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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame projekte parengtos sporto paskirties pastato Kretingos mieste
konstrukciné ir tiriamoji moksliné dalys.

Konstrukcinéje dalyje suprojektuota sporto salés korpuso dvislaité trapeciné metaliné
santvara is kvadratinio profilio vamzdziy, baseino korpuso Kklijuotos medienos arkinis
pusrémis, dviejy skerspjiuviy surenkamos perdangos rémsijos, surenkamo gelzbetonio kolona,
spraustiniy poliy pamatas ir su minétomis konstrukcijomis susije mazgai.

Tiriamojoje dalyje isnagrinéti grunto virpesiai, sukeliami spraustiniy poliy jrengimo
metu. Apzvelgti grunto virpesiy teoriniai pagrindai, surinkta informacija apie egzistuojancius
empirinius virpesiy nustatymo modelius, atlikti skaiciavimai, palygintas rezultaty tikslumas ir

santykis su rekomenduojamomis ribinémis grunto vibracijy reiksmémis.



Bagdonas, Algimantas. Structural Part of Project of Sport Hall Building in
Kretinga: Master's thesis / supervisor lect. Mindaugas Kasiulevic¢ius. The Faculty of Civil
engineering and architecture, Kaunas University of Technology.

Research area and field: Construction; Structures
Key words: Truss, arch, ceiling, column, foundation, soil vibrations.
Kaunas, 2017. 138 p.

SUMMARY

Master’s thesis contains structural and scientific parts of a project of sports hall
building in Kretinga city.

Structural part consists of designs of these load-bearing structures: steel truss in sports
court building using rectangular hollow sections, glued timber arch frame in swimming pool
building, two different sections of pre-casted RC beams, pre-casted RC column, a foundation
of driven piles and all the necessary connections related to the lateral structures.

Scientific research was carried out regarding soil vibrations due to installation of
driven piles. Fundamental laws of soil vibrations have been reviewed. Also necessary data
about existing empiric soil vibrations’ propagation models has been collected. Using
reviewed empiric models, calculations were carried out and precision of them have been
compared. Also results have been compared with recommended limit values of vibrations

propagation in soil.
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Ivadas

Projektuojamas sporto paskirties (8.14) pastatas, sporto ir sveikatingumo centras,
Savanoriy g. 23A, Kretingoje. Projektuojamo statinio statybos rii$is — nauja statyba. Statinio
kategorija — ypatingas statinys. Pagal gaisro grésme¢ jame, statinys priskiriamas prie P.3.
gyventojy aptarnavimo jmonés, placiau P.3.6. kategorijai: fizinés kiino kultiros bei
sveikatingumo kompleksai ir sporto jstaigos, buitinés patalpos, pirtys.

Kitos paskirties, visuomeninio naudojimo biido, sporto ir gydymo paskirties pastaty
statybos naudojimo pobudzio zemés sklypas uzima 4,01 ha plotg. Sklypo plote esantys
inzineriniai tinklai: elektros linijos, ry$iy linijos, Silumos ir kar§to vandens tiekimo tinklai,
vandentiekio, lietaus ir fekalinés kanalizacijos linijos bei dujotiekis. Skype esantys kiti statiniai:
pastatas (tribiina) su kavine, pietiné tribina, Siauriné tribina, pra¢jimo punktai, kiemo aikstelé,
sporto aikStynas (futbolo aikste, bégimo takas, krepSinio aikstele), tvora. Sklypo Zemés reljefas
ramus: Zemiausia sklypo altitudé — 28,2 m, didziausia — 29,5 m, vidutiné — 28,8 m. Ties
projektuojamu sporto ir sveikatingumo centro pastatu reljefo vidutiné altitudé — 28,5 m.
Maksimalus dirvozemio jSalimo gylis: 0,80 — 1,00 m.

Projektuojamas Sildomas trijy auksty pastatas su riisiu. Statinio gabaritai plane yra 73,55
X 44,45m (tarp asiy), aukstis — 12,93 m. Pirmo auksto grindy lygio £0,000 altituté atitinka 29,00
m absoliuting altitude. Pastatas projektuojamas dviejy korpusy (baseino ir sporto salés korpusy)
sujungty vienas su kitu. Baseino korpuso virSutiné altitudé 7,34 m, 0 sporto salés korpuso
virSutiné altitudé — 12,93 m. Taip pat remiantis STR 2.06.04:2014 ,,Gatvés ir vietinés reikSmés
keliai. Bendrieji reikalavimai® [1] nurodymais pagal bendrg pastato patalpy plota sklype
suprojektuota 33 viety nauja automobiliy stovéjimo aikstelé. Bendras viety skaicius — 90, 18
kuriy 4 vietos skirtos Zmonéms su negalia.

Magistro baigiamajame darbe aprasomi sklypo, pastato architektiiriniai bei konstrukciniai
sprendiniai, naudotos medziagos, spalvos ir pan., skai¢iuojamas pasirinktos atitvaros $ilumos
perdavimo koeficientas, generuojamas erdvinis pastato modelis, skai¢iuojamos apkrovos nuo
jvairiy poveikiy bei sudaromi $iy poveikiy deriniai ir atliekami automatiniai konstrukeijy jrazy
skaic¢iavimai. Pagal gautus rezultatus struktiirizuojamos ir projektuojamos pastato laikanciosios
konstrukcijos, placiau nagrinéjama darbo tiriamoji dalis, braizomi architektiiriniai bei

konstrukciniai darbo bréziniai ir suformuojamos i$vados.
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1. Statybos reglamentavimo ir teisés salygos

Sporto paskirties pastato (8.14), sporto ir sveikatingumo centro, Savanoriy g. 23A,
Kretingoje naujo pastato statybos konstrukcijy ir kt. projekto dalys atliktos remiantis:

- statybos techniniais reglamentais;

- kitais galiojanc¢iais normatyviniais dokumentais.

Statybos risis. Vadovaujantis STR 01.01.08:2002 ,,Statinio statybos rasys* [2], statybos
rusis yra naujo statinio statyba V sk. p. 8.1. (pastatyti naujg statinj).

Statinio paskirtis. Sporto paskirties pastatas, remiantis jsakymu Nr. 1-338 ,,Gaisrinés
saugos pagrindiniai reikalavimai [3], - P.3.6. fizinés kiino kultiiros bei sveikatingumo
kompleksai ir sporto jstaigos be tribiny zitrovams, buitinés patalpos, pirtys., bei STR
1.01.09:2003 ,,Statiniy klasifikavimas pagal jy naudojimo paskirtj* [4] — VI sk. p. 8.14 (sporto
paskirties pastatai — skirti sportuoti: sporto saliy, teniso korty, baseiny, ¢iuozykly, jachtkluby,
Saudykly, stadiony, maniezy ir kiti pastatai);

Statinio kategorija. Ypatingas, jeina j STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy klasifikavimas® [5]

sarasa.
Lentelé 1.1 Pagrindiniy normatyviniy statybos techniniy dokumenty sqrasas
Eil. .
Nr Dokumento pavadinimas

1. LR statybos jstatymas Nr. 1-1240, priimtas 2016 06 30, jsigalioja 2017 01 01

5 LR Aplinkos apsaugos jstatymas Nr. 1-2223, priimtas 1992 01 21, jsigalioja 1992
0130

3. LR Zemés jstatymas Nr. 1-446, priimtas 1994 04 26, jsigalioja 1994 07 01

4

LR teritorijy planavimo jstatymas Nr. 1-1120, priimtas 1995 12 12, jsigalioja 1996
0101
LR atlieky tvarkymo jstatymas Nr. VII1-787, priimtas 1998 06 16, jsigalioja 1998
0701

5.

Lentelé 1.2 Organizaciniai tvarkomieji statybos techniniai reglamentai

Eil. Nr. Dokumento pavadinimas

STR 1.05.06:2010 ,,Statinio projektavimas”

STR 1.01.02:2016 ,,Normatyviniai statybos techniniai dokumentai‘
STR 1.01.03:2017 ,,Statiniy klasifikavimas*

STR 1.01.08:2002 ,,Statinio statybos rasys*

STR 1.07.01:2010 ,,Statyba leidziantys dokumentai*

STR 1.07.01:2002 ,,Statybos leidimas”

STR 1.09.04:2002 ,,Statinio projekto vykdymo priezitira*
STR 1.09.05:2002 ,,Statinio statybos techniné priezitira“
STR 1.14.01:1999 ,,Pastaty ploty ir tiiriy skai¢iavimo tvarka“
STR 1.11.01:2010 ,,Statybos uzbaigimas*

©O N0~ IWIN

-
©
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Lentele 1.3 Statybos techniniy reikalavimy ir kiti reglamentai

Elrl Dokumento pavadinimas
1. STR 2.01.01(1):2005 ,,ESR. Mechaninis patvarumas ir pastovumas“
2. STR 2.01.01(2):1999 ,,ESR. Gaisrin¢ sauga‘“
3. STR 2.01.01(3):1999 ,,ESR. Higiena, sveikata, aplinkos apsauga‘“
4, STR 2.01.01(4):2008 ,,ESR. Naudojimo sauga“
5. STR 2.01.01(5):2008 ,.ESR. Apsauga nuo triuk§mo*
6. STR 2.01.01(6):2008 ,,ESR. Energijos taupymas ir §ilumos i$saugojimas‘
7 STR 2.03.01:2001 ,,Statiniai ir teritorijos. Reikalavimai zmoniy su negalia
' reikméms*
8. STR 2.05.01:2013 ,,Pastaty energinio naudingumo projektavimas*
9. STR 2.05.03:2003 ,,Statybiniy konstrukcijy projektavimo pagrindai*
10. STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos*
11. | STR 2.05.21:2016 “Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai”
12. | STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas®
13. | STR 2.05.08:2005 “Plieniniy konstrukcijy projektavimas”
14. | STR 2.05.07:2005 “Mediniy konstrukcijy projektavimas”
15. | STR 2.05.02:2008 ,,Statiniy konstrukcijos. Stogai*
16. | STR 2.05.13:2004 ,Statiniy konstrukcijos. Grindys*
17. | STR 2.05.20:2006 ,,Langai ir iSorin€s j€¢jimo durys*
18. Nr. 1-338 ,,Gaisrinés saugos pagrindiniai reikalavimai®, priimtas 2016 03 02
19 STR 1.01.04:2002 “Statybos produktai. Atitikties jvertinimas ir “CE”
" | Zenklinimas”
Lenteleé 1.4 Higienos normos, standartai, rekomendacijos, taisykleés
Eil. -
NI Dokumento pavadinimas
1 HN 33-2007 ,,Akustinis triuk§mas. Triuk§mo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose ir
" | visuomeninés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje*
2 HN 35-1993 “Gyvenamosios aplinkos atmosferos org terSian¢iy medziagy
" | didziausia leidziama koncentracija”
3. | HN 42-2009 ,,Gyvenamyjy ir visuomeniniy pastaty mikroklimatas*
4 HN 50:2003 “Visa Zmogaus kiing veikianti vibracija: didZiausi leidZiami dydZiai ir
" | matavimo reikalavimai gyvenamuosiuose bei visuomeniniuose pastatuose”
5 LST EN 1997-1:2007 ,,EC 7. Geotechninis projektavimas. 1 dalis. Pagrindinés
© | taisyklés*
5 LST EN 1997-2:2007 ,,EC 7. Geotechninis projektavimas. 2 dalis. Pagrindo
" | tyrinéjimai ir bandymai*“
2 LST EN 12699:2015 ,,Specialiyjy geotechnikos darby atlikimas. Spraustiniai
" | poliai“
8. LST EN ISO 17660-1:2006 ,,Suvirinimas. Armatiirinio plieno suvirinimas. 1 dalis*
9. | LST EN 1993-5:2007 ,,EC 3. Plieniniy konstrukcijy projektavimas. 5 dalis. Poliai‘
10. LST EN ISO 15630-1:2003 ,,Armatiirinis plienas betonui sutvirtinti ir jtempti.

Bandymo metodai. 1 dalis. Suvirintieji strypai, vielos ruoSiniai ir viela*

ir Kiti Lietuvoje galiojantys normatyvai, Vyriausybés nutarimai ir zinyby jsakymai.
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2. Architektariné dalis

¢ Objektas: Sporto paskirties pastatas Savanoriy g. 23A, Kretingos m.;

e Statybos rusis: Nauja pastato statyba;

o Statinio kategorija: Ypatingas statinys;

Objekto naujos statybos projektiniai pasitilymai rengiami remiantis specialiaisiais

architektiiros reikalavimais, iSduotais savivaldybés administracijos, vadovaujantis statytojo

pateikta uzduotimi, statybos reglamentais ir normomis.

Lentelé 2.1 Bendrieji sklypo ir statinio rodikliai

paslaugy apimtys, buty, viety, lovy, aptarnaujamy
zmoniy skaicius, kiti rodikliai)

teikimas; plaukimo baseinas, pirtys,
krepsinio (universali) bei treniruokliy

Pavadinimas Mato vienetas | Kiekis | Pastabos
I. SKLYPAS
1.1. sklypo plotas m? 40139,6
1.2. sklypo uzstatymo plotas m? 4326,8
1.3. sklypo uzstatymo intensyvumas % 15,47
1.4. statinio uzimtas zemés plotas m? 3394,67
1.5. apzeldintas Zemés plotas m? 20544,8
1.6. automobiliy stovéjimo viety skaicius vnt. 90
1.7. sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m 25,0 oro
1.8. sklypo uzstatymo tankumas % 10,79
I1. PASTATAS (negyvenamas pastatas)
2.1. paskirties rodikliai (gamybos (kitos veiklos), | Sporto ir sveikatingumo paslaugy

salés; Aptarnaujanciy Zmoniy
skaicius: ~ 20 darbuotojy
2.2. bendrasis plotas: m? 4734,15
2.3. pagrindinis m? 3651,12
2.4. pagalbinis m? 1083,03
2.5. garazy m? 0,00
2.6. pastogeés plotas m? 151,22
2.7. pastato tiiris m3 41537,61
2.8. auksty skaicius vnt. 3 su risiu
2.9. pastato aukstis m 12,93
2.10. energetinio naudingumo klasé - B
2.11. pastato atsparumas ugniai (I, 11 ar 111) - I
2.12. gaisro apkrovos kategorija - 3
2.13. atitvary silumos perdavimo koeficientai:
sieny W/ m?-K 0,25 | norminis
langy W/ m?-K 1,60 | norminis
denginio W/ m?-K 0,30 | norminis
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2.1. Situacijos schema
Sporto ir sveikatingumo centras projektuojamas Kretingoje, Savanoriy g. 23 A, centrinéje
miesto dalyje. Pastato sklypa supa pagrindinés miesto gatvés: Savanoriy gatvé bei Zemaités
aléja, kuri jungiasi su magistraliniu Salies keliu A11. Rytiné sklypo pusé ribojasi su miesto
savivaldybés administraciniu pastatu. Pietiné bei Pietvakariné sklypo dalys ribojasi su
mazaaukstés statybos gyvenamaisiais namais. Vakaringje dalyje, uz esamy pastaty (tribiiny,

kavinés) yra vienas i§ miesto parky su pésc¢iyjy bei dviraciy takais.

2.2.  Sklypo sprendiniai

Trijy auks$ty su riasiu sporto kompleksas projektuojamas pietrytinéje sklypo dalyje.
Auksciausia pastato altitudé 12,93 m nuo pastato pirmo auksto grindy lygio, kuris yra lygus
29,00 m absoliutinei altitudei.

Prie pietinio pastato fasado numatoma automobiliy stovéjimo aikstelé su 33-jomis
lengvyjy automobiliy stovéjimo vietomis, i§ kuriy 4-ios skirtos Zmonéms su negalia (ZN).
Papildomai projektuojamos automobiliy stovéjimo vietos i§déstytos iSilgai pietinei sklypo ribai.
Bendras lengvyjy automobiliy stovéjimo viety skaicius - 90. | teritorija numatytas vienas
jvaziavimas/iSvaziavimas i§ Savanoriy gatvés. Patekimas prie esamy pastaty (tribiiny bei
kavinés) paliekamas senojo vietoje, taip pat i§ Savanoriy gatvés.

Perimetru aplink pastatag klojama betoniniy trinkeliy nuogrinda. Nuo pastato
projektuojami péstiesiems skirti takai link automobiliy stovéjimo aikstelés, taip pat link gatviy
sankryzos bei greta sklypo ribos. Automobiliy stovéjimo aiksteléms bei jvaziavimui j sklypa
numatoma naudoti asfaltbetonio dangg. Pagrindinius pastato fasadus nuo gatviy riboja esami
lapuociai medziai bei naujai sodinti numatomi sodinukai. Likusieji du fasadai ribojasi su zalia

veja apzeldintomis sklypo dalimis.

2.3. Planiniai sprendiniai
Pastatas projektuojamas dviejy korpusy (baseino ir sporto salés), sujungty vienas su kitu.
Baseino korpuso virSutiné altitudé 7,34 m, sporto salés korpuso virSutiné altitudé — 12,93 m.
Sporto ir sveikatingumo centro pastatas projektuojamas trijy aukS$ty su rasiu. Pagrindinis
1€jimas ] pastata projektuojamas i§ automobiliy stovejimo aikStelés pusés. Sportininky j€jimas
] pastata numatomas nuo esamo stadiono pusés. Like jéjimai/iséjimai - evakuaciniai. Risys

projektuojamas po baseino korpusu. Patekimas j risio technines patalpas numatomas dviem
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budais: per laipting ir lauko laiptus esancius pastato ,,K* asyje. Riisyje projektuojamos Sios
patalpos: techniné/inzineriné patalpa, koridorius, Silumos punktas, techniné patalpa ir laiptiné.

Pastato pirmasis aukstas yra padalintas | penkias funkcines zonas: pagrindinj j&jima su
tamburu skirtg tiek sporto ir sveikatingumo centro lankytojams, tiek Zitirovams; persirengimo
patalpy zong skirtg sportininkams ir aptarnaujan¢iam personalui; bendryjy erdviy zong skirtg
renginiy bei sporto varZyby zitirovams, bei aptarnaujan¢iam personalui; universalig sporto sale
ir baseing. Sporto salé pritaikyta rengti rankinio, krepSinio, kity sporto Saky varzybas bei kitas
sporto ir sveikatingumo treniruotes.

Antrajame sporto ir sveikatingumo aukste yra iSskiriamos trys funkcinés zonos. Pirmojoje
funkcinéje zonoje projektuojamos sporto ir sveikatingumo centro administracinés patalpos su
sanitariniais mazgais ir holu. Antrojoje funkcinéje zonoje projektuojamos dvi papildomos
treniruociy sporto salés. Tre€iojoje zonoje numatoma atvira erdvé — balkonas, kurioje pirminiu
eksploatacijos etapu nenumatoma vykdyti jokia veikla.

Treciasis sporto ir sveikatingumo centro aukstas projektuojamas kaip techninis aukstas.

Jame numatoma viena techniné/inzineriné patalpa. Patekimas j ja numatomas per laiptine.

2.4. Architektiiriniai sprendiniai

ISorés apdaila

Sporto ir sveikatingumo centro pastato iSorés apdailai naudojama gryno cinko lydinio
skarda, stiklo aliuminio konstrukcijos ir daugiasluoksnés fasadinés plokstés. Nepagrindiniai
fasadai formuojami naudojant daugiasluoksnes fasado plokstes, kuriy iSoriné spalva — pilka
RAL 9007, vidiné — pilka RAL 9002. Daugiasluoksnés plokstés montuojamos horizontaliu
dalinimu. Ploki&iy gabaritas 5500 x 1100 x 120 mm. Sio tipo sieny atsparumo ugniai laipsnis
EI30. Pagrindinis fasadas bei baseino korpuso fasadas konstruojamas is Siltos, trijy kamery
stiklo — aliuminio konstrukcijos su dvigubais gradinto, tonuoto ir dalyse emaliuoto pilka spalva,
stiklo paketais. Rémo spalva i$ abiejy pusiy — pilka RAL 9007. Trecio tipo fasadas dengtas
gryno cinko lydinio skarda. Spalva — gryno cinko. Parapetai apskardinami aukstos kokybés
gryno cinko lydinio skarda. Turéklai esantys ant stogo i§ nataralios spalvos cinkuoto plieno
vamzdziy. Lauko durys su tonuotais stiklo paketais ir pilkos RAL 9007 spalvos aliuminiais
rémais. Fasady sprendimus ir i8déstyma zitiréti architekttiriniuose bréziniuose.

Stogo jrengimas, lietaus vandens nuvedimas

Pastatui numatoma naudoti dviejy tipy stogo konstrukcijas. Pirmojo tipo konstrukcija

naudojama pagrindiniams fasadams, parapetams, lenktiems fasado ruozams, antroji — sporto
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salés korpusui. Stogas jrengiamas ant plieninés stogo laikanciosios konstrukcijos. Ant nesancio
pakloto klojamos standzios plokstiems stogams skirtos mineralinés vatos Paroc ROS 50
sluoksnis (50 mm) ir 600 mm Zingsniu tvirtinami mediniai 50 x 50 mm tasai. Ant jy klojama
garo izoliacija, kuriai naudojama polietileno plévelé Paroc XVM 020 bas (200um) arba
analogas. Sekanciu sluoksniu kas 600 mm tvirtinami mediniai 200 x 50 mm taSai, o tarpai
uzpildomi Paroc eXtra minksStos mineralinés vatos plokstémis. Toliau klojama Tyvec HD-Soft
véjo izoliacija, mediniai tasai, kalamas istisinis pusiniy lenty paklotas ir tvirtinama gryno cinko
lydinio skarda (0,8 mm). Antrojo tipo stogo konstrukcija formuojama ir ty paciy standziy
plokstiems stogams skirty mineralinés vatos ploks¢iy Paroc ROS 50 (50 mm), Paroc XVM 020
bas garo izoliacijos (200um), polistireninio putplas¢io EPS 100 (200 mm), apkrovas laikanc¢ios
mineralinés vatos ploks¢iy Paroc ROB 60 (50 mm) bei prilydomos dviejy sluoksniy bituminés
dangos Mida-Technolast.

Taip pat jrengiami stogo dangos védinimo kaminéliai (vienas kaminélis 60 — 80 m? stogo
ploto). Jrengiama lietaus nuvedimo sistema — jlajos su grotelémis. Lietaus vanduo nuo stogo,
suformavus nuolydzius, nuvedamas vidiniais, nuo stogelio iSoriniais, lietvamzdziais.

Langai

Aliuminio profiliy sistema. Saugi (antivandaliné) stiklo aliuminio konstrukcija. Dviejy
kamery aliuminio profilis dazomas polistireniniais milteliniais dazais RAL 9007 spalva. Stiklas
griidintas bei tonuotas pilka spalva. Norminis langy konstrukcijos Silumos perdavimo
koeficientas U = 1,6 W/m?-K.

Stoglangiai

Pastate jrengiami kupoliniai dimy Salinimo stoglangiai bei prieSgaisriniai stogo liukai
pastato laiptinése. Kupolas pagamintas i§ poli karbonatinés 10 mm storio plokstes.
Termoizoliacinis sluoksnis ne mazesnis kaip 50 mm. Stoglangio pagrindas pagamintas i$
cinkuotos skardos. Atidarymo rémas 1§ aliuminio profiliy. Automatinis atidarymo mechanizmas
dimams Salinti valdomas nuotoliniu btdu. Atidarymo/uzdarymo kampas iki 40°. Aliuminio
elementai dazomi pilka RAL 9007 spalva. PrieSgaisriniai liukai i§ gradinto stiklo ir aliuminio
konstrukcijos. Aliuminio elementy spalva — pilka RAL 9007.

Lauko ir vidaus durys

Apsiltintos iSorés varstomos durys su sustiprintais vyriais. Saugios (antivandalings).
Stiklo — aliuminio konstrukcija. Trijy kamery aliuminio profilis i§ abiejy pusiy dazomas
polistireniniais milteliniais dazais, pilka spalva RAL 9007. Dvigubas griidinto tonuoto stiklo

paketas. Durys su nulenkiama rankena i§ apvalaus profilio, pilkos spalvos. Dury uZzraktas
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parenkamas pagal gaisrinés saugos reikalavimus. Norminis lauko dury Silumos perdavimo
koeficientas U = 1,6 W/m?K.

Vidaus varstomos durys su sustiprintais vyriais, metalinés. Dury var¢ia 40 mm storio su
koriniu uzpildu. Staktos ir varc¢ios cinkuotos, gruntuotos. Nulenkiama rankena i$ pilkos spalvos
apvalaus profilio, be uzrakto. PrieSgaisrinés vidaus varstomos durys su sustiprintais vyriais,
metalinés. Var€ia 40 mm storio su koriniu uzpildu. Stakta ir var¢ia cinkuota, gruntuota.
Rankena nulenkiama apvalaus profilio, pilkos spalvos, be uZrakto. Dury vidaus bei iSorés
spalva — RAL 9007.

Vidaus apdaila

Pastato vidinés sienos ir pertvaros mirijamos i§ silikatiniy blokeliy. Miro storis 120 ir
200mm. Baseino ir sporto salés korpusai atskirti EI45 klasés ugniasiene, o laiptiniy sienos
atitinka REI60 ugnies atsparumo klas¢. Sienos tinkuojamos glaistomos ir dazomos drégmei
atspariais dazais. Pastato grindy dangos yra tokios: Slifuoto betono visame pirmame aukste,
antro auksto balkone, pricangiuose, laiptinése ir visame tre¢iajame aukste; klinkerinés lygios ir
klinkerinés grublétos neslidzios plytelés baseino patalpose; medinis parketas sporto salés
patalpoje; homogeniné guminé grindy danga treniruokliy saléje bei keramikinés plytelés
sanitariniuose mazguose. Dalies sporto salés sieny vidaus apdaila pilkos RAL 9002 spalvos
daugiasluoksniy statybiniy ploks¢iy pavirsius, Kitur dazytos mirinés sienos. Visy luby (iSskyrus
baseino korpusa) luby apdaila — suvirinto vielos tinklo pakabinamos lubos.

Baseino patalpos apdaila

Prie jéjimo | baseino patalpg turi biiti iSkabintos baseiny vidaus tvarkos taisyklés, kuriose
pateikiama bitina informacija vartotojui. Grindy danga baseino patalpoje, persirengimo
patalpose, duSinése ir inventoriaus pavirSiai turi buti atspariis cheminiy reagenty poveikiui,
lengvai valomi ir dezinfekuojami. Grindys aplink baseing jrengiamos viename lygyje su
baseinu. Baseino patalpos sienos turi biiti nelaidzios drégmei, atsparios pelésiniams ir kitiems
grybams. Grindy danga privalo biiti neslidi. Baseino perimetru jrengiamos vandens persipylimo
flajos su PVC grotelémis. Baseino dugno ir sieny pavirSiai klojami lygiomis neslidziomis
klinkerinémis plytelémis. Baseino galuose, prie starto boksteliy grindys klojamos grublétomis
neslidziomis klinkerinémis plytelémis. DuSuose sienos numatomos 1§ keramikiniy plyteliy.
Baseino patalpoje plytelés ant sieny klojamos iki 2,10 m altitudés. Luby danga baseino, dusy ir
pir¢iy patalpose — medinés impregnuotos lentos.

Pastato pritaikymas Zmonéms su negalia

Sporto ir sveikatingumo centro pastatas ir visos jo patalpos yra pritaikytas Zmoniy su

negalia reikméms pagal STR 2.03.01:2001 [6] nustatytus reikalavimus. Projektuojami
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koridoriai ne siauresni negu 1500 mm, projektuojamos durys ne siauresnés negu 900 mm
(matuojant tarp varcios ir staktos vidaus). Prie ne automatiskai atsidaranciy dury paliekamos
aikstelés nejgaliojo vezimeliui jvaziuoti. Dury rankenos jtaisomos ne auks¢iau negu 1200 mm.
Pirmajame ir antrajame pastato aukStuose projektuojami vyry ir motery tualetai yra pritaikomi
nejgaliesiems. Projektuojamy kabiny dydziai tokie, kad sumontavus biitinus sanitarinius
prietaisus likty laisvas 1500 mm skersmens plotas veziméliui apsisukti, jy durys atsidaro j iSorés
puse. Unitazai turi buti pastatyti taip, kad i§ vieno jo Sono likty ne siauresnis kaip 900 mm tarpas
veziméliui pastatyti, taip pat ne ar¢iau kaip 300 mm iki pertvaros. 800 mm — 900 mm aukstyje
nuo grindy turi biti jrengti atlenkiami arba pasukami horizontalis turéklai su alkiiniy rams¢iais.
Uzraktus biitina jrengti ne aukS¢iau nei 1200 mm nuo grindy pavirSiaus. Baseino zonoje, j abu,
seklyjj ir gilyjj baseinus, numatyti automatizuoti keltuvai, skirti nuleisti ir iSkelti Zmones su
negalia i§ vandens.

Higiena, apsauga, aplinkos apsauga

Projektuojamose patalpose neturi biiti grésmeés zmoniy sveikatai dél kenksmingy dujy
i§siskyrimo, pavojingy kietyjy daleliy ar dujy atsiradimo ore, pavojingos spinduliuotés, vandens
ar dirvozemio tarSos, nuoteky, dimy, kietyjy ar skystyjy atlieky netinkamo Salinimo, statinio
konstrukcijy ar statinio vidaus drégmés.

Darbo patalpose, kuriose nuolat dirbama, taip pat baseine ir sporto saléje uztikrintas
natiiralus apSvietimas. Kabinetuose projektuojamas Soninis darbo viety apSvietimas.

Energijos taupymas ir Silumos iSsaugojimas

Projektuojant naujg statinj siekiama, kad naudojant pastatg, biity kuo mazesnés energijos
sanaudos, atsizvelgiant j vietovés klimato sglygas ir pastato naudojimo reikmes. Tuo tikslu
apsiltinamos pastato atitvaros (sienos, stogas, cokolis), pastato atitvary rodikliai turi nevirSyti
leistiny ribiniy verciy.

Zmoniy srauto judéjimas pastate

Susisiekimg tarp skirtingy pastato aukSty uztikrina trys skirtinguose pastato krastuose
esancios laiptinés, keltuvas, holai ir koridoriai. Zmoniy judéjimo keliams nustatomi tokie patys
Zzmoniy saugos reikalavimai, kaip ir evakuacijos keliams. Aplinkoje neturi buti iSsikiSusiy
konstrukcijy ar jy elementy, asStriy ar pjaunanciy briauny, kurios gali suzeisti. Stiklinés durys,
pertvaros ar vitrinos turi biiti apsaugotos nuo galimo susidiirimo, jrengiant saugos priemones ar

ispéjamuosius zenklus.
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3. Konstrukciné dalis

3.1. Konstrukciniai sprendimai

Pamatai

Atsizvelgiant j geologiniy tyringjimy rezultatus bei ekonominius skai¢iavimus, objekte
numatyta jrengti @350 mm skersmens spraustinius polinius pamatus.

Po surenkamomis gelzbetoninémis kolonomis, priklausomai nuo poveikiy j pamatus ir
konkreCiy geologiniy salygy toje zonoje, jrengiamos 2-jy, 3-jy arba 4-iy poliy galvenos. Po
miro sienomis poliai jrengiami eil€je ir standziai sujungiami su monolitine pamatine sija. Ant
monolitiniy pamatiniy sijy jrengiama horizontali hidroizoliacija. Remiantis LST EN
12699:2015 ,,Specialiyjy geotechnikos darby atlikimas. Spraustiniai poliai“ [7] poliams
naudojamas C25/30 XC2 W4 klasés betonas. Poliai armuojami erdviniais karkasais
pagamintais naudojant S500 klasés armatiirg. Erdviniai armatairos karkasai gaminami naudojant
kontaktinj suvirinimo buidg pagal LST EN ISO 17660-1:2006 [8]. Galvenoms, pamatinéms
sijoms ir kitoms monolitinéms pamaty konstrukcijoms naudojamas C25/30 XC2 klasés betonas.
I§ galveny iSleidziama inkariné armatiira monolitinéms kolonoms jriisintoje pastato dalyje ir
inkariniai varztai surenkamo gelzbetonio kolonoms, likusioje pastato dalyje.

Poliy ilgiai parinkti taip, kad padai remtysi j (IGS-6) Baltijos stadijos moreniniy dariniy
vyraujantj grunta, kietai plastingg smélingg dulkingg moreninj molj: y = 22,0 kN/m3, ¢ =
29,0° E = 46,8 MPa. Po Siuo sluoksniu istyrinétoje sklypo dalyje sliigso 0,25 — 0,65 m storio
zvyro sluoksnis (IGS-7). Pamatai po kolonomis projektuojami atsizvelgiant j §io sluoksnio
buvimg ir galimg neigiama jtaka poliy jrengimo procesui. Remiantis inZineriniy geologiniy
tyrinéjimy ataskaitos duomenimis IGS-7 g, = 23,6 MPa ir nepaisant mazo §io grunto
sluoksnio storio, objekte numatomai naudoti poliakalei su 900 kN vibroplaktu nepakakty
galios prasprausti §io rupaus grunto sluoksnio. Biitent dél Sios prieZasties poliy pado altitudés
nesiekia minétojo inZinerinio geologinio sluoksnio.

Kolonos

Objekte naudojamos tiek monolitings, tiek ir surenkamos gelzbetoninés kolonos.
Monolitinés kolonos betonuojamos jriisintoje pastato dalyje (baseino korpuse). Pastaryjy
gabaritai yra 400 x 400 mm ir betonuojamos iki -0.400 santykinés pastato altitudés. Nuo §ios
altitudés ir auks¢iau pastato karkasas yra i§ surenkamy elementy. Kartu su monolitinémis
kolonomis betonuojasi ir risio atraminés sienos. Sieny storis 250 mm ir aukstis lygus kolony
auk3c¢iui. Naudojamas C25/30 XC2 klasés betonas ir S500 klasés armatiira. Kolonos su pamatu

standZiai sujungiamos naudojant inkaring armattirg. Kolony ir sieny pavirSiaus kokyb¢ turi biiti
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pakankama neatlikti papildomai apdailai. Vir§zeminéje pastato dalyje naudojamos 400 x 400 ir
500 x 500 mm skerspjiivio surenkamos gelzbetoninés kolonos. Kolonos is§déstytos 5,5 x 5,5 m
tinkleliu. 500 x 500 mm kolonos naudojamos sporto salés deformaciniame bloke, kitur — 400 X
400 mm. Surenkamos kolonos gaminamos naudojant C30/37 XC1 klasés betong. Kolony
briaunos daromos su ne mazesnémis nei 15mm nuozulomis. Kolonos per inkarinius varztus
galvenose, standZiai jungiamos su pamatais. Kolony bei skersiniy rémy pastovumui ir bendram
darbui uztikrinti naudojami vertikallis rySiai i§ Saltai tempty kvadratinio profilio vamzdziy,
pagaminty i§ S275J2 klasés plieno.

Perdangos

Pastate naudojamos vieno tipo perdangos: surenkamos (HCS tipo), kurias Lietuvoje
gamina UAB ,Betonika“ [9]. Surenkamoms perdangoms naudojamos gamyklinés
kiaurymétosios perdangos plokstés i§ C30/37 XC1 klasés betono. Ruozai aplink baseino
konstrukcijg betonuojami vietoje naudojant C35/45 XD2 klasés betong ir S500 klasés armatiirg.
Monolitiné perdanga remiama ir sujungiama su monolitinémis riisio sienomis, 0 perdangos
plokstés montuojamos ant surenkamo gelzbetonio rygeliy. RT bei RL tipo rygeliai Sarnyriskai
(varztais) jungiami su pastato kolonomis. Jy ilgis kintamas ir siekia iki 5,95 m. Sumontavus
perdangos plokstes siiilés suarmuojamos, uzmonolitinamos formuojamos atitinkamos grindy
konstrukcijos.

Denginio konstrukcijos

Baseino zonoje denginio laikanciosios konstrukcijos yra klijuotos G128h klasés medienos
sijos/pusrémiai. Siy sijy stabiluma uztikrina ry§inémis klijuotos medienos sijomis bei cinkuoto
plieno juostos rysiais. Pagal patalpose esancig temperatiira, santykinj oro drégnj bei koroziniy
medziagy kiekj, medinés konstrukcijos projektuotos IlI-iai eksploatacijos klasei. Atraminiai
pusrémio mazgai projektuojami i§ cinkuoto S355J2 klasés plieno. Per atraminius mazgus
medinés konstrukcijos jungiamos prie gelzbetoniniy kolony.

Sporto salés stogo konstrukcijoms suprojektuotos kvadratinio profilio Saltai tempty
vamzdziy santvaros. Naudotas S275J2 klasés plienas. Santvary perdengiamos angos ilgis siekia
33,0 m, o zingsnis — 5,5 m. Santvaros prie kolony Sarnyriskai jungiamos per plieninius
pakolonius, kurie statybos aikSteléje privirinami prie kolony vir§iinése jbetonuoty metaliniy
ploks¢iy. Santvaros gaminamos dviejy segmenty ir prieS montavimg flanSinése jungtyse
sujungiamos A gaminio klasés, 10.9 kokybes klasés M27 varztais. Varzty uzverzimo jéga
kontroliuojama specialiais dinamometriniais raktais, fiksuojanciais sukimo momentg. Santvary

pastovumui uztikrinti projektuojama rySiy sistema santvary virSutinéms, apatinéms juostoms
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bei vertikalieji santvary rySiai. Papildomai stabilumo santvary sistemai suteikia profiliuotas
paklotas.

Dviejy ir trijy auksty pastato zonose stogo laikanciosios konstrukcijos projektuojamos i$
plieniniy sijy. Papildomai ant S$iy konstrukcijy pastato ,,A*“ aSyje montuojamos gembinés
sistemos pastato fasado formoms iSgauti.

Visos plieninés stogo konstrukcijos gruntuojamos C1 aplinkos klasei pasiekti. Reikiamas
konstrukcijy atsparumas ugniai R60 pasiekiamas naudojant priesgaisrinius dazus Nullfire
S707-60 arba analogg.

Vidinés sienos, pertvaros, grindys

Pirmo auksto pertvaros ir laikanciosios sienos miirijamos 120 ir 200 mm storio. Miirui
naudojami silikatiniai blokeliai. Pertvary miiras armuojamas viela arba tinkleliu. Vir§ angy
jrengiamos surenkamo gelzbetonio arba monolitinés sagramos. Ant perdangy (riisio, pirmo ir
antro auksty) jrengiamos pertvaros i§ lengvy bloky (tiirio masé 400kg/m®) arba gipso kartono
pertvaros. Techninése patalpose gali biiti jrengiamos akustinés gipso kartono pertvaros.

Blokeliy stipris gniuzdant — 10 MPa.

3.2.  Apkrovy nustatymas
3.2.1. Nuolatiné apkrova
Nuolatinés apkrovos — tai savasis laikan¢iyjy konstrukcijy, grindy sluoksniy, stogo
sluoksniy ir pan. elementy svoris. Projektuojamame pastate galima isskirti dviejy tipy perdangy
detales (G-1 ir G-2), dviejy tipy stogo detales (ST-1 ir ST-2) bei dviejy tipy sieny detales (S-1
ir S-2). Stogo, grindy bei sieny detales ir jy iSdéstyma zitiréti architektiiriniuose bréziniuose.

Lentelé 3.2.1.1 ST-1 tipo denginio sluoksniy apkrovy vertés

Eil. Sluoksnio Charakteristiné a'fi) I?ilrI:l:Smo ikilr(gsgtme
NI pavadinimas apkrova gk, kKN/m? patid pKrova gd,
koeficientas yc kN/m
Gryno cinko lydinio
1 skarda (0,8 mm) 0,0442 1,35 0,0596
Difuzinis skiriamasis
2 sluoksnis ( 200 um) 0,0015 1,35 0,0021
IStisinis pusSiniy lenty
3 paklotas (25 mm) 0,128 1,35 0,173
Mediniai tasai 50 x 50
4 mm kas 600 mm 0,0255 1,35 0,0345
5 Xg?sff‘t’hac”a Tyvee 0,0006 1,35 0,0008
Mediniai tasai 200 x
6 50 mm kas 600 mm 0,102 1,35 0,1377
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Mineraliné vata Paroc

7 eXtra (200 mm) 0,0785 1,35 0,1059
Garo izoliacija Paroc
8 xvm 020 bas 0,0016 1,35 0,0022
Mediniai tasai 50 x 50
9 mm kas 600 mm 0,0255 1,35 0,0344
Kieta mineraliné vata
10 | Paroc ROS 50 (50 0,0834 1,35 0,1126
mm)
Profiliuotos skardos
11 | paklotas TP-135 0,0872 1,35 0,1177
(0,7 mm)
12 | Pakabinamos lubos 0,0785 1,35 0,1059
2. gk = 0,656 2,94 = 0,886
Lentele 3.2.1.2 ST-2 tipo denginio sluoksniy apkrovy vertés
Eil. Sluoksnio Charakteristiné Dalinis Skaiciuotine
Nr pavadinimas apkrova gk, KN/m? pat_lk_lmumo apkrova g,
' ! koeficientas yc KN/m?
2 sl.  prolydoma
1 | bituminé danga Mida- 0,111 1,35 0,1499
Technolast
Apkrovas laikanti
2 | minéraliné vata Paroc 0,0834 1,35 0,1126
ROB 60 (50 mm)
Polistirolas EPS 100
3 (200 mm) 0,0392 1,35 0,0529
4 Garo izoliacija Paroc 0,0016 135 0,0022
Xvm
Kieta mineraliné¢ vata
5 |Paroc ROS 50 (50 0,0834 1,35 0,1126
mm)
Profiliuotos  skardos
6 | paklotas TP-135 0,0872 1,35 0,1177
(0,7 mm)
7 | Pakabinamos lubos 0,0785 1,35 0,1059
Y gx = 0,484 Y. g4 = 0,653
Lentelé 3.2.1.3 G-1 tipo perdangos sluoksniy apkrovy vertés
Eil. Sluoksnio Charakteristiné [_)a_llnls Skaiciuoting
Nr pavadinimas apkrova gk, KN/m? pat_l k.lmumo apkrova g,
' ’ koeficientas yc KN/m?
Keraminés plyteles +
1 Klijai (25 mm) 0,299 1,35 0,4037
5 Islyg1na_mas1s betono 175 135 23625
sluoksnis (70 mm)
3 | Hidroizoliacija PE 0,0016 1,35 0,0022
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(200 um)
Garso izoliacija Paroc
4 SSB (20 mm) 0,0294 1,35 0,0397
Biraus uzpildo
> sluoksnis (20 mm) 0,36 1,35 0,486
Surenkama
6 | perdangos  plokste 3,26 1,35 4,401
HCS200
7 | Pakabinamos lubos 0,0785 1,35 0,1059
Y. 9x =5,779 Y. 94 = 7,80
Lentelé 3.2.1.4 G-2 tipo perdangos sluoksniy apkrovy vertés
Eil. Sluoksnio Charakteristiné DEI InIs Ske;(wluotlne
Nr pavadinimas apkrova gk, KN/m? patiimumo apxrova gd,
' ’ koeficientas yc KN/m?
ISlyginamasis betono
1 sluoksnis (80 mm) 2,0 1,35 27
Prilydoma bituminé
2| hidroizoliacija 0,051 1,35 0,0689
Surenkama
3 | perdangos  ploksté 3,26 1,35 4,401
HCS200
4 | Pakabinamos lubos 0,0785 1,35 0,1059
> 9k = 5,389 294 =17276
Lentele 3.2.1.5 S-1 tipo sienos sluoksniy apkrovy vertés
Eil. Sluoksnio Charakteristiné Dalinis Skaiciuotin
Nr pavadinimas apkrova gk, KN/m? pat_lk_lmumo apkrova g,
' ’ koeficientas yc KN/m?
y | Stiklinis fasadas su 1,449 1,35 1,9562
aliuminio rémais
2 gk = 1,449 2. 94 = 1,956
Lentele 3.2.1.6 S-2 tipo sienos sluoksniy apkrovy vertés
Eil. Sluoksnio Charakteristiné Dalinis Skaiciuoting
Nr pavadinimas apkrova gk, KN/m? pati k_|mumo apkrova g,
' ’ koeficientas yc KN/m?
Daugiasluoksné
1 | statybiné ploksté (150 0,224 1,35 0,3024
mm)
. gk = 0,224 2. 94 = 0,302
Apskaiciuotus ST-1 konstrukcijos isskirstytus kriivius (KN/m?) perskai¢iuojame j tiesinj
metrg:

qk1 =29kl =0,656-55=3,608kN/m

(3.2.1.1)
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Q2 =29k l, =0,656-2,75 = 1,804 kN/m (3.2.1.2)
Cia:
l;, |, — atstumas tarp denginio laikanc¢iyjy konstrukcijy joms statmena kryptimi,
atitinkamai tarpinei ir krastinei konstrukcijai.
Apskaiciuotus ST-2 konstrukcijos isskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j tiesinj
metra:

Qr1 =29k " l1 =0,484-55 =2,662kN/m (3.2.1.3)
Q2 =29k "1, =0,484-2,75 = 1,331 kN/m (3.2.1.4)

Apskaiciuotus G-1 konstrukcijos isskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j tiesinj
metra:

Q1 =Y gi L =2,519-55 = 13,855 kN/m (3.2.1.5)
Qo =X g+ 1, = 2,519+ 2,75 = 6,927 kN /m (3.2.1.6)

Apskai¢iuotus G-2 konstrukcijos iSskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j tiesinj
metra:
Qr1 =29k 4 =2,129-55 =11,709 kN/m (3.2.1.7)
Qrz = X9k "1, =2,129-2,75 = 5855 kN /m (3.2.1.8)
Cia:
9r — apkrova be perdangos plokstés savojo svorio; jis aprasomas kuriant erdvini
pastato modelj skai¢iavimo programa Autodesk Robot Structural Analysis.
Apskaiciuotus S-1 konstrukcijos isskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j tiesinj
metra:

Q1= 0x 1, =1,449-55 = 8195 kN/m (3.2.1.9)
Qo =Y gi - lp = 1,449 - 2,75 = 4,0975 kN /m (3.2.1.10)

Apskaiciuotus S-2 konstrukcijos iskirstytus kriivius (kN/m?) perskaiciuojame j tiesinj
metra:

Qe =Ygl = 0,224-55 = 1,232 kN/m (3.2.1.11)
Gz =Y gkl = 0,224-2,75 = 0,616 kN/m (3.2.1.12)
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3.2.2. Sniego apkrova
Sniego apkrovoms apskai¢iuoti taikome STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos® [10].
Pagal Sio reglamento 1-3 prieda, pastatas projektuojamas pirmajame sniego rajone, todél s, =
1,2 kN/m?. Pagal to pacio statybos techninio reglamento 2-3 prieda nustatome pastato
apkrovos sniegu schema:

1-0ji sniego apkrovos schema — statiniai su vien§lai€iais ir dvislaiiais stogais.

v

a) LA I O S S S B A B
I A A L

Ié{’_] TISTRTITIITAY

b)él/\, 0,751 1,251
(X -

/ L 0.5/ ) 0.5]
,.[ Ea

Paveiksleélis 3.2.2.1 Sniego apkrovos schema [10]

Projektuojamo pastato stogo S§laito kampas su horizontu yra a = 3,0°, todé¢l sniego
apkrovos skai¢iavimams naudosime tik pirmgji i§ dviejy pateikty varianty. Schemg ,,a“
naudosime skai¢iuodami sniego apkrovas 1-ajam pastato blokui, o “b* schemg — likusiems
trims blokams.

