ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS

Gedas Gasiunas

BETONINIU CERPIU MAZINANCIU AZOTO OKSIDU
KONCENTRACIJA ORE GAMYBOS TECHNOLOGIJA IR
PANAUDOJIMAS

Baigiamasis magistro projektas

Vadovas
Doc. dr. Ernestas Ivanauskas

KAUNAS, 2017



KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS

BETONINIU CERPIU MAZINANCIU AZOTO OKSIDU
KONCENTRACIJA ORE GAMYBOS TECHNOLOGIJA IR
PANAUDOJIMAS

Baigiamasis magistro projektas
Statyba (kodas M6046N21)

Vadovas
Doc. dr. Ernestas lvanauskas

Recenzentas
Doc. dr. Mindaugas Dauksys

Projekta atliko
Gedas Gasiunas

KAUNAS, 2017



ktu

1922

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

Statybos ir architektiiros
(Fakultetas)

Gedas Gasiiinas
(Studento vardas, pavardé)

Statyba M6046N21

(Studijy programos pavadinimas, kodas)

»Betoniniy ¢erpiy mazinanciy azoto oksidy koncentracija ore gamybos technologija ir
panaudojimas‘

AKADEMINIO SAZININGUMO DEKLARACIJA

20 17 m. sausio 1 d.
Kaunas
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mazinanciy azoto oksidy koncentracija ore gamybos technologija ir panaudojimas“ yra
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SANTRAUKA

Siuo metu vis daugiau démesio skiriama aplinkosaugai ir kenksmingy antriniy Zaliavy
perdirbimui. Vienas is pagrindiniy aplinkos orq terSianciy veiksniy, tai jvairiy transporto
priemoniy iSskiriamas kenksmingas komponentas — azoto oksidy dujos (NOy). Tarsos
sumazinimui kuriamos naujos technologijos ir produktai, kurie mazina kenksmingy medziagy
patekimg j aplinkq. Paskutiniu deSimtmeciu betono pramonéje imta naudoti efektyvi priemoné,
mazinanti anglies dvideginio koncentracijq aplinkoje — tai yra titano dioksidas (TiOg). Sis
komponentas naudojamas betoniniy stogo cerpiy gamyboje. Cerpiy eksploatavimo metu Sis
komponentas sugeria j aplinkg patenkancius kenksmingus azoto oksidus ir pavercia juos i
nekenksmingus nitratus. Tokiu biudu stabdomas azoto oksidy koncentracijos didéjimas
aplinkoje. Sis, naujos kartos produktas, dar néra sparciai naudojamas, taciau, mano nuomone,
ateityje tai gali biti viena is pagrindiniy aplinkos uzterstumo mazinimo priemoniy.

Magistro baigiamojo projekto tikslas - istirti ekologisky betoniniy stogo Ccerpiy
efektyvumgq ir suprojektuoti gamyklg su cerpiy gamybos technologine linija.

Baigiamajame darbe isnagrinéti statinio statybqg leidziantys dokumentai ir kiti
reikalingi teisiniai dokumentai. Aprasyti pastato architektiiriniai sprendimai. Skaiciavimais
patikrinta gelzbetoniné pastato kolona. Atlikti technologiniai ir organizaciniai skaiciavimai,
iSanalizuota technologiné linija. Ekonominéje dalyje apskaiciuota pastato statybos kaina ir
nustatytas pastato atsiperkamumo terminas.

Tiriamajame projekte nagrinétas betoniniy cerpiy efektyvumas. Atlikti bandymai su
skirtingais titano dioksido kiekiais misinyje. Bandymais nustatinéta titano dioksido jtaka
betonui.
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SUMMARY

Nowadays, more and more attention is devoting to the environmental protection and
reduction of pollution. One of the main environmental air polluting factors are different vehicle
emitted harmful component - nitrogen oxide gas (NOXx). There is producing new technologies
and products that reduce harmful substances which are released into the environment. The last
decade concrete industry began to use effective mean of reducing the carbon dioxide
concentration in the atmosphere — it’s titanium dioxide (TiO2). This component is used in the
manufacture of concrete roof tiles. During the exploitation, this component absorbs harmful
nitrogen oxides and converts them into the harmless nitrates. In this way, the level of nitrogen
oxides on our planet, are stopped. This new generation product isn 't rapidly used yet, but, in
my opinion, in the future this may be one of the main reduction of pollution agent in the planet.

The purpose of this master’s thesis is to explore the efficiency of environmentally
friendly roofing tiles and designed the factory with the line of tiles production.

Throughout this thesis, the construction permits and legal documentations were
reviewed and analyzed. The possible architectural solutions were presented. The structural
section focuses on the concrete column calculations. Performed technological and
organizational calculations. Also, the line of production technology where analyzed. The
economic section of this thesis, focuses on calculations of the building construction price. In
this way, there was set building payback period.

In the section of research project, studied the efficiency of concrete tiles. Tests carried
out with different amounts of titanium dioxide in the mixture. The influence of titanium dioxide
in concrete were found with some different experiments.
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IVADAS

Beveik viskas, ka daro zmonija, turi jtakos mus supanciai aplinkai. Dazniausiai ta jtaka
biina neigiama ir sukelia pasekmes. Vienas i$ pagrindiniy aplinkai nepalanky veiksniy — azoto
oksidy dujos (NOx). Azoto oksidy dujos yra vienas i§ komponenty, kuris sukelia smogg. Smogas
— tai ore tvyranciy terSaly banga, kuri terSia planetg. Dar vienas kenksmingas Siy dujy keliamas
poveikis yra ragStus lietus. Smogas — viena i§ priezasCiy, kuri skatina ,Siltnamio* efekto
reiskinj. ,,Siltnamio* efektas pamaZu kelia temperatiiros lygj miisy planetoje, todél tirpsta
ledynai ir kyla vandenyny lygis, o tai yra didziulé problema, tod¢l biitina imtis veiksmy, kurie
stabdyty sukeliamg neigiamg poveikj aplinkai. Vienas i§ metody, kaip sumazinti §j neigiama
poveik] aplinkai, galéty biiti seny automobiliy perdirbimas, masinos vairavimas kultiiringesne
maniera, naujy ir aplinkg sauganciy technologijy diegimas. Kad tai biity galima padaryti,
Zmonija turi naudoti pazangiausias technologijas, padedancias sumazinti | aplinkg iSmetamy
terSaly kiekius. Paskutiniu deSimtmeciu betono pramoné¢je imta naudoti efektyvi priemone,
mazinanti anglies dvideginio i¥metimg j aplinka — tai titano dioksidas (TiO2). Si medziaga
dedama kaip komponentas | statybinius gaminius ir taip gaminys tampa ekologisku ir aplinka
tausojanciu produktu.

Siandien transporto priemonése jtaisyti katalizatoriai, kurie maZina j atmosfera
iSmetamy kenksmingy terSaly kiekj. Ateityje kiekvieno i§ miisy namo stogas gali pasitarnauti
kaip milziniSkas katalizatorius, kuris sumazinty automobiliy, l€ktuvy ir pramonés ] atmosfera
iSmetamy kenksmingy terSaly poveikj. Bitent todel baigiamajame darbe nagrinéjamas
betoniniy ekologisky aplinka valan¢iy stogo Cerpiy veiksmingumas ir efektyvumas bei
projektuojama Cerpiy gamybos technologiné linija bei visa gamykla. Viso baigiamojo darbo
tikslas — istirti ekologisky betoniniy stogo Cerpiy efektyvuma ir suprojektuoti Cerpiy gamybos
linija ir gamykla. Tiriamojo darbo tikslas —iStirti ir nustatyti ar betoninés stogo ¢erpés su titano
dioksidu yra efektyvios ir ar jos veiksmingai sugeria j aplinkg iSmetamas kenksmingas azoto
dujas ir apsaugo aplinka nuo terSimo.

Darbo uzdaviniai:

» ISnagrinéti visus keliamus reikalavimus, naujai statomam pramoninés
paskirties pastatui, naudojantis galiojanciais teisés aktais;

» ISnagrinéti ir pasirinkti tinkamiausius pastato architektirinius sprendinius;

» Konstrukcinéje dalyje detaliai apskai¢iuoti pasirinkta pastato konstrukcija ir

patikrinti, ar ji yra tinkama;




» Atlikti butinus technologinius skaiCiavimus tam, kad biity tinkamai
suprojektuota technologing linija ir parinkti tinkami jrenginiai;

» Atlikti pasirinktus bandymus ir tyrimus tam, kad bty iStirtas naujai gaminamo
gaminio efektyvumas aplinkos atzvilgiu;

» Uztikrinti reikiamus darby saugos reikalavimus ir jvertinti galima gamyklos

poveikj aplinkai.

1. STATINIO STATYBOS TEISINIS REGLAMENTAVIMAS

Remiantis galiojan¢iu Lietuvos Respublikos statybos jstatymu ir patvirtintais statybos
techniniais reglamentais bei Kitais statybg reglamentuojanciais teisés aktais, nustatomi naujai
statomo pastato esminiai reikalavimai. Pramoninés paskirties pastatas, esantis Kauno rajone,
Ramuciuose, Erdvés gatvéje, Salia LIDL Lietuva logistikos centro, parengtas vadovaujantis
pateiktais galiojanc¢iais dokumentais. Pastatas turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad
atitikty visus septynis esminius statiniy reikalavimus, kurie yra nurodyti Lietuvos Respublikos
statybos jstatyme [1] ir reglamente ES Nr. 305/2011.

Vadovaujantis STR 1.01.08:2002 ,Statinio statybos raSys* V-tuoju skyriumi,
nustatyta pastato statybos raisis — naujo statinio statyba [2]. Naujo antZeminio statinio statyba
yra, kai ji vykdoma Zemés pavirsiaus plote, kuriame néra kity statiniy. Pagal STR 1.01.03:2017
,»Statiniy klasifikavimas® IV-tojo skyriaus 3 skirsnj, projektuojamas pastatas priskiriamas prie
gamybos ir pramongs paskirties pastaty [3]. Vadovaujantis STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi
statiniai® IV-tojo skyriaus lentelés antruoju punktu, projektuojamas pastatas priskiriamas prie
ypatingy statiniy, nes pastate numatomos 12 m ir ilgesnés tarp atramy laikanciosios

konstrukcijos [4].

1.1. Statinio projektavimas
Naujo statinio projektavimas atliekamas remiantis galiojanciais statiniy projektavimo
dokumentais. Pagrindinis dokumentas yra STR 1.04.04:2017 ,,Statinio projektavimas, projekto
ekspertize®“. Statinio projektavimo pradzia laikoma ta diena, kai jsigalioja projektavimo darby
rangos sutartis (kai projektavimas atlickamas rangos btidu) arba kita diena, nurodyta

projektavimo darby rangos

1. Lietuvos respublikos statybos jstatymas. Zin., 1996, Nr. 32-788, | skirsnio 4 straipsnio 1 ir 2 punktai.
2. STR 1.01.08:2002 ,Statinio statybos risys®. Zin., 2002, Nr. 119-5372, V skyrius.

3. STR 1.01.03:2017 , Statiniy klasifikavimas®, Zin., 2016, Nr. D1-713.

4. STR 1.01.06:2013 ,,Ypatingi statiniai®. Zin., 2010, Nr. 111-5528, IV skyrius.



sutartyje. Statinio projektas rengiamas vadovaujantis statybos jstatymu ir kitais jstatymais,
reglamentuojanciais  statinio  saugos ir paskirties reikalavimus, teisés aktais,
reglamentuojanciais esminius statinio reikalavimus (viena, kelis ar visus) ir statinio techninius
parametrus pagal statiniy ar statybos produkty charakteristiky lygius ir klases, kitais teisés
aktais, teritorijy planavimo ir normatyviniais statybos techniniais dokumentais, normatyviniais
statinio saugos ir paskirties dokumentais [5].

Naujai projektuojamo pastato projektas rengiamas ruoSiant Techninj ir Darbo
projektus. Statybos rangovas parenkamas pagal Techninj projekta arba pagal statytojo
pageidavima. Rengiami projektiniai pasitilymai, Techninis ir Darbo projektas. Statinio
Techninis projektas yra pirmasis ir pagrindinis etapas, rengiamas kaip vientisas dokumentas.
Techninis darbo projektas yra vientisas dokumentas, kurio pagrindu: atliekamas naujai statomo
pastato projekto derinimas nustatyta tvarka; atliekama projekto ekspertizé (kai ji privaloma ar,
kai pageidauja statytojas); gaunamas statybag leidziantis dokumentas; parenkamas statinio
statybos rangovas; rengiamas Darbo projektas; parenkami statybos produktai ir jrenginiai bei
pagal pateiktas technines specifikacijas, vadovaujantis Darbo projektu, atliekami statybos
darbai; vertinama statybos darby ir pastatyto statinio kokybé; iSduodamas statybos uzbaigimo
aktas arba deklaracija apie statybos uzbaigimg. Statinio Darbo projektas - antrasis projekto
etapas, kuriame aiskiai detalizuojami Techninio projekto sprendiniai ir jgyvendinimai. Darbo
projektas yra dokumentas, kurio pagrindu, jvertinus Techninio projekto technines
specifikacijas: gaminami statybiniy konstrukcijy ir inZineriniy sistemy elementai; vykdomi
statybos darbai; iSduodamas statybos uzbaigimo aktas arba deklaracija apie statybos uzbaigima
[6].

1.2. Statinio projekto ekspertizé

Projektuojamo pastato projekto ekspertizé yra privaloma, nes pastatas priskiriamas
prie ypatingos kategorijos statiniy. Statiniy ekspertiz¢ atlickama Vyriausybés arba jos jgaliotos
valstybés valdzios institucijos ar apskrities valdytojo administracijos statybos valstybinés
prieziliros tarnybos reikalavimu. Statiniy projekty ekspertizés ir statiniy ekspertizés atlikimo
tvarka ir reikalavimus nustato Vyriausybé arba jos jgaliota valstybés valdzios institucija [7].
Ekspertizés metu tikrinama ar parengti projekto sprendiniai tenkina STR 1.04.04:2017 ,,Statinio
projektavimas, projekto ekspertizé™ 1X skyriaus 3 skirsnio keliamus reikalavimus. Projekto
ekspertize turi buti jforminta ekspertizés aktu, kuris galioja per visa statybos laika (nuo akto

pasiraSsymo dienos). Projektas yra tinkamai parengtas, jei atlikus ekspertize, jo jvertinimas

5. STR 1.04.04:2017 , Statinio projektavimas, projekto ekspertizé®. Zin.,2016, Nr. D1-738, IV skyrius 1 skirsnis.
6. STR 1.04.04:2017 ,,Statinio projektavimas, projekto ekspertizé“. Zin.,2016, Nr. D1-738, IV skyrius 2 skirsnis.
7. Lietuvos respublikos statybos jstatymas. Zin., 1996, Nr. 32-788, VIII skirsnio 29 straipsnis.

5}



ekspertizés akte atitinka esminius statinio reikalavimus, privalomyjy projekto rengimo

dokumenty ir kity statybos teisés akty reikalavimus [8].

1.3. Statyba leidZiantys dokumentai

Norint pradéti ypatingos kategorijos pramoninio pastato statybg, reikia gauti statybg
leidziant; dokumenta.

Savivaldybés administracijos direktoriaus jgaliotas valstybés tarnautojas ir
prisijungimo salygas iSdavusiy inZineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy savininkai ar
naudotojai turi rastu pritarti statinio projektui. Tikrinama statybos projekto sprendinio atitiktis
nustatytiems reikalavimams. Visa tai vykdoma Aplinkos ministerijos nustatyta tvarka.
Ypatingo statinio rekonstravimo projektui patikrinti skiriamos 35 darbo dienos, skai¢iuojant
nuo projekto paskelbimo Lietuvos Respublikos statybos leidimy ir statybos valstybinés
priezitiros informacingje sistemoje ,,Infostatyba‘“ dienos. Nustatytas statinio projekto tikrinimo
terminas, po kurio i§duodamas pastato statybos projektas [9].

Vadovaujantis Statybos jstatymo 23 straipsnio 7 punktu, norint gauti statybg leidZiantj
dokumentg (leidimg) rekonstruoti statinj, pateikiami tokie dokumentai:

1) praSymas;

2) statybos projektas ir kompiuteriné laikmena su statybos projekto jrasu arba tik
kompiuteriné laikmena su statybos projekto jrasu, jeigu §j projekta privalantys pasiraSyti
asmenys jj pasiraseé elektroniniais parasais;

3) statybos projekto ekspertizés aktas;

4) zemés sklypo bendraturciy sutikimas, jeigu Zemés sklypas jiems priklauso
bendrosios nuosavybés teise.

Pateikus Siuos dokumentus, leidimas statyti ypatinga statinj turi btti iSduodamas ne

veéliau kaip per 45 darbo dienas. Dienos skai¢iuojamos nuo visy dokumenty pateikimo dienos

[9].

1.4. Statybos darbai
Vykdyti ypatingy statiniy statyba turi teis¢ Lietuvos Respublikoje iregistruota statybos
imon¢ arba uzsienio valstybés statybos imoné, gavusios Vyriausybés jgaliotos institucijos
18duotg atestatg verstis Sia veikla.
Pradéti pastato statybos darbus leidziama tik po to, kai statytojas nustatytg tvarka gavo

ir perdavé rangovui Siuos biitinus dokumentus:

8. STR 1.04.04:2017 ,,Statinio projektavimas, projekto ekspertize“. Zin.,2016, Nr. D1-738, IX skyrius.
9. STR 1.05.01:2017 ,,Statybg leidZiantys dokumentai®. Zin., 2016, Nr. D1-878, IV skyrius.



e statybg leidziant] dokumenta;

e nustatyta tvarka parengtg ir patvirtintg statinio projekta ir darby projekta;
e statybvietés perdavimo ir priémimo aktg;

e prisijungimo salygas;

e statybos darby zurnalg.

Statinys turi biiti suprojektuotas ir pastatytas taip, kad per ekonomiskai pagrijsta
statinio naudojimo trukm¢ pagal jo naudojimo paskirtj atitikty nustatytus esminius statiniy
reikalavimus. Statinys turi buti statomas ir pastatytas, o statybos sklypas tvarkomas taip, kad
statybos metu ir naudojant pastatyta statinj treiyjy asmeny gyvenimo ir veiklos salygos, kurias
jie turéjo iki statybos pradzios, galéty buiti pakeistos tik pagal normatyviniy statybos techniniy
dokumenty ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty nuostatas.

Statybos darby pradzia laikoma diena, kai rangovas po statybvietés priémimo i$
statytojo (uzsakovo) pradéjo vykdyti bet kuriuos statybos darbus;

Statinio (jo dalies) statybos darby pabaiga laikoma diena, kai uzbaigti visi statinio
projekte numatyti statybos darbai, o statinio (jo dalies) statybos pabaiga — diena, kai statinio (jo

dalies) statyba uzbaigiama [10].

1.5. Statinio statybos techninés prieZiaros tvarka
Pagal Lietuvos Respublikos statybos jstatymo 30 straipsnio 1 punkta, naujai statomo
statinio techning prieziiira yra privaloma.
tvarka [11]:

1. pries statybos pradzig i§ uzsakovo gauna statyba leidZiantj dokumenta;

2. organizuoja geodeziniy koordinaciy, reperiy, raudonyjy linijy nuzyméjimg ir
Itvirtinimg statybvietéje, kartu su geodezijos tarnyba patikrina, priima ir jformina
aktais bei schemomis pastaty, priestaty, nutiesty inzineriniy tinkly ir susisiekimo
komunikacijy geodezines nuotraukas;

3. perduoda statinio statybos vadovui pagal aktg statybviete bei joje esanciy statiniy,
inZineriniy tinkly ir susisiekimo komunikacijy planu;

4. rupinasi, kad laiku bty jforminta juriding, techniné bei nekilnojamyjy kultiiros
paveldo vertybiy apsaugos, statybvietéje esanciy statiniy nugriovimo, inZineriniy
tinkly ir susisiekimo komunikacijy perkélimo, Zeldiniy bei aplinkos i§saugojimo

dokumentacija, geodeziniy Zenkly apsauga;

10. STR 1.06.01:2016 ,,Statybos darbai. Statinio statybos priezitira®. Zin., 2016, Nr. D1-848, 1V skyrius.
11. STR 1.06.01:2016 ,,Statybos darbai. Statinio statybos priezitra“. Zin., 2016, Nr. D1-848, VII skyrius.



5. parengia sutarties su gretimos zemés savininku dél statybvietés laikino naudojimo
statybos metu projekta;

6. parengia nustatyta tvarka (kartu su statinio statybos vadovu) paraiSkas dél
prisijungimo salygy laikiniems (statybos laikotarpiui) statiniams uz statybvietés
riby jrengti (laikiniems pastatams, keliams, jvaziavimams, iSvaziavimams,
apvaziavimams, kélimo kranams ir pan., jei tos salygos nebuvo nustatytos iki
statinio projekto rengimo) ir kontroliuoja jy vykdyma;

7. parengia (kartu su statinio statybos vadovu) paraiSkg dél prisijungimo saglygy
statybos laikotarpiui energijai, vandeniui tiekti, rySiy paslaugoms tenkinti ir pan.
(jei tos salygos nebuvo nustatytos iki statinio projekto rengimo) ir kontroliuoja jy
vykdyma;

8. tikrina per visg statinio statybos laika, kad statinys biity statomas pagal statinio
projekta, laikantis jstatymy, kity teisés akty, normatyviniy statybos techniniy
dokumenty, normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty, prisijungimo
salygy, statyba leidzianc¢io dokumento reikalavimy, laiku bty atliekami reikalingi
matavimai ir bandymai;

9. suzinojus, kad statinio projekto sprendiniai neatitinka faktisky statybos salygy arba
dél kity priezas¢iy negali buiti realizuojami, kreipiasi j statytoja (uzsakova), o, jam
pavedus, — j statinio projektuotojg dél projektiniy sprendiniy koregavimo;

10. kontroliuoja statyba leidzianc¢io dokumento, statinio projekto, prisijungimo
salygy (tarp jy ir prisijungimo salygy statybos laikotarpiui) galiojimo terminus,
informuoja statytoja (uzsakova) apie jy pratgsimo (pakeitimo) biitinumg ir, jam
pavedus, — tuo rapinasi;

11. kontroliuoja, kad visi statinio projekto pakeitimai biity atlikti nustatyta tvarka, o,
jei kei¢iami projektiniai sprendiniai, kurie buvo ekspertuoti, informuoja statytoja
(uzsakova), kad bitina atlikti statinio projekto papildoma ekspertize;

12. sustabdo statybos darbus, jei pakeisti projektiniai sprendiniai nejteisinti nustatyta
tvarka;

13. kontroliuoja statybos darby normatyving kokybe, jy atlikimo pagal darby
technologijg nuosekluma;

14. tikrina, kad statybos metu naudojamy statybos produkty bei jrenginiy kokybé,
nurodyta atitikties dokumentuose, atitikty reikalavimus, nurodytus statinio projekto

techninése specifikacijose;




15. tikrina ir priima (patvirtinant jy atitikimg naudoti) i§ statinio statybos vadovo
pasléptus statybos darbus ir pasléptas statinio konstrukcijas, dalyvaujant specialiyjy
statinio statybos techniniy prieziliry vadovams ir statinio projekto vykdymo
priezitros vadovui (kai statinio projekto vykdymo prieziiira privaloma), ir pasiraso
atitinkamus aktus;

16. dalyvauja iSbandant inzinerinius tinklus, inZinerines sistemas, jrenginius,
konstrukcijas ir pasiraso jy priémimo aktus;

17. dalyvauja vieSojo administravimo subjekty, atlickanciy statybos valstybine
priezilirg, bei nekilnojamyjy kultiiros paveldo vertybiy apsaugos institucijy
atliekamuose statinio statybos patikrinimuose;

18. dalyvauja jvertinant statinio techning bukle statinio ekspertizés metu, nustatant
statiniy, priskirty nekilnojamosioms kultiiros paveldo vertybéms, saugotinus
elementus, taip pat sustabdant ir atnaujinant (po sustabdymo) statybos darbus;

19. pranesa vieSojo administravimo subjektui, atliekanc¢iam statybos valstybine
prieziiirg (o dél statiniy, priskirty nekilnojamosioms kultiiros paveldo vertybéms —
ir Kultiiros vertybiy apsaugos departamento teritoriniam padaliniui) apie avaring
prizitrimos statybos biikle arba jvykusig avarija (nesvarbu, ar apie tai pranesé
statinio statybos vadovas);

20. tikrina, kad atlikty statybos darby dokumentuose nurodyti darby kiekiai atitikty
faktiSkuosius ir, jei reikia, organizuoja ty kiekiy nustatyma apmatuojant, reikalauja,
kad statybos specialiyjy darby aktus pasiraSyty specialiyjy statinio statybos
techniniy priezitiry vadovai;

21. informuoja rastu statytoja (uZsakova), jei statybos darby atlikimo dokumentuose
nurodyti kiekiai neatitinka faktiSkyjy arba kai jy nepasirase specialiosios statinio
statybos techninés prieziliros vadovai, ir atlieka tolimesnius veiksmus pagal
statytojo (uzsakovo) nurodymus;

22. pasiraso (vizuoja) pateiktus sumokéti darby atlikimo dokumentus tik tada, kai
juose nurodyti statybos darby kiekiai atitinka faktiSkuosius, atlikti statybos darbai
atitinka statinio normatyvinés kokybés reikalavimus bei kai juos pasirasé
specialiyjy techniniy prieziiiry vadovai;

23. kartu su statinio statybos vadovu atitinkamose institucijose derina potencialiai
pavojingy jrenginiy iSbandymo ir registravimo klausimus;

24. kontroliuoja, kad laiku biity uzsakytos ir atliktos sumontuoty inZineriniy statiniy

geodezinés nuotraukos, statybvietés suplanavimo bei tvarkymo darby jvykdymo




.....

padétis;

25. neleidzia naudoti statinj arba jo dalj iki statybos uzbaigimo akto/deklaracijos
suraSymo, jspeja apie tai statytoja (uzsakova) rastu ir prireikus informuoja vieSojo
administravimo subjekta, atliekantj statybos valstybing priezitira;

26. kontroliuoja, kad j Statybos darby Zurnalg jrasyti Techninés priezitros, statinio
projekto vykdymo prieziiiros, vieSojo administravimo subjekty atliekanciy statybos
valstybine prieziiirg reikalavimai bei statinio saugos ir paskirties reikalavimy
valstybinés priezitiros institucijy reikalavimai biity jvykdyti nustatytais terminais;

27. statinio statybos techninis prizitirétojas (statinio statybos bendrosios techninés
prieziiiros vadovas) paskirsto auksciau iSvardytas priezitiros funkcijas tarp saves ir
jo vadovaujamoje grup¢je dirbanciy specialiyjy statinio statybos techniniy priezitiry
vadovy jo paties patvirtintu dokumentu;

28. kartu su rangovu rengia dokumentus, reikalingus statybai uzbaigti.

1.6. Statinio projekto vykdymo prieziiira

Statant ypatingos paskirties statinj, jo projekto vykdymo priezitra yra privaloma.
Statinio projekto vykdymo prieziiirg (statybos metu) statinio projektuotojo pavedimu atlieka
statinio projekto rengéjas pagal statytojo (uZsakovo) ir statinio projektuotojo statinio projekto
vykdymo prieziiiros sutart]. Projekto vykdymo prieziiiros vadovas privalo uztikrinti, kad visais
atvejais atlikti statinio projekto sprendiniy pakeitimai atitikty normatyviniy statybos techniniy
ir normatyviniy statinio saugos ir paskirties dokumenty reikalavimus. Statinio projekto
vykdymo prieziiiros vadova samdo (skiria) statytojas (uzsakovas) arba projektuotojas (tas, kas

skyreé ar pasamd¢ statinio projekto vadova) [12].

1.7. Statybos uzbaigimas
Statybos uzbaigimo aktas suraSomas tik tada, kai yra baigti visi statybos darbai. Tai
nurodo Statybos jstatymo 24 straipsnio 1 punktas. Norint gauti uzbaigimo akta, atsakingas
asmuo turi parengti praSyma ir prie jo pridéti su praSymu nurodytus pateikti privalomus
dokumentus. PraSymas gali biiti pateikiamas nuotoliniu btidu, pasinaudojant IS ,,Infostatyba*
arba tiesiogiai, pateikiant jj ir visus privalomus su praSymu pateikti dokumentus Valstybinés
teritorijy planavimo ir statybos inspekcijos teritoriniam padaliniui. Detalus statybos uzbaigimo

akto iSdavimo procesas nurodytas STR 1.11.01:2010 ,,Statybos uzbaigimas* V skyriuje.

12. Lietuvos respublikos statybos jstatymas. Zin., 1996, Nr. 32-788, VIII skirsnio 31 straipsnis.
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2. ARCHITEKTURINE DALIS

2.1. Bendrieji duomenys

Darbe projektuojamas pramoninés paskirties pastatas, kuriame bus gaminamos
betoninés stogo Cerpés. Pastatas projektuojamas Salia Kauno miesto esan¢iuose Ramuciuose,
Salia LIDL Lietuva logistikos centro. Visai Salia driekiasi magistralinis kelias, todél
susisiekimas yra patogus ir greitas. Pastatas projektuojamas netaisyklingos dviejy
susijungianéiy sta¢iakampiy formos sklype. Siaurés vakary pastato dalis (betono mazgo uzpildy
padavimo skyrius) jgilinta po zeme. Toks sprendimas padarytas todé¢l, kad nereikéty projektuoti
aukstos ir ilgos rampos, kuri baty reikalinga uzpildy supylimui j bunkerius. Si dalis turi du
aukstus — vienas yra po zeme, kitas — vir§ Zzemés. Likusioji betono mazgo pastato dalis (pietryciy
pus¢je) yra antzeminé ir turi du aukStus. Gamyklos dalis, kurioje jrengta technologiné linija,
yra antzeminé vienaaukste.

Projektuojamos gamyklos konstrukcijos sudarytos tiek i§ metalo, tiek i§ gelzbetonio.
Pagrindinés laikanciosios konstrukcijos — kolonos — isdéstomos zingsniu kas 6 m ir 12 m.
Bendrasis pastato ilgis yra 66,63 m (asys 1 — 11), o plotis — 36,73 m (adys A — K). Zemiausiai
igilinta pastato dalis siekia 5,85 m zemiau nulinés pastato altitudés, o auksciausia pastato dalis
yra 9,63 m virs pastato nulinés altitudés. Pastato statybinés medziagos parenkamos atsizvelgiant

j ekonominius, konstrukcinius, izoliacinius bei Kitus norminius reikalavimus.

2.2. Architektiiriniai statinio planiniai sprendimai

Projektuojamo pastato sklypas pasirinktas tokioje vietoje, kurioje vyksta pramonés
plétojimas. Salia sklypo yra ir kiti sklypai su pramoniniais pastatais. Numatomas vienas
jvaziavimas ir i§vaziavimas i§ sklypo, kuris bus §iaurés rytingje sklypo puséje. Salia jvaziavimo
Jrengiama sargy budele, tai bus efektyviau kontroliuojamas transporto srautas gamyklos
teritorijoje. Pagrindinis projektuojamojo pastato fasadas yra pietvakaringje dalyje, o $alia
pastato numatoma beveik 300 m? gaminiy sandéliavimo aikstelé. Rytiniame sklypo kampe yra
prieSgaisrinis vandens telkinys, o vakariniame sklypo kampe — betono uzpildy sandéliavimo
zonos. Administracinis pastatas statomas 3alia gamyklos — pietrytingje sklypo puséje. Salia
administracinio pastato jrengiama automobiliy stovéjimo aikstelé su 28 stovéjimo vietomis i$
kuriy dvi, pagal reikalavimus, yra pritaikytos Zmonéms su negalia [13]. Visi sklype esantys

vaziuojamieji ir einamieji keliai padengti asfalto danga, o pésciyjy takai pazyméti specialiomis

13. STR 2.03.01:2001 ”Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai zmoniy su negalia reikméms®. Zin., 2001, Nr. 53-
1898, VI skyriaus 46 punktas.
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linijomis. Nenaudojami sklypo plotai apzeldinti veja ir medziais. Bendrieji statinio rodikliai
suvesti | 2.1 lentele.

2.1 lentelé. Bendrieji statinio rodikliai

Pavadinimas Mato Verté
vnt.

1. SKLYPAS
1.1 Sklypo plotas m? 8172,08
1.2 Sklypo uzstatymo plotas m? 1833,46
1.3 Sklypo uzstatymo intensyvumas % 22,44
1.4 Statinio uzimtas zemés plotas m? 1062,11
1.5 Apzeldintas sklypo plotas m? 2674,88
1.6 Priesgaisrinio vandens telkinio plotas m? 215,08
1.7 Automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 28 (2)
1.8 Sklypo uzstatymo tankumas % 18,64
2.PASTATAS
2.1 Bendras plotas m? 1039,17
2.3 Pastato tiiris m? 7649,88
2.4 Auksty skai¢ius vnt. lir2
2.5 Pastato didziausias aukstis m 9,63
2.6 Pastato atsparumas ugniai (I, 1l ar 111) laipsnis 11

Dviaukstéje betono mazgo pastato dalyje jrengiamos trys patalpos. Pirmame aukste
jrengiama laboratorija (plotas — 32,68 m?), skirta gaminamo betono bandymams atlikti ir
gaminiy parametry tikrinimui. Antrame aukste jrengiamos dvi patalpos — betono mazgo
operatoriné (plotas — 32,31 m?) ir betono priedy patalpa (plotas — 38,39 m?). Patekimas j antro
auk$to patalpas metaliniais laiptais i§ pietrytinés betono mazgo dalies. Gamybos ceche
numatomos atskiros ir izoliuotos patalpos darbininkams. Toje dalyje numatomos keturios
patalpos: valgomasis (plotas — 37,91 m?), persirengimo patalpa (plotas — 19,96 m?) dusy patalpa
(plotas — 9,78 m?) ir WC (plotas — 6,35 m?). Taip pat jrengiama atskira patalpa, kurioje jrengta
gamybos linijos operatoriné (plotas — 38,48 m?).

Projektuojamame pastate, ypatingai gamybos cecho dalyje, numatomi didesni langai,
kad buty iSgaunamas didesnis Sviesos patekimo srautas ] gamyklos ir patalpy vidy.

