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SANTRAUKA

Skandinavijoje vis dazniau norima atnaujinti arba praplésti esama, tarkime dviejy
auk$ty nama, kaip mano pavyzdyje i§ esamo dviauk$¢io namo, numontavus stoga, buvo dar
pristatyti du aukstai. Si priemoné yra gana efektyvi, nes statyby darbai statyby aiksteléje uztrunka
labai neilgai, gali siekti vos kelias dienas. Nes sieny gamyba atlickama ceche ir tai labai patogu, bei
greita.

Siame projekte nagrinétas skydinio daugiaauk$¢io namo sijy ir kolony, sudaryty is
jvairiy metaliniy profiliy bei mediniy taSy, atsparumas. Projekta sudaro 3 dalys. 1-oje dalyje
aprasoma literatiira, iSnagrinéjami keli straipsniai. 2-oje dalyje atlickami analitiniai skai¢iavimai
naudojantis STR metodika. 3-oje dalyje SAW metodu palyginimu parenkami geriausi sprendimai.

Atlikus tyrimg gauta: kad metalinis profilis HEA 160 yra tinkamiausias naudoti

sijoms. O kolonoms naudoti tinkamiausias profilis 100x100x10,



Bimbiris, Karolis. Metal profiles used in multi- storey frame house resistance test.: Master‘s
thesis in / supervisor assoc. prof. Dainius Vaiciulis. The Faculty of Panevezys Technology and
Business. Kaunas University of Technology.

Research area and field: Metal profiles, panel house.
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SUMMARY

Scandinavia increasingly want to upgrade or expand an existing one. Suppose a two-
storey house, as my example of an existing double decker home, after dismantling the roof, It was
still present two high. This tool is quite effective, because the construction work at the construction
site takes a very short time, can reach in just a few days. For the walls manufacturing is carried out
in the workshop, and it is very convenient and fast.

This project investigated the panel multistory building beams and columns, composed
of various metal profiles and wooden beams, resistance. The project consists of 3 parts. Part 1
describes the literature, examined a few articles. Part 2 performed analytical calculations using the
STR method . 3-Part SAW method of comparison chosen the best solutions.

The investigation received: that metal profile HEA 160 is suitable for use beams. The

columns to use the most appropriate profile 100x100x10,
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IVADAS

Iki Siol Norvegijoje yra iSlike karkasinés statybos statiniai, statyti 10-11 amziuje. O juk miisy
protéviai nezinojo apie dabar naudojamas impregnavimo priemones, dziovinimo kameras,
specialius metalinius tvirtinimo elementus. Technologiskai taisyklingai pastatytas ir tinkamai
prizitirimas karkasinis-skydinis namas tarnauja 100 mety. Galima sakyti, kad kiekvienas namas
renovaciniy savybiy — karkasiniai-skydiniai namai neturi sau lygiy. Namo savininkas gali nesunkiai
pakeisti iSorés ar vidaus apdaila, sutvirtinti atskirus karkaso elementus, sumontuoti papildomus
priestatus ar vidaus pertvaras, pakeisti ar remontuoti sienose sumontuotas komunikacija.

Skydiniy namy statyba yra dar tik auganti sritis. Karkasiniai namai palyginus su namais,
statytais kitomis tradicinémis technologijomis ir turinCiais tokias pacias $ilumines charakteristikas,
yra gerokai pigesni. Tiek iSorinés sienos, tiek vidinés pertvaros, dél karkasinés konstrukcijos esant
reikalui nesunkiai permontuojamos, pristatomos naujos, namas nesunkiai modernizuojamas. Tokios
sienos pasizymi geromis garso izoliacinémis savybémis.

Tyrimy objektas: metaliniai ir mediniai profiliai, naudojami daugiaauks¢io skydinio namo
karkase.

Projekto tikslas: isanalizuoti metaliniy ir mediniy profiliy stiprumg medinio daugiaaukscio
namo karkase.

UZdaviniai:

» istirti sijy ir kolonos, sudaryty i§ metaliniy profiliy, stipruma bei laikomaja galia;
» itirti sijy ir kolonos, sudaryty i§ mediniy sta¢iakampiy profiliy, stipruma bei laikomaja galia;
» palyginti mediniu bei metaliniy konstrukcijy kaing;
» SAW tyrimu metodu parinkti metalinés bei medinés sijos ir kolonos optimaly varianta.
Projekto apimtis ir struktira. Baigiamojo projekto aiSkinamagjj rasta sudaro: jvadas, teoriné
analitiné dalis, tiriamoji dalis, SAW metodo tyrimas (kuriuose yra 14 paveiksléliy ir 17 lenteliy),

iSvados bei literatiiros $altiniy sarasas. Baigiamojo projekto apimtis — 46 psl.



1. Teoriné - analitiné dalis

Skydiniai namai tai namai, pastatyti i$- pagaminty skydy ir sumontuoti statybos aiksteléje.
Skydiniai namai nuo karkasiniy skiriasi tuo, kad skydai gaminami ir tik po to montuojami statybos
aikstel¢je. Skydo konstrukcija susideda i§ medinio karkaso, ploks¢iy, izoliaciniy medziagy ir
apdailos. Medinio karkaso vidiné dalis uzpildoma akmens arba stiklo vata. Garo izoliacijai
naudojama stabilizuota polietileno plévelé. Tokia daugiakomponenté konstrukcija garantuoja geras

skydo Silumines savybes. Skydiniai namai yra viena populiariausiy statybos technologijy uzsienyje.

[1]

1 pav. Daugiaaukstis skydinis namas

Siy namy statyba yra ekonomiska ir draugiska aplinkai, tokio pastato eksploatacijos
kaStai yra maZesni nei namo i blokeliy. Si statybos technologija jsitvirtino dél paprasto ir greito
statybos btudo bei ekologiSkumo. Modernios architektiirinés tendencijos, naujos statybinés
medziagos ir technologijos suteikia vis daugiau galimybiy gaminti surenkamus skydinius namus.
Skydiniy - karkasiniy namy gamyba Europoje pradéta plétoti prieS 50 mety. Bitent tokiuose
namuose gyvena dauguma Vokietijos, Norvegijos, Suomijos ir kity Saliy gyventojy. Sie skaiciai
nuolat auga ir kitose Salyse. [1]

Pagrindiniai skydinio namo elementai yra skydai ir réminés konstrukcijos. Medinio

skydinio namo konstrukcijos: iSorés ir vidaus sienos, perdanga, stogas, surenkami i§ skydy.
9



Kadangi skydinés sienos, denginiai ir perdangos gaminamos uzdarose patalpose, todél nepriklauso
nuo oro salygy. Taip pasieckiama auksta kokybé, nes yra didesnés galimybés naudoti specialig
jranga, kontroliuoti gamybos ir gaminiy laikymo sglygas. Namo inzineriné jranga ir apdaila gali
buti atlickama gamykloje arba statybos aikstel¢je. Skydiniy namy gamybos technologijoje (kaip ir
karkasiniy namy) i§vengiama ,,Slapiy procesy’’, sumaz¢ja nepanaudoty medziagy kiekis.[2]
Gamykloje pagaminto namo iSbaigtumas gali buti iki 80 proc., surinkimas uztrunka iki
keliy dieny, todél iSvengiama neigiamos blogo oro jtakos statybos kokybei. Vidaus apdailos darbus
galima pradéti iSkart po namo sumontavimo. ISorés apdaila neribojama, galima pasirinkti medines

dailylentes, tinkg, miirg ar klijuojamas klinkerio plyteles.