Sniego charakteristinés apkrovos j stogo horizontaliaja projekcija dydis apskaiciuojamas
pagal formule:

s=u;"C,"Ct" s (3.2.2.1)
Cia:

sk — sniego dangos 1 m? horizontaliojo Zemés paviriaus svorio charakteristiné

reik§mé. Pirmo sniego rajono s, = 1,2 kN /m?;

Ce— atodangos koeficientas. Koeficiento reikSmé paprastai imama lygi 1,0;

C: — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga. Misy
atveju priimame lygy 1,0;

ui— sniego apkrovos formos koeficientas. Musy atvejy lygus 1,0.

sy = Co Crosp=10-1,0-1,0-1,2 = 1,2 kN/m? (3.2.2.2)

Pastatas projektuojamas su parapetais B ir K asSyse, dél kuriy yra linke susidaryti sniego
maiSai. Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos® [10] 2 priedo 10 schema, turime

jvertinti sniego maisus.

28



p=1

| b=2h_ ]

Paveikslélis 3.2.2.2 Apkrovos schema sniego maiso susidarymo zonoje [10]

Schema reikia taikyti, kai:

S 1,2
h>=X5h>2=06m (3.2.2.3)
2 2
Tada:
po 2t (3.2.2.4)
Sk
Cia:

h— nagrinéjamo parapeto aukstis.

Misy atveju h = 2,3 m, todél schema taikyti reikia:

2+h 2-23
p=——=—""—-=383>30->pu=30 (3.2.2.5)
Sk 1,2
Tada sniego mai$o apkrovos dydis apskai¢iuojamas taip:
S, =u-C, Cr 5, =30-1,0-1,0-1,2 = 3,6 kN/m? (3.2.2.6)

Sniego maiSo susidarymo zona apskaic¢iuojama pagal formule:

b=2-h=2-23=46m (3.2.2.7)
Auksciy skirtumas tarp 1 ir 2 bloky 4-oje asyje yra h = 3,9 m, Sioje vietoje apkrova nuo

galimos sniego sankaupos apskai¢iuosime pagal ,,8¢c* sniego apkrovos schema: statiniai su

| |_ =
; Haptmy

Planas

auksciy perkryciy.

al p=0,5, kai m,=0,5

L |:Ia u=0,7, ka1 m-—=0.3
——=
1-1
b
r‘*‘&l o 14:07\

Paveiksieélis 3.2.2.3 Apkrovos schema sniego maiso susidarymo zonoje [10]

b
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Koeficientas u imamas lygus:
1
p=1+ n (my Uy +my-1') (3:22.8)
Cia:
m4, m, — atitinkamai virSutinio ir apatinio stogo reikSmes, priklausancios nuo stogo
nuolydzio kampo; misy atveju m; = m, = 0,5;
l,, 1, — atitinkami pastato matmenys pagal 3.2.2.3. pav.; Kai pastatas be stoglangiy
Sie dydziai apskaic¢iuojami pagal formules:
l'y =1 =5605m (3.2.2.9)
l'y=1,,-2-h=175-2-39=97m (3.2.2.10)

Tuomet koeficientas u bus lygus:

1
39 (05°5605+05:97) =413 5., ),

1
H=1+E'(m1'l,1+m2'l’2)=1+
>40->u=4,0

Tada sniego maiso apkrovos dydis apskai¢iuojamas taip:

S3=u-Co-Cpos,=40-10-1,0-1,2 = 4,8 kN /m? (3.2.2.12)

Sniego maiSo susidarymo zona apskaiciuojama pagal formule:

b=2-h=2-39=78m (3.2.2.13)

Apskai¢iuotus sniego tolygiai ir kintamai i§skirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j

tiesinj metra:

G151 =511 =12:55=6,6 kN/m (3.2.2.14)
Grs1 =511, =12-2,75=3,3kN/m (3.2.2.15)
GQis2 =S 11 =3,6-55=198kN/m (3.2.2.16)
G252 = S2° 1, =3,6:2,75=99kN/m (3.2.2.17)
d1.s3 = S3 1l =4,8:55=264kN/m (3.2.2.18)
Qrs3 =S3° 1, =48-2,75=13,2kN/m (3.2.2.19)

Cia:
[y, |, — atstumas tarp denginio laikanc¢iyjy konstrukcijy joms statmena kryptimi,

atitinkamai tarpinei ir krastinei konstrukcijai.
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3.2.3. Véjo apkrova
Véjo apkrovoms apskaiciuoti taikome STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos“ [10].
Pagal Sio reglamento 3-ig prieda, pastatas projektuojamas antrajame véjo rajone, todel
ataskaitin€ veéjo greicio reikSme v,..r o = 28 m/s. Pagal to paio statybos techninio reglamento
4 prieda nustatome pastato apkrovos véju schema:

2-0ji véjo apkrovos schema — pastatai su dvislai¢iu stogu.

LIEILIIns

c~=+0.8 b

ITITITIIEY,

Ce3

Paveikslélis 3.2.3.1 Véjo apkrovos schema [10]

Projektuojamam pastatui véjo apkrovas skai¢iuojame vertikaliems bei horizontaliems

pavirSiams visomis keturiomis kryptimis: X+, X-, Y+ ir Y- kryptimis (aSys pagal erdvinj

modelj).
Ataskaitinis véjo slégis grernustatomas taikant formule:
Qrer =5 vy (323.1)
Cia:
p — oro tankis. Miisy atveju p = 1,25 kg/m3;
vrer— ataskaitinis v¢jo greitis nustatomas pagal formulg:
Uref = CpIR " CTEM " CALT " Vref,0 (3.2.3.2)
Cia:

coir — krypties koeficientas, lygus 1,0;
crem — laikotarpio (sezono) koeficientas, lygus 1,0;
carr— aukscio virs juros lygio koeficientas, lygus 1,0;

vrefo — ataskaiting vejo greicio reikSme pagal véjo rajong, Vyero = 28 m/s.
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Vidutiné slégio } iSorinius konstrukcijos pavirSius dedamoji wime apskaiiuojama pagal
formule:

Wime = Qref c(2) - ce (3.2.3.3)

Cia:
ce — iSorinio slégio aerodinaminis koeficientas; nustatomas interpoliacijos biidu
pagal pastato geometrija;
c(z) - koeficientas, jvertinantis véjo slégio pokyti pagal aukstj z.
Pastatas projektuojamas B tipo vietovéje — miesty teritorijos, misky masyvai ir Kitos
vietovés, kurios yra tolygiai uzstatytos aukstesnémis kaip 10 m klititimis, tada:

Lentelé 3.2.3.1 Koeficientai c(z) gauti interpoliacijos biidu

Aukstis z, m Koeficientai c(z) B tipo vietovei

<5 0,5
7,8 0,584

10,35 0,657

10,65 0,663

10,95 0,669

11,25 0,675

12,65 0,703

Skaiciuodami véjo apkrovas | pastato pavirSius procesg kartosime du kartus. Pirmuoju
skai¢iavimu nustatysime véjo poveikj baseino korpusui, antruoju — sporto salés korpusui. Taip
darysime tod¢l, kad Siems blokams skai¢iuojant véjo poveikius pagal globalines X ir Y aSis

skiriasi aerodinaminiai koeficientai dél korpusy skersiniy rémy orientacijos.

Lentele 3.2.3.2 Aerodinaminiai koeficientai c. gauti interpoliacijos biidu

Baseino korpusas Sporto salés korpusas
X+ X- Y+ Y- X+ X- Y+ Y-

Ce +0,8 - +0,8 -0,6 +0,8 -0,6 +0,8 +0,8
Cel - 0,381 - -0,7 -0,7 -0,7 -0,7 -0,249 | -0,249

Ce2 - -0,4 - - - - -0,4 -0,4
Ce3 - - 0,523 - - - - -0,371 | -0,371

Nustatome ataskaitinj véjo greitj Vier:
Vyeer = 1,0:1,0-1,0- 28 = 28 m/s (3.2.3.4)
Nustatome ataskaitinj véjo slégj grer:
1,25

Grer = = - 282 = 490 N/m? = 0,49 kN /m?> (3.2.3.5)
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pagal 3.2.3.3. formule skaiciuojame vidutines slégio j iSorinius konstrukcijos pavirSius

dedamasias wine

Lentelé 3.2.3.3 Vidutinés véjo slégio reiksmés wmei, KN/m?

” Baseino korpusas Sporto salés korpusas
Aukstis z, m | koef. ce v X Y+ Y- X+ v Y+ v
Ce 0,196 - 0,196 | -0,147 | 0,196 | -0,147 | 0,196 | 0,196
50 Cel -0,093 - -0,172 | -0,172 | -0,172 | -0,172 | -0,061 | -0,061
' Ce2 - -0,098 - - - - -0,098 | -0,098
Ce3 - -0,128 - - - - -0,091 | -0,091
Ce 0,229 - 0,229 | -0,172 | 0,229 | -0,172 | 0,229 | 0,229
78 Cel -0,109 - -0,200 | -0,200 | -0,200 | -0,200 | -0,071 | -0,071
’ Ce2 - -0,114 - - - - -0,114 | -0,114
Ce3 - -0,150 - - - - -0,106 | -0,106
Ce - - - - 0,258 | -0,193 | 0,258 | 0,258
Cel - - - - -0,225 | -0,225 | -0,080 | -0,080
10,35 Ce2 - - - - - - -0,129 | -0,129
Ce3 - - - - - - -0,119 | -0,119
Ce - - - - 0,260 | -0,195 | 0,260 | 0,260
Cel - - - -0,227 | -0,227 | -0,081 | -0,081
10,65 Ce2 - - - - - - 0,130 | 0,130
Ce3 - - - - - - -0,121 | -0,121
Ce - - - - 0,265 | -0,198 | 0,265 | 0,265
Cel - - - - -0,232 | -0,232 | -0,082 | -0,082
11,25 Ce2 - - - - - - -0,132 | -0,132
Ce3 - - - - - - -0,123 | -0,123
Ce - - - - 0,276 | -0,207 | 0,276 | 0,276
Cel - - - - -0,241 | -0,241 | -0,086 | -0,086
12,65 Ce2 - - - - - - -0,138 | -0,138
Ce3 - - - - - - -0,128 | -0,128

Apskai¢iuotus véjo tolygiai ir kintamai isskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j
tiesinj metra:

Gw.i = Wme.i " l1((2) (3.2.3.6)

l;, 1, —atstumas tarp laikanciyjy konstrukcijy joms statmena kryptimi, atitinkamai

tarpinei ir kraStinei konstrukcijai.

3.2.4. Naudojimo apkrova
Pagal STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos® [10] pastaty naudojimo apkrovos yra
tokios, kurios atsiranda dél jy uzpildymo, pvz.: normalios zmoniy veiklos, baldy ir perkeliamy

objekty, zmoniy susitelkimo ir pan.
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Pagal veiklos patalpose pobiidj, remiantis reglamentu, sporto centro plotai vir§ perdangy
priskiriami C4 kategorijai — plotams, kuriuose galima fiziné veikla, pvz., Sokiy salés, sporto
salés, scenos. Naudojimo apkrovos perdangoms pateiktos 3.2.4.1. lentel¢je.

Lentelé 3.2.4.1 Naudojimo apkrovos ant pastaty perdangy

Apkrautas plotas gk [KN/m?] Qk [KN]
C kategorija:
- Cl 3,0 4,0
- C2 4,0 7,0
- C3 50 7,0
- C4 5,0 7,0
- C5 50 3,5
Nustatytus naudojimo apkrovos isskirstytus kriivius (kN/m?) perskaiciuojame j tiesinj
metra:
Qra = qx L =50-55=275kN/m (3.2.4.1)
Qx> =qx 1, =50-2,75=13,75kN/m (3.2.4.2)
¢ia:

l;, 1, —atstumas tarp laikanciyjy konstrukcijy joms statmena kryptimi, atitinkamai

tarpinei ir kraStinei konstrukcijai.

3.3. Irazy nustatymas programine jranga Autodesk ,,Robot Structural
Analysis

Programine jranga Autodesk ,,Robot Structural Analysis* generuojamas erdvinis pastato

skaiCiuojamasis modelis. Modeliuojama strypiniy ir plokStuminiy elementy sistema.

Konstrukcijoms priskiriami poveikiai skaiCiuoti 3.2. skyriuje. Pagal STR 2.05.04:2003

,Poveikiai ir apkrovos* [10] nurodymus sudaromi saugos ribinio biivio (ULS) ir tinkamumo

ribinio biivio (SLS) apkrovy deriniai. Skai¢iavimo metu nustatytos elementy jragzos naudojamos

konstrukeijy projektavime.

Lentele 3.2.4.1 Konstrukcijas veikianciy apkrovy tipai

Apkrovos tipo Zzymuo Apkrovos apibiidinimas
DL Nuolatiné apkrova
LL Naudojimo apkrova
LL1 Naudojimo apkrova kas antroje angoje
LL2 Naudojimo apkrova kas antroje angoje
SN Sniego apkrova
w1 V¢jo apkrova X+ kryptimi*
W2 Véjo apkrova X- kryptimi*
W3 Véjo apkrova Y+ kryptimi*
W4 Véjo apkrova Y- Kryptimi*
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Pastaba. V¢&jo kryptys pagal skai¢iuojamojo erdvinio modelio globalias asis programoje
Autodesk Robot Structural Analysis Professional.
Lentele 3.2.4.2 Galimi ULS ir SLS apkrovy deriniai

ULS: Saugos ribinis biivis SLS: Tinkamumo ribinis biivis
1 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78- W1 1 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6- W1
2 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W2 2 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6-W2
3 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W3 3 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6- W3
4 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W4 4 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6- W4
5 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78- W1 5 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W1
6 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W2 6 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W2
7 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W3 7 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W3
8 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W4 8 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W4
9 1,35-DL+1,3-W1+0,91-LL+0,91-SN 9 1,0-DL+1,0-W1+0,7-LL+0,7-SN
10 1,35-DL+1,3-W2+0,91-LL+0,91-SN 10 1,0-DL+1,0-W2+0,7-LL+0,7-SN
11 1,35-DL+1,3-W3+0,91-LL+0,91-SN 11 1,0-DL+1,0-W3+0,7-LL+0,7-SN
12 1,35-DL+1,3-W4+0,91-LL+0,91-SN 12 1,0-DL+1,0-W4+0,7-LL+0,7-SN

Viso generuojami 37 saugos ribinio btivio (ULS) ir 37 tinkamumo ribinio biivio (SLS)
apkrovy deriniai. Visg sarasg zitréti 4-tame priede.

3.4. Metalinés santvaros projektavimas

Santvaros projektavimg padaliname ] du etapus: santvaros elementy skerspjiivio
parinkimas ir santvaros mazgy tikrinimas. Pirmajame etape santvaros elementus skai¢iuosime
kaip centriSkai tempiamus (spyriai, apatiné¢ juosta), centriSkai gniuzdomus (spyriai) bei
ekscentriskai gniuzdomus (virSutiné juosta). Tokiy elementy skai¢iavimo metodika pateikta
STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas® [11]. Antrajame etape tikrinsime
keturis santvaros mazgus: atraminj, K tipo bei du mazgus su montazinémis flan§inémis
jungtimis (virSutinéje ir apatinéje juostose). Siy ir kity santvaros mazgy projektavimo metodika
pateikta minéto techninio reglamento 8-ame priede ,,Praktinio taikymo vadovas. Jungciy
skaiCiavimas ir reikalavimai konstrukcijoms projektuoti®.

Santvaros elementus projektuosime i§ S275J2 klasés konstrukcinio plieno, kurio stipris
pagal takumo ribg f;, = 275 MPa. Tuomet Sio plieno skaiCiuojamasis stipris pagal takumo ribg

bus:

275
fya = f_y =—— =250 MPa (3.4.1)

yM 1'1
éia:

ym— medziagos patikimumo koeficientas, lygus 1,1.
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3.4.1. Santvaros geometriniy dydZiy nustatymas
Projektuojama santvara — 33 m ilgio suzeminta trapeciné su trikampiu tinkleliu.

Santvaros aukstis nustatomas is salygos:

11
(L oty 34.1.1
h (12...10)1 (2,75 ..33) m (3.4.1.1)

Projektuojamos santvaros aukstj priimame /42 = 3,0 m.
Santvaros virSutinés juostos nuolydj priimame 1:20 (= 3,0°), kuris yra pakankamas
reikiamam stogo nuolydziui suformuoti bei lietaus vandeniui link jlajy nuvesti.

Santvaros elementy geometriniai ilgiai yra:
e VirSutiné juosta: [;,_g = lg_14, = 16,509 m;

o Apatinéjuosta:l2_7 = l7_13 = 13,75 m,;
L Spyrial- l1_2 = l13_14 = 3,673 m, l2_3 = 112_13 = 3,783 m,
l3_4_ = 111_12 = 3,783 m, 14_5 = 110_11 = 3,915 m,

le_¢ = lg_10 =3,915m; l;_g = lg_o = 4,069 m.

@ L 43517 kN @ 600.97 kN @ =500 @ 1=5600 L@

Paveiksielis 3.4.1.1 Projektuojamos santvaros SN-1 geometriné schema

3.4.2. VirSutinés juostos projektavimas
VirSuting santvaros juosta projektuojame kaip ekscentriSkai gniuzdoma elements.
Skai¢iavimams naudosime du pavojingiausius projektavimo atvejus. Pirmuoju tikrinsime
elementa naudojant (Ngg max; Mgq), antruoju - (Mgq max; Neq) irazy derinius.

Lentelé 3.4.2.1 Pavojingiausi virSutinés santvaros juostos jrqzy deriniai

Elementas 5 — 8 Elementas 1 — 3
Ngg max = —605,86 kN Ngg = —234,58 kN
Mg, = 34,29 kNm Mgamax = 5531 kNm

Projektuojant ekscentriskai gniuzdomus elementus, tikrinamas jy stiprumas, pastovumas

momento veikimo plokstumoje ir pastovumas i§ momento veikimo plokstumos.
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Pasirenkame karstai formuotg kvadratinio skerspjiivio profilj 200 x 200 x 12 mm:
Lentele 3.4.2.2 Nagrinéjamo profilio skerspjivio parametrai

Aper = 88,7 cm? W =517 cm? [ =5171 cm*
M =69,6kg/m i=7,64cm
Pirmuoju atveju priimame tokias elemento jrazas: Nggmqy = Ns_g = —605,86 kN ir

Mgy = Ms_g = 34,29 kNm.

Siuo atveju ekscentricitetas bus lygus:
Mgq4 _ 34,29 _c
Ngg; 605,86 '

Elemento liaunis momento veikimo plokStumoje:

e = 7 cm (3.4.2.1)

le;r 550
=L =" =7199 < A, = 140,1 (3.4.2.2)
i 7,64 “
¢ia:
ler — skaiCiuotinis santvaros virSutinés juostos elemento ilgis santvaros

plokStumoje. Imamas kaip atstumas tarp santvaros mazgy.

Salyginis elemento liaunis:

fy.a 250 (3.4.2.3)
Asgt =2 /T‘ 7199 |55005 = 2484 <50

Salyginis ekscentricitetas:

e A 5,7-887
= = © = 3424
eret = 77 30 0,971 < 5,0 ( )
Skerspjtivio formos koeficientas:
ksnape = (1,90 —0,1-0,971) — 0,02 (6 — 0,971) - 2,484 = 1,553 (3.4.2.5)
Santykinis lyginamasis ekscentricitetas:
releff = Ksnape * €ret = 1,553+0,971 = 1,508 (3.4.2.6)

Kadangi santykinis lyginamasis ekscentricitetas e,..; . < 20, elemento stiprumo tikrinti
nereikia.

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento pastovumo atsparis lenkimo
plokstumoje:

Nymera = Qe A+ fya*ve = 0,4106-88,7-107*- 250 1,0 = 910,51 kN (3.4.2.7)

Cia:

@e— interpoliacijos budu gautas klupumo koeficientas (STR 2.05.08:2005 [11], 1 priedo,
2 lentelé).
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Ekscentriskai gniuzdomy elementy pastovumas momento veikimo plokStumoje,

sutampancioje su simetrijos plokStuma:
Ngq 605,86
Nymera 910,51
Salyga tenkinama.

= 0,665 < 1,0 (3.4.2.8)

Elemento liaunis i$ santvaros plokStumos:

legr 550
= _""" _7 = 2 (3.4.2.9)
F=0eg=7199 = ¢, =073

Ay
E 210000
fy'd 250

Tuomet koeficientai:

& = 0,55 + 0,05 - e,00rr = 0,55 + 0,05 - 1,508 = 0,625 (3.4.2.11)
0,593
g= % — 090 (3.4.2.12)
0, 0732
B 0,90

= = = 0,463
“T1+a ey 1+0625 1,508 (3.4.2.13)

Skaiciuotinis ekscentriSkai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo
atsparis:
Nymrrra =€ @z A fya* Ve = 0463-0,732-88,7-107*-250-1 = (3.4.2.14)
= 751,87 kN
Ekscentriskai gniuzdomy elementy pastovumas i§ momento veikimo plokStumos:
Ngg 60586
Nymrrra 751,87

Salyga tenkinama. Antruoju atveju priimame tokias elemento jrgzas: Ngg; = Nj_3 =

1,0 (3.4.2.15)

0,81 <

—234,58 kN it Mggmax = My_3 = 55,31 kNm. Skai¢iavimy apimties ribojimo tikslais
pateiktos tik paskutinés skai¢iavimo eilutés.

Skaiciuotinis ekscentriskai gniuzdomo elemento lenkiamasis-sukamasis pastovumo

atsparis:
NNM,TF,Rd =C" (pZ * A ' fy,d ) ]/C = 0,158 ' 0,732 - 88,7 - 10_4 ' 250 - 1 (3 4 2 16)
= 255,81 kN
Ekscentriskai gniuzdomy elementy pastovumas i§ momento veikimo plokStumos:
N, 234,58
CL =0,92 < 1,0 (3.4.2.17)
NNM,TF,Rd 255,81
Salyga tenkinama.
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3.4.3. Apatinés juostos projektavimas
Apating santvaros juosta projektuojame kaip ekscentriSkai tempiama elements.
Skai¢iavimams naudosime maksimalig tempimo jraza, kuri yra Ng_, = 600,97 kN ir
maksimaly mazge susidariusj lenkimo momentg Mg = 4,89 kNm.

Tikrinant ekscentriSkai tempiamo elemento skerspjiivio stipruma, turi biti tenkinama

salyga:

Negg M
F TR < e (3.4.3.1)
Anet Iy

cia:
z — skerspjiivio nagrin€¢jamo tasko koordinatés svarbiausiy asiy atzvilgiu, imamas
pusei skerspjuvio aukscio;
Iy — apatinés juostos skerspjiivio inercijos momentas centro atzvilgiu.
Anet— elemento skerspjiivio plotas neto;
yc— darbo salygy koeficientas (STR 2.05.08:2008, 7.10 lentele).

Pasirenkame karstai formuotg kvadratinio skerspjiivio profilj 150 x 150 X 8 mm:

Lentelé 3.4.3.1 Nagrinéjamo profilio skerspjiivio parametrai

Aper = 44,8 cm? W =199 cm? I = 1491 cm*
M =351kg/m i=577cm

Tikriname ekscentriskai tempiamo elemento skerspjuvio stiprumo salyga:

60097 1077 | 489107 175 = 220,16 MPa < 250+ 1,0 = 250 MPa  (3432)
44.8-10-* ' 1491-10-8 />~ ““Y ¢= T ‘

Skerspjiivio stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 88%). Atsarga netenkina

ekonomiskumo salygos. Tokius elemento matmenis nulémé santvaros mazgy projektavimas.
Tempiamo elemento liaunumas:

_legr 550
i 577

= 95,32 < 1, = 400 (3.4.3.3)
cia:
A — ribinis tempiamo elemento liaunis (STR 2.05.08:2005 [11] 7.19 lentelé).

Liaunumo salyga tenkinama.

3.4.4. Tinklelio elementy projektavimas
Spyriai1-21ir 13- 14
Atraminius santvaros spyrius projektuojame kaip centriSkai tempiamus elementus.

Skai¢iavimams naudosime maksimalig tempimo jraza, kuri yra N;_, = 310,48 kN.
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Pasirenkame karstai formuotg kvadratinio skerspjiivio profilj 80 X 80 x 5 mm:

Lentelé 3.4.4.1 Nagrinéjamo profilio skerspjiuvio parametrai

Aper = 14,7 cm? W =342 cm? [ =137 cm*
M =116 kg/m i =3,05cm

Randame skaiciuotinio aSinés jégos veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario pagal takumo
riba reikSme:
Npira = Anet * fya Ve = 14,7-107*-250- 1,0 = 367,50 kN (3.4.4.1)
Tikriname centriSkai tempiamo elemento skerspjiivio stiprumo salyga:

Npq 310,148
Npiga 367,50

Skerspjtuivio stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 85%). Atsarga netenkina

=0,85< 1,0 (3.4.4.2)

ekonomiskumo salygos. Tokius elemento matmenis nuléme santvaros mazgy projektavimas.
Tempiamo elemento liaunumas:

1= le_f _ L _ 367,3

i i 3,05

Liaunumo salyga tenkinama.

= 120,43 < A, = 400 (3.443)

Spyriai3-4ir11-12
Siuos santvaros spyrius projektuojame kaip centriskai tempiamus elementus.
Skai¢iavimams naudosime maksimalig tempimo irgza, kuri yra N;_, = 136,49 kN.
Pasirenkame karstai formuotg kvadratinio skerspjiivio profilj 80 X 80 x 5 mm:

Lentelé 3.4.4.2 Nagrinéjamo profilio skerspjiuvio parametrai

Aper = 14,7 cm? W = 34,2 cm3 I =137 cm*
M =116 kg/m i =3,05cm

Randame skaiciuotinio aSinés jégos veikiamo skerspjiivio stiprumo atspario pagal takumo

riba reikSme:

Npira = Anet * fya* Ve = 14,7-107*- 250 - 1,0 = 367,50 kN (3.4.4.4)
Tikriname centriskai tempiamo elemento skerspjiivio stiprumo salyga:
N 136,49
Ed_ _ —037<1,0 (3.4.4.5)
Npira 367,50

Skerspjuvio stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 37%). Atsarga netenkina

ekonomiskumo salygos. Tokius elemento matmenis nulémé santvaros mazgy projektavimas.
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Tempiamo elemento liaunumas:
legs 09-10,9-3783
i i 305

Liaunumo salyga tenkinama.

A= =111,63 < 1, = 400 (3.4.4.6)

Spyriai5-6ir9-10
Siuos santvaros spyrius projektuojame kaip centriskai tempiamus elementus.
Skaiciavimams naudosime maksimalig tempimo jraza, kuri yra Ns_g = 8,79 kN.
Pasirenkame karstai formuota kvadratinio skerspjtivio profilj 70 X 70 X 5 mm:

Lentelé 3.4.4.3 Nagrinéjamo profilio skerspjiivio parametrai

Aper = 12,7 cm? W = 25,3 cm? I = 88,5 cm*
M =999 kg/m i=264cm

Randame skaiciuotinio aSinés jégos veikiamo skerspjuivio stiprumo atspario pagal takumo

riba reikSme:
Npira = Anet * fya* Ve = 12,7-107*- 250+ 1,0 = 317,50 kN (3.4.4.7)
Tikriname centriskai tempiamo elemento skerspjiivio stiprumo salyga:
N, 8,79
B _ =0,03<1,0 (3.4.4.8)
Npira 317,50

Skerspjuvio stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 3%). Atsarga netenkina
ekonomiSkumo sglygos. Tokius elemento matmenis nulémé santvaros mazgy projektavimas.
Tempiamo elemento liaunumas:
legp09-10,9-3915
i i 2,64
Liaunumo salyga tenkinama.

= 133,47 < 1, = 400 (3.4.4.9)

Spyriai 2-3ir 13-13
Siuos santvaros spyrius projektuojame kaip centriskai gniuzdomus elementus.
Skai¢iavimams naudosime maksimalig gniuzdymo jraza, kuri yra N,_; = —286,74 kN.
Pasirenkame karstai formuota kvadratinio skerspjtivio profilj 90 X 90 X 8 mm:

Lentelé 3.4.4.4 Nagrinéjamo profilio skerspjiivio parametrai

A = 25,6 cm? W =62,6cm3 [ =281 cm*
M =20,1kg/m i=332cm

Randame skai¢iuotinio asinés jégos veikiamo skerspjiivio pastovumo atspario reikSme:

Nerg =@ A fyq Ve =0513:256-107*+250- 1,0 = 328,32 kN (3.4.4.10)
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Tikriname centriskai gniuzdomo elemento skerspjtivio pastovumo salyga:
Ngqg 286,74
Nora 32832
Skerspjiivio pastovumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 87%). Atsarga netenkina

=0,87 < 1,0 (3.4.4.11)

a =

ekonomiSkumo saglygos. Tokius elemento matmenis nulémé santvaros mazgy projektavimas.
Gniuzdomo elemento liaunumas:
legp  09-10,9-378.3
i i 3,32

Liaunumo salyga tenkinama.

1= =102,55<1,=210—60-a =157,59 (34.4.12)

Spyriai4-5ir10-11
Siuos santvaros spyrius projektuojame kaip centriskai gniuzdomus elementus.
Skai¢iavimams naudosime maksimalig gniuzdymo jraza, kuri yra N,_s = —124,02 kN.
Pasirenkame karstai formuotg kvadratinio skerspjiivio profilj 90 X 90 x 8 mm:

Lentele 3.4.4.5 Nagrinéjamo profilio skerspjivio parametrai

A = 25,6 cm? W = 62,6 cm3 [ =281 cm*
M =201kg/m i=332cm

Randame skaiciuotinio asinés jégos veikiamo skerspjiivio pastovumo atspario reikSme:

Nega =@ A fya V. =0,490-25,6-10"*-250-1,0 = 313,60 kN (3.4.4.13)
Tikriname centriSkai gniuzdomo elemento skerspjtivio pastovumo sglyga:
Ngg 124,02
= = =0,40<1,0 3.4.4.14
" Nera 313,60 = ( )

Skerspjiivio pastovumo sglyga tenkinama (iSnaudojimas 40%). Atsarga netenkina
ekonomiSkumo salygos. Tokius elemento matmenis nulémé santvaros mazgy projektavimas.
Gniuzdomo elemento liaunumas:
legp 09-10,9-3915
i i 3,32

Liaunumo salyga tenkinama.

A= =106,13< 1, =210—-60-a = 186,27 (3.4.4.15)

Spyriai6-8ir8-9
Siuos santvaros spyrius projektuojame kaip centriskai gniuzdomus elementus.
Skai¢iavimams naudosime maksimalig gniuzdymo jraza, kuri yra Ng_g = —4,5 kN.
Pasirenkame karstai formuota kvadratinio skerspjavio profilj 70 X 70 X 5 mm:

Lentelé 3.4.4.6 Nagrinéjamo profilio skerspjiuvio parametrai

Aper = 12,7 cm? W = 25,3 cm3 [ = 88,5 cm*
M =999 kg/m i=2,64cm
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Randame skaiciuotinio asinés jégos veikiamo skerspjtivio pastovumo atspario reikSme:

Nega =@ A fya ve=0269-12,7-107*-250-1,0 = 85,54 kN (3.4.4.16)
Tikriname centriSkai gniuzdomo elemento skerspjiivio pastovumo sglyga:

Ngq4 4,5

Nc.pg 85,54 -

Skerspjiivio pastovumo sglyga tenkinama (iSnaudojimas 5%). Atsarga netenkina
ekonomiskumo salygos. Tokius elemento matmenis nuléme santvaros mazgy projektavimas.
Gniuzdomo elemento liaunumas:
legp09-109-406,9
i i 3,32

Liaunumo salyga tenkinama.

A= =13872 <A, =210-60-a = 209,65 (3.44.18)

3.4.5. Mazgy projektavimas
Santvary i$ staciakampiy tus¢iaviduriy profiliuociy mazgy be mazginiy laksty, jungianciy
juosta ir prie jos tvirtinamus tinklelio elementus, turi biiti tikrinama:

e juostos sienutés, besilieian¢ios su tinklelio elementu, atsparis praspaudimui
(iSplésimui);

e juostos Soninés sienutés (lygiagrecios mazgo plokStumai) atsparis gniuzdomojo
elemento prijungimo vietoje;

o tinklelio elemento atsparis jungimo prie juostos srityje;

e virintiniy siiiliy, jungianciy tinklelio elementg prie juostos, atsparis.

Atraminis ,,1“ mazgas
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Paveikslélis 3.4.5.1 Atraminis santvaros mazgas ir jo Zymenys [10]
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Lentele 3.4.5.1 Atraminiame mazge besijungiantys elementai

Elementas Virsuting juosta 1 — 3 Atraminis spyris 1 — 2
Iraza, kN N;_3 = —234,58 N;_, = 310,48
Skerspijiivio plotas, cm? A, = 88,7 Ay =147
Skerspjuvis, mm 200x200x12 80x80x5

Juostos iSpléSimo atsparis

Tikriname salygas:
b, 8
—=—=04 9 (3.45.1)
T 04 <0,
g 19 (3.4.5.2)
o 1148 0,169 < 0,25

Salygoms tenkinant, juostos iSpléSimo atsparis tinklelio elemento prijungimo vietoje,
tikrinamas pagal formulg:

1L5M; _Ye V1Yo fya ts (bo+g++2-by-a)
L+ < g (3.4.5.3)
hy (0,4 +18-2)-a-sind,
1

Cia:
N1 — aSiné¢ jéga prijungiamajame elemente;
M: — lenkiamasis momentas prijungiamajame elemente mazgo plokStumoje,
sutampanciame su juostos lentyna pjiivyje. Miisy atveju lygus 0;
yec— darbo salygy koeficientas (STR 2.05.08:2005 [11] 7.1 lentelé);
y1 — irazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos koeficientas. Tempiamajam
elementui imamas lygus 1,2;
yo — juostoje veikianc¢ios asSinés jégos jtakos koeficientas. Gniuzdomai juostai
nustatomas 1§ salygos:

Ny 234,58 - 103
= = ‘ =0,106 > 0,5 (3.4.5.4)
Yo Ay foa  887-10*-250

cia:

No— skerspjuivio juostos asiné jéga;

Ao — santvaros juostos skerspjiivio plotas.
Salyga netenkinama, todél y, = 1,0.

Tikriname juostos i$pléSimo atsparij tinklelio elemento prijungimo vietoje:
1,0-1,2-1,0-250-0,0122- (0,20 + 0,0195 ++/2- 0,20 - 0,06) _

0,0195
(0,4 +18- 0,01—148) £ 0,06 - 0,697 (3.4.5.5)

= 548,57 kN
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(3.4.5.6)

310,48 + 150
’ 0,08

)

= 310,148 kN < 548,57 kN

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 57%).

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje turi buti tikrinamas kai
kampas tarp tinklelio ir juostos a = 40 — 50° pagal formule:

O 5- Ml yc 4% k- fyd Al
N
L+ ™ b, (3.4.5.7)

Cia:
k— plonasieniskumo koeficientas, lygus 1,0 kai tenkinama sglyga:

b, _
- <245-10 e f2,—02f,q+818 > 16 < 47,113 (3.4.5.8)

1
Tikriname tinklelio elemento jo prijungimo prie juostos srityje atsparj:

1,0-1,2-1,0-250-14,7-107*

o013, 0.20 = 362,47 kN (3.5.5.9)
0,012
05-0 A4.5.
310,48 + = 310,48 kN < 362,47 kN (345.10)

0,20

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 86%).

Virintinés siiilés, jungiancios tinklelio elementa prie juostos, atsparis

Virintinés sitilés, jungiancios tinklelio elementg prie juostos, atsparis tikrinamas pagal

formule:
by
0,5 M, 0,75 +0,01- ¢
(Nl * h ) 2:b <Ve fowra (3.4.5.11)
' Pur kg - (sm@ + bl)
¢ia:

Pwr — koeficientas, priklausantis nuo siulés statinio auks$cio, suvirinimo budo ir
sitilés padéties;
kr— virintinés siiilés statinio aukstis.
Mazgo suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo biidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm; sitlés padétis — gulséioji

stagioji. Tuomet B,,r = 0,9 (STR 2.05.08:2005 [11] 7.30 lentelé).
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SkaiCiuotinis kerpamasis stipris per siiilés metalg, apskaiiuojamas taip:

fow _ o 55, 440

= 0,55
fUW,f,d VMW 1’25

= 193,6 MPa (3.4.5.12)
¢ia:

ymw— virintings sitilés metalo medZziagos patikimumo koeficientas.
Galimi sitlés statinio auksciai:

Kpmin=5mm < kg < kpmax =12t =12:5=6mm (3.4.5.13)

cla:

Kemin— minimalus virnitinés sitlés statinis (STR 2.05.08:2005 [11] 7.29 lentelé);

Kemax— maksimalus virintinés sitilés statinio aukstis, priklausantis nuo plonesniojo

1§ suvirinamyjy elementy storio 1.
SkaiCiavimams naudosime maksimaly leisting sialés statinio aukstj K¢ g, = 6 mm.

Tikriname virintinés sitilés, jungiancios tinklelio elementg prie juostos, atspar;j:

0,50 0,75+ 0,01 006%
(310,48 + 308 ) : o8 = 174,27 MPa (3.4.5.14)
) 090,006 - (sin44° + 0,08)

174,27 MPa < . * fyw,r.a = 193,6 MPa
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 90%).

Juostos sienutés atsparis mazgo plokStumoje
Juostos sienutés atsparis mazgos plokStumoje, gniuzdomo tinklelio elemento prijungimo

vietoje tikrinamas, kai galioja sglyga:

b, 8
—~—=—=04>09 (3.4.5.15)
by 20

Salyga netenkinama, todél juostos sienutés atspario tikrinti nereikia.

K tipo ,,2* mazgas

Paveiksleélis 3.4.5.2 K pavidalo santvaros mazgas ir jo Zymenys [10]
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Lentele 3.4.5.2 K tipo mazge besijungiantys elementai

Elementas Apatiné juosta 2 — 4 Spyris 1 -2 Spyris 2 -3
Jraza, kKN N,_, = 435,17 N,_, = 310,48 N,_; = —286,74
Skerspjiivio _ _ _

plotas, cm? Ay =448 A =147 A, =256
Skerspjuvis, mm 150x150x 8 80x80x5 90x90x8

Juostos pradirimo (iSplésimo) atsparis

Tikriname salygas:
by 8

b =15 0,533 <0,9 (3.4.5.16)
f—1= 111’?8 = 0,161 < 0,25 (3.4.5.17)
Z—Z = % =0,60<0,9 (3.4.5.18)
;% - 113’,?4 = 0,142 < 0,25 (34.5.19)

Salygoms tenkinant juostos i$pléSimo atsparis tinklelio elemento prijungimo vietoje

tikrinamas pagal formulg:

1,5 Miy Ve Vi Yo fya ts (bo+g++2by-a)
Niy + 7 < g . (3.4.5.20)
1(2) (0,4 +1,8- T(z)) A1) sm@l(z)
Cia:

N:— asiné jéga prijungiamajame elemente;

M; — lenkiamasis momentas prijungiamajame elemente mazgo plokStumoje,
sutampanciame su juostos lentyna pjiivyje. Miisy atveju lygus 0;

yec— darbo salygy koeficientas (STR 2.05.08:2005 [11] 7.1 lentelé);

y1 — irazos zenklo prijungiamajame elemente jtakos koeficientas. Tempiamajam
elementui imamas lygus 1,2;

yo — juostoje veikianc¢ios asSinés jégos jtakos koeficientas. Gniuzdomai juostai
nustatomas 1§ salygos:

Ny 435,17 - 1073
= = ‘ = 0,389 > 0,5 (3.4.5.21)
Yo Ao foa  448-107*-250

¢ia:
No— skerspjuvio juostos asiné jéga;

Ao — santvaros juostos skerspjiivio plotas.
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Salyga netenkinama, todél y, = 1,0.