ISorés fasadas parinktas i§ keliy atspalviy sieniniy ploks¢iy — pilkos RAL 7001 ir
pilkos RAL 7002. Stogo daugiasluoksniy ploks¢iy spalva Sviesiai pilka RAL 7035. Varty ir
dury spalva tamsiai raudona RAL 8012. Langy rémy spalva pilka RAL 7036.
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2.3. Konstrukciniai sprendimai
2.3.1. Pamatai

Projektuojamame pastate numatomi vieno tipo seklieji pamatai — surenkami
gelzbetoniniai pamatai. Toks sprendimas parinktas todél, nes gruntas yra tinkamas tokiems
pamatams jrengti. Pamatas susideda i§ dviejy daliy — pamato pado ir galvenos. Pamato pado
iSmatavimai po pagrindinémis pastato kolonomis yra 1600x1600x300 mm, po papildomomis
kolonomis, esan¢iomis po uZpildy bunkeriais — 1500x1500x300 mm. Pamato galvenos
matmenys po pagrindinémis kolonomis — 1000x1000x1000 mm, po papildomomis kolonomis
— 900x900x900 mm. Pamatai jgilinami Zemiau sklypo vietoje vyraujancios jSalimo ribos.
Kadangi jSalimo riba yra apie 1,2 m, tai pavirSiniai pamatai jgilinami Zemiau $ios ribos — 1,3 m.
Pamatams jrengti iSkasamos duobés ir tran$¢jos, kurios reikalingos pamatinéms sijoms
montuoti. Pamatinés sijos, naudojant papildomus elementus, remiamos ant pamato pado. Sijy
aukstis — 500 mm. Betono uzpildy bunkeriy patalpoje (jgilintoje dalyje), po pamatinémis
sijomis jrengiami greZtiniai poliai, nes $ioje dalyje montuojamos didelio ilgio pamatinés sijos
ir joms reikia papildomy atramy. Poliai jrengiami kas 1,74 m ir jgilinami 2,5 m (poliy apacios

altitudé -8,200 m). Poliy skersmuo — 0,35 m.

2.3.2. Grindys

Projektuojamame pastate numatomos dviejy tipy grindys — grindys ant grunto ir
grindys ant perdangos. Grindys, esancios antro auksSto operatorinéje ir laboratorijoje, turi
papildoma termoizoliacin] sluoksnj ir pavirSiaus dangg. Likusi antro aukSto dalis neturi
papildomo termoizoliacinio sluoksnio. Pirmame aukste esancioje betono priedy patalpoje ir
darbininky bendrojo naudojimo patalpose bei gamybos linijos operatorinéje grindys turi
papildoma pavirSiaus dangg — keramines plyteles. Dusy patalpoje ir laboratorijoje grindys
jrengiamos su trapais. Cecho dalyje grindy dangos pavirsius padengiamas Korodur danga.

Grindy ant grunto detalé pateikta 2.1 pav.

1 2 3 4 Grindy konstrukcija:
‘ 1. Armuotas iSlyginamasis sluoksnis;

2. Skiriamasis sluoksnis;

/l 4 NSNS
e %Z%W 3. Termoizoliacinis sluoksnis;
N 4. Sutankint tas.

2.1 pav. Grindy ant grunto detalé
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Grindy ant perdangos detal¢ pateikta 2.2 pav.

12 3 4 3 § Grindy konstrukcija:
‘ 1. Grindy danga;
= — ~=— 2. Armuotas ilyginamasis sluoksnis;
T e | - } 3. Skiriamasis sluoksnis;

4. Termoizoliacinis sluoksnis;

5. Monolitin¢ perdanga.

2.2 pav. Grindy ant perdangos detalé

2.2.3. Kolonos, sijos

Beveik visg pastato karkasa susidaro gelZzbetoninés konstrukcijos. Pastate
montuojamos gelzbetoninés kolonos, kuriy skerspjiivio matmenys yra 300x300 mm ir 200x200
mm. Dalis kolony turi rygelius, kurie skirti perdangos sijos atrémimui. Perdangos atrémimui
naudojamos 300x300 mm skerspjavio gelzbetoninés sijos, kurios tvirtinamos prie kolonos
rygeliy per jdétines metalines detales. Visos kolonos montuojamos j pamato galvenoje esancias
kolonoms pritaikytas skyles, lik¢ tarpai tarp kolonos ir pamato uZmonolitinami (gaunama standi
jungtis). Visame pastate ant kolony montuojamos gelzbetoninés dvitéjinio profilio sijos su

nuolydziu. Sijy ilgiai yra standartiniai nuo 6 iki 12m, bet yra ir keletas trumpesniy sijy—po 5,4m.

2.3.3. Sienos ir pertvaros

Visos antzeminés projektuojamo pastato sienos montuojamos i§ daugiasluoksniy
sieniniy ,, Sandwich “ tipo ploksciy, nes jos yra sandarios ir pasizymi itin auksta Silumine varza.
ISorés sienoms ir daliai vidiniy pertvary naudojamos ,, Paroc AST®T* tipo sieninés ploksteés.
Ploks¢iy konstrukcija yra paprasta ir nesudétinga — iSoring ir viding plokStés puses dengia
plieniniai lakstai, o vidurys uzpildytas ugniai atsparia mineralinés vatos Serdimi. Naudojamos
dviejy storiy plokstés — 100 mm (vidinéms pertvaroms) ir 240 mm (visoms iSorés sienoms).
Ploks¢iy plotis yra vienodas — 1200 mm, o ilgis gali kisti nuo 2 iki 13,5 m [14]. Pozeminéje
dalyje sienos projektuojamos i§ monolitinio gelzbetonio. Sieny storis — 250 mm. Sienos
izoliuojamos 100 mm termoizoliaciniu sluoksniu ir padengiamos hidroizoliacija.

Gamybiniame ceche esanciy darbuotojy bendro naudojimo patalpy vidinés sienos ir
pertvaros mirijamos i§ silikatiniy blokeliy ,, Arko M12”. Sienos papildomai izoliuojamos nuo
perteklinio garso patekimo j patalpas ir Silumos pasiSalinimo i§ patalpy. Sienos i§ vidinés pusés

klijuojamos klinkerio plytelémis, o i§ cecho pusés tinkuojamos.

14. Paroc kompoziciniy ploks¢iy parametrai — [zitiréta 2016-10-02]. Prieiga per interneta:
http://www.paroc.com/solutions-and-products/Solutions/Sandwich-Panels/panel-properties
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2.3.4. Perdanga

Projektuojamame pramoniniame pastate numatoma monolitiné gelzbetoniné
perdanga, kurios storis 200 mm. Pastato antro auks$to dalyje, kurioje bus statomos betono
maisSyklés, perdanga armuojama didesniu kiekiu armattros, nes toje vietoje numatomos
didesnés apkrovos. Perdanga remiasi ant gelzbetoniniy sijy, kurios pritvirtintos prie kolony

rygeliy per jdétines detales

2.3.5. Denginys

Pastate jrengiamas dviejy tipy stogas — sutapdintas ir $laitinis. Slaitinis stogas
jrengiamas betono mazgo dalyje, kurioje eksploatuojami betono uzpildy bunkeriai. Visur kitur
stogas bus sutapdintas. Slaitinio stogo konstrukcija remiasi ant gelzbetoninés dvitéjinio profilio
sijos su nuolydziu. Stogo konstrukcijg sudaro gelzbetoninés sijos ant kuriy montuojami téjiniai
metalo profiliuoc¢iai. Ant profiliuociy montuojamos ,, Sandwich” tipo daugiasluoksnés stogo
ploksteés.

Sutapdinto stogo konstrukcija remiasi ant gelzbetoniniy sijy su nuolydziu (4°). Ant
sijy montuojamos gelzbetoninés briaunuotos denginio plokstés. Denginio plokstés tvirtinamos
per jdétines detales, kontaktinio Suvirinimo biidu. Stogo termoizoliacinio sluoksnio storis yra
240 mm, todél pastatas turi mazus Silumos nuostolius per atitvarg. Stogo virSus padengtas dviejy

sluoksniy hidroizoliacine — bitumine prilydoma danga. Sutapdinto stogo konstrukcija pateikta

2.3 pav.
Stogo konstrukcija: 1 2 3 L 5 6
1. Hidroizoliaciné — bituminé danga; B I i o8 <
o . B! L
2. Termoizoliacinis sluoksnis; L e S
3. Termoizoliacinis sluoksnis; I ))_))_,;(fff)
< =T
4. Ora ir garus izoliuojantis sluoksnis; o =
5. ISlyginamasis sluoksnis; @
6. Gelzbetoniné denginio plokste;
7. GelZbetonine §laitiné sija.

2.3 pav. Sutapdinto stogo detalé

Betono mazgo operatoringje, technologinés linijos operatorin¢je, laboratorijoje ir

betono priedy patalpose jrengiamos ,, Armstrong ““ tipo pakabinamos lubos.
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2.3.6. Langai

Pastate montuojami plastikiniai varstomo ir nevarstomo tipo langai. Gamybos ceche langai
nevarstomi ir didesnio ploto, kad j vidy patekty didesnis saulés $viesos kiekis. Visose bendrojo
naudojimo patalpose montuojami plastikiniai varstomo ir nevarstomo tipo langai su dviejy
stikly paketais. ISorinis stiklas yra selektyvinis, tod¢l uztikrinama didesné Silumos izoliacija

patalpose.

2.3.7. Durys

Montuojamos tvirtos, sandarios ir saugios aliuminio durys, kurios reikalauja nedaug
priezitiros. Aliuminio lauko durys yra atsparios aplinkos poveikiui ir korozijai. Jos iStveria
dazng varstyma ir staigius temperatiiros bei drégmeés pokycius, nebijo stipresniy sutrenkimy ar

jbrézimy.

2.4. Projektuojamo pastato sienos ir stogo Silumos perdavimo koeficientai
Atitvary Silumos perdavimo koeficientai skai¢iuojami naudojantis STR 2.01.02:2016
,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas“[15] ir STR 2.05.02:2008
»Statiniy konstrukeijos. Stogai“ [16]. Medziagy Silumos laidumo koeficientai parinkti pagal
gamintojy pateikiamus duomenis ir pagal STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medZiagy ir gaminiy
Siluminiy techniniy dydziy projektinés verte* [17].

2.4.1. Sienos Silumos perdavimo koeficientas

Projektuojamo pastato iSorinés sienos montuojamos i§ ,, Sandwich“ tipo plokséiy,

todél Silumos perdavimo koeficienta pateikia pats gamintojas, taciau patikrinkime ar gamintojo

nurodomi duomenys yra teisingi: -

Atitvaros konstrukcijy Silumos laidumo koeficientai:

1. Plieninis lakstas, Ay, =43,0(W/m-K);

2. Termoizoliacinis sluoksnis, Ay, =0,68(W /m-K); S

3. Plieninis laktas, A4 =43,0(W/m-K);

2.4 pav. ,, Sandwich “ sieniné plokste

15. STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas ir sertifikavimas®. Zin., 2016, Nr. D1-754.
16. STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai®. Zin., 2008, Nr. 130-4997.

17.STR 2.01.03:2009 ,,Statybiniy medziagy ir gaminiy Siluminiy techniniy dydziy projektinés verté*. Zin., 2009,
Nr. 95-4047.
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Atitvaros be oro sluoksniy Silumos perdavimo koeficientas U (W/(m?K)) yra
apskaiCiuojamas pagal formule:
1
U=—
R (2.4.2)
Atitvary visuminé $iluminé varza (m?-K/W) apskai¢iuojama pagal formule:

Rt = Rsi + Rs + Rse (2-4-2)

gia: Rsi — atitvaros vidinio pavirsiaus §iluminé varza (m?K/W);
Rs — atitvaros sluoksniy suminé siluminé varza (m? K/W);
Rse — atitvaros iSorinio pavir§iaus §iluminé varza (m? K/W);

Atitvaros suminé $iluminé varza Rs (m?-K/W) apskai¢iuojama pagal formule:

R,=R +R,+..+R, (24.3)
Ri, Rz, ... Rn — atskiry atitvaros sluoksniy $iluminés varzos (m?-K/W) apskaigiuojamos
pagal formule:
d
R = 7 (2.4.4)

[Sorinio plieninio laksto Siluminé varza:

d 0,006
R = =" =0,00014 (m*-K 2.4.5
) s 430 ( /W) (2.4.5)

Termoizoliacinio sluoksnio Siluminé varza:

R - d 02389 _ 6,20 (M2-K/W) (2.4.6)
Agso, 0,038
Vidinio plieninio laksto Siluminé varza:
R, = a _ 0005 _ 0,00012 (M?-K/W) (2.4.7)
Aess 43,0

Atitvaros suminé Siluminé varza:
R, =0(m*-KW), R, =0(m?-K/W)
R, =R, +R, +R; + Rg + Rq =0,00014 +6,29 +0,00012 +0+0=16,29 (mz-KNV)

Atitvary visuminé §iluminé varza: (2.4.8)
R, =013(m*-K/W), R, =0,04 (M*-K/W)
R =R, +R, +R, =013+6,29+0,04 = 6,46 (Mm*-K/W) (2.4.9)

Silumos perdavimo koeficientas:
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U=—=—"—=0158 (W/(m?*-K)) (2.4.10)
R, 6,46

t :

ISVADA. Apskaitiuota daugiasluoksnés sieninés plokstés Silumos perdavimo
koeficiento verté yra mazesné negu gamintojo deklaruojamoji verté. Sis skirtumas gaunamas
biitent todel, nes nezinoma kokios riiSies mineraling vata naudoja gamintojas, taciau galime
teigti, kad gamintojo deklaruojamoji verté atitinka reikalavimus ir konstrukcija yra tinkama
pastato sieny jrengimui. Reikia nepamirsti, kad Salyje nuo 2016m. lapkric¢io mén. 1d. jsigaliojo
nauji reikalavimai, kurie nurodo, kad naujai statomi pastatai biity A energinio naudingumo

klasés. Minimalus Silumos perdavimo koeficientas A energinio naudingumo klasés pastaty

sienoms (pramoniniy pastaty) yra U , = 0,16 - &, (W/ (m?*-K))[18].

2.4.2. Stogo Silumos perdavimo koeficientas

Stogo atitvaros konstrukcijy Silumos

laidumo koeficientai: 1 2 3 L 5 6

1. Hidroizoliaciné — bituminé¢ danga, _J__L_..%»,m-mfj‘
Ags1 = 0,27 (W /m-K); A e ,".',‘ff'.f‘,":_i"_'?‘fi:,’:'ii

2. Mineraliné vata PAROC ROB 80, |
Ags.» = 0,038(W /m- K); ~

{ {»— )
3. Mineraling vata PAROC ROL 30, i
Asss =0,088(W /m-K);
5. I8lyginamasis sluoksnis, 2.5 pav. Stogo konstrukcija

Agss =185 W /m- K);
6. Gelzbetoniné denginio plokste, Ay = 2,30 (W /m-K).
Atitvaros be oro sluoksniy Silumos perdavimo koeficientas U (W/(m?K))
apskaicCiuojamas pagal formule:

U=— (2.4.11)
R

t
Atitvary visuminé §iluminé varza (m?-K/W) apskai¢iuojama pagal formule:

Rt = Rsi + Rs + Rse (2.4.12)
¢ia: Rsi — atitvaros vidinio pavirsiaus $iluminé varza (m?-K/W);

Rs — atitvaros sluoksniy suminé Siluminé varza (m?-K/W).

18. Informacija pateikta i§ Paroc 2015-2016 mety seminary medZiagos.
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Atitvaros suminé Siluminé varza Rs (m?K/W) apskai¢iuojama pagal formule:
R,=R +R,+..+R +(R, +R,) (2.4.13)
¢ia: Rg — nevédinamo oro tarpo $iluminé varza (m?-K/W);
Rq — plono sluoksnio (plévelés) siluming varza (m2-K/W);
Ri, Ry, .. Rn — atskiry atitvaros sluoksniy Siluminés varzos (m2K/W)

apskaiciuojamos pagal formule:

r= (2.4.14)
/,Lds
Hidroizoliacinés — bituminés dangos Siluminé varza:
_ —M—ooz(mz-K/W) (2.4.15)
Yl 0277 o
Mineralinés vatos PAROC ROB 80 §ilumin¢ varza:
d 0,03
=——=—"->=0,79(m*K 2.4.16
=7 " aom 0T (MW (2.4.16)
Mineralinés vatos PAROC ROL 30 $iluminé varza:
d 0,21 )
= =—"" =553(m*-K (2.4.17)
* lus 0,038 (™KW
ISlyginamojo sluoksnio Siluminé varza:
d 0,05
- =" =0,03(m?-K (2.4.18)
* Ays 185 (m*-K)
Gelzbetoninés denginio plokstés Siluminé varza:
d 015 p 24.19
R,=——=—""=0,07(m?-K (2.4.19)
° Ags 230 (m*Kw)

Atitvaros suminé $iluminé varza:

R, =0,00(m*-KM),; R, =0,02 (m?-K/W)
R, =R, +R, +Ry +Ry + Ry +R, +R, =0,02+0,79+553+0,03+ 0,07 +0,02 = 6,46 (M- K/W)

Atitvary visumine Siluminé varza: (2.4.20)
R, =0,10(m*-K/W), R, =0,04 (m*-K/W)
R =R, +R, +R, =010+6,46+0,04 = 6,60 (m>-K/MW) (2.4.21)
Silumos perdavimo koeficientas:
1 1
U=—=—"-=015(W/(m*K
R 6,60 (W/(m*-K)) (2.4.22)

ISVADA. Apskai¢iuota stogo atitvaros $ilumos perdavimo koeficiento verté yra
tinkama ir atitinka keliamus reikalavimus A energinio naudingumo klasés pramoniniams

pastatams. A energinio naudingumo klasés pramoniniy pastaty Silumos perdavimo koeficiento

verté negali virsyti 0,16 (W/(m?-K)) ribos [19].

19. Informacija pateikta i§ Paroc 2015-2016 mety seminary medZiagos.
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3. KONSTRUKCINE DALIS

Kadangi visg pastato karkasa sudaro gelzbetoniniai elementai, tai konstrukcingje
dalyje skai¢iavimams pasirenkama gelzbetoniné kolona, esanti ties aSiy C — 8 sankirta.
Konstrukciniai skai¢iavimai atlikti vadovaujantis tokiais reglamentais: STR 2.05.05:2005 [20],
STR 2.05.04:2003 [21]. Kolong veikiancios apkrovos susidaro dél stogo konstrukcijos, kolonos
savojo svorio, véjo ir sniego poveikiy.

Duomenys skai¢iavimams atlikti:

e kolonos skerspjtvio plotis — b = 300 mm;

e kolonos skerspjiivio aukstis — h = 300 mm;

e apsauginis betono sluoksnis —a; = a2 = 40 mm;

e kolonos bendrasis ilgis — | = 4920 mm;

e kolonos skai¢iuojamasis ilgis — lo = 4220 mm;

e kolonos betonas — C 25/30 klasés betonas;

e betono tamprumo modulis — Ecm = 31000 MPa;

e igilginés armatiiros klasé — S500 (fyg = fsca = 454,55 N/mm?);
e armatiiros tamprumo modulis — Es = 210000 MPa,;

e armatiiros skerspjuvio plotas — Ast = As2.
3.1. Nuolatiniy ir kintamy poveikiy skai¢iavimas

Kolonai tenkancios apkrovos plotas:
Ag¢=b-h=66=36m? (3.1.1)

Nuolatinés stogo konstrukcijos apkrovos

1. Dviejy sluoksniy Unifex EKP 5,0 hidroizoliaciné — bituminé polimeriné stogo

danga (m = 5 kg/m?):

G, =2-(50"36)9,81 = 3,532 kN (312)
2. Termoizoliacija PAROC ROB 80 (d = 30 mm, p = 230 kg/m?®):
G, = 0,03-230-36-9,81 = 2,437 kN (3.1.3)
3. Termoizoliacija PAROC ROL 30 (d = 210 mm, p = 130 kg/m?®):
G; =0,21-130-36-9,81 = 9,641 kN (3.1.4)

4. Org ir garus izoliuojantis sluoksnis (m = 0,1 kg/m?):

20. STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®, Praktinio taikymo vadovas. I
dalis. Zin., 2005, Nr. 98-3711.
21. STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos®, 13 priedas. Zin., 2006, Nr. 17-621.
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G, =0,1-36-9,81 = 0,035 kN (3.15)
5. Islyginamasis sluoksnis (d = 50 mm, p = 2350 kg/m?):

Gs = 0,05-2350-36-9,81 = 41,496 kN (3.1.6)
6. Gelzbetoniné denginio ploksté (d = 300 mm, m = 2650 kg):
Ge = 2-2650-9,81 = 51,993 kN (3.1.7)
7. Gelzbetoniné sija (m = 3733 kg):
G, =0,5-3733-9,81 = 18,310 kN (3.1.8)

Nuolatiné kolonos savojo svorio apkrova

Kolonos masé:
m=1-b-h-p=492-0,3-0,3-2400 = 1062,72 kg (3.1.9)
Kolonos savojo svorio apkrova:
F=m-g=1,063-981=1043 kN (3.1.10)

Nuolatiné daugiasluoksnés sieninés plokstés apkrova

Plokstés ilgis — 6 m, aukstis — 6,18 m, skai¢iuojamasis plotas — 37,08 m?, masé — 28

kg/m?.
Sienos masé:
m=s-m=37,08-28 =1038,24 kg (3.1.11)
Sienos apkrova:
F=m-g=1,038-981=10,18 kN (3.1.12)
Kadangi siena tvirtinasi Salia kolonos, tai sienos apkrova kuria sukimo momentg (pecio
ilgis — 11 = 0,12 m):
M=F-l;=10,18-0,12 = 1,222 kNm = 11;’22222 = 0,290 kNTm (3.1.13)
Kintamoji sniego apkrova
Sniego ant stogo apkrovy reik§més:
S;=p-CoCrs,=10-1,0-1,0-1,2 = 1,2 kN/m? (3.1.14)
Cia: Sk - sniego ant zemeés apkrovos charakteringoji reikSmé pirmajam rajonui, Sk = 1,2
kN/m?;

Ce — aukStesniy pastaty arti néra, tai Ce =1,0;
Ci=1,0, terminis koeficientas;

1=1,0, sniego apkrovos koeficientas.
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Spp =81 Ag = 1,236 = 432 kN (3.1.15)

S 43,2
Spp =2 =2 =72kN/m (3.1.16)

6 6
Kadangi prie kolonos stovinti siena turi auks$tg parapeta, tai reikia jvertinti sniego
mai$o susidarymo tikimybe:
s 1,2

h> ?" 0,77 > == =06 (3.1.17)

Cia: h — parapeto aukstis, m.

Perskaic¢iuojamas sniego apkrovos koeficientas:

2-h 2-0,77
m= 12 1,28
s;=1,28-1,0-1,0-1,2 = 1,54 kN /m? (3.1.19)
Sip = 1,54+6-2-0,77 = 14,23 kN (3.1.20)
14,23
== = (3.1.21)
Saz 7077 9,24 kN /m

Kintamoii véjo apkrova

Projektuojamas pastatas yra I véjo rajone.
Vidutiné véjo slégio, veikiancio iSorines plokStumas, reikSmé nustatoma taikant
iSraiska:
W e = Orer 'C(Z)'Ce (3.1.22)
¢ia: (.4 — atskaitinis vejo slégis;
c(z) — poveikio koeficientas, priklausantis nuo aukscio;

C. — 1Sorinio slégio aerodinaminis koeficientas.

Pz 525

Qs =7 Vier = 24? =0,36 kN/m”? (3.1.23)

Cia: Vies — atskaitinis véjo greitis, m/s;
p —oro tankis, p = 1,25 kg/m?.
Atskaitinis véjo greitis:
Vier =Cpir “Crem “Cat *Vieo =1-1-1-24=24m/s (3.1.24)
¢ia: Vrefo — vejo greifio pagrindiné atskaitiné reikSme;
cor — krypties koeficientas, lygus 1,0;

crem — laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0;

caLt — aukscio virs juros lygio koeficientas, lygus 1,0.
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Koeficientas jvertinantis v¢jo slégio pokytj pagal aukstj, B tipo vietovei:
z=6,18 m, tai c(z) = 0,53

[Sorinio slégio aecrodinaminiai koeficientai:

ce =0,8;

Ce1 = -0,549;
Ce2 = -0,4;
Ce3 = -0,491.

Slégio | 1Sorinj Soninj pavirsiy vidutiné dedamoji:

Wie = qrer * €(2) " ¢, = 0,36+ 0,53-0,8 = 0,153 kN/m* = 0,153-6 = 0,918 kN/m
Wie1 = qref * €(2)  Ce1 = 0,36 - 0,53+ (—0,549) = —0,105 kN /m?* = —0,630 kN /m
Wiez = Grer * €(2) * Cez = 0,36 - 0,53 - (—0,4) = —0,076 kN/m?* = —0,456 kN /m
Wmes = Qref * €(2) * Cez = 0,36 - 0,53+ (—0,491) = —0,094 kN /m?* = —0,564 kN /m

Ve¢jo slégio diagramos pateiktos 3.1 pav.

% -0,630 kN/m g 456 kN/m

0,918 kN/m [ ] 2] -0,564 kN/m
~0.564 kN/m
BEEEEEEE

0,918 kN/m E _:‘_ ~0,564 kN/m
FRERRANE
0,564 kN/m

3.1 pav. Vejo slégio diagramos

Visos apskaiciuotos nuolatinés ir kintamos apkrovos pateikiamos 3.1 lenteléje.
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3.1 lentelé. Nuolatinés ir kintamos apkrovos

Apkrovos . Apkrovos dydis,
Fiisis Apkrovos pavadinimas KN/m
1. Unifex EKP 5,0 hidroizoliaciné —
R 3,532
bituminé polimeriné stogo danga
2. Termoizoliacija PAROC ROB 80 2,437
3. Termoizoliacija PAROC ROL 30 9,641
Nuolatine | 4. Org ir garus izoliuojantis sluoksnis 0,035
apkrova - - -
5. I8lyginamasis sluoksnis 41,469
6. G/b denginio ploksté 51,993
7. G/b sija 18,310
Suma ) =2124
Nuolatine Kolonos savasis svoris 10,43
apkrova
Nuolatiné | Daugiasluoksnés sieninés plokstés
0,290
apkrova | apkrova (KNm/m)
Kintama | 1. Sniegas Sa1 7,2
apkrova | 2. Sniegas Su 9,24
1. Véjas We 0,918
Kintama | 2. V&jas Wres -0,63
apkrova | 3. Véjas Wez -0,456
4. Véjas Wme3 '0,564

3.2. Kolonos armavimo skai¢iavimas

Programa ,,Autodesk Robot Structural Analysis Professional“ buvo sudarytas rémas
su visomis veikian¢iomis nuolatinémis ir kintamomis apkrovomis. Sudarius skirtingus derinius
pagal saugos ribinius biivius (ULS) ir tinkamumo ribinius biivius (SLS), nustatytos
pavojingiausio derinio jrazos. Schemos ir diagramos pateiktos prieduose.

Nustatyta didZiausia aSiné jéga ir lenkimo momentas nuo nuolatiniy poveikiy — Ngq =
137,87 kN, Mgq. = 0,01 kNm.

Nustatyta didZiausia asiné jéga ir lenkimo momentas nuo nuolatiniy ir kintamy

poveikiy — Neq = 258,74 kN, Mgg = 9,09 KNm.

Naudingasis kolonos skerspjtivio aukstis:
d=h—-—a; =030-0,04=0,26m (3.2.1)
¢ia: h - kolonos skerspjiivio aukstis;

a, - apsauginis betono sluoksnis.
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Skai¢iuojamas momentas nuo didziausios asinés jégos ir lenkimo momento (nuolatiniy
poveikiy):

d—a, 0,26 — 0,04
= 9,09 + 258,74 ————— = 37,55 kNm  (3.2.2)

Mggqs = Mggq + Ngg

Skai¢iuojamas momentas nuo didziausios asinés jégos ir lenkimo momento (nuolatiniy

ir kintamy poveikiy):

d—a, 0,26 — 0,04
Mgg st = Mgq; + Ngq, > = 0,01 + 137,87f = 15,18 kNm (3.2.3)
Betono skaiCiuotinis stipris gniuzdant:
25
de=a.aCC.fﬁ=0;9'110'_=15N/mm2 (324)
)/C 1F5

¢ia: a - koeficientas jvertinantis staCiakampio formos jtempiy pasiskirstymo
diagrama, o = 0,9; acc=1,0;

f ck — charakteristinis betono stipris gniuzdant, MPa,

yc=1,5 - patikimumo koeficientas.

Apskai¢iuojami kiti dydziai reikalingi apskaiciuojant kritiska asSine¢ jéga:

cqppMeast g 208 14 p=141=2 (325
(pl - ﬁ MEd,S - 37,55 - ) (pl - ﬁ - - ( = )
Cia: B — koeficientas, pritaikomas betonui, g = 1.
Mg,  9,09-106 h 300
=4 =3513mm>e, =—=—= 10 3.2.6
0= Ny, _ 25874-10° MM =€ =35~ 30 mm - (3.26)
eo 35,13 l
S =— =" =012 < 8pmin = 0,5—0,01—=—0,01"foq =021  (3:2.7)

h 300
Priimame 6, = 0,21.

h

Pirminiam priartéjimui pritmame p; = 0,01.
E _ 210000 677 (3.2.8)
E., 31000

de =

¢ia: a, — plieno ir betono tamprumo moduliy santykis.

Betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro atzvilgiu:
/ :b-h3 :300-3003
¢ 12 12

Armatiiros skerspjiivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

= 0,675 10° mm* (3.2.9)

atzvilgiu:
2
) =0,01-300-260

a,

260 — 40\2
(—) = 0,944 - 107 mm* (3.2.10)

L=pbed(

Kritiné asiné jéga:
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6,4 Ecp [, ( 0,11 ) ]
L 15 3.2.11
crit [2 ¢ \0,1 4+ 6, +0,1)+ a.l ( )
v L6431 10*[0,675 - 109( 011, 1) 46770944 -107| = 3148 kN
it = 42202 1,404 \0,1+021 B )

Apskaiciuojama koeficiento 7, jvertinancio asinés jégos ekscentriciteto padid¢jima dél

ilinkio, verté:

1
" W, _2z587a (3.2.12)
Noric 3148
Ekscentricitetas:
d—a 260 — 40
€. =€y 1+ (2—"’) = 35,13-1,09 + (2—) =14829mm  (3.2.13)
Apskaiciuojamos reikSmes:
Ngq 258,74 - 103
Ay = = = 0,221 (3.2.14)

foa-b-d  15-300-260

Npq-e, _ 258,74-10%- 148,29

= =012 3.2.15
fea b -d? 15-300- 262 0.126 ( )

am =

Skaic¢iuojamas ribinis santykinis gniuZzdomos zonos aukstis:
w=a-0,008-f, =085—0008-15 = 0,73 (3.2.16)
¢ia: w — betono gniuzdomos zonos charakteristika;

o — koeficientas, jvertinantis betono riisj, sunkiajam betonui 0,85.

W 0,73
Etim Totin (1 @)~ |, #5455 (1-073 0559 (3217)
Osc,lim 1,1 500 1,1

¢ia: 0y jjm - armatiiros jtempiai, 05 j;m = f,q = 454,55 MPa;

Osc,1im- ghiuzdomos zonos armatiiros ribiniai jtempiai, osc ;5 = 500 MPa.

Kadangi a» = 0,221 < &uim = 0,559, tai kolonos armavimui reikalingus armatiiros
skerspjuvio plotus Ay; = A, apskai€iuojame pagal formule:

fea*b-d am_an(l 05" an)

As1 = A = 7 (3.2.18)
fyd e’
d
15-300-260 0,126 — 0,221-(1—0,5-0,221) 5
A = Ag = YT 0 = 214,70 mm
) 1 —
260
Tuomet:
_ A + A, 214,702 — 0,005 (3.2.19)

b-h  300-300

Tikslinamas p ir skai¢iuojamas naujas armatiiros plotas:
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0,01 + 0,005
=2

2 2

d —a, 260 — 40
15=p1-b-d( - ) =0,0075-300-26O<T) = 0,071 - 10® mm*

= 0,0075

6,4-3,1-10*[0,675-10° / 0,11 ,
Nerie = =20 T I0% (01+021+0,1>+6,77-O,071-10 = 2972 kN
-1 . ! = 1,095
T Nea | 25874
Neric 2972
(d—ay) (260 — 40)
ee =€ 1 +———=3513-1,095 + ———— = 148,57 mm
Ngg-e.  25874-103-148,57
A = = =0,126
foa ' b d? 15 - 300 - 262
15-300-260 0,126 — 0,221 (1 — 0,5-0,221) )
As1 = App = : = 214,70 mm
454,55 A0
260

Gauname tokius pat armatiiros plotus.

GautaAg; = A, = 214,70 mm? = 2,147 cm?. Pagal tai nustatome, kad reikalingos
2 armatiiros, kuriy skersmuo @ = 12 mm, taciau konstrukciskai minimalus i$ilginés armatiiros
skersmuo @ = 16 mm, todél priimame, kad iSilging armatiira sudaro 4 armatiiros, kuriy
skersmuo @ = 16 mm (Ay; = Ag, = 4,02 cm?).

Skersiné armatiira priimama pagal konstruktyva. Armattros skersmuo @ = 6 mm.

Armatiira i18déstoma Zingsniu kas 300 mm, o ties galais tankinama zingsniu kas 100 mm.

3.2 lentelé. Armavimo specifikacija

Armatiira Vieno )
.. llgis, Kiekis, | Bendras | metro Be”dfa V'S"’.l
Pavadinimas L , mase, masé,
@, mm | Klasé mm vnt ilgis, m | masé, kg kg
kg
ilginé 16 S500 | 4840 4 19,360 | 1,578 | 30,55
armatura
— 37,52
Skersiné 6 S240 | 4x266 21 22,344 | 0,312 6,97
armatura
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3.3. Kolonos skerspjiivio laikomosios galios tikrinimas

Visas reikalingos reik§més apsiskaiciuotos 3.2 dalyje.

Armatiros skerspjivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

atzvilgiu:
d —ay\* 260 — 40\*
I = (A +45) - (“52) = 402+ 402) - () = 0973 10° mm* (331)
Salygin¢ kritiné jéga:
6,4-3,1-10%[0,675 - 10° 0,11 8
Nepir = 42202 1404 (01+021+0,1>+6,77'O,973'10 = 9775 kN
Koeficientas n, jvertinantis ekscentriciteto padidéjimag dél jlinkio: (3.3.2)
= ! = ! = 1,027
n= |_Neg | 25874 (3.3.3)
Nrit 9775
Ekscentricitetas:
d—a 260 — 40
e, =eo N+ (2—2) = 35,131,027 + % = 146,08 mm (334

Gniuzdomos zonos aukstis:

Npq _ 258,74-10°

= = =57 (3.3.5)
Xefr =% 5= Ti5.300 o o0mm
Ribinis santykinis gniuzdomos zonos aukstis:
- ° - 073 — 0,559
$um = 1+ Ostim (1 . g) T 4 45455 (1 ~ 0,73) =U (3.3.6)
Osc,lim 11 500 1,1

Kadangi y.rr = 57,50 mm < &, - d = 0,559 - 260 = 146,08 mm, tai kolonos
skerspjuvio laitkomoji galia tikrinama pagal tokig salyga:
fea b Xesr (A =05 Xers) + fsca Asz - (d—az) > Ngg - e, (33.7)
15-300-57,50- (260 — 0,5-57,50) + 454,55 - 402 - (260 — 40) = 100,04 kNm
Ngq - e, = 258,74 103 - 146,08 = 37,80 kNm
Taigi gauname:
100,04 kNm > 37,80 kNm

Salyga tenkinama, todél skerspjiivio laikomoji galia pakankama.
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4. TECHNOLOGINE IR ORGANIZACINE DALIS

4.1. Gaminio charakteristika, Zaliavos

Betoninés Cerpés daugiausia naudojamos gyvenamyjy namy stogy dengimui statant
naujus statinius ar renovuojant pastato stogg. Tai greitas ir ganétinai pigus stogo dengimo
variantas. Siai dienai, Cerpés optimaliausias pasirinkimas ir tai patvirtins bet kuris, su stogo
dangomis dirbantis, nesaliSkas profesionalas.