2 pav. Daugiaaukscio skydinio namo karkasas [9]

Daugiaauks¢iam skydiniam namui dazniausia naudojami juostiniai, gr¢Ztiniai pamatai, visa
tai priklauso nuo grunto kuriame statomas namas. Pastatas sustiprinamas metalinémis sijomis ir

kolomis. Metalinis karkasas apstatomas jau pagamintais skydais (zitréti priede).

1.1. Metaliniy konstrukcijy pranaSumai

Metaliniy konstrukcijy medziaga — plienas — yra stipri ir patvari. D¢l auk$tos plieno
proporcingumo ribos plieninés konstrukcijos dirbdamos deformuojasi tiesiSkai, todél, jas
skaiCiuojant, taikomi tiksliis tiesiSkai deformuojamy sistemy skai¢iavimo metodai, tiksliai
parenkami konstrukciniai elementai. Plieniniy konstrukcijy darbas yra aiSkus, pa¢ios konstrukcijos
patikimos. Kadangi plienas yra salyginai vienodos struktiiros, galima visiskai i$naudoti jo
stipruma.[3]
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Konstrukcijy lengvumas geriausiai jvertinamas santykiu, kuris nurodo konstrukcijos i$
atitinkamos medziagos didziausig galimg aukstj. I$ Sio santykio matyti, kad metalinés konstrukcijos
yra lengviausios.

Metaliniy konstrukcijy elementus lengva pagaminti fabrikuose mechanizuotai, o statybos
vietoje juos sumontuoti. Industriné statyba yra ekonomiska, pigi ir greita.

Metalinés konstrukcijos, ( taisyklingai jas eksploatuojant, ) yra ilgaamzés.

Kadangi metalinés konstrukcijos lengvos ir jy elementai jvairis, tai jas galima komponuoti

taip, kad visas pastatas, jo interjeras geriausiai atitikty estetinius reikalavimus.[3]

1.2. Metaliniy konstrukciju trikumai

Mazas plieniniy konstrukcijy atsparumas korozijai (aliumininés konstrukcijos yra daug
atsparesnés korozijai). Statybinis plienas neatsparus korozijai, nes jame yra labai mazai anglies, taip
pat kity priemaiSy (mangano, nikelio, vario), kurios didina atsparuma korozijai.

Paprasciausiai plienas apsaugomas nuo korozijos, ji dazant. Prie§ dazant plieno pavirSius
gerai nuvalomas ir padengiamas $vino arba gelezies oksidu, kuris geriau sukimba su plieno
pavirSiumi. Paskui jau dazoma jvairiais mineraliniais daZzais, atskiestais pokostu. Vandenyje arba
zeméje esancioms plieninéms konstrukcijoms apsaugoti nuo korozijos tinka bituminis lakas.[3]

Metalinés konstrukcijos nelabai atsparios ugniai. Aukstoje temperatiroje plienas greitai
jkaista ir netenka savo pradinio stiprumo. Pakilus temperatiirai iki 500°C, plieno stiprumas
sumazéja 50 %. Norint apsaugoti nuo gaisro, plieninés konstrukcijos apdengiamos ugniai
atspariomis medziagomis: asbesto ir cemento skiediniu arba betonu. Efektyviausia ir dazniausiai
vartojama priesgaisriné priemoné — plieniniy elementy apibetonavimas. Betono sluoksnis yra ne tik

priesgaisriné ir prieSkoroziné priemoné, bet kartu ir sudétiné konstrukcijos dalis.[3]

1.3. Pagrindiniai mediniy konstrukcijuy privalumai yra

1. Didelis santykinis stiprumas (stiprio ir tankio santykis), ir dél to medinés konstrukcijos biina
lengvos.

2. Mazas Silumos laidis, palyginti su metalu, gelzbetoniu, muru, tod¢l medieng galima naudoti kaip
laikancigjg ir atitvaring konstrukcija.

3. Didelis cheminis atsparumas. Mediena kelis kartus atsparesné daugeliui cheminiy poveikiy negu
metalas arba gelzbetonis.

4. Paprasta apdoroti, sujungti, montuoti.[3]
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Sijos — pagrindinis laikantysis perdangos konstrukcinis elementas. Ant jo dedami grindy
elementai, o i§ apacios pritvirtinamos lubos. Gali biiti atskirai dedamos grindy sijos, kurios perima
beveik visg pagrindinj kriivi, ir atskirai luby sijos, kurios perima kriivi nuo luby ir termoizoliacinio
sluoksnio sunkio.

Perdangoms jrengti metalinés sijos naudojamos jau daugiau kaip Simtas mety. Plaiausiai
taikomos valcuotojo profilio sijos. Esant dideléms apkrovoms arba angoms naudojamos sudétinés
sijos.

Sudétinés sijos paprastai daromos dvitéjo skerspjiivio. Prie vertikaliosios sienelés kertinémis
sitilémis privirinami juostiniai lakStai arba prie sienelés privirinami kampuociai, o prie jy —
juostiniai laks$tai, norint sustiprinti juostas. Juostiniy laksty plotis imamas (1/4-1/5) h storis —
10-40 mm ir turi biiti ne mazesnis uz sienelés storj. Galingesniy sijy juostos daromos i$ keliy
laksty.[3]

Sijos yra labai paprastos ir lengvai pagaminamos konstrukcijos, todél placiai naudojamos
civilingje ir pramoninéje statyboje, statant tiltus bei hidrotechninius statinius. Jos gali biiti valcuotos
arba sudétinés, sudarytos i$ laksty bei kampuociy.[5]

Sijos ekonomiSkumg ir jos gerg darbg galima vertinti jos atsparumo momento W ir
skerspjtvio ploto F santykiu arba branduolio spinduliu ¢ =W/F. Kuo didesnis $is santykis, tuo
ekonomiskesné sija.[5]

Pagal parémimo budg sijos skirstomos j dviatrames, daugiaatrames, gembines. Kad bty
patogiau montuoti, plieninéms konstrukcijoms placiausiai naudojamos dviatrameés sijos, nors
standesnés ir ekonomiskesnés yra daugiaatramés nekarpytos sijos. Sios sijos labai jautrios bet
kokiems eksploatavimo darbo salygy pokyCiams, pavyzdziui, atramy sédimui ir t.t. Todél
nekarpytas sijas patariama naudoti tik tada, kai gerai iStirtos jy darbo salygos.