Tikriname juostos i$pléSimo atsparj atraminio spyrio prijungimo vietoje:

1,0-1,2-1,0+250-0,01%- (0,15 + 0,019 +/2- 0,15 0,035) _

0,019 . B 3.4.5.22
(0 4418 118) 0,03 - 0,669 ( )

= 322,69 kN

1,50 4.5.
310,48 + 008 310,48 kN < 322,389 kN (345.23)

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 96%).
Tikriname juostos praspaudimo atsparj gniuzdomo spyrio prijungimo vietoje:
1,0-1,2-1,0-250-0,01%- (0,15 + 0,019 +,/2- 0,15 0,03) _

0,019 . B 3.4.5.24
(04+18 0134) 0,03 - 0,669 ( )

= 321,048 kN

1,5-0 4.5.
286, 74+W_ 286,74 kN < 321,048 kN (345.25)

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 90%).

Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje
Tinklelio elemento atsparis jo prijungimo prie juostos srityje turi buti tikrinamas kai
kampas tarp tinklelio ir juostos a = 40 — 50° pagal formule:

0,5- M1(2) Ye V1 k 'fy,d A1)

Ny + 3.4.5.26
M) 1+0,013- 2 ( :
to
Cia:
k— plonasieniSkumo koeficientas, lygus 1,0 kai tenkinama sglyga:
b
t—l <245-107*-f2,—02-f,, + 818 —> 11,25 < 44,113 (3.4.5.27)
1
b 3.4.5.28
t—z <245-107* -fyz‘d —02-f,,+818 - 16 < 44,113 ( )
2
Tikriname atraminio spyrio jo prijungimo prie juostos srityje atsparj:
1,0-1,2-1,0-250-14,7-107* — 35457 kN
1+0,013- m
(3.4.5.30)

310,48 + 050
’ 0,08

)

= 310,48 kN < 354,57 kN

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 88%).
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Tikriname gniuzdomojo spyrio jo prijungimo prie juostos srityje atsparj:

1,0-1,2-1,0-250-25,6-107*

0,15
1+0,013 "0.01

= 514,57 kN (3.4.5.31)

05-0 4.5.
287,52 + 009 287,52 kN < 514,57 kN (34532)

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 56%).

Virintinés siiilés, jungiancios tinklelio elementa prie juostos, atsparis

Virintinés sitilés, jungiancios tinklelio elementg prie juostos, atsparis tikrinamas pagal

formule:
0,75+ 0,01 -&
( " O,Sh Ml(Z)) ] ) ) I; tO < Ve - fvw,f,d (34533)
1@ Buwr “ kr - (sinell((z)) + b1(2)>
dia:

Bwt — koeficientas, priklausantis nuo siulés statinio auksc¢io, suvirinimo biido ir
sitilés padéties;
ks — virintinés siiilés statinio aukstis.
Mazgo suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo biidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm,; sitlés padétis — gulséioji
stacioji. Tuomet 3, = 0,9 (STR 2.05.08:2005 [11] 7.30 lentele¢).

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per siiilés metala, apskai¢iuojamas taip:

440
fow,fa = 0,55 SJowa = 0,55 —— = 193,6 MPa (3.4.5.34)
. Ymw 1,25

Cia:
yYMw — virintingés siiilés metalo medziagos patikimumo koeficientas.
Galimi sitilés statinio auksciai:
kf,min =4mm< kf < kf,max = 1,2 ' tl = 1,2 ‘5=6mm (34535)

v

Cia:
Kemin— minimalus virintinés sitilés statinis (STR 2.05.08:2005 [11] 7.29 lentelé);

kemax— maksimalus virintings siiilés statinio aukstis, priklausantis nuo plonesniojo

1§ suvirinamyjy elementy storio 1.

SkaiCiavimams naudosime maksimaly leisting sitilés statinio aukstj K¢ pq = 6 mm.
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Tikriname virintinés sitilés, jungiancios atraminj spyrj prie juostos, atsparj:

0,5-0 0,75+ 0,01 - %
(310,48 o ) : o — 169,18 MPa (3.4.5.36)
, 0,9 0,006 - (sin42° + 0,08)

169,18 MPa < v, * fyw,ra = 193,6 MPa
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 87%).

Tikriname virintings siiilés, jungiancios gniuzdomaji spyri prie juostos, atspari:

0,50 0,75+ 0,01 - %
(28752 + ) S — 139,02 MPa (3.45.37)
) 090,006 - (sm42° + 0,09)

139,02 MPa <y, * fyw,ra = 193,6 MPa
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 72%).

Juostos sienutés atsparis mazgo plokStumoje
Juostos sienutés atsparis mazgos plokStumoje, gniuzdomo tinklelio elemento prijungimo
vietoje tikrinamas, kai galioja salyga:
by 8

21_° _ 3.4.5.38
T 0,533 > 0,9 ( )
b, 9 (3.4.5.39)
b -5 0,60 > 0,9

Salygos abiem atvejais netenkinamos, todél juostos sienutés atspario tikrinti nereikia.

Montazinis ,,8“ mazgas
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Paveikslélis 3.4.5.3 Flansiné jungtis su uzdaro skerspjivio profilivociais [10]

| Z15h

il 1

Biitina skaiciuoti flanSiniy jungc€iy:
e varzty atsparj;
e jungties Slyties kerpamajj atsparij;

e sitliy, jungianciy flansg su profiliuociu, atsparj.
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Lentelé 3.4.5.3 Montazinéje jungtyje besijungiantys elementai

Elementas Virsutiné j. 58 Spyris 6 —8 Spyris 8 -9
Iraza, kN Ne_g = —605,86 Neg_g=—0,5 No_g = —0,5
Skerspjuvio _ _ _
plotas, cm? Ao =887 Ay =127 A, = 12,7
Skerspjiivis, mm 200x200x12 70x70x5 70x70x5

CentriSkai tempiamy (gniuzdomy) flanSiniy jungciy su uzdaro profilio jungiamaisiais
elementais stiprumas yra pakankamas, kai:
Ngqg <n-ky - Fprpa (3.4.5.40)
¢ia:
n— visas jungties varzty skaicius;
k2 — koeficientas, priklausantis nuo varzty skersmens ir flanSo storio (STR
2.05.08:2005 [11] 8 priedas, 2.5 lentelé);

Fiera— skaiCiuotinis vieno varzto tempiamasis atsparis, apskaic¢iuojamas taip:

Fptra = fota " Apnet (3.4.5.41)

for.d — skaiéiuotinis varzty tempiamasis plieno stipris;
Aubnet — varzto grynasis skerspjiivio plotas.

Tempiamy flanSiniy jung€iy atsparis vietinei skersinei jégai tikrinamas pagal formulg:

n
Vioc < Hn z Fynf ra (3.4.5.42)
1

Cia:
un— trinties koeficientas, imamas i§ STR 2.05.08:2005 [11] 7.34 lentelés;

Fonera — kontaktiné jraza, kai prijungiamas uzdarojo skerspjivio elementas,
apskai¢iuojama:
Fonrra = 0,1 Fp ¢ pa (3.4.5.43)
Kertiniy sitiliy, jungianciy flan$g su jungiamuoju elementu, stiprumas turi biti tikrinamas

dviejuose pjiiviuose: per sitilés metalo pjuvi ir per sulydimo srities metalo pjiivi, remiantis STR
2.05.08:2005 [11] XVII skirsniu ,,Suvirintinés jungtys®.

Tikriname varzty laikomaja galig. Jung¢iai naudosime A gaminio klasés 10.9 kokybés
klasés M27 varztus, kuriy b, = 1000 MPa, 0 Ap e = 4,59 cm?. Pagal flanso storj ir varZty
skersmen;j koeficientas k, = 0,85.

Skaiciuotinis vieno varzto tempiamasis stipris:

fota = 0,5:b, =0,5-1000 = 500 MPa (3.4.5.44)
Fyira = fota " Apner = 500-4,59-107* = 229,5 kN (3.4.5.45)
Jungtyje reikalingas varzty skaiCius:
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Ngq 605,86
n= =
Fb,t,Rd ' kz 229,5 b 0,85
Jungties su 4 varztais laikomoji galia:
n-Fyepqg -k, =4-229,5-0,85=780,3 kN = Ngz; = 605,86 kN (3.4.5.47)
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 78%).

= 3,106 ~ 4 (3.4.5.46)

Tikriname flanSinés jungties atsparj vietinei skersinei jégai:

Fyngra = 0,1 Fprpq = 0,1-229,5 = 22,95 kN (3.4.5.48)
n 4
Up Z Fyngra = 0,35 - Z 22,95 =32,13 kN = V;, = 29,18 kN (3.4.5.49)
1 1
Salyga tenkinama.

Jungties suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f,,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo budas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mumn; sitlés padétis — guls¢ioji
staCioji. Tuomet B, = 0,9, 0 B,,, = 1,05 (STR 2.05.08:2005 [11] 7.30 lentel¢).

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per siiilés metala, apskai¢iuojamas taip:

440
fow,fa =055 Jowa 0,55 —— = 193,6 MPa (3.4.5.50)
v YMw 1,25
Skaiciuotinis kerpamasis stipris per elemento metala, apskai¢iuojamas taip:
fowza = 045 f, =0,45-360 = 162,0 MPa (3.4.5.51)
IeSkome silpnesniojo i$ dviejy pjuviy:
fowza * Bwz = 162,0-1,05 =170,1 MPa (3.4.5.52)
fow,fa* Bws = 193,609 = 174,24 MPa (3.4.5.53)

Nustatéme, jog jungtyje silpnesnis pjivis yra per suvirinamo elemento metalg, todél
tolesnius skaiciavimus atliksime Siam pjtviui.

Galimi sitilés statinio auk$éiai:

kf,min =7mm< kf < kf,max = 1,2 ' tl = 1,2 12 =14 mm (34554)
SkaiCiuotinis sitles ilgis:
lyerr =4-0,20—-0,01=0,79m (3.4.5.55)
Tada:
.10-3
Ngq4 605,86 - 10 0,64 < 1,0 (3.4.5.56)

Buz ks Lyerr fowza ' Ye  1,05-0,0070,79 - 170,11,0
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 64%). Skai¢iavimai todo, kad Sioje jungtyje pakanka

virintinés siiilés santvaros virSutinés juostos profilio perimetru. Tod¢l skaiCiavimuose siiiliy,

kurios naudojamos sastandoms pritvirtinti, nevertiname.
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Montazinis ,,7 mazgas

Lentelé 3.4.5.4 Montazinéje jungtyje besijungiantys elementai

Elementas Apatiné juosta 6 — 7 -9
Iraza, kN N¢_» = —600,97
Skerspjiivio plotas, cm? A, = 44,8
Skerspjtivis, mm 150x 150x 8

Tikriname varzty laikomaja galig. Jungciai naudosime A gaminio klasés 10.9 kokybés
klasés M27 varztus, kuriy b, = 1000 MPa, 0 Ap e = 4,59 cm?. Pagal flan3o storj ir varzty
skersmenj koeficientas k, = 0,85.

SkaiCiuotinis vieno varzto tempiamasis stipris:

fota = 0,5-b, =0,5-1000 = 500 MPa (3.4.5.57)
Fb,t,Rd = fbt,d : Ab,net = 500 - 4‘,59 - 10_4 = 229,5 kN (34558)
Jungtyje reikalingas varzty skaicius:
N, 600,97
n > Ed — 2661 ~ 4 (3.4.5.59)

= Forra k2 2295-0,85

Jungties su 4 varztais laikomoji galia:

n-Fpera -k, =4-229,5-0,85=780,3 kN = Ngz = 600,97 kN (3.4.5.60)
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 78%).

Tikriname flanSinés jungties atsparj vietinei skersinei jégai:

Fonsra = 01+ Fyepa = 0,1+229,5 = 22,95 kN (3.4.5.61)
n 4
- Z Fynsra = 0,35 Z 22,95 =32,13 kN = Vj,, = 1,59 kN (3.4.5.62)
1 1
Salyga tenkinama.

Jungties suvirinimui naudosime G 35 elektroding viela, kurios stipris f;,,,,, = 440 MPa.
Suvirinimo biidas — pusiau automatinis, kai d,, = 1,4 — 2 mm; sitlés padétis — gulséioji
staCioji. Tuomet B,,r = 0,9, 0 B,,, = 1,05 (STR 2.05.08:2005 [11] 7.30 lentel¢).

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per siiilés metalg, apskai¢iuojamas taip:

fowu 440
= AL . =1 MP (3.4.5.63)
fvw,f,d 0'55 Yirw 0;55 1’25 93,6 a

Skaiciuotinis kerpamasis stipris per elemento metalg, apskaic¢iuojamas taip:

fowza = 045+ f, = 0,45-360 = 162,0 MPa (3.4.5.64)
Ieskome silpnesniojo i$ dviejy pjaviy:

fowza * Bwz = 162,0-1,05 =170,1 MPa (3.4.5.65)
fow,fa* Bws =193,6:0,9 = 174,24 MPa (3.4.5.66)
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Nustatéme, jog jungtyje silpnesnis pjiivis yra per suvirinamo elemento metalg, todél
tolesnius skai¢iavimus atliksime Siam pjiiviui.

Galimi sitlés statinio aukSc¢iai;

kf,min =7mm< kf < kf,max =1,2" t; = 1,2:-8=9mm (34567)
Skaiciuotinis sitlés ilgis:
lyerf =4-0,15-0,01=0,59m (3.4.5.68)
Tada:
.10-3
Ngq 600,97 - 10 — 087 <10 (3.4.5.69)

Bwz " kr " byerr® fowza " Ve - 1,05-0,006-0,59-170,1-1,0
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 87%).

D¢l konstrukciniy sumetimy apatinés juostos flansinéje jungtyje irengiamos sastandos. Jy
jtakos skai€iavimuose nevertiname, nes visos salygos tenkinamos ir be jy.
Atraminé briauna
Laikoma, kad visa atraminé santvaros reakcija yra perduodama per atramines sgstandas.
Kontaktiniai atraminiy sgstandy pavirsiai yra nudroziami, o pacios sastandos privirinamos prie
santvaros profilio. Atraminés sgstandos reikiamas skerspjuvio plotas yra apskai¢iuojamas
pagal Sig salyga:

4o Vi

> (3.4.5.70)
fp,d “Ye

éia:

Ipa— skaiCiuotinis glemziamasis plieno stipris, apskaic¢iuojamas pagal formule:

_ S MO (3.4.5.71)
fpa = Tl 372,727 MPa 4.5,

Tada reikiamas skerspjiivio plotas bus:
279,10-1073
o Vea _EZOM0A0T g 2 (3.4.5.72)
foa Ye 372,727-1,0
IS ¢ia briaunos storj gauname:
As 7,49
s,p =-—=
b, 30

IS glemzimo sglygos minimalus atraminés briaunos storis yra 2.5 mm, taCiau dél

A

konstrukciniy sumetimy, briaunos storj priimame t,,, = 20 mm.
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Atraminés sgstandos turi biiti patikrintos pastovumui i$ sijos plokStumos kaip centriskai
gniuzdomas salyginis strypas pagal tokig formule:
Vea < @ Asfic fya Ve (3.4.5.74)
¢ia:
@ — salyginio strypo klupumo koeficientas;

Asfic— salyginio strypo skerspjiivio plotas apskai¢iuojamas pagal formule:

, |E » ., |210000
Agfic = Ag + 0,65 t2 - s 60-107* +0,65-002% |——=—= 3,575

= 135,4 cm?
Tikriname atraminés sastandos pastovumo salyga:
@ Asfic* fya Ve = 0626-1354-107*-250-1,0 = 2119,01 kN (3.4.5.76)
Vga = 279,10 kN < 2119,01 kN (3.4.5.77)

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 13%).

3.4.6. Statybinés pakylos projektavimas
Pagal STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas* [11] XXXII skirsnio 236
punkta: kai stogo santvary tarpatramis vir§ija 36 m, bitina numatyti statybing pakyla, lygia
ilinkiui nuo tariamai nuolatinio derinio apkrovy. Kai yra plokstieji stogai, statybiné pakyla turi
biiti numatyta nepaisant tarpatramio dydzio, laikant ja lygia ilinkiui nuo charakteristinio derinio

apkrovy, pridedant 1/200 tarpatramio dydZio.

(L

— 050

HEA 180
TCAR 1008
TCAR 150x10
TCAR 200x10
Dis 10mm

i Max=42
Cases: 203 (1,0°DL+1,0°SN)

Paveikslélis 3.4.6.1 Projektuojamos santvaros flinkiy schema nuo charakteristinio derinio apkrovy
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Statybinés pakylos aukstis:
l 3300
—_ —— = — = 3.4.6.1
500 = 09 T 42 =207 cm ( )

Projektuojamos santvaros gamybos metu apatinei juostai turi biiti suteikiama h =

h

25,0 cm aukscio statybiné pakyla.

3.5. Gelzbetoninés perdangos projektavimas
3.5.1. Surenkamo gelZzbetonio perdangos ploks¢iy parinkimas

Pastate tarpaukstinés perdangy laikanciosios konstrukcijos numatytos surenkamo
gelzbetonio, kas yra detaliau aprasyta 3.1. skyriuje ,,Konstrukciniai sprendimai®. Grindy
nuolating bei naudojimo apkrovas laiko ir perduoda gelzbetoniniams rygeliams surenkamos
kiaurymeétos perdangos plokstes.

Perdangos plokstés Siame darbe neprojektuojamos. Pasinaudojus gamintojy teikiama
informacija apie gaminius, tokia kaip laikomosios galios priklausomybés nuo perdengiamos
angos ilgio grafiku (zitréti paveikslélj 3.5.1.1), galima parinkti reikiamo tipo bei charakteristiky
plokstes projektuojamo pastato perdengimams.

30

29 | /! /| |
28 ——HCS400
27
2 |
o5 | ——HCS300
24
2 23 ——HCS250
E 22
2 2 ——HCS200
s 20
B ol
g 18 |
2 17
S 6
2 15 |
= 14
S 13
) 12 |
g 11}
10
9
8 -
7 -
6
5 -
4 -
3 -
2
> [ | | |

Vol q® abn® B % B 0 6 b b B, e D kS 6D

97 97 o’ o > ow e & " @ o o *

D . %.° O % 2 0, o N
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Lm

Paveikslélis 3.5.1.1 Gamintojo ,, Betonika* teikiamas laikanciosios galios grafikas [9]
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Siame grafike vaizduojama keturiy skirtingy tipy kiaurymétyju perdangy plokséiy
laikomosios galios ir perdengiamos angos ilgio priklausomybe. Pagal §j grafikg parenkame
mums tinkantj plokstes tipa.

Projektuojamame pastate numatytos dviejy tipy grindy detalés (G-1 ir G-2) , suteikian¢ios
perdangoms nuolating apkrovg bei, remiantis STR 2.05.04:2003 ,,Poveikiai ir apkrovos* [10],

nustatyta naudojimo apkrova (priklausanti C4 kategorijai).

Lentelé 3.5.1.1 Perdangoms tenkanciy apkrovy skaiciuotinés reiksmeés

grindy tipas G-1 grindy tipas G-2
Nuolatiné apkrova, kN/m? 3,401 2,874
Naudojimo apkrova, KN/m? 5,0 5,0
Suminé apkrova, kN/m? 8,401 7,874
Maksimalus angos ilgis, m 6,79 5,5

Pagal lentelés duomenis matome, jog pavojingiausias apkrovos ir perdengiamos angos
ilgio derinys susidaro prie 8,401 kN /mZ?apkrovos ir 6,79 m ilgio angos.

Pagal 3.5.1.1. paveikslélj matome, jog HCS 200 tipo perdangos ploksté 7,0 m ilgio anga
gali perdengti veikiama apie 10,5 kN/m? skai¢iuotinés apkrovos, galiojant salygai p; =
9a(45%) + q4(55%). I8 Sios salygos gauname, jog miisy apkrova negali virsyti g4z = 0,45 -
10,5 = 4,73 kN /m?, o kintamoji naudojimo - g; = 0,55 10,5 = 5,78 kN/m?. Abi salygos

tenkinamos, todel galima teigti, kad perdangos plokstés tipas parinktas teisingai.

3.5.2. RT tipo gelZbetoninio rygelio projektavimas

Projektuojama pirmo auksSto perdangos laikancioji konstrukcija - RT skerspjavio
gelzbetoninis rygelis. Projektuojamas elementas aSyse C5/D5. Rygelio ir kolonos jungties
altitudé +4.050. Rygelis projektuojamas is C30/37 XC1 klasés betono ir S500 klasés isilginés
bei skersinés armatiiros.

Skai¢iavimai paremti STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy
projektavimas“ [12] bei $io reglamento priedu ,,Praktinio taikymo vadovas“. Remiantis Siais
Saltiniais gelzbetoninis rygelis projektuojamas Kaip vienpusiai armuotas lenkiamas elementas.
Projektuojant parenkamas reikiamas apatinis armavimas, skai¢iuojama skersiné armatiira bei

patikrinamas jstrizojo pjavio stiprumas.
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Paveikslélis 3.5.2.1 Staciakampio skerspjivio lenkiamojo elemento statmenojo pjiivio stiprio skaiciuotiné
schema [12]

Pradiniai duomenys skaifiavimams

SkaiCiuotinis betono gniuzdomasis stipris:

30
fod = Q" Qpe - Jo _ 0,9-1,0-— = 18 MPa (35.2.1)
Ye 15

¢ia:

fek— charakteristinis betono gniuzdomasis stipris;

a— koeficientas, jvertinantis staciakampio formos jtempiy pasiskirstymo diagrama,
lygus 0,9 C30/37 klasés betonui;

acc— koeficientas, imamas lygus 1,0;
ye— patikimumo koeficientas, gelzbetoninéms konstrukcijoms lygus 1,5.

Skaiciuotinis S500 plieno klasés darbo armatiiros skai¢iuojamasis stipris pagal takumo
ribg yra f,,; = 450 MPa (STR 2.05.05:2005 [12] 3-¢io priedo 3 lentelé).

Armatiros plieno tamprumo modulis E; = 205 GPa.

Betono tamprumo modulis E,, = 32 MPa.

Naudojantis baigtiniy elementy skaiiavimo programa Autodesk ,,Robot Structural
Analysis Professional* gaunamos ekstreminés lenkimo momento ir skersiniy jégy iragZos nuo
pavojingiausio derinio (102: 1,35-DL+1,3-LL).

Lentelé 3.5.2.1 Ekstreminés projektuojamo rygelio RT-1 jrgzos

102 derinys (1,35-DL+1,3-LL)
Lenkimo momentas, KNm Mg, = 348,64 kNm
Skersiné jéga, kN Vga = 260,66 kN

Reikiamo iSilginio armavimo skai¢iavimas
Pagal priimtus kolonos gembés gabaritus g, = g, = g = 200 mm randame skaiciuotinj
projektuojamos sijos jlgj less:

legr =lo—b—2 -§= lb—b—g=595-04—02=535m (3.5.2.2)
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Remiantis reglamento [12] 30 lentele ,,maziausias leistinas apsauginio betono sluoksnio
storis (mm)“ konstrukcijai, projektuojamai XC1 agresyvumo klaséje maziausias reikalaujamas
apsauginis betono sluoksnis a; = a, = 25 mm. Skai¢iavimuose priimame a; = a, = 30 mm.

Nustatome lenkiamo elemento skerspjiivio darbo aukstj:

1) 32
d=h—a; ——=500-30——-=454mm (3.5.2.3)
Skaiciuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:

w=0,85-0,008-f.,;=085—-0,008-18 = 0,706 (3.5.2.4)

Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:

Siim = “ = 0.706 = 0,534
gy Jatim (1-17) 1420, (1- 0,706y~ (3529
Osclim L1 500 11

¢ia:
Os,1im — armatiiros jtempiai, atsiZvelgiant j armatiiros takumo ribg;
Osciim — gniuZzdomosios zonos armatiros ribiniai jtempiai. Konstrukcijoms i$
sunkiojo betono, jtempiai lygts 500 MPa.

Toliau ieSkome reikiamo armatiiros skerspjiivio ploto. Skai¢iavimams jsivedame keitinj:

Mg, 348,64 -1073
— — = 0,235 (3.5.2.6)
Heas = ¢ 02 ) T 18- 0,4542 - 0,4
Tuomet santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus lygus:

E=1—-J1-2 pUggs=1—-+1-2-0,235=0,272 < §;,, = 0,534 (3.5.2.7)
Randame elemento skerspjivio gniuzdomos zonos aukst;j:

Xepp =¢-d =0,272-0,454 = 0,1235m = 12,35 cm (3.5.2.8)
Apskai¢iuojame reikiamg armatiiros skerspjuvio plota:

fea b Xepr 18-0,4-0,1235
Asreik = ° fyd LB 450 = 19,75 cm? (3.5.2.9)
Gautg armatiiros kiekj padidiname 5%:
Agreik = As1 1,05 =19,75-1,05 = 20,74 cm? (3.5.2.10)

Elementui suarmuoti parenkame 2 vnt. @ 32mm + 2 vnt. @ 20mm armattros strypus.
Tuomet Ay = 22,36 cm? > Ageix = 20,74 cm?. Elemento virSutiniam armavimui pagal
konstrukcinius reikalavimus parenkame 2 vnt. @ 20mm armatiiros strypus. Tuomet Ag, =

6,28 cm?.
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Elemento normalinio pjuivio stiprumo tikrinimas
Vienpusiai armuoto lenkiamojo gelzbetoninio elemento stiprumas turi tenkinti salyga:
MEd SMRd =fcd'b'xeff'(d—0,5'xeff) (35211)
Elemento skerspjtivio gniuzdomos zonos aukstis bus:

 fya'As  450-22,36-107

Xeff = fib T =0,1398m = 13,98 cm (3.5.2.12)
Skaic¢iuojame santykinj gniuzdomos zonos aukstj:

ST R m = 35213

~d T 0454 0,308 < i = 0,534 ( )

SkaiCiuojame elemento stipruma:

Mgy = 18-0,4-0,1398- (0,454 — 0,5 0,1398) = 386,62 kNm > My, (3.5.2.14)
= 348,64 kNm
Lenkiamo elemento stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 90%).

Elemento jstriZojo pjavio be skersinio armavimo stiprumo tikrinimas
Pirmiausia patikrinsime ar elementas atlaikys skersines jragzas be skersinio armavimo.
Tai atliksime pagal STR 2.05.05:2005 [12] VI skirsnyje pateikta metodika.
Gelzbetoniniy elementy be skersinés armatiiros skaiCiuotinis atsparumas skersinéms
jégoms apskaic¢iuojamas pagal formule:

. . vhed2
Veaee = 22 A+ 0n) fora b, (3.5.2.15)

c

Cia:
@c+ — koeficientas, priklausantis nuo betono tipo (STR 2.05.05:2005 [12] 15
lentelé);
¢ — pavojingiausio jstrizojo pjuvio projekcijos i elemento iSilging a§j ilgis, miisy
atveju priimame ¢ = ¢y /2 = 2,5°d/2 = 2,5-0,454/2 = 0,5675 m,;

@n— koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

N4 0-1073
—01-—EL__ 9. —0< (3.5.2.16)
oo =0 d” " 12040452 05 0°

Cia:
ferd — skaiciuotinis betono tempiamasis stipris apskaiciuojamas pagal formule:

2,0
. fCtk,0,0S =09-1,0-— = 1,2 MPa (35217)
Ve 1,5

Skai¢iuojame elemento atsparuma skersinéms jégoms:

feta = @ Qg
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Pesy (1 + (pn) 'fctd “b-d? 1,5- (1 + 0) -1,2-0,4- 0;454‘2
VRd,ct = c = 05675 =  (35.2.18)

= 261,50 kN = Vg4 = 260,66 kN
Apibréziamos tokios kitimo ribos:

2,5+ fctd b-d= VRd,ct = Qc3 " (1 + (pn) 'fctd b-d— (3-5-2-19)
25-1,2-0,4-0,454 = 544,80 kN > VRd,ct >0,6- (1 + 0) -1,2-0,4-0,454
= 130,75 kN

Gauta reikSmé atitinka salygas, elemento jstrizojo pjuvio betono laikomoji galia

pakankama, taciau jos iSnaudojimas 99,7%, todél bitina jvesti elemento skersinj armavimag.

Reikiamo skersinio armavimo skai¢iavimas
Elementy su skersine armatiira skaiCiuotinis atsparumas skersinéms jégoms
apskai¢iuojamas pagal formule:
Vea < VRd,sy = VRd,c + VRd,sw (3.5.2.20)
Cia:
Vrac— skersiné jéga, kurig atlaiko betonas. IS praeito skyriaus skaic¢iavimy Vgg . =
261,50 kN;
Vrasw— sankaby atlaikoma skersiné jéga, apskaiciuojama pagal formule:

VRa,sw = Vsw * Co (3.5.2.21)

vsw— sankaby elemento ilgio vienete atlaikoma jéga, apskai¢iuojama pagal formulg:

‘Ag, 450-157-107
- ny”fS W = = = 0,35325 MN = 3533 kN (352.22)
w )

vSW
Cia:
Asw— skersinio armavimo kiekis, priimta @10 sankabos, iSdéstytos kas 200mm
atraminiame elemento ruoze ir kas 400mm tarpatramyje;
co — skai¢iuojamojo jstrizo pjuvio projekcijos dalis, kurioje esan¢iy sankaby

stiprumas yra panaudojamas ir apskai¢iuojamas pagal formulg:

0,35325 = (35223

vS w

\/‘Pcz “(1+@p) feta b d? \/2 +(1+0)-1,2-0,4-0,4542
CO = = —

=0,7484m

Tuomet sankaby atlaikoma skersiné jéga bus lygi:

Vrd.sw = Vsw * Co = 0,35325 - 0,7484 = 264,38 kN (3.5.2.24)
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Suminé elemento jstrizojo pjiavio laikomoji galia skersiniy jégy atzvilgiu bus lygi:

Verasy = Vrae + Vrasw = 261,50 + 264,38 = 525,88 kN = Vgy =
= 260,66 kN
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 49,6%).

(3.5.2.25)

Reikiamo lentynos armavimo skaic¢iavimas
Rygelio lentyna skaiCiuojama kaip vienpusiai armuotas lenkiamas gelzbetoninis
elementas. ISilginj armavimg lentynoje atstoja apatinés sankabos. Skai¢iuojamas reikalingas Siy
sankaby skaicius vienam tiesiniam lentynos metrui.
Pagal 3.5.1.1 lentelés duomenis, projektuojamo rygelio nuolating apkrova sudaro G-1 tipo
grindy konstrukcija, savasis svoris ir C4 kategorijos naudojimo apkrova.

Lentelé 3.5.2.2 Rygelio lentynai tenkanciy apkrovy skaiciuotinés reik§més

grindy tipas G-1 grindy tipas G-2
Nuolatiné apkrova, kN/m? 3,401 2,874
Naudojimo apkrova, KN/m? 5,0 5,0
Sumin¢ apkrova, kN/m? 8,401 7,874
Maksimalus angos ilgis, m 2,75 55

Apskaigiuotus perdangos konstrukcijos idskirstytus kriivius (kN/m?) perskai¢iuojame j

tiesinj lentynos metra:

qa =294 1 =(3,401-1,35+5,0-1,3) 2,75 = 30,50 kN/m (3.5.2.26)
Tuomet lenkimo momentas lentynoje (vienam tiesinam metrui):
Mgq = qq - (by — aer) = 30,50 - (0,2 — 0,05) = 4,575 kNm (3.5.2.27)
Nustatome lenkiamo elemento skerspjtivio darbo aukst;j:
) 8
d=h=-a, —7=250-30-2=216mm (3.5.2.28)
Skai¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:
w=085-0,008-f,,=085-0,008-18 =0,706 (3.5.2.29)
Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:
Slim = ° = 0,706 = 0,534
T S (12 T 850 () 0706y (35230)
Osc lim 1,1 500 1,1

Os,1im — armatiiros jtempiai, atsizvelgiant } armatiiros takumo riba;

sunkiojo betono, jtempiai lygts 500 Mpa.
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Toliau ieSkome reikiamo armatiiros skerspjiivio ploto. Skai¢iavimams jsivedame keitinj:

Mgq4 4,575-1073
— — = 0,00545 (3.5.2.31)
Heas = ¢ " 32 p ~ 18- 0,2162 - 1
Tuomet santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus lygus:

§=1—/1—2 pggs =1—+/1—2-0,00545 = 0,00546 < &;;, = 0,534 (3.5.2.32)

Randame elemento skerspjuvio gniuzdomos zonos aukst;j:

Xesr = ¢ +d =0,00546-0,216 = 0,00118 m = 0,118 cm (3.5.2.33)
Apskaiciuojame reikiamg armatiiros skerspjiivio plota:

fea b Xepr 18-1-0,00118

Agreik = = fyd ZERP 250 =0,472 cm? (3-5.2.34)
Gautg armatiiros kiekj padidiname 5%:

Agreix = Ag1 - 1,05 = 0,472+ 1,05 = 0,496 cm? (3.5.2.35)

Remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas*
[12] VI skirsnio 253 ir 254 punktais, kurie nurodo:

e Sijose, kuriy skerspjivio aukstis didesnis nei 150 mm, taip pat kiaurymeétose
plokstése (arba analogiSkose tankiabriaunése konstrukcijose), kuriy skerspjuvio
aukstis didesnis nei 300 mm, turi biiti dedama skersiné armatira.

e Sijy ir ploks¢iy skersiné armatiira, iSdéstoma atraminiuose ruozuose, kuriy ilgis
lygus 1/4 konstrukcijos tarpatramio, kai apkrova tolygiai paskirstytoji, ir lygus
atstumui nuo atramos iki artimiausios sutelktosios apkrovos, bet ne mazesniam kaip
1/4 tarpatramio, zZingsniu:

o kai h > 450 mm — ne daugiau kaip h/3 ir ne daugiau kaip 300 mm;

o kitoje konstrukcijos tarpatramio dalyje, kai skerspjivio aukstis h>300 mm,
skersinés armatiiros zingsnis < 3/4h ir <500 mm.

Elemento lentynai suarmuoti parenkame @ 8mm sankabas 200mm zingsniu elemento
atraminiame ruoze, kuris yra lg, =1y/4=595/4=148m ~16m, 0 elemento
tarpatramyje @ 8mm sankabas 260mm Zingsniu. Tuomet Ag; = 2,515(1,935) cm?/m >
Ag reix = 0,472 cm? /m.
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Paveikslélis 3.5.2.2 Projektuojamo rygelio RT-1 skerspjivio geometriné schema

Kélimo kilpos projektavimas
Projektuojant kélimo kilpg parenkamas armatiiros lankstinio skersmuo bei jo inkaravimo
betone ilgis. Kilpa projektuojama apkrovai, lygiai visam konstrukcijos svoriui g4 =l -
Arygetio * Yeoner * Y6 = 595°0,3-25-1,35 = 60,24 kN

Nustatome reikiama kélimo kilpos armatiiros skerspjiivio plota:

Ngg 60,24-1073
A — — — 1,34 2 (35236)
s.reik fyd 450 cm

Cia:

Ng4 — kélimo kilpos tempimo jéga prilyginta rygelio svoriui g4;

fya — skaiCiuotinis armatirinio plieno stiprumas pagal takumo ribg;

Keélimo kilpai parenkamas @16mm armatiirinis strypas A; = 2,01 ¢cm?2. Tuomet jtempiai
skerspjuvyje nuo tempimo jégos:

Ngg  60,24-1073
A, 2,01-104
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 67%).

= 299,7 MPa < f,; = 450 MPa (3.5.2.37)

O-t:

Pagal Siuos jtempius skai¢iuojamas armatiiros inkaravimo ilgis. Armattros inkaravimo
ilgio skai¢iavimas pateikiamas Remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas® [12] IV skirsnyje. Pagal $io skirsnio 237 punkta: iSilginiai
tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros strypai turi biiti uzleisti uz elemento normalinio
pjuvio, kuriame jy skaiCiuotinis stipris visiSkai iSnaudojamas ilgiu, ne mazesniu uz 4,
apskai¢iuojamu pagal formule:

lpg =i ay az-ay - as-ly =1y min (3.5.2.38)

éia:
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a4, 4, a3, a4, as — koeficientai, apraSantys strypo inkaravimo sglygas ir imami i§
reglamento [12] 31-os lentelés. Skai¢iavimams naudosime tokias koeficienty reikSmes: a; =
1,0; a, = 1,0; a3 = 1,0; a4, = 0,7; as = 1,0;

Bazinis inkaravimo ilgis [, apskai¢iuojamas taip:

d o, 16 299,7
=—. 22— .~ —63429 (3.5.2.39)
b=3'7 =% T1gg - 03429mm

Cia:

d — inkaruojamo strypo skersmuo, mm;

0sq = 0 — Skaiiuotiniai armattros jtempiai, MPa;

fpa — armatiiros ir betono saly¢io sankibos ribiniai jtempiai, nustatomi pagal formule:
foa =22511"1M2" feta =2,25-0,7-1,0-1,2 = 1,89 MPa (3.5.2.40)

Maziausias inkaravimo ilgis tempiamiems strypams [, ,,,;, imamas:

lpmin > max{0,6 - [; 15 - d; 100mm} —» max{380;240; 100} —» 380 mm  (3.5.2.41)
Tuomet skaiciuotinis kilpos strypo inkaravimo ilgis:

la=1,0-1,0-1,0-0,7-1,0 - 634,29 = 444,0 > I}, i, = 380 mm (3.5.2.42)
Strypo inkaravimo ilgis priimamas [,; = 500 mm.

Sijos ilinkio skai¢iavimas
GelZbetoniniy konstrukcijy tinkamumo ribiniy biiviy apskaiciavimas atliekamas pagal
STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukeijy projektavimas® [12] XIV skyriaus
nurodymus. Siekiant apskaiéiuoti projektuojamos RT skerspjivio formos sijos jlinkj,
pirmiausia turime patikrinti elemento atsparumg normaliniy plySiy tempiamoje zonoje
atsivérimui. Jei plySiai atsiveria, apskaiCiuoti jy plotj ir palyginti su leistinomis reikSmémis
pagal aplinkos agresyvumo klas¢. Tuomet apskaiciuoti skerspjuvio kreivius ir nustacius jlinkj,
palyginti rezultatg su leistina reikSme.
Lenkiamyjy elementy plySiy atsiradimas tikrinamas pagal salyga:
M, < M., (3.5.2.43)
Cia:
M, — iSoriniy jégy sukeltas lenkimo momentas nuo pavojingiausio charakteristinio
derinio (202: 1,0-DL+1,0-LL), M,. = Mg, = 262,3 kNm;
M, — pleiséjimo momentas, apskai¢iuojamas pagal formule:
Mer = ferr " Wy (3.5.2.44)
Cia:

fetx — Charakteristinis betono tempiamasis atsparis, imamas i [12] 5 lentelés;
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w,

sluoksnio atzvilgiu (jvertinant plastines tempiamo betono deformacijas).

»i — ekvivalentinio skerspjivio atsparumo momentas labiausiai tempiamo

Pagal 2016-BMP-SK-05 brézinyje pavaizduotg projektuojamo rygelio RT-1 geometrija

ir armavima, apskai¢iuojame elemento skerspjiivio geometrines charakteristikas

Lenteleé 3.5.2.3 Pradiniai projektuojamo rygelio RT-1 skerspjiavio rodikliai

Rodiklio pavadinimas Zyméjimas Ma\t/?]\;lmo Reik§mé
Elemento aukstis h m 0,5
Sienelés plotis b, m 0,4
Lentynos plotis bs m 0,8
Lentynos aukstis hs m 0,3
Tempiamos armatiiros plotas Ay m? 22,36-107*
Gniuzdomos armatiros plotas Agy m? 6,28-107*
Temp. armatiiros apsauginis betono sluoksnis ay m 0,03
Gniuzd. armatiiros apsauginis betono sluoksnis a, m 0,03

Lentele 3.5.2.4 Projektuojamo rygelio RT-1 skerspjiivio geometriniai rodikliai

Rodiklio pavadinimas Zyméjimas Ma\t/z;\{lmo Reik§mé
Skerspjiivio plotas Acrr m? 0,338
Statinis momentas apatinio sluoksnio atzvilgiu Serr m3 0,0685
Ekvivalentisko skerspjtivio svorio centro
atstumas nuo sijos apatinio sluoksnio Ysc m 0,2028
Ekvivalentisko skerspjuivio inercijos momentas Lors m* 0,0063813
Skerspjiivio atsparumo movmt‘ent'as sijos apatinio Wess m3 0,031461
sluoksnio atzvilgiu
Atstumas tarp ekywalenhmg skg{s_pjgvlo sunkio - m 0,093107
centro ir branduolio vir§iinés
Ekvivalentinio skerspjiivio atsparumo momentas
(jvertinant plastines tempiamo betono Wi m3 0,047191
deformacijas).
Tuomet elemento pleiS¢jimo momentas lygus:
My = ferr * Wy = 2,0+ 0,047191 = 0,09438 MNm = 94,38 kNm < Mg,  (3.5.2.45)

Pleis¢jimo momentas M. = 94,38 kNm yra mazesnis nei iSoriniy jégy lenkimo

momentas nuo pavojingiausio charakteristinio derinio Mg, = 262,3 kNm. Tai reiskia, jog

eksploatacijos metu konstrukcijos tempiamoje zonoje atsivers normaliniai plySiai.

Nustacius, jog konstrukcija supleisés, turime patikrinti plySiy plotj. Tai atliekame pagal

[12] XIV skyriaus II skirsnj ,,Gelzbetoniniy elementy plySiy atsivérimo apskai¢iavimas®.

Normaliniy elemento iSilginiai asiai plySiy atsivérimo plotis w;, apskai¢iuojamas pagal formule:
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g
Wy =5-<p1-n-E—S-zo-(3,5—1oo-p1)-i/E (3.5.2.46)

N

Cia:

6 — koeficientas, lygus 1,0 kai apskai¢iuojami lenkiamieji elementai;

n — koeficientas, lygus 1,0 kai naudojama rombuotoji strypiné armatiira;

p1 — elemento skerspjuvio armavimo koeficientas, miisy atveju p; = 0,00791;

¢, — koeficientas, apskai¢iuojamas pagal [12] 23 lentelés nurodymus, miisy atveju

@, = 1,481;

@ — tempiamosios armataros skersmuo, miisy atveju @ = 32 mm,

05 — tempiamosios armatiros strypy jtempiai, apskaic¢iuojami pagal formule:

oy = AZEf‘Z = 5336 18’_246.203,9 o025 = 287,09 MPa (3.5.2.47)
Cia:

z — atstumas nuo tempiamosios armatiiros skerspjiivio centro iki gniuzdomosios
zonos atstojamosios virs§ plysio, supaprastintai apskaic¢iuojamas z = 0,9 -d = 0,9 = 0,545 =
= 0,409 m.

Remiantis [12] 24 lentelés duomenimis, trumpalaikio plySiy atsivérimo ribiné leistina
plo¢io reikSmé konstrukcijai, su i§ anksto nejtempta armatiira, eksploatuojamai XClI
agresyvumo klasés aplinkoje yra wy;,,,; = 0,4 mm.

Projektuojamo RT-1 rygelio normaliniy i$ilginiai asiai ply$iy atsivérimo plotis yra:

287,09 3
200105 20 (355 —100-0,00791) V32 =

= 0,3658 mm < wyj,; = 0,4 mm

we =1,0-1,481-1,0- (3.5.2.48)

Tinkamumo ribinio biivio salyga tenkinama, normaliniy plySiy plotis nevirsija leistinyjy

verciy.

Kadangi sija yra suplei$éjusi ( Mg, > M., ), tai sijos aSies kreivis apskai¢iuojamas:
1 1 1 1
1_ (_> _ (-) + (—) (3.5.2.49)
T r/q1 r/o r/3

1 .. . . . Py . .
(;) — kreivis nuo visos apkrovos poveikio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei
1

éia:

situacijai;

1

(;) — kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio, esant
2

trumpalaikei situacijai;
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(—) — kreivis nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio, esant
r/3

nuolatinei skai¢iuotinei situacijai.
Visos apkrovos poveikio sukeltas kreivis:
(1)=ME;<_[ LI Y
r)y d-z Es'As1 (¢f+f)'bw'd'Ecm'V

(3.5.2.50)

Cia:
MG, —1Soriniy jégy sukeltas lenkimo momentas nuo pavojingiausio charakteristinio

derinio (202: 1,0-DL+1,0-LL), M), = 262,3 kNm;

z — atstumas nuo tempiamosios armattiros skerspjiivio centro iki gniuzdomosios
zonos atstojamosios vir$ plysio;

¥, — koeficientas, jvertinantis tempiamojo betono darbg ruozuose su plysiais;

¥, — koeficientas, jvertinantis krastinio gniuzdomojo betono sluoksnio deformacijy
netolyguma, misy atveju ¥, = 0,9;
& — salyginis gniuzdomos zonos aukstis;

v — koeficientas, apibudinantis elastingai tamprig betono gniuzdomosios zonos

savybe, parenkamas pagal [12] 26 lentelg. (1) ir (l)

= kreiviams imamas 0,45. (l) kreiviui
r/q1 r/p r/3
imamas 0,15.