Technologingje linijoje
gaminama  betoniné  Cerpé  yra
staCiakampio  formos ir lygaus

pavirSiaus be iSgaubimy. Cerpés

krastuose yra 3 cm plocio uzleidimai,

kurie skirti ¢erpiy sujungimui(4.1 pav.).

Cerpés viruje yra dvi skylés, kurios
skirtos ~ Cerpiy  tvirtinimui  prie

konstrukcijy. Cerpés apatinéje puséje

4.1 pav. Betoniné cerpé

yra trikampio formos jdubimas, Kuris
skirtas Cerpiy montavimui. Tokiu principu cerpés montuojamos ant paruosty Stogo
konstrukcijos ilginiy ir tvirtinamos per tvirtinimo skyles. Betoninés Cerpés su iSgaubimais
gaminamos tokiu pat biidu, kaip ir lygaus pavirSiaus, tik jos formuojamos naudojant kitokio
tipo formas su specialiais iSgaubimais. Pasirinkto sortimento ¢erpés matmenys — 400x280x30
mm. Sios betoninés Gerpés gaminamos i§ smélbetonio be stambios frakcijos uzpildo.

Gaminys gaminamas ekstrudiniu nepertraukiamo formavimo btidu. Nepertraukiama
gaminio juosta formuojama ant specialiy formy. ISkart po to, juosta pjaustoma specialiu
pjaustytuvu, kuris yra tiksliai uzprogramuotas kurioje vietoje reikia pjauti gaminj.

Betoniniy Cerpiy, mazinanciy azoto oksidy koncentracija ore, gamybai naudojamos
tokios medziagos: portlandcementis — hidrauliné riSamoji medziaga, kuri gaunama i§ klintiniy
uolieny ir molio miSinio; dvi riiSys smulkaus uzpildo — naudojamas dviejy skirtingy frakcijy
smélis (0/2 ir 0/4); technologiniai priedai — gauti reikiamus gaminiy parametrus; pigmentiniai
dazai su titano dioksidu (TiO2) — pigmentiniai dazai skirti reikiamai gaminio spalvai i§gauti, o
titano dioksidas skirtas tam, kad Cerpés galéty absorbuoti j aplinka iSmetamg azoto oksida;

vanduo — tinkamai smélbetonio konsistencijos klasei gauti.
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4.2. Smélbetonio sudéties projektavimas

Projektuojamas smélbetonio misinys :

Cemento tipas: CEM | 42,5R.
Smélis: fr. 0/2, Wsm= 4.0%, Wism=0,7%, psm = 1600 kg/m®.
Smélis: fr. 0/4, Wsm = 4.0%, Wism= 0,8%, psm = 1684 kg/m?3.

Oro kiekis smélbetonio miSinyje: 5%.

Smélbetonio misinio skai¢iavimas:

Apskaiéiuojamas reikiamas kontrolinis smélbetonio stipris Ry, kuris priklauso nuo
projektuojamos betono stiprio klasés:

C 30

B = = 37,67 MP 4.2.1
k,(1—2,02%v)  0,95(1—2,02%0,08) 37,67 MPa (4.2.1)

Ry

¢ia: v — stiprio variacijos koeficientas, kurj miSinio projektavimo stadijoje
rekomenduojama priimti v = 0,08;

kr— stiprio redukcijos koeficientas, kai bandiniai (100x100x100) k= 0,95.

Apskaiciuojamas cemento aktyvumas Rc, kuris priklauso nuo cemento stiprio klasés
CEM 142,5R:

_CEM-25  425-25
C7 1—xxv  1-3,2%0,04

= 45,87 MPa (4.2.2)

¢ia: %- koeficientas, priklausantis nuo priimamo patikimumo ir bandyty cemento
imciy skaiciaus, priilmama bandiniy skaicius, kai n =20, X = 3,20;

v - stiprio variacijos koeficientas, kuris nustatomas pagal CEM > 42,5, v = 0,04.

Vandens/cemento (\V/C) santykio parinkimas:

V ir C — atitinkamai vandens ir cemento kiekis kg/m? smélbetonio misinyje;

Kk — koeficientas, jvertinantis kietéjimo salygas, Kk = 1,0;

Ko — koeficientas, jvertinantis oro sutankintame betono misinyje jtaka: kai oro kiekis
5 %, Ko =0,85;

Ku — koeficientas, jvertinantis uzpildo atmainos jtaka, Ky = 1,06.

Ry 37,67 078
K.K,KoR,  1:106-1-4587 (4.2.3)
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IS 4.2 pav. parenkamas reikiamas vandens ir cemento santykis VV/C:

1.

0954
0.9
0,854
0,8
0754
07

¢ 065+
> 06
0,554
05+

0,45
04/

0,35
03

025

Rc=41 Rc=46 Re=50 Rc=53 , MPa

o0 o1 02 03 04 0O5 06 07 08 089 10 11 12 13 14 15 16
RulKKukoRa)
4.2 pav. Monograma V/C santykio parinkimui

Parenkame VV/C =~ 0,55

Parenkamas reikiamas vandens kiekis V:

Smelbetonio misinio konsistencija priklauso nuo vandens kiekio miSinyje. Priimamas

vandens kiekis — V =204 |

Apskaiciuojamas reikiamas cemento kiekis C:

\Y% 204
= —-——— 3 (4'2'4)
C V/C 055 3709 kg/m

Patikriname smélbetonio miSinyje susidarant] cementinés teSlos kieki Ci, kuris neturi vir§yti

325 I/m?

C 370,9
Co=—+4+V="o"1204=32361/m? (4.2.5)
dc 31

&ia: gc- cemento daleliy tankis, gc = 3,1 g/cm?®
323,6 < 325 I/m® — salyga tenkinama.
Skaiciuojamas superplastiklio kiekis smélbetonio miSinyje:
_C-ky 3709-0,6
100 100

Cia: ki — superplastiklio kiekis smélbetonio misinyje, skai¢iuojamas procentais nuo

Pl = 2,23 kg/m? (4.2.6)

cemento kiekio. Priimame 0,6 %.

Smulkaus uzpildo 0/2 frakcijos kiekio skai¢iavimas:

Sm1 = [(1 ~¥o) — (i + % + TVOO)] Psm = l(l —0,04) - (Z(()),(? + 26050 + 1200040)J '

1600 = 818,2 kg/m? 42.7)
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Smulkaus uzpildo 0/4 frakcijos kiekio skaidiavimas:

Smz = [(1 ~ ¥o) — (é + % + ﬁ)] Psm = l(l —0,04) - (ZZ,(? + 27000 + 1200040)J '

1684 = 871,6 kg/m® (4.2.8)

Apskaiciuota smélbetonio misinio sudétis pateikta 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. Smélbetonio miSinio sudétis

Eil. ‘e s v Matavimo Kiekis 1 m®
Sudétinés medziagos : ‘ . o o o
Nr. vienetai | smélbetonio miSinio
1. | Cementas CEM | 42,5R kg 370,9
2. | Vanduo I 204
3. | Smulkus uzpildas 0/2 frakcijos kg 818,2
4. | Smulkus uzpildas 0/4 frakcijos kg 871,6
Superplastiklis STACHEMENT 2000 (0,6 % nuo
5. ) kg 2,25
cemento masés)
6. | Sukibimg su formomis mazinantis priedas REBAmix 750 K 2,04
BV (0,5 % nuo cemento masés) 9
7. | Pigmentiniai betono misinio dazai Rhodes Ultrafine | 1,48
Pigment (0,4 % nuo cemento masés)
Gauto smélbetonio misinio tankis — 2270 kg/m®.
Tikrinamas betono misSinio sudéties tinkamumas:
C Smui+S V P

317 2 11

ia: C - cemento kiekis 1 m® betono misinio, t/m?;
Sm1 — smélio 0/2 frakcijos kiekis 1 m® betono misinio, t/m?;
Sm2 — smélio 0/4 frakcijos kiekis 1 m® betono misinio, t/m?;
V — vandens kiekis 1 m? betono misinio, t/m?;
P,, — visy technologiniy priedy kiekis 1 m® betono misinio, t/m?,

0,3709 10,8182 +0,8716 0,204 0,00225 + 0,00204 + 0,00148
31 2,65 T 1 =097

Gauta 0,97 < 1, taciau tokia paklaida yra leistina, tod¢l betono miSinio sudétis yra

tinkama.
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4.3. Sortimento parinkimas

Betoniniy Cerpiy yra daug skirtingy tipy ir dydziy. Vienos biina su keliomis bangomis,
kitos — su viena banga, dar kitos — lygaus pavirsSiaus. Kurias betonines ¢erpes naudoti dengiant
stogg priklauso tik nuo kliento pasirinkimo. Taciau visos pagrindinés Cerpés su skirtingomis
formomis yra daug kur naudojamos ir lengvai montuojamos ant stogy konstrukcijy.

Kadangi ¢erpiy biina jvairiy dydziy ir formuy, tai, taip pat, jy biina ir jvairiausiy spalvy.
Galimas variantas daryti specialy uzsakyma su savo pasirinkta spalva.

Technologinéje linijoje pasirinkta gaminti vieno tipo Cerpes, kuriy pavirsSius lygus, be
bangy. Tai pat pasirinkta, kad ¢erpiy spalva bus rausva (RAL 3000). Tadiau, esant poreikiui,
technologiné linija gali gaminti kity formy ir spalvy betonines stogo cerpes.

Pagamintos Cerpés kraunamos ant paleciy ir transportuojamos | atvirg sandéliavimo
aikstele su stogu. Cerpiy kiekis paletése bina skirtingas ir kinta nuo 200 iki 230 vienety
paletéje. Pasirenkame, kad i palete bus kraunama po 216 vnt. ¢erpiy — dvi eilés po 108 vnt.
Cerpiy. Betoninés Cerpés ant paletés dedamos statmenai ir tarp eiliy dedamas specialus
skiriamasis kieto kartono sluoksnis.

Gaminamo gaminio charakteristikos pateiktos 4.2 lenteléje.

4.2 lentelé. Gaminamo gaminio charakteristikos

Cerpés Aukstis, Plotis, llgis, | Betono | Misinio | Gaminio
tipas mm mm mm klasé iSeiga, m®* | masé, kg
BETCERP 30 280 400 C25/30 0,003 6,8

4.4. Gamybiniy pajégumy skai¢iavimas

Pirmaisiais gamybos metais numatoma gaminti 1000000 vnt. gaminiy. Gaminant tokj
kiekj gaminiy, technologinés linijos gamybos tempas yra 9,111 vnt. cerpiy/min. Toks gamybos
tempas yra nedidelis, nes tokio tipo gamybinés linijos pajégumai gali pasiekti iki 50 vnt.
Cerpiy/min. Pirmaisiais metais iSbandoma linija, todél pajégumai néra didinami, taciau
tolimesniu gamyklos eksploatavimo laikotarpiu numatoma palaipsninis gamybos tempo
didinimas iki 3000000 vnt./metus (27,33 vnt. cerpiy/min).

Paroje dirbama viena pamaina, o pamainos trukmeé — 8,0 valandos i§ kuriy 7,2 yra
naudingos darbo valandos. Gamyba vyksta pastoviai visus kalendorinius metus, todél darbo

dieny skaicius metuose — 254 dienos. Apskaiciuoti gamybiniai pajégumai surasomi j 4.3 lentelg.
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e Metinis gamybos pajégumas:

P 3000
P, = — = ——— = 1000000 vnt. arba 4629,6 vnt.padékly  (4.4.1)
v, 0,003

¢ia: Vg — gaminio tiris, ms:

Pmt — metinis gaminiy tiiris, m3.

e Gamybinis pajégumas per para:

Pre 3000

Py=m—=—=——=1181m3 (4.4.2)
pe =T = g5g - LLBIM
P, 4629,6 )
By = T =tz - 18,23 vnt.padékly (4.4.3)
¢ia: T,,, — metinis darbo dieny skaicius.
e Gamybinis pajégumas per pamaing:
P 11,81
Poame = == = —— =11,81m? (4.4.4)
n 1
P 18,23
Pyamy = % =—]= 18,23 vnt.padékly (4.4.5)
¢ia: N — pamainy skaicius.
e Gamybinis pajégumas per valanda:
P, 11,81
p,, =24 _ 7 1 64m3 4.4.6
ht A 7’2 m ( )
P, 18,23
Py, = pc;lmv =5 = 2,53 vnt.padékly (4.4.7)

¢ia: h — pamainos naudingy darbo valandy kiekis.
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4.3 lentelé. Gamybiniai pajégumai

Gaminys Betoniné cerpé
Gamybos biuidas Konvejerinis
o
(9]
Gaminio eskizas ir matmenys
28
Betono klasé C25/30
Gaminio . ... .3
charakteristika Gaminio tiiris, M 0,003
Gaminio masé, kg 6,8
m? 3000,0
per metus
vnt. paleciy 4629,6
m? 11,81
per para —
Gamybinis vnt. paleciy 18,23
pajégumas: _ m® 11,81
per pamaing —
vnt. paleciy 18,23
m? 1,64
per valanda -
vnt. paleciy 2,53

Skai¢iuojamos medziagy sgnaudos. Jos pateikiamos 4.4 lentel¢je.
¢ Gaminiy smelbetonio sagnaudos:
1. per valanda:
Qnt = Phy * Vpermiz = 2,530,648 = 1,64 m3 (4.4.8)
&ia: Vpermix — vienai gaminio paletei tenkanti misinio tiiriné dalis, m2,

2. per pamaing:

Qpamt = Pramy * Voermis = 18,23 - 0,648 = 11,81 m? (4.4.9)
3. per para:
Qpt = Pov * Voermix = 18,230,648 = 11,81 m® (4.4.10)
4. per metus:
Qme = Prw * Voermis = 4629,6 - 0,648 = 3000,0 m? (4.4.11)

e Medziagy sgnaudos per valanda:
1. Cemento sgnaudos:

_ C-Qne3709-1,64
Qeemn = 1000 ~ 1000

= 0,608 t/h (4.4.12)
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2. Vandens sgnaudos:
_V-Qn 204-164
Quanar = 500" = 1000
3. Smulkiojo uzpildo 0/2 frakcijos sanaudos:
Sm-Qp 818,2-1,64

= 0,335 tikst.l/h (4.4.13)

= = = 0,839 m3/h (4.4.14)
Osmin Do 1600 m>/
4. Smulkiojo uzpildo 0/4 frakcijos sagnaudos:
Sm : Qne = 8716 1,64 = 0,849 m3/h (4.4.15)

QSmZ,h = Ppsm 1684
¢ia: pp om — smulkiojo uzpildo piltinis tankis, kg/m?.
e Medziagy sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

1. Smeélbetonio miSinio sgnaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

n_ (0 .5 = L) _ 3 4.4.16
Qe = (Qne7gg) + @ne = (164 755) + 164 = 1656m3/n  (44.16)

éia: X — vertinami nuostoliai, 1 %.

2. Cemento sgnaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 2
Qz'lem'h = (chm'h " m) + chm,h = <0,608 - m) + 0,608 = 0,620 t/h (4417)

éia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.

3. Vandens sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 1
Q,’}and,h = (Qvand,h . ﬁ) + Quanan = <0,335 —) + 0,335 = 0,338 tiikst.l/h

100 (4.4.18)
&ia: X — vertinami nuostoliai, 1 %. o

4. Smulkaus uZpildo 0/2 frakcijos sanaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 2
QSmin = (QSml,h W) + Qsmin = (0,839 : m) + 0,839 = 0,856 m*/h(4.4.19)

éia: x — vertinami nuostoliai, 2 %.

5. Smulkaus uZpildo 0/4 frakcijos sagnaudos per valanda, jvertinus nuostolius:

X 2
Qs = (Qsman T55) + Qsman = (0849 - —==) + 0,849 = 0,866 m*/h

100
¢ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %. (4.4.20)

e Medziagy sgnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

1. Smélbetonio misinio sgnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

X 1
Qame = (Qpame  155) + Cpame = (1181 755) + 11,81 = 11,93 m® (44.21)

éia: X — vertinami nuostoliai, 1 %.
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2. Cemento sgnaudos per pamaing:
Qcempam = Qeemn 7,2 =10,608-7,2 = 4,378t (4.4.22)

3. Cemento sgnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

X 2
Qz'lem,pam = (chm,pam : m) + chm,pam = (4 378 _> + 4,378 = 4,466 t

100
¢ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %. (4.4.23)
4. Vandens sgnaudos per pamaing:
Quandpam = Qvanan 7,2 =0,335-7,2 = 2,412 tukst. | (4.4.24)

5. Vandens sgnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

X 1 i}
Q:}and,pam = (Qvand,pam ’ m) + Qvand,pam = (2 412 - _) + 2,412 = 2,436 tukst. [

100
Cia: X — vertinami nuostoliai, 1 %. (4.4.25)
6. Smulkaus uzpildo 0/2 sgnaudos per pamaing:
Q% nipam = Qsmin-7.2=10839-72 = 6,041 m° (4.4.26)

7. Smulkaus uZpildo 0/2 sagnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

X 2
Qg‘lml,pam = (QSml,pam : W) + QSml,pam = (6 041 - _> + 6,041 = 6,162 m3

100
¢ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %. (4.4.27)

8. Smulkaus uZpildo 0/4 sanaudos per pamaing:
Q¥mzpam = Qsman 7,2 = 0,8497,2 = 6,113 m’ (4.4.28)

9. Smulkaus uzpildo 0/4 sagnaudos per pamaing, jvertinus nuostolius:

X 2
Q.g‘lmz,pam = (QSmZ,pam ’ W) + QSmZ,pam = (6 113- _) + 6,113 = 6,235 m3

100 (4.4.29)
ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %. o

e Medziagy sgnaudos per para, jvertinus nuostolius:

1. Smeélbetonio miSinio sgnaudos per para, jvertinus nuostolius:

1
— — = 3 . .
Qe = (Qpe - o5) + Qpe = (1181 =) + 11,81 = 1193 m* (4430

¢ia: X — vertinami nuostoliai, 1 %.

2. Cemento sgnaudos per parg:

Qtemp = Qcempam 1 =4378-1,0=4,378t¢ (4.4.31)
3. Cemento sgnaudos per parg, jvertinus nuostolius:
x 2
Qlemp = (chmp 100) + Qeemp = (4 378 - W) +4,378 = 4,466t (4.4.32)

éia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.

37



4. Vandens sagnaudos per para: (4.4.33)
Quanap = Quanapam *1 = 2,412 1,0 = 2,412 tikst. |

5. Vandens sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

x 1 ]
Qanap = (Quanap - 5 0) + Quanap = (2 412 W) +2,412 = 2,436 tkst. |

4.4.34

¢ia: X — vertinami nuostoliai, 1 %. ( )
6. Smulkaus uzpildo 0/2 frakcijos sgnaudos per para:

Qsmip = Qsmipam ' M = 6,041-1,0 = 6,041 m3 (4.4.39)

7. Smulkaus uzpildo 0/2 sgnaudos per parg, jvertinus nuostolius:

2
QSmlp (QSmlp 100) + QSmlp (6 041 - m) + 6 041 = 6 162 m (4 4, 36)

éia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.
8. Smulkaus uzpildo 0/4 frakcijos sgnaudos per para:
Qsmz2p = Qsmapam -1 = 6,113-1,0 = 6,113 m? (4.4.37)

9. Smulkaus uzpildo 0/4 sanaudos per para, jvertinus nuostolius:

2
QSmzp = (Qmp 100) + Qsmzp = (6 113 W) +6,113 = 6,235 m® (4.4.38)

éia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.

e MedZiagy sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

1. Sme¢lbetonio miSinio sgnaudos per metus, jvertinus nuostolius:

1
) +3000,0 = 3030,0 m3 (4.4.39)

+ Qup = (30000 50

Qme = (th 100)

éia: X — vertinami nuostoliai, 1 %.

2. Cemento sagnaudos per metus:
Qcemm = Qcem,p - 254 = 4,378-254 = 1112,01¢ (4.4.40)

3. Cemento sanaudos per metus, jvertinus nuostolius:

X 2
Qeemm = (Qeemm g5 + Qeemm = (1112,01 'W) +1112,01 = 1134,25 ¢

¢ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %. (4.4.41)
4. Vandens sgnaudos per metus:
Quanam = Qvanap - 254 = 2,412 - 254 = 612,65 tikst. | (4.4.42)
5. Vandens sgnaudos per metus, jvertinus nuostolius:
. L (4.4.43)
Qtanam = (Quanam 'ﬁ) + Quanam = (612 65 - ﬁ) + 612,65 = 618,78 titkst. |
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éia: X — vertinami nuostoliai, 1 %.

6. Smulkaus uzpildo 0/2 frakcijos sgnaudos per metus:

Qsmim = Qsmip - 254 = 6,041 - 254 = 1534,41 m?

7. Smulkaus uzpildo 0/2 sagnaudos per metus, jvertinus nuostolius:

(4.4.44)

x 2
QSmim = (Qsml’m . m) + Qsmim = (1534,41 m) + 1534,41 = 1565,10 m3
” . . - (4.4.45)
¢ia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.
8. Smulkaus uzpildo 0/4 frakcijos sgnaudos per metus:
Qsmam = Qsmzp " 254 = 6,113 - 254 = 1552,70 m? (4.4.46)

9. Smulkaus uzpildo 0/4 sgnaudos per metus, jvertinus nuostolius:

X
Qg}mz,m = (QSmZ,m ) M) + QSmZ,m = (1552,70

éia: X — vertinami nuostoliai, 2 %.

100

2
> + 1552,70 = 1583,75m3

(4.4.47)

4.4 lentelé. Medziagy sanaudos

Medziagos valpaelr da pazliurinq Per para | Per metus
Cementas, Be nuostoliy 0,608 4,378 4,378 1112,01
t Su nuostoliais 0,620 4,466 4,466 1134,25
Smélis 0/2, Be nuostoliy 0,839 6,041 6,041 1534,41
m® Su nuostoliais 0,856 6,162 6,162 1565,10
Smélis 0/4, Be nuostoliy 0,849 6,113 6,113 1552,70
m® Su nuostoliais 0,866 6,235 6,235 1583,75
Vanduo, Be nuostoliy 0,335 2,412 2,412 612,65
tikst. [ Su nuostoliais 0,338 2,436 2,436 618,78
. Be nuostoliy 3,690 26,57 26,57 6750,0
Superplastiklis, kg —
Su nuostoliais 3,705 26,68 26,68 6777,0
Sukibima su formomis maZinantis | Be nuostoliy 3,345 24,09 24,09 6120,0
priedas, kg Su nuostoliais 3,358 24,19 24,19 6144,5
Pigmentiniai betono misinio Be nuostoliy 2,427 17,48 17,48 4440,0
dazai, | Su nuostoliais 2,466 17,74 17,74 4506,6
Titano dioksidas (2% nuo Be nuostoliy 12,17 87,61 87,61 22254,0
cemento mases), kg Su nuostoliais 12,29 88,49 88,49 22476,54
Pigmentiniai greitai dzitistantys | Be nuostoliy 11,31 81,45 81,45 20689,6
pavirSiaus daZai, | Su nuostoliais 11,48 82,67 82,67 21000,0
Smeélbetonis, Be nuostoliy 1,640 11,81 11,81 3000,0
m® Su nuostoliais 1,656 11,93 11,93 3030,0

PASTABA: smélbetonio nuostoliai sudaro 1 %, cemento — 2 %, smélio — 3 %, vandens — 1
%, technologiniy priedy — 0,4 %, titano dioksido — 1 %, pigmentiniy dazy — 1,5 %.
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4.5. Gamybos proceso technologinés schemos apraSymas

Siais laikais viskas sparéiai
vystosi, technologijos tobuléja, zmoniy
darbg perima masinos. Pramoniniuose .
fabrikuose ir gamyklose viskas bandoma =
optimizuoti, nes taip gaunamas didesnis
suderinamumas ir ekonomiskumas. Taip
pat yra ir su betoniniy Cerpiy gamyba.
Senesnés gamybos linijos reikalavo daug

Zmogaus darbo jégos, taciau, laikui |

bégant, zmoniy darbo jéga pakeité

4.3 pav. Gamybos linijos automechanizavimo lygis [22]

automatizuoti mechanizmai. Dauguma

betoniniy Cerpiy gamybos procesy yra automatizuoti ir jy priezitrai bei valdymui pakanka
keletos darbininky. Automatizuota betoniniy stogo ¢erpiy gamybos technologija pavaizduota
4.3 pav. Paveikslélyje matyti, kad visus matomus procesus atlicka masinos, kurios veikia
automatizuoto suderinamumo principu, todél viskas atliekama nuosekliai ir tvarkingai.

Betoniniy stogo Cerpiy, kurios maZzina azoto oksidy kiekj ore, technologinés linijos
schema pavaizduota 4.4 pav.

Pateikta ekologisky betoniniy stogo Cerpiy gamybos technologija niekuo nesiskiria
nuo paprasty betoniniy Cerpiy gamybos technologijos. Nors technologinés gamybos linijos
nesiskiria, bet gaminamos cerpés visai kitokios — naujos kartos. To prieZastimi yra vienas
papildomas komponentas — titano dioksidas, kuris suteikia ¢erpéms kenksmingy azoto oksidy
absorbavimo i$ aplinkos paskirtj. Ekologisky betoniniy ¢erpiy gamyboje, titano dioksidas gali
biiti naudojamas dviem budais:

1. dedamas j betono miSinj kartu su pigmentiniais daZzais;
2. uzpurskiamas kartu su pigmentiniais daZais ant gaminiy pavirsiaus.

Projektuojamoje technologinéje gamybos linijoje naudojamas antrasis titano dioksido
panaudojimo variantas, t.y. dazai, kuriy sudétyje yra titano dioksido, uZzpurskiami dviem

sluoksniais ant pagaminty gaminiy pavirsiaus.

22. Technologiné linija — zitiréta [2015-12-01]. Prieiga per internetg:
https://www.youtube.com/watch?v=m7rNQic4VgU
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Krovimas j eiles po 6
vnt, ferpiy

+

45.1. Cementas

Cementas | gamyklg atveZzamas automobiliniais cementoveziais. Transportuojant,

i8kraunant ir sandé¢liuojant, cementg reikia apsaugoti nuo krituliy, grunto drégmés ir galimy

nuostoliy.

Gaminiy aprisimas
pakavimo juosfa

Cemenfas Smelis 0/2 Smélis 0/4 Priedai Vanduo
Dozatorius Dozaforius Dozatorius| |Dozatorius
Juostinis
transporferis
Y Y A
> Maisykle S
Formy valymas ir
sufepimas Juestinis
fransporteris
Ekstrudinis < *
A formavimas *
. Krasty Gaminiy Pavirsiaus Formy su gaminiais
Pjaustymas » lyginimas > itampavimas > dafymas > perkelimas ant dekly
Transportavimas j
-} kietinimo kamera
Gaminiy Gaminiy afskyrimas Formy su gaminiais T
tikrinimas < nuo formy & uemimas nuo dekly < Kietinimas
Y -

+

Transportavimas j
sandaliavimo aikstele

+

Krovimas ant
padekly

Y

Padekly su gaminiais
pakavimas

4.4 pav. Gamybos proceso technologiné schema

Ivertinant specifines cemento savybes, keliami tokie reikalavimai:

cementas turi buiti sandéliuojamas pagal riisis ir markes;




e naujai atveztg cementg reikia laikyti atskiroje saugykloje ir nenaudoti tol,
kol jis nebus istirtas laboratorijoje;

e kad nesumazéty cemento aktyvumas, jj reikia apsaugoti nuo krituliy ir
grunto drégmés;

e cementas turi biiti saugomas silosiniuose sandéliuose.

Cementas, atveztas ] gamykla automobiliniais cementoveziais, iSkraunamas
pneumatiniu biidu — kompresorius j cementovezio cisterng pucia suslégta ora, kuris spaudimo
budu supucia cementg ] silosus. Cementoveziuose sumontuotos pneumatinés cemento
iskrovimo sistemos leidZia cementa greitai iskrauti j silosinius sandélius. Sios pneumo sistemos
cementg gali tiekti horizontaliai iki 50 m ir vertikaliai iki 25 m. Iskraunant cementa Iskrovimo
greitis svyruoja nuo 0,5 iki 1 t/min.

Po cemento silosiniais sandéliais yra specialios angos, kurios skirtos cemento
iSleidimui 18 siloso. ISleidimo vamzdis sujungtas su kitu vamzdziu, kuriame yra sraigtas. Prie
vamzdzio galo prijungtas elektrinis variklis, kurio paskirtis sukti vamzdyje esantj sraigtg. Tokiu
biidu cementas i§ silosy tiekiamas j svorinius dozatorius. Ties kiekviena maiSomo betono
rusimi, nustatomas reikiamas silosinis sandélis, i§ kurio bus tiekiamas cementas betono
maiSymo metu. Operatorius kompiuterio pagalba gali lengvai pasirinkti kita silosinj sandél;.
Silosuose jrengti davikliai, kurie fiksuoja cemento lygj kiekviename is silosy, todél operatorius

bet kada kompiuteryje gali patikrinti cemento lygj silosuose.

4.5.2. Uzpildai

Stogo Cerpiy betono gamybai naudojami keliy rasiy uzpildai: smélis fr. 0/2 mm; smelis
fr. 0/4 mm. Projektuojamoje gamykloje numatomos dvi betono maisyklés, i§ kuriy viena bus
naudojama cerpéms reikalingo betono gamybai, o kita — prekiniam betonui gaminti, todél
numatoma keletas papildomy sandéliavimo viety ir keletas papildomy uZpildy bunkeriy.
Prekinio betono gamybai papildomai reikalingi tokie uZpildai: Zvirgzdas (stambus uZpildas) fr.
4/16 mm ir granitiné¢ skalda fr. 5/8 mm. Betono uzpildai turi atitikti uzpildy standarto
reikalavimus [23].

Transportuojant, iSkraunant ir sandéliuojant uZpildus privaloma laikytis tokiy
taisykliy:

e uzpildy sandéliavimo vieta turi biiti pakankamo dydZio, nes tai uztikrins

pastovy uzpildy tiekima j gamykla;

23. LST EN 12620:2003+A1:2008 ,,Betono uzpildai®.
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e uzpildy sandéliavimo vieta turi biiti jrengta taip, kad biity greitas ir patogus
uzpildy iSpylimas per trumpiausig laiko tarpa;

e turi biiti uztikrintas saugus ir greitas betono uzpildy tiekimas j uzpildy
bunkerius. Tiekimas turéty biiti mechanizuotas arba automatizuotas;

e visi betono uZzpildai privalo biiti sandéliuojami atskirose sandéliavimo
vietose ir bunkeriuose. Uzpildai negali maisytis;

e uzpildy sandéliavimo vietos ir bunkeriai turi buti Svariis, be jokiy
priemaiSiniy medziagy, kad uzpildai nebiity uztersti.

Betono uzpildai j gamyklg tiekiami autosavivaréiais. Kiekvienos skirtingos rii§ies ir
frakcijos uzpildai i$pilami jiems skirtose sandéliavimo vietose, kurios pazymétos specialiomis
skiriamosiomis lentelémis. IS atviry sandéliavimo aiksSteliy uzpildai tiekiami j uzpildy
bunkerius, esanéius $alia uzpildy sandéliavimo viety. Sj procesa atlicka specialiai tam skirtas

automobilinis krautuvas.

4.5.3. Vanduo

Vanduo, skirtas betono misinio ruo$imui, turi buti §varus, be priemaisy, kurios turéty
jitakg betono kietéjimui ar galéty pakenkti gaminio mechaninéms savybéms. Betono misinio
gaminimui tinkamiausias geriamasis vandentiekio vanduo ar $varus, neuZterStas upiy, eZery
vanduo. Taip pat jiiry vanduo, jeigu jame iStirpusiy drusky kiekis nedidesnis uz norminius
leidziamuosius dydzius. Vandens pH turéty biiti nemazesnis kaip 4, t.y., vanduo neturéty biiti
rigstus. Betono misiniams gaminti naudojamas vanduo turi tenkinti LST EN 1008 nustatytus
reikalavimus [24].

SumaiSius paruosta cemento ir uzpildy misinj su vandeniu, prasideda reakcijos ir po
tam tikro laiko (priklauso nuo cemento rusies ir priedy) prasideda hidratacijos procesas, kurio

metu gaunamas standus, geromis savybémis pasizymintis betonas.

4.5.4. Betono miSinio paruoSimas

Betono miSinio paruoSimo procesas — tai viena i§ svarbiausiy betoniniy gaminiy
gamybos technologinés operacijos daliy. SumaiSius komponentus, turi biiti gautas ne tik
homogeniSkas miSinys, bet taip pat tarp sumaiSyty komponenty turi prasidéti cheminé bei

fizikiné sgveika.

24, LST EN 1008:2005 ,,Vanduo betonui. Techniniai vandens éminiy émimo, bandymo ir tinkamumo
reikalavimai, jskaitant graZinamg i§ gamybos betono pramonéje vandenj, pakartotinai naudojamg betono miSiniui
ruosti®,
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Betono miSinio komponentai dozuojami pagal mas¢. Cementas, vanduo ir priedai
dozuojami 1 % tikslumu, o uzpildai — 2 % tikslumu. Dozavimo tikslumui didelg jtaka daro
uzpildy drégmé, todél biitina ja jvertinti ir patikslinti uzpildy dozavima. Kad biity nustatytas
tikslus uzpildy drégnumas, bunkeriuose jrengti specialiis drégnomaciai, kurie fiksuoja uzpildy
drégnuma ir siun¢ia duomenis j operatoriaus kompiuterj. Pagal esantj drégmés kiekj uzpilduose
atitinkamai koreguojamas vandens kiekis, kuris pilamas j betono maisykle maiSymo metu.

Betono miSinio maiSymui naudojama priverstinio maiSymo maisykle, kurios viduje
yra specialios mentés. Menciy pagalba, betono miSinys iSmaiSomas iki pilnai homogenisSkos
masés. Betono uzpildai | maisykle supilami skipo pagalba. Skipas — tai specialus sutvirtintas
vezimélis, kuris, ratuky ir bégeliy pagalba, pakelia betono misinio uzpildus iki maisyklés
virSaus ir supila juos | maiSyklés vidy. Cementas iki maiSyklés atgabenamas vamzdZiuose
esanciy sraigty pagalba ir pilamas j vir§ maiSyklés esant] cemento dozatoriy. Pasvertas tikslus
reikiamas cemento kiekis supilamas j maiSykle. Betono priedai dozuojami vir§ maisyklés
esanciuose svoriniuose dozatoriuose. Betono priedy patalpoje yra visy naudojamy priedy
talpos. Siurbliy pagalba, priedai paduodami j dozatorius. Vanduo j maisykle tiekiamas
vamzdZiais ir pilamas | maiSykle per purkstukus, kurie fiksuoja supilto vandens kieki.

