,0472 88,01 9949,28
380004  Suvirinimo transformatorius mas.val 2,0 80,748 9,01 727,54
N9P-0203-1 Darbo uzm. 18511,08 Medziagos 175762,79  Mechanizmai  10676,82 13 viso 204950,69
2 N9-313 t 7,87
Rysiy ir spyriy i$ pavieniy profiliy iki 50 kg masés montavimas,
kai pastato aukstis iki 20 m
10440  Darbo jéga su vidutine kategorija 4.40 zm.val. 38,0 299,06 14,4 4306,46
260012 Metalinés konstrukcijos t 1,0 7,87 4288,07 33747,11
120051  Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 25,6 201,472 6,59 1327,7
520302 | 2galbines plieninés montazines t 00002 000157  4288,07 6,75
konstrukcijos
489051 Krgnas ant‘automob. vaZiuoklés 16 t mas.val 0.5 3,935 79.0 310,87
keliam. galios
489244  Smulkds mechanizmai su el. varikliu mas.val 4.6 36,202 1,48 53,58
N9-313 Darbo uzm. 4306,46 Medziagos  35081,56 Mechanizmai 364,44 15 viso 39752,47
3 N13-183 t 47,24
Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy nuvalymas
10200  Darbo jéga su vidutine kat. 2.00 zm.val. 3,5 165,34 10,46 1729,46
810042  Skudurai kg 0,04 1,8896 1,2 2,27
N13-183 Darbo uzm. 1729,46 Medziagos 2,27 Mechanizmai 18 viso 1731,72
4 N13-178 t 47,24

Lengvo tipo metaliniy konstrukcijy dazymas aliejiniais dazais

vieng kartg
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10400  Darbo jéga su vidutine kat. 4.00 zm.val. 4,7 222,028 14,02 3112,83

230105  Tirstai trinti dazai (gelezies raudé) kg 6,1 288,164 4,42 1273,68

230114 Pokostas oksolis kg 1,1 51,964 6,96 361,67

N13-178 Darbo uzm. 3112,83 Medziagos  1635,35 Mechanizmai 1S viso 4748,19

Viso ziniarastyje Darbo uzm. 27659,83 Medziagos  212481,97 Mechanizmai  11041,26 18 viso 251183,07
Papildomy medziagy verté 3,00% 6374,46 6374,46
Papildomy mechanizmy verté 3,00% 331,24 331,24
Kiti darbo uzmokescio priskaitymai 8,00% 2212,79 2212,79
IS viso 29872,62 218856,43 11372,5 260101,56
Soc. Draudimas 31,00% 9260,51 9260,51
IS viso 39133,13 218856,43 11372,5 269362,07
Statybvietés iSlaidos 9,00% 3521,98 19697,08 1023,53 24242,59
IS viso (tiesioginés iSlaidos) 42655,11 23855351 12396,03 293604,66
Pridétinés islaidos 30,00% 8961,79 8961,79
IS viso 51616,9 238553,51 12396,03 302566,45
Pelnas 5,00% 2580,85 11927,68 619,8 15128,32
IS viso (su netiesioginémis iSlaidomis) 54197,75 250481,19 13015,83 317694,77
PVM 21,00% 11381,53 52601,05 2733,32 66715,9
IS viso 65579,28 303082,24 15749,15 384410,67

Sudareé:

A. Petkevicitté
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Grunty geologinés salygos

4 PRIEDAS

4.1. lentelé. Grunty rodikliy vidutinés reikSmés

c L v e e . [T
= = g Skai¢iuojamieji rodikliai Dalel. | Kaginis | Porin | Filtra
S = c S S Grunto
%z Grunto s 2 tank. | stipris | gumo | koef. Kasi
. - B < " o ' E R asimo
.8 5| pavadinimas o S Y ¢ 0 Ps, e, koef. k .
N L S s 3 klasif.
g o S o ) g/lcm MPa e m/para
X3 KN/m2 | kPa | laips. | MPa | kPa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
y | Piltinisgr. - 130 | - - - |50 | - - 095 | 05 6a
dirvozemis
Piltinis gr.:
2 smélis, - 15,0 - - - 80 - - 0,80 5 5a
dirvozemis
Smélis
3 smulkus m. purus 159 0 30 9 200 2,66 | 2,9(19) | 0,80 8 5a
. 17,7 100
dr. drégnas
Smélis m. vidutinio 16,9 300
4 dr. drégnas tankumo 18,5 2 32 18 200 2,66 | 59(30) | 067 8 5a
Smélis
5 stambus purus 19,5 0 29 7 300 | 2,66 2,5(2) 0,75 15 5a
vandeningas
Smélis vidutinio
6 stambus 20,2 1 35 36 500 | 2,66 | 12,0(2) | 0,63 15 5a
- tankumo
vandeningas
7 | Priemolis Kietai 205 | 25 | 21 13 | 230 | 271 | 1,837) | 0,70 | 0,02 9a
dulkingas plastiskas
Smelis | igutinio
8 Zvyringas 20,2 1 34 31 400 | 2,66 | 10,3(5) | 0,63 15 5b
. tankumo
vandeningas
g | Priemolis Kiei | 55 | 39 | 24 | 22 |280| 271 | 20015) | 045 | 005 | 9a
moreninis plastiskas
10 | Priemolis | ietis | 225 | 47 | 26 31 | 290 | 2,71 | 32(19) | 0,40 | 0,05 %
moreninis
1001 100
99— 99
e T92
97T T97
86— a6
85— +as
941 94
931 a3
92—+ 92
Greinio Nr. B(SZ5) 3(SZ-3) 1(32-1)
Atstumas, m | 32,0 | 28,0 |
Altitude 8528 59 65 93 63

4.1 pav. Inzinerinio geologinio pjivio schema
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5 PRIEDAS

5.1 lentelé. Elementams naudojamos medziagos

Material E (MPa) G (MPa) NI LX (1/°C) RO (kN/m3) Re (MPa)
GL28h 12600,00 780,00 0,00 0,00 4,02 28,00
S 355 210000,00 81000,00 0,30 0,00 77,01 355,00

5.2 lentelé. Pastato konstrukciniy elementy suvestiné

Section name

Bar list

47t052 85t091 141t0143 156t0171 394t0398 401t0405 408t0412 415t0419 981t0984 98610995 999t01012 1019to-

Rysiai 1025 1028t01032 1238t01251 1254t01267 1270t01283 1318t01333 560 561 571 572 587 588 603 604 1034 1035
1370t01385 1399t01414 1566t01597 1600t01615

31 34 36t039 75t084 124t0126 128t0140 340t0349By3 347t0467By30 379t0391By3 380t0392By3 439t0529By30

Kolona 478t0496By3 480t0501By3 526t0544By6 528t0546By3 64610671 673t0677 1534t01554 46 54 116 341 344 364
366 399 400 432 434 456 458 535 541 1287 1424 1556101558 1560t01565 1598 1599 1616

180x420 832t0859 1091t01118
220x480 77610800 802 to831 1036t01090 1285 1286
220x520 1289t01301 1303t01317
240x680 1t030
Sijos 70102 109t0112 114 115 178t0195 202t0239 1442t01461 1466t01485
140x280 917t0946 948t0979 1175t01236
160x340 889t0916 1147t01174
160x380 860t0887 1119t01146
Styga 50 1617t01630
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SITUACIJOS PLANAS MASTELIS 1:3500
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Sklypo eksplikacija

El Pavadinimas
Nr
1 Projektuojamas pastatas
2 Automobiliy stovéjimo aikStelé
3 Esami komercinés paskirties sklypai
4 Esami gyvenamosios paskirties sklypai
5 Miskai
Sutartiniai zyméjimai
Zym. Pavadinimas
Projektuojamo pastato sklypo riba
Automobiliy stovéjimo aikstelés sklypo riba
IS Gyvenamosios paskirties sklypai

Komercinés paskirties sklypai

Miskai

Sutartiniai zyméjimai
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x=540243,24
y=240051,67
x=540243,30
y=240050,46

