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KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS
STATYBOS IR ARCHITEKTUROS FAKULTETAS
STATYBOS TECHNOLOGIIY KATEDRA

Magistro baigiamasis darbas
PASTATU IS METALINIU KARKASINIU KONSTRUKCIJU MONTAVIMO
TECHNOLOGINIU SPRENDIMU TYRIMAI

Simanas Cernauskas

Tikslas. I$nagrinéti ir palyginti plienines ir medines karkaso konstrukcijas nustatant
tinkamiausig varianta sandéliavimo — administravimo pastaty statybai. Sudaryti nustatyto
optimalaus varianto ir kito karkaso jrengimo varianto technologines korteles palyginimui.

Sprendimai. Nagrinéjamas pastatas pastatytas 44 701 m? sklype, Kauno rajone,
Domeikavos senifinijoje, Kumpiy kaime. Bendras pastato plotas — 9 247,44 m?, tiiris — 94 117,85
m2. Optimalios konstrukcijos nustatymui sudaromi 4 skirtingi lyginamieji galimy konstrukcijy
variantai: surenkamas, metalinis pastato karkasas, gelZbetoninis, metalinis pastato karkasas,
misrus gelZzbetonio, medZio ir plieno pastato karkasas. Skirtingi konstrukciniai variantai vertinami
pagal 5 nustatytus kriterijus: IlgaamziSkumas; Estetika; Atsparumo ugniai laipsnis; Medziagy
tvarumas; Medziagy kaina. Racionaliam laikancio karkaso variantui parinkti naudojami TOPSIS,
ekspertinis ir kriterijy reikSmingumo pagal entropijag metodai. Atlikus minéty konstrukeijy tyrimus
iSrenkamas optimalus variantas.

Rezultatai. Nustacius kriterijy reikSmingumus gauta, jog svarbiausias vertinimo kriterijus
yra atsparumas ugniai. Pagal artumo idealiam taskui kriterijy gauta, jog optimalus variantas

administravimo sandéliavimo pastatams yra gelzbetonio ir plieno surenkamas karkasas.

Reik$miniai zodziai: technologiné kortelé, pastatas, entropijos metodas, konstrukcija,

idealaus tasko paieskos metodas (TOPSIS), reik§mingumas
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KAUNAS UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING AND ARCHITECTURE
DEPARTMENT OF CONSTRUCTION TECHNOLOGIES

Masters final work
TECHNOLOGICAL SOLUTIONS* STUDIES OF BUILDINGS MADE OF METAL
FRAME STRUCTURES

Simanas Cernauskas

Aim. Examine the steel and wooden structures in determining the most appropriate option
for warehouse - administrative buildings. Create technological cards of the optimal variation and
another frame installation option for comparison.

Solutions. The discussed building has been built in 44,701 m? site, Kaunas district,
Domeikava parish, Kumpiai village. The total area of the building - 9 247.44 m?, volume - 94
117.85 m? To determinate the optimal frame variation, 4 different comparative possible
configurations are created: assembly, metal building frame, reinforced concrete, metal building
shell, mixed concrete, wood and steel frame building. Different design options are assessed
according to the 5 criteria set: Durability; aesthetics; Degree of fire resistance; Material
sustainability; Material price. The importance of subjective, theoretical and complex criteriuos are
determined by applying TOPSIS, expert‘s opinion and criteria for significance by entropy
methods. Administration - storage building construction problematic issues and prepares the
rational frame design options.

Themes to be addressed:

- New industrial building design;

- determination of optimal Bearing frame variant;

- installation of Bearing frame technological cards;

- construction price calculation;

- construction management at site.

Results. After evaluating the significances of criteria it has been revealed that the most
important criterion is Degree of fire resistance. According to the proximity of the ideal point
criteria (TOPSIS) it has been received that the best option for storage - administration buildings, is

reinforced concrete and steel folding frame.

Keywords: technological card, building, entropy method, frame, proximity to the ideal
point method (TOPSIS), significance
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IVADAS

Magistro baigiamajame darbe nagrinéjami klausimai susij¢ su administravimo — sandéliavimo
pastato laikancio karkaso parinkimu.

Pasitelkiant naujausius tyrimus bei technologijas, bei statybininky darbo patirtj, tobulinamos
senos id¢jos ir kuriamos naujos, kurios pritaikomos visam statinio jgyvendinimo procesui —
projektuojant, statant ir eksploatuojant.

Racionalus laikancios konstrukcijos variantas parenkamas sulyginant keleto varianty
techninius — ekonominius rodiklius, atsizvelgiant j tokio tipo statiniy statybos patirtj, konstrukcijos
gamybos, statybos ir montavimo darby technologijos paprastumg, darby trukme, galimybe naudoti
tipinius surenkamus elementus.

Darbo tikslas:

ISnagrinéti ir palyginti plienines ir medines konstrukcijas nustatant tinkamiausig variantg
sandéliavimo — administravimo pastaty statybai.

Darbo uzdaviniai:

- Gamybinio pastato technologijos ir organizavimo projektavimas: pastato laikancio karkaso
technologijy analiz¢;

- Santvaros konstrukcijos skai¢iavimas;

- Objekto statybos darby organizavimas;

- Pastato laikancio karkaso projektinio varianto parengimas.
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1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. METALINES KONSTRUKCIJOS

1.1.1. Trumpai apie pliena

Plienas — gelezies ir anglies lydinys kuriame yra iki 2% anglies su mangano (0,3 — 1,8)%,
silicio (0.15 — 1.1)%, sieros (iki 0.06%) ir fosforo (iki 0.07%) priemaiSomis. Taip pat gali biti

legiruojanciy priedy (Chromo, nikelio, vario, malibdeno ir kt.). Pagrindines plieno savybes nulemia

anglies kiekis. Plienas — pagrindiné konstrukciné medziaga, pasizyminti dideliu stiprumu. Plieniniy

konstrukcijy panaudojimas yra pakankamai platus, dél plieno konstrukcijy tvirtumo, patikimumo,

greitos ir ekonomiSkos (nebrangios) statybos, ilgaamziskumo. Lyginant su kitomis naudojamomis

konstrukcijomis, plieninés konstrukcijos yra lengvos. Plienas taip pat daznai naudojamas d¢l

nesudétingo, paprasto jungimo, t.y., gamykloje pagamintus atskirus konstrukcijos elementus galima

nesunkiai sujungti statybos aiksteléje, taip pat, tokios konstrukcijos yra lengvai demontuojamos. Be

apzvelgty privalumy, plieninés konstrukcijos turi ir triikumy. Veikiamos agresyvios aplinkos salygy,

oksiduojasi (rudyja) ir netenka savo pirminio atsparumo. Kita neigiama plieniniy konstrukcijy

savybé — neatsparumas ugniai.[14][16]

1 lentelé. Plieniniy konstrukcijy privalumai

Privalumas

Paaiskinimas

Kokybé

Lengvyjy plieno konstrukcijy technologija (LPKT) — tai pirmaujanti
statybos technologija, grindziama naujausiais taikytinais statyby srityje
mokslo ir technikos atradimais. Gamybos proceso automatizavimas ir itin
auksta jrangos kokybé leidzia iSlaikyti vos 1 mm karkasy geometrijos
paklaida.

Adekvati kaina

Lengvas plieno karkasas — tai pigiausia i§ Siuo metu egzistuojanciy
karkasiniy konstrukcijy statybos technologijy.

Irengimo paprastumas

Lengva konstrukcija gali biti statoma ant lengvesnio, pigesnio pamato.
LPKT taikyti pakanka negilaus juostinio pamato. Dél mazo svorio, §i
technologija tinka esamiems pastatams rekonstruoti ir aukstinti.

Greitas, paprastas ir tikslus
konstrukcijos surinkimas

Kiekvienas karkaso elementas turi atskirg jam biidingg Zyméjima.
Karkaso montavimas primena vaikiSko konstruktoriaus surinkima.
Greitas konstrukcijos surinkimas leidzia zenkliai sumazinti statybos darby
laiko sgnaudas.

Galimybé taupyti nenaudojant
kélimo mechanizmy

Lengvo plieno karkaso surinkimas gali biiti atlickamas nenaudojant krano
ar sunkiosios kélimo technikos. Visi karkaso elementai, tokie kaip sienos,
perdangos, santvaros (stogas) gali buti surenkami, perkeliami ir
montuojami rankiniu biidu. Yra galimybé taupyti netaikant suvirinimo
technologijy. Lengvo plieno karkaso elementai néra suvirinami, jie
tiesiog suverziami savigreZiais arba kniedémis.[21]

Susliigimo nebuvimas

Karkasiniy statiniy i§ lengvo metalo iSskirtiné charakteristika — tiksli
geometrija ir auksSto lygio tvirtumas. Metalo savybés uztikrina susliigimo
arba deformavimosi nebuvimg net praéjus didesniam laikui po jy
jrengimo. Statiniai i§ LPKT iSsaugo numatyta geometrijg nepriklausomai
nuo aplinkos oro drégmés ir temperatiiros.[13]

Atsparumas ugniai

Metalas pasizymi itin aukStais atsparumo ugniai parametrais, kurie
padidinami naudojant jvairias ugniai atsparias medziagas.

Tvirtumas ir patikimumas

Lengvas plieno karkasas — tvirta ir patikima konstrukcija, kuriai gaminti
naudojamas konstrukcinis plienas su takumo riba nuo 350 iki 550 MPa.
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Padengiant antikorozine cinkuota danga uZtikrinama metalo apsauga nuo
rudziy ilgg konstrukcijos eksploatavimo laikg

Eksploatavimas Pastaty i§ lengvy plieno konstrukcijy parametrai — itin tiksliis. Tokios
konstrukcijos apsaugotos nuo biologinio drégmés poveikio ir temperattiry
svyravimo. D¢l $iy charakteristiky pastatai gali buti eksploatuojami itin
ilga laikg, o jy remontas kainuoja maziau nei jprasto tradicinio pastato,
kas jtakoja tokiy pastaty ekonominj pagrjstuma.

Nekenkia aplinkai Plienas — tai nekenksminga aplinkai medziaga, neturinti kvapo,
neisskirianti kenksmingy medziagy. Tinkamai naudojamos plieno
konstrukcijos yra nekenksmingos Zzmogaus sveikatai ir aplinkai. Karkasai
izoliuojami poliuretanu, mineraline vata, ekovata, puty polistirolu, mazo
tankio akytu betonu, t.y., perdirbamomis organinémis medziagoms. [15]

Be minéty pranasumy, metalinés konstrukcijos turi ir neigiamy savybiy:
e Metalinés (plieninés) konstrukcijos, veikiamos agresyviy aplinkos veiksniy, radija;
e netenka savo pirmykscio atsparumo;
¢ reikalauja nuolatinés prieziiiros, apsaugos nuo neigiamy aplinkos veiksniy;
e brangiai kainuoja konstrukcijas padengti antikorozinémis medZziagomis, lakais —
atspariais ugniai.

Tai apsunkina ir pabrangina siy konstrukcijy naudojimg. Kartais dél Sio trikumo metaliniy
konstrukcijy tenka atsisakyti.

Gaisro jtakos metaliniy konstrukcijy atsparumui sumazinti plieninés konstrukcijos
padengiamos ugniai atspariomis medziagomis. Tam dazniausiai naudojami specialtGs dazali,
keraminiai dirbiniai, jvairiis tinklai, betonas ir kitokie nedegiyjy medziagy sluoksniai.

Betono sluoksnis yra ir antikorozing, ir prieSgaisriné priemoné. Jis taip pat gali perimti ir

dalj apkrovos [1].

1.1.2. Metaliniy konstrukcijy montavimas

Karkasai surenkami ir montuojami pagal parengtus montavimo brézinius. Kiekvienas
elementas zymimas eilés tvarka nurodant reikalingg informacija apie jvairius konstrukcijos
elementus. Visos plokStés ir/arba santvaros tiekiamos kartu su surinkimo instrukcija. Instrukcijoje
pateikiama informacija apie elementy surinkimo seka, jy tarpusavio iSsidéstymg. Surinktiems
elementams/detaléms surinkimo albume galima rasti visg reikalingg informacijg kaip ir kokia seka
montuoti sienas, perdangas ar santvaras.

Siuo metu lengvos profilinés karkasinés konstrukcijos yra pakankamai daznai naudojamos
todél yra pakankamai platus jy montavimo technologijy pasirinkimas. Lengvos profilinés
konstrukcijos gali biiti surenkamos rakinant (uzsifiksuojant pasigirsta tam tikras spragtel¢jimas)
suverziant jj savigreziu per i§ anksto pramusta skyle. Sujungimo mazgy optimizavimo technologija

leidzia tvirtinti viename taske net 3 elementus [2].

15



IS metaliniy konstrukcijy dazniausiai statomi 30 metry ir platesniy tarpatramiy pastatai su
sunkiaisiais ir labai sunkiais tiltiniais kranais. Vienaauk$¢iai pramoniniai pastatai su metaliniu
karkasu paprastai montuojami jvairiais biidais su stréliniais teleskopiniais kranais. Daugiaauksciai
pramoniniai pastatai dazniausiai montuojami jvairiais bokStiniais kranais. Statant daugiaaukScius
pramoninius pastatus reikia atsizvelgti j pastato padétj, nustatant ar pavyks jais naudotis statant tick
pozeming tiek antZeming pastato dalis.

Bokstiniai kranai gali stovéti keliais skirtingais variantais/atvejais.

1. IS vienos laisvos pastato pusés, jei krano strélé siekia visg pastato plotj.
2. IS abiejy pastato pusiy, kai pastatai platts ir statybvieteje pakankamai daug vietos.
3. Pastato viduryje, kai pastatai platus, bet iSoréje néra pakankamai vietos.

Metalinés konstrukcijos pastaty apatinio karkaso konstrukcijos montuojamos ant pamaty su
metalinémis frezuotomis plokstémis. Tokiu pat metodu biina paruostos ir kolony pado plokstés. Dél
Sios priezasties $iy daliy papildomai statybvietéje tikrinti nereikia, todél montavimo darby naSumas
padidé¢ja 10-12%, o kolony montavimo darbo sgnaudos sumazéja iki 30%.

Daugiaauksciy pastaty karkasinés konstrukcijos montuojamos dviem srautais.

Pirmasis — montavimas ir laikinasis konstrukcijy tvirtinimas. Antrasis — galutinis projektinis
konstrukcijy tvirtinimas.

Konstrukeijy sujungimo vietos dazniausiai sujungiamos virinant arba suverziant varztais.
Karkaso elementai pastatomi tiksliau, laikinai jas sutvirtinant kampuociais, fiksuokliais arba varztais.
Metalinés sijos statomos ant kolony gembiy arba montuojamyjy staliuky. Sijos taip pat turi bati
laikinai pritvirtinamos. Patikrinus konstrukcijas ir neradus nukrypimy nuo projekto, konstrukcijos
suvirinamos ir laikinieji sutvirtinimai nuimami. Visa reikalinga informacija: suvirinty montavimo
jungg¢iy apkrovos, skaiCius, sitliy ilgis ir aukstis apskai¢iuojamas ir nurodomas darbo projekte.[1][2]

1.1.3. Daugiaauksc¢io metalinio karkaso i§ atskiry elementy montavimo seka

1. Statomos kolonos (per 2 aukstus), apatinio ir virSutinio aukSto perdangy sijos. Visos
konstrukcijos laikinai sutvirtinamos (kolonos — atraminiais varztais ir dviem standziais spyriais arba
vienu spyriumi ir dviem atotampomis).

2. Kolonos ir virSutinio auksto sijos iSlyginamos (centruojamos) ir sutvirtinamos, kaip
nurodyta projekte (jei perdanga yra i§ profiliuoty metaliniy laksty).

3. Po to tvirtinamos apatinio auksto sijos ir profiliuoti metaliniai lakstai. Jei perdangos
daromos i§ surenkamy gelZzbetoniy ploksc¢iy, tai iSlyginus kolonas ir sijas, plokStés pirmiausia
dedamos ant apatinio auksto sijy ir privirinamos paskui ant virSutinio auksto sijy. Po to plokstés
sumontuojamos.

4. Rysiai montuojami, kai yra i8lyginti atitinkami karkaso narveliai. Kitas pastato klodas

montuojamas tik po to, kai pagal projekta sutvirtinamas apatinis klodas.
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5. Monolitiniy perdangy betonavimas negali atsilikti daugiau kaip penkiais kolony
klodais (10 auksty) [3].