Pagal nustatytus LST EN 206 reikalavimus betono éminiai turi biiti imamai tam tikru
periodu. Su éminiais atlieckami bandymai ir formuojami kubeliai, kurie naudojami kitiems

betono bandymams atlikti [25].

4.5.5. Gaminiy formy valymas ir sutepimas

Formos, kurios naudojamos gaminiy formavimui, sutepamos specialiai tam skirtu
tepalu. Tepalas turi biti tokios sudéties, kad nepalikty démiy ant gaminiy pavirsiy, neleisty
gaminiams prilipti prie formy ir nepaveikty gaminiy fizikiniy bei cheminiy savybiy. Formos
sutepamos specialiai tam pritaikytame gamybos poste. Tepalas purSkiamas purSkimo jranga per
purkstukus. Tokiu bitu padengty formy tepalo sluoksnis biina plonas ir lygus. Sioms

tepamosioms medziagoms yra keliama keletas reikalavimy:

tepalo sluoksnis turi bati kuo plonesnis ir lygesnis;

e tepalai neturi pazeisti ar sugadinti gaminio pavirsSiaus;

e medZziagos, i$ kuriy ruoSiami tepalai, turi netirpti vandenyje ir neturi palikti
démiy ant betono pavirsiaus;

e esant normaliai ir aukStai temperatiirai, tepalai turi iSlikti tokios pat

konsistencijos ir neturi tekéti nuo padengty pavirsiy;

25. LST EN 206:2014 ,,.Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés, gamyba ir atitiktis*.
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e tepalai turi buti tokio tirStumo, kad juos biity galima uzpurksti jvairiais
purskimo mechanizmais.
Panaudotos formos grazinamos j valymo ir tepimo posta. Jos iSvalomos specialiais

valymo Sepeciais, sutepamos tepalu ir vél paleidziamos j technologing gamybos linija.

4.5.6. Gaminiy formavimas ir pjaustymas

Maisykléje paruostas gaminiams reikalingas betono misinys iSpilamas ant juostinio

transporterio, kuris paruostg betong transportuoja j formavimo masing. Gaminiai formuojami
- . e

1R e [ . q ekstrudiniu nepertraukiamo

formavimo budu. Ekstruderis —
pagrindinis gaminiy formavimo
mechanizmas, kuris naudojamas
gaminiams gaminti nuolatiniu arba
periodiniu formavimu (4.5 pav.).
Patekes j ekstruderj, betono misinys
sutankinamas ir spaudimo biidu

4.5 pav. Ekstruderis iSspaudziamas per jrenginio apacia
ant specialiy formy. Taip gaunama nepertraukiama gaminio juosta, kuri iSkart pjaustoma
reikiamo dydZzio gaminius. Juosta formuojama ant specialiy formy, kurios yra pritaikytos pagal
gaminamo gaminio formg. Juostos pjaustymas atlickamas, iSkart po gaminiy suformavimo,
specialiu automatizuotu prietaisu, kuris yra suprogramuotas pagal konvejerio judéjima, todél
gaminiai supjaustomi labai tiksliai. Pjaustymas atlickamas specialiais plieniniais aSmenimis.
Pjaustymas vyksta judéjimo metu ir pjaustytuvas nesustoja, jis susilygina su gaminio judéjimo
greiiu ir tuo metu atliekamas staigus kirtimas ir pjaustymo jrenginys vél grizta j prading padét;.
Taip pastoviai kartojamas pjaustymo procesas. Kartu su pjaustymo procesu, atliekamas
gaminio skyliy iSmuSimas. Su specialu judamuoju durtuvu, jud¢jimo metu, praduriamos

gaminiuose reikalingos skylés. Pjaustymo ir pradiirimo procesai vyksta vienu metu.

4.5.7. Gaminiy krasty lyginimas ir Stampavimas

ISkart, po iStisinés juostos padalinimo ] atskirus gaminius, vykdomas krasty
apdailinimas. Nulyginami abu gaminiy krastai, tokiu biitu gaunamo lygios ir lengvai
montuojamo &erpés. Siai operacijai atlikti, naudojami specialiis apskritimo formos jrenginiai,

kuriems sukantis krastai yra tinkamai apdorojami.
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Ant vieno apdailinto Cerpés krasto dedamas Stampas. Tai yra specialus gaminio
zyméjimas su specialiais numeriais ir pagaminimo datomis. Sis procesas atlickamas lazerio
pagalba, kuris pazymi reikiamg gaminj reikiamais Zyméjimo skaitmenimis. Lazeris valdomas
1§ pagrindinio kompiuterio. Jis specialiai uzprogramuojamas, kad bty atlickamas tinkamas

gaminiy Stampavimas.

4.5.8. Gaminiy pavirSiaus dazymas

Maza dalis dazy dedama j betono mase, kad biity gautas tinkamas gaminio atspalvis,
taiau Siy dazy nepakanka tinkamai gaminio pavirSiaus spalvai iSgauti, todél gaminys
papildomai dazomas specialiais daZzais, kuriy sudétyje yra specialus komponentas — titano
dioksidas. | gamykla atveZami jau paruosti naudojimui pigmentiniai greitai dzilistantys dazai,
kuriy sudétyje yra titano dioksidas. Titano dioksido kiekis dazuose — du procentai nuo cemento
masés, dedamos j 1 m? betono misinio. Viename litre dazy yra 1,076 kg nano struktiiros titano
dioksido milteliy. Dazymui naudojami speciallis greitai dzilistantys dazai. Dazai ant gaminiy
purskiami naudojant auksSto slégio purkStukus, kurie yra specialioje dazymo kameroje.
Kiekvienas gaminys patekes 1 dazymo kamerg padengiamas dviejy sluoksniy dazy danga. Dazai
purskiami naudojant suspaustg ora, tod¢l gaminys padengiamas vienodo storio dazy sluoksniu.
Sis technologinés linijos dalies etapas yra vienas i§ svarbiausiy bitent dél gaminiy
ekologiSkumo. Kadangi, naudojami dazai savo sudétyje turi titano dioksido, tai, Siais dazais
padengtas gaminys, tampa kaip katalizatorius, kuris neleidzia j aplinkg patekti kenksmingoms
azoto oksido dujoms.

4.5.9. Gaminio perkélimas ant dékly ir paruoSimas transportuoti j kietinimo kamera

Apdailinti ir pazyméti gaminiai su formomis, juostiniu transporteriu gabenami ant
specialiy dékly, kurie skirti gaminiy transportavimui j kietinimo kameras. Ant vieno déklo
dedamos keturios betoninés Cerpés su formomis. Perkélimg vykdo specialus automatizuotas ir
mechanizuotas keltuvas (4.6 pav.). Déklas transportuojamas ir perkeliamas j dékly krovimo j
rietuve jrenginj. Rietuvés vienoje eiléje telpa keturi déklai ir jie kraunami 25 eilémis (i vieng
rietuve telpa 400 vnt. betoniniy Cerpiy). Tarp eiliy lieka tarpai. Dékly krovimo |} rietuves
mechanizmas yra stacionarus, jo karkasas nejuda. Juda tik jo vidiné dalis, todél tokiu budu
tinkamai sukraunami déklai. Pakrovus pilng rietuve, ji transportuojama j gaminiy kietinimo

kamerg.
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Sie abu procesai — gaminiy perkélimas ant

dekly ir paruoSimas transportavimui j kietinimo

kameras — yra pilnai automatizuoti ir viskas yra
valdoma 1§ pagrindinio kompiuterio, esancio
operatorinéje. Automatizuotas gamybos procesas
leidzia maksimaliai tiksliai koordinuoti gaminiy

gamybos trukme ir iSvengti ZmogiSkojo faktoriaus

galimy klaidy.

4.5.10. Kietinimo procesas

Gaminio kietinimas — dar

viena gamybos proceso dalis, kurios
metu vyksta gaminiy hidratacijos
procesas ir gaunamas kietas ir tvirtas
gaminys su atitinkamais parametrais.
Gaminiy  kietinimas  atlickamas

specialiose ~ kamerose, kuriose

uztikrinamos reikiamos kietinimo

4.7 pav. Gaminiy transportavimas j kietinimo kamerg [22]

salygos. Kietinimo stadija yra svarbi,
nes nuo kietinimo salygy priklauso gaminio kokybé ir parametrai.

Paruostus déklus su gaminiais, specialus keltuvas (4.7 pav.), kurj valdo darbuotojas,
nugabena ] kietinimo kamera. Kietinimo procesas priklauso nuo kietinimo kameros salygy ir
gali trukti nuo 5 iki 24 valandy. Sio tipo betoninés Eerpés kietinimo kameroje laikomos nuo 18
iki 24 valandy ir tik po $io laikotarpio i$ ten iSkraunamos. Procesai suderinti taip, kad pakrovus
vieng rietuve | kamera, kita rietuvé iSvezama i§ jos. Kietinimo kameroje palaikoma auksta
drégmé — ne mazesné 80 %. Temperattros kélimui kietinimo kameroje nenaudojamos jokios
papildomos priemonés. Gaminiy kietéjimo metu, vykstant hidratacijos procesams, iSsiskiria
Siluma. Tokiu biidu uzdaroje kietinimo kameroje temperatiira pakyla iki 40 — 50 °C. Tokios
temperattiros kietinimo procesui pakanka, todél nereikalaujama papildomos temperatiiros

kélimo jrangos.

22. Technologiné linija — zitiréta [2015-12-01]. Prieiga per internetg:
https://www.youtube.com/watch?v=m7rNQic4VgU
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4.5.11. Gaminiy iSformavimas

Pasibaigus  gaminiy  partijos
Kietinimo procesui, gaminiai jgauna pirminj
stipr] ir praranda deformavimosi galimybe,
todel rietuves su gaminiais
transportuojamos i§ kietinimo kameros.
Naudojamas tas pats transportavimo

mechanizmas, kuriuo rietuveés

transportuojamos | kamerg. Rietuvé

4.8 pav. Gaminiy isformavimas

transportuojama ] iSkrovimo postg. Déklai
su gaminiais automatizuotu biidu iSkraunami i§ rietuviy ir paleidziami ] tolimesnius
technologinés linijos procesy etapus. Perkélus gaminius su déklais ant juostiniy transporteriy,
jie pirmiausiai pereina per technologinés linijos dalj, kurioje formos su gaminiais atskiriamos
nuo dékly. Sioje dalyje konvejeris pasidalina j du skirtingy auk$ty konvejerius. Vienas
konvejeris transportuoja gaminius ] tolimesnius technologinius procesus, o kitas — pernesSa
tusc¢ius deklus. Tusti deklai keliauja j ankstesnj procesa, kuriame ant jy vél kraunamos formos
su gaminiais ir procesas vél cikliskai kartojasi.

Gaminiai su formomis transportuojami pereina per vibracija sukeliantj stendg
(matomas 4.8 pav.). Stendo paskirtis — vibracijos biidu pasalinti gaminiy sukibimg su formomis.
Pasalinus sukibima, gaminiai atskiriami nuo formy. Sioje technologinéje operacijoje atsiranda
du skirtingy auks¢iy konvejeriai. Vienas konvejeris transportuoja gaminius j pakavimo postus,
Kitas — transportuoja tu$Cias gaminio formas j kitg procesa, kuriame formos kraunamos j
rietuves. Formy krovimas j rietuves mechanizuotas. Rietuvés su tus¢iomis gaminio formomis,
naudojant autokrautuva, pervezamos j technologinés linijos pradzia, kurioje formos valomos,

tepamos ir vél paleidziamos i technologinj gaminiy gaminimo procesa.

4.5.12. Gaminiy vizualinis tikrinimas

Norint uztikrinti geros produkcijos tiekima, vykdomas papildomas gaminiy vizualinis
patikrinimas. Biina tokiy atvejy, kad gaminys jtruksta ar suskyla vienoje i§ technologiniy
operacijy, todél technologinéje linijoje yra postas, kuriame stovi vienas ar keletas darbuotojy ir
vizualiai tikrina gaminamy betoniniy Cerpiy kokybe. Pasteb&jus gaminiy su defektais,
stebétojas ji paSalina i§ technologinés linijos. Brokuoty gaminiy biina nedaug, taciau turi buti

uztikrintas brokuoty gaminiy nepatekimas j rinka.
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4.5.13. Pakavimas ir sandéliavimas

Po gaminiy vizualinio  patikrinimo,
pradedami gaminiy pakavimo procesai. Pirmiausia
vykdomas betoniniy Cerpiy krovimas j eiles po Sesis
vienetus. Siam procesui atlikti naudojamas specialus
krovimo mechanizmas, pateiktas 4.9 pav. [ eiles
sukrautos Cerpés, konvejeriu transportuojamos | kita

pakavimo etapa, kuriame vykdomas Ccerpiy eiliy

sulygiavimas. Sulygiuotos cerpiy eilés
transportuojamos ] sekantj posta, kuriame -eilés 4.9 pav. Krovimas j eiles po 6 vienetus cerpiy
skersai apriSamos specialia juosta. Juosta uztikrina eiliy standuma ir gaminiai netenka laisvojo
judéjimo galimybés. Paruosti gaminiy rySuliai ver¢iami statmenai i virSy 90 laipsniy kampu ir
grupuojami j eiles. RySuliai grupuojami j tris eiles po 6 vnt. rySuliy ir perkeliami ant padéklo.
Perkélimg vykdo automatizuotas mechanizmas (4.10 pav.), kurio darbg stebi technologinés
linijos operatorius. Tokiu biidu gaminiy rySuliai kraunami ant padekly.

Gaminiai ant padékly kraunami dvejomis
vertikaliomis eilémis. | eile kraunama 18 vienety
suriSty gaminiy rySuliy arba 108 vienetai betoniniy
cerpiy. IS viso ant padéklo pakraunama 216 vienety
betoniniy  Cerpiy.  Pilnai  pakrauta  palete
transportuojama ] kita posta, kuriame, naudojant

automatizuota mechanizmg, apsukama specialia

pakavimo plévele. Pléveles paskirtis yra apsaugoti

4.10 pav. Gaminiy perkélimas ant padékly

gaminius nuo pasaliniy veiksniy (4.11 pav.).
Pilnai  supakuotas  gaminiy padéklas,
autokrautuvo pagalba, transportuojamas |
sandéliavimo aikstele. Salia gamyklos jrengta
atvira gaminiy sandéliavimo aikStele su
stogu. AikSteléje kraunamos pagaminty

gaminiy  paletés. IS  jos,  paletés

transportuojamos ] pardavimo vietas.
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4.6. Technologinés linijos skaiCiavimas

Betoniniy ekologisky stogo Cerpiy gamyba vyksta konvejeriniu budu. Technologiné
linijja sudaryta i$ Siy gamybos procesy operacijy:
1. betono miSinio paruoSimas;
gaminiy formavimas;
gaminiy kietinimas;
gaminio nuémimas nuo formuy;

formy valymas ir sutepimas;

© ok~ w0 N

gaminiy tikrinimas ir daZymas;

7. gaminiy pakavimas ir sandéliavimas.
Formavimo poste gamybinis linijos pajégumas Pgpam, M per pamaina:
60 - I{q. B 60-0,648.

— - — 3
Prpam = » h=—gim—72=1208m (4.6.1)

¢ia: h — naudingy darbo valandy skai¢ius per pamaing (7,2 val.);
ty — ilgiausios gamybinés operacijos trukme;
V; — gaminiy telpanciy | vieng padéklg konvejerinés gamybos linijoje, turis, m?.
V, = v, *ng = 0,003 * 216 = 0,648 m® (4.6.2)

tr =t+t +t.+top =280+300+300 +510 = 1390 s = 23,17 min
Cia: t- trukmé, reikalinga formai uzdéti ant formavimo agregato ir nuimti nuo jo, s;
ty- betono misinio klojimo trukme, s;
t;- betono misinio tankinimo trukmeg, S;

to- laiko sgnaudos kitiems darbams, S.

Kai jau apskai¢iuotas gamybinis pajégumas per pamaing Ppamt = 11,81 m® ir gamybos
linijos pajégumas per pamaing Pam = 7,55 m®, galiausiai apskai¢iuojamas reikiamas ilgiausiai
gamybos operacijas atlieckanciy agregaty skaicius.

n, = Ppame 11,81

= = = 0,97 (4.6.3)
Prpam 12,08

Kadangi apskaiCiuotas reikiamy agregaty skai¢ius mazesnis uz vieneta, tai reiskia, kad

uztenka vieno agregato, kartu vienos technologinés linijos [26].

Konvejerinei gamybai reikalingas formy skaicius:

26. Statybiniy dirbiniy gamybos jmoniy projektavimas. V. Vaitkevi¢ius, A. Augonis, A. Grinys, A. A. Navickas.
Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla. Kaunas, 2011.
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nf = tf Ny = 0,386 B o N

¢ia: T, —vienos formos apyvartos vidutiné trukmé (21 val.);
by —gaminiy formavimo trukmé per pamaing, (7,2 val.);
n,- formavimo agregaty skaicius;

n,- pamainy skaicius.

Pridedama 100 vnt. atsarginiy formy ir gaunamas reikalingas formy kiekis 2050 vnt.

Gaminiy Siluminio kietinimo trukmé T, priklauso nuo pasirinkto rezimo ir trukmeés,
reikalingos gaminiams pakrauti j kameras ir iSkrauti i$ jy, ir apskai¢iuojama taip:
Ty =t +t, +ts+t, =012+ 0+ 21,04+ 0 = 21,12 val. (4.6.5)
¢ia: tyx —gaminiy laikymo pries$ kietinimg trukmé, h;
t, —temperatiiros kélimo trukmeé, h;
ts- gaminiy kietinimo trukmé, h;

t,- gaminiy i8laikymo kameroje po kietinimo trukmé, h.

4.7. Pagalbiniy cechy ir gamybiniuy bary apraSymas

4.7.1. Kietinimo kameros

Kietinimo kameros matmenys parenkami ir apskaiiuojami pagal gaminamos
produkcijos kiekius. Kietinimo kameros ilgis — 8,45 m, plotis — 6,18 m, aukstis — 4,00 m.
Bendras naudingasis kietinimo kameros tiiris V = 208,9 m?.

Kietinimo kamera néra jgilinta ir talpina iki 16 pakrovimy (vieng krovima sudaro 25
aukstai dékly, o i eile telpa po keturis déklus. Rietuvés su gaminiais kietinimo kameroje

kraunamos ant specialiy laikikliy.

4.7.2. Cemento silosiniai sandéliai

Gamykloje cementas sandéliuojamas keturiuose silosiniuose sandéliuose. Silosai
pagaminti 1§ aukStos kokybés neriidijancio plieno ir padengti apsauginiais dazais. Jy vidaus
sienelés lygios ir Svarios. Siloso dugnas pereina j kiigio forma, kurios pabaigoje prijungtas
cemento paémimo vamzdis. Kampas tarp dugno ir sienutés — nuo 60 iki 65°. Ties cemento
1Spylimo anga yra specialiis purkstukai, kurie aeracijos biidu (naudojant suspaustg org) iSpurena

cementq.
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Reikalingas sandéliuojamas cemento kiekis:
Qme-C-n-ky  10030-0,3709-15-1,04

_ — 244 471
Me(sand) T 1oy 254 0,035 36t (41D

&ia: Qe — betono ruosimo cecho metinis gamybinis pajégumas, m?;

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

n — norminé cemento atsarga dienomis (n = 15);

k1 — koeficientas, jvertinantis iSkraunamo cemento galimus nuostolius (k1 = 1,04);
Tsk — skaiciuojamasis darbo dieny skaicius metuose;

k2 — technologiniy jrenginiy iSnaudojimo koeficientas (k2 = 0,935).

Cemento sandélio talpa:

Me(sand) 244360

- — 195,49 m? 4.7.2
0c 1250 _ 19549m (4.7.2)

Vc(sand) =

Reikalingas siloso turis:

_ Vc(sand) _ 195,49

4.7.3
Vsiloso - k3 3 ( )

= 65,16 m3

¢ia: k3 — cemento sandéliy kiekis.

Priimami trys silosiniai sandéliai ir plius vienas atsarginis sandélis. Vienas silosinis

sandélis talpina apie 72 m3 cemento. Siloso matmenys: naudojamas aukstis — 13,5 m, plotis —

2,6 m.

4.7.3. Betono uZzpildy sandéliai

Uzpildai yra saugomi atviruose boksuose, kurie perskirti betoninémis 2,5 m auksc¢io

plokstémis. Uzpildai yra atvezami automobiliniais savivarciais ir iSpilami j reikiamus boksus.

Uzpildai sandéliuojami keturiuose sandéliuose, kiekvieno i$ jy ilgis — 12 m, plotis — 5 m.

Atveztas ] gamyklg smélis turi buti sertifikuotas ir turi buti pateikta tiekéjo

eksploataciniy savybiy deklaracija.

Smulkaus uzpildo (smélio fr. 0/2) sandélio talpa:
Vsm(sand) = QSmp "N = 6,162 - 8 = 49,30 m? (4.7.4)
¢ia: Qg , — smulkaus uZpildo sgnaudos per parg jskaitant nuostolius, m3;

n —norminé uzpildy atsarga sandélyje, paromis.

Reikalingas smulkaus uzpildo (smélio fr. 0/2) sandéliy kiekis K., :
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V. 49,30
(sand) ’ “ s
Ken = Sa::: =30 = 033=1 sandeélis (4.7.9)

gia: Vygng — vieno sandélio tiiris, m®.

Smulkaus uzpildo (smélio fr. 0/4) sandélio talpa:
Vim(sana) = Qmp " = 6,235 8 = 49,88 m® (4.7.6)
Reikalingas smulkaus uzpildo (smélio fr. 0/4) sandéliy kiekis K., :

Vsm(sand) _ 49,88

K. =
sm Vsand 130

= 0,38 = 1 sandélis (4.7.7)

Priimama po vieng 130 m® sandélj kiekvienai smélio frakcijai. Sandéliy tiiriai
parenkami didesni, nes gamykloje papildomai numatoma ir prekinio betono gamyba. Taip pat
numatomi dar du papildomi tokio pacio dydzio atvirieji sandéliai, kurie bus skirti kitiems

reikalingiems prekinio betono uzpildams (zvirgzdui ir granitinei skaldai).

4.7.4. Produkcijos sandéliavimo aikstelé

Betoninés Cerpés kraunamos ant padékly ir apsukamos specialia pakavimo plévele.
Taip jos apsaugomos nuo pazeidimy ir aplinkos veiksniy. Pagaminta produkcija sandéliuojama
atviroje sandé¢liavimo aiksteléje, Salia gamyklos. Sandéliavimo aikStelé yra atvira su stogu.
Stogas apsaugo gaminius nuo nepalankios drégmeés Saltuoju mety laiku.

Gaminiy produkcijos sandéliavimo aikstelés plotas:
Byytskq _ 18,23-14-1,5

= 274,43 m? 4.7.8
0 1,395 m (4.78)

P

&ia: Ppy — palediy su gaminiais, atvezamy j aikstele per para, kiekis, m?;

ts — gaminiy sandéliavimo trukmé, paromis;

ki — koeficientas, kuriuo jvertinamas didesnis sandéliavimo aikstelés plotas,
reikalingas takams jrengti (k1 = 1,5);

On — aikstelés 1 m? plote laikomas norminis gaminiy kiekis, m®

Priimamas $iek tiek didesnis sandélio plotas — 300 m?, kurio ilgis — 20 m, plotis — 15
m. Sandélis aptvertas 1,5 m auk3¢io tvora ir turi dvejus varstomus vartus. Viduje nuZzymeti

vaziavimui skirti takai ir vietos, skirtos gaminiy sandéliavimui.
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4.7.5. Betono miSiniy gamybos cecho technologiniai skai¢iavimai

Cechas sudarytas is:
1. tarpiniy uzpildy bunkeriy;
2. medziagy svoriniy dozatoriy;
3. maisSykliy;
4. transportavimo jrenginiy.
Betono uzpildai i$ atviryjy sandéliy transportuojami j tarpinius uzdaruosius bunkerius,
0 18 jy — 1 svorinius dozatorius. Pasvertas reikiamas kiekis betono uzpildy, skipo pagalba,
transportuojamas j betono maisykle. MaiSykléje sumaiSytas homogeniskas betono misinys,
transporterio pagalba, keliauja | gamybos cechg ir patenka j pagrindinj gaminiy formavimo
jrenginj — ekstruderj. Betono gaminimo ceche numatomos dvi maisyklé. Viena skirta cerpiy
gamybai reikalingo betono misSinio maiSymui, kita — prekinio betono maiSymui.

Skaidiuojami betoniniy ¢erpiy gamybai reikalingos maiSyklés parametrai

Betono maisyklés naSumas:
_ Qme 3030

ki -k

P, =
VT T 2725472

1,1-1,1=2,00m3/h (4.7.9)

Cia: er,:t — cecho gamybinis pajégumas per metus, m?;

Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis;

T — naudingy darbo valandy skai¢ius pamainoje;

k1 — betono miSinio pareikalavimo netolygumo koeficientas ( ki = 1,1);

k2 — naSumo atsargos koeficientas ( ko = 1,1).

Vieno betono miSinio ruo§imo ciklo trukmé:

te =ty +tym +t; =90+ 120 +45 =255 (4.7.10)
¢ia: tp — komponenty padavimo ir supylimo j maiSykle trukmeé, s;
tm — komponenty sumaiSymo trukme, s;

ti — miSinio i$pylimo i§ maiSytuvo trukmé, s

MaiSymy skai€ius per valanda:
3600 3600
=T T 255

= 14,12 (4.7.11)

Vieno ciklinio betono maiSytuvo nasumas:
_Vnrn-B 750-14,12-0,68
~ 1000 1000

= 7,20m3/h (4.7.12)
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¢ia: Vm — maisytuvo talpa, I,
n — maiSymy skaicius per valanda;

/S — betono misinio iSeigos koeficientas (5 = 0,68)

Reikalingas maiSytuvy skaicius:
P, 2,00

=N ~"720 "

Priimame, kad betoniniy ¢erpiy misinio ruosimui reikalinga viena 0,75 m® maisyklé.

28 (4.7.13)

Parenkama planetariné betono maiSyklé ,,Planetary Concrete Mixer RP500” [27].

Skaidiuojami prekinio betono mai$vklés parametrai

Betono maisSyklés naSumas:

n 7000
:M.kl.k

=——— 1,111 =4,63m3/h 4.7.14
T T 2725472 m*/ ( )

F,

Cia: Q,T]t — cecho gamybinis pajégumas per metus, m?;

Tm — metinis darbo laiko fondas dienomis;

T — naudingy darbo valandy skai¢ius pamainoje;

k1 — betono miSinio pareikalavimo netolygumo koeficientas ( k1 = 1,1);

k2 — nasumo atsargos koeficientas ( ko = 1,1).

Vieno betono misinio ruosimo ciklo trukme:

te=t, ttym +t; =120+ 120+ 60 =300 s (4.7.15)
¢ia: tp — komponenty padavimo ir supylimo j maiSykle trukme, s;
tm — komponenty sumaiSymo trukmé, s;

ti — miSinio i§pylimo 1§ maiSytuvo trukme, s

MaiSymy skaicius per valanda:

3600 3600
n=—— =30 ~ 1400 (4.7.16)

Vieno ciklinio betono maiSytuvo nasumas:
Vyp'n-f 1500-12,00-0,68
~ 71000 1000
¢ia: Vm — maisytuvo talpa, ;

= 12,24 m3/h (4.7.17)

n — maiSymy skaicius per valanda;

27. Betono maisyklé ,,Planetary Concrete Mixer RP500” — [Zitiréta 2015-12-03]. Prieiga per interneta:
http://www.globalmachinemarket.com/Mixing_Batching/ConcreteMixers.html
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S — betono misinio iSeigos koeficientas (£ = 0,68)

Reikalingas maiSytuvy skaicius:
m=—=——=20,38 (4.7.18)

Parenkama viena planetariné 1,5 m® betono maisyklé ,, Planetary Concrete Mixer

RP1000” [28], kuri bus skirta prekinio betono gamybai.

4.8. Gamybos kokybés kontrolé

Kokybeés kontrolé - tai medziagy ir gaminiy tikrinimas, ar jy kokybés rodikliai atitinka
nustatytus reikalavimus. Visy pirma, kad buty pagaminti kokybiski gaminiai, medziagos,
skirtos gaminiy gamybai, turi atitikti visus joms keliamus reikalavimus. Nuo gaminio medziagy
kokybés priklauso ir pacio gaminio kokybé. Visos atvezamos | gamykla medziagos (cementas,
uzpildai, technologiniai priedai) turi atitikti jiems keliamus reikalavimus ir turéti eksploataciniy
savybiy deklaracijas.

Kokybiniai gaminiy parametrai susideda i§ gaminiy matmeny. Matmenys turi biiti
tikslis ir gali tureti iki £3 mm paklaidg. Tikrinimas atliekamas pagal standarty nustatytus laiko
tarpus. Tikrinimas vyksta tokia eiga: pasirenkamas atitinkamas gaminiy skaicius i§ tam tikros
gamybos partijos ir atliekami tikslis gaminio matmeny matavimai. Nustatin¢jamas dazy
sluoksnio storis ir tolygumas. Rezultatai pildomi specialiuose aktuose ir segami |
dokumentacijos Zurnalus.

Gaminamy betono miSiniy kontrolé atlieckama pagal specialy standartg [29]. Pastoviai
atlickami betono bandiniy gniuzdymo [30], lenkimo [31] ir slankumo [32] bandymai.
Periodiskai atliekami tokie bandymai: betono nelaidumas vandeniui [33],betono atsparumas
Sal¢iui [34]. Periodiniai bandymai atliekami akredituotose tyrimy laboratorijose gaminiy
gamybos pradzioje, pasikeitus medziagoms ar pakitus betono sudétims, bet ne reciau kaip karta
per metus. Kiti bandymai atliekami gamykloje esancioje laboratorijoje. Nustacius periodiniy
bandymy neatitikt], gaminiy gamyba stabdoma ir atliekami biitini veiksmai tinkamiems

bandymo rezultatams pasiekti.

28. Betono maisykle ,,Planetary Concrete Mixer RP1000” — [Zzidiréta 2015-12-03]. Prieiga per interneta:
http://www.globalmachinemarket.com/Mixing_Batching/ConcreteMixers.html
29. LST EN 206:2014 ,,Betonas. Specifikacija, eksploatacinés savybés, gamyba ir atitiktis®.
30. LST EN 12390-3:2009 ,,Sukietéjusio betono bandymai. 3 dalis. Bandiniy gniuzdymo stipris*.
31. LST EN 12390-5:2009 ,,Sukietéjusio betono bandymai. 5 dalis. Bandiniy lenkimo stipris®.
32. LST EN 12350-2:2009 ,,Betono misinio bandymai. 2 dalis. Slankumo bandymas*.
33.LST 1974:2012. ,,LST EN 206:2014 taikymo taisyklés ir papildomieji nacionaliniai reikalavimai‘. O priedas.
34. LST L 1428.17:2005 ,,Betonas. Bandymo metodai. Atsparumo saléiui nustatymas*.
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Kadangi, gaminama produkcija yra sertifikuota, tai kiekviena gaminiy paleté¢ Zymima
specialia etikete, kuri turi CE Zenklinimg. Gaminio Zenklinimas CE zenklu turi kelias prasmes
ir reiskia, jog [35]:

e gamintojas deklaruoja, jog jo pagamintas gaminys atitinka esminius Europos
normy reikalavimus dél sveikatos, naudojimo saugos ir aplinkos apsaugos,
kurie yra vadinami bendru gaminiy direktyvy pavadinimu;

e gaminio zenklinimas CE Zenklu valstybinéms rinkos prieziiiros institucijoms
rodo, jog gaminys tos Salies rinkai yra teikiamas legaliai;

e gaminio Zenklinimas CE Zenklu uztikrina laisvg tokio gaminio judé€jimg
Europos Laisvos Prekybos Asociacijos bei Europos Sajungos vieningoje
rinkoje (i§ viso 28 valstybése);

e gaminiy zenklinimas CE Zenklu suteikia galimyb¢ muitinéms bei
nacionalinéms rinkos prieziliros institucijoms pasalinti neturinéius atitikties
patvirtinimo gaminius i8 rinkos.

Prie gaminio pateikiama ESD (eksploataciniy savybiy deklaracija), kurioje nurodyti

gaminiui keliami esminiai kokybés reikalavimai ir naudojimo paskirtis.

4.9. Gamybinés operacijos

Betonineés stogo Cerpés (4.12 pav.)

30

gaminamos konvejeriniu gamybos biidu.

Konvejerinés gamybos procesa sudaro

operacijos, atlieckamos judancio konvejerio

s

postuose. Siai technologinei linijai bidingos

280 J nuosekliai i8déstytos darbo vietos, | kurias

' tam tikru ritmu tiekiamos formos su

4.12 pav. Betoniné cerpé BETCERP gaminiais. Nuo posto prie posto gaminiai
transportuojami  ritininiais ar  juostiniais
konvejeriais. Sukietéjes gaminys iSimamas i§ formos, o ji grazinama j konvejeri. Konvejeriné
gamyba rentabili gaminant vieno tipo gaminius: galima maksimali gamybos proceso
mechanizacija ir automatizacija, be to, buidingas didelis darbo naSumas, gera dirbiniy kokybé¢ ir

nedidelé gaminio savikaina [36].

35. CE Zenklinimas — [ZiGréta 2015-12-04]. Prieiga per internetg: http://www.ce-zenklinimas.lt/index.php?id=4
36. Moksin, V.; StriSka, V. Imoniy projektavimas. Mokomoji knyga. Vilnius: Technika, 2006, 262 p.
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4.5 lentelé. Betoninés Cerpés charakteristikos

Cerpés Aukstis, Plotis, llgis, Betono MiSinio | Gaminio
tipas mm mm mm klasé iSeiga, m* | masé, kg
BETCERP 30 280 400 C25/30 0,003 6,8

Gamykloje dirbama viena pamaina, kurig sudaro 7,2 naudingos darbo valandos (visos

pamainos trukmé 8 val.). Metuose dirbama 254 darbo dienas pastoviu gamybiniu rézimu.

4.9.1. Operacijy trukmiy grafikas

Operacijy trukmiy grafike technologinis procesas suskaidomas j atskiras gamybos
operacijas, nurodant jy atlikimo sekg ir trukme. Grafike nurodoma elementaraus gamybos ciklo
trukmés, darbininky ir jrengimy uzimtumas. Technologiniy operacijy trukmés priimtos
atsizvelgiant | gamybos linijos taktg ir darbinius jrenginiy greicius.

r :@-n1 -n, =£-1-400 =45,9 min
T 546,48

(4.9.1)

¢ia: r - linijos ritmas (taktas), min;

T — linijos darbo tempas, vnt./h;

N1 — gaminiy skaicius formoje, vnt.;

N2 — vienu metu ] kietinimo kameras transportuojamy formy skaicius, vnt.