x=540241,65

0.000=101.00 |

y=240054,81 x=540240,51

y=240055,36

@

x=540240,35
y=240054,60

x=540239,76

#1550
— Zym. Pavadinimas
LV
. Mediniy lenteliy apdaila RAL 7040
— Maras RAL 7006
[T T I T1
] Kupolo stogo danga
42150 _ R Tinkas
i [T T T T 11
1] | L 0.000
4 ! R I = R P o e S A o v . ns .
e — e i e MTATEUS AR S Sutartiniai zyméjimai
! | B |
@ @ Zym. Pavadinimas
5 e e Y SO Sklypo riba
PlRMO AU KSTO PLANAS MASTEL'S 1 200 Bendrieji statinio rodikliai Projektuojamas pastatas
sorzn 2 b/1 a \vaziavimai ir {gjimai
32640 26090 / Pavadinimas Mato vnt. | Kiekis Pastabos Trinkeliy danga
S 31200 A jo0g 11100 1000 16430 y
) Y . — ] P . SKLYPAS Veja
g g //@ // é[ S 1. Skiypo plotas me | 13422,18
G- <y L — i i / o 2. Sklypo uzstatymo intensyvumas % 55,50
y. / Sklypo eksplikacija 3. Sklypo uZstatymo tankumas % | 1870
/I .
?\,Lg@ / % Q? Eil. Pavadinimas Il. PASTATAI
// 7/ S Nr 1. Negyvenamieji pastatai: . y L
3 g @ 77" \\16 S 1 Projektuojamas pastatas 1.1. bendras plotas: M2 744905 Pirmo auksto patalpy ekspllkacua
N = & 2 Lengvyjy automobiliy stovéjimo aikstelé 1.1.2. pagrindinis m2 5722.69 N ,
3 Sunkiojo transporto stovejimo aiktelé 1.1.3. pagalbinis | 172636 Nr. Pavadinimas Plotas, m
1.2. pastato tris m® | 72502,31 1 |Laiptiné 16,05
@_____ 4. L 1.3. auksty skaicius vnt. 4 2 | Konferencijy salé 409,60
@ \§ 1.4. pastato aukstis m 16,15 3 |Koridorius 41,00
8 4  |Konferencijy salé 184,82
g 0.000=101.00 =h A/4 5 |Valgykia 243,18
Tlgl 8 8 6 |Laiptiné 16,16
SIS = @ o = 7 | Darbuotojy patalpa 60,73
% 2 R 8  |Koridorius 38,93
& & 4 5 5 e SR TR 9 |Vyry tualetas 37,41
@____ 1 L F 10 |[Motery tualetas 26,57
A 2 _ @ %} 0.000=101.00 2 11 | Tualetas pritaikytas Zzmonéms su negalia 18,99
T@ - S > Q 12  |Pagrindinis koridorius 182,39
15 o L. .
— R8360 = I8 1 Priémimo patalpa 25,08
- N +®) S S S I S S @ __, 3 _|Premio paa
S /Ig g g 2y T 14  |Ekspozicijy salé 694,85
/ \ ‘_OQQQ T N - ~ T T L @ o 15 Lalptlne 20,66
7N s/ e
(O Th NS s, N S 1 ® 7 an 1) 8 16 |Laiptine 1761
AR | 7930 6930 & 4920 3520 6270
/B | [N\ 530 \100 \100 \ioo [\100 M e e e 4 4 O/ )
/ |
P S SN S | S - ; T ! T a X ' i S 1
o = — | 5 PN | | 9 . KTU Statybos ir - L - :
7 2 | | I 3, | . , | o Grupé L Magistro baigiamasis projektas
(1) i i S 5 ¢ | | | | 2 Architektaros fakultetas
' ' ' - | | ' SSM-5 | Studentas |A. Petkevigiaté 2017-01 - L
i : : k 10746 500 l | l & /%% : | l Vadovas |N. Meslinas 2017-01 Par09 Ll rumy pggtato Drusklrl1.|nkuc.)se
! ! ! : | D . | A 5. Suaive 201701 laikanCiyjy kupoliniy konstrukcijy tyrimas
13 | | 8840 | 1825 | 14012 | 2000 | 7011 | 22 | 8055 L s ) | | | | | | | - Konslt. o P:ui:ty;: IR -
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RUSIO PLANAS MASTELIS 1:200 Risio patalpy eksplikacija

60730 @ 6/1 -
= 36820 1 5410 4200, 2805?5?50 9350 // DETALE "A” MASTEL'S 120

Pavadinimas Plotas, m?