Sijos labai placiai naudojamos civiliniy ir visuomeniniy pastaty perdangoms, pramoniniy
pastaty darbo aiksteliy sijynams, kaip pokraninés sijos. IS sijy tilty vaziuojamosios dalies, uztvanky
skyduy, $liuzy ir kity hidrotechniniy konstrukcijy sijynai.[3]

Didele jtaka mediniy konstrukcijy naudojimo laikui pailginti turi jvairios konstrukcinés
priemones:

1. Sausos medienos naudojimas ir apsaugojimas, kad nesudrékty statant ir eksploatuojant.
2. Projektuoti taip, kad prie mediniy elementy prieity oras ir jie gerai védintysi.

3. Siekti, kad nesusidaryty kondensatas.

4. Naudoti medieng be zieves.

5. Uzglaistyti medienos nelygumus ir plysius.

6. Issikisusias j iSore medienos dalis apdoroti taip, kad nesusilaikyty ir gerai nutekéty vanduo.[3]
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1.4, Eurocode 3: Design of steel structures. ( Eurokodas 3: Plieniniy konstrukciju

projektavimas )

,Eurocode 3“ pagrindinémis plieny mechaninémis savybémis yra stiprumas, tamprumas bei
plastiskumas. Sios savybés apibiidinamos jtempiais, pailgéjimu ir smiiginiu tasumu.

Suvirintos téjinés ir kampinés jungtys dél suvirinimo metu veikianiy jtempiy ir
temperatiiriniy deformacijy ties virintinémis sitilémis turi polinkj pleiséti. PlySiai atsiranda
pagrindiniame metale ties virintinémis sitlémis. Jie gali atsirasti lak$to pavirSiuje terminio poveikio
srityje arba ties sulydymo linija. PlySiai, susiformave ilgame ruoze iSilgai virintiniy siiiliy, turi
didelés jtakos jungties atspario sumazéjimui. Siekiant iSvengti tokio pobtidzio jungc€iy supleis¢jimo,
Sio tipo réminiy mazgy jungciy lakstams reikia naudoti plieno lakstus su pagerintomis deformacijos
statmenai gaminio pavir§iui savybémis.[4]

Taciau elementai gali biiti netik virinami, bet ir sukami varZtais. Jungtis stiprinamos
plokstélémis jos irgi virinant arba sukant varztais.

Centriskai gniuzdomo elemento klupumo koeficientas ¢ priklauso nuo strypo storio ir plieno

skaiCiuotinio stiprio pagal takumo ribg.[4]

I e Ne, N
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3 pav. Centriskai gniuzdomo strypo skai¢iuojamoji schema: L — ilgis; Ned — asiné jéga;

Eo — atsitiktinis gniuzdomos jégos pridéjimo ekscentricitetas [4]
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1.5. Metaliniy kolony stiprinimas veikiant apkrovai: gniuzdant, lenkiant

Straipsnyje apraSomas metaliniy kolonu stiprumo tyrimas. Naudojantis Eurocode nurodyta
metodika apskaiCiuota 3 skirtingy dydziy kolonos, veikiant vienodai gniuzdymo jégai. Pagal
atliktus skaiCiavimus atliko laboratorinj tyrimg ir preso pagalba gniuzdé 3 skirtingas kolonas, bet

vienodo auksdio.

3000

1500

N

4 pav. Kolonos jtvirtinimas, gniuzdymas [7]

Gautus jlinkiy rezultatus lygino su skai¢iavimo metu gautais rezultatais ir nustaté. Kad
ju tyrimo metu pasirinktos kolonos HEB 160, HEB 180 atitiko gautus rezultatus, naudojantis
Eurocode nurodyta metodika. Taciau HEB 220 kolonos gauti rezultatai nebuvo tikslis klupumo
salygos atzvilgiu. Kuo didesnis kolonos aukstis ir plotis tuo klupumo koeficientas bus mazesnis

veikiant tokiai pat aSiniai jégai.[7]

14



1.6. Mediniy skydy naudojimas metalinio rémo pastatuose

Straipsnyje [9] Leonardas J. Mors-Fortie (Leonard J. Morse-Fortier), aprosoma metalo
naudojimas skydiniuose namuose. Metalinis rémas, apsiiitas mediniais skydais tai néra visiSkai
tiklu, tai yra vis tiek medinis skydinis namas tik jo skydy konstrukcijos sustiprintos metalinémis
konstrukcijos sijomis bei kolonomis. Tokio skydinio namo didziausias uzdavinys yra skydy
tvirtinimas prie metaliniy konstrukcijy. Medis taip sakant ,, vaikSto® o metalas labai mazai keiciasi
lyginant su medzio savybémis. Todél skydai prie metaliniy konstrukcijy tvirtinami varztais, kurie
jdedami per angas pro kurias kilus reikalui butu galima paversti arba atlaisvinti sieng nuo kolonos

jeigu tai reikalinga.[9]

1.7. Metaliniy sijy apkrovy jvertinimas

Straipsnyje [10] atlickamas tyrimas metaliniy sijy nuo IPE 120 iki IPE 600 jlinkio nustatymas
naudojant skirtingas plieno klases. Naudojamos plieno klasés S355, S275, sijos jtvirtinimas
gembinis abiejose galuose. Sija veikiama iki 2mm jlinkio, nuo jos pradinés biisenos. Taip atliekas
visy sijy lenkimas ir iSmatuojamos jégos norimam jlinkiui pasiekti. Straipsnio [10] autoriai padarée

iSvada, kad sijy standumas priklauso nuo metalo klasés.
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2. Tiriamoji dalis

2.1. Skaic¢iavimo metodologija

I$ skydiniy namy statybos jmonés pastatyty namy archyvo pasirinkau daugiaauksti skydinj
nama. Namo projekte pasirinkau sieng ir perdangg pagal kurias atliksiu skai¢iavimus.

Mediné¢ skydin¢ siena sveria 840 kg, su daline apdaila, nejskai¢iuojant dury ir langy, jos ilgis
6 m, o aukstis 2,7 m. Todél savo skaiCiavimuose naudosiu, kad karkasinés sienos ploto vieneto
masé ps yra 52,5 kg/m?,

Mediné perdanga sveria 330 kg, jos ilgis 10 m, o plotis 2,4 m. Todél savo skaiiavimuose

naudosiu, kad perdangos ploto vieneto masé yra 13,7 kg/m?.,

5 pav. Medinés skydinés sienos 3D maketas

6 pav. Medinés perdangos 3D maketas
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2.2. Metalinio profilio HEB 160 stiprumo skai¢iavimas

Siame poskyryje naudota skaiiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.08:2005
Plieniniy konstrukcijy projektavimo. [17].