PASTABA. Operacijy trukmiy grafikas pateikiamas grafinéje dalyje.
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5. EKONOMINE DALIS

gaminiy gamybai. Kiekiai pateikiami 5.1 lenteléje.

Nustatomos apytikslis elektros energijos, vandens ir tepalo kiekis, sunaudojamas 1 m?

5.1 lentelé. Reikalingos energijos kiekis 1 m® gaminiy gamybai

Eil. . Kiekis 1 m® gaminiy Energijos vieneto
NI Energijos rasis Mato vnt. gamybai kaina be PVM. €
1 Elektros energija kW/h 54,00 0,127
2 Nekanalizuojamas m3 0,204 0,60
vanduo
3 Kanalizuojamas m3 0,10 0,64
vanduo
4 Tepalas kg 0,95 0,92

Visoje gamykloje, neskaitant administracijos, dirba 16 darbuotojy. Administracija

sudaro 9 darbuotojai. Darbuotojy atlyginimai pagal jy kategorijas pateikti 5.2 lenteléje. 5.3 ir

5.4 lentelése pateikti gamybos cecho darbuotojy ir administracijos ménesiniai bei metiniai

atlyginimai.
5.2 lentelé. Darbuotojy atlyginimai pagal kategorijas
Kategorija I I Il v V Vi
Darbuotojo V1_d1_1t1nls meénesinis 380,0 490,0 600,0 7200 850.0 1050,0
atlyginimas, €

5.3 lentelé. Gamybinio cecho darbuotojy atlyginimai pagal darbininky kategorijas

Pareigos ir ketegorija | PRI | (oinimas, € | atlyginimas, €
Gamybos vadovas (V1) 1 1050,0 12600,0
Inzinierius — laborantas (V) 1 850,0 10200,0
Vyr. mechanikas (V) 1 720,0 8640,0
Operatorius (111) 3 1800,0 21600,0
Vairuotojai (111) 5 3000,0 36000,0
Pagalbiniai darbininkai (I1) 4 1960 23520,0
Valytoja (1) 1 380,0 4560,0

Y= 117120,0
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5.4 lentelé. Administracijos darbuotojy atlyginimai

Pareigos D Skaius | atlyginimas, € | _atlyginimas, €
Generalinis direktorius 1 1380,5 16566,0
Prekybos direktorius 1 1170,2 14042,4
Ekonomikos direktoré 1 1170,2 14042,4
Administratoré 1 850,0 10200,0
Vadybininkas 3 2550,0 30600,0
Buhaltere 1 720,0 8640,0
Sekretoré 1 720,0 8640,0

y= 102730,8

Betoniniy stogo &erpiy BETCERP gamybos kasty samata pateikiama 5.5 lenteléje.

5.5 lentelé. Cerpiy gamybos kasty suma

Gamybos kastai per kalendorinius

1 m® gaminiy

Eil. . . Mato metus gamybos kastai
NI Medziagos pavadinimas vnt. — Vieneto kaina — Suma
Kiekis be PVM., € Suma, € | Kiekis € '
1. Pagrindinés gamybos medZiagos
Cementas CEM | 42,5R t 1134,25 64,50 73159,12 | 0,374 24,12
Smélis fr. 0/2 m? 1565,10 3,24 5070,92 | 0,516 1,67
Smélis fr. 0/4 m? 1583,75 3,24 5131,35 | 0,523 1,69
Vanduo m? 618,78 0,60 371,27 0,204 0,12
Superplastiklis kg 6777,0 2,03 13757,31 | 2,237 4,54
. i‘iﬁgis‘;‘iﬁsmls kg | 614450 1,98 12166,11 | 2,028 | 4,02
Pigmentinial betono || 45066 1,87 842734 | 148 | 277
Pigmentiniai pavirs. dazai | 21000,0 2,42 50820,0 6,931 16,77
Titano dioksidas kg 22476,54 10,00 224765,4 | 7,418 74,18
Y= |393668,8 =1 129,88
5 2. Pagalbinés medZiagos
Pagalbinés medziagos ‘ 5% nuo pagrindiniy medziagy sumos ‘ 19683,44 ‘ - ‘ 6,50
3 3. Transporto iSlaidos
Transporto i$laidos | 5% nuo pagrindiniy medziagy sumos | 1968344 | - | 650
4. Energijos sanaudos
Elektros energija kW/h 163620 0,127 20779,7 54,0 4,86
Nekanalizuojamas vanduo m? 618,12 0,60 370,87 0,204 0,12
4 Kanalizuojamas vanduo m? 303,0 0,64 193,92 0,10 0,06
Tepalas kg 2878,50 0,92 2648,22 0,95 0,87
Y= 23992,7 =1 591
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5.5 lentelés tesinys. Cerpiy gamybos kasty suma

5 | Pagrindinis darbo : i i 2198508 | - 72,56
uzmokestis
- 0 —
6 P?plldomgs darbo 8% nuo E)agrlndlvmo darbo 17117,66 ) 5,65
uzmokestis uzmokeséio
7 | Socialinis draudimas 31% nuo pagr. darbo uzmokes¢io | 66330,95 - 21,89
8 KI'EI tiesioginiai gamybos 20% nuovpagrlndvl.nlo darbo 42794,16 ) 1412
kastai uzmokescio
9 | 1 m®gaminio savikaina - - - - Y= 263,01
10 | 1 vnt. gaminio savikaina m? 0,003 - - - 0,789
11 | ynt gaminio pardavimo Su 15% antkainiu . . 0,907
aina
1 vnt. gaminio pardavimo 0 )
12 kaina su PVM 21% PVM - 1,098
PASTABA. Atlikus skai¢iavimus, gauta, kad 1 m? betoniniy stogo &erpiy kaina yra
9,80 €

Viso statinio statybos kaina apskai¢iuojama kompiuterine sagmaty rengimo programa
,,Sistela” pagal sustambintus statybos darby kainy normatyvus. Samatos sudarymui naudoti
ikainiai su indeksais ,,N“ ir ,,F*. Lokalin¢ objekto sagmatg sudaro Sios pagrindinés dalys: darby
ir i$laidy pavadinimai, kodai, mato vienetai, kiekiai, darbo uzmokesCio, medziagy ir
mechanizmy vienety kainos bei bendra kaina. Darby atlikimui reikalingi mechanizmai ir
medziagos, apskaiciuotos pagal detaliyjy resursy nomenklatiirg. Medziagy verté apskaiciuota
susumavus darby vienetui atlikti reikalingy medZziagy verte, apskaiciuotg skai¢iuojamosiomis
arba rinkos kainomis, padauginus jas 1§ darby vienety kiekio. Papildomy medziagy verté yra 3
% nuo apskaicCiuotos pagrindiniy medziagy vertés. Mechanizmy eksploatacijos verté
apskaiciuota susumavus darby vienetui atlikti reikalingy mechanizmy eksploatacijos sanaudy
vertg, apskaiciuotg skai¢iuojamosiomis arba rinkos kainomis, padauginus jas i§ darby vienety
kiekio. Papildomy mechanizmy verté yra 3 % nuo apskaiciuotos mechanizmy eksploatacijos
vertés. Papildomas uzmokestis dél sezoninio darby pobiidzio — 15 % nuo specialiy darby darbo
uzmokescio, o pildomas uzmokestis dél specifiniy darby pobtidzio — 17 % nuo specifiniy darby
darbo uZzmokescio. Papildomas darbo uZzmokestis — 8 % nuo norminio darbo uZmokescio,
sezoniniy darby uzmokesc¢io ir specifiniy darby uzmokes¢io sumos. Socialinio draudimo
iSlaidos apskaiciuotos procentiniu normatyviniu dydziu — 31 % nuo apskaiCiuotos darbo
uzmokescio sumos. Statybvietés iSlaidos sudaro 9 % viso statinio statybos iSlaidy sumos. Pelnas
apskaiCiuotas taikant 5 % nuo visy tiesioginiy iSlaidy ir pridétiniy iSlaidy sumos. Netiesiogines
iSlaidas sudaro numatoma rangovo bendryjy bei administraciniy iSlaidy ir veiklos mokesciy

dalis, kurig biity galima priskirti statinio statybos veiklai [37].

37. Statiniy statybos skai¢iuojamyjy kainy nustatymo rekomendacijos — [Ziiréta 2016-11-03]. Prieiga per
internetg: http://www.am.It/VI/article.php3?article_id=4957
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Sudarius lokaling samata, nustatyta, kad gamybinio pastato statybos montavimo darby
kaina yra 739537,60 €. Priimama ir sklype statomo administracinio pastato kaina — 147907,52
€. Gamybinés technologinés linijos kaina ir betono mazgo jranga dar papildomai sudaro

464254,20 €.

5.6 lentelé. Lauko inZineriniy tinkly lokaliné samata

Eil. Borfom vt Mato Kiekis Vienp metro | Samatiné kaina,
Nr. vnt. | (atstumas) kaina, € €
1. | Vandentiekis m 125,00 171,05 21381,87
2. | Nuotekos m 104,00 121,72 12659,23
3. | Elektros kabeliy linijos m 100,24 41,74 4184,23
4. | Rysiy kabeliy linijos m 42,05 61,01 2565,37
Viso: 40790,70
5.7 lentelé. Vidaus inzineriniy tinkly lokaliné sagmata
EI'! B i Stas;;?lc;; ?:inl;[:,vémo Sqmatilgi kaina,
1. | Vandentiekis (2 %) 14790,75
2. | Nuotekos (1,8 %) 13311,68
3. | Elektros montavimo darbai (3 %) 739537,60 22186,13
4. | Sildymas ir védinimas (4,8 %) 35497,81
5. | Silpny sroviy montavimas (0,5 %) 3697,69
Viso: 89484,05
5.8 lentelé. Objektiné samata
. Samatiné kaina, €
EI'!' Darby pavadinimas Statybos ir . .
' montavimo darbai | Irenginiai I8 viso
Bendrastatybiniai darbai 739537,60 - 739537,60
Vidaus inZineriniai tinklai 89484,05 - 89484,05
Lauko inzineriniai tinklai 40790,70 - 40790,70
Viso: 869812,35

Nustatoma vieno m? pastato statybos darby kaina.

5.9 lentelé. Gamybiniy patalpy bendrastatybiniy darby kaina

= Rodiklis Mato | Kiekis, kaina
1. | Statybos montavimo darby kaina € 739537,60
2. | Pastato bendrasis plotas m? 1039,17

3. | 1 m? statybos montavimo darby kaina € 711,66
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Viso objekto suvestiné samata pateikiama 5.10 lenteléje.

5.10 lentelé. Suvestiné samata

Samatiné kaina, €

Elil' Statybos darbai Statybos | Kitos -
r. montavimo | Irenginiai | .. . IS viso
darbai iSlaidos
| | Statybos sklypas (434,43 €/a) - - 35501,97 | 35501,97
Il | Statybos sklypo paruosimas (0,6 %) - - 4437,23 4437,23
Il | Statinio statyba ir jrengimas 869812,35 | 464254,20 - 869812,35
IV g%};ktavimo ir inzinerinés paslaugos ) - 43490,62 | 4349062
4.1 | Projektavimo darbai (72 %) - - 31313,24 | 31313,24
4.2 | Techniné priezitra (14 %) - - 6088,69 6088,69
4.3 | Autoriné priezitra (7 %) - - 3044,34 3044,34
4.4 | Ekspertize (7 %) - - 3044,34 | 3044,34
V | Kitos islaidos (3 %) - - 27399,09 | 27399,09
VI | Uzsakovo rezervas - - 94070,21 | 94070,21
VISO 869812,35 | 464254,20 | 248389,72 | 1582456,27
5.1. Gamyklos techniniai — ekonominiai rodikliai
Gamybinés linijos techniniai — ekonominiai rodikliai pateikiami 5.11 lenteléje.
5.11 lentelé. Techniniai — ekonominiai gamyklos rodikliai
EI': Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Reik§mé
1. | Gamybinis plotas m? 1039,17
Metinis jmonés pajégumas:
2. a) produkcijos apimtis m*/paletés/vnt. 3000/4629,6/1000000
b) piniginé israiska € 789000,00
3. | Pagrindiniy dirbanciyjy skaicius Zmoneés 25
I8dirbis:
4, a) produkcijos apimtis m*/ zmogui 120,00
b) piniginé iSraiSka €/Zmogui 31560,00
Gaminio savikaina:
5. a) vieneto €/vnt. 0,789
b) metiné € 789000,00
Pelnas
6. a) vieneto €/vnt. 0,118
b) metinis € 118000,00
7. | Gamybos rentabilumas % 15
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Metinis betoniniy stogo Cerpiy gamybos pelnas yra 118000,00 €. Kadangi gamykla
turi dvi betono miSiniy maisykles, tai numatoma papildomas pelnas i§ prekinio betono. Per
metus apytiksliai parduodama 7000 m® prekinio betono, kurio vidutiné savikaina yra 30,45
€/m®. Vidutiné pardavimo kaina yra apie 41,08 €/m® (be PVM), su PVM — apie 52 €/m®. Prekinio
betono metinis pelnas:

7000 - (41,08 — 30,45) = 74410,00 €
Bendras pirmyjy gamybos mety pelnas:
118000,00 + 74410,00 = 192410,00 €
Bendros visos sklypo parengimo ir pastaty pastatymo bei irengimo islaidos sudaro

1582456,27 €. Nustatoma planuojamas investicijy grizimo terminas:

Crisimo torminas < 08245627 o
rizimo terminas = 192410'00 = o metal 4,6 menesio

Kadangi numatoma gamybiniy apim¢iy didinimas tolimesniu gamyklos
eksploatavimo laikotarpiu, tai antryjy gamybos mety numatomas pelnas, kai gaminama
2000000 vnt. gaminiy:

118000,00 - 2 + 74410,00 = 310410,00 €
TreCiyjy gamybos mety numatomas pelnas, kai gaminama 3000000 vnt. gaminiy:
118000,00 - 3 + 74410,00 = 428410,00 €

Bendrasis numatomas investicijy grizimo terminas:

1582456,27
350100,94

Numatomas investicijy griZimo terminas po 4 mety, 6 ménesiy ir 1 savaiteés.

Grizimo terminas = = 4,52 (4 metai 6,24 ménesio)
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6. DARBU SAUGA IR APLINKOSAUGA

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemonés, skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe i$saugoti, kurios naudojamos ar planuojamos visuose
imones veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba ji biity
kiek jmanoma mazesné. Darbo apsaugos tikslas — uztikrinti saugy darba, apsaugoti Zzmogaus
sveikatg ir ilgam iSsaugoti darbingumg gamybos procese. Darbuotojy saugos ir sveikatos
jstatymo paskirtis uztikrinti bendrgsias teisines nuostatas ir reikalavimus siekiant darbuotojus
apsaugoti nuo profesinés rizikos ar tokig rizikg sumazinti. Darbo sauga yra kompleksas
istatymy, techniniy, sanitariniy-higieniniy ir organizaciniy priemoniy, skirty sveikoms ir

saugioms darbo sglygoms nustatyti [38].
9.1. Reikalavimai darby saugai

Imoniy darbuotojai saugos ir sveikatos darbe klausimais turi biti instruktuojami pagal
jmonése patvirtintas darbuotojy saugos ir sveikatos instrukcijas. Sias instrukcijas rengia ir
tvirtina darbdavei, vadovaudamiesi jmonés darby saugos instrukcijy rengimo, tvirtinimo ir
apskaitos taisyklémis.

Betoniniy cerpiy gamykloje dirbantys darbininkai privalo turéti atitinkama
kvalifikacija, turi biiti ne jaunesni kaip 18 mety, pasitikring sveikatg, atestuoti bei iSklaus¢
1vadinj darby saugos instruktazg darbo vietoje.

Imonéje vykdoma tokie instruktavimai darbuotojy ir sveikatos klausimais:

» ivadinis — visi darbuotojai, sudarydami darbo sutartj, privalo isklausyti
jvadinj instruktavimg, ir tai turi buti jforminta jvadinio instruktavimo
registracijos zurnale. Toks Zurnalas jmonéje turi biiti vienas. Instruktuoja
darbuotojy saugos ir sveikatos tarnybos specialistas ar asmuo, atliekantis
Sios tarnybos funkcijas. Ivadinis instruktavimas atliekamas pagal jvadinio
instruktavimo instrukcija, taip pat darbuotojas gali buti supazindinamas su
darbo tvarkos taisyklémis, kolektyvinés sutarties susitarimais, kitais jmonés
norminiais dokumentais, zinotinais darbuotojui. Jvadinio instruktavimo

registravimo Zurnalas saugomas imongje 75 metus po paskutinio jraso;

38. Lietuvos Respublikos darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas. Zin., 2003, Nr. 70-3170.
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> pirminis darbo vietoje. Sj instruktavimg prie§ pradédami dirbti privalo
iSklausyti darbuotojai, kuriy veikla susijusi su produkty gamyba, darbo
priemoniy naudojimu, paslaugy teikimu, medziagy bei zaliavy laikymu ir
naudojimu. Darbuotojams, iSklausiusiems instruktavimg darbo vietoje,
leidziama dirbti tik po to, kai instruktavimas jforminamas instruktavimy
darbo vietoje registravimo Zzurnale. Pirminis instruktavimas atlickamas
pagal parengtas instruktavimo darbo vietoje instrukcijas, Kkiekvienam
darbuotojui individualiai paaiSkinant, kaip saugiai atlikti konkrecius darbus,
technologines gamybines darbo operacijas. Instruktavimy darbo vietoje
registracijos zurnalas saugomas jmong¢je 10 mety;

» periodinis darbo vietoje. Periodiskai instruktuojama ne reciau kaip kartg per
12 ménesiy. Sis instruktavimas jforminamas tame padiame instruktavimy
darbo vietoje registracijos zurnale. Periodinis instruktavimas atlickamas
tokia pat tvarka, kaip ir pirminis instruktavimas darbo vietoje;

» papildomas darbo vietoje. Darbuotojus privaloma papildomai instruktuoti
pasikeitus technologiniams procesams, patvirtinus naujg darbuotojy saugos
ir sveikatos instrukcija arba padarius pakeitimy esancioje, darbuotojui
nebuvus darbe ilgiau kaip 60 kalendoriniy dieny ir kitais atvejais,
numatytais tvarkoje. Papildomas instruktavimas jforminamas tame pa¢iame
instruktavimy darbo vietoje registracijos Zurnale;

» specialusis darbo vietoje. Specialyji instruktavimg privalo iSklausyti
darbuotojai, kuriems gali biiti pavedama vienkartiné uzduotis, nesusijusi su

ju nuolatiniu darbu, darbuotojai, dirbantys pagal paskyras-leidimus.

Papildomas ir specialusis instruktavimai gali biiti atlieckami be instrukcijos, darbuotoja
supazindinant su saugiais veikimo biidais, nurodomais darby vykdymo apraSuose,
technologinése kortelese ir kt.

Instruktuojantysis po instruktavimy turi jsitikinti, kad darbuotojai viska suprato,
patikrindamas jy Zinias apklausos bidu arba naudodamasis techninémis mokymo priemonémis.
Darbuotojams, kuriems ziniy triiksta, savarankiSkai dirbti neleidziama ir jie turi biti
instruktuojami i§ naujo.

Visos gamykloje esancios darbo vietos ir patalpos, skirtos darbuotojy higienos ir

buitinéms reikméms tenkinti, privalo atitikti minimalius joms keliamus darbuotojy saugos ir
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sveikatos reikalavimus. Sie reikalavimai nurodyti darbovie¢iy jrengimo bendruosiuose
nuostatuose [39].
Visos darbo priemonés turi biiti techniskai tvarkingos, kad nekenkty darbuotojy saugai

ir sveikatai. Tai privalo uztikrinti darbdavys.

9.2. PrieSgaisriné sauga

Visg gamyklos eksploatavimo laikotarpi privaloma laikytis priesgaisring sauga
reglamentuojanciy teisés akty reikalavimy.

Gamykla atitinka visus keliamus gaisro saugos reikalavimus [40]. Gaisro prevencijai
keliami bendrieji reikalavimai:

e statiniai turi buti suprojektuoti, pastatyti, jrengti ir naudojami taip, kad gaisro
kilimo pavojus juose biity kuo mazesnis. Projektuojant, statant ir naudojant
statinius turi biiti vertinamas gaisro pavojus i§ iSorés;

e statinio inZinerinés sistemos turi biiti suprojektuotos ir sumontuotos taip, kad
biity saugios naudoti ir nesukelty gaisro.

Irengtos gaisro gesinimo sistemos, veikiantys jspéjamieji gaisro signalai, parengti
evakuacijos i§ gamyklos planai. Visi pastato evakuaciniai keliai ir i§¢jimai neuzkrauti, paruosti
evakuacijai gaisro atveju.. Evakuacinés durys turi lengvai atsidaryti evakuacijos kryptimi.

Pagal prieSgaisrinés saugos reikalavimus, iSdéstytos pirminés gaisro gesinimo
priemones. Prie jéjimo j gamybines patalpas ir sandélius jrengti Zenklai, nurodantys patalpy
kategorija pagal jy pavojinguma sprogimo ir gaisro atZvilgiu, gaisro ir sprogimo atzvilgiu
pavojingy zony klases. Statiniai suprojektuoti taip, kad kilus gaisrui statinio laikan¢iosios
konstrukcijos tam tikrg laikg atlaikyty gaisro apkrovas. Gamyklos sklypo teritorijoje yra

reikalavimus atitinkantis prieSgaisrinis tvenkinys.

9.3. Aplinkosauga

Jmonéje jvesta aplinkosaugos vadybos sistema — ISO 14001. Si sistema leidZia
sumazinti jmonés poveikj aplinkai nuo 20 iki 30 %. Sis standartas néra orientuotas nei j
kiekybinius parametrus, nei j technologijas. Yra parinkti vykdymo modeliai su vadybos

sistemos elementais, kuriuos jmoné turi vykdyti, siekdama pasiekti uzsibréztus aplinkos

39. Darbovieiy jrengimo bendrieji nuostatai. Zin., 2005, Nr. 85/223.
40. Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai. Zin., 2010, Nr. 1-338.
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apsaugos tikslus. Imon¢je idiegtos nustatytos procediiros, sukurti reikiami dokumentai, tai pat
parinkti uz tai atsakingi asmenys.

ISO 14001 nauda:

e Aplinkosaugos vadyba sumazina energijos vartojimg ir atlieky iSmetimg. Tai
vyksta kontroliuojant ir matuojant veiklos procesus. Taip padidinamas
energijos vartojimo efektyvumas ir sumazinamas atlieky kiekis, to rezultate
maze¢ja eksploatacings i$laidos, kurios leidzia didinti veiklos efektyvuma.

e Aplinkos apsaugos vadybos sistema sumazina galimy aplinkos uzterSimo
incidenty tikimybe. Tai iSvengiamos baudos uz aplinkos tar$a.

e Leidzia plésti verslo galimybes.

o Si sistema padeda lengviau uzmegzti verslo kontaktus. Lengviau gaunami
leidimai ir licencijos. Pritraukiamas didesnis klienty kiekis.

e Démesys aplinkosaugos problemoms ir darnios plétros siekis suteikia
konkurencinj pranasuma [41].

Aplinkos apsaugos vadybos sistema padeda jmonei sklandziai jsilieti | ja supancia
aplinka, nekenkiant gyvybiskai svarbiems gamtos iStekliams. Si sistema garantuoja, kad
aplinkos apsaugos veikla vykty organizuotai, koordinuotai ir maksimalus rezultatas biity
pasiektas minimaliomis sgnaudomis, nustato jmonés veiklai biidingus gamtos apsaugos
aspektus, jy svarbg ir biidus pasalinti negatyvy poveikj aplinkai. Norint, kad jmonés aplinkos
apsaugos vadybos sistema biity veiksminga, ji turéty biiti nuolat tobulinama, o jimonés aplinkos
apsaugos politika ir tikslai turéty atitikti atitinkamy aplinkos apsaugos jstatymy ir reglamenty
reikalavimus.

Aplinkos apsaugos vadybos sistema yra problemos identifikavimo ir sprendimo
priemone, suteikianti organizacijoms metoda, kaip sistemingai valdyti savo aplinkos apsaugos
veikla, produktus ir paslaugas, padedanti jgyvendinti aplinkos apsaugos jsipareigojimus ir
veiksmingumo siekius. Kitaip tariant, aplinkos apsaugos problemos sprendziamos tikslingai ir
sistemingai, valdant organizacijos procesus, produktus ir jy poveikj aplinkai, nustatant

atsakomybeés pasiskirstyma, atliekant nuolating stebéseng ir vertinima.

41. 1SO 14001 standartas — [Ziaréta 2016-12-15]. Prieiga per interneta:
http://www.isostandartai.lt/iso-14001-aplinkosauga/
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ISVADOS

. Gaminiui suprojektuota tinkama smélbetonio misinio sudétis, kurios tankis - 2270
kg/m?. Patikrintas miSinio sudéties tinkamumas ir nustatyta, kad sudétis yra tinkama
(0,97).

. Betoninés stogo Cerpés gaminamos konvejeriniu biidu. Pirmyjy gamybos mety
nasumas — 1000000 vnt. cerpiy (9,11 vnt. cerpiy/min). Antraisiais metais gamyklos
nasumas didinamas iki 2000000 vnt. cerpiy (18,22 vnt. cerpiy/min), 0 tolimesniais
metais — 3000000 vnt. cerpiy (27,33 vnt. cerpiy/min). Pirmyjy mety apskaiéiuotas
gamybinis ritmas — 45,9 min. Pagal gamybinj ritma sudarytas operacijy trukmiy
grafikas. Ciklogramoje pateikti jrengimy judéjimai ir vieno gaminio judé¢jimas.

. Apskai¢iuotos visos islaidos reikalingos gaminiy gamybai ir nustatyta, kad 1 m?
gaminio savikaina yra 263,01 €, o tai yra 0,789 €/vnt. Gaminys parduodamas su
15% antkainiu. Parduodamo gaminio kaina su PVM — 1,098 €/vnt., tai sudaro
9,80 €/m?,

. Programa ,, Sistela“ apskaiCiuota gamyklos statybos montavimo darby kaina —
739537,60 €. Administracinio pastato statybos kaina — 147907,52 €. Visos
technologinés jrangos kaina sudaro 464254,20 €. Bendros sklypo ir pastaty
jrengimo i8laidos sudaro 1582456,27 €

. Gamykloje numatoma prekinio betono gamyba. Numatoma parduoti po 7000 m®
betono kiekvienais metais. Vidutiné pardavimo kaina yra apie 52 €/m® jskaitant
PVM.

. Pirmyjy betoniniy Cerpiy gamybos mety pelnas sudaro 118000,00 €, antryjy mety
— 236000,00 €, treciyjy ir tolimesniy mety — po 354000,00 €/metus. Numatomas
metinis pelnas, gaunamas i§ prekinio betono — 74410,00 €. Apytikslis investicijy
grizimo terminas po 4 mety, 6 ménesiy ir 1 savaites.

. Gamykloje sudarytos saugios darbo salygos, uztikrintas darbuotojy saugumas.
Uztikrinta tinkama priesgaisriné sauga. Taip pat jvesta aplinkos apsaugos vadybos

sistema — 1SO 14001.
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7. MOKSLINIS TIRIAMASI DARBAS

Ivadas

Beveik viskas, kg daro zmonija, turi jtakos mus supanciai aplinkai. Dazniausiai ta jtaka
biina neigiama ir sukelia pasekmes. Vienas i§ pagrindiniy aplinkai nepalanky veiksniy — azoto
oksidy dujos (NOx). Azoto oksidy dujos yra vienas i§ komponenty, kuris sukelia smogg. Smogas
— tai ore tvyranciy terSaly banga, kuri terSia planetg. Dar vienas kenksmingas Siy dujy keliamas
poveikis yra rugStus lietus. Smogas — viena i§ priezas¢iy, kuri skatina ,.Siltnamio efekto
reiskinj. ,,Siltnamio* efektas pamaZu kelia temperatiros lygj misy planetoje, todél tirpsta
ledynai ir kyla vandenyny lygis, o tai yra didziulé problema, todél biitina imtis veiksmy, kurie
stabdyty sukeliamg neigiamg poveikij aplinkai. Vienas i§ metody, kaip sumazinti §j neigiamag
poveikj aplinkai, galéty biiti seny automobiliy perdirbimas, masinos vairavimas kultliringesne
maniera, naujy ir aplinka sauganciy technologijy diegimas. Kad tai biity galima padaryti,
Zmonija turi naudoti pazangiausias technologijas, padedanc¢ias sumazinti  aplinka iSmetamy
terSaly kiekius. Paskutiniu deSimtmeciu betono pramoné¢je imta naudoti efektyvi priemone,
mazinanti anglies dvideginio i¥metimg j aplinka — tai titano dioksidas (TiO2). Si medziaga
dedama kaip komponentas | statybinius gaminius ir taip gaminys tampa ekologisku ir aplinkg
tausojanciu produktu.

Siandien transporto priemonése jtaisyti katalizatoriai, kurie maZina j atmosfera
1Smetamy kenksmingy terSaly kiekj. Ateityje kiekvieno 1§ miisy namo stogas gali pasitarnauti
kaip milziniskas katalizatorius, kuris sumazinty automobiliy, léktuvy ir pramonés | atmosferg
iSmetamy kenksmingy terSaly poveikj. Tiriamojo darbo tikslas — nustatyti ar betoninés stogo
cerpés su titano dioksido priedu yra efektyvios ir veiksmingai sugeria j aplinka iSmetamas
kenksmingas azoto dujas, taip mazindamos aplinkos tar$g. Ivertinti gaminiy jtaka betono

parametrams (poringumui, deformacijoms, atsparumui Sal¢iui ir kt.).
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7.1. Nauja ekologiSku statybos produkty rinka

7.1.1. Titano dioksidas (TiO2) — universali medziaga

Titano dioksidas — jau nuo seny laiky
zinoma medziaga, kuri naudojama jvairiose srityse
pradedant nuo dazy gamybos iki saulés kremy bei E— -4
maisto produkty. Tai yra baltos spalvos milteliai (7.1 \ . /
pav.), kurie naudojami kaip balti pigmentai. Maisto .
produktuose §i medziaga zinoma pavadinimu maisto
priedas E171. D¢l didelio lazio rodiklio ir spalvos,
titano dioksidas, nusodintas kaip plona plévelg, 7.1 pav. Titano dioksido milteliai [42]
sudaro puikig atspindimaja dielektriniy veidrodziy ir
kai kuriy brangakmeniy danga. Miltelinis TiO> yra puikus drumstiklis. Jis suteikia baltumo ir
nepermatomumo dazams, dangoms, plastikams, popieriui, raSalams, maistui, vaistams, danty
pastoms. Reikiamas nepermatomumas gaunamas parenkant titano dioksido daleliy dydi.
Kosmetikos priemonése titano dioksidas naudojamas kaip pigmentas bei UV Sviesos sugériklis,
ir kaip tirstiklis. TiO2 naudojamas kaip tatuiruoiy pigmentas ir, kaip medziaga kraujavima
stabdanciuose pieStukuose. Kosmetikos pramonei titano dioksidas gaminamas jvairaus dydzio
dalelémis, disperguojamomis tiek vandenyje, tiek aliejuose esant jvairioms dangoms. Titano
dioksidas dél didelio luzio rodiklio, gery UV Sviesos sugeriamyjy savybiy, atsparumo UV
Sviesai naudojamas praktiskai visuose kremuose, geliuose ir panaSiose priemonése nuo UV
Sviesos. D¢l $iy savybiy jis stabilus ir gerai saugo oda nuo UV §viesos. Taip pat, titano dioksidas
placiai naudojamas plastiky pramongje, kur dél atsparumo UV Sviesai veikia kaip UV sugeriklis,
efektyviai ver¢iantis ardanc¢ig UV Sviesg | nekenksmingg Silumg [43].
Titano dioksidas statybos produktuose pradétas naudoti nuo 2007 mety. Italijos tarptauting
cemento ir betono kompanija ,,/talcementi Group “ 2007 metais sukiiré anti-terSaling betono
ris] komerciniams pastatams, kurios tikslas iSlaikyti pastatus Svaresniais. ,,/talcementi Group *
jmoné sukiré cementa ,, TX Active . Sis cementas buvo su titano dioksido milteliais ir pirma
karta buvo panaudotas kaip kelio danga. Bergamo mieste centriné gatvé buvo padengta betono
misiniu su ,, 7X Active “ cementu ir po kurio laiko rezultatai buvo tokie, kad net patys gyventojai
pastebéjo, jog oras yra gaivesnis ir daug Svaresnis. Taigi, tai buvo sékminga titano dioksido
panaudojimo statybos produktuose pradzia, kuri Siai medziagai atvére kelig  statybos produkty

srit].

42. Titano dioksidas — [Zitiréta 2016-05-17]. Prieiga per interneta:

https://pavemaintenance.wikispaces.com/TiO2+Photocatalys+-+Shannon

43. Titano dioksidas — [Zitréta 2016-05-17]. Prieiga per internetg: https://It. wikipedia.org/wiki/Titano_dioksidas
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New York‘o mieste jsik@irusi bendrové ,, Pureti “, suktiré TiO2 nanodaleliy dazus, kurie
skirti purksti ant medziagy pavirSiaus, tokiy kaip keliy, stogy, audiniy, pastaty iSorés, saulés
paneliy ar langy. I8dZitive Sie daZai virsta kieta skaidria apsaugine danga, kuri sugeria j aplinka
iSmetamus azoto oksidus.

Po pirmyjy sékmingy titano dioksido panaudojimo statybos produktuose rezultaty, $i
medziaga tapo ganétinai populiaria. Kadangi $iais laikais jau ypac¢ didelis démesys kreipiamas
1 aplinkosauga, tai titano dioksidu domisi vis daugiau jvairiy firmy, kurios kuria jvairius

statybos produktus bei suteikia jiems ekologiskumo etikete [44].

7.1.2. Ekologiskos stogo Cerpés

Pasaulyje yra nemazai statybos produkty, kuriy misinio sudétyje ar apdailiniuose

sluoksniuose komponuoja bitent titano dioksidas. Si
medziaga suteikia gaminiams aplinkos saugojimo
zenkla, nes su Sia medZziaga gaminiai tampa
ekologiskais ir aplinkg valanc¢iais. Darbe nagrinéjamas
vienas i§ statybos produkty, kuris yra ekologiSkas ir
aplinkg valantis, tai yra betoninés stogo ¢erpés.

., Ecoline — ekologiskos aplinkos
netersiancios stogo &erpés (7.2 pav.). Sios ¢erpés nuo
Iprasty Cerpiy skiriasi tik tuo, kad ,, Ecoline* Cerpés
savo komponenty sudétyje turi titano dioksida, kuris ir

yra pagrindinis aplinkos tausojimo produktas. Titano

7.2 pav. ,, Ecoline  betoniné stogo cerpé

dioksidas j Sias Cerpes gali buti jkomponuotas dviem
bidais:

1. imaiSant j betoniniy ¢erpiy misinj;

2. uzpurskiant ant ¢erpés pavirsiaus kartu su dazais.