1.1.4. Metalo konstrukcijuy apsauga nuo Korozijos, ilgaamziSkumas

Aukstos kokybés plieniniy konstrukeijy karStasis cinkavimas zymiai prailgina jy tarnavimo
amziy. Plieno karStasis cinkavimas efektyviausia plieniniy konstrukcijy antikoroziné apsauga,
kadangi patvaresnis nei dauguma industriniy dangy. Svarbiausi cinko dangos privalumai yra ilgas
tarnavimo laikas bei atsparumas mechaniniams poveikiams. Net pazeidus cinko danga, plienas toje
vietoje apsaugomas vykstant savaiminiam elektrocheminiam procesui. Priklausomai nuo aplinkos
salyguy (kaimo, miesto, pramoniniy, juriniy), kuriose eksploatuojama konstrukcija, cinko korozija
sudaro 1+19 um per metus. Vidutinis cinko dangos tarnavimo laikas yra nuo 20 iki 30 mety.

Metaliniy konstrukcijy cinkavimo privalumai:

. Cinko dangos ilgaamziSkumas jis konstrukcijas apsaugo nuo riidziy visa savo

tarnavimo laika.

. Zemos eksploatacinés sanaudos.

. Tolygy ir optimaly cinko padengima galima atlikti ir sunkiai prieinamose gaminiy
vietose.

. Cinkavimo kokyb¢ nepriklauso nuo oro salygy.

o Gaminiy galuose ir kampuose cinko padengimo sluoksnis bus toks pat arba didesnis

kaip ir lygiame gaminio pavirSiuje.

. Cinko danga yra atspari mechaniniams paZeidimams (pvz. transportavimo arba

montavimo metu).

o Kokybés kontrolé yra paprasta ir greita.

. Cinkuotus gaminius galima suvirinti jprastais suvirinimo metodais.

Pagrindiné priezastis, dél ko verta cinkuoti gaminius yra ekonominis privalumas. Lyginant su
dazymu pradiné kaina didesné, bet jvertinant, kad dazymg kas kiek laiko reikia atnaujinti, bendra
dazymo savikaina bus didesné, nei cinkuojant.

85 mikrony cinko sluoksnis apytiksliai tik po 25 mety praranda savo teigiamas savybes. Per
tuos 25 metus maZziausiai tris kartus gali tekti pakartotinai daZyti gaminius, todél dazymo islaidos bus
didesnés nei cinkuojant gaminius. Be to, perdazant gaminius surinktose konstrukcijose sunku
nudazyti sunkiai prieinamas vietas [4].

1.1.5. Atsparumas ugniai

Gaisro metu veikiamos pastaty konstrukcijos patiria mechaninius ir Siluminius poveikius.
Mechaninius sukelia savasis svoris ir papildomos apkrovos. Siluminius sukelia gaisriniame skyriuje
pakilusi dujy temperatiira ir yra susijusi su Silumos perdavimo salygomis ant konstrukcijos pavirsiy.

Siluminiai poveikiai sukelia kaistan¢iy konstrukcijy elementy pailgéjima ir mechaniniy savybiy
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blogéjima. Apibendrinus metaliniy konstrukcijy elgsena nuo gaisro kilimo pradzios gali biti

apibiidinta taip:
o konstrukcijy temperatiiros didéjimas;
o ikaitusios konstrukcijos deformacija;
J konstrukcijos minkstéjimas, standumo ir laikomosios galios mazéjimas;
o konstrukcijos suirimas;

Prasidéjus gaisrui, metaluose vyksta tokie procesai:

o deformacijos;

. oksidy susidarymas metalo pavirsiuje;

. fizikiniai, cheminiai ir mechaniniy savybiy pokyciai, sukeliantys struktiirinius
poky¢ius;

o metalo tirpimas metale;

. i$silydymas;

J metalo degimas (metalo lydinio).

Pastaty ir statiniy gaisrinj saugumg lemia jy atsparumas ugniai, kuris priklauso nuo
konstrukcijos degumo ir atsparumo ugniai klasiy. Atsparumas ugniai parodo, kaip konstrukcija gali
iSsaugoti:

<> laikancigja geba (R) — konstrukcinio elemento geba nustatyta laikg iSlaikyti ugnies
veikimg 1§ vieno arba daugiau Sony, esant apibréZtiems mechaniniams veiksniams, ir né kiek
neprarasti konstrukcijos patvarumo;

<> Silumos 1zoliavimg (I) — statinio elemento geba iSlaikyti veikima ugnimi tik 1§ vienos
pusés taip, kad ugnis nebuty perneSta i§ veikiamos ] neveikiamaja puse¢ dél per didelio Silumos
pernesimo. PerneSimas privalo biti ribojamas, taip kad neuzsidegty neveikiamasis pavirSius arba
labai arti jo esanti kokia nors medZiaga. Be to, elementas turi buti klititis Silumai, kurios pakakty arti
elemento esantiems Zmonéms apsaugoti;

X2 vientisumg (E) — statinio elemento, turinCio skiriamgja funkcija, geba biiti atspariam
ugniai tik i§ vienos pusés taip, kad ugnis nebiity pernesta j neveikiamaja puse dél liepsnos arba karsty
dujy prasiskverbimo. Nuo jy gali uzsidegti neveikiamasis pavirSius arba kokia nors Salia jo esanti
medZiaga.

Tam, jog padidinti metaliniy konstrukcijy atsparumga ugniai yra taikomi jvairiis konstrukcijy
apsaugos nuo auks$ty temperatiry buidai. Metaliniy konstrukcijy atsparumas ugniai priklauso nuo
apsauginio sluoksnio rasies ir storio.

Metaliniy konstrukcijy atsparumas ugniai gali biiti didinamas Siais biidais:

7

X2 aptaisant konstrukcijas nedegiomis medziagomis;

R/

> padengiant besiplecianciomis ir nesiplecianc¢iomis dangomis;
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R/

> jrengiant pakabinamas lubas ir ekranus;
<> atauSinant konstrukcijas vandeniu;

<> jrengiant automatines gaisro gesinimo sistemas.

Nors plieninés konstrukcijos pagamintos i§ nedegiy medziagy , vykstant gaisrui, jy
atsparumas vidutiniSkai sudaro 15 min. Toks mazas metaliniy konstrukcijy atsparumo ugniai laipsnis
yra susietas su blogomis metaly charakteristikomis prie auksty temperatiry. Pavojingiausios gaisro
metu yra apSiltintos skiriamosios konstrukcijos.

Apsauga priesgaisriniu glaistu.

Priesgaisrinis purSkiamas glaistas naudojamas plieniniy ir gelzbetoniniy konstrukcijy
apsaugai beveik visuose statybos objektuose, jskaitant ir gelzbetoninius tunelius. Tokio tipo apsauga
skirta didelés rizikos pastatams — kuriuose reikalinga auk$¢iausia atsparumo ugniai klasé: atominés
elektrinés, naftos perdirbimo jmonés, naftos platformos, komunikaciniai tuneliai. PrieSgaisrinis
glaistas gali suteikti atsparumo ugniai apsaugg iki 4 valandy.

Apsauga priesgaisriniais dazais.

PrieSgaisriniai dazai savo savybémis uZztvirtina efektyvia apsauga nuo ugnies, be to tokio tipo
dazus yra nesunku naudoti. Jie suformuoja lygy bei kieta pavirsiy. UzZsienyje naudojama plati gama
besiplecian¢iy dazy ir laky, skirty specialiai konstrukcijy apsaugai. Gaisro metu didéjant

temeperatiirai prieSgaisriniuose dazuose vyksta 3 reakcijos:

1. plastifikacija — plastiSkumo ir elastingumo didinimas;
2. i$sipiitimas;
3. kietéjimas.

Visos Sios reakcijos turi savo temperatiry diapazong. PrieSgairiniai dazai yra dviejy rasiy:
iSsipuCiantys ir neiSsipuciantys. NeiSsipucianciuose dazuose gaisro atveju vyksta endoterminé
reakcija, kurios déka stabdomas konstrukcijy kaitimas ir iSsiskiria nedegios liekanos, kurios sudaro

apsauginj sluoksnj [5].

2. MEDINES KONSTRUKCIJOS

2.1. Trumpai apie mediena

Mediena susideda 18 ligninu suriSty celiuliozés pluosty. Jie sudaryti tarsi 1§ daugelio mazyciy
»Slaudeliy", i8deéstyty iSilgai kamieno. Tie ,,Siaudeliai", nukirtus medj, biina pilni vandens. Svieziai
nukirsto medzio drégmé siekia apie 40 %. Si pertekliné drégmé naudojant medj, statybose sukelia
nemazai problemy, nes laikui bégant ji garuoja, o sienelés traukiasi. D¢l to atsiranda dideli vidiniai
jtempimai, kurie ir supléSo medj. ISdziovinus rasta galima sumazinti jtempimus, taigi iSvengiama
trikinéjimy ir medZio kraipymosi.

Medienos mikrostruktiira galima jsivaizduoti kaip karkasa, susidedant;j i§ tvirtai tarpusavyje

sujungty tusciaviduriy lasteliy, kuriy ertmés (kapiliarai) gali buti pripildytos oro arba vandens.
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Viduryje matoma kieCiausia kamieno dalis - Serdis. Uz jos - sakingas ir atsparus
atmosferiniam poveikiui sluoksnis - branduoliné mediena. Ypa¢ tai budinga pusiai. Nes toliau einanti
jauna ir nesakinga mediena iSsiskiria Sviesesne spalva ir vadinama balana. Biitent per iSorin¢ balang
yra vykdomas pagrindinis medzio apriipinimas maisto medziagomis ir vandeniu. Lastelés uzsibaigia
ties ziedais, kurie formuojasi kiekvieng sezong. Lastelés ties vidine zieve dalijasi ir tampa Zieves
dalimi. Taip medis kasmet pastoréja nuo 2 mm iki 2 c¢m, priklausomai nuo klimato ir dirvoZzemio
salygy. Kuo didesnis tarpas tarp ziedy, tuo mediena minkstesné, nes tarp jy esancios lgstelés sudaro
celiuliozés pluosta. [5]

2.1.1. Medienos savybés (paprasta mediena)

Mediena pasizymi kai kuriomis, tik jai vienai biidingomis prigimtinémis savybémis.
Didziausig prakting reikSme turi ypatinga jos spalva ir tankis, taip pat drégmés poveikio pasekmés.
Vieni medziai - drebulg, liepa - iSaugina visai balta, kiti gelsva, raudona, treti net juoda medieng.
Spalva medienai suteikia joje esantys raugai, dervinés ir dazan¢ios medziagos.

Sugerdama drégme (vandenj), sausa mediena didina savo linijinius matmenis ir turj. Si,
prieSinga nuodzitiviui, savybé vadinama brinkimu. Brinkimas vyksta ne visg mirkimo laika, o iki
lasteliy prisotinimo ribos, iki 30 % drégnio.

Neigiama medienos savybé yra jos pleiS¢jimas ir rietimasis. Dzilivant medienai, drégmé
pirmiausia iSgaruoja i8 jos pavirsiaus, i$ iSoriniy sluoksniy ir tik véliau i§ gilesniy vidiniy, sluoksniy.-
[Soriniai medienos sluoksniai pradeda trauktis, kai vidiniai, dél didesnio drégnio, prieSinasi
traukimuisi. Dél nevienodos atskiry sluoksniy tiirio kaitos vidiniai medienos jtempimai virSija jos
stiprumo riba, mediena supleis¢ja. I§ pradziy pleiséja pavirSius, véliau ir vidus.

Persimetimas taip pat yra medienos defektas, atsirandantis jai dZilivant arba drégstant.
Persimetimas biina i8ilginis arba skersinis. ISilginis pasireiskia dvejopai. Kai iSdzilives tiesus taSelis
pasidaro lanko formos, plokscia lenta susisuka jvijai, jgaudama propelerio formg. Lanko formos
18ilgin persimetimg sukelia nevienodas atskiry medienos sluoksniy nuodzitivis, o iSilginj sraigtinj -
skirtingas medienos pluoSto nuokrypis nuo iSilginés aSies. Skersinis persimetimas kei¢ia medienos
skerspjivio formg. Kvadratinio skerspjiivio taselis tampa staciakampio arba rombo skerspjiivio
taseliu, plokscia lenta jsigaubia.

Mediena pasizymi keletu tik jai biidingy technologiniy savybiy. Ji gerai skyla iSilgai pluosto,
gerai laiko metalinius tvirtinimus, gali bati lenkiama, patvari nusidévéjimui. Medienoje labai gerai
laikosi medsraig¢iai. Jy didesnis, negu viniy, sukibimo su mediena pavir$ius, jie nenukerta plauseliy.

Labiausiai apibendrinanti medienos savybé yra jos tankis. Paklausesné yra didesnio tankio
mediena. Ji atsparesné lenkimui, trin¢iai, skélimui. Nevienody savybiy yra ir i§ skirtingy kamieno

viety paimta mediena. Tvirtesné ji biina arciau kelmo. Vir§iinés kryptimi ji prastéja [6].
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2.1.2. Klijuota mediena

Klijavimas yra vienas geriausiy medienos jungimo biidy, nes taip jie sujungiami standziai.
Kadangi klijuotos siiilés dazniausiai eina iSilgai elemento jos turi atlaikyti Slyties jégas. Klijuoty
jungc€iy stiprumas palyginti nedidelis, todél klijuojamo pavirSiaus plotas turi buti apie 10 karty
didesnis uz skerspjtivio plotg [7].

Klijuota mediena yra natiiralus produktas bei puiki alternatyva plienui ar betonui. Klijuotos
medienos sijos yra gaminamos i§ natiiralios medienos, naudojamos perdangoms, pakankamai stiprus
ir vizualing kokybe turintis produktas, kuris yra pigesnis lyginant su plienu ar betonu.

Klijuotos medienos sijos gaminamos klijuojant auksStos kokybés obliuota medieng.
Klijuojama naudojant vandeniui atsparius klijus, veikiant auksStai temperatiirai ir spaudimui. Po
sudétingo klijavimo proceso gauname stipry, stabily produkta, atspary korozijai, kas, be abejo, taip
pat yra klijuoty sijy privalumas prie$ plieng ar betona.[9]

Klijuoty medzio sijy naudojimo privalumai statinio konstrukcijoje lyginant su plienu ar
betonu:

o klijuotos medienos konstrukcijos, kaip ir visa mediena, turi izoliaciniy savybiy.
Naudojant klijuota medieng statinio konstrukcijoje galime iSvengti $alCio tilteliy tarp iSoriniy ir
vidiniy konstrukeijy;

. klijuotos medienos sijos gaminamos i§ atsinaujinanciy gamtos Saltiny, todél tai yra
draugiskas aplinkai produktas;

. klijuotos medienos sijos sveria 2/3 maziau lyginant su plienu ir net 1/6 maziau
lyginant su betonu. Taciau klijuotos medienos sijos suteikia vienodg veikimg ir neprilygstamag
universalumg lyginant su Siais analogais;

o klijuotos medienos sijos turi ir vizualing verte, todel jy nereikia uzdengti kaip tarkim
plieno;

. klijuotos medienos sijy taikymas yra jvairus, jos gali biiti naudojamos kaip gegnés,
sgramos, grindy perdangos, stulpai ar terasos, lieptai, be to yra lengviau pagaminama nei dauguma
kity konstrukcijy. Konstrukciniai pajégumai yra begaliniai. Nuo tada kai klijuotos medienos sijos
buvo iSrastos pirmg karta buvo naudojamos tilty, baseiny, dideliy atviry erdviy, biuro bloky ir sporto
saliy statybai, kaip pirminés struktiiros;

J klijuotos medienos sijos gali buti naudojamos didziulése interjero erdveése be vidaus
atramy 1ki 40 metry tarpo, nors transportavimo priezastys paprastai apriboja tokius ilgius;

o klijuota mediena yra nattraliai patvari ir tvirta. Sijos atsparumas ugniai, skirtingai nuo
kity alternatyvy, suteikia sauguma ir vientisumg konstrukcijose. Be to, sijos yra chemiskai stabilios ir
tinka agresyvioms ir drégnoms aplinkoms.

Klijuotos medienos savybeés charakteristikos:
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o ekologiska;

. estetiSka (patraukli iSvaizda);

o nattralu ir jauku;

o atspari gaisrui;

o Nedidelis nuosavas svoris;

o Nesudétingas jrengimas;

° Nesudaro $alcio tilto;

. Galima uzdengti didelius tarpatramius;

Panaudojimo sritys:

o Perdangos sijos;

° Kolonos, statramsdiai;

. Saramos;

o Pagrindinés sijos ir laikanciosios stogo konstrukcijos;
. Gegneés;

J Stoginiy konstrukcijy elementai;

. Terasy ir balkony konstrukcijos [8].

Klijuota mediena statybinés medienos produktas susidedantis i§ keleto sluoksniy medienos,
tarpusavyje sutvirtintos ilgalaikiais, drégmei atspariais, statybiniais klijais.