Karkaso metaliniam profiliui sijai HEB 160 tolygiai paskirstyta apkrova qu¢ = 1,4 KN/m?,
HEB 160 profilio skai¢iuotinas ilgis lef= 4,5 m.

q,=1,4 kN
[TTTTITTTTIIIIITIIIITd

~ 4500 -

7 pav. Sijos skai€iuojamoji schema

j./—// Perdanga
X
'

HEB sija

il
=
2hZ

2701

2444

Sienos vertikalus pjavis

8 pav. Sienos su perdanga mazgas
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Nuolatiné apkrova su metaliniu profiliu HEB 160

2.1 Lentelé.

Pavadinimas

Masé ploto

vienete, kg/m?

Charakteringoji
apkrova, KN/m?

Apkrovos dalinis
patikimumo

koeficientas

Skaiciuotina

apkrova, KN/m?

Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
HEB 160, 42,6 0,313 1,35 0,425
Viso 108,8 0,975 1,35 1,19
Skaiciuotina apkrova pq :
Pa=8ait44; )
¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; q¢ = 0,756 kN — skai¢iuotina apkrova.
Apskaic¢iuojamas lenkimo momentas Mq:
Py L
M, = 3 ; (2)
Mq - skai¢iuotinis lenkiamasis momentas, lest - skaiiuojamasis ilgis.
Apskaic¢iuojama skersiné jega Vg:
Py 'Ieff
V, = . 3
o= ©

Saugos ribinis bavis. Lenkiant vienoje i§ svarbiausiy plokStumy, kai tangentiniai jtempiai

r<09f_,, tuomet stiprumas M:

¢ia M oy — skaiCiuojamasis skerspjivio lenkiamasis atsparis pagal takumo riba.

M pl,Rd

Md
M pl,Rd

<1:

n

- CpI ‘W, et,min fy,d Ve

(4)

()
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Cia ¢, — ribotyjy plastiniy deformacijy koeficientas; W, — skerspjiivio atsparumo momentas;

net,min

f , — skaiCiuojamasis plieno stipris pagal takumo riba; . =09 — elemento darbo salygy

y,d
koeficientas.

Plieno klase S355 JR, plieno charakteristinis stipris pagal takumo ribg f, =355 MPa. Plieno

skaiciuotinis stripris:

f fy
4= (6)
’ Y'm
7u =11 —medziagos patikimumo koeficientas
Plieno skai¢iuojamasis Slyties stipris f,
fy
f,4 =058 — 7)
'm

Simetrinio skerspjiivio sijy sieneliy pastovumas, jvertinant plastines deformacijas, kai néra vietinio

jtempio:
A tb
— = , tuomet ¢, =1,09 (8)
AN tWhW
Tangentiniai jtempiai:
Vd
T = .
t,-h’ 9)
=768 MPa<0,9-145=130,5MPg; (10)

Jverting Vg, tw ir h vertes gauname, kad 7=7,68 MPa. Si vert¢ nevirsija ribinés
rib = 0,9-145 = 130,5 MPa.

Skerspjiivio skai¢iuojamasis atsparis:
M rg =26,73kNm. (12)
Tikrinamas stiprumas veikiant skai¢iuotinai apkrovai:

M,

=0,23<1. (12)

pl,Rd
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Tikrinamas ribinis biivis veikiant skai¢iuotinai apkrovai:

5-p-l,°
f:Msfu; (13)
384.-E- I,

¢ia: P, — tolygiai iSskirstytos apkrovos charakteristiné reiksmé; E — plieno tamprumo modulis;

|, —sijos inercijos momentas; f — jlinkis tarpatramio viduryje, m.

f, =0,0171m; (14)
f . (15)
" 200’

f, — ribin¢ jlinkio reikSme, m; f - jlinkis.

<t (16)

0,0171m < 0,025m 17

ISvada: salyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.

2.3. Metalinio profilio HEA 160 stiprumo skaiiavimas

Siame poskyryje naudota skaiGiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.08:2005
Plieniniy konstrukcijy projektavimo. [17].

Karkaso metaliniai profiliai sijai HEA 160 tolygiai paskirstyta apkrova 0y =14 kN/m?,

profilio skai¢iuotinas ilgis ler= 4,5 m.

2.2 Lentele.

Nuolatiné apkrova su metaliniu profiliu HEA 160

Pavadinimas

Mase ploto

vienete, kg/m?

Charakteringoji

apkrova, KN/m?

Apkrovos dalinis
patikimumo

koeficientas

Skaic¢iuotina

apkrova, KN/m?

Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
HEA 160, 30,4 0,367 1,35 0,495

Viso 96,6 1,029 1,35 1,26
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Skaiciuotine apkrova:
Py =94+0y ; (18)

¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; qq = 1,26 kN - skaiciuotina apkrova.

Tikrinamas ribinis buvis:

0,0197m <0,025m (19)

ISvada: salyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.

2.4. Metalinio profilio HEB 220 stiprumo skaic¢iavimas

Siame poskyryje naudota skaitiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.08:2005
Plieniniy konstrukcijy projektavimo. [17].
Karkaso metaliniai profiliai sijai HEB 220 tolygiai paskirstyta apkrova 0y =1,4 kN/m? HEB
220 profilio skaiCiuotinas ilgis ler= 4,5 m.
2.3 Lentelé.

Nuolatiné apkrova su metaliniu profiliu HEB 220

Apkrovos dalinis

Pavadinimas

Mase ploto

vienete, kg/m?

Charakteringoji
apkrova, KN/m?

patikimumo

koeficientas

Skai¢iuotiné

apkrova, kN/m?

Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
HEB 220, 71,5 0,426 1,35 0,575
Viso 137,7 1,088 1,35 1,34
SkaiCiuotiné apkrova:
2
Ps =94+0q ; (20)

¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; g4 = 1,34 kN - skaiciuotiné apkrova.

Tikrinamas ribinis buvis:
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0,0125m < 0,025m.

ISvada: salyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.

2.5. Medinés 160 x 220 sijos stiprumo skai¢iavimas

(21)

Siame poskyryje naudota skaiiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.07:2005:

Mediniy konstrukcijy projektavimas. [18].

Medin¢ skydiné siena sveria 840 kg, su daline apdaila, nejskaic¢iuojant dury ir langy, jos ilgis

6 m, o aukstis 2,7 m. Todél savo skaiCiavimuose naudosiu, kad karkasinés sienos ploto vieneto

masé ps yra 52,5 kg/m?.