Skaic¢iuojame reikiamy koeficienty reikSmes:
a, 6,25

—ce . . -4
_ 7.5 A2 7045 5%8°107 0.024 (3.5.2.51)
r="p,d 0,4- 0,545 ’
M 0,2623
5= Ek  _ — 0,106 (3.5.2.52)
by -d%-f 04-0,5452-30
2-a, 2-0,03
-0, (1= —0024-(1——="")=0022 3.5.2.53
A= o ( 2-d> 0.0 ( 2-0,545) 0.0 ( )
Ay 22,36-107%
_ _ — 0,012 (3.5.2.54)
P=b,d” 040545
Skai¢iuojame santykinj gniuzdomos zonos auksti:
- ! = ! = 0,254
§= L1¥5 04D 4, 1¥5-(0106%0022) (3.5.2.55)
F+—T00a, : 10-0,012- 6,25
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ApskaiCiuojame atstumg nuo tempiamosios armatiros skerspjiivio centro iki

gniuzdomosios zonos atstojamosios virs plysio:

202, 452 2003 4024 40,2542
z=d-|1- d ! =0,545.1_055 _ ,
2+ (pr +¢) 2- (0,024 + 0,254) (3.5.2.56)
= 0,399
Wi fctk 0,047191-2,0 (35.257)
O T M 02623 36
¥ = 1,25~ @15 @ = 1,25 - 1,1+ 0,36 = 0,854 (3.5.2.58)

Apskaiciuojame kreivj nuo visos apkrovos poveikio, esant trumpalaikei skaiCiuotinei

situacijai:
(1) _ 0,2623

r/y 0,545-0,399

. 0,854 4 0,9 ] _ (35.259)
200-103-22,36-10~4 * (0,024 + 0,254) - 0,4 - 0,545 -32 - 103 - 0,45
1
= 4,561-107° —
mm
Perskaiciuojame reikiamus koeficientus:
0,7-M 0,1836
= Bk _ — 0,074 (3.5.2.60)
b, d%-f. 04-0,5452-30
! ! = 0,268
§= L 1+5-(5+ D 1g 4 1T5-(007440022) (3.5.2.61)
F+—T5pa, : 10-0,012- 6,25
Wy * feee  0,047191-2,0 (3.5.2.62)
Om =07 My 0,1836 0.5
Y, =1,25— @ oy, = 1,25—1,1-0,514 = 0,685 (3.5.2.63)
20y, 4 g2 20035024 + 0,268
z=d-[1-—4_ 7 — 0,545 |1 — 2245 -
2 (o +¢) ’ 2- (0,024 + 0,268) (3.5.2.64)
= 0,396

Apskaiciuojame kreivi nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio,
esant trumpalaikei situacijai:
1 0,1836
(?)2 T 0,545-0,396
0,685 0,9
"[200-103- 22,36-107% * (0,024 + 0,268) - 0,4-0,545-32-103 - 0,45] N

(3.5.2.65)
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=2,768-107%——

mm
Perskai¢iuojame reikiamus koeficientus:
a 6,25 . . —4
_Zzv e _zogs 00 (3.5.2.66)
o= "b,d _ 04-0545
~ 2y 2:0,03Y (3.5.2.67)
A= o (1 2- d) = 0,072 (1 2- 0,545) = 0,067
! . = 0,249
§= 145 B+A |4, 1+5 (0074+0067) (3.5.2.68)
F+—T0pa, : 10-0,012- 6,25
2% g g 200,072 + 0,249
=d-|1- = 0,545 |1 — 2 -
‘ 2+ (pf +¢) 2-(0,072 + 0,249) (3.5.2.69)
= 0,403
Y, = 1,25 — @pc - Py = 1,25 — 0,8+ 0,514 = 0,839 (3.5.2.70)

Apskaiciuojame kreivi nuo nuolatiniy ir tariamai nuolatiniy apkrovy poveikio,
esant nuolatinei skaiciuotinei situacijai:

(1) _ 0,1836
3

7)3  0,545-0,403
. 0,839 N 0,9 ] _ (352.71)
200-10%-22,36-10"* (0,072 + 0,249)-0,4-0,545-32-103-0,15
=5,106-107°—
mm
Randame bendrg sijos aSies kreivj:
1 1
—=14561-10"%—-2,768-107°%+5,106-107°% = 6,898 - 1076 — (3.5.2.72)
r mm
Kadangi sija yra dviatramé ir apkrauta tolygiai paskirstyta apkrova, jlinkis
apskai¢iuojamas:
d—1 > 1> =6,898-107° - > -5510 = 21,82 < djim =
~ 7 a8 48 TS Qum T 200 (352.73)
_ 5510 27 55
~ 200 AT

Tinkamumo ribinio biivio salyga tenkinama, sijos jlinkis nevirsija leistinos vertés.

3.5.3. Jungiamieji mazgai
Tarp ploksciy esanCias montazines siiiles ir ploksc¢iy galus ties atramomis reikia uZtaisyti
smulkiagradziu C30/37 XC1 klasés betonu. Maksimalus naudojamy uzpildy skersmuo 8 mm.

Betonas sutankinamas giluminiu vibratoriumi (galvutés diametras 20 mm).
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Pries siiliy ir inkariniy rySiy betonavimga bitina jsitikinti, kad sitlése nebuty Siuksliy ar
pasaliniy daikty. Jei tarpelis tarp ploks¢iy didesnis nei 5 mm, rekomenduojama apating sitilés
dalj uzsandarinti montazinémis putomis. Vykdant apdailos darbus, i§ apacios siulé
uzsandarinama silikoniniu arba akriliniu hermetiku.

Ypatinga démesj reikia atkreipti betonuojant plok$¢iy galus ties atramomis. Betonas,
kuriuo uzpilamos perdangos ploksciy kiaurymes, neturi subégti giliau, nei plokstés atramos
ilgis. Tai reiskia, kad ploksciy Kiaurymés, esancios galuose, prie§ betonavimag turi bati
uzsandarintos ne giliau, kaip ties atrémimo pabaiga. Tam tikslui, kartu su plokstémis, yra
patiekiami ir plastikiniai kiaurymiy dangteliai. Be specialiy dangteliy, kiaurymiy
uzsandarinimui, rekomenduojama naudoti puty polistirolg arba akmens vata.

Reikia neuzmirsti, kad sitl¢je, kur susiduria sveika ir iSilgai pjauta ploksté, pries uzpilant
turi bati uzdétas klojinys, leidziantis suformuoti apating Sitilg, nesiskiriancig nuo Kity, sveiky
ploks¢iy sitliy. Sitliy betonavimui rekomenduojama naudoti specialy karutj.

Sijos prie kolonos jungiamos inkariniais varztais, jungtj uzbetonuojant smulkiagriidziu
C30/37 XC1 klasés betonu. Darbe naudojami B gaminio klasés 4.8 kokybeés klasés M20
inkariniai varztai. Jungties projektavimas atlickamas remiantis gelzbetoniniy sijy gamintojo
rekomendacijomis. Projektuojant jungt patikrinama inkarinio varzto laikomoji galia kerpant,
Slyties jéga imant lygig 20% atraminés sijos reakcijos dydziui:

Veq = 0,2-R, =0,2-217,09 = 43,42 kN (3.5.3.1)

Remiantis STR 2.05.08:2005 ,,Plieniniy konstrukcijy betonavimas* [11] apskai¢iuojame
vieno inkarinio varZto atsparumg Slyciai:
fosa = 0,4 fpy, = 0,4-400 = 160 MPa (3.5.3.2)
Cia:
fvu — charakteristinis varzto plieno stipris pagal [11].
Tuomet vieno varzto skaiCuotinis kerpamasis atsparys yra lygus:
Fypra = fosa Vo Ap s =160-1,0-3,14-107* -1 = 50,26 kN > V4 (3.5.3.3)
Cia:
¥p — varztinés jungties darbo salygy koeficientas, miisy atveju lygus 1,0;
A, — varzto skerspjivio plotas (bruto);
ng — varzto kirpimo plokstumy skaicius.

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 86%).
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3.6. Klijuotos medienos pusrémio projektavimas

Klijuotos medienos pusrémis projektuojamas pastato baseino korpuse aSyse E1/E4.
Korpuso karkasg sudaro skersiniai rémai iSdéstyti B = 5,5 m Zingsniu. Skersinj réma sudaro
klijuotinés medienos arkinis pusrémis SarnyriSkai sujungtas su gelzbetoninémis kolonomis.
Pusrémio perdengiama anga yra L = 17,5 m ilgio. Bendras pastato dalies aukstis H = 7,34 m.

Pusrémis projektuojamas i§ klijuotos GL24h klasés medienos. Medinis elementas pries
naudojimg turi buti tinkamai padengtas antiseptikais bei antipirenais, siekiant uztikrinti
ilgaamziskuma eksploatavimo laikotarpiu. Gelzbetoninés kolonos gaminamos gamykloje
naudojant C30/37 XC1 klasés betong. Objekte kolonos inkariniais varztais tvirtinamos prie
pamato. Pusrémio atraminiai mazgai projektuojami i§ S355J2 klasés cinkuoto lakstinio plieno
ir A, 5.6 klasés M16 varzty. Mazgy konstrukcijos statybos aiksteléje virinamos prie jdétiniy
detaliy kolony virSiinése ir varztais tvirtinamos prie medinio pusrémio.

Medinis pusrémis projektuojamas staciakampio formos naudojant klijuota GL24h klasés
medieng. Elementas projektuojamas remiantis STR 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukcijy
projektavimas® [13] nurodymais.

Pradiniai duomenys skai¢iavimams

Lentele 3.6.1 Naudojamos Kklijuotos medienos charakteristikos

Stiprumo klasés GL24h
Lenkimas fm,g.k 24,0
Tempimas i$ilgai pluosty fro0,8k 16,5
Tempimas skersai pluosty ft90,gk 0,4
Gniuzdymas isilgai pluosty feogk 24,0
Gniuzdymas skersai pluosty fe00,8k 2,7
Slytis (kirpimas) isilgai pluosty fogk 2,7
Vidutinis tamprumo modulis iSilgai pluosto Eo e mean 11,6
5 % tamprumo isilgai pluosto modulis Eogo5 9,4
Vidutinis tamprumo skersai pluosto modulis E90,gmean 0,39
Vidutinis Slyties modulis Gy mean 0,72
Tankis Pgk 380
frga = % Kmoa = % +0,8 = 15,36 MPa (36.1)
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feo.gk 24
feoga = % moa = 155" 08 = 15,36 MPa (3.6.2)

¢ia:
fm.g.x —Medienos charakteristinis stipris lenkiant;
¥y — medziagos savybiy dalinis koeficientas;
kmoa - modifikacijos koeficientas, jvertinantis apkrovos veikimo pobiid] ir
eksploatacines (drégmés) salygas. Misy atvejy eksploatacinés sglygos priskiriamos III

kategorijai.

3.6.1. Skerspjiivio parinkimas ir normalinio pjuvio stiprumo patikrinimas

Pusrémis skai¢iuojamas kaip ekscentriSkai gniuzdomas medinis elementas. Skerspjtivio
gabaritai parenkami pagal didziausig elemente veikian¢ig lenkimo momento reikSme. Tuomet
Sis skerspjtivis papildomai patikrinamas karnizo mazge normaliniams jtempiams vidinéje ir
iSoring¢je lanko dalyse. Rémo lenktajame karnizo mazge dél iSlinkio toje vietoje medienos
stiprumas yra maziausias. Kituose elementy pjuviuose normaliniai jtempiai netikrinami, jei

sijos elemento skerspjiivio aukstis atramoje h; = 0,3 m, o statramscio atramoje h; = 0,4 m.
Klijuoto skerspjiivio lenktyjy rémy islenktojo ruozo, kai santykis h/r > 1/7 (h —
pjuvio aukstis, r — iSlenktojo tarpo skerspjiivio centrinés asies kreivumo spindulys) stiprumas
apskaiciuojamas kaip ekscentriskai gniuzdomas elementas, taikant deformuota skaic¢iuojamaja

schema, kuri pavaizduota 3.6.1.1 paveikslélyje.

Ty

Paveikslélis 3.6.1.1 Skaiciuojamoji schema klijuoty rémy lenktoje dalyje jtempiams nustatyti [13]

Naudojantis baigtiniy elementy skaiiavimo programa Autodesk ,,Robot Structural
Analysis Professional® gaunamos ekstreminés lenkimo momento ir asiniy jégy irgZos nuo

pavojingiausio derinio (115: 1,35-DL+1,3-LL+0,78-W2).
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Lentelé 3.6.1.1 Ekstreminés projektuojamo pusrémio PSR-1 sijos jrgzos

115derinys (1,35-DL+1,3-LL+0,78-W2).
Lenkimo momentas, KNm Mg, = 768,52 kNm
ASsiné jéga, kN Ngg = 12,02 kN

Elemento skaiCiuojamasis ilgis yra lorr = 14,27 m.
SkaiGiavimuose naudojame 32x200 mm dvigubo pjovimo lentas. Siuos matmenis
sumaziname iki 27x190 mm dél lentos nuobliavimo i§ visy pusiy.

Pasirenkame pusrémio skerspjiivj nagrinéjamame ruoze. n = 55 vnt. tuomet.:

b=02-001=019m (3.6.1.1)

h=n-t=55-(0,032—-0,005) =1,485m (3.6.1.2)
Ekscentriskai gniuzdomo elemento skerspjiivio plotas:

A=b-h=0,19-1,485 = 0,282 m? (3.6.1.3)

Atsizvelgiant | [13] rekomendacijas lenktos pusrémio dalies spindulj priimame r =

2,36 m. Tuomet koeficientai normaliniy jtempiy lenktame ruoze tikrinimui bus:

1-05-h 1-0,5-1,485/2,36

e = /T - / = 0,767 (3.6.1.4)
1-017-h/r 1-0,17-1,485/2,36
1+05-h/r 1+0,5-1,485/2,36

Kexe = /r_ /236 _ 1,188 (3.6.1.5)

1+017-h/r 1+0,17-1,485/2,36

Kaip matome koeficientas k;,,; = 0,767 < 1,0 todél jtempius ir skerspjavio laikomaja

galig tikrinsime vidingje lanko dalyje, nes €ia ji bus mazesné.
Skerspjtivio geometrinés charakteristikos jvertinus koeficienta k;,; = 0,767:

b-h? 0,19 - 1,4857
—— i = —————" 0,767 = 53594,677 cm’ (36.1.6)

b-h3 _019; 14853
- — 5185035,281 cm* (3.6.1.7)

/5185035 281 (3.6.1.8)
f 3820 2,87 cm

Apskaiciuojame elemento liaun;j:

Wx,int =

legp 1427
A==l =" =3328<70 (3.6.1.9)
i, 42,87
Elemento klupumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:
A\ 33,28\2 3.6.1.10
=1-08- =1-0,8- ! = 0,911 (3.6.1.10)
4 (100) ( 100 )
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Apskai¢iuojame koeficienta, jvertinant] papildomg lenkiamajj momentg nuo asSinés jégos
poveikio dél elemento iSlinkio:

Nea  _ 0,01202
@ 'fc,o,g,d A 0,911-15,36- 0,282

skaiCiuotinis modifikuotas lenkiamasis momentas lanksCiai atremty ir gembiniy

= 0,997 (3.6.1.11)

kdef =1-

elementy, kuriy simetrinés lenkiamojo momento diagramos yra sinusoidés, parabolés ar joms
artimy formy, apskaiciuojamas pagal formule:
Iy _ Mgq4 _ 0,76852

Mot kuer 0,997
Tikriname ekscentrisSkai gniuzdomo elemento stipruma:

Ngg  Mgmoa _ 0,01202 N 0,77087
A Wiy int 0,282 0,05359468

Stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 94%)).

= 770,87 kNm (3.6.1.12)

= 1443 MPa < f. 44 (36.1.13)

Taip pat biitina patikrinti ekscentriskai gniuzdomo elemento ploks¢ios formos pastovuma
pagal [13] (7.38) formule. Skai¢iavime nagrinésime statramscio elements, t.y. vertikalyjj ir
lenktajj ruozus. Todél skaiiuojamasis elemento ilgis bus lygus I; = 7,13 m. Siame ruoze
didziausias skerspjiivio aukstis yra h = 1,485 m.

Lentelé 3.6.1.2 Ekstreminés projektuojamo pusrémio PSR-1 statramscio jrqzos

115derinys (1,35-DL+1,3-LL+0,78-W2)
Lenkimo momentas, KNm Mg, = 142,49 kNm
ASsiné jéga, kN Ngg = 158,55 kN

Apskai¢iuojame elemeto liaunuma:

lg 7133
A L~ 4287 6,64 <70
Elemento klupumo koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:
1y° 16,64\" (3.6.1.15)
(p—1—0,8-<m> —1—0,8-( 100) = 0,978

Apskaiciuojame koeficienta, jvertinantj papildomg lenkiamaji momentg nuo asinés jégos
poveikio dél elemento islinkio:

Ngg 0,15855

—E g — 0,94 (3.6.1.16)
9 fooga A 0978 15360282 O+

kdef = 1 -
Skaiciuotinis modifikuotas lenkiamasis momentas lanks¢iai atremty ir gembiniy
elementy, kuriy simetrinés lenkiamojo momento diagramos yra sinusoidés, parabolés ar joms

artimy formy, apskaiciuojamas pagal formulg:
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Mgq 142,49

My,pg = 2% = = 150,84 kN
dmod = =~ 0,945 m

(3.6.1.17)

Stac¢iakampio skerspjiivio lenkiamiesiems elementams, lanksciai jtvirtintiems nuo

slinkties 1§ lenkimo plokStumos ir jtvirtintiems atraminiuose pjlviuose nuo posiikio aplink
iSilging asj, koeficientas nustatomas taip:

b2

0,192
=140 - ey =140 =——"————+2,54 = 1,216 (3.6.1.18)
¥m I, h M 7,13 - 1,485
¢ia:

ky — koeficientas, priklausantis nuo elemento lenkiamyjy momenty diagramos
formos ruoze, nustatomas pagal Reglamento [13] 1 priedo 2 lentelg.

Ekscentriskai gniuzdomyjy elementy ploksciosios formos pastovumas tikrinamas taip:
n
Ngq 4 ( Mg moa > _
p-A- fc,O,g,d oM Wy 'fm,g,d

(3.6.1.19)
B 0,15855 N ( 0,14249 )1 0166 <10
"~ 0,978-0,282-13,56 \1,216-0,06983 13,56/ ' =

Rezultatas rodo, jog pusrémio skerspjiivis yra pastovus lenkimo momento ploks§tumoje ir
papildomy rySiy jrenginéti nereikia.

3.6.2. Atraminio mazgo ,,1 projektavimas

/
650/

100, 150 ,15;1 50, 7,100

o | ST
§T@ @/ @ Oghe|

190

R S

y ~ medieha
16

_ Mig4wt
AS6Kasss I | o
1.1 pl. 650x200x16 ]
.; S 1200 330c160Q5  15pl 1300100010 —F
A 55 kasbs m ‘ B 13l 65019060  16pL 36035020 ¥ %’\—ngmbwo
1.4pL300x16520 | 150 | (54 '41)4&;0 170 B
10

MEA LBiﬂLﬂ-—:uﬂ
L -

o e

Paveikslélis 3.6.2.1 Atraminis mazgas ,, 1

Atraminiame mazge elementai projektuojami pagal [11] naudojant S355J2 klasés lakstinj

cinkuotg plieng ir A, 5.6 klasés M16 jtempiamuosius varztus. Mazgas konstruojamas pagal

76



minimalius konstrukcinius reikalavimus. SkaiCiavimais patikrinsime medienos glemzimg
i$ilgai pluosto, parinksime atramings plokstelés storj bei kerpamo kaisc¢io diametra.
Skaiciuotinis plieno stiprumas pagal takumo riba randamas pagal formule:

fy,k 345
fya=7"=77
VM )

= 313,64 MPa (3.6.2.1)

Pasirenkame tokius atraminés plokstelés matmenis b =0,19m; [ =0,65m; t =
0,03 m.

Plokstele skai¢iuojame kaip gembinj elementg. IeSkome pavojingiausio pjuvio, kuriame
susidaro didziausias lenkimo momentas ir reikalaujamas didziausias plokstelés storis. Gembé

apkraunama i$skirstytu kriiviu perskaiciuotu ir atraminés pusrémio reakcijos:

Ngg 211,98
— _Ed _ = 3.6.2.2
l 065 326,12 kN/m ( )
12 326,12-0,2292
Mgq = 1 5 L= > = 8,55 kNm (3.6.2.3)

[ — atraminés plokstelés ilgis;
[, — salyginés gembés ilgis.

Skaic¢iuojame atraminés plokstelés atsparumo momenta:

b-t* 0,19-0,03%
= = = .10~ 3.6.2.4
W, = =" =285-10"5m’ ( )
Tikriname jtempius ploksteléje:
Mgy  0,00855
Omax = Wy = 285-10-5 = 300,04 MPa < fy,d = 313,64 MPa (3.6.2.5)

Salyga tenkinama, t.y. plokstelés storis pakankamas (iSnaudojimas 96%).
Toliau tikrinamas medienos glemziamasis stiprumas:

24
fCOgd = fc,O,g,k . kmOd e J——— 0'8 = 15,36 MPa (3626)
e YMm 1,25

Glemziamas medienos plotas iSilgai pluostos yra lygus atraminés plokstelés plotui b =

0,19m; 1l = 0,65m:

A.=b-h=0,19-0,65 = 0,124 m? (3.6.2.7)
Tikriname medienos glemzimo salyga:
N, N, 0,21198
<L L =0,112 < 1,0 (3.6.2.8)

Rea fooga Ac 1536-0,124

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 11%).
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Taip pat skaiCiavimais pagrisime kerpamojo kaiS¢io diametro parinkimg. Kaistis
projektuojamas 1§ S355J2 klasés cinkuoto plieno. Kerpamasis $ios klasés plieno stiprumas
apskaiciuojamas pagal formulg:

345
Tok _ 0,58+ —— = 18191 MPa (3.6.2.9)

Ym )
Kerpamaja jéga prilyginame pusrémio atraminei reakcijai Nyg = 211,98 kN. Kerpamieji

fs,d = 0'58 '

pjuviai misy atvejy yra n = 4. Pasirenkame pradinj kaiscio skersmenj d = 0,025 m. Tuomet
kaiscio skerspjiivio plotas bus:

_7T'd2_7'['0,0252

_ _ 104 12 (3.6.2.10)
A 2 2 491-107"m
Tikriname tangentinius jtempius kerpamajame kaistyje:
N, 0,21198
£d = 107,96 MPa < f; 4 = 181,91 MPa (3.6.2.11)

TR AT 2-491-10¢
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 59%).

3.6.3. Atraminio mazgo ,,2% projektavimas

W
i 190
- 2 7 GL2h Kot
Fﬁ — " mediena
=~ ),”_,_159_,_7-;(
*175%150*1_50*150‘(1_50* 21 . 16
g 1. 2.1pl 750x250x16 o . 21l 750250116
5. 2.2 pl 750x310x25 = b M16 4t
) A, 5.6 kasés o Jj’m 50X310%25
< 25
' 3 pl. 440x360x16 2.5 HEB 260 Z5HEB260 | ’ 12 2.4 pl. 380x50x16
R 2.4 pl 380x50x16 P

— | =

Paveikslélis 3.6.3.1 Atraminis mazgas ,,2

Atraminiame mazge elementai projektuojami pagal [11] naudojant S355J2 klasés lakstinj
cinkuotg plieng ir A, 5.6 klasés M16 jtempiamuosius varztus. Mazgas konstruojamas pagal
minimalius konstrukcinius reikalavimus. Skai¢iavimais patikrinsime medienos glemzima

statmenai pluosto.
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Medienos glemziamasis stiprumas:

fe90,9.k 2,7
fev0.ga = %. Ko = 25 0,8 = 1,728 MPa (3.6.3.1)

Glemziamaja jéga prilyginame pusrémio atraminei reakcijai Vgzg; = 232,98 kN.
Glemziamas medienos plotas iSilgai pluostos yra lygus atraminés plokstelés plotui b = 0,19 m;

l=0,75m:

A.=b-h=0,19-0,75 = 0,133 m? (3.6.3.2)
Tikriname medienos glemzimo salyga:
N, N 0,23298
Ed £ = 0,946 < 1,0 (36.3.3)

Rea fesoga Ac 1,728-0,133

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 95%).

3.7. Gelzbetoninés kolonos projektavimas

Projektuojamame pastate vyrauja dviejy skerspjuviy surenkamo gelzbetonio kolonos, t.y
400x400 mm ir 500x500 mm. Pastarosios numatomos sporto salés korpuse, visur kitur -
400x400 mm. Kolony ilgis kintamas ( nuo 9,25 m iki 12,15 m). Kolona projektuojama C/5
aSiy sankirtoje. Kolonos virSaus santykiné altitudé 410,350, apacios santykiné altitudé
- 0,500. Su pamatu kolona jungiama standziai, naudojant inkarinius varztus bei jungtj
uzbetonuojant smulkiagriidziu betono skiediniu. Kolonos virs§iingje, prie suprojektuotos
metalinés plokstelés, per antkolonj, lanksciai tvirtinama denginio laikancioji konstrukcija —
metaliné dvitejo profilio sija. Kolonai, iSilgai 5-tai aSiai, projektuojamos trumposios gembeés,
perdangy sijoms atremti. Gelzbetoninés sijos prie kolony jungiamos +4,350 ir +7,750 aukstyje
pagal santyking altitude. Papildomai, tame paciame aukstyje, projektuojamos jdétinés detalés
kolony sienose, atraminiam staliukui privirinti, ant kurio dalinai remsis surenkamos UCS200
gelzbetoninés perdangos plokstés. Kolonai armuoti naudojamas S400 klasés armatiirinis
plienas, skersiniam ir papildomam armavimams — S240 klasés armatirinis plienas. Kolona
projektuojama 1§ C30/37 XCl1 klasés betono.

Skai¢iavimai paremti STR 2.05.05:2005 ,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy
projektavimas® [12] bei Sio reglamento 6-tu priedu ,,Praktinio taikymo vadovas“. Remiantis
minétaisiais Saltiniais gelzbetoniné kolona projektuojama kaip ekscentriSkai gniuzdomas
elementas. Elementui parenkamas reikiamas iSilginés armatiiros skerspjivio plotas,
patikrinama kolonos laikomoji galia, parenkamas skersinis armavimas (sankabos),

suprojektuojamos kolonos gembés bei jdétinés detalés.
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Paveikslélis Ekscentriskai gniuzdomo gelzbetoninio elemento skaiciuojamoji schema [12]

Remiantis [12] 30 lentele ,,maziausias leistinas apsauginio betono sluoksnio storis (mm)*
konstrukcijai, projektuojamai XC1 agresyvumo klas¢je maziausias reikalaujamas apsauginis
betono sluoksnis a; = a, = 25 mm. Skai¢iavimuose priimame a, = a, = 30 mm.

Pagal veikiancius poveikiy derinius randame du pavojingiausius elemento pjivius, pagal
kuriuos bus parenkamas i8ilginis bei skersinis armavimas.

Lentele 3.7.1 Pavojingiausi gelzbetoninés kolonos jrgzy deriniai

108 derinys: 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN | 138 derinys: 1,35-DL+1,3-LL2+0,91-SN+0,78-W3
Neamax = —1124,07 kN Ngq = —479,00 kN
Mgq = 0,71 kNm Mgy = 35,45 kNm

Kadangi kolona néra kraStiné, véjo poveikio ji beveik neperima. Tai matome i

maksimaliy lenkimo momento reik§miy. Taigi, kolona bus projektuojama pagal 108 derinio
kuriamas jrazas.
3.7.1. Reikiamo iSilginio armavimo skai¢iavimas
Skai¢iavimus atliekame darydami prielaida, jog Ag; = As,. Nustatome ekscentriSkai

gniuzdomo elemento skerspjtivio darbo aukstj:

0 16
d=h=-a, -7 =400-30—— =462 mm (37.11)

bivyje:

)

Measi _ 1+1- _
My 0,71

Formuléje Mg, 5 lenkimo momentg priimame Mg, g = 0,7 - Mgy.

p=1+p" 1,7<1+B8=2 (3.7.1.2)

Pradinis asinés jégos ekscentricitetas apskai¢iuojamas pagal formulg:
Mgg 071
Ngg 1124,07

ey = = 0,06 cm (3713)
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SkaiCiuojant ekscentriSkai gniuzdomus gelzbetonio elementus turi biiti jvertintas

atsitiktinis ekscentricitetas e, kuris turi buti:

€y = % = % =1,79 cm (3.7.1.4)
eq = % = % = 1,33 cm (3.7.1.9)
Atsitiktinj ekscentricitetg priimame lygy 2,0 cm.
Tuomet koeficientas §,bus lygus:
5, =0 =t _005<6,,.. =05—0012—001-f, =
h 40 ' h (3.7.1.6)
=05—001L750—001-18=0051
’ ’ 400 ' ’
Pirmam priartéjimui elemento armavimo koeficientg priimame p; = 0,01.
Plieno ir betono tamprumo moduliy santykis:
0, = E’i; _ % — 6,25 (3.7.1.7)

Kolonos betono skerspjiivio inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

atzvilgiu apskai¢iuojamas pagal formule:
| _b-h3_40-403

cT 12 0 12
Armattros skerspjuvio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjiivio centro

= 213333,33 cm* (3.7.1.8)

atzvilgiu apskai¢iuojamas pagal formulg:
2

d—a 36,2 — 3\*
Iy=py-b-d- ( . 2) =0,01-40-36,2- (T) —3990,1 cm* (3.7.1.9)

Tada kritiné aSiné jéga lygi:

crit = % (% : (0,21-1%153 + 0,1) + a, 'Is) = (3.7.1.10)
6.4-32 (2,13-1073 0,11 g
10,752 < 17 <0,1 +0,051 " 0'1> +625:3990-10 ) =
= 2281,55 kN
Koeficientas, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto eppadidéjimg dél jlinkio:
1 1
L | 67 X A (3.7.1.11)
Nerit 2281,55

Skaiciuojamasis ekscentricitetas:

d—a 36,2—3
2=20-197 + —S—=2054cm (3.7.1.12)

€ =€y N+
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Apskai¢iuojamos reikSmes:

.10-3
o, = Ngq _ 1124,07 - 10 — 04313 (3.7.1.13)
fea*b+d 18-0,4-0,362
Ngg - e, 1124,07-1073-0,2054 (3.7.1.14)
Ay = = = 0,245
fea b - d? 18-0,4-0,3622
Skai¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:
w=0,85-0,008"f.,;=0,85—-0,008-18 = 0,706 (3.7.1.15)
Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:
S1im = “ = 0.706 = 0,559
g Jadim (1-17) 14305, (1- 0,706y - (3:7.1.16)
Gsc,lim 1;1 500 1,1

dia:

Os,1im — armatiiros jtempiai, atsiZvelgiant j armatiiros takumo ribg;

sunkiojo betono oy ;,, = 500 MPa.

Kadangi «, = 0,4313 < &;;, = 0,559, reikiamg armatiiros skerspjivio plota

apskaiciuosime tokig pagal formule:

As1 = Agz = 7 = (3.7.1.17)
fyd —=2
d
18-0,4-0,362 0,245—0,4313-(1—0,5-0,4313) _ 7 26 e
T 365 | _ 0,03 - heboam
0,362

Skai¢iavimo rezultatai rodo jog, esamoms jragzoms atlaikyti kolonai armatiira

nereikalinga, taciau privalome laikytis bendryjy konstrukciniy reikalavimy:

e Kai gelZzbetoniniy elementy liaunumas > 83, maZiausias gelzbetoniniy elementy
i8ilginés armatiiros kiekis turi biiti nemazesnis kaip 0,25% betono ploto ([12] 32
lentelé);

e FEkscentriSkai gniuzdomy gelZzbetonio konstrukcijy elementy iSilginiy strypy
skersmuo turi bati > 12 mm ([12] 244 p.);

o FEkscentriskai gniuZzdomy elementy atstumas tarp iSilginés armatiiros strypy asiy
statmena lenkimo plokstumai linkme turi biiti ne didesnis kaip 400 mm, o lenkimo
plokstumos linkme — 500 mm ([12] 245 p.).

Taigi, atsizvelgiant j reglamento konstrukcinius reikalavimus, projektuojamos kolonos

18ilging darbo armatiirg priimame 4 vnt. @16 mm S400 plieno klasés armatiiros strypus, tuomet

ASl == ASZ = 4’,02 sz.
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3.7.2. Normalinio pjuvio stiprumo tikrinimas
I3ilginés armatiiros skerspjiivio plotas yra A, = Ay + Ay, = 4,02 + 4,02 = 8,04 cm?.
Armaturos skerspjivio ploto inercijos momentas elemento viso skerspjivio centro

atzvilgiu apskai¢iuojamas pagal formule:

2 2
Iy = (As1 + Ag2) - (d —2a2> = 8,04 - (36’22—_3) = 2215,50 cm* (3.7.2.1)
Tada kritin¢ aSin¢ jéga lygi:
Neyie = % (% (%‘1"15(; + 0,1> + ae - IS> = (3.7.2.2)
_64-32 (2,13 1073 0,11 5\
T 10,752 < 17 (0,1 +0,051 ' 0'1> *625:2215-10 ) -
= 2084,94 kN
Koeficientas, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto e, padidéjima dél elemento jlinkio:
1 1
NS Neg iz (3.7.2.3)
Neyit 2084,94

SkaiCiuojamasis ekscentricitetas:

—_— a , E—
ee=eo 1 +— 2=20-217 +——=2094cm (3.7.2.4)
Skai¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:

w=085-0,008-f,=085-0,008-12=0,706 (3.7.2.5)

Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:

S1im = ° - 0,700 — 0,559
tim =7 Osiim _(1 _ﬂ) T 4365 (1 ~ 0,706) v (3.7.2.6)
Osc,lim 1;1 500 1,1

Gniuzdomasis zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formulg:

Npg  1124,07-1073

xeff = de b = 18- 0’4 = 0,156 m = 15,61 cm < flim -d (3727)
= 20,24 cm
Tikriname kolonos skerspjiivio laitkomosios galios salyga:
Mpq = fcd b - Xeff * (d - 05" xeff) + fscd "Agy (d - az) = (3'7'2'8)

18:0,4-0,156- (0,362 — 0,5-0,156) + 365-4,02-10*- (0,362 — 0,03) =
= 367,70 kNm > Ng, e, = 1124,07 - 0,2094 = 235,38 kNm
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 64%).

83



3.7.3. IstriZojo pjiivio stiprumo tikrinimas
Tikrinant elemento jstrizojo pjuvio stipruma, pirmieji skai¢iavimai atlieckami kaip
elemento be skersinio armavimo, t.y. visa skersiné jéga atlaikoma betono. Skai¢iavimai

atliekami pagal [12] VI skirsnyje pateikta metodika.

GelZbetoniniy elementy be skersinés armatiros skaiCiuotinis atsparumas skersinéms
jégoms apskai¢iuojamas pagal formule:

(1 + . -b- dZ
Videt = Pea” ( <Pnc) feta > Viy (3.7.3.1)

Cia:

@c+— koeficientas, priklausantis nuo betono tipo ([12] 15 lentelé);

¢ — pavojingiausio jstrizojo pjavio projekcijos j elemento iSilgine a§j ilgis, misy
atveju priimame ¢ = ¢4 /2 =2,5-d/2 =2,5-0,362/2 = 0,453 m,;
¢@n— koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

Nig 1124,07 - 1073
1-—=% _=0,1- = 0,647 < 0,5 =05 (3.7.3.2)
feta b -d 1,2:0,4-0,362 =59 7 Pn

¢n =0,
éia:

ferd — skaiciuotinis betono tempiamasis stipris apskaiciuojamas pagal formule:

2,0
frea = @ ag L2095 — 0.9.10.22 15 Mpa (3.7.3.3)
Ye 1,5

SkaicCiuojame elemento atsparuma skersinéms jégoms:

(pC4- ' (1 + Qon) ' fCtd ’ b ) d2 1;5 ' (1 + 015) ' 112 ) 014' b Or3622
VRa,ct = p = 0453 = (3734

= 312,42 kN = Vgq = 0,72 kN
Apibréziamos tokios kitimo ribos:

2,5 fetab-d = VRact = Pe3 A+ @n) feta-b-d- (3.7.3.5)
25-1,2-0,4-0,362=4344kN =Vpg. = 0,6 (1+05)-0,4-0,362 =
= 195,48 kN

Gauta reikSmé patenka j apskaiCiuotg intervalg, elemento jstrizojo pjuvio be skersinio

armavimo laikomoji galia pakankama.

IS gauty rezultaty matome, jog elementg veikiancioms skersinéms jégoms atlaikyti
skersinis armavimas nereikalingas, todél sankabas kolonai parenkame laikantis bendryjy
konstrukciniy reikalavimy:

e Atstumas tarp skersinés armatiros strypy ties kiekviena elemento briauna turi biiti

<500 mm ir ne didesnis uz dvigubg elemento plotj ([12] 249 p.);
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e Kai armatiiros takumo jtempiai f,,4 < 400 MPa — atstumas tarp strypy < 500 mm
ir ne didesnis kaip 20 @, t.y. 320 mm kai strypynai virintiniai ([12] 249.1 p.);
e EkscentriSkai gniuzdomy elementy su virintiniais strypynais skersinés armatiiros
skersmuo imamas ne didesnis kaip 14 mm ([12] 252 p.).
Atsizvelgdami | konstrukcinius reikalavimus, taip pat ir suvirinimo reikalavimus
parenkame @ 8 mm skersing S240 plieno klasés skersing armatiira, i§déstomg zingsniu s, =
20 cm.

3.7.4. Trumposios gembés projektavimas
/l,

VEd

sup

4
Paveikslélis 3.7.4.1 Trumposios gembés atsparumo skersinéms jégoms skaiciuotiné schema [12]

Gelzbetoninés sijos prie kolony jungiamos +4,350 ir +7,750 aukstyje pagal santyking
altitude (aukstis ties rémsijy asimis). Gembiy santykinés v.a. +4,090 ir +7,490. Ant
trumposios gembés jrengiamas 350x130x10 mm neopreno padas, skirtas atremti sijai ir
tolygiai paskirstyti atraming jéga kolonos gembei. Trumposios gelzbetoniniy kolony gembés
projektuojamos ir konstruojamos pagal [12] VIII skyriaus VI skirsnio 93 punkts, bei
papildomus konstrukcinius reikalavimus, aprasSytus reglamento XVII skyriaus V ir VI
skirsniuose.

Trumpyjy (I <0,9d) gelzbetoniniy gembiy atsparumas skersiniy jégy veikimui
apskaiCiuojamas atsizvelgiant | betono juostos tarp kriivio ir atramos atsparumg gniuzdant
(ziureéti 3.7.4.1 paveiksléel) pagal formule:

Vedce =08 @y feqa bl sing (3.7.4.1)
Cia:

fea — skaiciuotinis betono gniuzdomasis stipris;
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b — kolonos gembés plotis;
[ — 1strizos gniuzdomosios juostos plotis, apskaiCiuojamas pagal formule:
le = lgyp * sing = 0,13 - sin(54,76°) = 0,106 m (3.74.2)
@ — kampas tarp skai€iuotinés gniuzdomosios juostos ir horizontalés
Qw2 — koeficientas, kuriuo atsizvelgiama } sankabas, i§déstytas gembeés aukstyje,
kuris apskai¢iuojamas pagal formule:
Ow2=1+5-a,-p,1=1+5-6,25-0,00285 = 1,089 (3.7.4.3)
Cia:
Pw1 — skersinio armavimo koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule:
_ Asw 057 107*
b-s, 04-0,05
Pagal [12] VII skyriaus VI skirsnj kolony trumpyjy gembiy skersinis armavimas

= 0,00285 (3.7.4.4)

Pw1

atliekamas horizontaliosiomis arba 45° kampu pasvirusiomis sankabomis. Siy sankaby Zingsnis
turi bati ne didesnis kaip h/4 (Cia h — gembés aukstis), ne didesnis 120 (Cia @ — gembés
tempiamosios armatiiros skersmuo) ir ne didesnis kaip 150 mm. Remiantis konstrukciniais
reikalavimais priimame @ 6mm armatiiros sankabas, iSdéstytas SO0mm Zzingsniu. Tuomet
Agy /sy = 0,57 cm? /5 cm = 0,114.

Skai¢iuojame trumposios gembés atsparuma skersiniy jégy veikimui:

Vrdce =0,8-1,089-18-0,4-0,106-0,817 = 543,92 kN (3.7.4.5)
Tikriname salygas:

O3 A+@n) fetabd=06-(1+0)-1,2:-0,4-0,212 = 61,06 kN (3.7.4.6)

35 feta b d=35-12-0,4-0,212 = 356,16 kN (3.7.4.7)

61,06 kN < Vggcc = 543,92 kN < 356,16 kN
ApskaiCiuotas projektuojamos trumposios gembés atsparumas skersinéms jégoms

netenkina intervaly salygy, todél priimame maksimalig leisting reikSme Vg4 .. = 356,16 kN.
Vrace = 356,16 kN > Vi; = 269,9 kN (3.7.4.8)
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 76%)
Apskai¢iuojame reikiama iSilging tempiamaja trumposios gembés armatiirg:
A Vea " 14 _ 0,2699-0,175
SLre T d - f,g 0212365
Gembei suarmuoti parenkame 4 vnt. @ 16mm armatiiros strypus. Tuomet Ay =

8,04 cm? > Agq yeix = 6,104 cm?.

= 6,104 -10"* m? (3.7.4.9)
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3.8. Polinio pamato PM-4 projektavimas

Projektuojamas PM-4 polinis pamatas C/5 asiy sankirtoje 1GS-5 ir IGS-6 sluoksniuose.
Pamatg sudaro trys 5,0m ilgio © 350 mm spraustiniai poliai ir juos apjungianti gelzbetoniné
galvena. Projektuojama galvenos santykine virSaus altitudé -0,500, kadangi poliniy pamaty
gilinti zemiau jSalo gylio nereikia. Poliams naudojamas C25/30 XC2 klasés betonas, pagal LST
EN 206:2014/P:2015 [14]. Pamatas armuojamas S500 plieno klasés isilgine ir S240 plieno
Klasés skersine armatira, pagal LST EN ISO 15630-1:2011 [15].

Poliy diametras, skaiCius bei ilgis parenkamas atsizvelgiant j pamatg veikiancias
apkrovas bei vietines geologines salygas. Skai¢iavimai atliekami remiantis STR 2.05.21:2016
Geotechninis projektavimas. Bendrieji reikalavimai [16] nurodymais. Polio bei galvenos kaip
gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas atliekamas remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy
ir gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas® [12] ir reglamento priedu ,,Praktinio taikymo
vadovas®. Remiantis pastaraisiais techniniais dokumentais polis skaic¢iuojamas kaip simetriskai
armuotas apvalaus skerspjivio ekscentriS$kai gniuzdomas elementas. Galvena projektuojama
kaip vienpusiai armuotas lenkiamasis elementas, o virSutinis tinklas parenkamas pagal

pagrindinius konstrukcinius reikalavimus.