Sluoksniuojant keleta nedideliy medienos elementy, gaunamas vienas didelis, stipri
statybininé medZiaga. Tokios statybinés medziagos naudojamos kolonoms, sijoms arba arkos formos
elementams gaminti. Klijuota mediena gali biiti i§ karto gaminama lenktos formos ir atitinka nemazai
savybiy, tenkinan¢iy galutinius statiniy reikalavimus. Klijuotos medienos jungimas dazniausiai
daromas panaudojant varZtus arba plieno kaiSc¢ius.

Klijuota mediena kaip statybiné medZiaga optimizuoja medienos kaip atsinaujinancio Saltinio
reikSme. D¢l jos sudéties, klijuota mediena gali biiti gaminama 1§ jvairiy rusiy ir dydzio medziy.
Klijuota mediena uztikrina stiprumg ir universalumg daugelyje medienos elementy, lyginant su
mediena apdirbta lentpjuvése. Lyginant su kitais medienos produktais, apdirbtais lentpjlivése,
klijuotai medienai pagaminti reikia maZesnio medienos kiekio, tuo paciu ir paSalinant defektus
susijusiu su medienos Sakotumu.

Paruosti klijuotos medienos produkta yra papras¢iau negu gelzbetonj ar plieng, taciau truputj
sudétingiau nei paprasta iSpjauta medieng. Klijavimo procesas leidzia medieng naudoti ilgesnéms
konstrukcinéms dalims, didesnéms apkrovoms bei elementai gali biiti jvairesniy formy. Klijuota
mediena sudaro 2/3 plieno svorio, ir 1/6 betono svorio, o reikalingas energijos kiekis pagaminti tokig

medieng yra 6 kartus maZzesnis uz tokias pat apkrovas atlaikantj plieninj produktg. Klijuota mediena
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gali buti gaminama tiesi arba jvairiy formy, nesuvarzant architekty kurybinés laisvés dél
konstrukciniy reikalavimy.

2002 metais atliktame tyrime buvo lyginamas energijos suvartojimas, Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy i$skyrimas gaminant stogo sijas sunaudojama nuo 2 iki 3 karty daugiau energijos ir
nuo 6 iki 12 karty daugiau naftos produkty norint pagaminti pliening sijg lyginant su klijuotos
medienos sija. Tyrime buvo palyginta 2 stogo konstrukcijos variantai naujam oro uosto pastatui Osle,
Norvegijoje — plieniné konstrukcija ir klijuotos medienos konstrukcija. Sudeginus klijuotg medieng
po savo eksploatacinio laiko iSgaunama daugiau energijos negu prireiké tokiai medienai pagaminti.
Jeigu klijuota mediena ir plienas palickami sgvartyne, klijuota mediena yra draugiskesné aplinaki
negu plieniniai strypai. Chalmers technologiniame universitete atlikti tyrimai nebuvo tokie
optimistiniai. Nepaisant to jog, Siltanamio efektg sukelian¢iy dujy emisijos dydis priklauso nuo to,
kaip jis skaiCiuojamas, gamtosauginiu pozitriu klijuota mediena yra tokia pat gera ar netgi geresné
lyginant su plienu, taciau klijuotos medienos sijy kaina yra tik truputj mazesné uz plieniniy sijy [9].

2.1.3 Universalumas

Klijavimo procesas leidzia medieng apdirbti nuo tiesiy sijy iki lenkty arky. Toks
architektiirinis prisitaikymas klijuota medieng leidzia naudoti pagal architekty ir dizaineriy
vaizduote.

Klijuota mediena gyvenamyjy namy statybose dazniausiai naudojama, mirlotams, sijoms,
garazo dury statramsc¢iams, dury, langy kolonoms ir statramsciams. Didelio stiprumas ir tankis
idealiai tinka ilgoms perdangos sijoms ir balkiams pramoninése statybose. Klijuotos medienos
sistemos padidina estetinj ir konstrukcinj patikimuma lyginant su paprasta, neklijuota mediena.

Klijuotos medienos konstrukeijy dydis yra ribotas tik dél transportavimo ir krovimo,kélimo
ribotumo. Plo¢iai iki 23 cm gaminami naudojant vieng klijavima per visa plotj. Platesni gaminami
suklijuojant 2 ar daugiau karty per visg plot] vienam elementui. [prastai elemento auks¢iai svyruoja
nuo 14 cm iki 60 cm.

2.1.4. Stiprumas

Klijai klasifikuojami dideliam stiprumui ir standumui jgyti ir yra jterpiami } mediena, jog
buty gaunama klijuota mediena su jai biidingomis konstrukcinémis savybémis. DidZiausi medienos
kiekiai naudojami didziausioms apkrovoms atlaikyti, o maZesnéms apkrovoms atlaikytis tai néra
labai svarbu. Tokia metodika leidzia efektyviai iSnaudoti medienos resursus. Paprastoje klijuotos
medienos sijoje jtempimai didziausi elemento virSuje ir apacioje, taigi geresne, tvirtesné mediena
klijuojama iSor¢je, o prastesné viduje elemento.

Didelis klijuots medienos stipris ir tankis leidZia sijas, santvaras ir arkas montuoti dideliais
tarpais, be papildomy atraminiy kolony. Tai lemia didesnes patalpy erdves bei lankstesnj dizaino

parinkima.
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2.1.5. Patikimumas

Konstrukcijoms klijuota mediena Jungtinése Valstijose sékmingai naudojama jau daugiau nei
70 mety. Europoje — daugiau nei 100 mety.

Klijuota mediena: jspudingos arkos. Individualus dizainas. Isptidingos struktiiros.

Natiiralus medienos grozis — neprilygstamas. Matoma klijuotos medienos struktiira suteikia
konstrukcijoms Silumos ir grozio lyginant su kitomis statybinémis medziagomis. Klijuotos medienos
elementy tekstiira tinkama Siuolaikiniy, tradiciniy ar istoriniy pastaty iSvaizdos reikalavimames.

Ilgos, iSsitesusios ir didéjancios arkos néra problema Siai universaliai medziagai. Medienos
klijavimo procesas leidzia klijuota medieng pagaminti bet kokiy formy ir iSmatavimy. Klijuotos
medienos santvaros, sijos ir arkos naudojamos uztikrinti efektyvioms perdangoms tokiy pastaty kaip
mokymo, pramogy, uzdary baiseiny, auditorijy, saliy, prekybos centry pastatams.

Slégiu apdorotos klijuots medienos ar medienos pagamintos ir natiraliai patikimy medienos
rasiy yra gerai pritaikytos kuriant grazius ir funkcionalius tiltus ar krantiniy statinius. Medienos
gebéjimas absorbuoti jégas sukeltas apkrovy ir atsparumas chemikalams, tokiems kaip keliy
tirpinimui, yra tinkamiausias tokiems statiniams. Klijuota mediena yra sékmingai naudojama
pésciyjy, misky, greitkeliy ir gelzkeliy tiltams statyti.

Igyta patirtis rodo, jog mediena yra tinkamiausia medziaga statyboms prie vandens. Mediena
yra pakankamai atspari vandenyno ir prisiSvartuojanciy laivy dauZymuisi. Ji neriidyja ir jos neveikia
jokia korozija.

Ten kur mediena yra pilnai priklausoma nuo oro sglygy arba kur konstrukcijy elementy
apsauga yra nepakankama norint medienos drégnumg iSlaikyti ne mazesnj nei 20%, klijuota medieng
privaloma apdirbti slégiu. Kai pastatai turi tiesioginj kontalta su zeme ar vandeniu apdirbimas slégiu
taip pat reikalingas. AITC (Amerikos mediniy konstrukcijy institutas) yra iSleidgs atitinkamas
rekomendacijas klijuotos medienos paruoSimui.

Klijuota mediena: lengvai prieinama, pigi, lengvai jdiegiama.

DaZnai naudojama perdangoms didesném nei 30 metry plocio, be tarpatramiy ar kolony.
Klijuota mediena visualiai ir konstrukciSkai pritaikoma, todél maz¢ja viso projekto kaina, o
individualiai klijuota mediena nesunkiai gali buti modifikuojama ir sumontuojama — nereikia
papildomy tvirtinimy.

2.1.6. Prieinamumas

Tiesios standartiniy dydziy sijos yra masiSkai gaminamos ir lengvai prieinamos statybiniy
medziagy ir medienos prekybos vietose. Individualiai statybai mediena gaunama tiesiogiai 18
platintojo arba atvezama | statybos vieta, kur gali biiti 1§ karto sumontuojama.

2.1.7. Atsiperkamumas

Klijuotos medienos grozis atsiskleidzia su montavus, kadangi nebereikia brangiai mokeéti
norint paslépti medines luby konstrukcijas. Tiksli gamyba sumaZina gamybos vietoje poreik]j,
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sumazina atlieky kiekj, darby kaing montuojant. Taip pat svarbu, jog klijuota mediena lengvai
pritaikoma dizaino pasikeitimams ir nezymius pakeitimus statybos metu. Kadangi klijuotos medienos
konstrukcijas nesunku pakeisti statybos metu, norint pritaikyti susidariusioms sglygoms, renovacijos
projektai tampa lengvesni bei paprastesni. Laminavimo procesas ir iSdziovintos medienos
naudojimas gaminant klijuotag medieng sumazina medienos polinkj skliti, susisukti, raukslétis ir
trauktis naudojimo metu. Konstrukcijos islieka stabilios ir estetiSkos laikui bégant, praktiskai
panaikina remonto tikimybg.

2.1.8. Lengvas montavimas

Mazesni klijuotos medienos elementai yra lengvai montuojami rankiniu budu. Didesni —
montuojami su mobilia statybine technika ar jranga. Jprasti jrankiai naudojami atlickant nedidelius
pakeitimus arba skirtingy elementy jungtis.

Standartinés jungimo detalés sumazina klaidy bei ontavimo broko kiekj ir suteikia galimybeg
grei¢iau montuoti. Galimybé montuoti dideliy ilgiy elementus su mazina sujungimy skaifiy ir
supaprastina pacig konstrukcijg ir jos montavima.

2.1.9. Atsinaujinatys Saltiniai, tvarais produktai

Vienintelé pagrindiné statybiné medZziaga gaunama i$ atsinaujinaéiy Saltiniy — mediena.
Augdama ji valo org ir vandenj, uztikrina gyvenama aplinka, kraStovaizdzio grozj ir galimybes
poilsiui. Medienos pramon¢ praktikuoja ir efektyviai naudoja miSko teikiamg produkcija. Kiekvienas
nukirstas medis d¢l miskotvarkos jstatymy panaudojamas beveik 100%.

IS konstrukciniy statybiniy medziagy, medienai reikia maziausiai energijos perdimimui, o tai
zymiai sumazina naftos produkty sunaudojima, aplinkos tar$g lyginant su kitomis medziagomis. Kaip
konstrukcijos dalies, medienos izoliacinés savybés (keleta karty didesnés negu plieno ar medzio)
sumazina energijos poreikj reikalingg Sildymui ar vésinimui konstrukcijos naudojimo laikotarpiu.
Mediena galima panaudoti dar karta, lengva perdirbti ir ji 100 proc. susiskaido, t.y. apdirbama
bakterijy ir tampa kompostu, ne taip kaip kity konstrukcijy medziagos. Kaip ir jprasta mediena,
klijuota mediena turi visus Siuos privalumus.

Be didZiulés naudos gamtai susijusios su mediena, klijuotos medienos technologija panaudoja
mazy apim¢iy medziagg 1§ kurios pagaminama dideliy gabarity statybiné, konstrukciné medZiaga,
panaudojant rastus 1§ 2 ir 3 augimo misky ir medienos ploty. Kaip Zalioji statybin¢ medziaga, klijuota
mediena paprasciausiai neturi konkurenty.

2.1.10. Gaisrinis atsparumas

Pastatai su didelémis medinémis konstrukcijomis turi puikias ugnies atsparumo savybes. Yra
iSskiriamos kelios gairés medinéms konstrukcijoms. Tai — stambios medienos konstrukcijos ir ugniai
atsparios konstrukcijos.

Sunkio medinés konstrukcijos jvairiuose statybos reglamentuose pripazjstamos kaip ugniai
atsparios. Norint atitikti sunkiy mediniy konstrukcijy reikalavimus reikia tenkinti minimalius dydzio
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reikalavimus jskaitant gylj, storj visy apkrovas laikan¢iy mediniy elementy. Kiti reikalavimai nustato
paslépty viety po grindimis ir stogais vengimo ir patvirtinty konstrukciniy nurodymy vykdymo.
Minimalis klijuotos medienos dydziai nustatyti statybos reglamentais.

Sunkiy medienos konstrukcijy charakteristikos kilus gaisrui yra Zenkliai pranaSesnés uz
neapsaugota nedegia konstrukcija. Neapsaugoti metalai greitai praranda stiprumg ir suklumpa prie
didZiulio kar$¢io. Plienas drastiSkai susilpnéja, kai temperatiira pasiekia vir§ 450 °F, o prie 1380 °F
iSlaiko tik 10 proc. savo stiprumo. Vidutiné degancio pastato temperatiira svyruoja nuo 1290-1650
°F.

Priesingai nei plienas, mediena iSlieka Zymiai didesnj procentinj stiprumg ilgesn;j laiko tarpa,
prarasdama stiprumg kaip medziaga, kuri kietéja. Gaisro gesinimas saugesnis dél uzslépty viety ir
budingo dideliy konstrukcijy vientisumo i8 klijuotos medienos.

2.1.11. Ugniai atsparios konstrukcijos

Atsparumas ugniai tai laiko tarpas iki kol konstrukcinis elementas gali atlaikyti apkrova pries§
sugriinant konstrukcijai. PrieSgaisrio atsparumo tikslas konstrukcijose yra uztikrinti pakankama
apsaugg nuo ugnies iki kol Zzmonés pasisalins i§ pastato. Pavyzdziui, 1 valandos jvertinimas reiskia,
jog elementas ar konstrukcija sugebés atlaikyti apkrovas bent valanda skaiCiuojant nuo gaisro
pradzios [8].

2.1.12. Mediniu konstrukcijy tvirtinimo mazgai

Mediniy karkasiniy konstrukcijy jungimo mazgai yra panasus tiek statant medinj karkasinj
nama, tick montuojant medines pertvaras. Mediniy konstrukcijy jungtims jau tapo jprasta naudoti ir
metalinius jungiamuosius elementus, palengvinancius konstrukcijy montavimg, bei leidzianCius
igyvendinti sudétingesnes architektiirines idéjas.

Medis yra viena 1§ seniausiy statybiniy medziagy. Per daugelj amziy susiformavo medienos
taSy jungimo patirtis, kuri Siais laikais vis tobulinama naudojant daug jvairly jungima
supaprastinan¢iy tvirtinimo elementy. Nors metaliniai tvirtinimo elementai pabrangina statybiniy
medziagy samata, taiau sumazina vis brangstancios darbo jégos poreik].

NeZitirint ] metaliniy tvirtinimo elementy suteikiamas galimybes, medienos meistras turéty
naudotis ir sengja medienos jungimo patirtimi, kai mediniai elementai jungiami naudojant iS§pjovas,
spraustus, intarpus, antdéklus ir kitus tradicinius mediniy elementy jungimo sprendinius. Tinkamos
medienos jungtys sustiprina visg konstrukcijg ir garantuoja jos ilgaamziskuma.

Medienos tvirtinimo elementai, tvirtinimo budai

Medienos tvirtinimo gaminiy asortimentas nuolat vis did¢ja, jis vis papildomas ir
tobulinamasi. Konstruktoriai atranda vis naujy tvirtinimo mechanizmy bei principy, kuria naujas
sujungimo dalis bei naujausias technologijas, padedancias tvirtinimo detaléms islikti kuo

ilgaamziskesnémis.[22]
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2.2. Medienos tvirtinimo elementy skirstymas

2.2.1. Lauke ar viduje

Tvirtinimo elementg lauke veikia korozija, todél laukui naudojami tvirtinimo elementai
atspariis iSoriniams veiksniams. Dazniausiai naudojama apsauga nuo korozijos - cinkavimas.
Apsauginis cinko padengimas biina dviejy rusiy: karsto cinko (sluoksnio storis 50-150 mikrony) bei
elektrinio cinkavimo (sluoksnio storis 5-35 mikronai). Taciau, jeigu tvirtinimo elementy kokybé
labai svarbi, dazniau naudojami nertidijancio plieno gaminiai, taciau jie brangesni.

Cinkas geleziai yra anodas , kas susidariusioje galvaningje poroje priveda prie cinko nykimo
iSsaugant pagrindinj metalg. Cinko nykimas daugiausiai susij¢s su eksploatacijos salygomis ir sudaro
apie 1,0 - 1,5 mk per metus neagresyvioje aplinkoje ir 6 - 8 mk pramoninéje aplinkoje. Atitinkamai

renkantis tvirtinimo elementus reikia j tai atsizvelgti:

. Gaminiams esantiems Sildomose patalpose cinko storis nuo 5 mk.
. Gaminiams kurie bus naudojami esant drégnam taciau neuzterStam orui nuo 15 mk.
J Gaminiai kurie bus naudojami drégname ore, pramoninéje aplinkoje nuo 30 mk.