Z
o

Laiptiné 16,05
Patalpa 409,60
Koridorius 41,00
Rabiné 429,14
Koridorius su poilsio patalpa 111,78
Laiptiné 17,50
Darbuotojy patalpa 30,29
Valymo jrenginiy patalpa 66,74

4200, 4200,

1 T 1 S

| = //Ii //I YAN 2 AN ! "

:’[ / | / =) |T| Ve Detalés "A" Eksplikacija
| / L

?
?
2900 W 260

, 3180 ',

Pavadinimas

Védinimo kaminélis
Stogo danga - PVC lakstai

1
il 2
\ 3 | Tvirtinimo tinklas
6 A — 4
5
6

12440

O O N OO O | W N[~

_(%;_
Q{LQQQ 7/ VRS e
-3.950=97.05 Al g_____+}%._
, | :
S
_(%)_

12000
q
” |
E )i %
R
|
|
|
6180

Motery persirengimo kambarys 59,77
Motery tualetas 48,09
Vyry tualetas 48,09
Koridorius 130,54

Tvirtinimo elementas

—
o

Mediné arka
Plieninis jungiamasis ziedas

—
—

-
N

N 13 | Vyry persirengimo kambarys 27,90
Ny Y
g ® o 14 |Laiptiné 18,00
s NS S S S e _— _. 15 | Priémimo patalpa 25,08

—_
D

Ekspozicijy salé 692,13
Laiptiné 23,38
Laiptiné 17,61

- : + + * * = “ A DETALE "B" MASTELIS 1:20

] -4.250=96.75

A= R /@ %j Al P 5550905 ﬂ@ = {Lg . . > 5 ®
‘ ) N

® ©

37540
12380

-4.250=96.75

12000
R34480
6010
=

6’00
%

6650

L 2900

|

26140
®

6020
N

ﬁ* , 4 & 5 4 ReE0 17 i__ I A
|

100

40 f 5040

100 100 100
8460 511 5115 \

100

530
N

3000

|
I
by
AN
N h
1
T
&,
8%}
I
IE
= 9400
|
Tog
I
N
=)
- 7&5
®
|/
6650

R % ZARRar

Q@ @
J i
I
I
I
I

|
3= i
g AN .
\ / i 2
8115 J200 3543 y20d 3451 200, 2180 p20g, 23207 | sw9 | m - / | @ Detalés "B" eksplikacija —
5970 5550 8260 26240 533 | 3te0 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 000 | 3000 | 3000 | 310 2 g
45300 } s I | 42550 | L Nr. Pavadinimas T
93060 | : | - | : } g
1/1 2 3 4 6 @ 8 9 10 @ @ 13 15 @ 18 19 20 21 Kompozitiné kolona 8’*
Sija HEB 200 S
FASADAS 1'21 MASTELIS 1 200 G/b armuotos grindys

G/b perdangos plokstés HCS 200
Mediné arka I

e

\
\
\
i
380 ' [130}115]
\

Tvirtinimo tinklas
Stogo danga - PVC lakstai @

Stiklo paketas su aliuminiu rému

O© | 0| N oW IN|—~

[T

Tvirtinimo elementas

ey FASADAS H-A MASTELIS 1:200

%% i — —_ 0.000 i LElL
= - = T e e T - — . = T ) T . - — - - — - - o T r

1 @ @ @ —
PJUVIS A-A MASTELIS 1:200 /\/M s

30° 30°

—

0.000

Detalé "B"

e T e : aag [Tmo e e ) P

+6.140 N
+4.550

illilil

T

S e =
- N Sutartiniai zyméjimai KTU St i
. atybos ir : - - :
1 S 0,000 == Grupé U olaty Magistro baigiamasis projektas
e N N Sy N 2 £ L e ey Y e =11 Zym Pavadinimas Architektdros fakultetas
=0 ] C CJ C_] ] ] T | = SSM-5 | Studentas |A. Petkgwmute 2017-01 ParOdl.{ rumq paStatO Druskininkuose
% R < . . . Vadovas |N. Meslinas 2017-01 laikanéiuiu k liniu konstrukaiiu tvri
o . - | <:/< Medm”.{ Iente“u_ apdal|a RAL 7040 Konsult. |G. Sukaityte 2017-01 alkanciyy kupoliniy konstrukcijy tyrimas
N = TN Konsult. [V. Paukstys 2017-01 Laida
\\/\\/ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ e e ,ﬁ‘,\? Maras RAL 7006 Rdsio planas; Fasadai; Pjtvis A-A; Konstrukcinés
K aaaaaatasaaaiasaaaaaaaaaaaaaasaa s iaibanaaanaaa s A A A A S S A A S A S S A R N A A A S A A S S A N A A7 SA S AT A7 S AR RS S A AR SRR detalés A
L 42217 L 533 13160~ 6000 |- 6000 <= 6000 =L~ 6000 -~ 6000 =}~ 6000 = |-3160~<i o Kupolo stogo danga — —
89900 Delae "+ e Tk reapas]  Statybiniy konstrukcijy katedra, 2017-MBP-SK apas | -apu
1 ©® O 6® ® ® @ ®  ® @ @ e s o | e, MBP- 2|7