0 2 4 6 3000:29.00

28 | | 28
27 | | 27
26 | | 26
25 | | 25
24 | 24
23 | | 23
22 | | 22
21 | | 21
20 | /_,,s_j-‘}'_ : | 20
wl V8 | 19

7
18 | L 18
Tafko Nr. | Gr. CPT5 Gr.CPT-6
Alitude, m | 28.19 28.28
Atstumas, m | 30.0 |

Paveikslélis 3.7.4.1 Inzinerinis geologinis pjuvis tarp greziniy Nr. 5 ir Nr. 6
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3.8.1. Pagrindo laikomosios galios skai¢iavimas

Polinis pamatas turi atitikti saugos (STR) ir tinkamumo (GEO) ribinius bavius. Polis
netenkina saugos ribinio buvio:

e kai pagrindas prie polio praranda laikomaja galig poli gniuzdant, raunant, apkrovus

horizontaligja apkrova;

e kai polio kamienas suyra nuo gniuzdymo, tempimo ar skersiniy jégy poveikio;

e kai polis suklumpa, jis nukerpamas ar nulauziamas. [16 ]111p.

STR 2.05.21:2016 ,,Geotechninis projektavimas. Bendrieji nurodymai“ [16] 8-tame
priede pateikiamas metodas, skirtas pagal CPT (statinio zondavimo) tyrimo rezultatus nustatyti

pavienio polio didZiausigjg laikomajg galig, remiantis iSmatuotomis g, vertémis:

Rmax = Rmaxp + Rmaxs (3.8.L.1)
Cia:
Rinaxp = Ab " Qmaxb (3.8.1.2)
AL
Rinax,s = Cpf Gmax,s;z AZ (3.8.1.3)
0
Cia:

Rinax — polio pagrindo maksimali laikomoji galia gniuzdymui;
Rnax,p — polio pado pagrindo maksimali laitkomoji galia gniuzdymui;
Rax,s — pagrindo prie polio kamieno Soninio pavir§iaus maksimali laikomoji galia;
A, — polio pado skerspjiivio plotas;
Gmaxp — didZiausias polio pado pagrindo stipris;
C, — polio kamieno perimetras;
Qmax:s:z — didZiausias pagrindo prie polio kamieno stipris gylyje z;
AL —atstumas nuo polio pado iki pirmojo grunto sluoksnio, esanéio vir$ pado, kurio
qc < 2 MPa,
z — gylis arba vertikali kryptis (teigiama, einanti Zemyn).
Didziausiasis pagrindo prie polio kamieno stipris apskai¢iuojamas taip:

Qmax;s;z = As " Ye;z;a (3-8-1-4)
¢ia:

a, — rodiklis, parenkamas i$ [16] 8-to priedo 1 ir 2 lenteliy;
Qc.z:a — qc verte z gylyje, MPa.
Jeigu 1Im arba didesniame gylyje q.., = 12 MPa, tuomet Siame intervale q;.,.q, <
15 MPa. Jeigu q.., > 12 MPa verté gauta mazesniame negu 1m gylyje, tuomet Siame intervale

q. < 12 MPa.
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DidZiausias pado stipris ¢4y p apskaiCiuojamas pagal formulg:

.. + q..i;.
Gmaxpy = 0,5 ay B s (qC,I,mean . Ac;11;mean + qc;m;mean> <15 MPa (3.8.1.5)

¢ia:

ay, — polio klasés rodiklis, [16] 8-to priedo 1 lentelé;

B — rodiklis, kuriuo jvertinama polio pado forma, [16] 8-to priedo 2 pav.;

s —rodiklis, kuriuo atsizvelgiama j polio pado formg, miisy atveju s = 1,0;

qc:1:mean — Vidutinés q..; vertés, skai¢iuojant nuo polio pado lygio iki gylio, kuris
sudaro nuo 0,8 iki 4 polio pado skersmens D (zitréti 3.8.1.1 pav.);

qc:11:mean — Maziausiyjy q..;; verciy, pradedant nuo kritinio gylio ir baigiant polio
pado gyliu, aritmetinis vidurkis (zitaréti 3.8.1.1 pav.);

Qc.1i1:mean — 9c;in verciy, pradedant nuo polio pado gylio ir kylant j virSy iki

aukscio, lygaus 8 polio pado skersmenims vidutiné verté (ziaréti 3.8.1.1 pav.).

Deg - e, MPa
q, . o
@0,35
3? L
[o0]
o
gc, iSmatuotas
- ISmatuotas
)V 77777777
I (cO
— |
[
sh _____
z Zmy

Paveikslélis 3.8.1.1 qc;1, e;n iF Qe;in verciy apskaiciavimo paaiskinimas
Vidutinés q..j, qc.gy It g,y vertés apskaic¢iuojamos pagal minéta metodika ir atsizvelgiant
1 apribojimus, .., vertes imant ne i§ CPT grafiko, o vidutines kiekvienam inZineriniam
geologiniam sluoksniui. Jei skaiiuojamame intervale yra daugiau nei vienas IGS,
apskaiCiuojamas Siy sluoksniy q.., verCiy pasvertasis vidurkis, t.y. kiekvienam démeniui

priskiriamas tam tikras ,,svoris®.

89



Lentele 3.8.1.1 Apskaiciuotosios Qc1, Qe IF Qe vertés

dcii Intervalas, InZinerinis Sluoksnio Sluoksnio Qeii-mean:

verté m geologinis sluoksnis storis, m qcvia) MPa MPa
IGS-6 4,0 3,9

e | 014 iy 053 50 65
IGS-9 1,1 7,3

e;ur [x; O] IGS-6 4,0 3,9 3,9

Qe.anr [0; -2,8] IGS-6 4,0 3,9 3,9

Kaip matome i$ 3.8.1.1 paveikslélio j intervalg [0; d.pi¢], kur O Zymi polio pado lygj,
patenka keliy tipy gruntas, t.y. IGS-6 (molis) ir IGS-7 (zvyras). Esant sluoksniuotam gruntui,
kiiginio stiprumo grafika reikia pakeisti grunto stiprumo grafiku, kuriame jvertinamas grunto

tipo pasikeitimas ([16] 116p.):

Gmaxp =05 @y B 5" qc, =05-1,0-1,0-1,0-3900 = 1950 kPa (3.8.1.6)
Tuomet polio pado pagrindo maksimali laikomoji galia gniuzdymui bus lygi:
- 0,352
Rmax,b =Ap- Qmaxp = T 1950 = 187,61 kN (3.8.1.7)

Polio laikomgjg galig Sonine trintimi skai¢iuojame nejvertindami pirmojo 1m polio
kamieno ilgio. Tuomet didZiausiasis pagrindo prie polio kamieno stipris bus lygus:

AL (3.8.1.8)
Rmax,s = Cp f Gmax,si — Cp ’ (“s,s “qes ALs + Us6 "G * AL6)
0

=1,1-(0,025-2600-0,31 4 0,03-3900-3,69) =
= 497,07 kN
Pavienio polio didziausig laikomoji galia, remiantis iSmatuotomis g, vertémis:

Riax = 187,61 + 497,07 = 684,68 kN (3.8.1.9)
Apskaiciuojame charakteristing polio laikomaja galia:
Riuaxp Rmaxs 187,61 497,07
Ry = : — = = 134,01 + 355,05 =
C,k 5—3 5—3 1’4 1'4 + (3.8.1.10)
= 489,06 kN
Cia:

&3 — koreliacijos koeficientas charakteristinéms vertéms gauti, remiantis pagrindo
tyrimo rezultatais, imamas i$ [16] 1 priedo 10 lentelés.

Tuomet randame skai¢iuojamaja polio laikomosios galios reikSme pagal formule:

Roxp Rexs 13401 355,05
R g =—2f 4 555 + = 121,83 + 322,77 = 444,6 kN
' Yb Vs 1'1 111

> Ny, = 374,69 kN

(3.8.1.11)

éia;
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y, ir ¥, — daliniai koeficientai laikomajai galiai, atitinkamai polio pado ir polio
kamieno. Imami i§ [16] 1 priedo 6 lentelés.

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 85%).

3.8.2. Pagrindo nuosédziy skaic¢iavimas
Polinio pamato nusédimas skai¢iuojamas tarus, kad deformuojasi tik gruntas, esantis
zemiau poliy pado, o poliai ir gruntas tarp jy nesideformuoja. Skai¢iuojant polinio pamato
nuosédj, latkoma, kad poliai ir tarp jy esantis gruntas sudaro standy masyva, vadinama salyginiu
pamatu, kuris pastato apkrova perduoda ir paskirsto zemiau poliy pado sliigsan¢iam gruntui.
polinio pamato, pakeisto salyginiu masyviu pamatu, nuosédis daZniausiai skaiiuojamas

sumavimo metodu. ([16] 142p.)
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Paveikslélis 3.8.2.1 Polinio pamato sédimy sumavimo metodu skaiciuojamoji schema [17]
Salyginio pamato gylis apskai¢iuojamas taip:
dg=d+1=05+50=55m (3.8.2.1)
Cia:
d — galvenos aukstis;
[ — polio skai¢iuojamasis ilgis.
Salyginio pamato ilgis (plotis) apskai¢iuojamas pagal formule:
LS=BS=(m—1)-a+D+2-l-tgg0’Zm
=2-1)-11+035+2-50-tg7,25°=2,72m

(3.8.2.2)

éia:
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m — poliy eiliy skaiCius pamate;

a — atstumas tarp poliy asiy;

D — polio skersmuo;

¢, — grunto sluoksniy, visame poliy ilgyje, vidinés trinties kampo svertinis
vidurkis.

Tuomet sglyginio pamato pado plotas bus lygus:

Ag =Ly By = 2,722 = 7,39 m? (3.8.2.3)
Salyginio pamato svoris pakankamu tikslumu apskai¢iuojamas pagal formule:
Gs=Ag-ds Ygm+n-Ggp=739-55-225+3-12=71,39 kN (3.8.2.4)

Cia:

Ya,m — grunto sluoksniy, visame poliy ilgyje, trinio svorio svertinis vidurkis;
n — poliy skai¢ius pamate;
G4 — vieno polio trinis svoris.

Pagrindo deformacijy zonai nustatyti, kaip ir sekliajam pamatui, sudaromos dvi grunto
itempiy diagramos — nuo grunto svorio g, ir papildomy jtempiy, atsirandanciy nuo pastato
apkrovos o,,. Jtempiy nuo grunto svorio diagramos ordinatés skaifiuojamos kiekvieno
sluoksnio apacioje pagal formule:

Ozgn = Ozg(n-1) T Van " hy (3.8.2.5)

0,g(n—1) — ltempiai nuo grunto savojo svorio n — 1 sluoksnio apacioje;
Yan — N-tojo sluoksnio grunto skai¢iuojamasis trinis svoris;
h,, — n-tojo sluoksnio storis.
Papildomas jtempis nuo pastato apkrovos sglyginio pamato pado lygyje 05y
skai¢iuojamas pagal formulg:
Va0

Ozpo = ,
Ag

(3.8.2.6)

Cia:
V4 0 — didZiausia i§ visy apkrovimo varianty aSiné jéga pamato pado lygyje jvertinus
salyginio pamato svorj. 208 derinys: V; o = 845,53 + Gy = 845,53 + 71,39 = 916,92 kN.
Papildomy jtempiy epiiirai sudaryti gruntas po pamatu dalijamas j 0,2B = 0,2 2,72 =
0,5 m storio sluoksnelius. Kiekvieno jy apacioje, gylyje z; zemiau saglyginio pamato pado,

skaiCiuojami papildomi jtempiai pagal formule:
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2 Ll'Bl'Z'(L%‘l'Bf'i'Z'Zz) Ll.Bl
_ 2 + aresi 3827
Ozp Uzp0n< D-(D?%2-z%2 + L% 312) arCSln\/Li + 72 \/312 + 72 ( )

Cia:
L4, B; — salyginio pamato pado matmenys, atitinkamai L, = 0,5- L ir B, = 0,5 B;
D — geometrinis koeficientas, apskai¢iuojamas pagal formule:
D? =12 + B? + 72 (3.8.2.8)
Kiekvieno sluoksnelio suspaudimas skai¢iuojamas pagal vidutinius papildomus itempius

sluoksnelyje:

_ Ozp(i-n) + 9) Hi (3.8.2.9)
2 E,

Si
Cia:
Ozp(i-1)» Ozp — Papildomi grunto jtempiai nuo pastato apkrovos sluoksnio virSuje ir
apacioje;
H; — sluoksnio storis;
E; — sluoksnio tamprumo modulis.

Pagal apzvelgta seka atlickame skaiCiavimus ir rezultatus pateikiame 3.8.2.1 lentel¢je.

Lentele 3.8.2.1 Sedimy skaiciavimo rezultaty suvestiné

Z;,m H;,m Ozp, KPa IGS —n E,MPa S;,m
0 0 123,93 IGS-6 28,3 0
0,5 0,5 96,73 IGS-7 73,6 7,5-107*
1,0 0,5 87,72 IGS-8 36,0 1,28-1073
1,5 0,5 70,59 IGS-8 36,0 1,09-1073
2,0 0,5 54,38 IGS-9 73,0 4,28-10~*
2,5 0,5 41,73 IGS-9 73,0 3,29-107*
3,0 0,5 32,44 IGS-10 120,0 1,03-107*
3,5 0,5 25,67 IGS-10 120,0 8,07-107°
4,0 0,5 20,71 1GS-10 120,0 6,44 -107°
4,5 0,5 16,96 IGS-10 120,0 5,23-107°
Viso: 418-1073

Visas pamato nusédimas gaunamas susumavus sluoksneliy suspaudimus per visg

pagrindo deformacijy zonos stor;j:

n
s=08" Z s;=0,8-4,18-1073 = 3,34 mm < sy;,,, = 10,5 mm (3.8.2.10)
i=1
Salyga tenkinama.
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3.8.3. Polio normalinio pjuvio stiprumo tikrinimas
Pamatas PM-4 projektuojamas pagal pavojingiausia poveikiy derinj. Kadangi
projektuojamas pamatas yra po viena i$ vidiniy kolony, skersiniy jégy ir lenkimo momenty
poveikiai minimalis ir esminés jtakos jrazy poliuose pasiskirstymui neturés. Su Sia prielaida
poliai SP-1 projektuojami nuo 108 poveikiy derinio apkrovy ir 10 cm ekscentriciteto.

Lentelé 3.8.3.1 Pavojingiausi gelzbetoninés kolonos virs pamatu PM-4 jrqzy deriniai

108 derinys: 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN | 138 derinys: 1,35-DL+1,3-LL2+0,91-SN+0,78-W3
Nedmax = —1124,07 kN Nyg = —479,00 kN

Mgg = 0,71 kNm Mgg = 35,45 kNm
Tuomet maksimali aSiné jraza projektuojamame polyje SP-1, kai pamatas po kolona

iScentruotas (visi trys poliai apkrauti vienodai), bus:
Negmax  1124,07
n 3

= 374,69 kN (3.8.3.1)

n — pamato poliy skaicius.

Maksimalus lenkimo momentas polyje bus iki: Mg; = 0,1 Ng; = 0,1-347,69 =
34,77 kNm.

Kadangi, pol; veikia tik asiné apkrova (ir minimalis lenkimo momentai su skersinémis
jégomis) polio armavimg parenkame pagal minimalius LST EN 12699:2015 ,,Specialiyjy
geotechnikos darby atlikimas. Spraustiniai poliai® [7] 7.8.2 skyriaus ,,Monolitiniy poliy
armavimas‘ reikalavimus:

e Monolitiniy poliy armatiiros strypynas turi biiti suprojektuotas taip, kad biity
pakankamai stiprus ir standus ne tik jrengtame polyje, bet ir tuo metu, kai yra
kilojamas, taip pat ir polio jrengimo metu. Jis turi biiti toks, kad SvieZias betonas
galéty lengvai aptekéti apie kiekvieng komponentg, [7] 7.8.2.1 punktas;

o Kad biity apsisaugota nuo atsitiktiniy apkrovy (t. y. atsirandanciy statybvietéje dél
statybos darby, dél polio ekscentriSkumo,...), maziausias armatiiros kiekis turi
atitikti 7.8.2.9 reikalavimus ir laikantieji poliai turi biiti armuojami bent jau 4 m
pradedant nuo jy virSaus, [7] 7.8.2.6 punktas;

e Jeigu reikia armuoti ir projekte nenurodyta kitaip, didziausias i$ilginés armattiros
kiekis turi biiti: 0,5% nuo polio didziausio skerspjtivio ploto ir ne maziau kaip
keturi 12 mm vardinio skerspjtvio strypai, [7] 7.8.2.9 punktas;

e Prosvaisa tarp iSilginiy strypyno strypy turi biti ne mazesné kaip 100 mm, [7]

7.8.2.10 punktas.
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Atsizvelgiant | [7] nurodymus poliui suarmuoti priimame 6 vnt. @12 mm S500 plieno
klasés armatiiros strypus, tuomet A = 6,79 cm?. Karkaso ilgis 4,5m nuo polio virSaus.
Karkaso ilgis vir$ polio virSaus — 0,5m (polio inkaravimui su galvena). Nuo 4,5m iki polio pado
nuleidziami 2 1§ 6 vnt. @12 armatiros strypai (,,iisai*).

Polio normalinio pjiivio stiprumas tikrinamas pagal STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir
gelzbetoniniy konstrukcijy projektavimas™ [12] bei Sio reglamento 6-to priedo ,,Praktinio
taikymo vadovas® nurodymus. Polis skaiiuojamas kaip apvalaus skerspjivio @350 mm
skersmens gelzbetoniné kolona.

Pirmiausia apskai¢iuojamas polio liaunumas:

l, 500 500
A==

2 _ 27 3.8.3.2
= G/a" 3574 57,14 > 14 ( )

¢ia:
[y — skai¢iuojamasis polio ilgis;
@ — polio skersmuo.
D¢l apskaiciuotos liaunio vertés turime jvertinti elemento iSlinkj. Tam pradzioje

apskaiciuojame reikiamus skerspjiivio geometrinius rodiklius:

n-@* m-352
A= = = 962,1 cm? (3.83.3)
4 4
w-@* m-35*
_ _ _ 4 (3.8.3.4)
I, 1 ca 73661,76 cm
.y 2 . 2
IS _ AS,tOt s _ 6,79 11,9 — 480,77 Cm4 (3835)
2 2
Cia:
A 1ot — polio iSilginés armatiiros skerspjivio plotas Ag ;o; = As = 6,79 cm?;
7, — atstumas nuo polio centro iki darbinés armatiiros centro.
E;, 200
= = — = 6,45 (3.8.3.6)
e =F T 31
Cia:

E . — C25/30 betono klasés tamprumo modulis, imamas i§ [12] 5 lentelés.
Skaiciuojame reikiamus koeficientus:

e 10 [
5, = 5‘) =32 = 0,286 > Semin = 0,5 — 0’0160 —0,01-f.,4 = 0,207 (3.8.3.7)
Salyga tenkinama. SkaiCiuojame koeficienta, jvertinantj ilgalaikiy poveikiy jtaka

MEd,sl

<Pz=1+ﬁ-M =1+1-07=17 (3.8.3.8)

Ed
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Tada kritiné aSiné jéga lygi:

6,4-E., (I ( 0,11
9% Eem (e 0’1> iy ) _ (3.8.3.9)
erit =2 ((pl 01+, )t
_64-31 7,37 -107* ( 0,11 +01>+645 481106 ) =
5,02 1,7 0,1+0,286 ’ ’ Bl
= 1570,71 kN
Tuomet koeficientas, jvertinantis asinés jégos ekscentriciteto ep padidéjima dél ilinkio:
= ! = ! = 1,313
n= | Npg | _ 37467 (3.8.3.10)
Npit 1570,71
Ekscentricitetas, jvertinus elemento i$linkj apskaiciuojamas pagal formulg:
e=e,'n=10-1,313=13,1cm (3.8.3.11)
Skerspjiivio koeficientai:
e 13,1
=1-032" |==1-032" [ =0,664 (38.3.12)
P \/:S 11,9
e 13,1
=1-033-—=1-033-—— = 0,637 3.8.3.13
Bs T 11,9 ( )
Polio laikomoji galia tikrinama pagal salyga:
NEd ' (e + rs) < (fcd 'Ac ' .Bc + fyd 'As,tot ’ ﬁs) R N (3'8'3'14)

374,67 - (0,131 + 0,119)
< (15-0,0962 - 0,664 + 450 - 6,79 - 107 - 0,637) - 0,119 —

93,67 kNm < 137,18 kNm
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 68%).

3.8.4. Polio jstrizojo pjuvio stiprumo tikrinimas
Tikrinant elemento jstrizojo pjiivio stiprumg, pirmieji skaiiavimai atlieckami kaip
elemento be skersinio armavimo, t.y. visa skersiné¢ jéga atlaikoma betono. Skaifiavimai
atliekami pagal [12] VI skirsnyje pateiktg metodikg. Apvalus polio skerspjivis redukuojamas j
stac¢iakampj, siekiant suvienodinti skai¢iavimus.
GelZbetoniniy elementy be skersinés armatiiros skaiciuotinis atsparumas skersinéms
jégoms apskaiciuojamas pagal formule:

(1 + @p) * fora b d?
VRd,Ct:(pC4 ( (pn) fctd ZVEd

c

(3.8.4.1)
¢ia:

@c+— koeficientas, priklausantis nuo betono tipo ([12] 15 lentelé);

¢ — pavojingiausio jstrizojo pjiivio projekcijos 1 elemento iSilgine asj ilgis, misy

atveju priimame ¢ = ¢ /2 =2,5-d/2=2,5-0,26/2 = 0,325 m;
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@n— koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

N 374,67 - 10-3
#a =01 '}TEZ-d =01 105 031 026 = 043052 e =05 (3842
ct ) ) ]

v

cla:

feta— skaiCiuotinis betono tempiamasis stipris apskai¢iuojamas pagal formule:

1,8
ford = Q" At _fctI;0,0S =09-1,0- = 1,08 MPa (3.8.4.3)
c )

Skaiciuojame elemento atsparuma skersinéms jégoms:

_$ea (L4 9p) fua b d® _15-(1+05)-1,08-031-0,26?

VRd,Ct - c 0'325 = (3844)

= 156,69 kN
Apibréziamos tokios kitimo ribos:
25 feparbrd = VRd,ct = (pc3'(1+(pn)'fctd'b'd -
2,5:1,08-0,31-0,26 = 217,62 kN = Vgg o (3.8.4.5)
>06-(1+05)-1,08-0,31-0,26 = 78,34 kN
Gauta reikSmé patenka ] apskaiciuotg intervala, elemento jstrizojo pjivio be skersinio

armavimo laikomoji galia pakankama.

IS gauty rezultaty matome, jog elementa veikianCioms skersinéms jégoms atlaikyti
skersinis armavimas nereikalingas, todél sankabas poliui parenkame laikantis LST EN
12699:2015 [7] reikalavimy:

e Skersiné armatiira turi atitikti tokias vertes: didZiausias strypy skerspjiivis —5 mm,
maziausias atstumas tarp strypy - toks pat, kaip ir tarp iSilginiy strypy, [7] 7.8.2.11
punktas.

Atsizvelgiant ] [7] nurodymus poliui suarmuoti priimame @6 mm S240 plieno klasés

armatiiros strypus i§déstytus 150 mm zingsniu, tuomet py,, = A, /sy = 0,57/15 =0,038.

3.8.5. Galvenos reikiamo iSilginio armavimo skaic¢iavimas
Pamato PM-4 galvenai (v.a. —0,500; a.a +1,000) i§ C25/30 XC2 klasés betono,
projektuojamas apatinis armatiiros tinklas i S500 klasés darbinés ir S240 klasés pagalbinés
armatiiros strypy. Apatinis tinklas projektuojamas dvejomis kryptimis atskirai, dél nevienody
galvenos krastiniy ilgiy ir darbinio skerspjavio aukscio (3.8.5.1 paveikslélis). Skai¢iavimai
atlieckami pagal STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy projektavimas*
[12] VIII skyriaus III skirsnio nurodymus, skaiciuojant galveng kaip vienpusiai armuota

lenkiamg gelzbetoninj elementa.
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Apskaiciuojame lenkimo momentus abejomis kryptimis:

MEd.l = NEd b ll = 374,69 ' 0,7 = 262,28 kNm (3851)
MEd.Z = NEd ' l2 = 374’,69 - 0,55 == 206,08 kNm (3.8.5.2)
¢ia:
Ngg — maksimali vienam poliui tenkanti asiné apkrova nuo pavojingiausio 108
derinio;

l;, 1, — asinés jégos petys abejomis kryptimis.

., 1700 .
1 1

~—

700

1600

h

N

Paveikslélis 3.8.5.1 Pamato PM-4 galvenos geometrija lenkimo momentams apskaiciuoti

leSkome reikiamo armatiiros skerspjiivio ploto jvesdami keitinj:

Heas = ¢ 02 p T 15.0,452-1,7 0,051

Tuomet santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus lygus:

E=1—J1—2 pggs=1—+/1—2-0,051 = 0,052 < &;,,, = 0,560 (3.8.5.4)

Randame elemento skerspjiivio gniuzdomos zonos aukstj:
x=§&-d=0,052-045=0,0234m =234 cm (3.8.5.5)
Apskaiciuojame reikiamg armattiros skerspjiivio plota:
2 _fea'b x 15-1,7-0,0234
T fia 450
Apskai¢iuotg armatiiros kiekj padidiname 5%. 13,26 - 1,05 = 13,92 cm?. Elementui

= 13,26 cm? (3.8.5.6)

suarmuoti parenkame 8 vnt. @16 mm armatiiros strypus. Tuomet A, = 16,08 cm? > Ay =

13,92 cm?.
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Tuos pacius skai¢iavimus atlieckame kita galvenos kryptimi ir rezultatus suraSome |
5.8.5.1 lentelg.

Lentelé 3.8.5.1 Galvenos armavimo rezultaty suvestiné

Tinklas | b,m | a,m | d,m | Mgg, kNm | Ag i, cm? A, cm? Pastabos
Apatinis | 1,7 | 0,05 | 0,45 | 262,28 13,92 | 16,08 | 8016 Pagal
skaiciavimus
Apatinis | 1,6 | 0,07 | 0,43 | 206,08 11,44 | 14,07 | 7016 Pagal
skaiciavimus
Virsutinis | 1,7 | 0,05 | 0,45 - - 9,05 | 8012 | Konstrukciskai
Virsutinis | 1,6 | 0,06 | 0,44 - - 7,92 | 7012 | KonstrukciSkai

3.8.6. Galvenos praspaudimo skai¢iavimas
D¢l salyginai mazo galvenos aukscio, biitina patikrinti galvenos tiesioginj ir netiesioginj
pradiirimg. Skaiciavimai atlickami pagal STR 2.05.05:2005 [12] IX skyriaus Il skirsnio

»Praspaudimo skai¢iavimas* nurodymus.

Paveikslélis 3.8.6.1 Pamato praspaudimo skaiciuojamoji schema [12]
Didziausi kirpimo jtempiai, veikiantys ties kolonos perimetru, turi biti:
Vea < VRd.max (3.8.6.1)

Cia:

Vgq — didZiausia kerpamoji vieting apkrova;

Vramax — didZiausias skaiCiuotinis plokStés nagrinéjamojo pavojingojo pjavio
atsparumas praspaudimui.

Kerpamoji apkrova, veikianti kolonos perimetru apskai¢iuojama pagal formulg:

o~ Neamax _ 112407 1073
Ed ™ - d 1,6 - 0,45

= 1,561 MPa (3.86.2)

Ngg max — kolonos asiné apkrova nuo pavojingiausio 108 derinio;
u, — kritinis perimetras skai¢iuojant tiesioginj pradiirima, lygus kolonos perimetrui.
Didziausias skaiCiuotinis plokStés nagrinéjamojo pavojingojo pjlvio atsparumas

praspaudimui apskaic¢iuojamas pagal formule:
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25
Vramax = 0,3 (1 — 2%)) “foa = 03" (1 - ﬁ) +15 = 4,05 MPa > vy (3.8.6.3)

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 39%).
Pavojingiausias kritinis perimetras netiesioginio pradiirimo atveju, poliniam pamatui
imamas apribotas poliy (5.8.6.2 pav.) ir turi tenkinti sglyga:
Vea < VRa,c (3.8.6.4)
¢ia:
Vra — skaiCiuotinis plokStés be skersinés armatiiros nagrinéjamojo pavojingojo
pjuivio atsparumas praspaudimui.

" 1700
Il

N

~

395
~
-~

1600

N
Paveikslélis 3.8.6.2 Pamato PM-4 netiesioginio praspaudimo skaiciuojamoji schema
Kerpamoji apkrova, veikianti kolonos perimetru apskai¢iuojama pagal formulg:

NEd max 1124‘,07 " 10_3 3 8 6
= _famax _ = 0,762 MP (3.8.6.5)
VEd =T d 3,28 0,45 @

Cia:
u, — kritinis perimetras, imamas i§ 5.8.6.2 paveikslélio.

Tuomet nagrinéjamo galvenos pjiivio atsparumas praspaudimui bus:

2-d 20,45
Veae = 04 fera - —— = 041,08 ——=—= 1851 MPa > vg, (3.8.6.6)

v

Cia:
a — Vvidutinis atstumas nuo kolonos krasto iki kritinio perimetro, apskai¢iuojamas
pagal i§ 5.8.6.2 paveikslélj.

Salyga tenkinama (iSnaudojimas 41%).
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4. Technologiné dalis

Siame skyriuje rengiama projektuojamo pastato pamaty jrengimo technologiné kortelé.
Ivertinami tokie statybos procesai: augalinio sluoksnio nustiimimas, pamaty vietose duobiy
kasimas, risio korpuso pozeminio auksto duobés kasimas, iSkasto grunto iSvezimas, spraustiniy
poliy jrengimas, paruoSiamojo sluoksnio ir galveny betonavimas, riisio atraminiy sieny
betonavimas, vidaus pamatiniy sijy betonavimas bei hidroizoliavimas.

Pagal suskaiCiuotas darby apimtis, remiantis [18] skai¢iavimy metodika, parenkami
reikiami mechanizmai ir jy kompleksai darbams atlikti. Tuomet sudaroma sgmata programine
jranga ,,ProSama5G*, kuri pateikiama 5-tame priede. Papildomai pateikiama darbo ir masiny

darbo bei medZziagy poreikio lentelés.

4.1. ParuoSiamieji darbai prieS pamaty jrengimag

ParuoSiamiesiems darbams galima priskirti visus darbus, atlieckamus prie§ statybos
pradzia, keletas iS jy yra:

. Pries kasimo darby vykdymo pradzig biti turi atliktas informacijos surinkimas
apie galimas komunikacijy trasas, kertancias Zemés sklypg. Jei tyrinéjimai leidzia suprasti, jog
komunikacijos kerta sklypa biisimy darby vykdymo vietoje, darbai turi buti derinami su
komunikacijas priziiirin¢iomis jstaigomis. Kasant turi biti laikomasi instrukeijy, kad nebuty
pazeistos komunikacijos.

. Teritorijos iSvalymas ir paruo$imas pasalinant nenaudojamus pastatus ar laikinus
statinius. Tai yra seny pastaty, jei jie trukdo statybai, nugriovimas, medziy, krimy iskirtimas,
dideliy akmeny iSrinkimas. Taip pat Siems darbams priklauso augalinio sluoksnio nukasimas.

. Geodezinis zyme¢jimas. Prie§ atlieckant pamaty jrengimo darbus ypatingai
kruops$ciai turi bati atlieckami teritorijy nuzyméjimo darbai, kuriy metu tiksliai iSmatuojamos ir

nuZymimos pastato asys, nuZymimos reikiamos Zemes pavirsiaus altitudés ir pan.
4.2. Zemés darby apimdiy skaiciavimas

Lenteléje pateikiami Zemés darby, reikalingy pastato pamatams jrengti, kiekiy

skaiCiavimai ir rezultatai. Darbai suskaidyti | etapus pagal pastato asis.
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Lentelé 4.23.8.6.1 Zemés darby apimciy skaiciavimas

Darbo pavadinimas ir e Zemés darb apilvntisf L
vieta Skaiciavimas Kasimas UZpylimas
mech. | rank. | mech. | rank.
1 2 3 4 5 6
Augalinio sluoksnio V' =55,65-85,25 =
nukasimas 4744,16 m3 47450 - i )
Risio duobés kasimas V=51,6-249-35 =
aSyse A/1-K-4 4496 m? 459301 30 ] ]
Duobiy pamatams V =16-(1,9%2-0,05) + 14 - i 41 i ]
kasimas a8yse A/5-C/15 | (0,9-1,9-0,05) = 4,09 m3 ’
Duobiy pamatams V=9-(1,9%-0,05) + 4- i 20 i )
kasimas aSyse C/5-K/6 (0,9-1,9-0,05) = 1,97 m3 '
Duobiy pamatams V=1-(1,9%2-0,05)+7" i 0.7 i ]
kasimas aSyse K/7-K/15 | (0,9-1,9-0,05) = 0,69 m?3 ’
Duobiy pamatams e, . . _
kasimas aSyse D/15- V=5 ((()),?}317;“?3 0,05) = - 0,5 - -
H/15 ’
Statybvietés uzpylimas V =46,65-75,25-0,35 = i i 3450.0 i
(smélis) 1228,64 m3 ’

Lentelé 4.2.2 Zemés darby apimciy suvestiné lentelé

Darby pavadinimas Mato vnt. | Darby apimtis
1 2 3

Augalinio sluoksnio nukasimas m? 4745,0
Pamaty duobiy ir tran$éjy kasimas mechanizuotu biidu m3 4593,0
Pamaty duobiy ir tran$¢jy kasimas rankiniu biidu m?3 3,0

Grunto i§vezimas m?3 8041,0
Pamaty duobéms ir tran§éjoms uzpilti reikalingas grunto tiris m3 3881,0
Pamaty duobiy ir tran$éjy uzpylimas mechanizuotu budu m? 3875,0
Pamaty duobiy ir tran$éjy uzpylimas rankiniu biidu m3 6,0

Smélio atvezimas m?3 3881,0
Uzpilto grunto tankinimas mechanizuotu biidu m® 3881,0

4.3. Pamaty betonavimo darby apimciy skaiciavimas
Lentelé 4.3.1 Monolitiniy pamaty jrengimo darby apimciy skaiciavimas
Pamato tipas Pamato gabaritai, _Par_natq Vler_lo.pam3ato Vlsl_; [?am?tq
m kiekis, vnt. tiiris, m tiiri, m
1 2 3 4
Spraustinis @350; 5,0 90 0,481 43,29
polis SP-1
Spraustinis (350; 4,0 124 0,385 47,74
polis SP-2
Spraustinis @350; 3,0 112 0,289 32,37
polis SP-3
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Galvena G-1 0,6x0,6x0,5(h) 46 0,18 8,28
Galvena G-2 0,7x1,7x0,5(h) 15 0,59 8,85
Galvena G-3 0,7x1,7x0,5(h) 30 0,59 17,70
Galvena G-4 1,7x1,7x0,5(h) 12 1,45 17,40
Galvena G-5 1,7x1,7x0,5(h) 23 1,45 33,35
Galvena G-6 1,7x1,7x0,5(h) 1 1,45 1,45
ﬁtsrf‘f“ne SIENA 1 0,3x160,4x3,6(h) 1 173,18 173,18
ﬁtsrf‘;“ne SIENA 1 0,3x11,4x5,05(h) 1 16,82 16,82
Rostverkas R-1 | 278,4x0,25x0,47(h) 1 32,71 32,71

Lentele 4.3.2 Hidroizoliacijos darby apimciy skaiciavimas

Matmenys Hidroizoliacijos
Darbo vieta Hidroizoliacijos rui§is | 1lgis, | Plotis, 5
plotas, m
m m
1 2 3 4 5
Visu rostverko R-1 ilgiu 2784 | 0,25 69,6
Ant atraminés sienos Horizontali klijuota
AS-1 ruozo asyse A/4- dvisluoksné 51,4 0,30 15,4
K/4
Lentelé 4.3.3 Montuojamy elementy specifikacija
Vieno
Elemento Tipas Matmenys, m Elementy | elemento Bendras
pavadinimas skaiCius | masé, | taris, | masé, | taris,
L | B H 3 3
L m t m
1 2 3 14 5 6 7 8 9 10
Cokoling | gelzbetoning | o o\ 5 1 75| 27 | 206 | 0,83 | 5562 | 22,41
ploksté CP-1 | surenkama ’ ' ’ ' ’ ' '

4.4. MasSiny komplekso darbams parinkimas

Lentelé 4.4.1 Buldozerio John Deere 6068T.700J.LT techninés charakteristikos [19]

Charakteristika

John Deere 6068T.700J.LT

Variklio galia, kW
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Verstuvo ilgis |, m 3,353
Verstuvo aukstis H, m 0,998
Verstuvo pakélimo aukstis, m 0,909
Greitis | pavara, km/h 2,38
Greitis Il pavara, km/h 4,2
Greitis Ill pavara, km/h 5,8
Greitis IV pavara, km/h 7,1
Greitis V pavara, km/h 8,9
Valandy skaicius darbo pamainoje 8
Darbo laiko panaudojimo koeficientas k; 0,85

Skaic¢iuojame buldozerio vieno darbo ciklo trukme:

L, 1 25 25
tp =tg+—4+—+2-t t,=3+—+—+10+2 =23,76 (4.4.1)
b 0+vp+v0+ b+ &g +5tgg T 10+ s

v

Cia:
to — verstuvo nuleidimo trukmeé, tg =3s;
[, — grunto perstimimo nuotolis, priimamas pusei trumpesniosios pastato krastinés;
vy, — buldozerio greitis grunto stimimo metu;
tpp — traktoriaus posukio trukme, t,, = 5 s;
ty — greiCiy perjungimo trukme, t; = 2 s.
Tuomet buldozerio atliekamy cikly per valandg skaicius:
3600 3600
n —_— —
7 t, 2376
Grunto Kiekis perstumiamas vienu buldozerio darbo ciklu:
_ l-h3 _ 3,353 0,9982
~2-tana-k, '~ 2-tan40°-1,25

= 151,52 (4.4.2)

0,875 = 1,39 m3 (4.4.3)

)
cia:
[ — buldozerio verstuvo ilgis;
ho — buldozerio verstuvo aukstis;
a — grunto nattiralaus byréjimo kampas;
k,, — grunto pirminio iSpurenimo koeficientas;
u — koeficientas, jvertinantis grunto nuostolius stimimo metu:
u=1-0,005-1,=1-0,005-25= 0,875 (4.4.4)
Skaiciuojame pasirinkto buldozerio eksploatacinj pamainos nasuma:
N, =8-q, ng - k; =8-1,39-151,52- 0,85 = 1432,16 m3 /pam. (4.4.5)
Buldozerio darbo atlikimo greitis:
vV 4745,0

A (4.4.6)
N, 143216 2001t

T=8
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Visg augalinio sluoksnio nustimimo darbg buldozeris John Deere 6068T.700J.LT atliks
per 26,51 h arba per 3,31 pamainos.

Lentele 4.4.2 Ekskavatoriaus Volvo 160 techninés charakteristikos [19]

Volvo 160

Charakteristika

Kauso talpa q,, m3 1,0
Maksimalus ekskavatoriaus kasimo gylis hy max, M 6,5
Maksimalus ekskavatoriaus kasimo spindulys Ry,,4, , m 6,2
MaZiausias ekskavatoriaus kasimo spindulys R, m 1,4
Valandy skaicius darbo pamainoje, h 8

Darbo laiko panaudojimo koeficientas k; 0,74
Kauso uZpildymo koeficientas k,, 1,0
Grunto iSpurenimo koeficientas k,, 1,27

Apskaic¢iuojame ekskavatoriaus Volvo 160 pamainos eksploatacinj nasuma:

k 1,0
N, =8:60"q, -n-k—u-kt =8:60-1,0-3-—"0,74 = 839,06 m*/pam. (4.4.7)
Y4 )

Lentelé 4.4.3 Savivarcio techninés charakteristikos [19]

Volvo FL

Charakteristika

Krovumas (savivarcio keliamoji galia) Q, t 14,6
Keébulo talpa, m3 10,2
Gabaritas, m

llgis 5,5

Plotis 2,3

Aukstis 0,8

Pakrauto savivar¢io masé, t 28
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Savivaréio svoris, t 24
Manevruojamojo iSkrovimo trukmé, s 105
Pakrauto savivarcio eigos greiéiai v, /v, /3, 40/30/40
km/h

Nepakrauto savivarcio eigos greiciai v, /v, /v3, 80/50/80
km/h

Grunto tiirio masé o, t/m3 1,75

Ekskavatoriaus kausy, pakraunamy j savivartj skaicius:
_ Q B 14,6
Cpqerk, 1,75-1,0-1,0

Ny
Cia:
p — natiiralusis grunto tankis.

Savivarcio keliamosios galios panaudojimas:
_Q-p 14,6 — 14,0

= 8,34 =~ 8 kausai

[ =——100=———-100 = 4,1% < 10%

Q 14,6
Transporto priemonés pakrovimo trukme:
N qeky 0 80-1,0-1,0

t, =60- B = 104.88 = 4,58 min
Cia:
P — valandinis ekskavatoriaus nasumas.
Transportavimo trukme:
ty = 60-2;L= 60-ﬂ= 30 min
% 40

L — transportavimo atstumas;
v — vidutinis transportavimo greitis.

Transporto priemonés pilno darbo ciklo trukmé:

te=t,+t,+t;+2 bty =458+30+1,0+2-10 = 37,58 min

v

¢ia:
t; — grunto iSpylimo laikas;
t,, — savivar¢io manevravimo laikas.
Savivarciy skaiCius:
te 37,58
ns = =
tp+t, 458+1,0

= 6,73 = 7 savivarciai

(4.4.8)

(4.4.9)

(4.4.10)

(4.4.11)

(4.4.12)

(4.4.13)
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Viso kraunamy kausy skaicius:

Vi 8041,0
ng = —= = = 8041 kausai (4.4.14)
qe 1,0
Grunto iSkasimo trukmé:
t 4,58
Tisk = Nip " ——— = 8041 ——— = 76,72 h (4.4.15)
sk = ey " 60 8,0 - 60
Savivarcio cikly skaicius:
Vi 8041
N, = —% = =1005,1 ~ 1005 ciklai (4.4.16)

€ g, n, 1,0-80
Laikas reikalingas gruntui iSveZzti:
_ Mgt 1005-37,58

= = 6294 (4.4.17)
Ty 0 &0 629,47 h
Laikas reikalingas gruntui iSvezti septyniems savivarciams:
Ty, 629,47
:v =——=8992 h - 11,24 pamainos (4.4.18)
S

Lentelé 4.4.4 Betono siurblio CIFA Magnum MK 28 L techninés charakteristikos [19]

Charakteristika
BETONMAISE
Nominali talpa, m* 10
Maisyklés talpos iSnaudojimas, % 69
Minimalus sukimosi greitis, 1/min 14
Vandens bako talpa, | 800
Vandens siurblio nasumas, I/min 230
SIURBLYS
Maksimalus nasumas, m%/h 81,0
Maksimalus betono padavimo slégis, bar 56,0
Betono cilindrai, mm 200
Betono bunkerio talpa, | 400
PASKIRSTYMO STRELE
Vamzdzio skersmuo, mm #3100
Maksimalus vertikalus siekis, m 28,1
Maksimalus horizontalus siekis, m 24,1
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Skaiciuojame reikiamg vibracinio gramzdintuvo jéga:
Q 39
P,=14-P—3-—=1,4-450—-3 — = 596,57 kN (4.4.19)
kg 3,5
Cia:
P — skai¢iuojamoji polio laikomoji galia, imam i§ 3.8.1 skyriaus skai¢iavimy;
Q — vibrogramzdintuvo svoris;
kg, —koeficientas, jvertinantis geologines sglygas.