Antikorozinis cinko stabilumas gali biiti didinamas apdorojant gaminj chromo riigsties
tirpalu. Tokios apsauginés pievelés nejmanoma net nubrozdinti. Sitaip padengti gaminiai vadinami
,.geltonai pasivuotais". Sis padengimas pasizymi geromis antikorozinémis savybémis ir padidina laky
ir dazy lipnumga. Plévelés kokybé nustatoma vizualiai, spalva keiCiasi nuo Sviesiai geltono iki rozinio
ir violetinio. Ruda plévelés spalva rodo nekokybiSka padengima.

2.3. Tvirtinimo elementai

Medienos tvirtinimo elementy jvairoveé yra labai didelé: tai ir jprastos vinys, medsraigciai,
varZztai, srieginiai strypai, kampuociai, klijai, anketiné mas¢ ir skystos vinys.

2.3.1. Vinys

Vinis - paprasCiausias ir vienas pigiausiy bei praktiSkiausiy staliy ir dailidziy naudojamy
tvirtinimo elementy. Nuo XIX a. pradzios vinys gaminamos specialiomis masinomis (iki tol jas
rankiniu biidu kaldavo kalviai). Vinys gaminamos i§ valcuotos vielos, supjaustomos pagal reikiamg
ilgj ir formuojamas galvuté. Tuo paiu metu formuojamas vinies smaigalys. Priklausomai nuo tipo,
viniy gamybai naudojama viela gali biiti ir plieniné, cinkuota. Naudojamos ir vinys i§ nertidijancio
plieno, o paveiksly rémams, baldams ir interjero detaléms gaminamos vinys su dekoratyviomis
galvutémis.

Kai elementai sujungti vinimis, vinies galo jtvirtinimo medienoje skaiCiuotinis 1ilgis
nustatomas nejvertinant uzsmailintosios vinies dalies 1,5 d. Be to, i§ vinies ilgio atmetama po 2 mm
kiekvienai sujungiamyjy elementy salyC¢io plokStumai (1 pav.). Jei vinies galo jtvirtinimo ilgis
medienoje yra mazesnis nei 4 d, jos skaiiuotinis atsparis (laikomoji galia) Sioje sitléje (salycio

plokStumoje) nejvertinamas.
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1 pav. Vinies skaiciuotinio ilgio nustatymo schema: neperkalant jungiamojo paketo; perkalant
pakelta

Skaiciuotinis kraStinio jungties elemento storis sumazinamas 1,5 d, kai paketo elementai
vinimi perkalami kiaurai. Vinies skersmuo turi biiti ne didesnis kaip 0,25 perkalamo elemento storio.

Maziausias atstumas tarp viniy asiy iSilgai medienos pluosto (3 pav.) turi biiti:

S1= 15 d, kai perkalamojo elemento storis ¢ >10 d arba neperkaltame kiaurai bet kokio storio
mediniame elemente;

al= 25 d, kai perkalamojo elemento storis c= 4d.

Tarpinéms storio ¢ reikSméms (4 d < t < 10d) atstumas cl nustatomas interpoliuojant.
Maziausias atstumas nuo vinies aSies iki elemento galo iSilgai medienos pluoSto visiems atvejams
S1=15d.

Maziausias atstumas tarp viniy asiy ir iki medinio elemento krasto skersai medienos pluosto
turi bati: c2 =4 d, kai vinys yra i8déstytos tiesiomis eilémis (2 pav. a);

c2 = 3 d, kai vinys yra i§déstytos SachmatiSkai (2 pav. b) arba jstrizomis eilémis kampu tarp

viniy eilés ir medienos pluosto 1 <45° (2 pav. ¢);
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c3 = 4 d esant bet kuriai viniy i§déstymo schemai.

2 pav. Viniy i8déstymo schema: a) tiesiomis eilémis; b) Sachmatiskai; c) jstrizomis eilémis.

Elementams, neperkalamiems vinimis kiaurai, nepriklausomai nuo jy storio, atstumg tarp
viniy asiy reikéty priimti lygy S1>15d.

Atstumas tarp viniy asiy skersai medienos pluosto turéty biti:

kai vinys statomos tiesiai, ne maziau S2=4 d;

kai vinys statomos Sachmatine tvarka arba pasviromis eilémis a<45°kampu, (pies.2) atstumas

gali biiti sumaZinamas iki 3 d.
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e fl
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|
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{
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3 pav. Viniy iSdéstymas pasviromis eilémis
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Atstumas S3 nuo krastinés viniy eilés iki i8ilginio elemento krasto turéty bati ne maziau kaip 4 d.

2.3.2. Medsraigéiai

MedsraigCiy privalumas sujungiant dalis ir tvirtinant medziagas tas, kad medsraigtis i8
pradziy sukuria tvirtesnj rysj. Juos lengva iSsukti, ir laiko tam sugaiStama kelis kartus maZziau nei
traukiant vinis ar kabe. Bitent todél medsraig€iai naudojami ten, kur tikétinas daliy ar dangy
iSmontavimas. Medsraig€iai medziui paprastai gaminami i§ i§ minksStyjy plieno rusiy, jie daznai
cinkuoti, siekiant iSvengti korozijos.

Skaiciuojamajg laikanciaja galig vienam medvarZz¢iui arba jkalui iStraukti, skai¢iuojame

T1=RIITdl1

¢ia T1 - skaiCiuojamasis pasiprieSinimas medvarz¢io iStraukimui pjaunancios medvarzc¢io
dalies su mediena lietimosi pavirSiaus vienetui, kurj reikia rinktis sausai medienai lygy 1 MPa;

R1 - iSorinis pjaunancios medvarz€io dalies, m (cm);

I1 - pjaunancios medvarz¢io dalies ilgis, besiprieSinantis traukimui, m (cm).

Atstumas tarp sraigty asiy turi biiti ne mazesnis: S1=10 d; S2=S3=5 d.

. B N

S W
=4 THT 3/

o
)

T % & A Q—/ ®

4 pav. Kais¢iy iSdéstymas: a - tiesus; b - Sachmatine tvarka

2.3.3. KaiSciai
Kaistis, pagamintas i§ kietos medienos arba metalo, naudojamas ploks¢iy detaliy sujungimui

tarpusavyje.

vwe

evw e

evive

sujungti meding detale su ne medinémis dalimis.
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Svarbus elementas sujungiant medines dalis - strypinis (Serdinis) medinis kaiStis. Paprastai
jungtimis.

2.3.4. Plokstés, kampuciai, sujungimai, atramos

Dar vienas svarbus medienos detaliy sujungimo elementas - plieninés plokstelés ir plokstés.
Plieno plokstelés gaminamos su paruoStomis angomis ir be jy.

Mediniy detaliy sujungimas plieninémis plokstelémis gali biiti atlieckamas tiek varztais, tiek ir
vinimis.

2.3.5. Sujungimas kaisciais ir varztais

Sujungimy naudojant kais¢ius ir varztus privalumas yra tas, kad Sie jungimai yra atsparis
lenkimui. Dazniausiai naudojami varztai su verzlémis (ir jprastomis, ir su jleidziamomis galvutémis).
Taip pat naudojamos poverzlés - tam, kad biity iSvengta varzty galvuciy sulindimo j medj uzverziant
ir eksploatacijos metu.
daugiau kaip 1 mm. Varzto suverzimas turi biiti stiprus ir tvirtas. Laikui bégant, mediena dzitna ir
varztai gali i8klibti. | §§ momentg turi biiti atsizvelgiama surinkimo metu, taip pat turi biti numatyta

galimybé visy varztiniy sujunginiy paverzimui [22].
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2. MOKSLINIS TIRIAMASIS DARBAS

2.1. Alternatyviy sprendimuy vertinimas

Projektuojamas administracinis — komercinis ir cheminiy medziagy sandéliavimo, jy
pakavimo ir iSpilstymo, kabinetas i§vezamos produkcijos dokumentacijai; gaminiy i§vezimo zona.

Statinio paskirtis — administracinés, sandéliavimo paskirties pastatai.

Komercinis pastatas suprojektuotas su administracinémis ir sandéliavimo patalpomis,
iSsidéstytomis per du pastato aukstus.

2 3

Pastato bendras plotas — 9 247,44 m~, statybinis taris — 94 117,85 m*.
Tiriamojoje darbo dalyje nagrinéjami 4 galimi laikancio karkaso jrengimo variantai:

1. Dalis pastato laikanc¢iy konstrukcijy gelzbetoninés surenkamos
(kolonos, rygeliai, sijos), dalis medzio konstrukcijos — santvaros (KK1);

2. Dalis pastato laikan¢iy konstrukcijy gelzbetoninés surenkamos
(kolonos, rygeliai), dalis medzio konstrukcijos — santvaros, sijos (KK2);

3. Dalis pastato laikan¢iy konstrukcijy gelzbetoninés surenkamos
(kolonos, rygeliai) dalis plieno konstrukcijos — santvaros, sijos (KK3);

4. Dalis pastato laikanc¢iy konstrukcijy plieninés surenkamos (kolonos,

rygeliai, santvaros), dalis medzio konstrukcijos — sijos (KK4);

Kriterijai pagal kuriuos vertinami laikancio karkaso jrengimo variantai
1. K-1 Ilgaamziskumas, balai;
2. K-2 Estetika, balai;
3. K-3 Medziagy kaina, €;
4. K-4 Atsparumo ugniai laipsnis,balai;
5. K-5 Medziagy tvarumas, balai,
2.2. Topsis metodas
Yoon ir Hwang (Hwang, Yoon 1981) sukiir¢ varianty prioritetiSkumo nustatymo metodika,
pagrista koncepcija, kad optimali alternatyva turi maziausig atstumg nuo idealaus sprendimo ir
didziausia atstuma nuo ,neigiamai idealaus* sprendimo. Sis metodas vadinamas varianty
racionalumo nustatymu artumo idealiajam taskui metodu (TOPSIS — Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution). Tarkime, kad kiekvieno rodiklio reik§més nuolat didéja arba nuolat
mazéja. Tada galima nustatyti ,,idealy* sprendima, kuris yra sudarytas i§ geriausiy rodikliy reikSmiy,
ir ,,neigiamai idealy” sprendima, kuris yra sudarytas i§ blogiausiy rodikliy reikSmiy (Hwang, Yoon

1981). Norint taikyti artumo idealiam taSkui metodg, biitina sudaryti sprendimy matricg P, kurioje
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eilutés zymi nagrinéjamas alternatyvas (m — alternatyvy skai- ¢ius), stulpeliai — efektyvumo rodiklius

(n — efektyvumo rodikliy skai¢ius), pagal kuriuos vertinamos alternatyvos.

Zemiau pateikiami nagrinéjamy konstrukcijy variantai ir jy kriterijai.

2 lentelé. Pradiniai duomenys

Nr. Kodas IlgaamziSkumas, Estetika, Atsparumo Medziagy Medziagy
balais balais ugniai laipsnis | tvarumas, kaina, €
balais
1 KK1 3.0 3.0 5.0 2.0 1325772.41
2 KK2 4.0 5.0 3.0 3.0 1461236.14
3 KK3 3.0 4.0 3.0 2.0 1091887.56
4 KK4 4.0 4.0 4.0 2.0 1180147.54
3 lentelé. Normalizuota matrica
Nr. Kodas x1 X2 x3 x4 X5
1 KK1 0.4243 0.3693 0.6509 0.4364 0.5209
2 KK2 0.5657 0.6155 0.3906 0.6547 0.5741
3 KK3 0.4243 0.4924 0.3906 0.4364 0.4290
4 KK4 0.5657 0.4924 0.5208 0.4364 0.4637
[Srenkamas idealus teigiamas ir idealus neigiamas variantai.
4 lentelé. Idealus teigiamas ir neigiamas variantai
Kriterijus 7.07 8.12 7.68 4.58 2545162.12
min max min min min
Idealus teigiamas 3 5 3 2 1091887.56
Idealus neigiamas 4 3 5 3 1461236.14
Teigiamas atitinka 0.4243 0.6155 0.3906 0.4364 0.4290
Neigiamas atitinka 0.5657 0.3693 0.6509 0.6547 0.5741

Zinant idealy teigiamg varianta, apskai¢iuojamas teigiamo idealaus varianto tarp realaus aj ir

i

;=)

Jj=1

. =+
J.,U' —.rj-

:i=l.m:j=ﬁ:

a* skirtumas Li*:

5 lentelé. teigiamo idealaus varianto tarp realaus a; ir a* skirtumas L;i*

1 2 3 4 5
1 0 0.246183 0.260377822 0 0.091894
2 0.141421 0 0 0.218218 0.145118
3 0 0.123091 0 0 0
4 0.141421 0.123091 0.130188911 0 0.034678

Zinant idealy neigiamg varianta, apskai¢iuojamas neigiamo idealaus varianto tarp realaus aj ir

a  skirtumas L

n

L;:Z

Jj=1

Xj — ,\'J_-‘:i =Lm:j=Ln

33




6 lentelé. teigiamo neigiamo varianto tarp realaus a; ir a” skirtumas Li°

1 2 3 4 5
1 0.141421356 0 0 0.218218 0.053224
2 0 0.246183 0.260378 0 0
3 0.141421356 0.123091 0.260378 0.218218 0.145118
4 0 0.123091 0.130189 0.218218 0.11044

Nustatomas santykinis lyginamy varianty artumas idealiam variantui Kpiti ir iSrenkamas
racionaliausias inzinerinis sprendimas tas, kurio reik§mé didziausia, $iuo atveju Kuit3=0,624. Toliau
apskai¢iuojamas naudingumo laipsnis, kuriuo palyginama nagrinéjamo varianto reikSme su idealaus
varianto reikSme.
Ll

K,
— leﬁ.]og%
L +L ¢

Bt max

Kbit,l =

7 lentelé. Kyit ir varianty naudingumas

Var. Ltv. | Lnv | Kpi Naudingumas, %
Nr.

1 0.598 | 0.413 | 0.408 | 46.48

2 0.505 | 0.507 | 0.501 | 57.03

3 0.123 | 0.888 | 0.878 | 100.00

4 0.429 | 0.582 | 0575 | 65.52

5 0.598 | 0.413 | 0.408 | 46.48

Optimumas pagal artumo idealiam taskui kriterijy
(kriterijy reikjmingumas vienodas)

0,900
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un
o
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0,400
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0,200
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Lyginami variantai

5 pav. Varianty palyginimas su reikSmingumu
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2.3. Statybos montavimo darby organizavimo jvertinimas, taikant ekspertinius
metodus
Sio metodo esme, kad visi variantai palyginami tarpusavyje poromis. Jei teigiama,
kad variantas Xj yra geresnis uz variantg Xj, tai suteikiamas ,,17, o xj — ,,0“. Kiekvienas
ekspertas palyginimo duomenis suraso j porinio palyginimo matricas (8 - 24 lenteles).
IStirti buvo paprasyta 30 eksperty, taciau dél per didelio duomeny iSsibarstymo 15
eksperty nuomoniy buvo atmesta, nes tai stipriai iSkreipia tyrimo rezultatus.

8 lentelé. | eksperto duomenys.

Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 2 1 0 1 2
X2 1 - 2 2 0 1 1
X3 0 0 - 1 0 1 1
X4 1 0 1 - 0 1 1
X5 2 2 2 2 - 1 0
X6 1 1 1 1 1 - 0
X7 0 1 1 1 2 2 -
9 lentelé 1l eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 2 0 1 1 1 2
X2 0 - 1 1 1 1 1
X3 2 1 - 1 1 1 1
X4 1 1 1 - 1 1 1
X5 1 1 1 1 1 0
X6 1 1 1 1 1 - 0
X7 0 1 1 1 2 2 -
10 lentelé. 111 eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 1 2
X2 1 - 1 2 0 1 1
X3 1 1 - 2 0 1 1
X4 1 0 0 - 0 1 1
X5 2 2 2 2 - 1 0
X6 1 1 1 1 1 - 0
X7 0 1 1 1 2 2 -
11 lentelé. IV eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 0 2
X2 1 - 2 1 0 1 1
X3 1 0 - 0 0 0 1
X4 1 1 2 - 0 1 1
X5 2 2 2 2 - 0 1
X6 2 1 2 1 2 - 1
X7 0 1 1 1 1 1 -
12 lentelé. V eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 1 0 0
X2 1 - 1 1 0 1 2
X3 1 1 - 2 0 1 1
X4 1 1 0 - 0 1 1
X5 1 2 2 2 - 0 2
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X6 2 1 1 1 2 - 2
X7 2 0 1 1 0 0 -
13 lentele. VI eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 2 1 1 2 0 0
X2 0 - 1 0 2 1 2
X3 1 1 - 1 2 1 1
X4 1 2 1 - 2 1 1
X5 0 0 0 0 - 0 2
X6 2 1 1 1 2 - 2
X7 2 0 1 1 0 0 -
14 lentelé. VII eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 2 1 1 0 0 0
X2 0 - 1 0 0 1 2
X3 1 1 - 1 0 2 1
X4 1 2 1 - 0 1 1
X5 2 2 2 2 - 1 2
X6 2 1 0 1 1 - 2
X7 2 0 1 1 0 0 -
15 lentelé. V11 eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 0 1 1 0 0 0
X2 2 - 0 0 0 1 2
X3 1 2 - 1 1 2 1
X4 1 2 1 - 1 1 1
X5 2 2 1 1 - 1 2
X6 2 1 0 1 1 - 2
X7 2 0 1 1 0 0 -
16 lentelé. IX eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 0 0
X2 1 - 1 0 0 1 2
X3 1 1 - 1 1 2 1
X4 1 2 1 - 1 1 1
X5 2 2 1 1 - 1 2
X6 2 1 0 1 1 - 2
X7 2 0 1 1 0 0 -
17 lentelé. X eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 1 0 0
X2 1 - 2 0 1 1 2
X3 1 0 - 1 2 2 1
X4 1 2 1 - 2 1 1
X5 1 1 0 0 - 2 1
X6 2 1 0 1 0 - 1
X7 2 0 1 1 1 1 -
18 lentelé. X eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 0 0
X2 1 - 1 0 0 1 2
X3 1 1 - 1 0 2 1
X4 1 2 1 - 0 1 1
X5 2 2 2 2 - 2 1
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X6 2 1 0 1 0 - 1
X7 2 0 1 1 1 1 -
19 lentele. X eksperto duomenys.
PricZastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 2 0 1 0 0
X2 0 - 1 1 1 1 1
X3 0 1 - 1 1 1 1
X4 1 0 1 - 1 1 1
X5 1 1 1 1 - 0 0
X6 0 0 1 1 0 - 0
X7 0 0 1 1 0 0 -
20 lentele. X eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 0 0
X2 0 - 2 2 1 1 1
X3 1 0 - 1 1 1 1
X4 1 0 1 - 1 1 1
X5 0 0 1 1 - 0 0
X6 0 0 1 1 0 - 0
X7 0 0 1 1 0 0 -
21 lentelé. X eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 1 1 1 0 0 0
X2 0 - 2 2 0 1 1
X3 1 0 - 1 0 1 1
X4 1 0 1 - 1 1 1
X5 2 2 2 1 - 0 0
X6 0 0 1 1 0 - 0
X7 0 0 1 1 0 0 -
22 lentelé. X eksperto duomenys.
Priezastys X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7
X1 - 0 0 0 0 0 0
X2 2 - 2 1 2 1 1
X3 1 0 - 1 1 1 1
X4 2 1 1 - 1 1 1
X5 2 0 1 1 - 0 0
X6 0 0 1 1 0 - 0
X7 0 0 1 1 0 0 -
Sudaroma suminé porinio palyginimo matrica (23 lentel¢).
23 lentelé. Suminé porinio palyginimo matrica.
Priczastys | X1 | X2 | X3 |X4 |x5 | X6 |x7 | i qi Prioritety
eiluté
X1 - 16 |15 |13 | 6 3 |8 61 0,108 7
X2 11 - 20 |13 8| 15 [22 | 89 0,158 2
X3 14 10 - |16 |10 19 |15 | 84 0,149 4
X4 16 16 |14 | - |11 15 |15 | 87 0,154 3
X5 22 21 |20 |19 | - 10 [13 | 105 | 0,186 1
X6 19 11 |11 |15 |12 - |13 ] 81 0,144 5
X7 14 4 15 [15 | 9 9 |- 66 0,117 6
by 573

Kriterijy reikSmingumas nustatomas apskaic¢iavus kiekvieno i — tojo varianto eilutés suma.

Kuo Si reik§mé didesné tuo variantas efektyvesnis arba kriterijus reik§Smingesnis.
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Prioritety eiluté:
Cia:
Atliekamas matricos pertvarkymas (24 lentelé).

24 lentelé. Suminé pertvarkyta porinio palyginimo matrica.

05 > 02 > d4 > 93> 096> 97> 41

gi — subjektyvus kriterijy reikSmingumas.

X5 X2 X4 X3 X6 X7 X1
X5 - 21 19 20 10 13 22
X2 8 - 13 20 15 22 11
X4 11 16 - 14 15 15 16
X3 10 10 16 - 19 15 14
X6 12 11 15 11 - 13 19
X7 9 4 15 15 9 - 14
X1 6 16 13 15 3 8 -

Atlikus skai¢iavimus butina patikrinti Konkordacijos koeficientg — ar eksperty

nuomones sutampa.

Rl Zx;f —mz.\‘; +CL.C;
W= ik ik

m(m —1)n(n —1) (21)
C;I - m! -
2(m—2) (22)
o n
i 2!(!1—2}! (23)
Cia: m — eksperty skaicius;

n — lyginamu alternatyvu skaicius:

€2 - galimi deriniai pagal ekspertus:

C? - galimi deriniai pagal vertinimo kriterijus:
€% -galimi deriniai pagal priezastis:

€% - galimi deriniai pagal ekspertus.

Gauti rezultatai

; i 48209
Zﬁ A 573
c 435

C 6

\W 0,86
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ISvada:
Konkordacijos koeficientas gautas didesnis W>0,6. Eksperty nuomonés sutampa,

todél gautus duomenis galima naudoti tolesniuose skai¢iavimuose.

2.4. Vertinimo Kkriterijy reik§mingumo nustatymas
Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti 1 lenteléje.

25 lentelé. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys.

Kriterijai Atsparumo
) o Medziagy
llgaamziskumas,  |[Estetika, |ugniali MedZziagy
) ) - tvarumas, _
Alternatyvis sprendimai [balais balais laipsnis, . kaina, €
alais
balais

Al 3.000 3.000 5.000 2 1325772.41
A2 4.000 5.000 3.000 3 1461236.14
A3 3.000 4.000 3.000 2 1091887.56
A4 4.000 4.000 4.000 2 1180147.54
Suma 14 16 15 9 5059044
Optimalumas MAX MAX MAX MAX MIN

Entropijos metodo algoritmas pateiktas 6 paveiksle.

1. Pradinés altematvviu sprendimu matricos P sudarvmas

.

2. Pradinés matricos P normalizavimas j matrica P

3. Visy kriteriju e,x,x,tr,OPJi'jos lygio E; nustatymas
v
4. Kriteriju kitimo lygio & ; nustatymas

v

5. Kiiteriju teorinio reikSmingumo g, nustatymas

subjektvvus kriteriju

reikSmingumas a.

6 pav. Entropijos metodo algoritmas

Entropija — atsitiktinio dydzio neapibréztumo matas. Entropija taikoma nustatant vertinimo
kriterijy teorinj ir kompleksinj reikSmingumus. Pradiniai alternatyviy sprendimy duomenys pateikti
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1 lenteléje. Atliekame matricos normalizavimg pagal formule:

kaii=1m j=1n]

ot

-

Normalizavus pagal $ia formule gaunama normalizuota matrica P, kur visi elementai yra

nedimensiniai dydZiai (xi,j).

26 lentelé. Normalizuota matrica P

Kriterijai o Med:
[lgaamziskumas, | Estetika, U z?:irun](;i Silts tvaeruzr;aaiq Medziagy
Alternatyviis balais balais bgl . pSnIs, balai " | kaina, €
sprendimai alals alals
Al 0.2143 0.1875 | 0.3333 0.2222 0.2621
A2 0.2857 0.3125 | 0.2000 0.3333 0.2888
A3 0.2143 0.2500 | 0.2000 0.2222 0.2158
A4 0.2857 0.2500 | 0.2667 0.2222 0.2333
Nustatome kiekvieno kriterijaus entropijos lygj Ej pagal formule:
= \ — . — 1
E =—kY|\P -laP lii=1mi=1nk=""—
. ;I LR F (i=1.m h o
¢ia: m — alternatyvas sprendimai, 4.
Sukuriame papildoma matricg (27 lentelé).
Kriterijai At Medsi
Ilgaamziskumas, | Estetika, sparimo cdzlasy Medziagy
_ . . ugniai laipsnis, | tvarumas, .
Alternatyvis balais balais balais balais kaina, €
sprendimai
Al -0.3301 -0.3139 -0.3662 -0.3342 -0.3509
A2 -0.3579 -0.3635 -0.3219 -0.3662 -0.3587
A3 -0.3301 -0.3466 -0.3219 -0.3342 -0.3309
A4 -0.3579 -0.3466 -0.3525 -0.3342 -0.3395
Suma -1.3761 -1.3705 -1.3624 -1.3689 -1.3801
Taigi entropijos lygiai bus (28 lentelé):
Kriterijai Atsparumo Medsi
5 Ilgaamziskumas, Estetika, ugniai tv:ruzr;aa%sq Medziagy
Entropija balais balais laipsnis, - | kaina, €
' balais
balais
Ej 0.8550 0.8515 0.8465 0.8506 0.8575

Toliau nustatomas kriterijy kitimo lygis dj pagal formule:

d =1-FE kur j=1n
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29 lentelé. Kriterijy kitimo lygiali

Kriterijai Atsparumo Medzia
Ilgaamziskumas, Estetika, ugniai g4 Medziagy
. . . A tvarumas, )
Entropija balais balais laipsnis, balais kaina, €
balais
dj 0.1450 0.1485 0.1535 0.1494 0.1425

Kadangi visi kriterijai vienodai yra svarbiis, tai teorinis Kriterijy reikSmingumas

nustatomas pagal formule:

d.

—_—

4

qili

Jj=Ln

Visi skai¢iavimo rezultatai pateikti 6 lenteléje ir stulpelinéje diagramoje.

30 lentelé. Teorinis kriterijy reikSmingumas

Kriterijai Atsparumo Medzia
Ilgaamziskumas, Estetika, ugniai tvarum ;iq Medziagy
Entropija balais balais laipsnis, : ' | kaina, €
. balais
balais
qj(t) 0.1963 0.2009 0.2077 0.2023 0.1928
Teorinis kriterijy reikSmingumas
0,21
0,21
M Estetika, balais
0,20 H llgaamziskumas, balais
B Atsparumo ugniai laipsnis, balais
0,20 i Medziagy tvarumas, balais
B Medziagy kaina, €
N l
-

7 pav. Teorinis Kriterijy reikSmingumas

Kadangi yra zinomas subjektyvus kriterijy reikSmingumas qj , kuris yra apskaiciuotas

ir pateiktas 31 lenteléje.
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31 lentelé. Subjektyvus kriterijy reik§mingumas

Kriterijai Atsparumo | o
Reiksmingumas Ilgaamziskumas, Estetika, ugniai tvarum ag;q Medziagy
balais balais laipsnis, . ' | kaina, €
balais SR
qj(t) 0.108 0.158 0.154 0.186 0.144
Kompleksinis kriterijy reikSmingumas
0,30
0,2503
0,25
0,2112 0,2128
0.20 01847 H llgaamziskumas, balais
' M Estetika, balais
0,15 0,1410 B Atsparumo ugniai laipsnis, balais
W Medziagy tvarumas, balais
0,10 B MedZiagy kaina, €
0’05 .
0,00

8 pav. Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

Tuomet galime nustatyti kompleksinj kriterijy reikSminguma pagal formule:

Z{EL -q,-m)

i=1

Visi skaiciavimo rezultatai pateikti 9 lenteléje ir stulpelinéje diagramoje.

32 lentelé. Kompleksinis Kkriterijy reikSmingumas

Kriterijai Atsparumo ..
Reik§mingumas Ilgaamziskumas, | Estetika, ugniai xaerchzr;afsq Medziagy
balais balais laipsnis, . kaina, €
. balais
balais
qj(t) 0.1410 0.2112 0.2128 0.2503 0.1847
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Subjektyvus kriterijy reikSmingumas

0,20 0,186

0,18 0.158 H llgaamziskumas, balais
016 0,154

0,144 Estetika. balai
0,14 M Estetika, balais
H Atsparumo ugniai laipsnis,
I balais

0,12 0,108
9 pav. Kompleksinis kriterijy reikSmingumas

0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

33 lentelé. Alternatyviy sprendimy duomenys

Kriterijai Atsparumo Medsia
Ilgaamziskumas, Estetika, | ugniai g4 Medziagy

Alternatyvis balais balais laipsnis tvarl_Jmas, kaina, €

Hyva psnis, balais ’
sprendimai balais
Al 3.000 3.000 5.000 2 1325772.41
A2 4.000 5.000 3.000 3 1461236.14
A3 3.000 4.000 3.000 2 1091887.56
Ad 4,000 4.000 4.000 2 1180147.54
Suma 14 16 15 9 5059044
Optimalumas MAX MAX MAX MAX MIN
Kompleksinis
Kriteriju 14.10 21.12 21.28 25.03 18.47
reikSmingumas, %
Teorinis  kriterijy | g 3 20.09 20.77 20.23 19.28
reikSmingumas, %
Subjektyvus
Kkriterijy 10.80 15.80 15.40 18.60 14.40
reikSmingumas, %

Atliktuose skaiCiavimuose lyginami 4 skirtingi karkasiniy konstrukcijy variantai jvertinami
pagal 6 skirtingus kriterijus ir jy reikSminguma. Projektiniy sprendimy kriterijy reik§mingumas
nustatytas entropijos metodu. Jvertinus kriterijus nustatyta, jog pagal teorinj kriterijy reikSminguma
svarbiausias kriterijus yra ekologiSkumas, taCiau kiti kriterijai jgyja beveik vienodas reikSmes.
Subjektyviame kriterijy jvertinime matome, kad svarbiausi kriterijai yra medziagy tvarumas,
atsparumo ugniai laipsnis ir estetika.

ISvados:
Atlikus laikanéiojo pastato konstrukcijy skirtingus variantus buvo nustatytas racionaliausias

tokio tipo pastatui konstrukcinis sprendimas. Atlikus inzineriniy sprendimy daugiakriterinj
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jvertinima pagal kompleksinj ir teorinj reikSmingumus, nustatyta, jog teoriSkai ir kompleksiskai
svarbiausi kriterijjai yra medziagy tvarumas ir atsparumo ugniai laipsnis. Perziiiréjus gauta
subjektyvaus kriterijy reikSmingumo diagramg matome, jog svarbiausi kriterijai, kurie daro
didZiausig jtaka pasirenkamoms konstrukcijoms yra medziagy tvarumas, estetika ir atsparumas
ugniai. Atliktas ekspertinis sprendimy vertinimas tenkina konkordacijos koeficiento salyga, todél
eksperty pateiktais duomenimis galima buvo remtis visuose skai¢iavimuose. SkaiCiavimai atlikti
TOPSIS metodu parodo, jog palyginus uzsiduotus variantus optimalus variantas gaunamas, Kkai
pastato laikancios konstrukcijos, biitent — santvaros, turéty buti plieninés. Kity nagrinéty varianty

optimumas virsija 80% procenty ribg ir gali biiti kaip alternatyva metalinéms konstrukcijoms.
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3. ARCHITEKTURINE DALIS

3.1. Bendrieji duomenys

Administracinis pastatas su sandéliavimo, prekybos patalpomis suprojektuotas Kauno r., sav.,
Domeikavos sen., Kumpiy k. Projektavimo darby metu laikytasi statybos normy ir taisykliy.

3.2. Statybos sklypas

Sklypas yra promoniniy pastaty kvartale. Siaurés vakary kryptimi driekiasi automagistralé
Vilnius — Kaunas — Klaipéda. Sklypas taisyklingos sta¢iakampio formos, aréiau gatvés suprojektuotas
pastatas, priesais pastatata ir uz jo iSsidésCiusi automobiliy stovéjimo aikstelé. Sklypo kampe
suprojektuotas tvenkinys prieSgaisrinei saugai uztikrinti.

Aplink pastata numatyti trinkeliy takai. Aikstelé automobiliams stovéti, keliai ir pravaziavimai
iki sandé¢lio ir aplink pastatag padengti asfaltbetonio danga. Aikstelé gaisrinéms masSinoms padengta
skalda. Visas kitas laisvas plotas apzeldintas. Siauringje ir pietry¢iy puséje driekiasi medziy linijos,
prieSais pastatg numatyta keletas masyviy medziy. Pagrindiniai sklypo rodikliai pateikiami 3 lenteléje.