6/ ANTRO AUKSTO PLANAS MASTELIS 1:200

60730
32640 28090
25540 L 2270 15490 1000, 16430 /@
= (1) % Antro auksto patalpy eksplikacija
B ™ : o
-+ ! Detalés "C" eksplikacija ,
Nr. Pavadinimas Plotas, m
Nr. Pavadinimas 1 |Laiptine 16,05
N 1 |Kolona 2  |Konferencijy salé 198,12
3 @ 2 |Hidroizoliacija 3 |Konferencijy salé 210,37
3 | Drenaziné membrana 4 |Koridorius 41,00
4 | G/b armuotos grindys 220 mm 5 | Konferencijy salé 241,45
5 | Galvena 1500x1500x600 mm 6 |Konferencijy salé 186,25
@'_"_ ] I A 6 |Poliniai pamatai 4 vnt.x @300 7 |Koridorius 110,20
. 7" [Nepaliestas gruntas 8 Admfnfstrac!n?s pata:pos 74,21
S +4550=10585 S S N 8 | Blyginta ir sutankinta skalda 300 mm 9  |Administracinés patalpos 49,85
5 ] 9 | Nuogrinda 10  |Balkonas 26,53
B g — : 11 |Administracinés patalpos 53,32
B < @ 2 10 | Tvirtinimo elementai — "
3 : Tualetas pritaikytas Zmonéms su 15.05
11 |Glb siena 12| negalia |
—— —— @ 13 | Valymo jrenginiy patalpa 40,51
14 | Vyry tualetas 8,94
@.__._-4 +4.550=105.55 ™
S g 4+ 3 15  |Motery tualetas 9,73
' @_-_: N T 16 |Koridorius 160,08
/ 2873 || 3078 3350 6170 19 - -
IS y o o N 00 100] 00 @ e — R8360 B 8 @ A 17 | Priémimo patalpa 25,08
s Y/ ~ — Ekspozicijy salé 1
g /,/ N T 1;3 : lsthlozllcuqsae 62932383
s —r= 0 b _ - aiptiné ,
7 GO © @) © 8 2 il
@ S S S 72 1 \\ W — , @ = © 20 |Laiptine 14,90
y, jp 12 21 | Laiptine 17,61
5 i —— =l Tall .
o 1S B S “4 DETALE "C" MASTELIS 1:20
/ o 30°
’ S | V = 380 140, 200 ,
@ | ’ |
9970 | | 10874 | 14000 | 2308 | 8055 | 530 || | | N L T | 7T
| n ) ) 2% n . T oo {0l (A
5971 | 5547 8263 25237 5363 3160, 3000, 3000 | 3000 | 3000 , 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 8 Ty
1; 45300 L s i) | ; ; 42400 | ; ; | >/
| 93060 | ! ! | ! | ! ! |
h @ G : 0 D o @00 m B e m o6 o o e -
v v . //\///////\
TRECIO AUKSTO PLANAS MASTELIS 1:200 ® 611 o
60730 |
32640 28090 v v : .
25540 , 2210 . 15490 %00% 16430 TrecCio auksto patalpq ekspllkacua
N— N— i
S | Nr. Pavadinimas Plotas, m?
& N
@'“' O( ’ 1 | Laiptiné 16,05
” 2 | Konferencijy salé 186,69
3 | Konferencijy salé 221,80 1—\\
4 | Aptarnavimo patalpa 29,33
3 g < 5 | Konferencijy salé 213,29
6 |Konferencijy salé 184,02 @
7 | Koridorius 41,00
g 8 | Koridorius 80,49
@.--._ _ - 9 |Laiptiné
17484 4
/7 4,250
- +7.900=10890  \ o g ol L7777
Y2 g S I a4 4
B S @ S % i< ' 4
- /y//\ R IR R AR AR R AR A
I | 5
| . -5.070
2 7 T T = -
B+ | ) | C | |
U= | 750 L 750 |
D —! & | 1500 | |
Y | BREES
S8 _TA } F}\ \ i 6
| o | |
= | o | |
@_____ /) oo N N
= @
A ]° 5 | KTU Statybos ir - -
O== Grupé T Magistro baigiamasis projektas
7 2 Architektdros fakultetas
@ N SSM-5 | Studentas |A. Petkeviciats 2017-01 Parody ramy pastato Druskininkuose
Vadovas |N. Meslinas 2017-01 laikanéiuiu k liniu k trukciiu tvri
Konsult. |G. Sukaityté 2017-01 aikanciyjy kupoiiniy Konstrukcljy tynmas
3472 ﬂL 43798 ﬂL 4005 L 4055 L Ronsult V. Paukélys il Antro auksto planas; Trecio auksto planas; Laida
11520 8263 25237 5363 42320 Konstrukcing detalé "C" A
37240 ] 8060 | om0 ) 42400 e =t
93060 : Statybiniy konstrukcijy katedra,
11 3 4 6 7 21 MBP | LT-51367 Studenty 48, Kaunas 2017-MBP-SK 317