Skaiciuojamasis poliakalés pamainos naSumas nustatomas pagal Sia formule:

480 480

I =09 ——
Lty +ty) (5+13)

p =k

= 24 vnt./pam. (4.4.20)
cia:
t; — pagrindinés polio jgilinimo operacijos trukme;
t, — pagalbiniy operacijy trukme.
Zinant poliy jgilinimo darby trukme ir poliakalés pamainos naguma, galime nustatyti
reikiamg poliakaliy skaiciy:
n 326

N = LT =54 15 0,91 = 1 poliakale (4.4.21)
¢ia:
n — poliy skaicius objekte;
T — nustatyta poliy jgilinimo darby trukmé.
Lentele 4.4.5 Poliakalés Bauer RG 18T techninés specifikacijos [19]
Charakteristika Dydis Bauer RG 18T
Bauer RG 18T baziné masina TR
Maksimalus strélés aukstis, m 22,53
Maksimalus strélés ilgis, m 19,59
Maksimalus polio ilgis, m 18,20
Maziausias darbinis spindulys, m 3,65
DidZiausias darbinis spindulys, m 5,71
Strélés posvyriai pirmyn/atgal/i Sonus, °© 4°/10°/4°
Maksimali spaudimo jega, kN 140
Maksimali traukimo jéga, kN 180 A
Leistinas sukimo momentas, kNm 90
RGT MR 90V-02 vibratorius
llgis, m 3,04
Plotis, m 0,53
Storis, m 1,27
Atstumas iki sienos, m 0,60
Maksimalus apsisukimy skaiius, aps./min 2400
IScentring jéga, kN 900 -
Ekscentrinis momentas, kg/m 0—143
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Hidrauliné galia, kW

336

Bendras svoris, kg

3900

Gnybty suspaudimo jéga, kN

1250

Maksimalus polio svoris, kg

2500

4.5. Sanaudy skaiciavimas ir kalendorinio grafiko sudarymas
Lentelé 4.5.1 Mechanizmy poreikio suvestiné lentelé
Eil. Nr. Pavadinimas Mato vnt. | Kiekis
1 2 3 4
1. Buldozeris 117,6 KW mas. val. 24,67
2. Vienakausis ekskavatorius 1,0 m® kauso talp. mas. val. 73,49
4. Buldozeris 79 kW mas. val. 11,39
5. Autogreideris 66,2 kW mas. val. 1,70
6. Poliakalé ABIRE 10000 mas. val. 181,40
7. Vibropliuktuvas, Vibroploksté mas. val. 2,00
8. Betono siurblys mas. val. 1,65
9. Vibratorius mas. val. 43,52
10. Mini daugiafunkcinés masinos mas. val. 30,59
11. Kranas su automob. vaziuokle 10 t mas. val. 60,56
12. Suvirinimo transformatorius mas. val. 5,67
13. Kranas mas. val. 11,61
14. Buldozeris 132 kW mas. val. 11,64
15. Mazosios mechanizacijos priemonés mas. val. 15,91
Lentelé 4.5.2 Statybiniy medziagy suvestiné lentelé
Eil. Nr. Medziagos pavadinimas Matavimo vnt. Kiekis
1 2 3 4
1. Neplautas Zvyras m3 11,58
2. Armatuaros karkasai t 8,64
3. Plieniniai vamzdziai d daugiau 100mm t 0,94
4, Betono miSiniai m?3 241,95
5. Idétinés plieninés detalés t 1,15
6 Specialus tepalas klojiniams | 8,12
7 Inventoriniai klojiniai m? 2,17
8 Betonas m® 33,20
9 Armatira t 3,27
10 Emulsolas kg 35,98
11 Plieniné viela t 0,16
12 Suvirinimo elektrodai kg 74,51
13 Apipjautos lentos 25-32mm m3 0,08
14 Statybinés vinys kg 7,21
15 Apipjautos lentos 40mm m® 0,13
16 Klojiniy skydai m? 1,80
17 Zibalas t 0,05
18 Naftos bitumas t 0,43
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19 Talkas t 0,03
20 Dyzelinis kuras t 0,07
21 Ruberoidas m? 179,2
Apskaiciuojame vidutinj dirbanciy darbininky skaiciy:
>D 2625 (4.5.22)
Noia === = 515 = 2 -

dia:
D — darbo sgnaudy suma;

T — statybos proceso trukmeé dienomis.

Tikriname ar bendras darbininky skaicius per visg proceso atlikimo laika keic¢iasi nedaug

ir tenkina salyga:

N 6
K="= __=115<1,7
N,y 52

¢ia:
Npax — didZiausias darbininky skaicius;
Normy jvykdymo procentas apskai¢iuojamas pagal formule:

)

5
NzQ"ﬂ-mO%:

-100% =1,13€1,0-1,2
plan 51,0

Cia:
Qnorm — norminés darbo sanaudos;
Qpian — planuojamos darbo sgnaudos.

Salyga tenkinama.

(4.5.23)

(4.5.24)
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Lentelé 4.5.3 Projektuojamo pastato pamaty jrengimo kalendorinis grafikas

Darbo apimtis Darbo sanaudos Darbo trukmé, d
Normings, tn =3 " 2| o\i
: g~ S| g g
: € ~ § = }5 = = £
Z | Proceso (darbo) = 2 g £ 2 > £ ) £ g
= | pavadinimas £ g = g 2 g 2 2| £ < 2
— 8 = = 3]
8 = % M 5 Qci Z o0 CZD
=
Augalinio
sluoksnio t.m? 4,75 0,00 | 3,90 | 350 | 1Maginistas | 1 | 1 | 3,90 | 3,50 1,11
nukasimas
Zemés darbai t.m*/100m* | 12,36/38,97 | 10,22 | 1427 | 1300 | 2 MaSinistai | 2 | 1 | 7,13 | 6,50 1,10
Spraustiniy poliy m’ 12340 | 104,89 | 22,67 | 90,00 | 2MaSmistai | g |4 | 4748 | 1500 1,17
jrengimas 6 betonuotojai
Pamaty i
konstrukeijy m’ 309,74 | 168,92 | 39,42 | 150,00 5281:9/{[2?3?3; 6 | 1| 2815 | 2500 1,13
betonavimas ]
Pamatiniy sijy 100m? 1,60 6,47 | 0,00 | 600 | 6Betonuotojai [ 6 | 1 | 1,08 | 1,00 1,08
hidroizoliacija
290,50 262,50 57,75 | 51,00
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4.6. Spraustiniy poliy jrengimo technologinis apraSymas

Poliy ijrengimui reikalinga brigada, kuri susideda i§ brigadininko/betonuotojo,
betonuotojo, mechanizatoriaus. Visi mechanizatoriaus veiksmai vykdomi nurodant sutartiniais
ranky Zenklais  brigadininkui/betonuotojui.  Gervés prikabinima/atkabinimg  vykdo
brigadininkas betonuotojas. Darbiniy vamzdziy perstatymo metu brigadininko/betonuotojo
vieta yra Salia vamzdzio, betonuotojo — gale poliakalés, i§ mechanizatoriaus kabinos pusés.
Poliakalé pastatoma ant lygaus ir tvirto pagrindo } montavimo vietg, pakeliama strélé | darbine
padétj. Prie agregato strélés montuojamas 900kN vibroplaktas. Brigadininko/betonuotojo
sutartiniy ranky Zenkly nurodymu mechanizatorius poliakalés strélés kreipiancigsias jimontuoja
1 vibroplakto Sliauziklius ir mechanizatorius uzfiksuoja hidrauliniu cilindro pagalba jstumiant
kaiS¢ius ] fiksavimo vieta. Vibroplakto hidrauliniy vamzdziy sujungimas su poliakalés
jungtimis. ISbandomas vibroplaktas tuscia eiga po to patikrinamas griebtuvo ziauny stovis ar
néra jtrikimy bei griebtuvo suspaudimo jéga, kurios manometro parodymai turi biiti 320 — 350
(bar). Darbiniy vamzdziy sumontavimui naudojamas 5m ilgio pagalbinis vamzdis, kuris gerveés
pagalba yra pakeliamas prie vibroplakto griebtuvo, brigadininkas/betonuotojas ir betonuotojas
iScentruoja vamzdj ir tada suspaudziama griebtuvo ziaunomis. Vamzdziy sandéliavimo vietoje
jvibruojamas vamzdis ] gruntg ir paruo$iama anga darbiniy vamzdziy sumontavimui. Tuomet
atkabinamas gervés kablys, vamzdis iStraukiamas i§ grunto ir vamzdis jspraudziamas i
sandéliavimo vietg. VamzdZio skersmuo parenkamas pagal polio skersmenj. VamzdZiai
sandéliuojami jkalant 1/3 vamzdZzio ilgio | grunta. Darbinis vamzdis pastatomas naudojant
gerve ir jstatomas ] padaryta sumontavimo anga. Tuomet virSutiné vamzdzio dalis paimama j
vibroplakto griebtuvg ir jvibruojamas vamzdis, atkabinama gervé. Brigadininkas/betonuotojas
duoda nurodymus iStraukti vamzdj ir pasukti stréle i poliaus jrengimo vieta. Ivibruojamas
darbinis vamzdis iki 1/3 poliaus ilgio ir i§traukiamas. Ant grunto yra padedama aklé ir vamzdis
uzmaunamas ant aklés, kuri fiksuojasi vamzdyje trumpais armatiiros strypais. Aklés paskirtis
uzdaryti vamzdzio gala, spraudziamg j grunta, kad Sis nepatekty ] vamzdj. Vamzdis statomas ]
nuzymeta poliaus vietg. Vamzdis 0,3 — 0,7 m/min grei¢iu (priklausomai nuo grunto
pasipriesinimo ir spraudziamo vamzdzio ilgio) jspraudziamas vibroplakto pagalba i gruntg iki
projektinio gylio (jei darbo bréziniuose nurodytas spraudimo atsakas — spraudziama iki atsako),
kontroliuojant vamzdzio vertikalumg. Vamzdzio vertikalumas tikrinamas mechanizmo
automatine sistema ir papildomai gulsc¢iuko pagalba. Ispraudus vamzdj, vamzdis atlaisvinamas

nuo vibroplakto. Poliy jrengimui naudojami 4 vamzdziai.
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I vamzdzius jleidziami armatiiros karkasai gervés pagalba. Jleidus karkasus poliakalés
vibroplaktas pasukamas apie 3 metrus j Song. VamzdZiai pilnai uzpildomi projektinés klases
betonu. Betonavimas vykdomas betono siurblio pagalba. Esant objektui toliau nuo betono
mazgo j betong dedamas betono 1étiklis, siekiant atitolinti betono riSimosi pradzig. Uzpildzius
vamzdzius betonu iki vamzdziy virSaus, du pirmieji vamzdziai vienas po kito yra paimami |
griebtuvg ir sukeliami 1/3 poliaus ilgio. Sukélus vamzdzius vibroplaktas pasukamas ] Song
apie 3 metrus ir betono siurblio pagalba pakartotinai uzpilama iki vamzdzio virsaus.

Du pirmieji vamzdziai suspaudziami griebtuvu ir istraukiami vienas po kito, toliau juos
sukalant | sekanciy poliy projektines vietas laikantis tos pacios technologijos. Likusieji du
vamzdziai taip pat sukeliami 1/3 poliaus ilgio ir uzpildomi betonu iki viraus. Sia seka
jrengiama visa poliy grupé. Baigus jrengti poliy grupe visi vamzdziai jvibruojami 1/3
vamzdzio ilgio j sandéliavimo vieta. Formuojamos poliy galvutés pagal projektinius aukscius.

Tokia pacia technologine seka jrengiamos likusios poliy grupés.

4.7. Darby sauga

Veiksmai prieS darbo pradzia

Pries darbo pradziag objekte, darbuotojai turi isklausyti darby saugos instruktaza darbo
vietoje. Nustatomos pavojingos zonos, kurios aptveriamos apsauginiais aptvarais arba signaline
juosta, arba signaliniais Zymekliais, arba kitaip aiskiai paZymétos, kad kliudyty darbuotojams,
neturintiems teisé€s patekti j tokias zonas. Prie$ pradedant darbg kiekvieng dieng apzitréti darbo
vieta, iSvalyti pra¢jimg, surinkti pasalinius daiktus, nuvalyti purva. Isitikinti jrankiy ir
apsauginiy priemoniy tvarkingumu. Prie§ jjungiant jrenginius bei mechanizmus, patikrinti ar
apsaugotos jy besisukancios dalys. Patikrinti apsauginiy priemoniy bei pagalbinio inventoriaus
bukle. Apziiiréti darbo vietg. Jei yra kliuviniy - juos pasalinti ir iSlyginti aikstele. Vietose, kur
yra zmoniy ar transporto eismas, biitina pastatyti aptvarus, jspéjamuosius Zenklus, jrengti
signalinius Zibintus. Bitina patikrinti agregato techninj stovi: kuro ir tepaly kieki, ar agregatas
sukomplektuotas tvarkingu jrankiy ir prietaisy rinkiniu, patikrinti apSvietimg ir garsing
signalizacijg, paSalinti nereikalingus daiktus nuo agregato ir i§ kabinos, sutepti tepalu nustatytas
vietas. [sitikinti kontroliniy matavimo prietaisy parodymy teisingumu. Apie pastebétus
truakumus ir gedimus informuoti padalinio vadova, darbg pradéti tik juos pasalinus.

Individualios apsaugos priemonés

Privalomos S§ios individualios apsaugos priemonés: darbo drabuziai, darbo avalyné,

darbinés pirstinés, apsauginis Salmas. Apsivilkus darbo drabuzius biitina uzsisegti rankogalius
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ir kitas sagas, kad nebiity kabanciy drabuziy daliy. Darbo drabuziai turi buti tvarkingi,
nevarzantys judesiy ir pagal galimybes Svaris.

Darbo proceso saugus organizavimas

Naudoti apsaugos priemones. Remontuoti, ardyti mechanizmus galima tik visiSkai kritus
slégiui hidraulinéje sistemoje ir atjungus jtampa. Darbo vieta pastoviai laikyti tvarkinga,
neapkrauta, palikti saugius praé¢jimus. Visus darbus atlikti laikantis saugaus darbo reikalavimy.
Jei betono padavimui naudojamas betono siurblys, jj remontuoti tik visiSkai kritus slégiui.
Aplink betono siurblj palikti 1m ploc¢io pra¢jima. Draudziama palikti veikiant] agregata be
priezitiros. Draudziama stovéti po strele ir dirbanciais agregatais. Draudziama dirbti
nesveikuojant ar apsvaigus. Neleisti dirbti pasaliniams zmonéms. Baigus darbg gamybines
atliekas surinkti, nuvalyti mechanizmus, instrumentus, jrankius ir sudéti j jiems skirtas vietas,
apie pastebétus jvairius trikumus ar gedimus pranesti padalinio vadovui. Baigus darbag
privaloma pastatyti agregatg ] numatytag vieta, i§jungti variklj, nuo mechanizmy nuvalyti purva
ir nutekéjusius tepalus, pasalinti smulkius defektus, sutepti sukamasias dalis, sutvarkyti darbo
vieta, apie pastebétus gedimus pranesti mechanikui.

Veiksmai jvykus avarijai ar nelaimingam atsitikimui

Ivykus avarijjai ar nelaimingam atsitikimui pirmiausia imtis priemoniy Zmoniy
gelbéjimui, jei reikia iSkviesti avarijy likvidavimo tarnyba, prieSgaisring ir greitaja medicining
pagalba, informuoti atitinkamas prieZitiros tarnybas. Esant pavojui pasitraukti i§ pavojingos
zonos ir pasalinti kitus darbuotojus. Informuoti tiesioginj darby vadova. Ivykus nelaimingam
atsitikimui nukentéjgs, jei pajégia, turi nedelsdamas apie tai pranesti padalinio vadovui. Asmuo
matgs arba apie ji suZinojes, turi suteikti nukentéjusiajam pirmaja pagalba ir pranesti
tiesioginiam darbo vadovui. Darbo vieta ir jrengimy bukle turi iSlikti tokie, kokie buvo
nelaimingo atsitikimo metu. Jei tai kelia pavojy aplinkiniy darbuotojy gyvybei ir sveikatai, gali
buti atlikti tik batiniausi pakeitimai, kurie fiksuojami akte.

Ivykus agregato gedimui (iSsiliejus alyvai ir kt.), uZterStas gruntas turi biiti kuo

skubiau i§veZztas | numatyta utilizacijos vieta, pakeiciant Svariu gruntu.
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5. Tiriamoji dalis

Tiriamojoje dalyje nagrinéjami poliy jrengimo metu keliami virpesiai, jy sklidimas gruntu
ir poveikis Zmonéms bei aplinkiniams pastatams. Atlieckama literatiriné temos analizg,
pristatomi naudojami empiriniai skai¢iavimo modeliai, palyginamas jy adekvatumas bei jais
gauty rezultaty reikSmes. Pagal gautus rezultatus formuluojamos iSvados.

5.1. Jzanga

Poliai naudojami pastaty, tilty ir kity inzineriniy statiniy pamatams, kur sekliyjy pamaty
naudojimas gali biiti rizikingas dél galimy per dideliy sédimy, grunto irimo ar kitokiy neigiamy
aplinkos poky¢iy. Spraustiniai poliai jrengiami naudojant smiiginj plakta arba vibroplakta.
Smiiginis plaktas yra labai efektyvus poliy jrengimo metodas. Vykdant poliy jrengima Siuo
budu, plaktas metamas ant poliaus galvos, gramzdinant polj i gruntg pakartotiniais smiigiais,
kol polis pasiekia projektinj gylj.

Daugelj mety poliy jrengimas, o ypac¢ spraustiniy poliy jrengimas, buvo laikomas vienu
i$ labiausiai aplinka trikdan¢iy darby statyby aikstelése. Si nuomoné laikesi, iki pastaruoju metu
jvykusiy pokyc¢iy poliy jrengimo technologijoje. Dabar, naudojant skirtingus metodus
parenkamas ekonomiSkai efektyviausias poliy jrengimo biidas su priimtinu vibracijy ir garso
lygiu i$skiriamu j aplinka.

Kai sunkioji statyba vykdoma arti gyvenamyjy namy, administraciniy pastaty,
laboratorijy, istoriniy pastaty, biitinas kruopstus darby planavimas, uztikrinantis deramg tempa
ir tvarka, sudaran¢ig maziausiag aplinkos trikdyma. Kiekvienas statybos objektas sukelia tam
tikrg normalios veiklos sutrikdymo laipsnj aplinkinéje miesto zonoje, tac¢iau pasirinkus tinkama
technologija kiekvienam darbui atlikti, statybos darby laikas ir jo metu sukeliamy vibracijy bei
garso lygiai iSlieka priimtinose, visuomenei bei statybos normoms, ribose. Tai naudinga ne tik
vietiniams gyventojams bet ir darbininkams statybos aikstel¢je.

Siuolaikinémis poliy jrengimo technologijomis, garso ir virpesiy lygis gali biiti visiskai
paSalinamas plieniniy spraustasieniy jrengimo metu. Esant tinkamoms geologinéms salygoms,
hidraulinis poliy gramzdinimas gali buti atlickamas tyliai ir nesukeliant juntamy grunto
vibracijy. Si technologija suteikia galimybe projektuotojams naudoti plienines spraustasienes
vietose, kur anksciau tai padaryti buvo nejmanoma. Dabar plieninés spraustasienés yra pirmas
pasirinkimas, objektuose, greta kuriy aplinkos trikdymas yra netoleruotinas, kaip pavyzdZiui:
Salia ligoniniy, tankiai apgyvendintose zonose, greta jautriy pozeminiy komunikacijy trasy ar

jautriy kompiuteriniy laboratorijy.
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Vibroplaktai, kuriais greiciausiai atlickamas bet kurio tipo poliy jrengimas, biriuose
gruntuose sukelia didesnes grunto vibracijas nei hidraulinis spraudimas, tac¢iau yra maziau
trikdantys nei smuiginiai plaktukai. InZineriniai pasiekimai leidZia poliy jrengimo masiny (toliau
,poliakaliy*) operatoriams keisti technikos skleidziamy virpesiy amplitude¢, dazn;j ir tokiu budu
geriausiai prisitaikyti prie esamy geologiniy salygu. Sios technologijos taip pat pasalino stiprius
rezonansinius virpesius, sukeliamus prie polio esancio grunto ir poliakalés vibracinio jrenginio,
jo paleidimo bei sustabdymo metu.

Smiiginiai pliktuvai sukelia gerokai aukStesnius garso ir virpesiy lygius nei kity tipy
pliktuvai, ta¢iau jais poliai gali biiti gramzdinami j bet kokio tipo gruntg ir kartais gali biiti
vienintelis budas jrengti polius kietuose, sankabiuose gruntuose ir minkstose uolienose. Per
pastarajj pusamzj technologiniai pasiekimai gerokai pakeité smiiginius plaktus. Garais varomus
plaktus pakeité dyzeliniai, o Siuos pamazu keiCia | rinka ateinantys hidraulinio paleidimo
jrenginiai. Todé¢l, Siuolaikiniai hidrauliniai plaktai yra kur kas maziau trikdantys gamta nei jy
pirmtakai. Papildomas garso lygio mazinimas gali biiti atlickamas naudojant specialias
atitvaras, tokiu biidu apribojant zona, kurioje veikia garso Saltinis [20].

Temos aktualumas

Grunto vibracijos bei nepageidaujamas garsas, atsirandantis poliy jrengimo metu,
daugiausiai problemy sukelia tankiai apgyvendintose miesty dalyse ir gali pakenkti ne tik
vietiniams gyventojams bet ir aplinkiniams pastatams bei pabloginti jy biikle. Tyrimai parode¢,
Jog grunto virpesiai, Sukeliami poliy jrengimo procesy, daznai padaro zalg gretimiems
statiniams, jautriems Zemés vibracijai. Zala pastatui, dél grunto virpéjimo atsiranda tiesiogiai
arba per grunto sédima po pastatais, esanciai vibracijos zonoje [21].

Galimos Zalos gretimiems statiniams gali biiti iSvengta atliekant prie§ statybines apziiiras,
pastaty biiklés, esamy pazeidimy nustatyma bei fiksavima, virpesiy statybos aikstel¢je
stebéjimag ir matavimg bei numatyti galimas vibracijas darby vykdymo metu. Pagrindiné
uzduotis yra suprasti ir numatyti salygas, kuriomis virpesiai gali padaryti zalg turtui. Bitent
todél skaitiniy ir analitiniy metody, nuspéjanciy grunto virpesius, kiirimas tampa biitinas [21].

Ankstesni tyrimai, susij¢ su spraustiniais poliais, labiausiai koncentruoti j grunto
prakalamuma, laikomajg galig bei spraudimo efektyvuma (Smith, 1960; Mabsout 1995;
Liyanapathirana 2001). Tik labai mazas skai¢ius tyrimy démesj sutelkia j grunto virpesius,
atsirandancius spraustiniy poliy jrengimo metu, ir jy poveikj gretimiems statiniams (Ramshaw
et al., 1996 and; Masoumi et al., 2007 & 2008). Nepaisant to, kad skaitiniy modeliy nuspéjami

grunto vibracijy lygiai artimi ar net sutampa su eksperimentiniais duomenimis, Sie modeliai
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nejvertina esminiy grunto ir vibracijy Saltinio parametry, tokiy kaip: trinties tarp polio ir grunto,

grunto nehomogeniSkumo ar poliy projektiniy gyliy skirtumy.

H Plaktas Gre_timas
statinys

.

- |

Paviriinés bangos

ra
I, Bangy sklidimo kryptis
/!

Poliakalé

‘

Paveikslélis 5.1.1 Virpesiy atsiradimas spraustiniy poliy jrengimo metu

5.2. Literaturos analizé

Siame skyriuje apzvelgiama literatiira, susijusi su bangy sklidimu gruntuose dél poliy
spraudimo ir vibracijy sukelty neigiamy poveikiy Zzmonéms ar pastatams atsiradimu. Pirmoje
dalyje apzvelgiami grunto virpesiy ir jy sklidimo gruntuose pagrindai. Antroje dalyje nurodomi
ir palyginami priimtini virpesiy lygiai zmonéms bei aplinkiniams pastatams pagal skirtingy
Saliy nacionaliniy standarty rekomendacijas. Tre€ioje dalyje trumpai apzvelgiami grunto
virpesiy matavimai statyby aikStelése ir jiems atlikti naudojami prietaisai. Ketvirtoje dalyje
pristatomi penki pladiausiai naudojami virpesiy nustatymo empiriniai modeliai, palyginami
juose jvertinami veiksnial, gaunamos grunto virpesiy reik§Smés ir suformuojamos iSvados.

5.2.1. Grunto virpesiy teoriniai pagrindai

Nuo vibroplakto, spraudZziamu vamzdziu energija keliauja Zemyn. Dalis energijos
prarandama dél trinties, veikianc¢ios vamzdzio ir grunto sglyc¢io zonoje ir dalis dél gniuzdymo,
atsirandancio spraudziamo vamzdZzio virSuje. Likusi energija sukelia jtempiy banga,
sklindan¢ia grunte. Sios energijos dydis priklauso nuo daugelio faktoriy, pvz.: vibroplakto tipo,
jo parametry, vamzdzio formos ir inZineriniy geologiniy sluoksniy charakteristiky ir pan. Polio
laikomoji galia yra sudaryta i§ dviejy dedamyjy, t.y. laikomoji galia polio padu ir polio kamieno
Sonine trintimi. Atitinkamai, atsirandanc¢ios bangos biina dviejy tipy: cilindrinés (angliskai:
Shear, S-waves), besiformuojanc¢ios polio kamieno ilgyje ir pirminés arba kompresinés
(angliskai: primary or compressive, P-waves), besiformuojancios polio smaigalyje (zitréti
paveikslelj 5.2.1.1). Cilindrinés arba kitaip $lyties bangos generuojamos dél reliatyvaus

judéjimo polio ir grunto saly¢io zonoje. Kol kompresinés bangos keliauja per visa polio ilgj iKi
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smaigalio, Slyties bangos sklinda nuo poliaus tolyn j grunta, suformuodamos kiigio formos

bangy frontg (zitréti paveikslélj 5.2.1.1).
&Poliakalés poveikis

Polis Kompresinés
bangos polyje
Zemés pavirsius
I ¢ ’;' Slyties bangy
,“/ frontas
Energijos ' '
perdavimas ". ’ ¢ I I I ﬂI ¢ ‘:'
polyje :

' Slyties bangy
perdavimas grunte

MY T

Paveikslélis 5.2.1.1 Kompresiniy ir Slyties bangy formavimasis spraudimo metu
Kompresiniy ir §lyties bangy sklidimo greitis priklauso nuo terpés, kurioje jos sklinda

tamprumo savybiy. Siy bangy sklidimo greitis, atitinkamai kompresiniy ir §lyties,
apskaiCiuojamas pagal tokias formules [22]:

c, = /_“2'” (52.1.1)
p
C, =ﬁ (5.2.1.2)

A — konstanta (Lamé 2000) [20];
u — konstanta (Lamé 2000) [20];

¢ia:

p —nagrin¢jamo IGS grunto tlirinis svoris.
Kompresiniy bangy greitis polyje dazniausiai yra deSimt ir daugiau karty didesnis uz
Slyties bangy greitj grunte, dé¢l Sios prieZasties, kiigio formos bangy fronta galima redukuot; |
cilindro formg (cilindrinés bangos) [22]. Kiigio pavirSius, dar zinomas kaip $lyties bangy

frontas, yra priminis faktorius sukeliantis jtempiy padidéjima grunte dél polio kamieno ir grunto
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sgveikos. Schematinis kompresiniy ir Slyties bangy sklidimas grunte parodytas paveikslélyje
5.2.1.2.

Poliakalés poveikis
Polis
3 Pavirsiné
Zemeés pavirsius banea
222 4 f ' i W .
VoL bl Slyties
1 'l L} 1 1 1 b
B b ¢ ;. o Danga
' ] 1 ' i . .
v P Atspindéta
| ] i 1 ' 1
Vo o baga
1 ' 1 1 1 1
[l 1 1} i r
1 il 1 I
i '
1 1 1 J
1 \ i . .
A )¢ Kompresiné banga
v ' I 1
il 1 1 '
i 1 1 U . 1

Kompresiniy bangy
sklidimas grunte

Paveikslélis 5.2.1.2 Jtempimy bangy sklidimas is polio smaigalio spraudimo metu
Kai kompresinés ir Slyties bangos susiduria Zemés pavirSiuje, dalis jy energijos yra
paverciama pavirSiaus bangomis (angliskai Rayleigh waves, R-waves) ir dalis atspindima atgal
1 gruntg. Deformacijos, pasireiskiancios dél Siy trijy tipy bangy vaizduojamos paveikslélyje
5.2.1.3. Pirmoje schemoje vaizduojamy kompresiniy (P-waves) bangy kryptis sutampa su
rodykleés kryptimi. Grunto dalelés juda ir gruntas deformuojasi bitent §ia kryptimi. Antroje
schemoje vaizduojamos antrinés arba Slyties bangos (S-waves), kuriose daleliy judéjimas yra
statmenas bangos sklidimo krypciai. Tre€ioje schemoje vaizduojamas pavirSiniy bangy (R-
waves) sklidimas. Sios bangos yra sudétingas vertikalia ir horizontalia kryptimi judanéiy
daleliy derinys, kuris priklauso nuo grunto sluoksnio storio bei $io grunto Puasono (Poisson‘s)
koeficiento v [23]. 1955 metais mokslininkai G. F. Miller ir H. Pursey savo darbuose teigé, jog
energijos pasiskirstymas trijy minéty tipy bangose yra: 67% - pavirSinéms bangoms, 26% -
cilindrinéms bangoms ir lik¢ 7% - kompresinéms bangoms [24].
Si teorija dar néra jrodyta fiziniais grunto matavimais. Siekiant pagrjsti $iuos grunto
elgsenos modelius, turi biiti atlikti sudétingi grunto matavimai jrenginéjamo polio poveikio

zonoje. Taciau iki Siol tokio tipo matavimy rezultaty prieinamuose literatiiros Saltiniuose
praktiskai néra. [24].
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Bangy kryptis
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= Bangos
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Rayleigh wave
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Paveikslélis 5.2.1.3 Trijy tipy bangos, sklindancios grunto terpéje: (a) Pirminés bangos, (b) Antrinés
bangos, (c) Pavirsinés bangos

Susiformavusios pavir§inés bangos sklinda Zzemés pavirSiumi. Tod¢l kai kuriose zemés
pavirSiaus zonose galima uzfiksuoti visy trijy tipy veikiandias bangas. Sios bangos pernesa
energija, kuri gali apgadinti aplinkinius statinius. Sios perduodamos energijos didumas
priklauso nuo daugelio faktoriy: polio jspraudimo gylio, energijos, perduotos j polio smaigalj
didumo, grunto vienalytiSkumo bei grunto kietumo.

Esant tam tikram bangy ilgiui ir dazniui, kiino aukstis pasidaro to paties dydZzio kaip ir
bangos ilgis ir susiformuoja stovinti banga. Kai kiino natiiralaus virpé¢jimo daznis sutampa su
1Soriniy virpesiy dazniu, pasireiSkia virpesiy rezonansas. Gruntai ir uolienos neturi savojo
daznio, taciau stebéjimais galima uzfiksuoti daZznius, kuriuose virpesiai perduodami geriau.
Tokie ,,savieji* dazniai pateikiami 5.2.1.1 lenteléje (J. F. Wiss (1967), J. M. Head ir F. M.
Jardine (1992) ir G. Niederwanger (1999)) [25].

Lentele 5.2.1.1 Tipinés skirtingy tipy grunto "savojo” daznio reiksmés [25]

Grunto tipas Tipiné “savojo” daznio reiksmé¢, Hz
Labai minkstas dulkis ir molis 5-20
Durpés 10 —13
Molis 10 — 25
Smelis ir Zvyras 30 —40
Silpna uoliena 30 — 80
Stipri uoliena > 50

Yra daugybé savyjy dazniy visoms sistemoms, o zemiausios Siy dazniy reikSmés
priklauso techniniams virpesiams (pvz. poliakaliy vibroplakty darbinis daznis). 1999 metais
mokslininkas S. Erlingsson pasiiilé empiring formulg, zemiausio savojo daznio vienalyti§ko

grunto sluoksniui, apskai¢iuoti [25]:
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£ = Cs (5.2.1.3)

¢ia:

C, — Slyties bangy sklidimo greitis, m/s;

H — grunto sluoksnio storis, m.

Neéra vieningo ir paprasto bangy sklidimo sluoksniuotuose gruntuose modelio. Atspindéty
ir liZusiy bangy greitis gali buti gerokai didesnis nei krentanciy bangy greitis. Atspindéty ir
lazusiy bangy kryptis bei amplitudé priklauso nuo bangy kritimo kampo ir dviejy geologiniy
sluoksniy tankiy santykio. Kiekvieng karta pirminei ar antrinei bangai susidirus su grunto
savybiy pasikeitimo riba, susiformuoja dvi atspindétos ir dvi liizusios bangos. 5.2.1.4
paveikslélyje matoma, jog i§ dviejy krentanciy bangy susiformuoja astuonios naujos bangos.

Impulsas

l

1GS-1

' +¥A P-SVs

IGS-2

Paveikslélis 5.2.1.4 Bangy atsispindéjimas ir liiZimas ties skirtingy savybiy grunty riba [26]

5.2.2. Virpesiy lygiai ir priimtinos jy vertés Zmonéms bei statiniams

Pirmieji Zalos dél virpesiy standartai iSleisti Jungtiniy Amerikos Valstijy (JAV) miny
biuro specialisty (angliskai Bureau of Mines). Sie standartai buvo pagrjsti mokslininky, tokiy
kaip Nichols (1971), Langefors (1973) ir Edwards (1980) atliktais tyrimais bei moksliniais
darbais. Sie mokslininkai susiejo didZiausia grunto daleliy judéjimo greitj (angliskai Peak
Particle Velocity — PPV) su galimomis jy keliamomis grésmémis. Sie grunto virpesiy lygiai
gali biiti vos juntami Zzmogui arba pakankamai auksti, padaryti zalos aplinkiniams statiniams ar
jrenginiams. Virpesiy priimtinumo lygiai buvo nustatyti pagal zmoniy jutima, Zalg statiniams

ir neigiamg poveikj jrenginiams [21].
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Poliy spraudimo sukeltos vibracijos gali sutrikdyti zmones ir gyviinus, tokius kaip

pauks¢iai ar zuvys, kurie gyvena netoli vibracijy Saltinio. Literatiiroje randama keletas vibracijy

zalos kriterijy. Zmoniy atsakas j trumpalaikes vibracijas apzvelgtas mokslininko J.F. Wiss

(1974) ir pateiktas 5.2.2.1 lenteléje.
Lentele 5.2.2.1 J. F. Wiss (1974) nustatytos ZMoniy reakcijos j trumpalaikius virpesius [21]

Didziausias grunto daleliy judéjimo greitis, mm/s Zmoniy atsakas
51,0 Smarkus
23,0 Stipriai juntamas
6,0 Aiskiai juntamas
0,9 \Vos juntamas

Zemés virpéjimas priklausomai nuo jo lygio gali apgadinti aplinkinius statinius ar

inzinerinius tinklus, tokius kaip nuoteky, dujy ar kitokiy komunikacijy trasas. Yra keletas

vibracijos kriterijy prieinamoje literatiroje. Viena i$ jy yra mokslininko W. F. Chae (1978)

pasitlytos statiniy virpesiy ribos gyvenamiesiems pastatams priklausomai nuo jy buklés (Zitréti

5.2.2.2 lentele) [21].

Lentelé 5.2.2.2 W. F. Chae (1978) siitlomos grunto virpesiy ribos pagal gyVenamyjy namy biikle [21]

Statinio kategorija

Trumpalaikiy virpesiy ribinés
vertés (PPV), mm/s

Ilgalaikiy virpesiu ribinés
vertés (PPV), mm/s

gyvenamieji pastatai

Svarbiy konstrukcijy

pastatai 100 50
Naujos statybos

gyvenamieji pastatai 50 25
Prastos biiklés

gyvenamieji pastatai 25 12,5
Labai prastos buklés 125 B

Statybiniy vibracijy poveikis pastatams pagal jy svarbumo lygj ir ribinés virpesiy vertés

taip pat pristatomos mokslininko C. Dowding (1996) moksliniuose darbuose (zitréti 5.3.2.3

lentele) [27].

Lentele 5.2.2.3 C. Dowding (1996) sitilomos ribinés virpesiy vertés pagal pastty tipg [27]

Pastato kategorija

Ribinés virpesiu vertés (PPV), mm/s

Gamybiniai pastatai 50,0
Gyvenamieji pastatai 12,5
Naujos statybos gyvenamieji pastatai 25,0
Istoriniai pastatai 12,5
Tiltai 50,0

122



Taip pat JAV greitkeliy ir transporto asociacija AASHTO (1990) nurodé maksimalius
virpesiy lygius siekiant nepakenkti statiniams ir iSvengti papildomy priezitros (remonto) darby.
4.2.2 .4 lenteléje apzvelgiami asociacijos apibendrinti rekomenduotini virpesiy lygiai [25].

Lentelé 5.2.2.4 AASHTO (1990) pasiilytos ribinés virpesiy vertés [25]

Pastato kategorija Ribinés virpesiy vertés (PPV), mm/s
Istorinés ir kitos kritinés vietos 2,5
Gyvenamieji pastatai, tinkuotos sienos 50—175
Gyvenamieji pastatai, GK plok$¢iy sienos 10 —12,5
Gyvenamieji pastatai, be tinkuoty sieny 25—-37,5

Europoje galiojanciuose standartuose taip pat minimi grunto virpesiai ir leistinos jy vertés
aplinkai. Si informacija pateikiama LST EN 1993-5:2007+AC:2009 Eurokodas 3. ,,Plieniniy
konstrukcijy projektavimas® 5 Dalis: Poliai [28]. Cia vibracijy lygiai pateikiami rekomendacine
forma. Saltinio norminés vertés lyginant su anks¢iau apzvelgtomis yra konservatyvesnés, t.y.
reikSmés mazesnés, tacCiau tai suteikia mazesn¢ galimybe atsirasti bent maziausiems Zalos

pozymiams. Virpesiy tolerancijos pastatams pateikiamos 5.2.2.5 lenteléje [28].

Lentelé 5.2.2.5 Rekomenduotinos ribinés virpesiy reik§més pagal Eurokodq 3. 5-tq dalj [28]

Ribinés virpesiu vertés (PPV), mm/s
Pastato tipas Nuolatiné Trumpalaikeé
vibracija vibracija
Griuvésiai, architektiirinio paveldo pastatai 2,0 4.0
Gyvenamieji 5,0 10,0
Lengvieji komerciniai 10,0 20,0
Sunkieji gamybiniai 15,0 30,0
PoZeminés komunikacijos 25,0 40,0

Zmoniy atsakas dél vibracijy pagal Eurokoda 3. ,,Plieniniy konstrukcijy projektavimas
5 Dalj: Poliai [28] gali varijuoti nuo vos juntamo iki stipriai juntamo diskomforto. Zinoma,
spraustiniy poliy jrengimo keliamy vibracijy lygiai néra tokie, kad kelty pavojy Zmogaus
sveikatai, kaip pavyzdziui ilgas darbas su rankiniu pneumatiniu kiijju, taciau pastovus jy jutimas
gali susilpninti Zmogaus nervy sistema ir sukelti papilomg diskomfortg. Subjektyvus gyventojy
atsakas ] trikdzius yra vietovés, informacijos, dienos meto, kuriuo yra juntami virpesiai ir laiko

trukmés funkcija (Zitréti 5.2.2.6 lentelg).
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Lentelé 5.2.2.6 Zmoniy tolerancija vibracijoms pagal Eurokodq 3. 5-tq dalj [28]

Ribinés virpesiu vertés (PPV), mm/s
Darby trukme T, T > 1 diena 6d.< T < 26d. | 26d.< T < 78d.
dienomis
I lygis 1,5 1,3 1,0
Il lygis 3,0 2,3 1,5
11 lygis 4,5 3,8 2,0
¢ia:

I lygis — Zemiau $io lygio, didelé tikimybé, kad vibracijos aplinkiniams zmonéms
bus priimtinos;

Il lygis — zemiau $io lygio, tikétina, jog vibracijos bus priimtinos, gyventojams is
anksto pranesus apie biisimus nepatogumus;

I1 lygis — virs$ Sio lygio, vibracijos gyventojams nebus priimtinos.

Kaip matome pagal stipriai varijuojancias rekomenduojamy ribiniy virpesiy lygiy
reik§mes, Sioje srityje yra aiSkus nesutarimas tarp nacionaliniy Saliy kody. Be pastaty svarbos
ar konstrukcinés buklés, papildomai turéty biiti jvertinamos ir pastato konstrukcinés formos.
Pastatas su standziu pastato branduoliu ir skersinémis sienomis grunto virpesius nuslopins
pastebimai, o liaunesnés konstrukcijos pastatas bus stipriau paveikiamas jj kertan¢iy bangy.

Stai pavyzdziui DidZiosios Britanijos nacionaliniame standarte BS 5228-
1:2009+A1:2014 ,,Code of practice for noise and vibration control on construction and open
sites. Noise* [29] rekomenduojamos ribinés daleliy judéjimo grei¢io reikSmeés blokinéms
atraminéms sienoms yra iki 10 mm/s prie pado ir iki 40 mm/s virSuje, kuriy ribose teigiama,
jog sienos stabilumui pavojus nekils. Taip pat §is standartas vibracijas poZeminéms
komunikacijos riboja iki 30 mm/s kai vibracijos yra trumpalaikés ir 15 mm/s kai —ilgalaikés.
Naudojamas papildomas atsargos koeficientas k = 0,2 = 0,5, kai nagrinéjama seny miiriniy

komunikacijy kolektoriy apsauga.

5.2.3. Virpesiy nustatymo empiriniai modeliai
Mokslininkai J. M. Head ir F. M. Jardine (1992) teigé, jog geriausias biidas nustatyti ar
poliy jrengimo metu nebus vir§ijamos rekomenduojamos vibracijy normos, yra atlikti
bandomaji polio spraudimg ir tiesiogiai iSmatuoti susikuriancius virpesius [21]. Taciau
daugumoje atvejy bandomojo polio jrengimas néra jmanomas, todél yra reikalingi patikimi
modeliai Sioms vibracijoms apskaiciuoti.
Susidaranc¢iy vibracijy nuspéjimas naujame statybos objekte gali turéti svarbiy

ekonominiy ir techniniy pasekmiy. Konservatyvios prielaidos daznai priveda prie iSaugusiy
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darby kasty ir kartu gali apriboti galimy statybos metody pasirinkimg ar netgi prailginti darby
trukme. Tinkamai nejvertinus poveikio aplinkai galimas nepatenkinty gyventojy atsiradimas,
statiniy pazeidimai ir atitinkamy institucijy uzdraudimas vykdyti tolimesnius darbus objekte.
Nepaisant fakto, jog Sioje srityje padaryta nemaza mokslin¢ pazanga ir yra sukurta nemazai
teoriniy modeliy, literatiiroje yra bendras autoriy sutarimas, kad iki Siol néra sukurta patikimy
grunto virpesiy, dél spraustiniy poliy jrengimo, nuspéjimo modeliy (P. J. Whyley ir R. W.
Sarsby (1992), K. Massarsch (2004), D. Davis (2010)) [21].

Sioje dalyje apzvelgsime esamus vibracijy, susikurian¢iy dél spraustiniy poliy jrengimo,
nuspéjimo modelius bei metodus. Taip pat akcentuosime kiekvieno modelio jvertinamus ir
nejvertinamus veiksnius.