1.2 paveikslélyje pavaizduota Cerpé yra padengta dviejy sluoksniy dazais su titano
dioksidu. Ne visi gamintojai pasakoja, kaip vyksta visas ekologiskos Cerpés procesas, kurio
metu Salinamos azoto oksidy dujos, bet mano tikslas yra visg §] procesg iSanalizuoti ir pateikti
visuomenei kartu su gaminiu. Paprastai tariant, esant dienos metui, titano dioksidas (TiO2)
reaguoja su dienos Sviesa ir deguonimi — vyksta fotokatalizés procesas. Fotokatalizés reakcijos
metu kenksmingi azoto oksidai virsta nekenksmingais nitratais (NO3'), kurie nuo Cerpiy yra

nuplaunami lietaus pagalba (7.3 pav.). Gamintojy teigimu, geriausias rezultatas yra pasiekiamas

44, Titano dioksido naudojimas statybos produktuose — [Zitiréta 2016-05-17]. Prieiga per interneta:
http://news.thomasnet.com/imt/2012/05/22/titanium-dioxide-coats-buildings-structures-to-help-them-stand-up-
to-smog-monster
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tada, kai Sviecia saulé¢ ir yra didelé azoto oksido dujy koncentracija. Be to, yra nustatyta, kad
rezultatai pasiekiami ir be tiesioginiy saulés spinduliy. Pagrindinis privalumas yra toks, kad
titano dioksidas 1§ gaminio nepasiSalina, todél gaminyje $i medziaga islieka visg tarnavimo
laikotarpj, taciau medziagos poveikis gaminyje néra amzinas ir gamintojai teigia, kad jis gali

testis iki 25 mety [45].

NO
UV radiacija
S
NO , Lietds -
) / 7 7
» AthVl-.IS o KE B
) oksidai 4
NO3; . NO3) (NO3
" .
Apdorotas betonas Nitratai®
7.3 pav. Fotokatalizés procesas [45]
Ziarint tai atrodo paprasta ir
nesudétinga, tafiau viskas yra kur kas NOy Ultravioletiniai spinduliai
\ (Saulés spinduliai)

sudétingiau.. Fotokatalizé yra sudétingas
procesas, kurio metu vyksta reakcijos tarp
titano dioksido, aplinkos ir gaminio. Titano S Ay RgLIBNIR
dioksidas veikia kaip labai veiksmingas
neorganinis fotokatalizatorius, Salinantis kai

kuriuos organinius ir neorganinius terSalus

(ypa¢ NOy). Kada $viesos bangos ilgis yra * %3

360 - 380 nm, elektrony-skyliy POros 7.4 pay. Kenksmingy azoto oksidy dujy pavertimas i
generuojamos | valentines ir laidumo nekenksmingus nitratus [46]
juostas. Sekanti reakcija, dalyvaujant vandens arba deguonies molekuléms jtakoja pavirSiaus
radikaly susikiirimg. Jie atakuoja terSaly molekules ir taip sukelia jy degradacija. Procesas
pavaizduotas 7.4 paveikslélyje [46].

Fotokatalizatoriaus TiO2 naudojimas milteliy pavidale yra pasirenkamas kaip viena i$
galimybiy statybiniy medziagy matricai kurti. Titano dioksido milteliai terminologiniu aspektu
apibréziami kaip vadinamieji inertiniy tipo (I) milteliai. Tokios sudéties medZziaga galima bty

tiesiogial jmaiSyti } cementg, SvieZig betona, silikatinio gipso medZiagas bei dazus. Sudétingas

45. Ekologigkos stogo erpés — [Zitiréta 2016-05-18]. Prieiga per interneta:
http://benders.se/lt-It/tai-yra-benders/straipsniu-archyvas/2015/ekologiskos-ecoline-cerpes/
46. Fotokatalizés procesas — [Zifiréta 2016-05-18]. Prieiga per interneta: http:/www.concretedecor.net/
decorativeconcretearticles/vol-5-no-4-augustseptember-2005/self-cleaning-concrete/
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fotokatalizés procesas realizuojamas tik konkreciai nustatytam cemento arba $viezio betono
pavirSiui. TiO2 dozavimas yra panaSus j cemento ir gali buti kei¢iamas iki 15% be zymiy
mechaniniy ir fiziniy apribojimy betonui.

Toliau iSsamiai apzvelgiamas

J
' TITANIUM fotokatalizés procesas, kurio metu
J P ) vioxoe o) P ’
J * kenksmingos azoto oksidy dujos virsta
NITROGEN . . . . .
OXIDES J NITRICACID nekenksmingais nitratais.  Detalesnis
\ :
(N0.), (NO) (HNO,) Pigment  fotokatalizés procesas pateiktas 7.5
—_
L * paveikslélyje. Pavyzdziui, jei mes
© (ALCIUM CARBONATE o , o
= J (caco,) Svitinsime betono ar gipso misinj, kurio
= * sudétyje yra Sviesai jautraus titano
wvi
(ALCIUM NITRATE CalNos);  dioksido, su UV spinduliais, NOx
e Q WATER oksiduosis | azoto rigstj. Si ruigitis
< ) (ARBON DIOXIDE ((0) reaguoja su ant betono pavirSiaus esanciu

7.5 pav. Kenksmingy azoto oksidy dujy pavertimas kalcio karbonatu iki kalcio nitrato, kuris
nekenksmingus nitratus [47] nuplaunamas su vandeniu j dirvozemj ir
kurj gali naudoti augalai, o paleistas vanduo ir anglies dioksidas licka atmosferoje.
Visas procesas prasideda nuo reakcijos, kurioje dalyvauja kenksmingos azoto oksidy
dujos (NOy) ir titano dioksidas (TiO>):
TiO, + 2H,0 + 4NO, — Ti + 4HNO; (1.1)
1.1 reakcijoje sureagavus azoto oksidams ir titano dioksidui gaunama azoto rugstis
(HNOgz), kuri, kaip zinoma, yra pavojinga. Taciau $i rugstis iSkart reaguoja su kalcio
karbonatais, kurie yra betone ir virsta nepavojingais nitratais:
CaCO;+ 2HNO; - CO, + Ca(NO3), + H,0 (1.2)
I8 1.2 reakcijos matyti, kad po azoto riigsties ir kalcio karbonato reakcijos, gaunami
nekenksmingi kalcio nitratai (Ca(NOs).). Taip pat, po reakcijos gaunami dar du produktai —
anglies dioksidas (COy) ir vanduo (H20), kurie paSalinami j aplinkg. Tokiu principu vyksta
visas fotokatalizés procesas [47].
Detalus daleliy sgveikavimas parodytas 7.6 paveikslélyje. Saulés UV spinduliai veikia
titano dioksido daleles ir privercia jas kurti aktyvy deguonj. Aktyvus deguonis kontaktuoja su
NOxy ir taip vyksta oksidacijos procesas, kurio metu susidaro tirpiis aplinkai nekenksmingi

nitratai.

47. Azoto oksidy pavertimas j nitratus — [Zitiréta 2016-05-20]. Prieiga per interneta:
http://www:.titanshield.com/pdf/E/articles/PS_500-02-004-06_ AKBARI.PDF
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IS pradziy reakcija generuoja
azoto rugsties jonus (7.6 pav. a),
taciau Sie yra sparciai
neutralizuojami pertekliniu kalcio
karbonatu, kuris yra betone ir taip
susidaro nekenksmingi kalcio
nitratai (7.6 pav. b). Sis junginys
(kalcio nitratas) yra lengvai
nuplaunamas atmosferinio lietaus
ir patenka ] dirvozemj. Kalcio
nitratas (Ca(NO3),) yra gerai

zinomas kaip augaly traSos [48].

7.7 paveikslelyje
pateiktas  grafikas,  kuriame
1200 JLight on Light off
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7.7 pav. Azoto oksidy dujy koncentracijos kitimas [48]

Sunlight
(UV rays)

Ecologic
concrete tile

Ecologic
concrete tile

7.6 pav. Daleliy sqveika fotokatalizés proceso metu [48]

— NO (PPB)

— NOX (PPB)

S PO P P D H e
©7 QT QT QT QTR QTR

oksido

koncentracijos kitimas. Procesas truko 1 min.

pavaizduotas azoto dujy
40 s. ir ties 15 sekunde ant Cerpés pavirSiaus
buvo paleisti tiesioginiai saulés spinduliai.
Spinduliavimas truko vir§ minutés, taciau tuo
metu, kol tiriamasis objektas buvo veikiamas
tiesioginés saulés spinduliuotés, azoto oksido
dujy koncentracija Zenkliai sumazéjo, todél,
matome, kad poveikis tikrai yra ir ¢erpés yra

veiksmingos. Panaikinus tiesioginius saulés

spindulius, dujy koncentracija vél padidéja,

todel, norint pasiekti geriausius rezultatus, reikia kad cerpiy pavirSius buty kuo daugiau

veikiamas tiesioginés saulés spinduliuotés [48].

Gamintojy teigimu, normalaus dydzio namo stogas, padengtas Cerpémis su titano

dioksidu, gali sumazinti azoto oksido patekimg j atmosfera tokiu budu, kuriuo jj | atmosfera

iSmeta automobilis, per metus nuvaziuojantis apie 15000 km. Ir stogas $ig funkcija gali atlikti

ganétinai ilgg laikotarpj — iki 25 mety.

48. Fotokatalizés procesas — [Zidiréta 2016-05-21]. Prieiga per interneta: https://www.marleyeternit.
co.uk/~/media/Files/Product-Files/Roofing/Brochure-Request/Ecologic-Concrete-Tiles.pdf
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7.2. Medziagos ir tyrimy metodai

Buvo gauti ekologisky cerpiy pavyzdziai, todél nusprendéme istirti ar Cerpés atlieka
joms keliamas aplinkos saugojimo ir valymo funkcijas. Taip pat, pasidaréme betoninius
bandinélius su skirtingais titano dioksido kiekiais ir atlikome bandymus su jais bei

nustatiné¢jome titano dioksido jtakg miSinio parametrams.

7.2.1. Bandiniy paruoSimas

Bandiniams gaminti buvo naudojami AB ,,Akmenés cementas® CEM II/A-LL 42,5N
ir CEM 1 42,5N tipy cementai. Kadangi reikéjo pagaminti keliy rGsiy bandinius, tai buvo
maiSomi keli skirtingi smélbetonio misiniai. MiSinio pagrindiniy medziagy (cemento, smélio ir
vandens) kiekiai buvo vienodi, skyrési tik papildomo komponento, titano dioksido (TiO,),
Kiekis.

Smélbetonio misinio V/C santykis 0,5, o pagrindiniy medziagy kiekiai tokie:

e cementas — 450 g;
e smélis (0/4 frakcija) — 1350 g;
e vanduo — 225 g.
Taip pat buvo naudojamas superplastiklis, kurio esmé padidinti miSinio plastisSkuma ir

(arba) sumazinti misiniui reikalingg vandens kiekj esant tam pa¢iam miSinio plastiSkumui

(konsistencijos klasei). Plastifikavimo ‘ s ‘e"
efektas, panaudojus superplastiklius, ' ,. o o 7‘“,:_ ( .7;.-,&.:" a%;.t
pasiekiamas disperguojant cemento R a8 L ’,.;Eg
daleles  cemento  teSloje.  Be s ?
plastifikuojan¢io  priedo, cemento a o - Cﬂt
dalelés  vandeninése  suspensijose § S v . %
linkusios agreguoti, t. y. sulipti ] >R

o 7.8 pav. Cemento teslos dispersiskumo padidéjimas pridéjus
agregatus (7.8 pav.). Pridéjus plastifikuojancio priedo: kairéje — be priedo, desinéje — su
. C . priedu
plastifikuojan¢io  priedo, cemento
suspensijoje padidéja smulkiy daleliy kiekis, cemento teSla tampa taki, t. y. Zymiai sumazéja
teslos klampis ir padidéja slankumas.

Plastifikuojantys priedai yra pavir$iy aktyvinanc¢ios medziagos, kurios sumazina
miSinio skystosios fazés pavirSiaus jtempj ir padidina kietosios fazes drékinamumga. Dél to

atsiranda cemento daleliy dispergavimo efektas ir sumazéja teslos klampis. Dispergavimo
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efektas, o kartu ir plastifikavimo efektyvumas, priklauso nuo plastiklio molekuliy grandinés
ilgio ir struktiiros. | kiekvieng smélbetonio misinj plastifikuojancio priedo buvo dedama po 0,6
% nuo cemento masés — po 2,7 g. Superplastiklis sumazino reikiamo betono misiniui paruosti
vandens kiekj nuo 225 g iki 215 g, todél pasikeité ir vandens/cemento santykis — V/C = 0,48.
Maisant  skirtingus  smélbetonio
miSinius, pirmiausia pasvertos pagrindinés
reikiamos medziagos ir supiltos j skirtingas |
talpas (7.9 pav.). Taip pat pasvertas reikiamas |
vandens ir superplastiklio kiekis. Cementas,

smeélis ir titano dioksidas supilti j maiSyklg ir

pradétas maiSymo procesas, po kurio laiko
supiltas vanduo ir superplastiklis. Kadangi buvo maisomi keli skirtingi smélbetonio misiniai,
tai ir jy sudétys skyrési. Skirtumas buvo tik toks, kad kiekviename miSinyje skyrési titano
dioksido kiekis.
Bandiniy su CEM II/A-LL 42,5N cementu titano dioksido kiekiai:
e pirmame miSinyje titano dioksidas nebuvo naudojamas;
e antro misinio sudétyje naudojome 1 % titano dioksido;
e treciojo misinio sudétyje naudojome 5 % titano dioksido.
Bandiniy su CEM 1 42,5N cementu titano dioksido kiekiai:
e pirmame miSinyje titano dioksidas nebuvo naudojamas;
e antro miSinio sudétyje naudojome 1 % titano dioksido;
e treciojo misinio sudétyje naudojome 5 % titano dioksido;

e Kketvirtojo miSinio sudétyje naudojome 10 % titano dioksido.

R

Betono miSiniy maiSymui buvo naudojama
speciali maiSyklé. Kiekvienas miSinys maiSytas tokj
patj laiko kiekj ir buvo gauti vientisi homogeniski
smélbetonio miSiniai. Manéme, kad | miSinj pridéjus
papildomo komponento (titano dioksido), reikés ir
papildomo vandens kiekio, taciau klydome. Visy
smélbetonio misiniy iSvaizda po sumaiSymo buvo
mazdaug vienoda, nesiskyré misinio Kkonsistencija
(7.10 pav.). Pagrindinis skirtumas tarp kiekvieno

misSinio buvo tik spalva. Kadangi, titano dioksido

7.10 pav. Paruostas smélbetonio misinys
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milteliai yra baltos spalvos, tai pridéjus jy 1 ruoSiama misinj pasikei¢ia gauto smélbetonio
misSinio spalva. Kuo didesnis titano dioksido kiekis, tuo gaunamas S$viesesnés spalvos
smélbetonio miSinys. Galime padaryti iSvada, kad titano dioksidas gali buiti naudojamas ir kaip
betono ar smélbetonio miSinio pigmentas.

IS paruosty smélbetonio misiniy suformuoti staciakampiai prizmés formos bandiniai,
kuriy matmenys 4x4x16 cm. Papildomai suformuotos trys plokstelés, kurios skirtos
papildomiems bandymams atlikti. Bandiniai suformuoti specialiose suteptose formose ir
brandinti reikiamg laikotarpj, uZtikrinant reikiamas salygas ( drégmé >95%, temperattira 20+2

°C).

7.2.2. Bandymuy metodai

Kadangi buvo gautos pavyzdinés ekologiskos ,, Ecoline‘ Cerpés, tai nusprendéme
iStirti, kaip jos veikia ir ar sugeria azoto oksidy dujas i$ aplinkos. Pagal gamintojus, geriausias
Cerpiy veikimas yra tada, kai $viecia saulé ir biina didelé azoto oksidy dujy koncentracija ore.
Galvojome, kaip sukelti didele azoto oksidy dujy koncentracijg. Tai padaréme pasitelke
masinos variklio vidaus degimo metu susidarancias azoto oksidy dujas. Pavyzdiné betoniné
erpé supjaustyta j dalis. Cerpés dalys apie 20 min. buvo laikomos didelés azoto oksidy
koncentracijos aplinkoje. Tuo pa¢iu metu Sias ¢erpiy dalis veiké tiesioginiai saulés spinduliai.
Praéjus Siam laiko tarpui, ¢erpiy dalys iSimtos i§ didelés azoto oksidy koncentracijos aplinkos
ir perkeltos j kitg aplinka, kurioje jas veiké tik A o A
tiesioginiai saulés spinduliai. Sioje aplinkoje
procesas truko dar papildomai apie 5 val. Praéjus
proceso laiko periodui, visos ¢erpés dalys sudétos
j indg ir uZlietos distiliuotu vandeniu (7.11 pav.).
Indas buvo uzsandarintas, kad ] ji nepatekty

nereikalingy daleliy. Distiliuotame vandenyje

Cerpés dalys iSlaikytos savaite laiko.

Visa §io bandymo esmé yra tokia, kad

7.11 pav. Cerpiy dalys sumerktos j distiliuotg
vandenj

gauti vandens méginj ir iStirti jo struktiirg
spektrofotometrijos badu. Siam tyrimui atklikti,

pasitelktas laboratorinis prietaisas ,, Spectronic Unicam Genesis 8.
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Internetiniuose $altiniuose aprasoma, kad titano dioksidas

pakeicia betono stiprumines savybes, todél nusprendéme patikrinti

ar tai yra tiesa. Siam bandymui pagaminti keliy rusiy skirtingi

staciakampiai prizmés

formos bandiniai. Bandymo A

tikslas — patikrinti visy
skirtingy rasSiy bandiniy
stiprumines savybes juos

lenkiant ir gniuzdant bei

7.12 pav. Lenkimo
prietaisas [49]

7.13 pav. Gniuzdymo presas [49]

palyginti gautus rezultatus. Lenkimo bandymai atlikti
naudojant lenkimo jrenginj (7.12 pav.), o gniuzdymas

~ atliktas su gniuzdymo mechanizmu (7.13 pav.).

Pagamintos kelios skirtingos plokstelés su

skirtingais titano dioksido kiekiais tam, kad buty galima patikrinti ar miisy paciy pagamintas

gaminys, su internete jsigytu titano dioksidu, yra veiksmingas, ir ar atlieka azoto oksidy dujy

valymg i§ aplinkos. Po bandiniy subrandinimo, bandiniai laikyti po tiesioginiais saulés

spinduliais, kad vykty fotokatalizés procesas. Tada bandiniai sudéti j skirtingus indus ir uzpilti

I—_—
"fm‘ﬁﬁm.

q

"
»
K
"
I
"

Al

7.14 pav. Trijy skirtingy smélbetonio misinio ploksteliy mirkymas

distiliuotu vandeniu, kuris
turi nuo bandiniy nuplauti
susidariusius nitratus (jei jie
susidaré) (7.14 pav.). Indai
uzsandarinti ir uztikrintas
nereikalingy medZiagy
patekimas ] indus. Po
bandiniy mirkymo, paimti
keturi skirtingi distiliuoto

vandens méginiai, SU kuriais atlikti spektrofotometrijos bandymai ir nustatytas priemaisy kiekis

distiliuoto vandens méginiuose.

49. Kauno technologijos universiteto, Statybiniy medziagy katedros laboratoriné jranga.
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Smeélbetonio miSiniy maiSymo metu nuspresta patikrinti, kaip keiciasi betono teslos

sklidumas su skirtingais titano dioksido kiekiais misinyje. Siam bandymui atlikti reikalingas

popieriaus lapas, kuris turi buti suzymétas kas du centimetrus didéjanciais apskritimais. Taip

pat bandymui atlikti reikalingas specialus
stiklas ir metalinis tuS¢iaviduris cilindras,
kitaip vadinamas Sutardo viskozimetras.
Metalinis tus¢iaviduris cilindras
sudrékinamas ir pastatomas sudrékintos
stiklinés plokstelés centre. Cilindro vidus
uzpildomas sumaisyto smélbetonio misiniu.
Cilindras uzpildomas iki virSaus, o pavirSius
i8lyginamas mentele. Cilindras pakeliamas }
virsy ir smélbetonio miSinys pasklinda ant

stiklinés plokstelés (7.15 pav.). Dviem

statmenomis kryptimis iSmatuojamas teslos

7.15 pav. Smélbetonio misinio sklidumo bandymas

pasklidimas ir apskaiciuojamas $iy matavimy vidurkis. Smelbetonio teslos pasklidimo reik§meé

milimetrais yra miSinio konsistencijos rodiklis.

7.3. Bandymuy rezultatai

7.3.1. Suformuoti bandiniai

Bandiniai be titano dioksido (TiO2):

s

n = gy ﬂ‘. /" 1 <
* CEM IVA-LL425N |

) D
" EY \&,‘\ |
160,43 N

A A

LN
—
~F

/ /40:;); |

\

\\ \"Q’”\/ [
\ }[‘:/

160,52

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,43x40,18x40,15 mm
Vidutiné bandiniy masé — 569,77 g
Vidutinis bandiniy tankis — p = 2202 kg/m?®

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,52x40,07x40,04 mm
Vidutiné bandiniy masé — 579,72 g
[ Vidutinis bandiniy tankis — p = 2251 kg/m®
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Bandiniai su 1% titano dioksido (TiO2):

S CEMwALL 25N |8
«-.3"%,3’?’?
160,34
L CEMILAZEN s
\9"\%

160,43

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,34x39,85x40,30 mm
Vidutiné bandiniy mas¢ — 572,02 g

Titano dioksido kiekis —4,5 g

Vidutinis bandiniy tankis — p = 2221 kg/m?

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,43x40,18x40,05 mm
Vidutiné bandiniy mas¢ — 583,14 g

Titano dioksido kiekis — 4,5 g

Vidutinis bandiniy tankis — p = 2259 kg/m?

Bandiniai su 5% titano dioksido (TiO2):

~CEM WIA-LL 425N - 7|

160,64

S CEMIaEEN

160,68

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,64x40,78x39,71 mm
Vidutiné bandiniy masé — 576,91 g

Titano dioksido kiekis — 22,5 ¢

Vidutinis bandiniy tankis — p = 2218 kg/m®

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,68x40,97x40,24 mm
Vidutiné bandiniy mase¢ — 587,68 g

Titano dioksido kiekis — 22,5 ¢

Vidutinis bandiniy tankis — p = 2219 kg/m?®

Bandiniai su 10 % titano dioksido (TiO2):

¢ —

[a]
« N F P . ,". a R ~
S CEMI4ZsN [ o
TE e e e,

. . < .
. . e Y
4 i .

/,\/*
/

i

Qv
160,32 Y
Pl

Vidutiniai bandiniy matmenys — 160,32x40,14x40,21 mm
Vidutin¢é bandiniy masé — 594,90 g

Titano dioksido kiekis — 45,0 g

Vidutinis bandiniy tankis — 2299 kg/m?
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Tiksliis bandiniy matmenys iSmatuoti elektroninio slankmacio pagalba, o svoris

nustatytas naudojant tikslias, maziems svoriams sverti pritaikytas, svarstykles. Bandiniy

bandymai atlikti po 7, 14 ir 28 pary.

7.3.2. Lenkimo bandymas

ISmatavus ir pasvérus
lenkimo ir gniuzdymo bandymai.
lenkimo bandymai. Bandymas atliktas tokiu principu —

bandinys uzdedamas ant dviejy atramy ir per vidurj jj

bandinius,

Pirmiausia atlikti

7.16 pav. Lenkimo bandymo schema

veikia palaipsniui didéjanti apkrova. Lenkimo bandymo schema pateikta 7.16 paveikslélyje.

Lenkimo bandymuy rezultatai po 7, 14 ir 28 pary pateikti 7.1 lenteléje ir 7.17 ir 7.18 paveiksléliy

diagramose.
7.1 lentelé. Lenkimo bandymy rezultatai
Cemento tipas Bandiniai Ap‘;;%‘;gnisNrezultatg;:;:‘;“;ﬁ:ﬂmz
Po 7 pary 1,38 3,23
Be TiO, | Po 14 paru 1,64 3,84
Po 28 paruy 2,05 4,80
Po 7 1,39 3,26
Su1% oo Pard

CEM II/A-LL 42,5N Tio Po 14 pary 1,68 3,94
> | Po 28 pary 2,11 4,95
Po 7 pary 1,56 3,66

0
s% g/" Po 14 pary 1,97 4,62
> | 'Po 28 pary 2,49 5,84
Po 7 pary 1,82 4,27
Be TiO, | Po 14 paru 2,39 5,60
Po 28 pary 2,99 7,01
Po 7 pary 1,84 431

0,
S_IL_ji(l)A) Po 14 pary 2,46 5,77

2
CEM 1 425N Po 28 pary 3,08 7,22
SU 5% Po 7 pary 2,08 4,87
TiO Po 14 pary 2,90 6,79
? Po 28 pary 3,49 8,18
Po 7 pary 2,09 4,89

0,
SL;_i]é)/o Po 14 pary 2,92 6,84
2 Po 28 pary 3,53 8,27
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mo vezultaty dingrama (CEM /A= 42,

[op]
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(4]

N

Stipris lenkiant, N/mm?
w

2
1
0
Bandiniai be titano Bandiniai su 1% titano Bandiniai su 5% titano
dioksido dioksido dioksido

mPo 7pary ®Po 14 pary ™ Po 28 pary
7.17 pav. Lenkimo bandymy rezultaty diagrama naudojant CEM I/A-LL 42,5N cementq

enlkinmo rezulitatw diaerama (CEM T 42,5N)
9,00 -
8,00 -
e

~
o
o

=2
o
o

w A
o o
S S

Stipris lenkiant, N/mm?
N o
8 8

1,00

0,00 -
Bandiniai be titano Bandiniai su 1% Bandiniai su 5% Bandiniai su 10%
dioksido titano dioksido titano dioksido titano dioksido

mPo 7 pary ®Po 14 pary ™ Po 28 pary
7.18 pav. Lenkimo bandymy rezultaty diagrama naudojant CEM I 42,5N cementq

ISVADA: Matomas akivaizdus betono stipruminiy savybiy lenkiant padidéjimas
naudojant skirtingus titano dioksido kiekius.
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7.3.3. GniuZdymo bandymas

Toliau atlikti gniuzdymo bandymai. Bandiniy gniuzdymo plotas — 40x40 mm.
Gniuzdymo bandymy rezultatai pateikiami 7.2 lenteléje ir 7.19, 7.20 paveiksléliy

diagramose.
7.2 lentelé. Gniuzdymo bandymy rezultatai
Cemento tipas Bandiniai A:;(rl:\j:leksNr ezultatgt::;:;s?lifnmz

Po 7 pary 51,40 32,12
Be TiO, | Po 14 pary 58,62 36,64
Po 28 pary 78,59 49,12
Su 1% Po 7 pary 55,57 34,73
CEM II/A-LL 42,5N %o ° [ Po 14 pary 63,71 39,82
> | 'Po 28 pary 86,34 53,96
Po 7 pary 59,08 36,93

0,
SuS% [Po 14 pary 67,85 42,41
> | 'Po 28 pary 91,16 56,97
Po 7 pary 54,61 34,13
Be TiO; | Po 14 pary 71,08 44,43
Po 28 pary 86,68 54,18
Po 7 pary 59,54 37,21

0,
! éj’ Po 14 pary 78,05 48,78
Po 28 pary 95,91 59,94
CEM142.5N susy, | PO7pary 63,33 39,58
':'JiO * [Po14 pary 82,94 51,84
> | 'Po 28 pary 101,75 63,59
Po 7 pary 63,90 39,94

0,
SUL0% 1"po 14 pary 83,65 52,28
> | 'Po 28 pary 102,28 63,93

Gniuzdymo bandymuy rezultaty diagrama (CEM II/A-LL42,5N)

(o2}
o

al
o

N
o

Stipris gniuzdant, N/mm?
w
o

20
10
0 p
Bandiniai be titano Bandiniai su 1% titano Bandiniai su 5% titano
dioksido dioksido dioksido

mPo 7pary ®Po 14 pary ™Po28 pary
7.19 pav. Gniuzdymo bandymy rezultaty diagrama naudojant CEM I1I/4A-LL 42,5N
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Gniuzdymo bandymuy rezultaty diagrama (CEM 1 42,5N)

Stipris gniuzdant, N/mm?

Bandiniai be titano  Bandiniai su 1% Bandiniai su 5% Bandiniai su 10%
dioksido titano dioksido titano dioksido titano dioksido

B Po 7pary ®Po 14 pary ®Po28 pary
7.20 pav. Gniuzdymo bandymy rezultaty diagrama naudojant CEM I 42,5N

ISVADA: Matomas akivaizdus betono stipruminiy savybiy gniuzdant padidéjimas
naudojant skirtingus titano dioksido kiekius.

7.3.4. Lenkimo ir gniuZdymo bandymy procentinis pakitimas

Gavus lenkimo ir gniuzdymo rezultatus, padarome suvestines, parodancias Kiek
procenty titano dioksidas padidino bandiniy stiprumines savybes. Lenkimo bandymy suvestinés
su abiejy tipy cementais pateiktos 7.21 ir 7.22 paveiksléliy diagramose.

Lenkimo rezultaty procentinis pakitimas (CEM II/A-LL 42,5N)
120,0

115,0

105,0

100,0

Procentai, %

95,0

90,0

Bandiniai be titano Bandiniai su 1% titano Bandiniai su 5% titano
dioksido dioksido dioksido

MPo7pary ®Po 14 pary ®Po 28 pary

7.21 pav. Lenkimo rezultaty procentinis pakitimas naudojant CEM II/4-LL 42 ,5N cementg
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Naudojant CEM II/A-LL 42,5N tipo cementa, bandiniy su 1 % titano dioksido
stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 0,9 %, po 14 brandinimo pary — 2,6 %, po 28
brandinimo pary — 3,1 %. Bandiniy su 5 % titano dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary
padidéjo 14,5 %, po 14 brandinimo pary — 16,3 %, po 28 brandinimo pary — 17,7 %.

Lenkimo rezultaty procentinis pakitimas (CEM I 42,5N)
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S 100,0 7|103,2— M
= 100,0800,000008 1018l | | B |

950 — | i
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Bandiniai be Bandiniai su 1% Bandiniai su 5% Bandiniai su
titano dioksido titano dioksido titano dioksido 10% titano
dioksido

Po 7 pary MPo 14 pary ®EPo 28 pary

7.22 pav. Lenkimo rezultaty procentinis pakitimas naudojant CEM I 42,5N cementq

Naudojant CEM 1 42,5N tipo cementa, bandiniy su 1 % titano dioksido stiprumas po
7 brandinimo pary padidéjo 1,8 %, po 14 brandinimo pary — 2,7 %, po 28 brandinimo pary —
3,2 %. Bandiniy su 5 % titano dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 14,1 %, po
14 brandinimo pary — 15,3 %, po 28 brandinimo pary — 16,7 %. Bandiniy su 10 % titano
dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 14,9 %, po 14 brandinimo pary — 16,5 %, po
28 brandinimo pary — 18,0 %.

Apibendrinus darom i$vada, kad 1 % titano dioksido bandiniy stiprumui lenkiant
didelés jtakos neturi. MiSiniai su 5 % titano dioksido jgauna didesnes stiprumo lenkiant savybes
— apie 16,2 % naudojant CEM II/A-LL 42,5N tipo cementg ir apie 15,4 % naudojant CEM |
42,5N tipo cementa. Misiniai su 10 % titano dioksido neberodo tokio didelio stiprumo lenkiant
padidéjimo (apie 16,5 % naudojant CEM 1 42,5N tipo cementg). Bandiniy su 5 ir 10 % titano
dioksido kiekiais stiprumo lenkiant savybés kinta nezenkliu skirtumu, todél padarome i$vada,
kad iki 5 % titano dioksido kiekis betono misinyje daro zenklig jtaka betono stiprumui lenkiant,
taciau, dar didesnis titano dioksido kiekis miSinyje, nebeturi zenklios jtakos bandiniy stiprumo

lenkiant padidéjimui.
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Gniuzdymo bandymy suvestinés su abiejy tipy cementais pateiktos 7.23 ir 7.24
paveiksléliy diagramose.

GNIUZDYMO REZULTATU PROCENTINIS
PAKITIMAS (CEM II/A-LL 42,5N)

120,0 Po 7 pary EPo 14 pary EPo 28 pary

115,0

01157 1160

%

110,0

105,0
100,0

Procenta

95,0

90,0

Bandiniai be titano

Bandiniai su 1% titano  Bandiniai su 5% titano
dioksido

dioksido dioksido
7.23 pav. Gniuzdymo rezultaty procentinis pakitimas naudojant CEM II/A-LL 42,5N cementg

Naudojant CEM II/A-LL 42,5N tipo cementg, bandiniy su 1 % titano dioksido
stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 8,1 %, po 14 brandinimo pary — 8,7 %, po 28
brandinimo pary — 9,9 %. Bandiniy su 5 % titano dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary

padidéjo 15,0 %, po 14 brandinimo pary — 15,7 %, po 28 brandinimo pary — 16,0 %.

GNIUZDYMO REZU LTATU PROCENTINIS
PAKITIMAS (CEM | 42,5N)
BPo7pary EPo 14 pary EPo 28 pary
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7.24 pav. Gniuzdymo rezultaty procentinis pakitimas naudojant CEM I 42,5N cementq
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Naudojant CEM 1 42,5N tipo cementa, bandiniy su 1 % titano dioksido stiprumas po
7 brandinimo pary padidéjo 9,0 %, po 14 brandinimo pary — 9,8 %, po 28 brandinimo pary —
10,6 %. Bandiniy su 5 % titano dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 16,0 %, po
14 brandinimo pary — 16,7 %, po 28 brandinimo pary — 17,4 %. Bandiniy su 10 % titano
dioksido stiprumas po 7 brandinimo pary padidéjo 17,0 %, po 14 brandinimo pary — 17,7 %, po
28 brandinimo pary — 18,0 %.

Apibendrinus darom iSvada, kad, su 1 % titano dioksido, bandiniy stiprumas gniuzdant
padidéja apie 8,9 % naudojant cementg CEM 1I/A-LL 42,5N ir apie 9,8 % naudojant cementg
CEM 142,5N). Misiniai su 5 % titano dioksido jgauna dar didesnes stiprumo gniuzdant savybes
— apie 15,6 % naudojant CEM II/A-LL 42,5N tipo cementg ir apie 16,7 % naudojant CEM |
425N tipo cementa. MiSiniai su 10 % titano dioksido neberodo tokio didelio stiprumo
gniuzdant padid¢jimo (apie 17,6 % naudojant CEM 1 42,5N tipo cementg). Bandiniy su 5 ir 10
% titano dioksido Kiekiais stiprumo gniuzdant savybés kinta nezenkliu skirtumu, todél
padarome iSvada, kad iki 5 % titano dioksido kiekis betono miSinyje daro zenklig jtaka betono
stiprumui gniuzdant, taciau, dar didesnis titano dioksido kiekis miSinyje, nebeturi zenklios

itakos bandiniy stiprumo gniuzdant padidéjimui.