Q

véjas,2

Q

véjas,1

Q

véjas,1

Ggr,vid

=0.45 kN/m
=0.32 kN/m
6
6
=0.32 kN/m N
=11,93 kN/m

REMO SKAICIUOJAMOJI SCHEMA

PJUVIS A-A MASTELIS 1:1%%@M

Qqpiegas,=3-96 kKN/m Qqjogas, =7-92 kKN/M
T A m =3 B — AR5
—————————— D‘%@ -
L) y | VN [ | L] Qqiogas 2= 144 kKN/m < i >
, JIL
G0 =6-90 kN/M AR
@ | =
3 HiR
Q4106.4=-0-747 KN/m 8
4 HIR
Q05 5=0-285 kN/m Qo059 KNIM g
Q=3.62 kN/m ¢Qst=3.62 kN/m Y :§/’H'~E "
f) N=15 kN/m C\V Mazgas "2
= Ve \i \A | A A | Vg = ‘ .
My=1.81 kNm¢ gl E\ M,=1.81 kNm | 0. 043 k0m HIR| JZQM
My=1.81 kNm /] > My=1.81kNm 3
W) N=15 kN/m a J < ‘
My=1.81 kNm | vl it i I 2 v v VP My=1.81 kNm [ @ @
My=1.81 kNm ¢|\/|st=1.81 kNm | Qs 043 KNI | - . MAZGAS "2" MASTEL'S 110
PJUVIS C-C MASTELIS 1:10
_ nqn .
R e E MAZGAS "1" MASTELIS 1:10 o N
25320 1 1
|
® Z |
ASINIU [RAZU DIAGRAMA o |
. AR 1 AR 1 :
\ I ; /4 poz.
161.33 19541 § .
_180.79 206.75 L
, ‘ ’ ¥ H- "Ii - 638
1H.57  [mel S ] 411 v 226 M22 vartai,
© 4vnt.
&8 - 2 poz. r
246.05 AR 1 = AR 1 i vy U A A S0 1
| 2816 /! + | —
| 2008 - LT / | g .
25950 T e O 6 o T AR
T \ | S
LENKIMO MOMENTY DIAGRAMA ' ' I
S 922 — 3 poz. '
Bj5 -590 || 487 o @
~ ‘ 2285 h il i -
5.65 e | 4850 | L I«
4334 g [ R Medinio kupolo specifikacija ¢
o BN i Masé, m3/k
.| 15185 Ganni- Pavadinimas | Klasé/ |,. . |Kie- , KD
& 11229 ,‘ ' nio |El Nr. o .| llgis, mm |"*. Pastabos
100.1 e (skerspjvis, mm)| marke kis | elemento |bendra| markés
31.21 52.13 | marke
‘ W 110" ] 110 ARl | Arka(240x680) | Gl28h | 49300 | 1 8,05 8,05
817 462 o
. PR-1 | Pusarké (220x520) | Gl2sh | 17000 | 2 1,95 3,90
PR-2 | Pusarke (220x480) |  Gl28h 16830 | 4 1,78 712
KUPOLO ELEMENTU PLANAS MASTELIS 1:200 o [P | o | 16w | 4| 172 | o
. 39,71m?
@ ) ' PR-5 | Pusarké (160x380) |  Gl28h 14000 | 4 0,851 3,40
2 AR 220 KU1
A o . 110 T 110 AR1 PR-6 | Pusarké (160x340) |  GI28h 12000 | 4 0,653 2,61
R 2 - o sta
e A /L 8 3p0z. W18 varita, ) PR-7 | Pusarké (140x280) | Gl2gh | 9840 | 8 | 0,386 3,10
§ e j e /l/l :-\;,\/.—41- “~- %’ \\\\\ \ Q‘\ jt |
= VD S e « N = ' 1 | RySiai(IPE100) | sS275 | 448000 | - | 36288 | 36288