Nors ir néra bendrai pripazinty virpesiy nustatymo modeliy, egzistuoja gana nemazai
teoriniy Zziniy ir matavimy. Dauguma virpesiy skaiCiavimo metody yra pagristi grubiais
empiriniais désniais, suformuluotais gerokai seniau (S. Hintze 1922) [21]. Mokslininkai, tokie
kaip J. M. Head ir F. M. Jardine (1992) ar K. Massarsch (2004) savo darbuose pabrézé, jog
empirinés sasajos turéty biiti taikomos panaSiose salygose, kokiose ir buvo sukurtos.
Konkreciau kalbant, kai kurie empiriniai modeliai gali buti nepatikimi skai¢iuojant virpesius
arti jrengin¢jamo polio, kiti modeliai gali duoti netikslius rezultatus, vietovése su
jsiterpian¢iomis pozeminémis konstrukcijomis.

Attewell ir Farmer modelis

Mokslininkas J. F. Wiss (1967) atrado, jog vibracijy dydis kinta priklausomai nuo
energijos, perduodamos j gruntg, kiekio, grunto savybiy ir atstumo nuo virpesiy Saltinio. Jis
padar¢ iSvadas, jog grunto daleliy greitis kinta pagal kvadratinés Saknies 1§ plaktuko energijos
priklausomybe. Nuo tada nemazai modeliy naudojosi $ia teorija, siedami virpesiy intensyvuma
su vibracijy Saltinio energija.

1973 metais mokslininkai P. B. Attewell ir 1. W. Farmer pristaté vieng i§ pirmyjy

empiriniy modeliy, kuris susiejo minétuosius faktorius pagal tokia priklausomybe [20]:

. <\/:'7o> s (5.2.3.1)

¢ia:

k — proporcingumo koeficientas, pagrinde priklausantis nuo geologiniy sglygy;
W, — impulso energija, imama vibroplakto sukuriama energija;

r — atstumas nuo vibracijy Saltinio iki nagrinéjamo tasko;

x —empirinis koeficientas, imamas i§ 4.2.3.1 lentelés.
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Lentele 5.2.3.1 Modelyje figiuruojanciy koeficienty sillomos reiksmés [20]

Empiriniai koeficientai

Literatiira (metai) po K Bangu dedamoji
Attewell ir Farmer (1973) | 1 1,5 PavirSinés bangos
0,25 (mink§ti ir pur@is gruntai)
Whyley ir Sarshy (1992) 1 0,75 (kieti ir vid. tankumo gruntai)
1,5 (kieti ir tanklis gruntai)
Attewell (1992) 0,87 | 0,76 (Kieti ir vid. tankumo gruntai) | PavirSinés bangos
Hiller ir Crabb (1998) — 3,0
Head ir Jardine (1992) 1 1,5
BSI (1992) 1 0,75
0,5 (minkstas sankabus gruntas)
CEN (1998) 1 0,75 (Kietas sankabus gruntas)
1,0 (labai kietas sankabus gruntas)
ArcelorMittal (2008) 1 | 0,7 (visoms geologinéms salygoms)

Autoriai P. B. Attewell ir I. W. Farmer (1973) padaré iSvadas, jog nuostoliai dél slopinimo
medziagose yra labai mazi, palyginus su geometriniu slopinimu. D¢l to, buvo pasiilyta
slopinimo medziagoje nevertinti skaiCiuojant galimy virpesiy susidarymg. Mokslininkams
atlikus matavimus statybos aikStelése, buvo rasta modelio iSraiSka gana gerai koreliuojanti

pagal tokig iSraiska:

mm/s (5.2.3.2)

W,
r
¢ia:

k,x — koeficienty reikSmés priimtos lygios nuliui. Tadiau autoriai teigé, jog
praktiniams skaiCiavimams turéty biiti naudojama k = 1,5 koeficiento reikSmé skaiciuojant
poliy spraudimo keliamas vibracijas.

Tikraja Saltinio energija tiksliai apskaiciuoti sunku dél energijos nuostoliy polio
kamieno ir grunto saly¢io zonoje, taciau autoriai sitilo skai¢iavimams naudoti vibroplakto
gamintojo pateikiamus jrenginio parametrus.

Attewell modelis

Mokslininkas P. B. Attewell 1992 metais atrado, jog su statybos aikstelés matavimy
rezultatai geriau sutampa su kvadratinés regresijos kreive nei su ankséiau naudota tiesinés

regresijos kreive [30]. Sukurtas modelis pasitilé tokig lygtj grunto virpesiy nustatymams

spraustiniy poliy jrengimo metu:

S\ (5.2.3.3)

JW,
logv = x; + x, - log (T()) + x3 - log (T) ,mm/s

éia:
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v — virpesiy greitis, mm/s;
X1, X5, X3- proporcingumo koeficientai, imami i§ 4.2.3.2 lentelés;
W, — saltinio energija, J;

r — horizontalus atstumas nuo vibracijy Saltinio iki nagriné¢jamo tasko.

X1, X5, X3 proporcingumo koeficientai yra geologiniy statybos aikstelés saglygy funkcijos.

Mokslininko P. B. Attewell (1992) pasitilytos $iy koeficienty reik§més pateikiamos 5.2.3.2

lentel¢je.
Lentelé 5.2.3.2 X1, X2 it X3 koeficienty reiksmés spraustiniy poliy jrengimo atvejui [30]
Kreivés atitikmuo X1 Xy X3
Geriausias atitikmuo —0,464 1,64 —0,334
Pusé standartinio nuokrypio —0,213 1,64 —-0,334
Vienas standartinis nuokrypis 0,038 1,64 —0,334

Autorius pasiiilé esant normaliems statybos darbams naudoti pusés standartinio
nuokrypio koeficienty reikSmes, o vieno standartinio nuokrypio reikSmes kai yra padidinta
rizika aplinkiniams pastatams ar jrenginiams. Geriausio atitikmens reikSméms yra 50%
tikimybé virSyti nustatytas virpesiy reik§mes, pusés standartinio nuokrypio reik§méms — 31%
tikimybé, o vieno standartinio nuokrypio reik§méms — 16% tikimybé [30].

D. M. Hiller ir Crabb modelis

Jungtinés karalystés transporto tyrimy instituto mokslininkai D. M. Hiller ir Crabb (2000)
vykdé specifinius grunto virpesiy matavimus pla¢iam spektrui statybiniy jrenginiy ir procesy
apimandiy jvairias geologines salygas ir atstumus. Sio instituto surinkti duomenys yra pladiai
naudojami nustatant grunto virpesius, taciau yra tinkami tik salyginai nedideliems atstumams
(iki 100 metry).

Neseniai, viename Australijos statybos objekte vykdyty kasimo, poliy jrengimo ir kity
statybos darby keliamy grunto virpesiy matavimy rezultatais buvo papildyta senoji instituto
duomeny bazé [29]. Tyrimy tikslams spraustiniy poliy jrengimo, grunto tankinimo ir kity darby
keliamy grunto virpesiy nustatymas vykdomas pagal tokia empiring iSraiska:

Vyes = x—g,mm/s (5.2.3.4)

Cia:
k,, — konstanta, k,, = 160;
x — horizontalus atstumas tarp vibracijos $altinio ir nagrinéjamo tasko;

6 —konstanta, § = 1,3.
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Richart virpersiy slopinimo modelis

Turint omenyje fakta, kad du trec¢daliai visos Saltinio energijos tolyn nuo Saltinio yra
perduodama pavirS§inémis bangomis, o pavirSiniy bangy slopimas yra gerokai létesnis nei
kompresiniy ar Slyties bangy, pirminis démesys turi biiti kreipiamas biitent j §j bangy tipa, kai
kalba eina apie gretimy statiniy pamatus. Daugeliu statybos atvejy vibracijos Saltinis ir jo
sklidima fiksuojantys prietaisai veikia Zemés pavirSiuje arba arti jo, todél pavirSinés bangos
tampa pagrindiniu ripesciu. Net jeigu vibracijos $altinis yra zemiau Zemés pavirSiaus, kas yra
poliy jrengimo atveju, pavirSinés bangos pradeda formuotis vos keli metrai nuo Saltinio (C.
Dowding 1996). Dél to daznai virpesiy sklidimas grunte yra modeliuojamas pavirSiniy bangy
iSraiska (y = 0,5). Kuomet vibracijos $altinis yra Zemiau grunto pavirsiaus, pavirS§inés bangos
pradeda formuotis apytiksliai uz penkis kartus didesnio atstumo nei $altinio gylis [32].

Realiuose gruntuose energija yra prarandama dél slopinimo medziagoje (F. E. Richart
1970). Energijos slopimas medziagoje i$ esmés yra siejamas su energijos praradimu dél grunto
daleliy poslinkiy. Priimant, jog pavir§inés bangos yra pirminés svarbos, energijos slopimas

terpéje gali biiti uzraSomas tokia forma:

_ v (1) patary
Vp =V, " e ,mm/s (5.2.3.5)
b
cia:
v, — grunto virpesiy lygis nagrinéjamame taske;
v, — grunto virpesiy lygis pradiniame taske;
1, — atstumas nuo vibracijy Saltinio iki nagrinéjamo tasko;
1, — atstumas nuo vibracijy Saltinio iki pirminio tasko;
y — geometrinio slopinimo koeficientas (zitiréti 5.2.3.3 lentele);
a — medziagos slopinimo koeficientas (zitiréti 5.2.3.4 lentelg).
Lentele 5.2.3.3 Geometrinio slopinimo koeficienty reiksmés [32]
Saltinis Banguy tipas Matavimo vieta Koeficientas y
Taskas pavirsiuje Pavir§inés PavirSiuje 0,5
Taskas pavirsiuje Vidinés (P arba S) PavirSiuje 2,0
TaSkas gylyje Vidinés (P arba S) PavirSiuje 1,0
Taskas gylyje Vidinés (P arba S) Gylyje 1,0
Lentelé 5.2.3.4 Medziagy slopinimo koeficientai (tinkami P ir S tipo bangoms) [32]
Mokslininkas Grunto tipas Koeﬂcuirl]tas
am
Forssblad Dulkingas zvyringas smélis 0,13
R. Woods Dulkingas smulkus smélis 0,02
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Vandens prisotintas smulkus smélis 0,01
Vandens prisotintas smulkus smélis uz§glimo
o 0,06
stadijoje
Barkan Vandens prisotintas smélis su organikos ir durpés 0.04
priemaisa ’
Molingas smélis, smélingas molis 0,04
Vandens prisotintas molis su sméliu ir dulkiu 0,1
Dalmatov Smélis ir dulkis 0,026 — 0,36
g:}%‘:ﬁséu Smélis 0,05 — 0,2
Peng Minkstai plastingas molis 0,026 — 0,44
Hendriks Smelingas dulkis, rr;girﬁgsas dulkis, dulkingas 0,021

Wiss supaprastintas modelis

F. E. Richart (1970) virpersiy slopinimo modelis buvo supaprastintas mokslininko J. F.

Wiss (1981), kuris rado geriausiai lauko matavimus atitinkacig virpesiy ir atstumo nuo $altinio

iki nagrinéjamo tasko, iSraiska [33]:

dia:

V=k-DT",mm/s

V' — maksimalus grunto daleliy judéjimo greitis;
k — daleliy judéjimo greitis pirminiame taske;
D — atstumas nuo vibracijy Saltinio iki nagrin¢jamo tasko;

n — bangy sklidimo greit] aprasantis koeficientas.

(5.2.3.6)

Koeficientas n Siuo atveju néra lygus medziagos slopinimo koeficientui, bet

apskaiciuojamas jvertinant bangy geometrinj slopimg bei slopimg medziagoje. Mokslininkai R.

Woods ir L. Jedele (1985) suteiké Siems koeficientams reikSmes pagal lauko bandymy

rezultatus. ReikSmés pateikiamos 5.2.3.5 lenteléje.

Lentelé 5.2.3.5 Koeficiento n reikSmés priklausomai nuo grunto tipo [33]

Grunto , Koeficientas
. Grunto tipas
klasé n
Silpni inksti tai: u tai deni isotint
| ilpni ar minksti gruntai: purls gruntai, vandeniu prisotintos Nenustatytas
durpés, organika, dirvozemis
" Vidutiniai gruntai: dauguma sméliy, smélingi moliai, 15
dulkingi moliai, zvyrai, dulkiai, suirusi uoliena ’
i Kieti gruntai: tankiis sméliai, sausi konsoliduoti moliai, 11
moreniniai moliai, kai kurios uolienos ’
\Y Kietos tvirtos uolienos, giluminiai uolieny dariniai Nenustatytas
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5.2.4. Virpesiy skai¢iavimas ir rezultaty palyginimas

Lentelé 5.2.4.1 Grunto virpesiy skaic¢iavimo skirtingais empiriniais modeliais rezultatai

DidZiausias grunto daleliy judéjimo greitis (PPV),
Atstumas Vibroplakto | Saltini RV PPV Diﬁiiaqsm
: ibroplakto altinio .M. nukrypimas

. m,JO, V|br_oplakto veikFi)mo energija, F.E. P.B. J.F. | Hiller .P' B, Attewell vidurkis, n):Jpo

Saltinio, galia, kW . . : . . ir 1. W. Farmer . :
m daznis, Hz J/aps. | Richart | Attewell | Wiss ir (ArcelorMittal mm/s vidurkio,

(1970) | (1992) | (1999) | Crabb 2008) mm/s
(2000)

1,0 64,46 52,36 | 64,16 | 160,0 64,16 61,21 -98,79
2,0 43,59 38,87 | 29,93 | 64,98 32,08 36,12 -28,86
3,0 34,20 30,61 19,16 | 38,36 21,39 26,34 -12,02
4,0 28,46 25,10 13,96 | 26,39 16,04 21,99 8,03
5,0 24,46 21,17 10,92 | 19,75 12,83 17,83 6,90
10,0 14,17 11,37 5,10 8,02 6,42 9,01 -5,16
15,0 9,48 7,41 3,26 4,73 4,28 5,83 -3,65
20,0 260 40 6500 675 | 531 | 2,38 | 3.6 3,21 4,18 2,55
25,0 4,93 4,04 1,86 2,44 2,57 3,17 -1,76
30,0 3,68 3,19 1,52 1,92 2,14 2,49 -1,19
35,0 2,79 2,60 1,28 1,57 1,83 2,02 -0,78
40,0 2,14 2,16 1,11 1,32 1,60 1,67 0,56
45,0 1,65 1,83 0,97 1,13 1,43 1,40 0,43
50,0 1,29 1,57 0,87 0,99 1,28 1,20 0,33
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F. E. Richart (1970)

—&o—P. B. Attewell (1992) —t=—\/0s juntamas Zmonéms
=#—J. F. Wiss (1999) ——Pavojingas gyvenamiesiems pastatams
——D. M. Hiller ir Crabb (2000) — AiSkiai juntamas Zmonéms
——P. B. Attewell ir I. W. Farmer ArcelorMittal (2008) —— Linear (Vidurkis)
70 8
65 y =-0,1684x + 7,4875
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S 25 33
e e
= =]
15 —
10 1 ;
5
—
0 0
0 5 10 15 20 20 25 30
Atstumas nuo vibracijos $altinio, m Atstumas nuo vibracijos $altinio, m

Paveikslélis 5.2.4.1 Grunto daleliy judéjimo greicio ir atstumo iki vibracijy Saltinio priklausomybé  Paveikslélis 5.2.4.2 Rezultatai 20-30m intervale ir ribinés vertés
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200,00% 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
m Richart (1970) 11,04% 18,83% 22,01% 23,02% 22,84% 21,97%
m P, B. Attewell (1992)
= Wiss (1999) -20,01% -10,77% 20,67% 19,13% 17,46%
m Hiller ir Crabb (2000) -161,41%-79,91% -45,63%

m P, B. Attewell ir I. W. Farmer (ArcelorMittal 2008)
Atstumas nuo vibracijy $altinio, m

Paveikslélis 5.2.4.3 Didziausi empiriniy modeliy nuokrypiai nuo aritmetinio vidurkio
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35,00%
30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%
5,00% I I
0,00% I
-5,00% I I

-10,00%

-15,00%

-20,00%

-25,00%

-30,00%

Santykinis nuokrypis nuo aritmetinio vidurkio, %

-35,00%
.00% -y 2 3 4 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

m P, B. Attewell (1992) 14,45% -7,62% -16,22% -14,14% -18,75% -26,13% -27,04% -27,21% -27,51% -28,05% -28,74% -29,49% -30,21% -30,82%
m P, B. Attewell ir I. W. Farmer (ArcelorMittal 2008) -4,82%  11,18% 18,81% 27,06% 28,02% 28,83% 26,66% 23,18% 18,93% 14,17% 9,09% 3,80% -1,60% -7,02%
Atstumas nuo vibracijy saltinio, m

Paveikslélis 5.2.4.4 P. B. Attewell (1992) ir P. B. Attewell su I. W. Farmer (2008) modeliy santykinis nuokrypis nuo vidurkio
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Isvados

ApskaiCiuotas vienos i§ stogo atitvary ST-2 Silumos perdavimo koeficientas U =
0,122 (W /m? - K). Gautas rezultatas nevir$ija B pastato energinio naudingumo klasés
stogo atitvaros §ilumos perdavimo koeficiento norminés vertés Uy = 0,20 (W /m? - K).
Suprojektuota sporto salés korpuso denginio laikancioji konstrukcija — metaliné dvislaité
33,0 m ilgio trapeciné santvara SN — 1 su kvadratiniy vamzdziy trikampiu tinkleliu.
Suprojektuota sporto salés korpuso surenkamo gelzbetonio perdanga, t.y. parinktos
surenkamos kiaurymétosios perdangos plokstés bei suprojektuoti dviejy RT — 1 ir RL —
1 tipy gelzbetoniniai rygeliai ir jy atrémimo mazgai. Patikrintas rygelio RT —1
pleiS¢jimas ir apskaiCiuotas elemento jlinkis, kuris nevirs$ija ribiniy reikSmiy.
Suprojektuota baseino korpuso denginio laikancioji konstrukcija — klijuotos medienos
pusrémis PSR — 1, jo atraminiai mazgai bei rySiné sistema.

Suprojektuota sporto salés korpuso surenkamo karkaso gelzbetoniné¢ kvadratinio
skerspjiivio kolona K — 1, trumposios gembeés ir visi reikalingi mazgai.

Suprojektuotas polinio tipo pamatas PM — 4 po kolona K — 1. Apskaiciuota grunto
laikomoji galia, spraustinio polio armavimas, salyginio pamato sédimas bei atlikti
reikiami galvenos skai¢iavimai.

Tiriamojoje dalyje iSnagrinéta grunto virpesiy, kylan¢iy spraustiniy poliy jrengimo metu,
tema. Apzvelgti grunto virpesiy teoriniai pagrindai. Palyginti penki skirtingy Saliy ir
laikotarpiy mokslininky sukurti virpesiy nustatymo empiriniai modeliai. [Zvelgti atskiry
empiriniy modeliy privalumai bei trikumai ir gauti rezultatai palyginti su jvairiy
nacionaliniy standarty rekomenduojamomis ribinémis vertémis. Gauta, jog
patikimiausius rezultatus duoda mokslininky P. B. Attewell (1992) bei P. B. Attewell ir
I. W. Farmer (ArcelorMittal) (2008) sukurti empiriniai virpesiy nustatymo modeliai.
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Priedai
1 Priedas
Kauno technologijos universiteto
Statybos ir architektiiros fakulteto
Statybiniy konstrukcijy katedros vedéjui

DEL LEIDIMO NAUDOTIS STATINIO PROJEKTU
2017 m. sausio 6 d.

Leidziame naudotis statinio ,,Sporto ir sveikatingumo pastatas®, esanc¢io Savanoriy g.
23A, Kretingos m., techninio projekto dokumentacija mokymo tikslais KTU Statybos ir
architektiiros fakulteto Statybiniy konstrukcijy katedros studentui Algimantui Bagdonui

magistro baigiamajame projekte.

UAB ,,Projektana‘“

Projektavimo direktorius Lauras Ruzgys
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2 Priedas
Denginio atitvaros Silumos perdavimo koeficiento nustatymas
Pastato Silumos nuostoliai skaiiuojami pagal normines statybiniy atitvary Silumos
perdavimo koeficiento U vertes STR 2.01.02:2016 ‘“Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas® [34] sporto paskirties pastatams: - iSoriniy sieny — 0,25
W/(m?K); - langy — 1,6 W/(m?-K); - i$oriniy dury — 1,6 W/(m?-K); - grindy — 0,30 W/(m?-K);
- stogo — 0,20 W/(m?K). Energetinio naudingumo klasé — B.

Dvisluoksné prilydomaji bituminé danga
PAROC ROB 60, d=50mm

Polistireninis putplastis, d=200mm

Garo izoliacja PAROC XVM 020 bas, d=200um
PAROC ROS 50, d=50mm

Profiliuctas skardos paklotas, d=135mm
Tvirlinimo elementas Vir§utiné santvaros juosta

©

8

200

50

/\ /\
5% = o 0i%a% 26 5o

wa

\ Tvirtinimo elementas @

Paveikslélis 2.1 Denginio atitvaros konstrukcijos schema
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Pastato energinio naudingumo, atitvary, Siluminiy tilteliy ir kt. Silumos perdavimo
koeficienty skai¢iavimo metodika pateikta STR 2.01.02:2016 ,,Pastaty energinio naudingumo
projektavimas ir sertifikavimas®“ [32] 2 priede ,Pastato energinio naudingumo jvertinimo
metodika®.

Atitvaros $ilumos perdavimo koeficientas U (m?-K/W), apskai¢iuojamas pagal

formule:
1 1

v _R_t_Rsi+Rs+Rse (2.1)
Cia:
R:— atitvaros visuminé $iluminé varza (m?-K/W), apskai¢iuojama pagal formule:
R; = Ry + Ry + R, (2.2)
Cia:
Rsi— atitvaros vidinio pavirSiaus Siluminé varza, misy atveju Rsi = 0,1 (m?-K/W);,
Rse — atitvaros iSorinio pavirSiaus Siluminé varza, misy atveju Rse = 0,04
(m2-K/W).
Rs— atitvaros sluoksniy suminé iluminé varza, (m?-K/W);
Ry=Ri+R,++R, (2.3)
Cia:
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Rn — n-tojo atitvaros sluoksnio $iluminé varza (m?-K/W), apskai¢iuojama pagal

formule:
d
R=— (2.4)
Ads
Cia:
d — sluoksnio storis (m);
Ads — sluoksnio projektinis §ilumos laidumo koeficientas (W/m?-K),
apskai¢iuojamas pagal formule:
Aas = Aq + A4, + A2, (2.5)
Cia:
Ad— gamintojo deklaruojamas gaminio $ilumos laidumo koeficientas (W/m?-K);
AAw— pataisa dél papildomo medZiagos jdrékimo konstrukcijose, (W/ m?-K);
AAcvy— pataisa dél Siluminés konvekcijos poveikio (W/ m?-K), apskai¢iuojama pagal
formule:
Aoy = Aq " Ky (2.6)
Cia:

Kov— Silumos konvekcijos poveikio koeficientas.

Skaiciuojame atskiry denginio atitvaros sluoksniy Siluming varza:
1. Dvisluoksné prilydomoji bituminé danga ,,Mida-Technolast™:

d, 0,009
" Ags + A1+ (Aaq-Kop) 0,23+ 0+ (0,23 -0)
2. Apkrovas laikanti mineraliné vata Paroc ROB 60:
d; 0,05
" Zaz + Mz + (az Kews) 0,038+ 0,002 + (0,038-0) 2.8)
= 1,25 (m?% - K/W)
3. PE garo izoliacija Paroc XVVM 020 bas:
d3 0,0002
“ Ags+Ahya+ (Ays-Kos) 033+0+(033-0) 2.9)
=6,06-10"* (m2 - K/W)
4. Polistireninis putplastis EPS 100:
dy 0,2
" Zaa+ Ays + (as Kewa) 0,034 +0,002 +(0,034-0) (2.10)

= 5,56 (m? - K/W)

R, =0,039 (m?2-K/w)  (2.7)

R,

R3

R,
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5. Kieta mineraliné vata Paros ROS 50:
ds 0,05

R = = =
57 Aus + A4y s + (Ags - Kops) 0,038 + 0,002 + (0,038 0) (2.11)

= 1,25 (m?- K /W)
6. Profiliuotas skardos paklotas Ruukki TP-135/930:
B ds _ 00007
" dae tAhe + (Aae - Keve) 50+0+(50-0) (2.12)

Re

=1,4-1075 (m? - K/W)

Apskai¢iuojame visuming denginio atitvaros Siluming varza:

R, =Ry + R, + Ry, = 0,1 + 8,09 + 0,04 = 8,23 (m? - K/W) (2.13)

Apskaiciuojame atitvaros Silumos perdavimo koeficienta:
1

R, 823
Denginio atitvaros projektinis Silumos perdavimo koeficientas nevirsija leistinos ribinés
vertes.

= 0,122 < Uy = 0,20 (W/m? - K) (2.14)

3 Priedas
RL tipo gelzbetoninio rygelio projektavimas

Projektuojama pirmo auks$to perdangos laikancioji konstrukcija — RL skerspjuvio
gelzbetoninis rygelis. Projektuojamas elementas asSyse C6/D6. Rygelio ir kolonos jungties
altitudé +4.090. Rygelis projektuojamas i§ C30/37 XC1 klasés betono ir S500 klasés iSilginés
bei skersinés armatiiros.

Skai¢iavimai paremti STR 2.05.05:2005 ,Betoniniy ir gelZbetoniniy konstrukcijy
projektavimas® [12] bei Sio reglamento priedu ,,Praktinio taikymo vadovas®. Remiantis $iais
Saltiniais gelzbetoninis rygelis projektuojamas kaip vienpusiai armuotas lenkiamas elementas.
Projektuojant parenkamas reikiamas apatinis armavimas, skai¢iuojama skersiné armatiira bei

patikrinamas jstriZojo pjiivio stiprumas.

d

( e - e

i*
t

Paveikslélis 3.1 Staciakampio skerspjivio lenkiamojo elemento statmenojo pjiivio stiprio skaiciuotiné
[12] schema
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Pradiniai duomenys skai¢iavimams
Naudojantis baigtiniy elementy skaiiavimo programa Autodesk ,,Robot Structural
Analysis Professional®“ gaunamos ekstreminés lenkimo momento ir skersiniy jégy jraZos nuo
pavojingiausio derinio (102: 1,35-DL+1,3-LL).
Lentelé 3.2 Ekstreminés projektuojamo rygelio RL-1 jrgzos

102 derinys (1,35-DL+1,3-LL)
Lenkimo momentas, kKNm Mgy = 210,74 kNm
Skersiné jéga, kN Vgq = 141,67 kN

Reikiamo iSilginio armavimo skai¢iavimas
Pagal priimtus kolonos gembés gabaritus g; = g, = g = 200 mm randame skaiciuotinj

projektuojamos sijos jlgj Loy

lefleo—b—Z-gzlo—b—g —595—04—02=535m (3.1)

Remiantis reglamento 30 lentele ,,maziausias leistinas apsauginio betono sluoksnio storis
(mm)“ konstrukcijai, projektuojamai XC1 agresyvumo klas¢je maziausias reikalaujamas
apsauginis betono sluoksnis a; = a, = 25 mm. Skai¢iavimuose priimame a; = a, = 30 mm.

Nustatome lenkiamo elemento skerspjiivio darbo aukstj:

@ 25
d=h-a; -2 =500-30——-=457,5mm (3.2)
Skaic¢iuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:

w=085-0,008"f,; =085-0,008-18 =0,706 (3.3)

Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:

5. = W B 0,706 _ 0534
”m_1+as,um_(1_3)_“@_(1_0,706)‘ ’ (3.4)
Tsc,lim 11 500 11

Cia:
Os,1im — armatiiros jtempiai, atsiZvelgiant j armattiros takumo ribg;
sunkiojo betono, jtempiai lygts 500 Mpa.
Toliau ieSkome reikiamo armatiiros skerspjiivio ploto. Skai¢iavimams jsivedame keitinj:

Mgq 210,74-1073
= = =0,1398 (3:5)
Heas = ¢ 02 ) ~ 18- 0,45752 - 0,4
Tuomet santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus lygus:
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§=1-J1-2 pggs=1-+/1-2-0,1398 = 0,151 < &, = 0,534 (3.6)

Randame elemento skerspjiivio gniuzdomos zonos aukstj:

Xefp =¢-d=0,151-0,4575=0,0691m = 6,91 cm (3.7
Apskaiciuojame reikiamg armatiiros skerspjtivio plota:

Agreix = - fyd I = 450 = 11,07 cm? (3.8)
Gautg armatiiros kiekj padidiname 5%:
Agreix = Ag; - 1,05 = 11,07 - 1,05 = 11,61 cm? (3.9)

Elementui suarmuoti parenkame 2 vnt. @ 25mm + 1 vnt. @ 20mm armatiiros strypus.
Tuomet Ay = 12,96 cm? > Ageix = 11,61 cm?. Elemento virSutiniam armavimui pagal
konstrukcinius reikalavimus parenkame 2 vnt. @ 18mm armatiiros strypus. Tuomet A, =
6,28 cm?.

Elemento normalinio pjuivio stiprumo tikrinimas
Vienpusiai armuoto lenkiamojo gelzbetoninio elemento stiprumas turi tenkinti sglyga:
Mpg < Mg = foq b~ Xeps - (d = 05 x,pf) (3.10)
Elemento skerspjtivio gniuzdomos zonos aukstis bus:

fya-Asi _ 450-12,96-107*

= = =0,081m = 8,1 (3.11)
erf = b 18-0,4 mE et
Skaiciuojame santykinj gniuzdomos zonos aukstj:
xeff 0,081
= = =01 L= 4 3.12
{=—3 04575 0,177 < &jm = 0,53 (3.12)
Skaic¢iuojame elemento stipruma:
Mg, =18-0,4-0,081-(0,4575—0,5-0,081) = 243,19 kNm > Mg, (3.13)

= 210,74 kNm
Lenkiamo elemento stiprumo salyga tenkinama (iSnaudojimas 87%).

Elemento jstriZojo pjuvio be skersinio armavimo stiprumo tikrinimas
Pirmiausia patikrinsime ar elementas atlaikys skersines jragzas be skersinio armavimo.
Tai atliksime pagal STR 2.05.05:2005 [12] VI skirsnyje pateikta metodika.
Gelzbetoniniy elementy be skersinés armattros skaiCiuotinis atsparumas skersinéms
jégoms apskai¢iuojamas pagal formule:

(1 + . b dZ
VRd,ct — Pca ( ‘png fctd > Vg (3_14)

éia:

@c+— koeficientas, priklausantis nuo betono tipo (STR 2.05.05:2005 15 lentelé);
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¢ — pavojingiausio jstrizojo pjiivio projekcijos 1 elemento iSilging asj ilgis, musy
atveju priimame ¢ = ¢g/2 = 2,5-d/2 =2,5-0,4575/2 = 0,5719 m;
¢@n— koeficientas apskai¢iuojamas pagal formulg:

Ngq 0-1073
=01 ——=—=0,1- —0< (3.15)
n =01 feta*b-d 0.1 1,2-0,4-0,4575 0<05

cia:
ferd — skaiciuotinis betono tempiamasis stipris apskaiciuojamas pagal formule:

. fctk,0,0S

2,0
feta = @ ag 20;9'1»0'E= 1,2 MPa (3.16)

Cc )
Skaiciuojame elemento atsparuma skersinéms jégoms:
_(pc4-(1+(pn)-fctd-b-d2 B 1,5-(1+0)-1,2-0,4-0,45752 _
VRd,Ct - c - 0,5719 - (317)
= 263,51 kN = Vg; = 141,67 kN
Apibréziamos tokios kitimo ribos:
25 feeabrd = VRd,ct 2 Pc3 - (1 +§0n) “feta'b-d -
2,5-1,2-0,4-0,4575 =549,0 kN > Vpger = 0,6-(1+0)-1,2-0,4-0,4575 (3.18)
= 131,76 kN

Gauta reikSmé atitinka salygas, elemento jstrizojo pjuvio betono laikomoji galia

pakankama, taciau, remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy
projektavimas® [12] VI skirsnio 253 ir 254 punktais, kurie nurodo:

e Sijjose, kuriy skerspjivio aukstis didesnis nei 150 mm, taip pat kiaurymétose
plokstése (arba analogiskose tankiabriaunése konstrukcijose), kuriy skerspjiivio
aukstis didesnis nei 300 mm, turi biiti dedama skersiné armatira.

e Sijy ir ploksciy skersiné armatiira, i8déstoma atraminiuose ruozuose, kuriy ilgis
lygus 1/4 konstrukcijos tarpatramio, kai apkrova tolygiai paskirstytoji, ir lygus
atstumui nuo atramos iki artimiausios sutelktosios apkrovos, bet ne maZesniam kaip
1/4 tarpatramio, zingsniu:

o kai h > 450 mm — ne daugiau kaip h/3 ir ne daugiau kaip 300 mm;

o kitoje konstrukcijos tarpatramio dalyje, kai skerspjivio aukstis h>300 mm,
skersinés armatiiros zingsnis < 3/4h ir <500 mm.

Elementui suarmuoti parenkame @ 8mm sankabas 200mm Zingsniu elemento
atraminiame ruoze, kuris yra lg, =1y/4=595/4=148m ~ 1,6m, 0 elemento
tarpatramyje @ 8mm sankabas 260mm Zzingsniu. Tuomet Ay = 2,515(1,935) cm?/m >
Ag reix = 0,472 cm? /m.

145



Reikiamo lentynos armavimo skai¢iavimas
Rygelio lentyna skaifiuojama kaip vienpusiai armuotas lenkiamas gelzbetoninis
elementas. I$ilginj armavima lentynoje atstoja apatinés sankabos. Skaiciuojamas reikalingas Siy
sankaby skaiCius vienam tiesiniam lentynos metrui.
Pagal 3.5.1.1 lentelés duomenis, projektuojamo rygelio nuolating apkrova sudaro G-1 tipo
grindy konstrukcija, savasis svoris ir C4 kategorijos naudojimo apkrova.

Lentelé 5.2.4.1 Rygelio lentynai tenkanciy apkrovy skaiciuotinés reiksmés

grindy tipas G-1 grindy tipas G-2
Nuolatiné apkrova, kN/m? 3,401 2,874
Naudojimo apkrova, KN/m? 5,0 5,0
Suminé apkrova, kN/m? 8,401 7,874
Maksimalus angos ilgis, m 2,75 5,5

Apskaiéiuotus perdangos konstrukcijos isskirstytus kriivius (KN/m?) perskai¢iuojame j

tiesinj lentynos metra:

qa =294 11 =@3401-1,35+5,0-1,3)-2,75 = 30,50 kN/m (3.19)
Tuomet lenkimo momentas lentynoje (vienam tiesinam metrui):
Mgy = qq - (b — aess) = 30,50 (0,2 — 0,05) = 4,575 kNm (3.20)

Nustatome lenkiamo elemento skerspjiivio darbo aukstj:

) 8
d=h=-a; -2 =250-30—2=216mm (3.21)
Skaiciuojama betono gniuzdomosios zonos charakteristika:

w=085-0,008-f,=085-0,008-18 =0,706 (3.22)

Ribinis santykinis gniuzdomosios zonos aukstis apskai¢iuojamas pagal formule:

Siim = ° = 0,700 = 0,534
Ty Qdm (1 2) 850 (0706 " T (323)
Osc,lim 1,1 500 1,1

Cia:
Os,1im — armatiiros jtempiai, atsizvelgiant } armatiiros takumo riba;
sunkiojo betono, jtempiai lygts 500 Mpa.
Toliau ieSkome reikiamo armatiiros skerspjtivio ploto. Skai¢iavimams jsivedame keitinj:

MEd 4,575 - 10_3 (3 24)
Meds = 702 ;= 1802167 1 0,00545

Tuomet santykinis gniuzdomos zonos aukstis bus lygus:

§=1—/1—2 pggs =1 —+/1—2-0,00545 = 0,00546 < &;;,, = 0,534 (3.25)
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Randame elemento skerspjuvio gniuzdomos zonos aukst;j:

Xepr =€ +d =0,00546-0,216 = 0,00118 m = 0,118 cm (3.26)
Apskai¢iuojame reikiamg armatiiros skerspjuvio plota:

fea b xerp 18-1-0,00118
Asreir = : fyd I = 450 = 0,472 cm? (3.27)
Gautg armatiiros kiekj padidiname 5%:
Agreix = Ag1 1,05 = 0,472+ 1,05 = 0,496 cm? (3.28)

Remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelZzbetoniniy konstrukcijy projektavimas‘
[12] VI skirsnio 253 ir 254 punktais, elementui suarmuoti parenkame © 8mm sankabas 200mm
zingsniu elemento atraminiame ruoze, kuris yra lg; = /4 = 5,95/4=148m = 1,6 m, 0
elemento tarpatramyje ¢ 8mm sankabas 260mm  zingsniu. Tuomet Ay =

2,515(1,935) cm?/m > Ag yeix = 0,472 cm?/m.

&
S il
=1 A
OO
89
\'e]
o 9}90}111} 260
o 400 200
600

6

Paveikslélis 3.2 Projektuojamo rygelio RL-1 skerspjiivio geometriné schema
Keélimo kilpos projektavimas
Projektuojant kélimo kilpg parenkamas armatiiros lankstinio skersmuo bei jo inkaravimo
betone ilgis. Kilpa projektuojama apkrovai, lygiai visam konstrukcijos svoriui g4 = [, -
Arygetio * Yeoner " Y6 = 595+ 0,25-25-1,35 = 50,20kN
Nustatome reikiama kélimo kilpos armatiiros skerspjiivio plota:

4 _ M _5020-107
s.reik — fyd - 450

— 1’12 sz (329)
¢ia:
Ngq — kélimo kilpos tempimo jéga prilyginta rygelio svoriui gg4;

fya — skaiCiuotinis armatirinio plieno stiprumas pagal takumo ribg;
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Kélimo kilpai parenkamas @16mm armatiirinis strypas A, = 2,01 cm?. Tuomet jtempiai
skerspjiivyje nuo tempimo jégos:
Ngqg 50,20 1073

Ag 2,01-10~*
Salyga tenkinama (iSnaudojimas 56%).

o, = = 249,75 MPa < f,q = 450 MPa (3.30)
Pagal Siuos jtempius skaiciuojamas armatiiros inkaravimo ilgis. Armatiros inkaravimo
ilgio skaiCiavimas pateikiamas Remiantis STR 2.05.05:2005 ,,Betoniniy ir gelzbetoniniy
konstrukcijy projektavimas® [12] IV skirsnyje. Pagal Sio skirsnio 237 punkts: jSilginiai
tempiamosios ir gniuzdomosios armatiiros strypai turi biiti uZleisti uZz elemento normalinio
pjuvio, kuriame jy skaiCiuotinis stipris visiSskai iSnaudojamas ilgiu, ne mazesniu uz l4,
apskai¢iuojamu pagal formule:
lpa = a1z a3 @y s Iy 2 lpmin (3.31)
Cia:
a1, a4, A3, A4, s — koeficientai, apraSantys strypo inkaravimo sglygas ir imami 18
reglamento [12] 31-os lentelés. Skai¢iavimams naudosime tokias koeficienty reikSmes: a; =
1,0; a, = 1,0; a3 = 1,0; a4 = 0,7; as = 1,0;
Bazinis inkaravimo ilgis [, apskai¢iuojamas taip:
_d Osq _ 16 149,75

=7 =7 189 = 528,57 mm (3.32)
Cia:
d — inkaruojamo strypo skersmuo, mm;
0sq = 0; — skaifiuotiniai armatiiros jtempiai, MPa;
fpa — armatiros ir betono salyCio sankibos ribiniai jtempiai, nustatomi pagal
formule:
fra =225 "1y fera =2,25-0,7-1,0-1,2 = 1,89 MPa (3.33)
Maziausias inkaravimo ilgis tempiamiems strypams [, ,,,;, imamas:
lp,min > max{0,6 - l; 15 - d; 100mm} - max{320;240; 100} — 320 mm (3.34)
Tuomet skaiiuotinis kilpos strypo inkaravimo ilgis:
lb4 =1,0-1,0-1,0-0,7-1,0-528,57 = 370,0 = I} i, = 380 mm (3.35)

Strypo inkaravimo ilgis priimamas [,; = 500 mm.
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Paveikslélis 4.3 Bendras vieno is sporto salés korpusy erdvinio modelio vaizdas
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Paveikslélis 4.5 Bendras vieno is sporto salés korpusy erdvinio modelio vaizdas
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Cases: 232 (1,0°DL+1,0*SN+0,7*LL+0,6"W3)

Paveikslélis 4.6 Denginio konstrukcijy vertikaliosios deformacijos nuo pavojingiausio SLS derinio



Lentelé 4.1 Medziagy charakteristikos

MedZziaga E (MPa) G (MPa) Ro (KN/m3) Re (MPa)
1 GL24h 11600,00 720,00 3,73 24,00
2 C24 11000,00 690,00 3,43 24,00
3 C25/30 31000,00 12916,67 24,53 25,00
4 C30/37 33000,00 13333,33 24,53 30,00
5 S 355 210000,00 81000,00 77,01 355,00
Lentele 4.2 Apkrovy tipai ir deriniai
Eil. Nr. Apkrovos tipai Deriniai
2 Nuolatiné apkrova DL
3 Naudojimo apkrova LL
4 Sniego apkrova SN
5 V¢jo apkrova asies X+ kryptimi W1 (X+)
6 Véjo apkrova aSies X- kryptimi W2 (X-)
7 V¢jo apkrova asies Y+ kryptimi W3 (Y+)
8 Véjo apkrova aSies Y- Kryptimi W4 (Y-)
9 Naudojimo apkrova kas antroje angoje LL2
10 Naudojimo apkrova kas antroje angoje LL3
Saugos ribinis buavis (ULS)
101 1,35-DL
102 1,35-DL+1,3-LL
103 1,35-DL+1,3-SN
104 1,35-DL+1,3-W1
105 1,35-DL+1,3-W2
107 1,35-DL+1,3-W4
108 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN
109 1,35-DL+1,3-LL+0,78-W1
110 1,35-DL+1,3-LL+0,78-W2
111 1,35-DL+1,3-LL+0,78-W3
112 1,35-DL+1,3-LL+0,78-W4
113 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL
114 1,35-DL+1,3-:SN+0,78-W1
115 1,35-DL+1,3-SN+0,78-W2
116 1,35-DL+1,3-SN+0,78-W3
117 1,35-DL+1,3-:SN+0,78-W4
118 1,35-DL+1,3-W1+0,91-SN
119 1,35-DL+1,3-W2+0,91-SN
120 1,35-DL+1,3-W3+0,91-SN
121 1,35-DL+1,3-W4+0,91-SN
122 1,35-DL+1,3-W1+0,91-LL
123 1,35-DL+1,3-W2+0,91-LL
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Eil. Nr. Apkrovos tipai Deriniai
124 1,35-DL+1,3-W3+0,91-LL
125 1,35-DL+1,3-W4+0,91-LL
126 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W1
127 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W2
128 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W3
129 1,35-DL+1,3-LL+0,91-SN+0,78-W4
130 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W1
131 1,35-DL+1,3-:SN+0,91-LL+0,78-W2
132 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W3
133 1,35-DL+1,3-SN+0,91-LL+0,78-W4
134 1,35-DL+1,3-W1+0,91-LL+0,91-SN
135 1,35-DL+1,3-W2+0,91-LL+0,91-SN
136 1,35-DL+1,3-W3+0,91-LL+0,91-SN
137 1,35-DL+1,3-W4+0,91-LL+0,91-SN
138 1,35-DL+1,3-LL2+0,91-SN+0,78-W3
139 1,35-DL+1,3-LL3+0,91-SN+0,78-W4
Tinkamumo ribinis biivis (SLS)
201 1,0-DL
202 1,0-DL+1,0-LL
203 1,0-DL+1,0-SN
204 1,0-DL+1,00W1
205 1,0.-DL+1,0-W2
206 1,0-DL+1,0-W3
207 1,0-DL+1,0-W4
208 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN
209 1,0-DL+1,0-LL+0,6-W1
210 1,0-DL+1,0-LL+0,6-W2
211 1,0.DL+1,0-LL+0,6-W3
212 1,0-.DL+1,0-LL+0,6-W4
213 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL
214 1,0-DL+1,0-SN+0,6-W1
215 1,0-DL+1,0-SN+0,6-W2
216 1,0-DL+1,0-SN+0,6-W3
217 1,0-DL+1,0-SN+0,6-W4
218 1,0-DL+1,0-W1+0,7-SN
219 1,0-DL+1,0-W2+0,7-SN
220 1,0-DL+1,0-W3+0,7-SN
221 1,0-DL+1,0-W4+0,7-SN
222 1,0-DL+1,0-W1+0,7-LL
223 1,0-DL+1,0-W2+0,7-LL
224 1,0-DL+1,0-W3+0,7-LL
225 1,0-DL+1,0-W4+0,7-LL
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Eil. Nr. Apkrovos tipai Deriniai
226 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6-W1
227 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6-W2
228 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6-W3
229 1,0-DL+1,0-LL+0,7-SN+0,6-W4
230 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W1
231 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W2
232 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W3
233 1,0-DL+1,0-SN+0,7-LL+0,6-W4
234 1,0.DL+1,0-W1+0,7-LL+0,7-SN
235 1,0.DL+1,0-W2+0,7-LL+0,7-SN
236 1,0-DL+1,0-W3+0,7-LL+0,7-SN
237 1,0-DL+1,0-W4+0,7-LL+0,7-SN