34 lentelé. Pagrindiniai sklypo rodikliai

Nr. Rodiklis Matavimo vnt. | Kiekis
1 Sklypo plotas m? 44701
2 Sklypo uzstatymas % 22.90
3 Sklypo uzstatymo intensyvumas % 0.21
4 Statinio uzimtas zemés plotas m? 10 279.20
5 Apzeldintas Zemés plotas m? 17 960
6 Automobiliy stovéjimo viety skaiCius: vnt.
Lengvyjy automobiliy: 205.0
Krovininiy automobiliy: 16.0
7 Sanitarinés (apsaugos) zonos plotis m -
8 Sklypo uZstatymo tankumas % 22.90
9 Vandens telkiniy plotas m? 747.43

3.3. Pastato architektuiriniai sprendimai

Sandéliavimo pastatas projektuojamas su administracinémis patalpomis, i§sidéstytomis per du
pastato aukStus. Rytinéje pastato dalyje suprojektuota stogineé, skirta nuo krituliy apsauganti
transportuojamas medziagas. Pastatas priskiriamas ypatingy statiniy kategorijai.

Pagrindinis j¢jimas projektuojamas vakarinéje pastato dalyje, tarnybinis j&jimas projektuojamas
pietinéje pastato dalyje. Numatyti 8 evakuaciniai i$¢jimai.

Patekimas j antro auksto patalpas numatytas jstiklinta atviro tipo laiptine, pro hola.

Sandéliavimo patalpos: cheminiy medziagy sandéliavimo, jy pakavimo ir i$pilstymo, kabinetas

iSvezamos produkcijos dokumentacijai; gaminiy iSvezimo zona.

Techninés patalpos: vandens jvado ir apskaitos patalpa; elektros skydinés patalpa; servering;

katiline.

Buitinés patalpos: persirengimo patalpos; tualetai ir duSai; valytojos patalpa; virtuve.
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Administracinés dalies patalpos: gamybos direktoriaus kabinetas; pardavimy vadybininky

kabinetas; buhalterés kabinetas; apskaitininkés kabinetas; projektuotojy kabinetas; vadybininko ir
vadybininko asistenty kabinetai; generalinio direktoriaus kabinetas; komercijos ir finansy skyriy
vadovy kabinetas; sekretorés darbo vieta; pasitarimy kambarys; virtuvélé; spausdinimo kambarys;
tualetai.

35 lentelé. Pagrindiniai pastato rodikliai

Nr. Rodiklis Matavimo vnt. Kiekis

1 Paskirties rodikliai - -

2 Pavojingy medZziagy ribiniy kiekiy lygis - 1 lygis

3 Bendras plotas: m? 9 247,44
4 Pagrindinis m? 8 870,99
5 Pagalbinis m? 451,62

6 Garazy m? -

7 Pastogés m? 2 016,00
8 Pastato tiiris md 94 117,85
9 Auksty skaicius vnt, 2,0

10 Pastato aukstis m 11,70

11 Pastato atsparumas ugniai (1, 1, 1 |

12 Kiti specifiniai rodikliai - -

3.4. ISorés ir vidaus apdaila

Gamybinio pastato sienos ir gamybiniy patalpy vidaus pertvaros projektuojamos 1§
termoizoliaciniy daugiasluoksniy ploks¢iy poliuretano uzpildo. Plok3¢iy storis 0,10 m.

Vidiniy pertvary ploksc¢iy spalva balta.

Sandéliavimo paskirties patalpy iSorinése sienose numatomi plastikiniai langai.

Fasado dalis, skirianti administracines ir gamybines patalpas, projektuojama i§ trisluoksniy
betono ploksc¢iy. Betonui nenaudojama papildoma apdaila, todel plokstés turi buti lygios, tankaus
pavirsiaus, neaptrupé€jusios.

Vidaus pertvaros mirijamos 1§ betoniniy tusciaviduriy blokeliy. Administraciniy patalpy
pertvaros jrengiamos i§ gipso kartono plok$¢iy ir aliuminio-stiklo konstrukeijy.

Stogas projektuojamas i§ prilydomos PVC dangos ir mineralinés vatos ant profiliuotos skardos
pakloto. D¢l geresnio natiiralios Sviesos patekimo j gamybines patalpas, numatomi Svieslangiai.

Stoginés stogo danga projektuojama i$ profiliuotos skardos laksty, siena, esanti prie pagrindinio
1€jimo ] pastatg, dengiama horizontaliomis skardos lamelémis (spalva pilka).

Lietus nuo gamybinio pastato stogo nuvedamas vidine, nuo stoginés, katilinés — iSorine lietaus
nuvedimo sistemomis.

Grindy danga visose pagrindinio pastato patalpose, iSskyrus kabinetus ir technines patalpas,
projektuojama i§ liejamos savaime iSsilyginanc¢ios poliuretaninés dangos. Dangos tipas, spalva ir
pagrindo paruoSimas parenkami atsizZvelgiant | patalpos paskirtj. Administraciniy patalpy grindy danga

projektuojama i§ austinés PVC dangos.
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Sienos glaistomos ir dazomos Sviesiomis spalvomis. San. mazguose grindys ir sienos
klijuojamos keraminémis plytelémis. Administracinés dalies langai — aliuminio rémo, dviejy pakety.

Gamybinés dalies langai plastikinio rémo, vieno stiklo paketo, i§ iSorinés pusés rémos spalva
pilka, i$ vidinés - balta.

3.5. Energetinis naudingumas

Vadovaujantis STR 2.05.01:2013 Pastaty energinio naudingumo projektavimas reikalavimais,
naujai statomy pastaty atitvary savitieji Silumos nuostoliai negali biiti didesni uz norminius.

Projektuojamy iSoriniy atitvary projektinio $ilumos perdavimo koeficiento U vertés:

- stogo Ur — 0,16 W/(m?-K) < 0,25 W/(m?-K);

- grindys ant grunto Usq - 0,36 W/(m?-K) < 0,40 W/(m?-K);

Sienos:

- istiklinto fasado Uwga1 = 1,6 W/(m?-K) < 1,9 W/(m?-K);

- trisluoksné betono siena Uw1 = 0,24 W/(m?-K) < 0,3 W/(m?-K);

- daugiasluoksnés termoizoliacinés plokstés Uwz = 0 3 W /(m?-K) < 0,3 W/(m?-K);

- langy Uwdaz = 1,6 W/(m?-K) < 1,9 W/(m?-K);

- dury, varty Ug = 1,9 W/(m?-K) < 1,9 W/(m?-K).[47]

3.6. ApSvietimas

Gamybinése patalpose natiiralus apSvietimas uZztikrinamas pro plastikinius langus iSorinése
sienose ir stoge jrengtus Svieslangius.

Patalpy ir darbo viety apSvietimas turi atitikti HN 98:2000 ,,Nattiralus ir dirbtinis darbo viety
apSvietimas. ApSvietos ribinés vertés ir bendrieji matavimo reikalavimai®.

3.7. InZineriniai tinklai ir jrenginiai

Visos inzinerinés komunikacijos pajungiamos nuo miesto elektros, vandentiekio ir kity
komunaliniy tinkly.

3.8. Védinimas ir Sildymas

Gamybinio pastato Sildymui projektuojama katiliné su dujiniais katilais. Administracinés
dalies ir buitiniy patalpy Sildymui projektuojama radiatoriy sistema, gamybinés dalies patalpoms —
spindulinés vandens ploksteés.

Védinimo sistemos turi atitikti technologinei jrangai keliamus reikalavimus ir uztikrinti darbo
salygy gera mikroklimatg.

3.9. Vandentiekis ir kanalizacija

Projektuojamas pastatas prijungiamas prie centralizuoty vandentiekio ir nuoteky tinkly.

3.10. Patalpy Siluminis komfortas

Patalpy (gamybiniy ir administraciniy) Siluminio komforto reikSmés turi atitikti HN 69:2003
,.Siluminis komfortas ir pakankama $iluminé aplinka darbo patalpose. Parametry norminés vertés ir
matavimo reikalavimai®.
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3.11. Teritorijos tvarkymas

Aplink sandéliavimo — administravimo pastatg projektuojami asfalto dangos keliai ir
privaziavimai, Siaurés rytin¢je sklypo dalyje — atviras kiemas. Automobiliy stovéjimo vietos prie
atraminés sienelés, pésCiyjy takai ir aikStelé buitiniy atlieky konteineriams projektuojami i$
asfaltbetonio dangos.

Rytinéje teritorijos dalyje numatoma kidra gaisry gesinimui ir aikStel¢ apsisukti gaisriniams
automobiliams.

Pra¢jimo punktas lauko teritorijoje neprojektuojamas — teritorija saugoma rakinamais vartais.

Teritorijai apSviesti numatomi apSvietimo stulpai (h=8 m).
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4. KONSTRUKCINE DALIS

Projektuojamas pastatas Vilniaus rajone, sniego apkrovos rajonas II. VirSutiné pastato rémo
dalis projektuojama i§ santvary, iSdéstyty kas 24 m ir atremty j kolonas. Visi santvaros elementai
projektuojami i$ Salto formavimo kvadratinio vamzdzio profiliy.

Pastato tarpatramiai yra 24 m.

Santvarai projektuoti naudojamas S355NH markés plienas, kurio charakteristinis
tempiamasis/gniuzdomasis stipris pagal takumo ribg fy=323 MPa. Santvaros elementai tarpusavyje
jungimai pusiau automatiniu suvirinimo biidu su milteline elektronine viela, naudojant elektroding
vielg G42.[28]

4.1. Apkrovy skaiciavimas

4.1.1. Sniego apkrova

Sniego apkrovos rajonas Il.

Charakteristiné sniego dangos apkrova s, =1,6 KN/m?,
Sniego apkrova skai¢iuojama pagal formulg:

s,=4,-C,-C,-s,;=0.8-1.0-1.0-1.6 =1.28kN/m’ 3.1)

Skaic¢iuotina sniego apkrova:

S =54 =128-1.3=1.664kN /m? (3.2)

gia: sk — sniego dangos ant 1 m? horizontaliojo Zemés pavirSiaus svorio charakteristiné
reik§mé; p — stogo sniego apkrovos formos koeficientas, jvertinantis stogo nuolydj, u=0,8, kai a<25°;

7o —shiego poveikio dalinis koeficientas imamas lygus 1.3); s — charakteristin¢ sniego dangos
apkrova ] horizontalig projekcija; C, — atodangos koeficientas, kurio reikSmé paprastai imama 1,0;

C, — terminis koeficientas, priklausantis nuo energijos nuostoliy per stoga ar kitos terminés jtakos.
Terminis koeficientas turi biiti panaudojamas, kai atsizvelgiama j dél tirpimo sumazéjusig sniego
apkrova ant stogo, turin¢io didelj $iluminj laiduma (> 1 W/m?K). Visais kitais atvejais, C = 1,0.
4.1.2. Stogo dangos apkrova
Stogo danga projektuojama i§ keleto sluoksniy. Apkrovos tenkancios santvarai nuo stogo

konstrukcijy nuosavo svorio pareikiamos 36 lenteléje [27].
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36 lentelé. Stogo denginio apkrova

. Charakteristiné Patikimumo | Skaiciuotiné
Stogo elementai ..
i mase apkrova koeficientas | Apkrova
i Ok, KN/m? e dd, kN/m?2
1 2 3 4
Ruloninés dangos 2 sluoksniai 51-2.9,81/1000 =0,1 1,35 0,14
Kieta mineraliné vata B
PAROC ROB 60. 20mm 0,02-1,60 = 0,03 1,35 0,04
Minksta mineraliné vata
PAROC ROS 30, 160mm 016110 =018 1,35 0,24
1 sluoksnis garo izoliacijos 0,02 1,35 0,03
Kieta mineraliné vata
PAROC ROB 60, 20mm 0.02:160 =003 1,35 0,04
Profiliuoti plieno skardos B
lakétai T153-411 -840 14,4-9,81/1000 = 0,14 1,35 0,19

>0k = 0,50 >0pd = 0,68

4.2. Santvaros skerspjuvio apskai¢iavimas

Santvaros elementy skerspjiiviai parenkami pagal STR 2.05.07:2005 ,,Mediniy konstrukcijy

projektavimas®. Pagrindinés formulés ir skai¢iavimo metodika pateikiami sekanciuose skyriuose.

Nagrin¢jama santvara pateikiama 1pav.

410

23
410 22 3
(=] 24'
410 2] =] 04 = 2 10 4 0
20 16 e 2 : 25
; 2 B 3 4 = 6
i 4.00 4.00 4.00 400 400 4.00 I
10 pav. Santvaros matmenys
27122
361.05 96.70 P
22 23 427.16
21 24
0 64.90 ol M 4
E 2h[s75 . [1723 ] [7007] " : s g
[ 4164 | L5282 | E=l | 41614 |

11 pav. Nagrin¢jama mediné santvara su apskai¢iuotomis jragZomis.

4.2.1. Centriskai gniuZdoma santvaros virSutiné juosta

. N
Stiprumas oo, = —°

et

< fc,O,d (fc,o,g,d )

(3.3)
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N
Pastovumas o, = —"— < fc,O,d(fc,O,g,d) (3.4)

@A

Cia: O.o4 — skaiCiuotinis gniuZzdymo iSilgai pluoSto jtempis; N , - skaiCiuotiné aSine

gniuzdymo jéga; @ — klupumo koeficientas, nustatomas pagal (3.3), (3.4) formules; A, -
skerspjuvio plotas neto; f (fc,O,g,d) — skaiciuotinis gniuzdomos iSilgai pluoSto vientisosios
(Klijuotosios) medienos stipris; A, — skai¢iuotinis elemento skerspjivio plotas, imamas:

Ad = A — jei susilpninimy néra arba susilpninimy plotas nevirsija 25 % A.

Klupumo koeficientas nustatomas pagal formules:

kai elemento liaunis A > 70

3000 N
7 —medienai,
=1 2500 (3.5)
. —fanerai.
2

Projektuojamos santvaros elementy skerspjivio parinkimas:
Ncd = N2o = 427.16 kN

Liaunio tikrinimas:

_ler _ lporu
A= i 0289xp — U (3.6)
Tai elemento plotis:
= ot _ M _0118m (3.7)
A4*0.289  120%0.289
Priimu b=140 mm, tai liaunis:
= otk _ A _ 907335 < 120 (3.8)
0.289xb 0.289%0.14
SALYGA TENKINAMA.
Klupumo koeficientas
3000 3000
$ = = o1z = 0.292 (3.9
Gniuzdomos virSutinés juostos laikomoji galia:
fc’ g, 29%0.8
feogr = C";" =——=18.56 MPa (3.10)
VirSutinés juostos skerspjiivio plotas:
Ny 427160 2
Aazo = @*fcogd  0.292%18560000 0.0788 m (3.11)
=220 - 29788 _ g 56 (3.12)
b 0.14

Priimamas elemento aukstis h=600mm. Gniuzdomos virSutinés juostos laikomoji galia:

Nyo 427160
@*Ag20 0.292%0.14%*0,6

Ocod = = 17,415 MPa (3.13)
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17,415 MPa < 18,56 MPa

SALYGA TENKINAMA.

4.2.2. Centriskai gniuZdomas santvaros spyris
Ribinis liaunis 1, = 150

b=140 mm;

Nc,d = N17 = 64.90 KN

Liaunio tikrinimas:

_ler Ly
A= i~ 0.289xb = Ay (3.6)
= bt 21 _ 408.01 < 150 (3.8)
0.289*b 0.289+0.14
SALYGA TENKINAMA.

Klupumo koeficientas

3000 _ 3000
A2 108.012

= 0.257 (3.9)

Gniuzdomo spyrio laikomoji galia:

Frogn = Lok — 2908 _ 18 56 MPpq (3.10)

(974 1.25

Spyrio skerspjiivio plotas:

_ Ny 96700 _ 2
Aazo = ®*fcogd  0.257%18560000 0.02m (3.11)
=247 2 392 _ 0 143m (3.12)

b 014
Priimamas elemento aukstis h=160 mm. Gniuzdomo spyrio laikomoji galia:

Niq 96700
O0t0,d = =
0, @*Ag17  0.292%0.14%0,6

17,415 MPa < 18,56 MPa
SALYGA TENKINAMA.

=16.79 MPa (3.13)

4.2.3. Tempiamo isilgai pluosto klijuotos medienos stipris

CentriSkai tempiamyjy vientisinio ir klijjuotinio skerspjtivio elementy stiprumas tikrinamas

taip:

N

t,d
Otod = = ft,O,d(ft,O,g,d)’ (3.14)
Ave
Gia: Oy o4 — skaiGiuotinis tempimo iSilgai pluosto jtempis; N 4 — skaiciuotiné asiné

tempimo jéga; A, — skerspjuvio plotas neto. Nustatant A, susilpninimai 200 mm atkarpoje
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imami sutapatinti viename pjivyje; ft,O,d(ft,O,g,d) — skaiciuotinis tempiamos iSilgai pluosto
vientisosios (klijuotosios) medienos stipris.