i e a1l o B N N ; s 2| Ziedasd=375mm | 5275 1| 2832 | 83
[ AR g S PRE | <PRT, z | Sarnyrinis kaisti
S = & TRE P ~ ~ 7 — o yrinis kaistis
= i Ve ~— / = - ———— 5\ P | g | o1 2% % ] auekg
7 S o -l SANY = ! Plokstelé
e o ~_ Q3 -l < SSPR7 ha
g 4/.1/ ’/ ,// \ //)\ . N / \\ A \l\.\:\ A o — / I—J 4 (400X200X16) 8275 4 9,86 39,44
3 AR ~ i T 2 ' Jungtys 1% 38
(A7 M"Tj _ d T\ PRT R / 2 poz. .
B 7 S PRI /}/—PRe AN v PR 1 Y Pastabos:
VA ) . o {1 R || D | S | B - Y/ o : . : .
AN I P - 1 X S 1. Medienos klasé - GI28h, plieno marke - S275;
O e IND | PRY 226;< L 24 | 27 L e | o —% 2. Pastato statybos vieta - Druskininkai (sniego apkrovos rajonas - |, véjo apkrovos rajonas - 1)
NN ~ | I I S || < (| ZG (| B - Ay [ WA . . . v . . v
- AN W Y a7 A A o8 3. Mazgo "A" sujungimui naudojami M18 paprastyjy varzty 10 vnt. ir M20 paprastujy varzty 10 vnt.;
g N S __:;\-«; R 1375 4. Kupolo stabilumui ir standumui uztikrinti naudojami iSilginiai ir skersiniai metaliniai rySiai, kuriy
R T R e - v Apkrovy zyméjimai pofis PE106: R
@< . L 9. Skaiciuojamoji schema ir diagramos pateikiamos pagrindinei pusarkei.
. B Sutartinial zymejimal Zym. Pavadinimas Grupé KTU Statybos Ir Magistro baigiamasis projektas
o) -Kompozitinés kolonos SSM-5 | Studentas |A. Petkeviiaté 2017-01 Parodu riimu pastato Druskininkuose
3160 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 | 3160 Q | Laikinoji apkrova Vadovas IN. Meslinas 201701 raroay rumy pas liNKuC
42520 - laikanCiyjy kupoliniy konstrukcijy tyrimas
SR -Skersiniai ry3iai Qy |Apkrova | kolong nuo stiklo ploktés Konsult. V. PaukStys 201701 ,
@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ M tas i kol tiklo plokste {Rémo skaiCiuojamoji schema; Kupolo elementy planas, Laida
, e M |Momentas | kolong nuo stiklo plokstes Medinio kupolo pjiiviai ir detalés; |razy diagramos
HIR  -HorizontalTs iSilginiai rySiai Poio Pl razy diag A
N [Naudojimo apkrova — ”
Jimo ap Pretapas | Statybiniy konstrukcijy katedra, 9017-MBP-SK Lapas | Lapy
MBP | LT -51367 Studenty 48, Kaunas ) } 4 |7