Mediné perdanga sveria 330 kg, jos ilgis 10 m, o plotis 2,4 m. Todél savo skai¢iavimuose

naudosiu, kad perdangos ploto vieneto masé yra 13,7 kg/m?.

2.4 Lentelé.
Nuolatiné perdangos apkrova
| Apkrovos dalinis
. Mase ploto Charakteringoji - Skaiciuotina
Pavadinimas : patikimumo
vienete, kg/m? | apkrova, KN/m? - apkrova, KN/m?
koeficientas
Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
Mediné sija 160x220
26,1 0,261 1,35 0,495
mm
Viso 96,6 0,923 1,35 1,388
Skaiciuotina apkrova:
Py =041y ; (22)
¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; q¢ = 1,388 kN — skai¢iuotina apkrova.
Poveikiy efektai (jraZos). Skai¢iuotiniai poveikiy efektai nuolatinei situacijai:
Lenkimo momentas
M. = p'_ld (23)
d 8 ’
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Mg - skaiciuotinas lenkiamasis momentas; lef— skaic¢iuojamasis ilgis.

Skersiné jéga

Vd = ; (24)

C¢ia Vg — skaiCiuotiné skersiné jéga; p — apkrova.
Apskaiciuojamas skaicCiuotinis vidutinis kerpamos isilgai pluosto vientisosios medienos stipris:

f
foo=_mk g

m,d med (25)
Vm

fm, ¢ — skaiCiuotinis lenkiamos vientisosios (klijuotosios) medienos stipris; fm, k — charakteristinis
lenkiamos vientisosios (klijuotosios) medienos stipris; kmod — modifikacijos koeficientas; ym - dalinis
koeficientas;

Tikrinamas pastovaus vientisinio skerspjiivio lenkiamyjy elementy stiprumas:

M,
Omd = a7 < fm,d ; (26)

W,
¢ia: 0,4 — skaiCiuotinis lenkimo jtempis; M, — skaiciuotinis lenkiamasis momentas; fm’d —d
skaiCiuotinis lenkiamos vientisosios medienos stipris; W, — skaiciuotinis skerspjiivio atsparumo

momentas.

(27)

Wi - skai€iuotinis skerspjuvio atsparumo momentas; b — skerspjtvio plotis; h — skerspjtivio aukstis;

Pastovaus vientisinio skerspjiavio lenkiamyjy elementy stiprumas:
M,
o ,=—><fF - 28
m,d Wd m,d » ( )

o4 =3,294MPa <12MPa. (29)

Stiprumas tenkina reikalavimus.

Tikrinamas lenkiamyjy elementy kirpimo stipris:

Ty =<y (30)
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¢ia: 7, — skaiCiuotinis kirpimo jtempis; V, — skaiciuotiné skersiné jéga; S — elemento skerspjiivio
atskeliamos dalies statinis momentas apie neautraligjg asj; |, — elemento skerspjiivio inercijos

momentas; f, , — skaiCiuotinis kerpamos iSilgai pluosto vientisosios medienos stipris.

b-h’
S = ; 31
2 31)
S — ploto statinis momentas;
b-h®
I = ; 32
B (32)
| _skerspjuvio ploto inercijos momentas;
74 =0,52MPa <1,25MPa ; (33)

74 - skai¢iuotinis kirpimo (8lities) jtempis.
ISvada: kirpimo stipris tenkina reikalavimus.

Tikrinamas dviantramés sijos jlinkis ties tarpatramio viduriu, kai elementg veikia tolygiai

i§skirstyta apkrova, kuris neturi virSyti ribiniy jlinkiy U - 0,018 m.

Ui 5aq EI T o

¢ia: Eg en — Medienos tamprumo modelis;
U, =0,0057m; (35)
D, = % (36)

U, - ilinkis.
U=, 37)
250

U,, <U. (38)

Tikrinamas ribinis buvis:
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0,0057m < 0,018m. (39)

ISvada: sglyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.

2.6. Medinés 160 x 160 sijos stiprumo skai¢iavimas

Siame poskyryje naudota skaiiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.07:2005:
Mediniy konstrukcijy projektavimas. [18].

Tiriamojame darbe priimu, 0y =14 kN/m?, Sijos skai¢iuotinas ilgis ler =4,5 m. Medienos stiprio

klasé C, kurios stiprumo riba 24 MPa.

2.5 Lentelé.
Nuolatiné perdangos apkrova
~ | Apkrovos dalinis
. Mase ploto Charakteringoji - Skaiciuotina
Pavadinimas : patikimumo
vienete, kg/m? apkrova, KN/m? N apkrova, KN/m?
koeficientas
Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
Mediné¢ sija
21,2 0,212 1,35 0,411
160x160 mm
Viso 87,4 0,913 1,35 1,304
Skaiciuotiné apkrova:
Pe =94+ Uy ; (40)
¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; q¢ = 1,304 kN - skaiciuotina apkrova.
Tikrinamas ribinis bavis:
0,0087m < 0,018m. (41)

ISvada: salyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.
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2.7. Medinés 120 x 120 sijos stiprumo skai¢iavimas

Siame poskyryje naudota skaiiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.07:2005:

Mediniy konstrukcijy projektavimas. [18].

Tiriamojame darbe priimu, 0y =14 kN/m?, Sijos skai¢iuotinas ilgis ler =4,5 m. Medienos stiprio

klasé C, kurios stiprumo riba 24 MPa.

Nuolatiné perdangos apkrova

2.6 Lentelé.

.| Apkrovos dalinis
. Masé ploto Charakteringoji -
Pavadinimas : patikimumo
vienete, kg/m? apkrova, kN/m? N
koeficientas

Skaiciuotina

apkrova, KN/m?

Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
Mediné sija
26,1 0,261 1,35 0,495
120x120 mm
Viso 92,3 0,923 1,35 1,26
Skaiciuotiné apkrova:
Pa =0¢+0q; (42)
¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; qq = 1,26 kN - skaiciuotina apkrova.
Tikrinamas ribinis biivis:
0,0134m < 0,018m. (43)

ISvada: salyga tenkinama, sijos standumas nevirsija ribinio jlinkio.
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2.8. Medinés kolonos stiprumo skai¢iavimas

Siame poskyryje naudota skaiiavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.07:2005:
Mediniy konstrukcijy projektavimas. [18].

Tiriamojame darbe priimu, 0y =14 kN/m?, Kolonos skai¢iuotinas ilgis les =2,7 m. Medienos
stiprio klasé C, kurios stiprumo riba 24 MPa.