4.2.4. Centriskai tempiamas santvaros statramstis

Gniuzdomo spyrio laikomoji galia:

feco,g, 22.5%0.8
feogr =225 = === 144 MPa (3.15)

Tempiamo statramscio skerspjiivio plotas:

Ny 79070 2

Atempr = 7= = o = 0,005 m (3.16)

h = Atemp7 _ 2005 _ ) h36m (3.17)
b 0.14

Priimamas elemento aukstis h=120 mm. Tempiamo statrams¢io laikomoji galia:

N; 79070
Atemp7  0.14%0,12

4,7 MPa < 14,4 MPa
SALYGA TENKINAMA.

O-t,O,d = = 4‘,7 MPa (318)

4.2.5. Centriskai tempiama santvaros apatiné juosta
Gniuzdomo spyrio laikomoji galia:

fengn =122k = 22208 — 144 MPa (3.15)

Tempiamo statramscio skerspjiivio plotas:

N1 416140 2

Atemp1 = 70— = Tracon0s = 0.0288 m?*  (3.16)

h= Atemp1 — 0.0288 — 0.205m (317)
b 0.14

Priimamas elemento aukstis h=240 mm. Tempiamos apatinés juostos laikomoji galia:

N1 416140
Atemp1  0.14%0,24

Oroa = = 12,38 MPa (3.18)

12,38 MPa < 14,4 MPa [11]

SALYGA TENKINAMA.

4.3. Skaic¢iavimy rezultatai

Atlikus skai¢iavimus buvo gauta, jog vir§utinés santvaros juostos matmenys turéty biti:
0,14 x 0,6 m i$ G132h medienos.

Santvaros spyriy matmenys:

0,14 x 0,16 m i§ G132h medienos.

Santvaros statrams¢iy matmenys:

0,14 x 0,12 m 18 G132h medienos.

Santvaros apatinés juostos matmenys:

0,14 x 0,24 m i G132h medienos.
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5. EKONOMINE DALIS

Projektuojant komercinés, gyvenamosios ir kity paskir€iy pastatus, pirmiausia reikalinga
nustatyti statiniy statybos skaiCiuojamgja kaing, kurios tikslas suzinoti apytiksle statyby kaina,
leidzian¢ig uzsakovams jsivertinti savo ekonomines galimybes. Administraciniai — komerciniai
pastatai reikalauja daug investicijy, tod¢l investuotojai nori kaip jmanoma greiiau atgauti
investuotas 1ésas, ko pasekoje tampa labai svarbi statyby trukmé.

Ekonomingje dalyje skaiiuojama Administracinio — sandéliavimo pastato statybos darby
kaina. Sgmatiniai skai¢iavimai atlikti SES kompiuterine programa, panaudojant 2016 mety spalio
meénesio kainas.

Kainos apskai¢iavimo principai

Statybos kaina apskai¢iuojama jvertinant statinio pastatymui reikalingy darby ir medZziagy
kiekius, mechanizmy ir darby sanaudas. Visos skaiCiuojamosios kainos surinktos i§ statybos
produkty gamintojy, medziagy pardavéjy bei statybos rangovy.

37 lentelé. Statybos kaina

STATYBOS KAINA

Tiesioginés iSlaidos: Netiesioginés iSlaidos:

> Statinio statybos darby i§laidos: > Pridétinés islaidos
o Medziagos; > Pelnas iki 5%

. Mechanizmai;

. Darbo uzmokestis;

. Soc. Draudimas;

> Statybvietés islaidos

Statybvietés (jrengimo, eksploatavimo ir valdymo) iSlaidos, jskaitant numatomas iSlaidas
aplinkos apsaugai, darby saugai ir atlikty darby rezultaty pridavimui:

- 9% nuo statinio statybos darby skai¢iuojamosios kainos;

Statybvietés 1Slaidy paskirstymas pagal paskirt;:

- 35% statybvietes jrengimo islaidos;

- 25% statybvietés eksploatavimo islaidos;

- 40% statybvietés valdymo i$laidos.

Netiesioginés iSlaidos:

- 12% nuo tiesioginiy iSlaidy, arba

- 30% pridétinés islaidos nuo darbininky darbo uzmokescio ir

- 5% pelnas nuo tiesioginiy ir pridétiniy iSlaidy sumos.

Projektavimas ir Kitos inZinerinés paslaugos apskai¢iuojamos nuo sklypo paruoSimo, statiniy
ir jy daliy statybos bei jrengimo kainos:

Naujiems statiniams statyti:

- 9%, kai statinio skai¢iuojamoji kaina daugiau kaip 0,1 iki 0,5 mln. Lt (28 962 — 144 810 €);
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- 7%, kai statinio skaic¢iuojamoji kaina daugiau kaip 0,5 iki 5,0 miIn. Lt (144 810 — 144 8100

€);

- 5%, kai statinio skai¢iuojamoji kaina daugiau kaip 5,0 min. Lt (144 8100 €).

Projektavimo ir kity inzineriniy paslaugy islaidy paskirstymas pagal paskirtj:

- 72% projektavimo darbams (tyrin¢jimams, projektavimo salygy gavimui, projekto
parengimui);

- 14% statybos techninei priezitrai;

- 1% statinio projekto vykdymo prieziiirai;

- 7% projekto ekspertizei.

4. Statytojo (uzsakovo) rezervas:

- ki 5%, Kkai statybos trukmé iki vieneriy mety;

- iki 10%, kai statybos trukmé ilgesné kaip vieneri metai, taip pat statiniams remontuoti,
rekonstruoti nepriklausomai nuo statybos trukmés.

- iki 15%, kai statinio skai¢iuojamoji kaina nustatoma pagal sustambintus rodiklius, bei
ekspertinius vertinimus.

Bendryjy ekonominiy normatyvy dydziai tikslinami atsizvelgiant | numatomg statiniy

statybos, remonto ar prieziiiros darby specifika, darby apimtis ir kita.

5.1. Tiesioginiy ir netiesioginiy iSlaidy, pridétiniy iSlaidy, statybvietés iSlaidy
palyginimas

Tiesiogines i8laidas sudaro tiesiogiai darbams atlikti reikalingy materialiniy ir darbo istekliy
(statybos resursy), t.y. medZiagy, mechanizmy eksploatacijos ir darbo uZmokescio verte, socialinio
draudimo mokesciai, bei kitos su darby vykdymu tiesiogiai susijusios statybvietés jrengimo,
eksploatavimo ir valdymo iSlaidos, jskaitant statybvietés darbuotojy darbo uzmokest; kartu su
socialinio draudimo léSomis nuo S§io uZmokescio, taip pat papildomos kvalifikuoty darbininky
komandiruociy iSlaidas, darbo pamainomis ar pakaitiniu biidu iSlaidas, darbininky pervezimo,
elektros energijos eksploatuojant mechanizmus islaidas, garo, kuro, Siuksliy bei statybinio lauzo
pristatymo, jo pridavimo ] savartyng ir kitos iSlaidas. Statybvietés iSlaidos paprastai apskaiciuojamos
iki 10 proc. dydzio nuo statybos darby kainos.

Apskaiciuojant tiesiogines iSlaidas, numatomos tik tos iSlaidos, kurios pagal savo pobudj,
ateityje gali biiti pripaZjstamos rangovo statybos darby pardavimo sgnaudomis. Statytojo
netiesiogines islaidas sudaro kainos skirtumas tarp numatomos pasitilymo (ar sutarties) kainos ir
apskaiciuoty tiesioginiy iSlaidy. Netiesiogines iSlaidas sudaro numatoma rangovo bendryjy ir
administraciniy iSlaidy, taip pat veiklos mokesciy dalis, kurig pagristai galima biity priskirti statinio

statybos veiklai ir kuri tiesiogiai susijusi su statinio statybos ar remonto i$laidomis arba pardavimo
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sgnaudomis.

138890,44 229574,54

—

= Darbo uZmokestis = MedZiagos = Mechanizmai

12 pav. Pridétinés ir statybinés islaidos

136577,49

—

= Tiesioginés iSlaidos = Netiesioginés islaidos

13 pav. Tiesioginés ir netiesioginés islaidos
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ISlaidy palyginimas

52574,32

134379,83

136577,4878

= Tiesioginés iSlaidos = Netiesioginés iSlaidos = Pridétinés islaidos Statybvietés islaidos

14 pav. Statybos kainos i$laidos
Tiesiogings iSlaidos sudaro didziausig dalj iSlaidy lyginant su kitomis i§laidomis. Tiesioginés
iSlaidos sudaro 76,25% visos statinio kainos. 12,21% yra netiesioginés islaidos. Pridétinés islaidos
sudaro 2,46% statinio kainos ir yra maziausia statinio statybos kainos. Statybvietés iSlaidos —

10,30%.

6. TECHNOLOGINE IR ORGANIZACINE DALYS

6.1. Pastato statybos darby technologija

6.1.1. Darby vykdymo etapai

Gamybinio pastato su administracinémis patalpomis, statyba apima visus statybos —
montavimo darbus: iSorés inzineriniy tinkly jrengima; pamaty jrengima; karkaso montavima; iSoriniy
sieny ir pertvary jrengima; langy ir dury montavima; stogo konstrukcijy montavimg; stogo dangos
jrengimg; vidaus inZinerinés jrangos irengimg; apdailos jrengimg; technologiniy jrengimy
montavima.

Statybos darby vykdymas atlickamas jprastais metodais. Vykdant visus darbus, bitina
vadovautis galiojanciais normatyviniais dokumentais, teisiniais aktais bei techniniu projektu.

Montavimo eiga turi uztikrinti visy sumontuoty pastato elementy pastovumg ir geometrinj
nekintamumg visose montavimo stadijose.

Konstrukeijy montavimas kiekvienoje pastato dalyje turi netrukdyti sumontuotoje pastato
dalyje vykdyti sekan¢ius darbus.

Darby eiliSkumas:
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1. Nuimamas virSutinis dirvozemio sluoksnis, nustumiama ] laiking grunto sandéliavimo
aikstele, véliau gruntas bus panaudotas aplinkotvarkos darbuose;

2. Vykdomi, statybos aikstelés po statomu pastatu, planiravimo darbai, paruoSiant aikstele
spraustiniy poliy jrengimui;

3. Pradedamas spraustiniy poliy jrengimas;

4. Irengus dalj spraustiniy poliy ir jiems jgavus atitinkamag stiprumg (~70proc.), pradedamas
Sios dalies rostverky betonavimas, palaipsniui apimant visg pastatg;

5. Igavus rostverkams ~70proc. projektinio stiprumo pradedami surenkamy kolony jrengimo
bei montavimo darbai taip pat lygiagreciai vyksta elektros pastotés statybos darbai.

6. Pastato karkasui montuoti naudojami du teleskopiniai kranai Faun AT F 30-2L;

7. Sumontavus dalj plieniniy kolony galima pradéti montuoti rygelius, g/b surenkamas
perdangos plokstes, metalines denginio sijas, santvaras, pradedami iSoriniy sieny jrengimo darbai,
stogo dangos jrengimo darbai;

8. Pradedami pagrindy ruoSimo darbai, uzvezant pagal projekta numatytus grindy
pasluoksnius, ant susiguléjusio (gamtinio) pagrindo klojant geotekstile ir pilant projektu numatytus
zvyro skaldos, smélio pasluoksnius, vykdant pasluoksniy sutankinima;

10. Irengus pertvaras, pradedami specialieji darbai: vamzdyny, ortakiy, kabeliy, laidy
klojimas, nuoteky, vandentiekio, Sildymo - védinimo, elektrotechnikos, silpny sroviy inZineriniy
sistemy jrengimui;

11. Baigus 10 punkte aprasytus darbus, pradedami statinio apdailos darbai;

12. Lygiagreciai apdailoms darbams pradedami aplinkotvarkos darbai jrengiant privaziavimo
kelius, automobiliy stovéjimo aiksteles, Saligatvius ir t.t.[48]

6.2. Statybos darbuy technologijos apraSymas

6.2.1. Zemés darbai

Nukastas dirvoZzemis sandéliuojamas numatytoje vietoje. Darbo metu nukasamo dirvozemio
negalima sumaiSyti su Zemiau esan¢iu gruntu. Nukasto dirvoZemio negalima uZterSti statybos
atlieckomis, metalu, stiklu, plastmasémis, naftos produktais, cheminémis medziagomis, ilgai
puvanciomis augaly lieckanomis. Sandéliuojamu dirvoZemiu negalima vazinéti ar kitaip jj tankinti.

ISkastas gruntas taip pat san¢liuojamas numatytoje vietoje, kuris véliau bus panaudojamas 3
aukscio kalvos formavimui.[44]

6.3. Spraustiniy poliy pamaty jrengimas

Jrengiant spraustinius polius, gruntas i§ greZiniy nepasalinamas. Sio metodo esmé yra tokia:
inventorinis vamzdis (300 — 400 mm skersmens) uzdaru, nefiksuotu galu vibrogramzdintuvo pagalba
yra jvibruojamas j zeme¢ 4 — 12 m. Vamzdzio galui uzdaryti gali buti naudojama specialus
atsidarantis vamzdzio smaigalys, taip pat gali biiti naudojami betoninis kiigis arba paprasc¢iausia
metalin¢ plokste, prie kurios pakras¢iy aplinkui yra privirinti keletas metaliniy virby fiksuojanciy tos
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plokstés padéti. Po to j ji dedamas erdvinis armatiros karkasas, pilamas betonas ir vamzdis
vibruojant iStraukiamas.

Grezinio kelyje pasitaikantys rieduliai i§ grezinio iSimami: i§ bet kurio gylio specialiais
griebtuvais; rankomis, kai grezinys su apsauginiu vamzdziu, o jo gylis ne didesnis kaip 2,5 m. Labai
dideli rieduliai smulkinami arba iSkasami.

Spraustiniai pamatai numatomi projektuoti erdviniais ir ploksciais karkasais. Strypai turi biiti
lenkiami Saltu biidu. Strypyny sukonstravimui turi biiti naudojami Sablonai ir konduktoriai,
fiksuojantys strypy projekting padétj Transportavimo metu tarp armattiros rySuliy turi biiti mediniai
tarpikliai, o kobiniy uzkabinimo vietos pazenklintos dazais.

Armatira turi buti visiSkai padengta betonu, o betonas efektyviai sukibes. Todél atstumas tarp
armatiiros strypy turi biiti ne mazesnis uz strypo skersmenj ir ne mazesnis kaip 20 mm, taip pat ir
armuojant dviem eilémis.

Karkasai turi buiti pagaminti ir | grezinj jstatyti taip, kad apsauginis betono sluoksnis nuo
projektinio nesiskirty daugiau kaip 5 mm. Reikiamas apsauginio sluoksnio storis fiksuojamas
betoniniais, cementiniais arba plastmasiniais padéklais, kurie palieka konstrukcijoje, o reikiami
atstumai tarp armatiiros strypy ir jy eiliy — jspaudziant plienines armatiiros atraizas.

Betonuojant pamatus, turi biiti sudéti inkarai metaliniy pamatiniy sijy inkaravimui.

Transportuojant betono miSiniai turi nesustingti, nesisluoksniuoti, neprarasti vienalytiSkumo
ir projektinio slankumo. Didesniu atstumu miSinys turi biiti vezamas automobilinémis
betonmaisémis, kuriose jis nuolat maiSomas.

Betono miSinys turi buti suklotas ir sutankintas laike 45 min. nuo uzmaiSymo pradzios.

Pamata betonuoti rekomenduojama be pertrauky. Pertraukas galima daryti betonuojant
pamato stiebg. Jei pertrauka virSija 1 val., sililés vietoje turi biiti jbetonuoti ne maZziau kaip 6
armatiiros strypai, kuriy ilgis 600 — 900 mm, o skersmuo ne mazZesnis kaip 12 mm. Biitina pasiekti,
kad betonavimo sitilé nebiity sutersta.

Prie§ pradedant gr¢zti pamaty duobes, tikrinama ar teisingai pazymétos greziniy vietos. Jei
rostverku sujungti pamatai iSdéstyti vienoje eiléje, jy nuokrypos turi nevir§yti 100 mm skersine
kryptimi ir 150 mm 1iSilgine kryptimi. Grezinio skersmuo negali biiti mazesnis uz projektinj daugiau
kaip 30 mm ir didesnis uz projektinj daugiau kaip 50 mm. Gre¢Zinio dugne turi biiti projekte nurodyto
tipo gruntas ir grezinys j ji turi baiti jgilintas ne maziau kaip 200 mm.[46]

6.4. Metaliniy konstrukcijy jrengimas

Konstrukcinio plieno gaminiy suvirinimo darbai turi biti atlikti gamykloje. Statybos
aiksteléje suvirinimu galima jungti tik antraeiles konstrukcijas, kiekvieng atvejj pries tai suderinus.
Statybiniy konstrukcijy montaziniy sujungimy virinimo darbus gali atlikti tik atestuoti suvirintojai, o
virinti konstrukcijas i§ plieno, kurio takumo riba yra didesné kaip 390MPa, gali atlikti atestuoti
tokiems darbams suvirintojai.
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Visas suvirinimas turi biiti atlickamas taip, kad biity garantuota, jog néra jokiy sujungiamy
daliy deformacijy.