SKERSINES SANTVAROS SKAICIUOJAMOJI SCHEMA

Q =3.96 kN/m

L L

Q

shiegas,1 m sniegas, 1

=7.92 kN/m

Q =1.44 kN/m

sniegas,2

stogas

Q4105 2=0-45 kKN/m E

®)

A
GEOMETRINE SKERSINES SANTVAR

A

34000

G =6.90 kN/m

@ Q,4j052=0-59 kN/m

MAZGAS "5" MASTELIS 1:10

0S SCHEMA

ASINIU [RAZU DIAGRAMA

i

13547 P22
137 65 | 13120
147.76
165.72 ~
20181
22220 "{ff
= /
242,54
11206 137.08

LENKIMO MOMENTU DIAGRAMA

0,00

165 |

=
13088
152.5
171,35
204 20
| 277
26217
427 | 12558
11.68
U 29.73
318 [

280

, 122

, 122

SANTVARA S1 MASTELIS 1:100

Mazgas "2" Mazqas "3"
v 3500 .
Apkrovy zyméjimai oW == c
. = /'/ \ @ ‘\ \\\\
Zym. Pavadinimas — '38°\\ AN A
B ’ )\ 7\ AN
G |Nuolatiné apkrova S / \\ , \ AN
Q |Laikinoji apkrova //'/ / \ /f \\\ AN
o g : \ /) \ :
2 7\ /'/ \ ) \‘\ AN 2
N 7 @ \\ y \ / \ // \\\ %
/ £/ \ ,/ \ ! \\ / \
7 ) / \ / \ / \ V4 .
. / / AN ) \ / \ / \‘\
TPRI . - - - - T - - - / \ / \ I -3 4 ‘ /
-MAZGAS "1" MASTELIS 1:10 \ / ] \ / \ \ / \
3 2 s/ N\ / \ ) \ / |
N \ - /! b \ 7 4 \
\ / Mazaas™" |/ N /| Mazgas "5" \ 35° // Mazgas "4" \ 319 y. \
N NS {‘ \ 59 ’{{' ‘@’ \\,‘tl,‘: / |
T >ik 9_________________2_4___‘/_+_0°_ ________________ = = ®\ N /9 Q)| |
| | 6330 \I,/ 6330 \[/ 6330 | 6330
I 1 poz. HEB 280 @ |
| ® w
AL I _}_ A
’ 45. 60 45 ;/agigakilMQO 2 poz. HEB 220
! 72 -0. ase —
| -/ .
ol 12t % PJUVIS A-A MASTELIS 1:10
sz | T -—- g <8 Metalinio - santvarinio kupolo specifikacija
: 3 —F 55,55, 280 55,55,
I 2 i vartai - " Maseé, k
_\ | | 1 1 1/’172?égailtgtesjgt/arztalM20 Gr?ir(r)" El. | Pavadinimas Plieno llgis, mm Kie- & Pastabos
_ T 3] 4t . | Nr. (skerspjavis, mm) marke ! kis B bendrg Mar-
! S o marké mento kes
T Virduting juosta
! @ 1 HEB 280 S355 17000 | 2 | 1751 | 3502
& ;%EL% ‘ Apatiné juosta
i 2 HEB 220 S355 6330 4 | 452 | 1808
S Spyris
B \6 poz. 2x140x75x10 3 (200x150x10) 5355 9300 2 1400,83 801,70
T Spyris
! | 4 (200x150x10) S355 9150 2 1394,36| 788,72
@ @ 5 |Spyris (90x90x8)| S355 5040 | 2 |112,27|263,88
S1 7436
MAZGAS "2" MASTELIS 1:10 Kampuotis
| PJOVIS B-B MASTELIS 1:10 | sy | 0 | | T T
B - : Plokételé
20 20 , 145 190 145 Plokstelé
2 poz. HEB 28 T 2 poz. HEB 280 31=&_ ot sl 10 vnt. Plokstelé
A\ : 6/ T = 7 - 9 | soondon0) | S35 4 | 3140 125,60
=6mm : S Y
il *— R S S S Ak —%8 Sastanda
<>’_ - —/f_ & i 60 60 § ) 10 (60x200x5) S355 4 10,393 | 1,57
17 poz. 120x120x8 - . & Sialems ir
Sl F— 17 poz.120x120x8
*E_ \ varztams 1% 744
L 250 1L 260 | -9pl500c00x0 Viso 7510
A 500 4|, S2 | 11| Santvara-2 S355 2 | 6700 | 13400 | 13400
@ S3 |12 | Santvara-3 S355 2 | 6490 | 12980 | 12980
S4 | 13| Santvara-4 S355 2 | 6125 | 12250 | 12250
S5 | 14 | Santvara-5 S355 2 | 4000 | 8000 | 8000
MAZGAS "4" MASTELIS 1:10 S6 | 15| Santvara8 | S355 2 | 2851 | 5702 | 5702
S7 | 16 | Santvara-7 S355 2 | 1728 | 3456 | 3456
\ T m / g7 | VISINEIOSE | 355 | 3000 | 16 | 44,13 |706,08
PJOVIS C-C MASTELIS 1:10 PJUVIS D-D MASTELIS 1:10 LN 0/ oy A IO =y N U DV DUV DU B
AR ~ / 120x120x8 ’ ’
SRR /)
B 4621
4 poz. 150x200x10— \\ \\ \\ // ,/ // endras 046
\ \ \ / / / 4 poz. 150x200x10
120 = 140 R D Pastabos:
# \\ \ \\ 150 21% // / // 1. Profiliy ir jungiamyjy elementy plieno markeé - S355;
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