Mediné skydiné siena sveria 840 kg, su daline apdaila, nejskai¢iuojant dury ir langy, jos ilgis
6 m, o aukstis 2,7 m. Todél savo skaiCiavimuose naudosiu, kad karkasinés sienos ploto vieneto
masé ps yra 52,5 kg/m?,

Mediné perdanga sveria 330 kg, jos ilgis 10 m, o plotis 2,4 m. Todél savo skai¢iavimuose

naudosiu, kad perdangos ploto vieneto masé yra 13,7 kg/m?.

q,=1,4 kN

2700

9 pav. Kolonos skaic¢iuojamoji schema
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2.7 Lentelé.

| Apkrovos dalinis -
. Masé ploto Charakteringoji - Skaiciuotina
Pavadinimas : patikimumo
vienete, kg/m? apkrova, KN/m? - apkrova, KN/m?
koeficientas
Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,057
Mediné kolona
18,9 0,189 1,35 0,255
200x300 mm
Viso 85,1 0,851 1,35 0,957
Skaiciuotiné apkrova:
Neg =94+0q: (44)

¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; g4 = 0,957 - skai¢iuotina apkrova; KN; Ng — skai¢iuotina asiné
jega;

N c,d
@A (45)

Uc,o,d =

at0, d - skaiCiuotinis tempimo iSilgai pluosto jtempis; Ng — skaiCiuotiné asiné jéga; Ad - skaiCiuotinis

elemento skerspjiivio plotas; ¢ - klupumo koeficientai;

}tzleTf; (46)

/. —elemento liaunis; lef - skai¢iuojamasis ilgis, ruozas; i — Skerspjiivio inercijos spindulys;

lef - skaiiuojamasis ilgis, ruozas; U — jlinkis; | — tarpatramis, atstumas, ilgis, ruozo ilgis;
1=0,29-h; (48)

I — skerspjiivio inercijos spindulys; h — skerspjiivio aukstis;
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3000,

e (49)
¢ - klupumo koeficientai; 4 — elemento liaunis;
A=01-b; (50)
A — skerspjiivio plotas;
fi .
fo =— Kioas (51)
Ym

fco, d(fco, g, o) — skaiCiuotinis gniuzdomos iSilgai pluoSto vientisosios medienos stipris; Kmod —

modifikacijos koeficientas; ym - dalinis koeficientas;

fm, k (fm, g, k) — charakteristinis lenkiamos vientisosios medienos stipris;

.04 < fy; (52)
8,41MPa > 9,69MPa . (53)
ISvada: mediena yra pakankamo stiprio,
V=b-h-I% (54)
m=V.p. (59)

2.9. Metalines kolonos gniuzdymo skaiciavimas

Siame poskyryje naudota skai¢iavimo metodika (formulés) paimta i§ STR 2.05.08:2005
Plieniniy konstrukcijy projektavimo. [17].

Tiriamojame darbe priimu, 04 =1,4 kN/m?, Kolonos skai¢iuotinas ilgis ler=2,7 m

Mediné¢ skydiné siena sveria 840 kg, su daline apdaila, nejskai¢iuojant dury ir langy, jos ilgis
6 m, o aukstis 2,7 m. Todél savo skai¢iavimuose naudosiu, kad karkasinés sienos ploto vieneto
masé ps yra 52,5 kg/m?.

Mediné perdanga sveria 330 kg, jos ilgis 10 m, o plotis 2,4 m. Todél savo skai¢iavimuose

naudosiu, kad perdangos ploto vieneto masé yra 13,7 kg/m?.
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2.8 Lentelé.

Pavadinimas

Mas¢ ploto

vienete, kg/m?

Charakteringoji
apkrova, KN/m?

Apkrovos dalinis
patikimumo
koeficientas

Skaiciuotina

apkrova, KN/m?

Karkasiné siena 52,5 0,525 1,35 0,708
Perdanga 13,7 0,137 1,35 0,185
Metalinis
kvadratinis 9.2 0,0092 1,35 0,012
profilis 100x100
Viso 75,4 0,754 1,35 0,905
Ne,d =0q+dy; (56)

¢ia gd = 1,4 KN — nuolatiné apkrova; gd¢ = 0,905 KN - skaiciuotina apkrova; N¢ — skaiciuotina asiné

jéga; N_, skaiciuotina aginé jéga.
e,d

Sijos skerspjivio geometriniai rodikliai:

A =37 cm?
l,= 410 cm*.
t=12.5 mm.
b=100 mm.
h=100 mm.

A skerspjuvio plotas ; ly skerspjtivio ploto inercijos momentas apie y asj

;t storis; b plotis; h aukstis.

Elemento skaiCiuotiniai ilgiai, Ix=2.25 m; I,= 1,4 m

Ix skerspjiivio ploto inercijos momentas apie x asj

Plieno charakteristinis stipris pagal takumo ribg f, = —-.

y

11

I, =0,4h;

ix skerspjtvio inercijos spindulys x asies atzvilgiu.

i, =0,24b;

ly skerspjiivio inercijos spindulys y aSies atzvilgiu.

(57)

(58)
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IOx ::u'lx; (59)
loy = -1, (60)

A =)o _1195<120: (61)
|

X

A, elemento liaunis plokStumoje, statmenoje X aSiai

|
2, =2 =116.66 <120; (62)
|
y

4, elemento liaunis plokStumoje, statmenoje y aSiai

Pl 1:yd .
2aff -

A salyginis elemento liaunis

Klupumo koeficientas ¢ nustatomas:

22(51-2)
332
p=——"7; (65)
25 (51— 2)

@ centriSkai gniuzdomojo elemento klupumo koeficientas (centriSskai gniuzdomojo elemento,

skai¢iuotino klupumui, skai¢iuotino stiprio pagal takumo ribg sumazinimo koeficientas)
NC,Rd :gp'Awt ) fyd Ve (66)
N¢ rg skaiCiuotinas centriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis;

Neg <1.0. (67)
Nc,Rd

Isvada: profilio laikomoji galia tenkina salyga.
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Metaliniy ir mediniy sijy kainy palyginimo lentelé (kainos nustatytos apytiksliai)

2.10 Lentele.

Sijos Zymuo Skaiciuotinas ilgis lef, m Kaina, €
Metalinés sijos
HEA 160 4,5 337,5
HEB 160 4,5 336,1
HEB 220 4,5 412,5
Medinés Sijos
Sija 160x220 4,5 115,7
Sija 160x160 4,5 89,2
Sija 120x120 4,5 77,2

Kolona metaliné

100x100x10mm 2,7 47,3
Kolona mediné
200x300x2700 2,7 53,6
450
400
350
“
£ 300
N
250
200
150
100
50
0
HEA 160 HEB 180 HEB 220 Mediné sija  Mediné sija  Medineé sija
160x220 160x160 120x120

9 pav. Metaliniy bei mediniy sijy palyginimas pagal kaing

Pagal grafikg matyti kad beveik 3 kartais pigesnés yra medinés sijos.