7.3.5. Sklidumo bandymas

Atlikus sklidumo bandymag kiekvienam i§ maiSyty
smeélbetonio miSiniy, nustatyta kiek pasklinda kiekvienas
smélbetonio misinys (7.25 pav.). Misinio, kurio sudétyje
néra titano dioksido, sklidumas buvo apie 80 mm. Misinio,
su 1 % titano dioksido komponentu, sklidumas Siek tiek
sumazgjo ir buvo apie 78 mm, misinio su 5 % titano dioksido

— apie 75 mm, o miSinio su 10 % titano dioksido — 71 mm. Taigi,

kuo didesnis titano dioksido kiekis betono miSinyje, tuo jo

7.25 pav. Sklidumo klasés
sklidumas mazéja. TaCiau mazéjimas yra labai nezymus ir didelés nustatymas

jtakos miSiniams nedaro.
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7.3.6. Spektrofotometrijos tyrimas

Siuo bandymu nustatin¢jama vandens éminiuose esanciy priemaisy kiekis. Kadangi

bandiniai buvo mirkomi distiliuotame vandenyje, tai
papildomy pasaliniy medziagy vandens méginiuose
turéty nebuti. leSkoma tik nitraty koncentracija
vandenyje. Nitratai distiliuotame vandenyje atsirado
butent dél fotokatalizés reakcijos, kurios metu azoto
oksidai paverdiami nekenksmingais nitratais. Siam

bandymui  atlikti,  naudotas  spektrofotometras

., Spectronic Unicam Genesis 8 (7.26 pav.). Sis

7.26 pav. Spektrofotometras

prietaisas skleidzia nustatyto ilgio $viesos bangg (mano atveju bangos ilgis A=210 nm), per

specialig prietaise jstatyta kolbg (kiuvete), kuri uZpildoma tiriamuoju vandens méginiu. Su

kiekvienu méginiu atlieckami trys matavimai ir iSvedamos vidutinés vertes.

Kad biity apskaiciuotos nitrato jony koncentracijos méginiuose, reikalinga iSsivesti

Pasiskirstymo ties¢
1,2
1 y= 0,1043x...,.-0
08
0,6 p—
0.4 e
0,2 o

0 2 4 6 8 10 12

7.27 pav. Bazinio tirpalo tiesé

méginiy. Koncentracija gaunama 100 ml bazinio tirpalo.

bazinio tirpalo ties¢. Tai atlickama
su skirtingy koncentracijy HNO?®
baziniu tirpalu. Skirtingos
koncentracijos tirpalams atliekami
Sviesos srauto pralaidumo matavimai
ir iSvedama bazinio tirpalo tiesé¢
(7.27 pav.). Gautoje ties¢je iSvedama
lygtis, pagal kurig nustatoma nitrato

jony koncentracija kiekviename 1§

Gauta tiesé pateikta 7.27 pav. diagramoje. I$ gautos lygties, apskai¢iuojamos nitrato

jony koncentracijos méginiuose.

Prietaisu nustatytos kiekvieno méginio reik§més:

e pavyzdinés Cerpés — 0,265;

e su 1l % titano dioksido — 0,202;
e su 5 % titano dioksido — 0,424;
e su 10 % titano dioksido — 0,496.

Apskai¢iuojamas nitrato jony koncentracijos kickviename méginvije

1. Pavyzdinés Cerpés:
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y 0265

x=0’1043—0’1043=2,541mg/100ml (7.3.1)
Koncentracija — 25,41 mg/I
2. Su 1 % titano dioksido:
x = o(?’1200423 = 1,937 mg/100ml (7.3.2)
Koncentracija — 19,37 mg/I
3. Su 5 % titano dioksido:
x = o(?’1402443 = 4,065 mg,/100ml (7.3.3)
Koncentracija — 40,65 mg/I
4. Su 10 % titano dioksido:
x = 0496 _ 4,756 mg/100ml (7.3.4)
0,1043

Koncentracija— 47,56 mg/I

Apskaiciuotos visy méginiy nitrato jony koncentracijos. Matomas didelis nitrato jony
koncentracijos padidéjimas tarp méginiy su 1 % ir 5 % titano dioksido. Taciau su 10 % titano
dioksido nitrato jony koncentracija nebeturi tokios didelés augimo tendencijos. Padaroma
iSvada, kad tirtieji pagaminti bandiniai atlieka zoto oksidy skaidymo j nekenksmingus nitratus
funkcijg. Didesnis titano dioksido kiekis bandiniuose jtakoja didesnj azoto oksidy perdirbima j
nitratus, taciau, su 10 % titano dioksido, nebéra tokios didelés augimo tendencijos, kokia buvo
iki 5 % titano dioksido.

Tirtoji pavyzdiné betoniné stogo Cerpé¢ atlieka jai paskirtg valymo funkcija ir pavercia
kenksmingus azoto oksidus j nekenksmingus nitratus. Nustatyta ant cerpés rasty nitrato jony

koncentracija — 25,41 mg/I, tai atitinka apie 2 % titano dioksido kiekj gaminyje.
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TIRIAMOJO DARBO ISVADOS

. I8tirtos  bandiniy su skirtingu titano dioksido kiekiu stipruminés savybés ir
nustatyta, kad, did¢jant titano dioksido kiekiui bandinyje, did¢ja ir bandinio
stiprumas tiek lenkiant, tiek gniuzdant. Gauta, kad, su 1 % titano dioksido, bandiniy
stiprumas lenkiant padidéja apie 2,38 %, stiprumas gniuzdant padidéja apie 9,35 %.
Su 5 % titano dioksido, bandiniy stiprumas lenkiant padidéja apie 15,80 %, 0
stiprumas gniuzdant padidéja apie 16,15 %. Su 10 % titano dioksido, bandiniy
stiprumas lenkiant padidéja apie 16,50 %, o stiprumas gniuzdant padidéja apie
17,60 %.

. Nustatyta, kad iki 5 % titano dioksido kiekis betono miSinyje daro zenklig jtaka
betono stipruminéms savybéms, taciau, dar didesnis titano dioksido kiekis miSinyje,
zenkliai nebejtakoja bandiniy stiprumo gniuzdant padidéjimo.

. Atlikus smélbetonio misiniy sklidumo bandymus, nustatyta, kad titano dioksidas
didelés jtakos misinio sklidumui nedaro. Nustatytas misinio be titano dioksido
pasklidimas apie 80 mm, su 1 % titano dioksido — apie 78 mm, su 5 % titano
dioksido — apie 75 mm, su 10 % titano dioksido — apie 71 mm. Tirtyjy smélbetonio
misiniy sklidumas kinta mazu intervalu, todél papildomas titano dioksido kiekis
miSinio sklidumo zenkliai nejtakoja.

. Nustatyta, kad titano dioksidas veikia kaip pigmentas, nes, pridéjus jo j smélbetonio
miSinj, pasikei¢ia miSinio spalva — ji tampa Sviesesné. Kuo didesnis titano dioksido
kiekis miSinyje, tuo miSinio spalva yra baltesné.

. Atlikus spektrofotometrijos tyrimus, nustatyta, kad titano dioksidas atlieka savo
funkcija betoniniuose gaminiuose. Atlikus gauty vandens méginiy tyrimus, gautos
nitrato jony koncentracijos kiekviename i§ méginiy: su 1 % titano dioksido nitrato
jony koncentracija méginyje 19,37 mg/l; su 5 % titano dioksido — 40,65 mg/I; su 10
% titano dioksido — 47,56 mg/l; pavzdinés Cerpés - 25,41 (tai atitinka apie 2 % titano
dioksido kiekio gaminyje).
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LOKALINE SAMATA
Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Betoniniy stogo ¢erpiy gamykla

Statinys Pramoninis pastatas
Ziniarastis 1
2016.12.14 Suma ziniaras¢iui 739537,60 EUR
Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
1
1 F1-1-6 100 m3 1,989
Grunto iSlyginimas mechanizuotai pagal
nurodytas atzymas k9=1.15
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW (80 AG) mas.val 2,8 5,5692 27,81 154,88
galingumo baz
F1-1-6 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 154.88 IS viso 154.88
2 F11-2 100 m3 12,697
Mechanizuotas grunto kasimas, pakraunant ir
vezant gruntg 5 km atstumu bei darbas
sgvartoje k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 2,0 25,394 4,98 126,46
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m kau$o mas.val 4,1 52,0577 33,96 1767,88
talpos) bazéje
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 kW (180 mas.val 0,54 6,85638 39,2 268,77
AG) galingumo b
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0,46 5,84062 35,7 208,51
48325 Krovininés automasinos iki 8.5 t mas.val 15,0 190,455 28,63 5452,73
F1-1-2 Darbo uzm. 126.46 Medziagos Mechanizmai 7697.89 15 viso 7824.35
3 F1-21 m3 10,16
Grunto kasimas rankiniu badu k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.5 Zm.val. 3,0 30,48 4,55 138,68
F1-2-1 Darbo uzm. 138.68 Medziagos Mechanizmai I$ viso 138.68
4 F1-1-5 100 m3 4,678
Mechanizuotas tran$éjy ir duobiy uzpylimas
gruntu k9=1.15
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW (80 AG) mas.val 2,1 9,8238 27,81 2732
galingumo baz
F1-1-5 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 273.20 1§ viso 273.20
5 F1-2-4 m3 467,8
Grunto tankinimas, uzpilant transéjas ir duobes
k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 0,16 74,848 4,98 372,74
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros mas.val 0,16 74,848 2,87 214,81
varikliais
F1-2-4 Darbo uzm. 372.74 Medziagos Mechanizmai 214.81 IS viso 587.55
6 F7-2-2 m3 95,65
Surenkami gelzbetonio pamatai
Darbo san. kateg. 3.2 zm.val. 2,5 239,125 5,05 1207,58
190 Pamaty blokai (banketés) m3 1,0 95,65 137,08 13111,7
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,03 2,8695 57,33 164,51
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,63 60,2595 23,34 1406,46
F7-2-2 Darbo uzm. 1207.58 Medziagos 13276.21 Mechanizmai 1406.46 15 viso 15890.25
7 F7-2-16 m3 21,56
Surenkamos gelzbetonio pamaty sijos
Darbo san. kateg. 3.5 Zm.val. 7,5 161,7 5,25 848,93
110 ligi gelzbetonio gaminiai m3 1,0 21,56 578,26 12467,29
320 Betono miSiniai m3 0,046 0,99176 72,67 72,07
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,72 15,5232 23,34 362,31

F7-2-16 Darbo uzm. 848.93 Medziagos 12539.36 Mechanizmai 362.31 18 viso 13750.60




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
8 F26-2-6 m2 51,135
Pavirsiy izoliavimas lipnia ritinine danga
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 0,19 9,71565 4,98 48,38
580-141 Savalipés bituminés stogy dangos Vedagard SK m2 1,08 55,2258 3,46 191,08
792-68 Bituminis gruntas 'Hidrolasas' I 0,1 5,135 1,66 8,49
F26-2-6 Darbo uzm. 48.38 Medziagos 199.57 Mechanizmai 1S viso 247.95
9 F7-2-12 m3 28,51
Surenkamos gelzbetonio kolonos, kai
montuojamos j pamatus
Darbo san. kateg. 3.6 Zm.val. 54 153,954 5,32 819,04
120 Karkasiniai gaminiai m3 1,0 28,51 534,81 15247,43
320 Betono misSiniai m3 0,12 3,4212 72,67 248,62
48120 VikSriniai kranai mas.val 0,79 22,5229 31,5 709,47
F7-2-12 Darbo uzm. 819.04 Medziagos 15496.05 Mechanizmai 709.47 1S viso 17024.56
10 F7-2-3 m3 56,11
Surenkamas gelzbetonio karkasas (rygeliai,
Slaitinés sijos) k8=1.04
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 7.5 420,825 5,62 2365,04
120 Karkasiniai gaminiai m3 1,0 56,11 534,81 30008,19
320 Betono miSiniai m3 0,09 5,0499 72,67 366,98
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,001 0,05611 57,33 3,22
920 Suvirinimo elektrodai t 0,002 0,11222 1941,73 217,9
940 Tvirtinimo detalés t 0,01 0,5611 1926,14 1080,76
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 1,0 56,11 23,34 1309,61
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros mas.val 2,0 112,22 2,87 322,07
varikliais
F7-2-3 Darbo uzm. 2365.04 Medziagos 31677.05 Mechanizmai 1631.68 15 viso 35673.77
11 F6-5-1 m2 105,8
Monolitinio gelzbetonio 200mm storio perdanga,
naudojant polistireno plokstes liktiniams
klojiniams k8=1.03, k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 0,83 87,814 5,25 461,02
12 Armatdrinis karkasas t 0,011 1,1638 960,71 1118,07
320 Betono miSiniai m3 0,08 8,464 72,67 615,08
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0,005 0,529 192,51 101,84
950-5 Statybinés vinys kg 0,1 10,58 1,06 11,21
966-17 Klojininés polistireno plokstés JS 155mm st. m2 1,01 106,858 20,62 2203,41
48200 Betono siurbliai (betonveziai) mas.val 0,03 3,174 40,15 127,44
F6-5-1 Darbo uzm. 461.02 Medziagos 4049.61 Mechanizmai 127.44 15 viso 4638.07
12 F7-2-5 m3 109,08
Surenkami gelZbetonio pramoniniy briaunuoty
ploks¢iy perdenginiai k8=1.04
Darbo san. kateg. 3.7 zm.val. 4,2 458,136 5,39 2469,35
150 Pramoninés plokstés m3 1,0 109,08 440,1 48006,11
320 Betono miSiniai m3 0,1 10,908 72,67 792,68
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,015 1,6362 57,33 93,8
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0,007 0,76356 192,51 146,99
920 Suvirinimo elektrodai t 0,001 0,10908 1941,73 211,8
940 Tvirtinimo detalés t 0,002 0,21816 1926,14 420,21
48120 Viksriniai kranai mas.val 0,49 53,4492 31,5 1683,65
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros mas.val 1,0 109,08 2,87 313,06
varikliais
F7-2-5 Darbo uzm. 2469.35 Medziagos 49671.59 Mechanizmai 1996.71 1S viso 54137.65
13 F7-2-6 m3 2,92
Surenkami gelZbetonio laipty marsai ir aikstelés
k8=1.04
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 4,5 13,14 5,62 73,85
208 Laipty marsai ir aikStelés m3 1,0 2,92 353,98 1033,62
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,03 0,0876 57,33 5,02




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
48095 Bokstiniai kranai, kai strélés siekis iki 30 m mas.val 1,0 2,92 17,22 50,28
F7-2-6 Darbo uzm. 73.85 Medziagos 1038.64 Mechanizmai 50.28 15 viso 1162.77
14 N9P-0109 t 2,5
Metaliniy laipty su aptvérimais montavimas
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 28,0 70,0 5,62 3934
120038 Suvirinimo elektrodai kg 2,4 6,0 1,94 11,64
120051 Tvirtinimo varztai (jvairds) kg 13,4 33,5 1,93 64,66
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1,0 2,5 1455,82 3639,55
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,0 2,5 1,46 3,65
380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 3,6 9,0 2,87 25,83
489051 Kranas ant automob. vaziuoklés 16 t keliam. mas.val 54 13,5 27,73 374,35
galios
N9P-0109 Darbo uzm. 393.40 Medziagos 3719.50 Mechanizmai 400.18 15 viso 4513.08
15 F9-2 t 2.24
Plieno rysiai ir spyriai (gruntuojant ir dazant du
kartus) k8=1.03
Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 30,0 67,2 5,78 388,42
60 Metalinés konstrukcijos t 1,0 2,24 1455,82 3261,04
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 0,0075 0,0168 5184,21 87,09
792 Gruntas t 0,004 0,00896 3055,5 27,38
920 Suvirinimo elektrodai t 0,004 0,00896 1941,73 17,4
940 Tvirtinimo detalés t 0,02 0,0448 1926,14 86,29
48120 VikSriniai kranai mas.val 3,0 6,72 31,5 211,68
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros mas.val 4,0 8,96 2,87 25,72
varikliais
F9-2 Darbo uzm. 388.42 MedZiagos 3479.20 Mechanizmai 237.40 13 viso 4105.02
16 F8-1-4 m3 15,92
Silikatiniy plyty pertvary maras k8=1.12,
k9=1.15
Darbo san. kateg. 3.3 zm.val. 12,0 191,04 5,13 980,04
10 Armatira t 0,005 0,0796 634,42 50,5
280 Silikatinés plytos, 250x120x88mm (baltos) tvnt 0,325 5174 211,46 1094,09
361 Sudétiniai skiediniai m3 0,17 2,7064 69,33 187,63
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 1,0 15,92 23,34 371,57
F8-1-4 Darbo uzm. 980.04 MedZiagos 1332.22 Mechanizmai 371.57 13 viso 2683.83
17 F9-12-3 100m2 0,9789
Viensluoksniy gipskartonio pertvary su metaliniu
karkasu ir 100mm izoliacijos sluoksniu
jrengimas
Darbo san. kateg. 3.5 Zm.val. 159,0 155,6451 5,25 817,14
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos m3 10,5 10,27845 31,13 319,97
plokstés ir dembliai
755 Gipskartonio plokstés t.m2 0,21 0,205569 2389,72 491,25
80-16 HorizontalQs profiliai UW 100, 4m, 0.5mm vnt. 18,0 17,6202 2,65 46,69
80-7 Vertikalas profiliai CW 100, 3m, 0.5mm vnt. 68,7 67,25043 1,84 123,74
962 Sandarinimo medziagos (tarpinés, juostos, tm 0,17 0,166413 163,87 27,27
Ziedai)
965-101 Sraigtai gipskartoniui j metalg su grazteliu 100vnt 26,6 26,03874 0,8 20,83
KSSG 3.5x25mm
965-104 Sraigtai KSTEX j metalg su grazteliu 3.9x9.5mm 100vnt 3,2 3,13248 0,49 1,53
965-105 Besipleciantys kaiSciai su met. strypu LFM vnt. 120,0 117,468 0,08 9,4
8x100mm (iSsukami, term. medz. tv.)
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 38,9 38,07921 0,49 18,66
F9-12-3 Darbo uzm. 817.14 MedZiagos 1040.68 Mechanizmai 18.66 13 viso 1876.48
18 F9-7-1 m2 144775
Daugiasluoksniy 240 mm storio plok$¢iy iSorés
sieny jrengimas
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 1,12 1621,2 5,62 9111,14



Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos m3 0,001 1,4475 31,13 45,06
plokstés ir dembliai
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,14 202,65 3,62 733,59
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0,3 434,25 5,98 2596,82
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich 1200x100 m2 1,0 1447,5 51,46 74488,35
su uzpildu i$ polistir. putplascio
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,16 231,6 23,34 5405,54
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 0,1 144,75 0,49 70,93
F9-7-1 Darbo uzm. 9111.14 MedZiagos 77863.82 Mechanizmai 5476.47 1S viso 92451.43
19 F9-7-2 m2 158,54
Daugiasluoksniy 100 mm storio plok$¢iy vidaus
sieny, pertvary jrengimas
Darbo san. kateg. 4.0 zm.val. 0,97 153,7838 5,62 864,26
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos m3 0,001 0,15854 31,13 4,94
plokstés ir dembliai
80-26 U profiliai 1.2/100 m 0,24 38,0496 3,62 137,74
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 0,6 95,124 5,98 568,84
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich 1200x100 m2 0,42 66,5868 51,46 3426,56
su uzpildu i$ polistir. putplascio
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios mas.val 0,09 14,2686 23,34 333,03
48382 Kiti smulkds mechanizmai mas.val 0,15 23,781 0,49 11,65
F9-7-2 Darbo uzm. 864.26 MedZiagos 4138.08 Mechanizmai 344.68 13 viso 5347.02
20 F12-141 100m2 8,4239
Sutapdinto stogo jrengimas $iltinant mineralinés
vatos pl.ir dengiant 2 sl.prilydoma ritinine danga
(be nuolydzio jren.)
Darbo san. kateg. 3.3 zm.val. 160,0 1347,824 5,13 6914,34
15 Cinkuotoji skarda t 0,034 0,286413 956,64 273,99
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,06 0,505434 57,33 28,98
580 Prilydomosios bituminés stogy dangos t.m2 0,26 2,19021 5121,94 11218,14
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, garso ir kt. t.m2 0,11 0,926629 688,81 638,27
izoliac.)
756 Apkrovas laikan¢ios mineralinés vatos m3 22,05 185,747 91,86 17062,72
izoliacinés plokstés
759 Kietos mineralinés vatos plokstés plokstiems m3 3,15 26,53529 132,56 3517,52
stogams
965-6 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T vnt. 520,0 4380,428 0,19 832,28
08/60x175mm (akmens vatos tvirt.)
48180 Keltuvai, montaziniai lopSiai mas.val 10,6 89,29334 3,49 311,63
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 30,0 252,717 0,49 123,83
F12-1-1 Darbo uzm. 6914.34 Medziagos 33571.90 Mechanizmai 435.46 1S viso 40921.70
21 N11P-0302 100m2 9,7266
Grindy Siltinamuyjy (garso) izoliacijy jrengimas,
naudojant izoliacines plokstes,kai puty
polistireno plokstés storis 100 mm
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 19,0 184,8054 4,98 920,33
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m3 10,3 100,18398 52,51 5260,66
489003 Keltuvas mas.val 1,5 14,5899 3,49 50,92
N11P-0302 Darbo uzm. 920.33 Medziagos 5260.66 Mechanizmai 50.92 15 viso 6231.91
22 F11-1141 100m2 9,7266
Betoniniy 100mm grindy, armuoty pl.fibromis ir
padengty Korodur 0/4 12mm danga jrengimas
ant esamo betoninio pagrindo
Darbo san. kateg. 3.8 Zm.val. 110,0 1069,926 5,46 5841,8
11 Armatarinis tinklas t 0,015 0,145899 960,42 140,12
20 Cementas t 0,72 7,00315 108,26 758,16
320-9 Betono misiniai C25/30 m3 10,2 99,21132 75,33 7473,59
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, garso ir kt. t.m2 0,121 1,17692 688,81 810,67

izoliac.)




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
757-58 Grindy uzpildai Korodur 0/4 kg 1800,0 17507,88 0,58 10154,57
757-65 Priedai (plastikliai) Korotan kg 11,0 106,9926 513 548,87
792-112 Gruntas Korodur HB 5 kg 150,0 1458,99 1,6 2334,38
792-113 Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.) [ 0,09 0,875394 24,11 21,11
825-45 Bostik poliuretaninis hermetikas PU 2637 LT | 0,96 9,33754 8,83 82,45
GREY
910 Statybinis smélis m3 2,24 21,78758 12,63 275,18
953-76 Plieninés fibros kg 255,0 2480,283 1,14 2827,52
953-77 Deimantinis pjovimo diskas d 230mm vnt. 0,09 0,875394 85,46 74,81
962-28 Sandarinimo juosta Bostik m 30,0 291,798 0,19 55,44
48200 Betono siurbliai (betonveziai) mas.val 1,5 14,5899 40,15 585,78
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga mas.val 3,0 29,1798 9,25 269,91
48227 Viengubos betono glaistyklés d 900 mm mas.val 10,6 103,10196 4,64 478,39
48228 Dvigubos betono glaistyklés d 1800 mm mas.val 10,6 103,10196 10,9 1123,81
48380 Mazosios mechanizacijos priemonés su elektros mas.val 16,0 155,6256 2,87 446,65
varikliais
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 6,3 61,27758 0,49 30,03
F11-11-1 Darbo uzm. 5841.80 Medziagos 25556.87 Mechanizmai 2934.57 1S viso 34333.24
23 F10-3-5 m2 90,01
Plastiko langai nevarstomi su palangémis (m2
bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 3,5 315,035 5,62 1770,5
378 Plastiko langai, nevarstomi m2 1,0 90,01 47,0 4230,47
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 72,008 5,64 406,13
825 Hermetikai sandarinimui I 0,16 14,4016 4,77 68,7
965-18 Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x140 vnt. 3,0 270,03 0,65 175,52
F10-3-5 Darbo uzm. 1770.50 MedzZiagos 4880.82 Mechanizmai 1S viso 6651.32
24 F10-3-6 m2 38,15
Plastiko langai varstomi su palangémis (m2
bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 3,5 133,525 5,62 750,41
379 Plastiko langai, varstomi m2 1,0 38,15 65,47 2497,68
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 0,8 30,52 5,64 172,13
825 Hermetikai sandarinimui I 0,16 6,104 4,77 29,12
965-18 Tvirtinimo kaisciai SDF-KB 10x140 vnt. 3,0 114,45 0,65 74,39
F10-3-6 Darbo uzm. 750.41 MedzZiagos 2773.32 Mechanizmai 18 viso 3523.73
25 F10-4-7 m2 25,8
Aliuminio durys (m2 bloko)
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 4,0 103,2 5,62 579,98
105 Aliuminio durys m2 1,0 25,8 267,86 6910,79
825 Hermetikai sandarinimui | 0,17 4,386 4,77 20,92
965-15 Tvirtinimo kaisc¢iai SDF-KB 10x80 vnt. 4,0 103,2 0,31 31,99
F10-4-7 Darbo uzm. 579.98 MedZiagos 6963.70 Mechanizmai 13 viso 7543.68
26 F9-15-2 vnt 3,0
Segmentiniy pakeliamy varty 2500x3000mm
(standartinio pakilimo) su el. pavara ir
automatika jrengimas
Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 10,2 30,6 5,78 176,87
418-10 Automatika vartams vnt. 1,0 3,0 180,87 542,61
418-11 Rakinama spyna vartams vnt. 1,0 3,0 50,94 152,82
418-2 Apsiltinti pakeliamieji segment. garazy vartai (pl.- vnt. 1,0 3,0 732,4 2197,2
3000mm, aukstis-3000mm)
48382 Kiti smulkiis mechanizmai mas.val 3,6 10,8 0,49 5,29
F9-15-2 Darbo uzm. 176.87 MedZiagos 2892.63 Mechanizmai 5.29 1S viso 3074.79
27 N2P-0410 vnt 2,0
Gembiniy varty (su el. pavara, be automatikos)
montavimas, kai jrengti stulpai, pagrindas
pavarai ir vezimeliui ( varty angos plotis daugiau
5m)
Darbo san. kateg. 4.0 Zm.val. 14,0 28,0 5,62 157,36
261356 Kiemo vartai vnt 1,0 2,0 2150,0 4300,0




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
261357 Varty el. pavara su valdymo pultu kompl. 1,0 2,0 180,87 361,74
489034 Kranas ant automob. vaZziuoklés keliam.galios  mas.val 2,7 5,4 23,34 126,04
iki 10 t
489244 Smulkts mechanizmai su el. varikliu mas.val 3,1 6,2 0,49 3,04
N2P-0410 Darbo uzm. 157.36 Medziagos 4661.74 Mechanizmai 129.08 15 viso 4948.18
28 N7-215 vnt. 2,0
Varty jrengimas, pastatant metalinius stulpus
k8=1.04
Darbo sgn. kateg. 3.89 Zm.val. 16,6 33,2 5,63 183,6
120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,2 0,4 1,94 0,78
120052 Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 1,6 3,2 1,93 6,18
260034 Metaliniai statramsciai vnt. 2,0 4,0 6,37 25,48
260035 Metalinés varcios vnt. 2,0 4,0 8,59 34,36
600043 Betono misiniai m3 0,297 0,594 72,67 43,17
489034 Kranas ant automob. vaZziuoklés keliam.galios  mas.val 1,22 2,44 23,34 56,95
iki 10 t
N7-215 Darbo uzm. 183.60 Medziagos 109.97 Mechanizmai 56.95 18 viso 350.52
29 N2P-0415 vnt 1,0
Varty elektrinés pavaros su valdymo pultu
montavimas
Darbo san. kateg. 4.5 Zm.val. 2,6 2,6 5,78 15,03
261357 Varty el. pavara su valdymo pultu kompl. 1,0 1,0 180,87 180,87
N2P-0415 Darbo uzm. 15.03 Medziagos 180.87 Mechanizmai 1S viso 195.90
30 F15-3-1 100m2 1,5939
Mriniy vidaus pavirsiy geras tinkas k8=1.09
Darbo san. kateg. 3.5 zm.val. 117,0 186,4863 5,25 979,05
361 Sudétiniai skiediniai m3 1,9 3,02841 69,33 209,96
48190 Tinkavimo-liejimo agregatai mas.val 10,0 15,939 2,81 44,79
F15-3-1 Darbo uzm. 979.05 MedZiagos 209.96 Mechanizmai 44.79 13 viso 1233.80
31 F15-4-5 100m2 1,5939
Paruo$ty dazymui vidaus pavirsiy gerasis
dazymas emulsiniais dazais
Darbo san. kateg. 3.2 zm.val. 27,0 43,0353 5,05 217,33
607 Svitrinis popierius m2 1,0 1,5939 3,15 5,02
800 Emulsiniai dazai t 0,04 0,063756 3446,8 219,75
820 Glaistai t 0,005 0,00797 785,41 6,26
F15-4-5 Darbo uzm. 217.33 Medziagos 231.03 Mechanizmai 18 viso 448.36
32 N11-102 100m2 3,2547
Rastuoty keraminiy 150x150mm plyteliy
danga,naudojant latekso cementinj skiedinj
didesnése kaip 2m2 ploto patalpose
Darbo san. kateg. 3.56 Zm.val. 114,0 371,0358 5,32 1973,91
220028 Polivinilacetatiné dispersija kg 25,2 82,01844 3,45 282,96
572128 Glazuruotos keraminés grindy plytelés m2 103,0 335,2341 8,87 2973,53
(rastuotos, kvadrat.) 150X150mm
600030 Latekso-cemento skiedinys M 150 m3 2,23 7,25798 69,33 503,2
N11-102 Darbo uzm. 1973.91 MedzZiagos 3759.69 Mechanizmai 18 viso 5733.60
33 N34-35-1 m2 113,72
Akustiniy pakabinamy luby jrengimas, kai
metalo konstrukcja "Armstrong" firmos, o
plokstés firmos "Colotex" k8=1.03
Darbo san. kateg. 3.8 Zm.val. 1,5 170,58 5,46 931,37
260935 Akust.pakabin.lubos su met.k-ja 'Amstrong' (k- m2 1,0 113,72
te)
489244 Smulkts mechanizmai su el. varikliu mas.val 0,28 31,8416 0,49 15,6
N34-35-1 Darbo uzm. 931.37 Medziagos Mechanizmai 15.60 1S viso 946.97
34 F271-3 100m 4,3102

Betoniniy bordidry (80x200 mm) jrengimas ant
betono pagrindo k9=1.15




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
Darbo san. kateg. 3.0 Zm.val. 61,0 262,9222 4,98 1309,35
255 Saligatviy plytelés, bordidrai m3 1,6 6,89632 157,7 1087,55
320 Betono miSiniai m3 2,6 11,20652 72,67 814,38
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 0,02 0,086204 57,33 4,94
48315 Autokrautuvai mas.val 0,2 0,86204 30,1 25,95
F27-1-3 Darbo uzm. 1309.35 Medziagos 1906.87 Mechanizmai 25.95 1S viso 3242.17
35 F27-51 100m2 25,9137
Kiemy 9 cm dvisluoksné asfaltbetonio danga,
15 cm dolom. skaldos pagrindas ir 20 cm smélio
sluoksnis k8=1.06, k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.9 Zm.val. 10,9 282,45933 4,89 1381,23
330-37 Asfalt. apatinio sluoksnio misiniai AC 11 AN t 14,76 382,48621 68,87 26341,83
330-41 Asfalt. vir§utinio sluoksnio miginiai AC 8 VN, AC t 7,58 196,42585 68,87 13527,85
11 VN
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0,0034 0,088107 192,51 16,96
880 Dolomito skalda m3 20,4 528,63948 25,45 13453,87
910 Statybinis smélis m3 22,0 570,1014 12,63 7200,38
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 kW (180 mas.val 0,24 6,21929 39,2 243,8
AG) galingumo b
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0,66 17,10304 35,7 610,58
48278 Pneumovolai 16 t mas.val 0,97 25,13629 42,76 1074,83
48280 Plentvoliai 5t mas.val 1,21 31,35558 28,85 904,61
48281 Plentvoliai 10 t mas.val 2,23 57,78755 37,01 2138,72
48283 Plentvoliai 16 t ir sunkesni mas.val 0,5 12,95685 47,27 612,47
48320 Statybos masinos automobilio bazéje mas.val 0,05 1,29569 23,84 30,89
48362 Laistymo masinos mas.val 0,62 16,06649 30,93 496,94
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h mas.val 0,32 8,29238 108,72 901,55
F27-5-1 Darbo uzm. 1381.23 MedZiagos 60540.89 Mechanizmai 7014.39 1S viso 68936.51
36 F27-6-1 100m2 14,0
Autotransporto stovéjimo aiksteliy 5 cm viensl.
asfaltbet. danga, 15 cm dolom. skaldos
pagrindas ir 20 cm smélio sluoks. k8=1.03,
k9=1.15
Darbo san. kateg. 2.9 zm.val. 9,2 128,8 4,89 629,83
330-29 Asfalt. viensluoksniy dangy misiniai AC 16 PD t 12,12 169,68 66,78 11331,23
440 Pjautiné misko medziaga (spygl.) m3 0,0017 0,0238 192,51 4,58
880 Dolomito skalda m3 20,4 285,6 25,45 7268,52
910 Statybinis smélis m3 22,0 308,0 12,63 3890,04
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 kW (180 mas.val 0,24 3,36 39,2 131,71
AG) galingumo b
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) mas.val 0,66 9,24 35,7 329,87
48278 Pneumovolai 16 t mas.val 0,53 7,42 42,76 317,28
48280 Plentvoliai 5 t mas.val 0,95 13,3 28,85 383,71
48281 Plentvoliai 10 t mas.val 2,0 28,0 37,01 1036,28
48283 Plentvoliai 16 t ir sunkesni mas.val 0,5 7,0 47,27 330,89
48320 Statybos masinos automobilio bazéje mas.val 0,05 0,7 23,84 16,69
48362 Laistymo masinos mas.val 0,62 8,68 30,93 268,47
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h mas.val 0,16 2,24 108,72 243,53
F27-6-1 Darbo uzm. 629.83 MedZiagos 22494.37 Mechanizmai 3058.43 1S viso 26182.63
37 N48-295 100m2 20,7488
Paprasty,parteriniy ir mauritaniS§ky gazony
uzséjimas rankiniu badu k9=1.15
Darbo sgn. kateg. 2.83 Zm.val. 54 112,04352 4,89 547,89
970002 Zoliy séklos (vienmetés ir daugiametés) kg 2,0 41,4976 3,36 139,43
N48-295 Darbo uzm. 547.89 MedZiagos 139.43 Mechanizmai IS viso 687.32
I1$ viso skyriuje 1 Darbo uzm. 46766,00 MedzZiagos 395656,27 Mechanizmai 35245,52 18 viso 477667,79
Viso Ziniarastyje 1 Darbo uzm. 46766,00 Medziagos 395656,27 Mechanizmai 35245,52 IS viso 477667,79