5 Priedas

157



SUDERINTA: TUKST. EUR SUDERINTA: TUKST. EUR

ATSAKINGAS ATSTOVAS ATSAKINGAS ATSTOVAS

2017 M. MEN. D. 2017 M. MEN. D.

LOKALINE SAMATA

SAMATA Sudaryta pagal 2016.10 kainas
Statiniy K001 Pirmas kompleksas
grupé
Statinys O1 Sporto paskirties pastatas Kretingoje
Ziniarastis S1 Pamaty jrengimo samata
2017-01-06 Suma ziniarasciui 311 979,26 EUR Lapas 1
Mato ; & vi
Sgr]' Darbo, resursy pavadinimas vienetas Norma Kiekis }EaLle?a lsé\aséo
1 N1-110 t. m3 4,745
I grupés grunto kasimas ir perstumimas iki 10m atstumu
118kW (160AJ) galingumo buldozeriais
489154 Buldozeris 117.6 kW (160 AG) ma$.val 5,200 24,674 132,04 3257,99
N1-110 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 3 257,99 IS viso 3 257,99
2 N7 tms 4593
Il grupés grunto kasimas 1m3 kausSo talpos ekskavatoriais,
pakraunant j autosavivar€ius K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.22 Zm.val. 6,300 28,936 28,71 830,69
573015 Nep|autas 2vyras m3 0,040 0,184 7,40 1,36
489063 Vienakausis ekskavatorius 1,0 m3 mas.val 16,000 73,488 30,73 2258,06
kauso talp.
489073 Buldozeris 79 kW (108 AG) mas.val 0,030 0,138 16 387,69 2 258,06
489152  Autogreideris 66.2 kW (90 AG) mas.val 0,370 1,699 1328,73 2 258,05
N1-57 Darbo uzm. 830,69 Medziagos 6,81 Mechanizmai 11 290,29 IS viso 12 127,79
3 NSTPA2024 100m3 o103
Il grupés grunto kasimas rankiniu badu nesutvirtintose
tran$éjose (iSkasose) kai kasimo gylis iki 1 m K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.00 Zm.val. 154,000 15,862 23,57 373,87
N57P-1202-1 Darbo uzm. 373,87 Medziagos Mechanizmai IS viso 373,87
4 NSM52 ms 1234
Vibromonolitiniy poliy jrengimas I-11 gr.grunte, naudojant
apsauginius vamzdZius, kuriy skersmuo didesnis kaip
300mm K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 4.00 Zm.val. 6,800 839,120 31,59 26 509,52
260009 Armatdros karkasai t 0,070 8,638 1 398,95 12 084,15
131076 Plieniniai vamzdziai, d daugiau t 0,008 0,938 12 885,09 12 084,15
100mm
600043 Betono misiniai m3 1,100 135,740 89,02 12 084,15
520049 |détinés plieninés detalés t 0,009 1,148 10 529,75 12084,15
489300 Grezimo agregatas ABIRE 10000 mas.val 1470 181,398 48,14 8732,08
N5-115-2 Darbo uzm. 26 509,52 Medziagos 72 504,90 Mechanizmai 52 392,52 IS viso 151 406,94
- 5 NePOtO14 1oms 04384
Grunto po pamaty pagrindais tankinimas I-Il gr. gruntas
K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.40 Zm.val. 10,200 4,441 29,18 129,60
489197 Vibropluktuvas, vibroploksté mas.val 4,600 2,003 13,27 26,57
N6P-0101-1 Darbo uzm. 129,60 Medziagos Mechanizmai 53,15 IS viso 182,75


http://www.PDFWatermarkRemover.com/buy.htm

2017-01-06 Statiniy grupé Statinys O1 Ziniarastis S1 Lapas 2
SgT' Darbo, resursy pavadinimas Vigﬂna;;s Norma Kiekis }éaLiJT; léE\L/JiSRO
6 N6-5 m3 16,514
Betono pagrindas po pamatais, paduodant betong siurbliu
K8=1.03, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.67 Zm.al. 1,260 20,808 27,15 564,83
600043 Betono misiniai m3 1,020 16,844 79,74 1343,10
489092 Betono Siurb|ys mas.val 0,100 1,651 47,94 79,16
N6-5 Darbo uzm. 564,83 Medziagos 4 029,31 Mechanizmai 237,48 IS viso 4 831,62
7 N57P-6407-1 m3 8,28
Monolitiniy gelZzbetoniniy pamaty konstrukcijoms
jrengimas kai pamato tdris iki 0,5 m3 K8=1.02, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 Zm.val. 8,300 68,724 30,01 2 062,37
230451 Specialus tepalas klojiniams [ 0,146 1,209 256,19 309,70
521966 Inventoriniai lengvy metalo-faneros m2 0,040 0,331 935,05 309,69
skydy klojiniai
573015 Neplautas Zzvyras m3 0,130 1,076 287,71 309,69
600043 Betono misiniai m3 1,015 8,404 36,85 309,69
489192 Vibratorius mas.val 0,500 4,140 20,55 85,08
489334 Mini daugiafunkcinés masinos mas.val 0,520 4,306 19,76 85,08
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0,560 4,637 18,35 85,08
keliam.galios iki 10 t
N57P-6407-1 Darbo uzm. 2 062,37 Medziagos 2 477,54 Mechanizmai 680,66 IS viso 5 220,57
8 N57P-6407-2 m3 26,55
Monolitiniy gelZbetoniniy pamaty konstrukcijoms
jrengimas kai pamato tdris daugiau 0,5 m3 iki 1,0 m3
K8=1.02, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 Zm.val. 6,900 183,195 30,01 5 497,58
230451 Specialus tepalas klojiniams [ 0,113 3,000 316,77 950,36
521966 Inventoriniai lengvy metalo-faneros m2 0,030 0,797 1193,16 950,35
skydy klojiniai
573015 Nep|autas Zvyras m3 0,130 3,452 275,34 950,35
600043 Betono misiniai m3 1,015 26,948 35,27 950,35
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés mas$.val 0,730 19,382 14,82 287,19
keliam.galios iki 10 t
489192 Vibratorius mas.val 0,500 13,275 21,63 287,19
489334 Mini daugiafunkcinés masinos mas.val 0,420 11,151 25,75 287,19
N57P-6407-2 Darbo uzm. 5 497,58 Medziagos 7 602,82 Mechanizmai 2 297,56 IS viso 15 397,96
9 N57P-6407-3 m3 52,2
Monolitiniy gelZzbetoniniy pamaty konstrukcijoms
jrengimas kai pamato tdris daugiau 1,0 m3 iki 2,0 m3
K8=1.02, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 Zm.val. 5,300 276,660 30,01 8302,40
230451 Specialus tepalas klojiniams [ 0,075 3,915 455,73 1784,19
521966 Inventoriniai lengvy metalo-faneros m2 0,020 1,044 1708,99 178419
skydy klojiniai
573015 Nep|autas 2vyras m3 0,130 6,786 262,92 1784,19
600043 Betono misiniai m3 1,015 52,983 33,67 1784,19
489034 Kranas ant automob. vaziuoklés mas.val 0,700 36,540 13,23 483,60
keliam.galios iki 10 t
489192 Vibratorius mag.val 0,500 26,100 18,53 483,60
489334 Mini daugiafunkcinés masinos mas.val 0,290 15,138 31,95 483,59
N57P-6407-3 Darbo uzm. 8 302,40 Medziagos 14 273,52 Mechanizmai 3 868,79 IS viso 26 444,71
10  N6-17 m3 32,71

Gelzbetoninés pamaty sijos, jrengiant klojinius i§ skydy
K8=1.04, K9=1.15


http://www.PDFWatermarkRemover.com/buy.htm

2017-01-06 Statiniy grupé Statinys O1 Ziniarastis S1 Lapas 3
SgT' Darbo, resursy pavadinimas Vigﬂna;;s Norma Kiekis }éaLiJT; léE\L/JiSRO
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.33 zm.val. 10,000 327,100 30,20 9 877,07
260014 Betonas m3 1,015 33,201 52,56 1745,03
260017 Armatdra t 0,100 3,271 533,48 1745,02
20077 Emulsolas kg 1,100 35,981 48,50 1745,02
120002 Plieniné viela t 0,005 0,164 10 669,64 1745,02
120038 Suvirinimo elektrodai kg 1,700 55,607 31,38 1745,02
534017 Apipjautos lentos 25-32mm st. (3 m3 0,002 0,075 23 194,87 1745,02
ras.)
120030 = Statybinés vinys kg 0,221 7,213 241,94 1745,02
534003 Apipjautos lentos 40mm st. (3 rds.) m3 0,004 0,131 13 337,05 1745,02
534936 Klojiniy skydai m2 0,055 1,799 969,97 1745,02
N6-17 Darbo uzm.9 877,07 Medziagos 17 450,22 Mechanizmai IS viso 27 327,29
oM Nz 100m2 o8
Pirmos klijuotinés hidroizoliacijos sluoksnis, klijuojant
rulonines medzZiagas bitumine mastika rankiniu badu
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 Zm.val. 45,000 36,000 27,70 997,15
20013  Zibalas t 0,058 0,046 4 518,10 209,64
20044 Naftos bitumas t 0,285 0,228 919,47 209,64
571578 Talkas t 0,032 0,026 8 188,67 209,63
20014  Dyzelinis kuras t 0,050 0,040 5 240,75 209,63
570265 Bituminés medziagos su kartono m2 112,000 89,600 2,34 209,63
pagr. (ruberoidas)
N11-17-1 Darbo uzm. 997,15 Medziagos 1 257,81 Mechanizmai IS viso 2 254,96
12 N11-1941 100m2 0,8
Sekantis klijuotinés hidroizoliacijos sluoksnis, klijuojant
rulonines medziagas bitumine mastika rankiniu badu
K8=1.14
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.00 zm.val. 19,700 15,760 27,70 436,52
20014  Dyzelinis kuras t 0,040 0,032 4 909,38 157,10
570265 Bituminés medziagos su kartono m2 112,000 89,600 1,75 157,10
pagr. (ruberoidas)
20044 Naftos bitumas t 0,250 0,200 785,50 157,10
571578 Talkas t 0,030 0,024 6 545,42 157,09
N11-19-1 Darbo uzm. 436,52 Medziagos 785,49 Mechanizmai IS viso 1 222,01
13 N7P-0501-3 vnt. 27
ISoriniy sieny gelzbetoniniy cokoliniy ploks&iy montavimas
kai plokstés plotas daugiau 4m2 K8=1.02
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.80 Zm.val. 2,400 64,800 27,26 1766,53
600043 Betono misiniai m3 0,038 1,026 77,33 79,34
120038 Suvirinimo elektrodai kg 0,700 18,900 4,20 79,34
380004 Suvirinimo transformatorius mas.val 0,210 5,670 31,58 179,04
489131 Kranas mas.val 0,430 11,610 15,42 179,04
N7P-0501-3 Darbo uzm. 1 766,53 Medziagos 396,71 Mechanizmai 895,21 IS viso 3 058,45
14 N2 tms sget
| grupés grunto atveZimas autosavivarCiais K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 2.33 Zm.al. 2,900 11,255 25,06 282,02
573015 Nep|autas Zvyras m3 0,020 0,078 12,37 0,96
489073 Buldozeris 79 kW (108 AG) mas.val 2,900 11,255 32,22 362,64
N1-82 Darbo uzm. 282,02 Medziagos 2,87 Mechanizmai 1 087,94 IS viso 1372,83


http://www.PDFWatermarkRemover.com/buy.htm

2017-01-06 Statiniy grupé Statinys O1 Ziniarastis S1 Lapas 4
Sgm. . Mato i Kaina IS viso
oil. Darbo, resursy pavadinimas vienetas Norma Kiekis EUR EUR

15 N1-307 100m3 0,06
Tran$éjy, iSkasy ir duobiy uzpylimas | grupés gruntu
rankiniu budu K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 1.80 Zm.val. 90,000 5,400 22,87 123,50
N1-307 Darbo uzm. 123,50 Medziagos Mechanizmai IS viso 123,50
- 16 N1146  tms sget
Tran$éjy ir duobiy uzpylimas i$§ sankasos 132kW(180AJ)
galingumo buldozeriais,perstimiant |l grupés gruntg iki 5m
atstumu
489075 Buldozeris 132 kW (180 AG) mas.val 3,000 11,643 132,04 1537,35
N1-146 Darbo uzm. Medziagos Mechanizmai 1 537,35 IS viso 1 537,35
17 NstPas084 100m3 a8t
Grunto tankinimas mazosios mechanizacijos priemonémis
gruntas I-1l grupés K8=1.14, K9=1.15
Darbo jéga su vidutine kategorija 3.50 zm.al. 9,900 38,422 33,09 1271,28
489245 Mazosios mechanizacijos priemonés mas.val 4,100 15,912 13,27 21,1
su vidaus degimo varikliu
N57P-1508-1 Darbo uzm. 1 271,28 Medziagos Mechanizmai 422,23 IS viso 1 693,51
Viso Ziniarastyje Darbo uzm. 59 024,93 Medziagos 120 788,00 Mechanizmai 78 021,17 I$ viso 257 834,10
PVM 21% 21% 21% 54 145,16
IS viso 71420,17 146 153,48 94 405,61 311 979,26

Sudaré:

Tikrino:
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Zymeéjimas

v

Laida

Lapas | Lapy

dalies projektas

auksto planas

Magistro baigiamasis projektas
2017-MBP-SK-01

Sporto paskirties pastato Kretingoje statybiniy konstrukcijy

ituacijos schema, Fasadas 1-15, Sklypo planas, Pirmo

fakultetas
SSM-5 |Studentas |A. Bagdonas
tys

3

M. KasiuleviGius
G. Sukaityte

V. Pauk

KTU Statybos ir architektlros
Statybiniy konstrukcijy katedra
Studenty g. 48, Kaunas, LT-51367

Vadovas
Konsult.
Konsult.

S

AK
PE
MBP

Pr. etapas

Grupé

48
91

10,67
8,97
8,97
658
19,00
19,00
3,69
321,77

Plotas, m?
19

Viso:

Pavadinimas
DusSo patalpa
Pirtis
Pirtis
Baseino patalpa
Laiptiné
Laiptiné
Laiptiné
Keltuvas

42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.

Eil. Nr.
41,

Plotas, m
4,96
12,42
55,12
32,38
3,98
2,38
10,67
37,38
3,92
2,38

Pavadinimas
WC/Duso patalpa
Gydytojo kabinetas
Koridorius
Persirengimo patalpa
WC
WC
DusSo patalpa
Persirengimo patalpa
WC
WC

32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

Eil. Nr.
31.

Plotas, m’
13,02
39,83
1,58
412
9,56
40,75
1,62
4,08
9,48
13,29

Pavadinimas
Sandélis
Persirengimo patalpa
WC
WC
DusSo patalpa
Persirengimo patalpa
WC
WC
Duso patalpa
Medicinos patalpa

21.

2.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Pirmo auksto patalpy eksplikacija
2

Eil. Nr.

A7
98

1469
11,
5,07
11,94

5,11

12,59
5,07
56,16
6,59
40,35

Plotas, m?

Pavadinimas
Universali sporto salé
Dopingo patikros patalpa
WC/Duso patalpa
Teiséjy patalpa
WC/Duso patalpa
Delegato patalpa
WC/Duso patalpa
Koridorius
Valytojy patalpa
Sandélis

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.

1.

Eil. Nr.

Plotas, m’
31,55
11,84
6,35
21,28

255,00
4407
15,87
17,73
66,81
65,33

Pavadinimas
Tambdras
Kasa/Apsaugos patalpa
Serveriné
Sportininky rabiné
Holas
Rabiné
Komerciné patalpa
Komerciné patalpa
Vyry WC
Motery WC

Eil. Nr.
2.
4.
10.

Kiekis
4,01
4326,8
15,47
3394,67
2,05
90
25,0
10,79

Mato vnt.
ha
m2
%
m2
ha
vnt.

m
%

lotas

v

Pavadinimas

Sklypo plotas
Zimamas Zzemés p

v

Bendrieji sklypo rodiklial

ldintas Zemés plotas
Automobiliy stovéjimo viety skaiCius

Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis

Sklypo uzstatymo intensyvumas
Sklypo uzstatymo tankumas

Sklypo uzstatymo plotas

Statinio u
Apze

2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

1.

Eil. Nr.
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,,,,,,, L IR W e i 16 Plokstelé 350x350x20 : 1 | 1923 | 1923
| s " 9555 | T Ll s 17 Kaistis 925 100 | 1 | 039 | 039
JPL 400x400-280 %« JPL 400x400-280 T 0 B - Araminis mazgas "2
oo ks - |2 vl F ® % Pusrémis PSR-1 20 . 200 27 Plokstel 750x250x16 : 2 | 2355 | 2356
olona K-8 Kolona K-8 400 ) )
| = 1901480 61240 22 Plokgtelé 750x310x25 T | 4563 | 4563
, 400 |, , 400, ° 3 : - , )
O O ] M-2 2.3 Plokstelé 440x360x16 S355J2 - 2 19,89 19,89 126,43 | Nupjauti kampu
4 E o TR - —
M6 sriegis L=150 M1 srisgis L=150 M16 sriegis L=150 24 Plokstelé 380x50x16 2 2,39 2,39 Nupjlaut! kampu
& g 25 HEB 260 376 1 34,97 34,97 Nupjauti kampu
Horizontalusis Horizontalusis Rysiy sistema
ry$ys HR-3 ryéy? HR-3 HR-2 Strypas @20 5700 128 14,05 | 179840 Nusriegti galus
o = M 31 Kampuotis LTA0XT40K12 | qaep ) | 760 | 96 | 18,03 | 817,28 | o, o | oredt skyfes
non . . . T . . ¥ 2860 140}, 2860 140, 240 3.2 Kampuotis L140x140x12 1250 16 3156 | 504,96 ’ ISgrezti skyles
Mazgo 2 detales MaSte“S 1 20 PJUVIS B-B MaSte“S 1 20 Q,JD 3.3 Plokstelé 440x150x12 - 112 6,22 696,64 Nupjauti kampu
Markiy: 219,40
750 . Sidlés 1,59 3,29
Ny i Pastabos: Vardai5%] 1097
2.1 pl. 750x250%16 ™ 2.1 pl. 750x250x16 1. Matmenys pateikti milimetrais, altitudes - metrais. Viso: ' 233’66
2.2 pl. 750x310x25 S P 1, a4 ; SLod i 2. Konstrukcijai gaminti naudojama klijuotiné GL24h klasés mediena, pagal EN 1194 ir EN 14080. ' ’
= L 3 juotine . : - e L
X218 skylés 4 vnt. Bl \ 2.2 pl. 750x310x25 S mediena 3. Konstrukcijai naudojamos 32x200 dvigubo pjovimo lentos, kuriy visi pavirSiai prie$ klijavima obliuojami. Galutiniai lentos matmenys - 27x190.
|+ 25HEB 260 e l' \ 5 B3 4. Konstrukcijos atraminiai i bei tempiami ry3iniy sistemy elementai konstruojami i§ S355J2 Klasés lakstinio cinkuoto pli | LST EN 10025 i KTU Statvb hitek
S 2 2.4 pl. 380x50x16 = . Konstrukcijos atraminiai mazgai bei tempiami rysiniy sistemy elementai konstruojami i$ aseés lakstinio cinkuoto plieno, paga ir . tatybos ir architektdiros : . : :
et |4 2 sm0s0ds 2sHeszsg Y ° A Klases 5.6 M16 varzty, pagal LST EN ISO 4014:2002. orupe fakultetas Magistro baigiamasis projektas
’ 370%? 260, 50 B ;;} o 5. Plieniniai elementai nuo korozijos apsaugomi kartai cinkuojant. Cinko dangos minimalus vidutinis storis 85um pagal EN/ISO 1461:1999 SSM-5 [Studentas [A. Bagdonas Sporto paskiries pastato Krelingoje statybiniy konstrukciu
s =) - j M. Kasiulevid SRR
@5 @ ™ olos 6. Plieniniai elementai tarpusavyje virinami naudojant E 35 glaistytuosius elektrodus, pagal LST EN 499:1997. Virintinés sillés statinio aukstis z8 mm. PES \K/c?::l\f v P:Z;(uéteyvslcms dalies projektas
190 7. Mediné konstrukcija eksploatuojama |1l eksploatavimo klasés aplinkoje. Plieniniai elementai eksploatuojami C4 koroziskumo klasés aplinkoje. Pusrémis PSR-1, Mazgas 1, Rysiy prijungimo mazgas, | Laida
_ o _ ) ) _ o ) ) o _ Mazgas 2, Pjavis A-A, B Mazgo 1 detalés, Vaizdas 3, 0
® 8. Apsaugai nuo puvimo ir grybelio mediena dengiama antiseptikais, 0 apsaugai nuo ugnies - antipirenais. Mazgo 2 detalés, Pjavis B-B
9. Medziagy kiekiai specifikacijoje pateikti vienai konstrukcijai. RySiai - visam korpuso denginiui. Pr. etapas Statybiniy konstrukcijy katedra 2017-MBP-SK-04 Lapas | Lapy
MBP | Studenty g. 48, Kaunas, LT-51367 B sk 4 | 7




Rygelis RT-1 Mastelis 1:20

Pjlvis 2-2 Mastelis 1:15

Sporto salés korpuso 1 auksto perdangos planas Mastelis 1:200

400
25 350 5
2 3 Rygelio RT-1 i
L %i %i L & aryn(i:tlt'j)ros karkasas @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @
- - p N o 55450
1 L S o il o 5500 5500 450 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
1000 - 3510 , 1000 g e ‘uﬂ
s 100 gf/\ _Poz.9 Poz. 4 Poz.2 Poz. 3 Poz.9 K\@‘ 10, o / S K \F “Mazgas D T moso B B - £ - B B - B - - - g - f——(K)
\ 11 N 7 S I 3 i o }‘ t) WXF)BO
Pz 6\ T} : 28 ; - g 1 |
) . - / ! = 8 e ]
‘M ﬁiE — C >, N — C EEE%: L L \!L r L f L‘ Rygelis RL13 ' J: Rygelis RT-3
! 9 0,90 ,120 240 ,120 ,90 /70 i 12N i
I [ ' | L " 7400 7 ‘800‘ 400”7 H— - — HE - - - B - - - - - - a - My H
40 100 8x200=1600 8x260=2030 Poz.5 8x200=1600 00, 40
600 4230 600 =
220 5510 220 8 I
© o) iy |
4—! 4—! | - ] ] . @ =i B liaxl B B Iii§ B M;Zgas "B" B B ] B B B B B B n B iy @
Pjlvis 3-3 Mastelis 1:15 1
45 338 45 A u |
: . . | I
) 3 Vaizdas 1-1 Mastelis 1:20 . e e — W L ) B S S 1
*% *% o — 9 Rygelio RT-1 1 T 1
QB % \ armatiros karkasas o | HCS200 || !
| - g | - , = 1200x4960) |||
\ I N | 3
o 100 o 100 , o =S i il
S S Poz9 S Poz9 488 3 [T :] E— = . B - = - - . - - - - - - - - f-5—E)
e - = - - - - 8 - - - - - = - S —H4 ‘rg @ 0 Y, Lérr: | ”Err?
S S| S 10, g | < 50 21200 280 40%10 50 2 Rygelis RT-2 |1i|1 |Rygelis RL-2
§ § 1800 Rygelis ;I._’ 2
20 ), 5510 |, 220 (D— = —e—— —HEE— - - - N - - - - - - 7 - @ (D)
Rygelis RLF1
@ i i @ R | RT 1 ' 3 RygelsRT-T | |, Rygelis RL-1
yge 10 -1 armavimas © Rygelis RL-2, Rygelis RT-2
" ] v v ] " 1. @\ —H _ 0L _ L] _ m _ _mM - — [ _ 1M M _ M _ ] L — H /@
Rygelio RL-1 vaizdas i virSaus Mastelis 1:20 Mastelis 1:15 IaEt: maEt S R A VAR - TR - TR 7 &
M0 Z Rygelis RT-2 Mazgas "A" Rvgelis RL2
Alf ? P a/ @ 2 1 | /\ | \ \ \ | EE
i i . Y Rygelis RL12 ileso) J: ~ HCS200 J: J:
= 3) i ;; I Y I % - :£ 1200x4960 - i o< —— it HCS200 11 —(B)
o 100 100 , o L o v . T [ _HCS200700x6790 [ [; e~ 900x4960|
S 2 Poz19 ° 8 Poz 19 . ~ 88 % 1 Rygelis RS |71 ™00 120006790 ‘ ‘ I ‘ | Mezgas | | Rygelis RL-3
K ) B R L | . o) HCS200 ] }\‘ HCS200 \} 1 1 Rygelis RT-3
S = 5 N o Zooatssol |l 1200¢1550 | HCS200_ !
| N & | @ @ \ l—-n _ _ r-l ;92014930 > — — — _ N _ _ _ N _ W@
L 220 JL 5510 L 220 |, 4210 280 210 @ \ | I Rygelis RL-2 ‘ Rygelis RT-2
6@ *i *i 6@ 11000 44000
4 5 NAN . . e . .
Mazgas "A" Mastelis 1:10 Pjvis 4-4 Mastelis 1:15 ®» ® o o ® © o 4 @ @ @
- - Rygelio RT-1 armatiros specifikacija
inkarinis strypas @12 S500 SmulkiagradisC30/37 betonas Rygelio RL-1
o armatdros karkasas :
« . . " _ Vieneto
7 2 - Eil. | Gaminio | Armatdros skersmuo |, . ) . . |Bendras | Bendras
= 3 O O O O q O O O O G> = g e il ‘ 2 Rygello RL 1 drmavimas Nr. | zymuo (mm), klasé lgis, m svsgs, Kiekis ilgis, m |svoris, kg Pastabos
I U U U U U U 2 7Y S Mastelis 1:15 ] 1 32,5500 | 545 | 3441 | 2 | 10,90 | 68,82
Gb surenkama HCS200 plokété 88" 1 = 305 2. 2 @18, S500 545 | 1089 | 2 | 10,90 | 21,77
ﬂ ol lo/ | S g 12 3. 3 @20, S500 545 | 1344 | 4 | 21,80 | 53,76
9 9,90 111, [ 260 - (1T 4. 4 210, S240 1,75 | 1,08 | 25 | 43,75 | 26,97
400 200 S
npn : . neon : . « 3 5. 5 @8, S240 215 | 085 | 25 | 53,75 | 21,21
Mazgas "B" Mastelis 1:15 Mazgas "C" Mastelis 1:15 0 I )
° @%T ) 6. 6 @14, S500 1,65 | 1,99 4 6,60 7,98
L J N (18) 7. 7 @14, S500 1,55 | 1,87 6 9,30 | 11,24
B = —B 20125500 T - , o AN S 8. 8 @14, S500 140 | 169 | 8 | 11,20 | 13,53
Smulkiagridis C30/37 betonas visu rygelio ilgiu Smulkiagrddis C30/37 betonas PJUVIS 5'5 MaStel IS 1 . 1 5 { % 9. 9 @16, S240 1,65 2,60 2 3,30 5,21 Kélimo kilpos
Nuozila 20 2 312 S500 Gb surenkama HCS200 plokste Gb surenkama HCS200 plokste Gb surenkama HCS200 plokste ,
uozula ZUmm . rygelio ”giu A / surenkama pIOKSte surenkama plokste {7 'r 400 {70’ surenkama plokste i . A 200 200 @ 10 V|SO: 8240 53,39
i e py E— , Ay, - ygelio RL- icn"
Nusne%t:rsilsétri};%%\?::;lséz, I ' ‘ \ S S 51: j v K : /i g o armatros karkasas 1. | Viso: S500 177,10
B e ] L ————— _ T Rygelio RL-1 armatiros specifikacija
3 130 P\ || \ @12 S500 inkarinis strypas @12 S500 inkarinis strypas = 130 lo @12 S500 inkarinis strypas Q3 |
3 /8 - N . _ Vieneto
= iné Smulkiagradis /S - iné S T * '
L lﬂ?zv?sgea‘ifeﬁ'?fniaﬂgl”e comudagrod. w | Nuozila 20mm ﬁﬂ?ﬁ?sgea?féﬁ?.?ﬂéaﬂzl"e 2 _T9 Betono specifikacija En, Géannwllncl)o Arm?:::rr:)s Ell;e;r;muo lgis, m| svoris, |Kiekis |3”eri1$drrans SE\S/((a)r:i(iraks Pastabos
) o Rygelis RT-1 > | 400 L 400 8 & r.| zymu ’ kg gss, » K9
isis A1 g o e o Eil. | Gaminio Setono K Kieds, | o 1 025,500 | 545 | 21,00 | 2 | 10,00 | 42,00
| | | . etono klase ’ astabos : ’ : ! : :
® S Nr. | 2ymuo m’ 2. | 12 18, S500 545 | 10,89 | 2 | 10,90 | 21,77
X 1. | RT1 | C30/37 XC1-Cl.0.1-16 | 1,76 | Vienam rygeliui 3. 13 @20, S500 545 | 1344 | 4 | 21,80 | 53,76
2. | RL-1 | C30/37 XC1-Cl.0.1-16 | 1,43 | Vienam rygeliui 4, 14 @8, 5240 1,75 | 069 | 25 | 4375 | 17,26
. . . 5. 15 @8, S240 215 | 085 | 25 | 53,75 | 21,21
. n n . ) ) ’ y ’
Vaizdas B-B Mastelis 1:15 Mazgas "D" Mastelis 1:15 6. | 16 14,5500 | 165 | 199 | 4 | 660 | 7,98
Pastabos: 7.0 17 @14, S500 155 | 187 | 6 | 930 | 11,24
70,130 , 1. Matmenys pateilk_ti .miIimet.ra.is, altitudéls - metr.ais. | 8. 18 @14, S500 140 169 4 5.60 1353
21 130 Gb surenkama HCS200 plokite 2. RT ir RL skerspjavio rygeliai gaminami naudojant C30/37 XC1-ClI. 0.1-16 klasés betona, pagal LST EN 206:2014. 9. 19 916, S240 165 | 2,60 9 3.30 5.21 Kelimo kilpos
N / 3. Konstrukcijos armuojamos erdviniais armatdros karkasais i§ S500B klasés iSilginés ir S240 skersinés armatdros strypy, pagal LST EN ISO 15630-1:2011. 10. | Viso: $240 36,91
| i @12 S500 inkarinisstrypas i styoas. S C’i:zi Z Z : Z Z Z = 4. Armatiiros karkasy suvirinimas vykdomas pusautomadiu, pagal LST EN 1SO 17660-1:2006 ir LST EN 1SO 17660-2:2006. 11. | Viso: S500 150,29
Nusnegvt:fzfetm%s:s; il | Gbsurenkama_ Rt (LS P—— B 5. Perdangoms naudojamos surenkamos UAB "Betonika" gamyklinés plok3tes HCS200.
=SS HCS200 plokste S &/ 1S Skedinys MT50 12 o000 amatdrini 6. I3pjovos plokstésé atliekamos vadovaujantis gamintojo pateiktomis rekomendacijomis. . KTU Statybos ir architektdros : - . .
s karkasas | [t T y N e ) - Grupé ket Magistro baigiamasis projektas
1§ 210 150150~ 7. Pastato perdangos atitinka REI45 gaisrinio skyriaus konstrukcijy elementy atsparumo ugniai klase, pagal STR 2.01.01(2):1999. aKuftetas
% I 2 312 S500 / % 8. Perdangos plokstés montuojamos ant 10x20 neopreno juostos, klojamos visu rygelio ilgiu. SSM-5 \S/?jjvn;:s Q iifjgj.i.us Sporto paskirties past:tcl) Kretingc:(je statybiniy konstrukcijy
“uiel rvaalio e . v _ . . v . . . .. T - i iektas
Rygelis RL-1 visu rygelio ilgiu 9. Montuojant perdangos ploktes ant maro sienos, naudojamas ne zemesnés kaip M150 klasés cementinis skiedinys, pagal LST EN 206:2014. PES [Konsul. |V, Paukdiys alies proe
o 28 s C . o ve . . g o Rygelis RT-1, Sporto salés korpuso 1a. perdangos | Laida
200 |, 200 |, 200 10. Rygeliai su kolonomis jungiami M20 inkariniais varztais, jungtj uzbetonuojant smulkiagridziu C30/37 XC1 betono misiniu. olanas, Vaizdas 1-1 Rygelio RL-1 vaizdas i virsaus
4Ogoo Jo200 11. Maksimali skai¢iuojamoji apkrova RT tipo rygeliui - 78.8 kN/m, RL tipo rygeliui - 47.6 kN/m, HCS200 plokstei - 8,4 KN/m?. Pjtiviai 2-2, 3-3, 4-4, 5-5, Mazgai A, B, C, D 0
v. L et e o . . Pr. etapas o - Lapas | Lapy
6 12. MedzZiagy kiekiai specifikacijoje pateikiami 1 vnt. rygeliams RT-1 ir RL-1. Statybiniy konstrukcijy katedra _ QK.
Q MBP | Studenty g. 48, Kaunas, LT-51367 2017-MBP-SK-05 5 | 7




Kolonos K-1 vaizdas is priekio

Kolonos K-1 vaizdas iS sono

Mazgas A Mastelis 1:15

Konstrukcijy isdéstymas asyje "6" Mastelis 1:200

Mastelis 1:20 Mastelis 1:20 sy e
10.050 W\ TSZSZSZ 52 52 +10.350
+10. T~ N I — I I I 7
o i e +10.950 +11.250 +10.950 0750 TS :
JPL 400x400-280 JPL 400x400-280 _i v L 7 s +10.350 AR e
8 g 10350 8 g 10350 1=l= 1203,1 268)(% po\:zrrzi lee 210 =1 %ﬁ/ & U RL2 RL-1 RL-2 RL-2
X Smulkiagradis C30/37 bet Smulkiagradis C30/37 betonas P T 1 R A ]
1_L _L1 1_L _L1 Rygelis RT-1 eon: A0y 10, e R gels RT-1 > 3 2 © 2 #7450 3 >f‘< v W
2 \ X A 4550 RL-2 RL-2 RL-2 RL-2 S0 B RL-1 RL-2 RL-2 53 150
% % \[‘ : 7)/ J J T J T J T J T 5 T J T J d—
o 3 o 2 ‘?'T gﬂ 'T’é f : r? i S %ﬂ/ Q“g\!\ +4.050 Tpr %?7 Q‘{g\:\
- - ~ ; g ,|‘ © j ™ ; ; A‘g +0.250 +0.250
\ Neopreno juosta 20x10 ‘r 1( \‘R 3 Neopreno juosta 20x10 / o «© - CP'1Ir STTE STTE STTE STTE g% STTE ST STTE -iCIZ'IJA z N2
Poz. 7 Poz. 7 10 - WELDA 200x200-162 || | e L 120x120x10 s 0500 l[ﬂj | | | | | | | l[ﬂj om0
e /'L e i e N 5500 5500 5500 5500 5500 5950 5500 5500
\< w N _ j /130')IJI ol 44450 8
= = eopreno tarpine N
E’ W) % 350x130x10 2vnt. N :?\ {/: e @ @ @ @ @ @ @ @ @
& Vamzdis 268.9x4 < 200 4o A
Vamzdis ©88.9x4 [ Il
M20 nusriegtas strypas : : _: :
6 1 $355J2 L=1400 2vnt. I 1 ™ Kolona K-1 e av ot v .
WELDA 200x200-162 " - TR npgn .
o i St N I Konstrukcijy isdéstymas asyje "H" Mastelis 1:200
S / é —) S 2vnt. 200
R > 2 3 M20 nusriegtas strypas =1iL 3 Hecpreno aging © HR-1 HR-1 HRA HR1 HR-1 HR-1 HR- HR-1 N
M20 nusriegtas strypas & S355J2 L=1400 2vnt. 3 X ;[ o %@ o o +10.850 o o o %@ o Ew
$355J2 L=1400 2 vnt.  * 2440 — R ! HRAV & ©  HR1v T HRAV ™ HRY ™ HR-1V & > HRAV Ol +10.050
D : 3 3 3 ' : . IR N m___ Vo & -
8 [H—— = T B T Vaizdas 1-1 Mastelis 1:15 |\ i R
N - R R HR-1A HR-1A HR-1A HR-1A HR-1A HR-1A
eopreno tarpiné N N
350x130x10 2vnt. 200 4200 ) +8.400
w| o 0 § Smulkiagradis C30/37 betonas Smulkiagradis C30/37 betonas AL AL
~ % ~ % /'& l{ Rygelis RT-1 Rygelis RT-1 gcli 7:/;\)) gcli 7:/;\))
N N ) 8 % 1l =i o, | W g 8s 0500 D00 _ - _ i ot oz
& g | g _ g - _ 5 N PM5 PN-3 PM-3 PM-3 PN-3 2 : . PM-
Poz. 7 Poz. 7 U _ < l/d/ﬁdj o ® l[ﬂj L[EJ L[EJ TEJ LUEJ LUEJ L[ﬁ L[FJ QEDj) 0500
2 5 2 S == S 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
= WELDA 200x200-162 T T Neopreno juosta20x10 S | I oF N i é ‘ 8@ ‘ @ é@ ‘
2vnt WELDA 200x200-162 hS ' | - @ (®) 10 14) @
/ i ) 2t | 200 /, 220 220 |, 200 L120x120x10 €
S e ® S ! WELDA 200x200-162 440 L=840 _ - . L
S o o 3 V20 nusrieqtas sinoas 1= Neopeno taping o Armatiros specifikacija Sutartinis Zyméjimas
M20 nusriegtas strypas o $355J2 L=1400 2vnt. < XX
$355J2 L=1400 2vnt,, & ¥ & +4, i G -
2vn_L z Nﬁiﬂ.g Q_L = Nﬁiﬂ_z Eil. | Gaminio | Armatiros skersmuo lgis, m \Q\?;?Sto Kiokis Bendras | Bendras Pastabos Zymejimas Polini tPavadlnlmas
3 3 3 3 Nr. | Zymuo mm), klasé ’ ’ ilgis, m |svoris, k PM-1...PM-5 | Polinis pamatas
Neopreno tarpiné 2 ii2s ) :< " " :< r ' o g ’ ’ CP-1 Surenkama cokoliné ploksté
350x130x10 2vnt. 200 420 m o t—H) i . 1. 1 16, S400 110’48 16’514 4 411’42 06,16 K-2..K-6 | Gelzbetoninés kolonos 400x400
2 . s 2 ]| e Pjlvis A-A Mastelis 1:10 2. 2 5863 1244000 132 ggg 59 97 éo5 ?ggf K-7 | Gelzbetoniné kolona 500x500
<] L . 3. 3 s LR 4 . RL-1..RL-2 | Gelzbetoniniai rygeliai RL fipo
. Poz. 7 . 620 4. 4 ) ) ) 4 ; ; AN A A A
Poz. 7 - ¢ ¢ SN-1 Plieniné trapeciné santvara
1 ’
i U - . 5.1 5 6, 5240 115 | 026 | 8 | 920 | 2,04 5154 | Plienings sios H fipo
o S 6. 6 98, 5240 2,55 | 101 4 | 1020 | 4,02 PR-1 Parapeto laikanCioji konstrukcija
g 016,5240 | 1,65 | 260 660 | 1042 | Kelmoki : J
S 20 2 ; v ! 8’240 ! : 4 ! 54’59 eimo KIpos HR-1 Horizontalusis ramstis
80\, 100 100 |/ 80 . | Viso: , : o .
~ Neopreno tarpiné Neopreno tarpine | : 2548 HR-1V | Horizontalieji rySiai santvaros v. j.
_ Poz.7. g | _ 350x130x10 350x130x10 9. | Viso: 5400 ! HR-1A | Horizontalieji ry$iai santvaros a. j.
" g \C g 3 | I 8 Rl VR-1 | Vertikalieji santvary rysiai
a 25 : : . . VKR-1 Vertikalieji kolony rySiai
& & \ ﬁ%/ \ © .
. pozt . w & 0} T I Mazgas B Mastelis 1:20
Il NREEN V| 8 T
S S N /| Kolona k.7 Betono specifikacija
8 S 65 [3x50=150 , | | | T S
@ @ L I Kolonos padai
5 % i i @ 4unt. HPKN 24 Eil. | Gaminio . Kiekis,
8 8 M20 nusriegtas strypas | i 5 S N | Zymuo Betono klasé o Pastabos
- Kolonos padai_ - Kolohos padai $355J2 L=1400 2vnt. | 11| |\ Kolona K-1 j N Sgg;!‘:i%‘;g‘g;e)fg;a“k'a”t's '
NEIRr dont. KM 24 L, NI ik | ol . oot PULS 83 i pamay e 1. | K1 | C30/37XC1-CI.0.1-16 | 1,79 |  Vienai kolonai
3 - 3 "200 200
8l A ] 0.450 g Al h 0.450 400 h 3 Inkariniai varztai
- Y 1\ Nrnee - Y 1\ N ® 4vnt. HPM 24L . . L
200 | 200 200 | 200 © e |détiniy detaliy specifikacija
400 400 Zidr. pamaty plane
(© (5) Polis SP-1 Polis SP-1 Eil. | Gaminio pavadinimas | Vieneto Bendras
NE matmenys (mm) " | Plieno klasé | llgis, m | svoris, |Kiekis svoris, kg Pastabos
. kg )
TRIVI I . TRIVS I . TRIVI I . Pastabos: 1. | JPL 400x400-280 535542, S500 42,60 | 1 42,60 | s=s,=200mm
Pjavis 1-1 Mastelis 1:10 Pjavis 2-2 Mastelis 1:10 Pjavis 3-3 Mastelis 1:10 e i miimetais, litudés - metis. AT T AR T BT
2. Kolonos gaminamos naudojant C30/37 XC1-Cl. 0.1-16 klasés betona, pagal LST EN 206:2014. 3. | Vamzdis ©@88.9x4 S355J2 0,40 2,58 1 2,58
3. Kolona armuojama erdviniu armatiros karkasu i S400 klasés iSilginés ir S240 skersinés armataros strypy, pagal LST EN I1SO 15630-1:2011. 4. | M20 nusriegtas strypas | §355J2 138 | 340 | 4 | 13,60 |nusriegti 150mm
g M, M, o o 2y @ 2 4. Armatiiros karkasy suvirinimas vykdomas pusautomagiu, pagal LST EN 1SO 17660-1:2006 ir LST EN ISO 17660-2:2006. 5. |HPKM 24 5355J2,5500| 1,10 | 6,50 | 4 | 26,00
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