33



Metalinés ir medinés kolonos kainos palyginimo lentelé

2.11 Lentelé.

Skaiciuotinas
Kolona metaliné ilgis Kaina, €
lef, m.
100x100x10mm 2,7 47,3
Kolona mediné
200x300x2700 2,7 53,6

55

54

53

52

51

50

Kaina, €

49

48

47

46

45

k d

Metaling kolona 100x100x10mm Mediné kolona 200x300x2700

44

10 pav. Metalinés bei medinés kolonos palyginimas pagal kaing

IS pateikto grafiko matyti, kad metaliné kolona yra pigisné.
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3. SAW metodas

Lietuviskasis pavadinimas paprastasis adityvus svoriy metodas (SAW — Simple Additive
Weighting) yra vienas i§ paprastesniy ir placiausiai taikomy metody. Metodo taisykles apibendrino
Mac Crimmon (Mac Crimmon, 1968). [19]

Ivesties duomenys — sprendimy matrica ir rodikliy reikSmingumo reikSmés.
SAW metodo zingsniai:
1) sprendimy matricos normalizavimas,
2) normalizuotosios matricos to paties varianto kiekvienas narys dauginamas is jo reikSmingumo
ir sudedamas su Kitais alternatyvos (eilutés) nariais. [19]
Pradiniai duomenys, sprendziant §iuo metodu, yra sprendimo matrica ir efektyvumo rodikliy
reik§mingumo reik§més, tarkim integruoto reik§mingumo (o1, q2, ..., 0'n ) , tenkinanéios salyga.

Visy reik§mingumy suma turi bati lygi vienetui.[19]

le q; =1 (68) [19]
p

Pirmiausia sprendimy priémimo matrica yra normalizuojama, Sprendimy matricos normalizavimas
tai matricos perdirbimas, siekiant suvienodinti (panaikinti) rodikliy dimensijas arba kitaip pakeisti
ju reikSmes, nekeiciant santykio tarp atskiry rodikliy. Visi sprendimo matricos P nariai, kuriuos

reikia maksimizuoti, normalizuojami pagal formule; [19]

ij max (69) [19]
X]
o tie, kuriuos reikia minimizuoti pagal formulg;
min
X. = X;
g Xij (70) [19]
cia
T _ v max
X i Xij (71) [19]
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Normalizuotos matrices to paties varianto kiekvienas narys dauginamas is$ jo reikSmingumo ir

sudedamas su Kkitais taip pat gautais alternatyvos (eilutés) nariais. Gauta suma dalijama i§ svoriy

(reiksmingumy) sumos. Pateikiama matematiné variantu racionalumo israiska. [19]

A= {A\ max; zq;)_(ij} (72) [19]
=1
3.1. Metaliniy sijy sprendimy matrica
Metaliniy sijy skai¢iavimo rezultaty lentelé, kurioje pateikti trijy sijy skai¢iavimai.
3.1 Lentelé.
Metaliniy sijy skai¢iavimo rezultaty lentelé
. ) Skaiciuotinis | Skai¢iuotiné | Sijos Ribinis Stiprumo
5 ilgis apkrova, standumas, | ilinkis, " | ribinis
sijos klasé KNm. _
lef, m. KN/m? m m biivis
HEA 160 | S355 4,5 1,26 0,0197 0,025 | 0,236 1
HEB 160 | S355 4,5 1.19 0,0171 0,025 |0,23 1
HEB 220 | S355 4,5 1.34 0,0125 0,025 | 0,201 1
Pirmasis sprendimy matricos rodiklis (t.y. sijos standumas) maksimizuojamas. Tuomet

normalizuojant matricg kiekvienas stulpelio narys dalijamas i§ didziausio stulpelio nario. [19]

Cia 0,0125/0,0197=0.63

0.0197/0.

0197=1

0.0171/0.0197=0.86

(73)
(74)

(75)

Jei rodiklis minimizuojamas (t.y. stiprumas), tuomet maziausias stulpelio narys dalijamas i$

kiekvieno stulpelio nario.

Cia 0,236/0,236=1

0.23/0.236=0.97

0.201/0.236=0.85

Gauname tokia normalizuota sprendimy matrica

(76)
(77)

(78)
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HEA 160 | 0,63 1 1
HEB 160 |1 0,97 0,73
HEB 220 | 0,66 0,76 0,74

3.2 Lentelé.

Turint normalizuotg matricg , reikia apskaifiuoti alternatyvas pagal (72) formul¢ . Nustatant

varianto racionalumg , atitinkamai normalizuotos matricos nariai dauginami i§ jy reikSmingumy ir

sumuojami. [19]

0,9

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

Varianto racionalumas

0,3
0,2

0,1

HEA 160 =0.63*0.2+1*0.3+1*0.3=0,811

HEB 160 =1*0.4+0.97*0.2+0.73*0,2= 0,796

HEB 220 =0.86*0.2+0.86*0.4+0.84*0,2=0,652

11 pav. Metaliniy sijy sprendimo rezultatai

HEB 220

(79)
(80)

(81)

Vertikalioje aSyje, varianto racionalumas. HEA 160 metalinio profilio sija yra tinkamiausia ir

racionaliausia, laikomosios galios atzvilgiu

3.2. Mediniy siju sprendimy matrica

Mediniy sijy gauti rezultatai pateikti 3.3 lentel¢je.

Mediniy sijy skai¢iavimo rezultaty lentelé

3.3 Lentele.
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Skaiciuofi Skaiciuoti Siios _ Stiprumo
Medienos | Medzio K na J Ribinis | Stiprumas, | ribinis
" ) nas ilgis standu- | ... .. .
sijos klasé L m apkrova, mas. m jlinkis, m| kNm. buvis,
ef, kN/m2 ! Mpa
Sija 160x220 |C24 4,5 0,797 0,0057 0,018 3,294 12
Sija 160x160 |C24 4,5 0,761 0,0087 0,018 4,35 12
Sija 120x120 |C24 4,5 1,26 0,0134 0,018 5,67 12
Pirmasis sprendimy matrices rodiklis (t.y. sijos standumas) maksimizuojamas. Tuomet
normalizuojant matricg kiekvienas stulpelio narys dalijamas i$ didziausio stulpelio nario.
Cia 0,0057/0,087=10.79 (82)
0.0087/0.0087=1 (83)
0.0134/0.0057=0.88 (84)

Jei rodiklis minimizuojamas (t.y. stiprumas), tuomet maziausias stulpelio narys dalijamas i$

kiekvieno stulpelio nario.