Papildomy medziagy verté 3.00%
Papildomy mechanizmy verté 3.00%

11869,69

1057,37




Sam. Darby ir i$laidy Mato Norma Kiekis Kaina I$ viso
eil. apraSymai vnt EUR EUR
Sezoniniai darbai 15.00% 3564,06
Specifiniai darbai 17.00% 4246,48
Papildomas darbo uZmokestis 8.00% 4366,12
Viso: 58942,66 407525,96 36302,89 502771,51
Soc.draudimo i$laidos 31.00% 18272,23
Statinio statybos iSlaidos Viso: 77214,89 407525,96 36302,89 521043,73
Statybvietés iSlaidos 9.00% 46893,94
IS viso tiesioginés iSlaidos 567937,67
Pridétinés islaidos 30.00% 14146,24
Pelnas 5.00% 29104,20
IS viso netiesioginés iSlaidos 43250,43
Bendra verté be PVM ¢ 6 1-735-8-?0-
Pridétinés vertés mokestis 21.00% 128349,50
Bendra verté suPVM | 7: 3-5573-7"6-0-



DARBO UZMOKESCIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Betoniniy stogo ¢erpiy gamykla

Statinys Pramoninis pastatas
Ziniarastis 1
2016.12.14
Sam| Darbo Darby ir iSlaidy Mato Kiekis Darbf) sgnaudos Kategoriia Tarifirllis Darbo uzmok.
eil. | kodas apradymai vnt Zm jval. atlygis EUR
1
2 F1-1-2 Mechanizuotas grunto kasimas, pakraunantir 100 12,697 25,39 3,0 4,98 126,46
vezant gruntg 5 km atstumu bei darbas m3
sgvartoje k9=1.15
3 F1-241 Grunto kasimas rankiniu badu k9=1.15 m3 10,16 30,48 2,5 4,55 138,68
5 F1-2-4 Grunto tankinimas, uZpilant tran$éjas ir duobes m3 467,8 74,85 3,0 4,98 372,74
k9=1.15
6 F7-2-2 Surenkami gelzbetonio pamatai m3 95,65 239,13 3,2 5,05 1207,58
7 F7-2-16 Surenkamos gelzbetonio pamaty sijos m3 21,56 161,7 3,5 5,25 848,93
8 F26-2-6 Pavirsiy izoliavimas lipnia ritinine danga m2 51,135 9,72 3,0 4,98 48,38
9 F7-2-12 Surenkamos gelzbetonio kolonos, kai m3 28,51 153,95 3,6 5,32 819,04
montuojamos j pamatus
10 F7-2-3 Surenkamas gelzbetonio karkasas (rygeliai, m3 56,11 420,83 4,0 5,62 2365,04
$laitinés sijos) k8=1.04
11 F6-5-1 Monolitinio gelzbetonio 200mm storio m2 105,8 87,81 3,5 5,25 461,02
perdanga, naudojant polistireno plokstes
liktiniams klojiniams k8=1.03, k9=1.15
12 F7-2-5 Surenkami gelzbetonio pramoniniy briaunuoty m3 109,08 458,14 3,7 5,39 2469,35
ploks¢iy perdenginiai k8=1.04
13 F7-2-6 Surenkami gelzbetonio laipty marsai ir m3 2,92 13,14 4,0 5,62 73,85
aikstelés k8=1.04
14 N9P-0109 Metaliniy laipty su aptvérimais montavimas t 2,5 70,0 4,0 5,62 393,4
15 F9-2 Plieno rysiai ir spyriai (gruntuojant ir dazant du t 2,24 67,2 4,5 5,78 388,42
kartus) k8=1.03
16 F8-1-4 Silikatiniy plyty pertvary miras k8=1.12, m3 15,92 191,04 3,3 5,13 980,04
k9=1.15
17 F9-12-3 Viensluoksniy gipskartonio pertvary su 100m 0,9789 155,65 3,5 5,25 817,14
metaliniu karkasu ir 100mm izoliacijos 2
sluoksniu jrengimas
18 F9-7-1 Daugiasluoksniy 240 mm storio plok$¢iy iSorés m2 1447.,5 1621,2 4,0 5,62 9111,14
sieny jrengimas
19 F9-7-2 Daugiasluoksniy 100 mm storio plok3¢iy vidaus m2 158,54 153,78 4,0 5,62 864,26
sieny, pertvary jrengimas
20 F12-11 Sutapdinto stogo jrengimas Siltinant 100m 8,4239 1347,82 3,3 5,13 6914,34
mineralinés vatos pl.ir dengiant 2 sl.prilydoma 2
ritinine danga (be nuolydzio jren.)
21 N11P-0302 Grindy Siltinamujy (garso) izoliacijy jrengimas, 100m 9,7266 184,81 3,0 4,98 920,33
naudojant izoliacines plokstes,kai puty 2
polistireno plokstés storis 100 mm
22 F11-11-1  Betoniniy 100mm grindy, armuoty pl.fibromis ir 100m 9,7266 1069,93 3,8 5,46 5841,8
padengty Korodur 0/4 12mm danga jrengimas 2
ant esamo betoninio pagrindo
23 F10-3-5 Plastiko langai nevarstomi su palangémis (m2 m2 90,01 315,04 4,0 5,62 1770,5
bloko)
24 F10-3-6 Plastiko langai varstomi su palangémis (m2 m2 38,15 133,53 4,0 5,62 750,41
bloko)
25 F10-4-7  Aliuminio durys (m2 bloko) m2 25,8 103,2 4,0 5,62 579,98




Sam| Darbo Darby ir iSlaidy Mato _ Darbo sgnaudos .| Tarifinis | Darbo uzmok.
Kiekis sm Kategorijal )
eil. | kodas apradymai vnt Zm.Jval. atlygis EUR
26 F9-15-2 Segmentiniy pakeliamy varty 2500x3000mm vnt 3,0 30,6 4,5 5,78 176,87
(standartinio pakilimo) su el. pavara ir
automatika jrengimas
27 N2P-0410 Gembiniy varty (su el. pavara, be automatikos) vnt 2,0 28,0 4,0 5,62 157,36
montavimas, kai jrengti stulpai, pagrindas
pavarai ir veziméliui ( varty angos plotis
daugiau 5 m)
28 N7-215 Varty jrengimas, pastatant metalinius stulpus  vnt. 2,0 33,2 3,89 5,563 183,6
k8=1.04
29 N2P-0415 Varty elektrinés pavaros su valdymo pultu vnt 1,0 2,6 4,5 5,78 15,03
montavimas
30 F15-3-1 Mriniy vidaus pavirSiy geras tinkas k8=1.09  100m 1,5939 186,49 3,5 5,25 979,05
2
31 F15-4-5 Paruo$ty dazymui vidaus pavirsiy gerasis 100m 1,5939 43,04 3,2 5,05 217,33
dazymas emulsiniais dazais 2
32 N11-102 Rastuoty keraminiy 150x150mm plyteliy 100m 3,2547 371,04 3,56 5,32 1973,91
danga,naudojant latekso cementinj skiedinj 2
didesnése kaip 2m2 ploto patalpose
33 N34-35-1 Akustiniy pakabinamy luby jrengimas, kai m2 113,72 170,58 3,8 5,46 931,37
metalo konstrukcja "Armstrong" firmos, o
plokstés firmos "Colotex" k8=1.03
34 F27-1-3  Betoniniy bordidry (80x200 mm) jrengimas ant 100m 4,3102 262,92 3,0 4,98 1309,35
betono pagrindo k9=1.15
35 F27-5-1 Kiemy 9 cm dvisluoksné asfaltbetonio danga, 100m 25,9137 282,46 2,9 4,89 1381,23
15 cm dolom. skaldos pagrindas ir 20 cm 2
smélio sluoksnis k8=1.06, k9=1.15
36 F27-6-1 Autotransporto stovéjimo aiksteliy 5 cm viensl.  100m 14,0 128,8 2,9 4,89 629,83
asfaltbet. danga, 15 cm dolom. skaldos 2
pagrindas ir 20 cm smélio sluoks. k8=1.03,
k9=1.15
37 N48-295 Paprasty,parteriniy ir mauritanisky gazony 100m 20,7488 112,04 2,83 4,89 547,89
uzséjimas rankiniu badu k9=1.15 2
IS viso skyriuje 1 8740,08 46766,0
IS viso zZiniarastyje 1 8740,08 46766,0




MEDZIAGY POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Betoniniy stogo ¢erpiy gamykla

Statinys Pramoninis pastatas
Ziniarastis 1
2016.12.14
Resurso - Mato Kaina . Verté
Kodas Pavadinimas nt EUR Kiekis EUR
1 METALAS
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,94 6,4 12,42
120051 Tvirtinimo varztai (jvairas) kg 1,93 33,5 64,66
120052 Tvirtinimo varztai (statybiniai) kg 1,93 3,2 6,18
260034 Metaliniai statramsciai vnt 6,37 4.0 25,48
260035 Metalinés varcios vnt 8,59 4.0 34,36
520003 Plieninés statybinés konstrukcijos t 1455,82 2,5 3639,55
520349 Pagalbinés plieninés montazinés konstrukcijos kg 1,46 2,5 3,65
10 Armatdra t 634,42 0,0796 50,5
1" Armatarinis tinklas t 960,42 0,1459 140,12
12 Armatarinis karkasas t 960,71 1,1638 1118,07
15 Cinkuotoji skarda t 956,64 0,28641 273,99
60 Metalinés konstrukcijos t 1455,82 2,24 3261,04
80-16 HorizontalGs profiliai UW 100, 4m, 0.5mm vnt 2,65 17,6202 46,69
80-26 U profiliai 1.2/100 m 3,62 240,6996 871,33
80-34 Apdailos lenkti profiliai (ZN) m 5,98 529,374 3165,66
80-7 VertikalUs profiliai CW 100, 3m, 0.5mm vnt 1,84 67,25043 123,74
9-67 Daugiasl. sieninés plokstés Sandwich 1200x100 su uzpildu i§ m2 51,46 1514,0868 77914,91
polistir. putplas¢io
920 Suvirinimo elektrodai t 1941,73 0,23026 4471
940 Tvirtinimo detalés t 1926,14 0,82406 1587,25
950-5 Statybinés vinys kg 1,06 10,58 11,21
IS viso 92797,91
2 VAMZDZIAI
260935 Akust.pakabin.lubos su met.k-ja 'Amstrong' (k-te) m2 113,72
IS viso
3 BENDROSIOS STATYBINES MEDZIAGOS
970002 Zoliy séklos (vienmetés ir daugiametés) kg 3,36 41,4976 139,43
20 Cementas t 108,26 7,00315 758,16
280 Silikatinés plytos, 250x120x88mm (baltos) tvnt 211,46 5,174 1094,09
625 Plévelés, kartonai (garo, hidro, véjo, garso ir kt. izoliac.) tm2 688,81 2,10355 1448,94
656 Laminuotos MDP ir PVC palangés m 5,64 102,528 578,26
825 Hermetikai sandarinimui | 4,77 24,8916 118,73
825-45 Bostik poliuretaninis hermetikas PU 2637 LT GREY | 8,83 9,33754 82,45
880 Dolomito skalda m3 25,45 814,23948 20722,39
910 Statybinis smélis m3 12,63 899,88898 11365,6
965-101 Sraigtai gipskartoniui j metalg su grazteliu KSSG 3.5x25mm  100vnt 0,8 26,03874 20,83
965-104 Sraigtai KSTEX | metalg su grazteliu 3.9x9.5mm 100vnt 0,49 3,13248 1,53
965-105 Besipleciantys kaiS¢iai su met. strypu LFM 8x100mm vnt 0,08 117,468 9,4
(iSsukami, term. medz. tv.)
965-15 Tvirtinimo kai$c¢iai SDF-KB 10x80 vnt 0,31 103,2 31,99
965-18 Tvirtinimo kai$¢iai SDF-KB 10x140 vnt 0,65 384,48 249,91
965-6 Smeigés su metaline jkalama vinimi TID-T 08/60x175mm vnt 0,19 4380,428 832,28
(akmens vatos tvirt.)
966-17 Klojininés polistireno plokstés JS 155mm st. m2 20,62 106,858 2203,41
I$ viso 39657,4




2016.12.14

Resurso Pavadinimas Mato Kaina Kiekis Verté
kodas vnt EUR EUR
4 APDAILOS MEDZIAGOS
220028 Polivinilacetatiné dispersija kg 3,45 82,01844 282,96
572128 Glazirruotos keraminés grindy plytelés (rastuotos, kvadrat.) m2 8,87 335,2341 2973,53
150X150mm
755 Gipskartonio plokstés t.m2 2389,72 0,20557 491,25
757-58 Grindy uZpildai Korodur 0/4 kg 0,58 17507,88 10154,57
757-65 Priedai (plastikliai) Korotan kg 5,13 106,9926 548,87
791 Emaliniai ir alkidiniai dazai t 5184,21 0,0168 87,09
792 Gruntas t 3055,5 0,00896 27,38
792-112 Gruntas Korodur HB 5 kg 1,6 1458,99 2334,38
792-113 Gruntas Bostik 5075 (5 L pak.) | 24,11 0,87539 21,11
792-68 Bituminis gruntas 'Hidrolasas' | 1,66 5,1135 8,49
800 Emulsiniai dazai t 3446,8 0,06376 219,75
820 Glaistai t 785,41 0,00797 6,26
18 viso 17155,64
7 LANGAI IR DURYS
261356 Kiemo vartai vnt 2150,0 2,0 4300,0
261357 Varty el. pavara su valdymo pultu kompl. 180,87 3,0 542,61
105 Aliuminio durys m2 267,86 25,8 6910,79
378 Plastiko langai, nevarstomi m2 47,0 90,01 4230,47
379 Plastiko langai, varstomi m2 65,47 38,15 2497,68
418-10 Automatika vartams vnt 180,87 3,0 542,61
418-11 Rakinama spyna vartams vnt 50,94 3,0 152,82
418-2 ApSiltinti pakeliamieji segment. garazy vartai (pl.-3000mm, vnt 732,4 3,0 2197,2
aukstis-3000mm)
IS viso 21374,18
8 MEDZIO GAMINIAI
440 Pjautiné miSko medziaga (spygl.) m3 192,51 1,40447 270,37
IS viso 270,37
9 IZOLIACINES MEDZIAGOS
220098 Puty polistireno grindy izoliavimo ploksté m3 52,51 100,18398 5260,66
580 Prilydomosios bituminés stogy dangos t.m2 5121,94 2,19021 11218,14
580-141 Savalipés bituminés stogy dangos Vedagard SK m2 3,46 55,2258 191,08
750 Universalios izoliacinés mineralinés vatos plokstés ir dembliai m3 31,13 11,88449 369,96
756 Apkrovas laikancios mineralinés vatos izoliacinés plokstés m3 91,86 185,747 17062,72
759 Kietos mineralinés vatos plokstés plokstiems stogams m3 132,56 26,53529 3517,52
962 Sandarinimo medziagos (tarpinés, juostos, Ziedai) tm 163,87 0,16641 27,27
962-28 Sandarinimo juosta Bostik m 0,19 291,798 55,44
IS viso 37702,79
10 BETONO IR GELZBETONIO GAMINIAI
110 ligi gelzbetonio gaminiai m3 578,26 21,56 12467,29
120 Karkasiniai gaminiai m3 534,81 84,62 45255,62
150 Pramoninés plokstés m3 440,1 109,08 48006,11
190 Pamaty blokai (banketés) m3 137,08 95,65 13111,7
208 Laipty marsai ir aikstelés m3 353,98 2,92 1033,62
255 Saligatviy plytelés, bordidrai m3 157,7 6,89632 1087,55
IS viso 120961,89
1 PUSFABRIKACIAI
600030 Latekso-cemento skiedinys M 150 m3 69,33 7,25798 503,2
600043 Betono misiniai m3 72,67 0,594 43,17
320 Betono misiniai m3 72,67 40,04138 2909,81
320-9 Betono misiniai C25/30 m3 75,33 99,21132 7473,59
330-29 Asfalt. viensluoksniy dangy misiniai AC 16 PD t 66,78 169,68 11331,23
330-37 Asfalt. apatinio sluoksnio miiniai AC 11 AN t 68,87 382,48621 26341,83
330-41 Asfalt. vir§utinio sluoksnio misiniai AC 8 VN, AC 11 VN t 68,87 196,42585 13527,85
350 Cemento ir smélio skiediniai m3 57,33 5,24105 300,47




2016.12.14

Resurso Pavadinimas Mato Kaina Kiekis Verté

kodas vnt EUR EUR
361 Sudétiniai skiediniai m3 69,33 5,73481 397,59
IS viso 62828,74

12 KITOS MEDZIAGOS

607 Svitrinis popierius m2 3,15 1,5939 5,02
953-76 Plieninés fibros kg 1,14 2480,283 2827,52
953-77 Deimantinis pjovimo diskas d 230mm vnt 85,46 0,87539 74,81
IS viso 2907,35
IS viso 395656,27




MECHANIZMUY POREIKIO ZINIARASTIS

Sudaryta pagal 2016.10 kainas

Statiniy grupé Betoniniy stogo ¢erpiy gamykla

Statinys Pramoninis pastatas
Ziniarastis 1
2016.12.14
Resurso Pavadinimas Darbo val. kaina Darbo valandy Verté
kodas EUR skaicius EUR
48020 Statyb. masinos ekskavat. (0.5 kub.m kauso talpos) bazéje 33,96 52,0577 1767,88
48070 Statybinés masinos traktoriy iki 59 kW (80 AG) galingumo baz 27,81 15,393 428,08
48080 Statybinés masinos traktoriy iki 132 kW (180 AG) galingumo b 39,2 16,43567 644,28
48095 Bokstiniai kranai, kai strélés siekis iki 30 m 17,22 2,92 50,28
48120 Vik8riniai kranai 31,5 82,6921 2604,8
48130 Autokranai iki 10 t kélimo galios 23,34 393,6813 9188,52
48160 Autogreideriai iki 66 kW (90 AG) 35,7 32,18366 1148,96
48180 Keltuvai, montaziniai lopSiai 3,49 89,29334 311,63
48190 Tinkavimo-liejimo agregatai 2,81 15,939 44,79
48200 Betono siurbliai (betonveziai) 40,15 17,7639 713,22
48225 Betono vakuuminio apdorojimo jranga 9,25 29,1798 269,91
48227 Viengubos betono glaistyklés d 900 mm 4,64 103,10196 478,39
48228 Dvigubos betono glaistyklés d 1800 mm 10,9 103,10196 1123,81
48278 Pneumovolai 16 t 42,76 32,55629 1392,11
48280 Plentvoliai 5 t 28,85 44,65558 1288,31
48281 Plentvoliai 10 t 37,01 85,78755 3175,0
48283 Plentvoliai 16 t ir sunkesni 47,27 19,95685 943,36
48315 Autokrautuvai 30,1 0,86204 25,95
48320 Statybos masinos automobilio bazéje 23,84 1,99569 47,58
48325 Krovininés automasinos iki 8.5 t 28,63 190,455 5452,73
48362 Laistymo masinos 30,93 24,74649 765,41
48368 Asfalto klotuvai iki 500 t/h 108,72 10,53238 1145,08
48380 MazZosios mechanizacijos priemonés su elektros varikliais 2,87 460,7336 1322,31
48382 Kiti smulkds mechanizmai 0,49 531,40479 260,39
380004 Suvirinimo transformatorius 2,87 9,0 25,83
489003 Keltuvas 3,49 14,5899 50,92
489034 Kranas ant automob. vaZiuoklés keliam.galios iki 10 t 23,34 7,84 182,99
489051 Kranas ant automob. vaZiuoklés 16 t keliam. galios 27,73 13,5 374,36
489244 Smulkds mechanizmai su el. varikliu 0,49 38,0416 18,64
IS viso 35245,52
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24 | Vizualinis gaminiy kokybes tikrinimo postas i Il 4 | Gaminiy krovimo ant padékly mechanizmo judéjimas
25 |Gaminiy krovimo j vertikales eiles po 6 vienetus (automatizuotas mechanizmas) AN
26 |Sukrauty eiliy lygiavimo postas (automatizuotas mechanizmas) 8 [ ) X |
v TE TV v v o | | | PR . v K .
27 |Sulygiuoty eiliy aprisimo postas (automatizuotas mechanizmas) Sutartiniai uklogramos Zymejimai
< ST ° : - Tt : : I I 5=
28 |Paruosty risuliy 90° vertimas j statmeng padetj (automatizuotas mechanizmas) T T 33
29 Garvnlplu per.kehmo an’rl pac'lelflg.J. postas (automatizuotas mechanizmas) & — B Zyméjimas Pavadinimas
30 |Tusciy padekly padavimo j linijg postas il Vokstan — A——
31 |Tarpsluoksninio karfono klojimo mechanizmas @ m m| | | m M ykstantis gaminio ar mechanizmo judéjimas (darbas)
. ) . : : . . ] - ] - - | — ] [ ] ] I J : G
32 |Pilny paleciy apsukimo pakavimo plévele postas (automatizuotas mechanizmas) ol ~J i —— =~ | Mechanizmo nedirbimo momentas
33 |Pilny paleciy nukreipimo mechanizmas N | | | |
34 |Postas is kurio paruostos gaminiy paletés transportuojamos j sandéliavimo aikstele
| 6000 | 6000 | 6000 |
| ' 1278
! \<
= , e 1271
: \~'> = 2%
| ; 3 75 ‘&
| L 1214 "
| 1273
: o
| 'l X
i 1232 °5
| ~_ “
| e 1 g;:)
| I_> I
; i — S 1269
| L \I\ 1268
I I_>
| | | 126
| L 1266 6
I r>
‘ 14 1265 KTU Statybos |
T ] . atybos ir o
; 1264 | Grupé . _ Magistro baigiamasis darbas
—— n —— - - — Architektlros fakultetas
| | &) — | / SSM-5 |Studentas | G. Gasitnas 2017-01
| " I Vadovas | E. vanauskas 2017-01 Betoniniy cerpiy mazinanciy az“oh.J oksiduy k(')'ncenfracua
| | J . ore gamybos fechnologija ir panaudojimas
I — — 3 gd. | Konsult. | V. Paukstys 2017-01
| i — 2 Konsult. Laida
AfoUIT]aS m Il I > Konsult. Technologinés linjjos ciklograma.
: L 1 Konsult 0
| | | | | T — | | P | .
< Pr.etapas . v Lapas| La
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OPERACHY TRUKMIYU GRAFIKAS
Proceso .. L . Darbininkai Darbo imlumas | Trukmé, Trukmés, min. GAMYBOS PROEESO TECHNOLOG'NE SEHEMA
. Operacijos Irengimai, ins trume ntai - = v . .
elementai Profesija, kategorija sk. Zm. min. mm. |2 (46| 8(10[12]14|16[18]|20]|22(24]|26]|28|30|32|34(36|38]|40|42|44]46
1 2 3 4 5 6 7 8
Medziagy dozavimas ir supylimas ] maiSykle Svoriniai dozatoriai 1 Operatorius (I11) 1 3x2 6
Betono midinio |Betono mi§inio maiSymas Planetariné maiSyklé RP500 1 Operatorius (111) 1 3x2 6 Cementas | | Smelis 0/2 | | Smelis 074 | | Priedai | | Vanduo
paruo$imas  |Betono miSinio i§pylimas ant transporterio Planetariné maiSykle RP500 1 Operatorius (I11) 1 3x1 3 * * * * *
Betono miSinio transportavimas j gamybos cecha Juostinis transporteris 3 Operatorius (I11) 1 3x1 3 Dozatorius Dozatorius Dozatorius| |Dozatorius
Formy paleidimas j technologine linija Paleidimo mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 *
I3formavimas ir |[Formy valymas Valymo Sepeciai 3 Operatorius (111 1 3x7 21 ranematteris
formy Formy tepimas Purskimo jranga 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21
paruoSimas  |Dékly su gaminiais $krovimas i§ rietuviy Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (11I) 1 3x7 21 II II II
Formy su gaminiais atskyrimas nuo dékly Dvigubas konveéjeris 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21
TuS¢y pale¢iy padavimas | technologing linija Apsauginés pirStinés 4 pagalbinis darbininkas (II) | 1 9x1 9 IIIIIII II IIIIII III IIIIII III
Nepertraukiamos gaminio juostos formavimas Ekstruderis 3 Operatorius (11I) 1 3x7 21 —+
Juostos pjaustymas ir skyliy pradiirimas Judamasis pjaustytuvas ir durtuvas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 Formy valymas ir
Gaminiy abiejy krastu lyginimas Rutuliniai lygintuvai 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 sufepinas o
Gaminiy lazerinis Zyméjimas Lazeris 3 Operatorius (111) 1 3x7 21 Ekstrudin Y
Gaminiy pavirSiy dvigubas dazymas Dazy pur§kimo jranga 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 A formavimas
Formavimas |Gaminiy perkélimas ant dékly Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 *
De¢kly su gaminiais krovimas j rietuves Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 Pjaustymas —»— l;(gri?.igrzgs el grfﬁﬂ??%as *Pc?avzlr;lsnziis Rl piglzgll'i]msal; %iTiréiéaﬁu
Kietinimas Kietinimo kamera 3 Operatorius (I11) 1 46 46 *
Formy atskyrimas vibracijos budu Vibro stalas 3 Operatorius (I1I) 1 3x7 21 < s | A
Gaminiy atskyrimas nuo formy Dvigubas konveéjeris 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 + *
Gafljl.mq vizualinis tikrlnlmas Apsauglr.les pirStinés . 2 pagalbinis darl.)mmkas anj| 1 3x7 21 Gaminiu | [Gamini affosrmimas <« | Forme su nglfgnig’ieiilsu <! Kietinimas
Tus¢y formy krovimas j rietuves Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 *
Rietuviy su gaminiais transportavimas j kietinimo kamera | Transportavimo mechanizmas 1 pagalbinis darbininkas (IT) | 1 3x1,5 4,5 >
Rietuviy su gaminiais transportavimas i$ kietinimo kameros |Transportavimo mechanizmas 1 pagalbinis darbininkas (I1) | 1 3x1,5 4,5 frovinas I eios PO O g Gaminlu apridinas 1 K00k
Gaminiy ir formy Dekly transpor?a.VI.mas I posta, kuriame ant ju vel kraunamo Automatizuotas transporteris 3 Operatorius (I1T) 1 3x7 21 - _ -
transportavimas forfl}(.)s ou ARl , : : - , saT;tja:l?aF]\?ll;nfc)a akirely € Padeﬂgk?\jirﬁs;ﬂ e
Tus¢iy formy transportavimas j krovimo posta Konvéjeris 3 Operatorius (111) 1 3x7 21
Rietuviy su formomis transportavimas j iSkrovimo posta Autokrautuvas 3 pagalbinis darbininkas (II) 1 3x1,5 4,5
Pilny paleCiy transportavimas j sandéliavimo aiSktele Autokrautuvas 3 pagalbinis darbininkas (II) 1 Ox2 18
Krovimas j vertikalias eiles po 6 vienetus Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 Gam yk[os techniniai - ekonominiai rodikliai
Gaminiy Gaminiy sulyginimas Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 :
pakavimas i Gaminiy apri§imas pakavimo juosta Apri§imo mechanizmas 3 Operatorius (ITT) 1 3x7 21 ﬁlrl Rodiklio pavadinimas Mato vnt. Reikimeé
sandeliavimas Gaminiy vertimas j statmeng padét] 90 laispniy vertimo mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 3x7 21 1 : E—— . 03917
Krovimas ant palec¢iy Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 6x1 6 : .y. lr.nS potas ‘ e d
] - . . . . . ) Metinis ymonés pajégumas:
Pilny pale¢iy apsukimas pakavimo plévele Automatizuotas mechanizmas 3 Operatorius (I11) 1 ox2 18 .
Betono miinio baruosim 16.5/0.40 2. a) produkcijos apimtis m’/paletes/ynt. 3000/4629,6/1000000
paruosimas Vs v
ISformavimas ir formuy paruoSimas 27,0/0,59 IIIII IIIII III. b.) prsme 1sra1§k'a — d 785000,90
Elementaraus ciklo trukme Formavimas 45.9/1,00 3. Pagrgdmm dirban¢iyjy skai¢ius Zmones 25
Gaminiy ir formy transportavimas 44,5/0,97 I I I 8dirbis _ — -
Gaminiy pakavimas ir sandéliavimas 42,0/0,92 II I II II I 4 3)p Tofhfk(f‘u'?s ap tmiis m /vzvmogi’fi 120,00
[ Operatorus (1) 150053 TR TR T T ) piiin s
3 Operatorius (I11) 45,9/1,00 Gaminio savikaina.
1 Pagalbinis darbininkas (1) 9,0/0,20 T Im T 5. |__8) vieneto Evmt 0.789
Darbininky ir jrengimy uZimtumas 2 Pagalbinis darbininkas (II) 21,0/0,46 IIIIII ll““l . b) metine € 789000,00
3 Pagalbinis darbininkas (1) 21,0/046 Pelnas
4 Pagalbinis darbininkas (II) 9,0/0.20 6. | @ vieneto Evnt. 0118
Rietuviy transportavimo mechanizmas 9,0/0,20 b) metinis € 118099,00
7. | Gamybos rentabilumas % 15

Tiesioginiu ir netiesioginiu iSlaidu

pasiskirstymas

Darbo, medZiaguy ir mechanizmy kainos

N\

- 567937.67

4325043
\

\

Netiesi oginés 1daidos

Tiesioginésislaidos

EKONOMINE DALIS

-

1
1

39565627

Mechanizmu kaina

900000
800000
700000
600000
500000
400000
300000
200000
100000

Suvestinés kainos

86981235

Gaminio pardavimo kaina su PVM yra 9,80 eur./m’.
Kity gamintoju kainos siekia 10 - 11 eur./m%

PASTABA:

Numatomas panaudoty investicijy grjzimo
terminas po 4 metfy, 6 ménesiy ir 1 savaites.

2542 - :
SERE Sty . KTU Statybos ir o
Grupé : _ Magistro baigiamasis darbas
| 248389,72 Architektdros fakultetas
‘ SSM-5 | Studentas | G. Gasitinas 2017-01 e . , .
| Vadovas | E. vanauskas 2017-01 Betoniniy cerplubmaz;nap]cml az”o’rg ok3|dudk('3'ncen’rracua
gd. Konsult. N Paukétys 2017-01 ore gamybos rtechnotoglyja Ir panhaudojimas
Statybos montavimo Irenginiai Kitosidaidos i iO”S”" O. Vilianiené 20701 peracijy trukmiy rafikas, Gamybos proceso technologing e
darbai onsult schema, Ekonominé dalis. 0]
Konsult.
. " . Lapas | L
Prefapas | Statybiniy medziagy katedra 2017-MBD-SM-04 apas| -ap
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NUOLATINIY APKROVUY SCHEMA

Kolonos savojo svorio apkrova

q=-9,24; -7,20 kN/m

F=-10,43 AN F=-10,43 AN

SNIEGO APKROVU SCHEMA

q=-7.20 kN/m

q=-9,24; -7,20 kN/m

I RN LN

q=-21.24 kN/m

IR T T T T T T T T O T I

Denginio isskirtyta apkrova

-
=

Ko\

R [

R [
NIZZANIVAANI

K/
Ko\

M=-0,29 ANm/m M=-0,29 ANm/m

/\q\/\/

Ko\

R [

[ R/

Daugiasluoksnes sieninés ploksteés sukuriamas isskirstytas momentas

i
.
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Galimos sniego maisy susidarymo vietos

ERDVINIS ARMATUROS KARKASAS

238

ARMATUROS

4840

VEJO APKROVU SCHEMA

A
R L L I O O O
—— —
q=0,630 AN/m q=0,456 AN/m
—— - ———
—— - ———
—— - ———
q=0,918 AN/m q=0,564 KN/m
- ——
- -
——— ———
L -0,630 kN/m =
» Véjo putimo ' -0,456 kN/m
/77777777 77P077777 1 P 177777797
kryptis @ 5@
ARMATUROS KARKASO VAIZDAS IS VIRSAUS - -
MASTEL'S 15 0,918 kN/m - | -0,564 kN/m
6 6 - .
Pozicija 2 4x®6 mm (S240) -0,564 kN/m
A A A A A A A A AL
| H &z - -
Pozicija 1 /(J N - -
2x#16 mm (S500) m - .
X mm 0,918 kN/m ; ; _01564 kN/m
Ag=A,=4,02 cm, N ) @ - -
Pozicija 1 m Y Y Y Y VY Y Y Y Y Y Y
O/ 2x®16 mm (S500) \C = 0,564 kN/m
= — - P §<
Skersinées armaturos S
virinimo siGlésI % 6
8 16, 206 Yk 8
133 | 133
| 266
®
v v
MASTELIS 1:10 Armaturos specifikacija
CN; Armatira Vieno .
2l T T Poz. p . . Ilgis, | Kiekis, | Bendras | metro Be“d.ra VlSE'l
S avadinimas . . mase, mase,
N Nr. @, mm | Klasé mm vt ilgis, m | masé, k k
<:>< kg g g
T 1. Bilginé 16 S500 | 4840 4 19360 | 1,578 | 30,55
S armatura
s — 37.52
2, Skersiné 6 S240 | 4x266 21 22344 | 0312 | 697
Pozicija 1 armatura
o 4x48B6x®16 mm
Pozicija 2
Lx266x96 mm
/A\/ =
: N | PASTABOS:
C 25/30 klases
sunkusis betonas . o )
1. Kolona pagaminta is (25/30 klasés betono;
2. Isilgine armaturg sudaro & plieniniai strymai (S500), kuriy skersmuo ®=16 mm;
= Pozicija 1 3. Skersine armaturg sudaro plieniniai strypai (S240), kuriy skersmuo ®=6 mm;
I Lx®16 mm (S500) 4 As1=A52=l|-,02 C/772:402 mmz;
5. Armatury virinimo siuliy aukstis - 3 mm,
6. Kolona montuojama j taurinj pamatga, o like tarpai uzmonolitinami C 25/30
klasés betono misiniu;
S 7. Ant kolonos virsaus montuojama gelzbetoniné sija. Sija virinama prie kolonos
per jdéetines detales.
S Pozicija 2
21x96 mm (S240)
s / Grupé K.TU §tatybos I Magistro baigiamasis darbas
S Architektdros fakultetas
N Pozicija 2 SSM-5 [Studentas| G. Gasianas 2017-01 . .oy : "
§ Lx266xXD6 mm Vadovas | E. vanauskas 2017-01 Betoniniy cerpiy mazinanciy az“oh.J oksiduy kglncenfracua
Al Al I8 m Konsul. | R Bistickaite 201701 ore gamybos technologija ir panaudojimas
S 22 1222,/ gd. | Konsult. | V.Paukstys 2017-01 | Nuolatings apkrovos, Sniego apkrovos, Véjo apkrovos, Gelzbetoning | Laida
7 133 13; 7 Konsult. kolona, Pjavis C-C, Pjavis D-D, Erdvinis armatiros karkasas, 0
266 A Konsult. Armattiros karkaso vaizdas i§ vir§aus ir Sono.
' A Pr.etapas . .. Lapas | Lapy
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