Cia 3,294/3,294=1

3,294/4,35=0.85

4,35/5,67=0.81

Gauname tokia normalizuotg sprendimy matrica

Sija 160x220 | 0,79 | 1 0,77
Sija 160x160 | 1 0,85 0,76
Sija 120x120 | 0,88 | 0,81 1

(85)
(86)

(87)

3.4 Lentelé.

Turint normalizuota matricg , reikia apskaiCiuoti alternatyvas pagal (72) formule . Nustatant

varianto racionalumg , atitinkamai normalizuotos matricos nariai dauginami i§ jy reikSmingumy ir

sumuojami. [19]

Sija 160x220 =0.79*0.2+1*0.2+0,77*0,4=0,906

Sija 160x160 =1*0.4+0.85*0.2+0.76*0,2=0,842

Sija 120x120 =0.88*0.4+0.81*0.2+1*0,1=0.789

(88)
(89)
(90)
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Varianto racionalumas

0,92

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8
0,78
0,76
0,74

0,72

Mediné sija 160x220

Mediné sija 160x160

12 pav. Mediniy sijy sprendimo rezultatai.

Mediné sija 120x120

Vertikalioje skaléje varianto racionalumas. Kaip matome i$ grafiko racionaliausia mediné klijuota

sija yra 160x220.

3.3. Metalinés ir medinés kolony palyginimas

Mediniés ir metalinés kolonos skai¢iavimo rezultaty lentelé

3.5 Lentelé.
Laikomosio
Kolonos
) Skaiciuotini | Skai¢iuotin Pastovum | s
Kolona Plieno o klupumo )
S ilgis | ¢ apkrova, o galios
metaliné klasé koficienta )
lef=4,5m. | KN/m? atsparis | salyga
S
<1
100x100x10m
m S355 2,7 0,905 0,322 0,83 1
Medzio
Kolona mediné | klasé MPa MPa
200x300x2700 | C24 2,7 0,957 0,346 8,41 9,69
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Pirmasis sprendimy matricos rodiklis (t.y. sijos standumas) maksimizuojamas. Tuomet

normalizuojant matrica kiekvienas stulpelio narys dalijamas i$ didziausio stulpelio nario.

Cia 0,905/0,957=0.94 (91)
0,905/0,905=1 (92)

Jei rodiklis minimizuojamas (t.y. stiprumas), tuomet maziausias stulpelio narys dalijamas i$

kiekvieno stulpelio nario.
Cia 0,346/0,346=1 (93)
0,322/0,346=0.93 (94)

Gauname tokia normalizuotg sprendimy matricg

3.6 Lentelé.
Metaliné
kolona 0,94 1
Mediné
kolona 1 0,93

Turint normalizuota matricg , reikia apskaiCiuoti alternatyvas pagal (72) formule . Nustatant
varianto racionalumg , atitinkamai normalizuotos matricos nariai dauginami i§ jy reikSmingumy ir

sumuojami. [19]

Metaliné kolona =0.94*0.4+1*0.2=0,786 (95)

Mediné kolona =1*0.4+0.93*0.2=0,713 (96)
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0,8

0,78

0,76

0,74

0,72

Varianto racionalumas

0,7

0,68

0,66

Metaliné kolona

Mediné kolona

13 pav. Medinés ir metalinés kolonos sprendimo rezultatai.

Vertikalioje skal¢je varianto racionalumas. Kaip matome i§ grafiko racionaliausia metaliné kolona.

3.4. Geriausios metalinés ir medinés sijos palyginimas.

Mediniés ir metalinés sijos skai¢iavimo rezultaty lentelé

3.7 Lentelé.
) Skai¢iuotina | Skai¢iuotina | Sijos Ribinis Stiprumo
Metaliné ir P|Ien0 o Stlprumas .
ilgis apkrova, standumas, | jlinkis, " | ribinis
mediné sija | klas¢ KNm.
lef, m. KN/m? m m biivis
HEA 160 S355 4,5 1,26 0,0197 0,025 | 0,236 1
Sija
160x220 C24 |45 0,797 0,0057 0,018 | 3,294 12
Pirmasis sprendimy matrices rodiklis (t.y. sijos standumas) maksimizuojamas. Tuomet
normalizuojant matrica kiekvienas stulpelio narys dalijamas i§ didziausio stulpelio nario.
Cia 0,0057/0,0197=0.79 (98)
0.0057/0.0057=1 (99)
0,025/0,018=0.77 (100)
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Jei rodiklis minimizuojamas (t.y. stiprumas), tuomet maziausias stulpelio narys dalijamas iS§

kiekvieno stulpelio nario.

Cia 0,0197/0,0057=0.63 (101)
0,0197/0,0197=1 (102)
0,025/0,025=1 (103)

Gauname tokia normalizuotg sprendimy matricg

3.8 Lentelé.
Mediné sija
160x220 0,79 1 0,77
HEA 160
0,63 1 1

Turint normalizuotg matricg , reikia apskaiCiuoti alternatyvas pagal (72) formul¢ . Nustatant
varianto racionalumg , atitinkamai normalizuotos matricos nariai dauginami i$ jy reikSmingumy ir

sumuojami. [19]
Sija 160x220 =0.79*0.4+1*0.2+0,77*0,2=0,822 (104)

HEA 160 =0.63*0.4+1*0.2+1*0,2= 0,901 (105)

0,92

0,9
0,88
0,86
0,84

0,82

Varianto racionalumas

0,8

0,78
Mediné sija 160x220 HEA 160

14 pav. Medinés ir metalinés sijos sprendimo rezultatai.
Vertikalioje skaléje varianto racionalumas. Kaip matome i$ grafiko racionaliausia HEA 160

metaliné sija.
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ISVADOS

Daugiaauksciai skydiniai namai tampa vis populiaresni Skandinavijos Salyse. Taciau

Lietuvoje tai tik naujové ir mano ziniomis miisy Salyje tokio pastato néra.

Atlikus metaliniy ir mediniy kolony bei sijy stiprumo tyrimg nustatyta:

1.

Metalinio profilio sijos stiprumas: HEB 160 profilio stiprumas yra 0,236. HEA 160 profilio
stiprumas yra 0,23. HEB 220 profilio stiprumas 0,201, HEB 220 profilio stiprumas yra
didziausias. Kai ribinis stiprumas yra lygus 1.

Metalinés kolonos pastovumo atsparis kKlupdymui yra 0,83kN. Kai ribinis pastovumo
atsparis klupdymui yra lygus 1.

Mediniy sijy stiprumas: medinés sijos 160x220 stiprumas yra 3,29MPa, sija 160x160 jos
stiprumas 4,35MPa, medinés sijos 120x120 stiprumas 5,67MPa. Kai ribinis stiprumas yra
12MPa.

Medinés kolonos pastovumo atsparis yra 8,41MPa. Kai ribinis pastovumo atsparis yra
9,62MPa.

SAW paprastuoju adityviu svoriy metodu palyginus visus skai¢iuotus dydzius nustatyta, kad
geriausia $iam statiniui sija yra HEA 160, o kolona metaliné 100x100x10 kuriy metalo klasé
S355.
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