Kélimo mechanizmais keliant laikancigsias konstrukcijas, turi biiti naudojama jranga,
apsauganti konstrukcijas nuo galimy jtempimy, didesniy kaip 85% plieno takumo ribos ir atitinkamy
liekamyjy deformacijy.

Plieniniy konstrukcijy pagrindiniai statinio geometring forma sudarantys elementai turi biiti i$
karto statomi ] artimg projektinei padét] ir, neatkabinus kélimo mechanizmo kablio, laikinai
patikimai jtvirtinami. Sureguliavus projektines padétis, konstrukcijos galutinai sutvirtinamos.

Surenkant plienines konstrukcijas, elementy tarpusavio tvirtinimo kiaurymés turi sutapti.
dokumentg, kuriame nurodoma stiprumo klasé.

Sureguliavus plieniniy konstrukcijy projektines padétis, jas galima galutinai sutvirtinti
suverziant varztais. Konstrukcijy metalas ir suvirinimo elektrodai turi buti sertifikuoti. Suvirinimo
sitilés gruntuojamos. Statybos darby Zurnale jraSomi reikalingi jraai.

Montuojant metalines santvaras jy apatinés tempiamosios juostos turi biiti laikinai
sustiprintos, kad nuo savo masés atsirade gniuzdymo jtempimai jy nedeformuoty. Pastatytos j
projektine padétj santvaros fiksuojamos laikikliais. Erdviniam standumui uztikrinti dvi santvaros tarp
saves sujungiamos stogo konstrukcijos ilginiais.

Metalinés konstrukcijos tvirtinamos sandiirose varztais.

Leistini santvary ir sijy montavimo nuokrypiai:

e santvary ir sijy virSutiniy juosty asies nuokrypis nuo projektiniy ties tvirtinimo taSkais 15mm;
¢ ilinkis (kreivumas) tarp santvaros juosty ir sijy tvirtinimo tasky iki 0,0013 atstumo

e tarp tvirtinimo tasky, bet ne daugiau kaip 15 mm;

e atraminiy mazgy altitudziy nuokrypiai nuo projektiniy 10 mm;

¢ ilginiy nuokrypiai nuo projektiniy 5 mm;

e sijos atraminés briaunos nesutapimas su kolonos asimi 20 mm.

Baigus statiniy metalo konstrukcijy montavimo darbus organizuojamas statybos etapo
priémimas, kurio metu sudaromos konstrukcijy padéties iSpildomosios geodezinés schemos,
nurodomi nuokrypiai ir palyginami su leistinais.

Priimant metalo konstrukcijy montavimo darbus suraSomi priémimo aktai prie kuriy
pridedama: sumontuoty metalo konstrukcijy projektiniai darbo bréziniai; pagaminty metalo
konstrukcijy gamykliniai pasai; naudoty medziagy ir gaminiy sertifikatai; paslépty darby aktai;
sumontuoty sudétingy metalo konstrukeijy tarpiniai priémimo aktai; geodezinés sumontuoty metalo
konstrukcijy schemos; statybos darby zurnalas; suvirinty sujungimy kokybés kontrolés dokumentai;
sumontuoty metalo konstrukcijy bandymy aktai (jeigu numatyta projekte); suvirintojy kvalifikacijos

pazyméjimy kopijos; kiti, nurodyti projekte, dokumentai.[10][45]
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6.5. Sieny jrengimas

6.5.1. Daugiasluoksniy sieny ploks¢iy montavimo technologiné kortelé

Siame projekte numatoma naudoti jmonés UAB ,MV SYSTEM“ daugiasluoksnés
(“sandwich”) sieny plokstes. Daugiasluoksné sieniné¢ plokSt¢ su poliuretano uZzpildu (atviras
tvirtinimas). Atviras tvirtinimas reiskia, jog montuojant plokstes, savisriegiy galvutés lieka iSor¢je
(nepaslepiamos). Toks tvirtinimas yra pats populiariausias, taciau ne itin tinka pastatams, kuriems
keliami dideli estetiniai reikalavimai. Sio tipo plokstés gali bati montuojamos horizontaliai ir
vertikaliai. Ploksté prie kolonos tvirtinama 6 savisriegiais. Ploks$Ciy storis parenkamas pagal
reikalingg varza.

38 lentelé. Bendros fizikinés ploksciy charakteristikos

Storis (mm) zrfr?gzKiW) Silumos laidumas (W/m?K) |
|40 |1,85 0,54 |
|60 |2,77 |0,36 |
|80 |3,70 |0,27 |
|100 |4.54 l0.22 |

|120 |5,55 |O,18 |
|U2pild0 rusis |Putq poliuretanas |

[Tankis (kg/m®) |40+3 |
|Maksimalus ilgis (mm) |13600 |
[Plokstés plotis (mm) 1100 |
|Statybinis plotis (mm) |1080 |
|I§0rinés skardos storis |0,5 (mm) |
|Vidinés skardos storis |0,5 (mm) |

[Sorinés skardos profiliavimas
|Vidinés skardos profiliavimas

RAL iSorinés skardos spalvos

|RAL vidinés skardos spalvos
| Akustiné izoliacija (dB)
|Degumo klase

M — mikro, L — linijinis, R — griovelis, E -
lygus

|L — linijinis, E - lygus |
9010, 9002, 7035, 1015, 1002, 1003, 3011,
5010, 5012, 6011, 8004, 9006, 9007, 7024

9010, 9002 |
|>25 |
|B-s2do |

Gamtinés atlikimo salygos:

Daugiasluoksniy ploks¢iy MV System montavimo taisyklingumas didele dalimi priklauso
nuo tokiy oro salygy kaip: véjo stiprumas, krituliai ir matomumas. Véjo stiprumas neturi virSyti 40
pagal Boforto skale (9 m/s) dél, palyginus, nedidelés ploks¢iy masés ir didelio pavirSiaus ploto.

Nedera montuoti plok$¢iy, esant krituliams (lyjant ar sningant), o taip pat esant tirStam rikui.
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Matomumo pablogéjimo atveju dél sutemy ir dirbtinio apSvietimo nebuvimo, ploks¢iy montavimas
turi biiti nutrauktas. Sandarinimo darbai turi biiti atliekami, esant aplinkos temperatiirai, aukStesnei,

nei 4 C°.

6.5.2. Daugiasluoksniy sieny ploks$¢iy montavimas

Sékmingo darbo rezultatas priklauso nuo galybés veiksniy, keletas iS jy:

o Ipakavimas

o Transportavimas
. ISkrovimas

J Sandé¢liavimas

. Montavimas
Ipakavimas:

Daugiasluoksnés plokstés MV System atvezamos uzsakovui ant laikan¢iyjy mediniy padékly
arba nelaikanciyjy puty polistirolo padékly (supakuotos).

Pagrindiniai paketo parametrai:

Maksimalus paketo aukstis 1,2 m;

Maksimalus paketo plotis 1,17 m;

Maksimalus paketo ilgis 13,6 m;

Maksimali paketo masé 4500 kg

Transportavimas:

Daugiasluoksniy plok§¢iy MS System transportavimui tinka tik techniSkai tvarkingos
transporto priemonés. Jos pakrovimo erdvé turi buti Svari, kad nepazeisty plokSciy pavirSiaus.
ISkrovimo erdvés ilgis (kébulas) turi biti toks, kad plokstés uzimty jj visg. Ploks¢iy iSlindimas uz
galinio borto leidZziamas, bet ne daugiau, kaip 1,5m. Rekomenduojamas pakrovimo erdvés plotis -
2420~+2500mm; maksimalus ploks¢iy pervezimo greitis — iki 70 km/val.

ISkrovimas:

Pries pakeliant daugiasluoksnes statybines plokstes MV
System, reikia patikrinti techniking pakety bei ploksciy bikle

apzitros biidu. Plokstes iSkrauti reikia keliamuoju, tiltiniu kranu ar

keliamgja masina su traversos pagalba ar keturSakiais lyniniais

kilpiniais kobiniais, kuriy ilgis ~ 6m (15 pav). Kadangi plokstés

paketuose uzkabinamos juosty (I) pagalba uz apatinio paketo
padéklo, tai virSutingje paketo dalyje dera naudoti medinius spyrius
(2), kuriy ilgis L = 1,2m (2 pav), leidziancius i$laikyti atstuma tarp juosty, kuris turi biiti didesnis uz
ploksciy plotj, norint iSvengti pirmyjy ploksciy pazeidimy.
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Sandéliavimas:
Daugiasluoksnes plokstes MV System rekomenduojama krauti lengvai pasvirusias iSilgai

Soninio krasto, kad laisvai nutekéty vidun patenkantis lietaus vanduo (10pav).
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15 pav. Daugiasluoksniy statybiniy ploks¢iy sandéliavimas pasvirus

Plokstes, sandéliuojamas po atviru dangumi, bitina apsaugoti nuo lietaus, sniego, smarkiy
véjy ir tersaly. Norint iSvengti atspaudy ir jlenkimy ant plokS¢iy pavirSiy, statyby aiksteléje leidziama
paketus sukrauti daugiausia dviem aukstais; pakrovimo metu butina pasekti, kad apatinis
virSutinio auksto paketo padéklas buity tiksliai padétas ant apatinio auksto tarpikliy (iSskyrus plokstes
su mineralinés vatos uZpildu ir nertidijancio plieno pavirSiumi).
Montavimas:
Pasirengimas montavimui
Prie$ pradedant montuoti daugiasluoksnes plokstes MV System biitina:
. Patikrinti, ar konstrukcija surinkta tiksliai, ir ar ji atitinka technikinj projekta (galimus
neatitikimus pasalinti);
o Patikrinti tarpatramiy atstumus, atstumus tarp stulpy ir rygeliy, jsitikinti, ar jie atitinka

technikinj projekta ir nuolatiniy apkrovy lentelés nurodymus;

o Patikrinti, ar lygiai sujungti tarpatramiai;

o Patikrinti linijinj stulpy ir rygeliy iSdéstyma sieningje objekto dalyje;

. Patikrinti cokoliniy darby atlikima, o taip pat kity darby, atlikty ,,Slapiaisiais®
metodais;

. Parengti biitinus montavimui jrankius. Tinkamas konstrukcijos parengimas palengvins

montavimo darbus, uZztikrins taisyklingg ploks¢iy sujungima, o taip pat suteiks objektui estetiSka
vaizda.

Salia plok$¢iy draudziami suvirinimo darbai, todél kad tai gali rimtai paZeisti ploki&iy
pavirsius.

Plévelés nupléSimas:

Daugiasluoksniy plok3¢iy pavirius nuo ter$aly ir pazeidimy apsaugotos specialia plévele. Sia
plévele plokstés padengiamos gamybos metu. Plévelg reikia nuimti montavimo metu, bet ne veliau
kaip po dviejy ménesiy nuo daugiasluoksniy ploks¢iy (16pav). MV System jsigijimo dienos. Visa tai
reikalinga, kad per ilga laika, veikiant oro salygoms, plévelé suskeldéja ir sunkiai nusiima nuo
ploks¢iy pavirsiy.
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Daugiasluoksnéms plokstéms MV System (variantas — mikroprofilis ir metalizuotas lakas,
pvz., ,,Silver Metalic*- RAL 9006): prie§ pradedant montuoti, reikia jplésti plévele ant iSilginiy
ploksc¢iy krasty.

Papildomy elementy montavimo vietose, pvz., jungiy, stoglangiy ar lietaus kanalizacijos prie$
montuojant, biitina nuimti apsauging plévele nuo vidinés plokstés pavirSiaus.

Baigus montuoti, draudziama palikti jplésta plévele, kadangi pakliuvus po plévele vandeniui,

gali iSblukti lakas.

16 pav. Daugiasluoksniy statybiniy ploks¢iy apsauginés plévelés pasalinimas

Ploks¢iy ir skardiniy elementy pjovimas statybuy aikSteléje:

Daugiasluoksniy ploks¢iy MV System pjovimui patariama naudoti metalo pjovimo pjikla su
smulkiy danteliy aSmenimis ir diskinius metalo pjuklus, jei jie turi pakankamai tikslias
nukreipiamagsias. Pjuvenas reikia pasalinti iSkart po pjovimo.

Ploksciy ir skardiniy elementy pjovimui draudziama naudoti elektrinj diskinj pjikla ir kitus
instrumentus, kuriy panaudojimas gali sukelti pjovimo vietos perkaitimg ir antikorozinés dangos
pazeidimus.

Ipjovos stoginiy ir sieniniy plokStése, daromos prieS§ montuojant plokstes, susilpnina
skerspjiivi, todel Sios vietos privalo biiti uzstandinamos.

Skardiniy elementy pjovimui dera naudoti rankines zirkles.

Siekiant apsaugoti dangas nuo pazeidimy, plokstes ir skardinius elementus reikia pjauti ant
atramy, padengty minkSta medZiaga, pvz., veltiniu ar putplasciu.

Jei elementai padengti apsaugine plévele, tai prie§ montavimg jg reikia nuimti.

Draudziama pjauti plokstes ant stogy, kilnojamuyjy pakyly, poliy.

Ploks¢iy montavimo jungtys (savisriegiai):

Daugiasluoksniy ploksé¢iy MV System sujungimas su laikancigja konstrukcija atliekamas tik
tais savisriegiais, kuriuos pataria naudoti ploks¢iy gamintojas. Jungties tipas priklauso nuo
laikanciosios konstrukcijos riisies ir plokstés storio. Teisingai pritvirtinus plokstes prie konstrukcijos,
Jungtis privalo iSlikti statmena, todél patariama naudoti specialius savisriegiy tvirtinimo suktuvus su
antgaliais ilgoms jungtims jsukti.

Savisriegius i§ neriidijancio plieno tinka naudoti ploks¢iy pritvirtinimui objektuose:
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o Drégnuose, kur drégmé didesné, nei 70%;

o Su agresyvia chemine aplinka patalpose,
kuriuose bitina kruops$éiai apsaugoti sandéliuojamg jrangg. Déka specialiai parinkto sriegio, sriegio
nebuvimo po jungties galvute, o taip pat tarpiklio su vulkanizuotu EPDM sluoksniu, vienas grezimas
uztikrina nuolatinj vandens nepraleidziantj sujungimg, neleidziant] atsirasti plySiui tarp
daugiasluoksnés plokstés ir atramos (rygelio, perdangos, ilginio ar kito plieninés konstrukcijos
elemento).

Sieniniy ploks¢iy montavimas:

Sieniniy ploks¢iy pastatyma geriausia vykdyti keliamuoju kranu. Paruosti kranui
atitinkanc¢ius plokstés ilgj kobinius. Nedidelio lyginamojo svorio plokstes galima iskrauti ir dengti
sieng rankiniu biidu (5pav). Pakeliant 1§ paketo ilgas plokstes, skirtas vertikaliam montavimui, biitina
taip uztikrinti plokStés apsauga, kad iSvengti, pirmiausia, didesnio uz leisting islinkimo, vir§ijancio
L/250, o taip pat iSvengti keliamos plokstés kraSty pazeidimy ir likusiy pakete ploks¢iy pazeidimy
(4pav).

Prie§ ploks¢iy montavimg reikia nuimti apsauging plévele nuo ploksciy vidinés pusés ir
uzdéti ant pamatinés sijos impregnuota poliuretano tarping. Ant tarpinés reikia padéti nuolaja, kurio
plotis atitinka plokstés storj.
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17 pav. Daugiasluoksniy statybiniy ploksciy priglaudimas montuojant ir daugiasluoksniy
statybiniy

Reikia uztepti butilo sitiliy sandariklio (hermetiko) ant abiejy plokstés su puty polistirolio
uzpildu ir frezuota sandiira uzrakto lizdo pusiy.

Kruopstus krastinés plokstés pastatymas leis iSvengti nelygaus likusiyjy ploks¢iy iSdéstymo.

Sieninés plokstes tvirtinamos su ilaidu, tai labai pagreitina plok§¢iy montavima.

Specialus montavimo gniauZtas — instrumentas leidZia kiek biitina suspausti tarping dengiamy
ploksciy iSilgingje sandiiroje ir teisingai sujungti elementus, nerizikuojant pazeisti ploksciy krasty.
Montuojant reikia naudoti maziausiai du montavimo instrumentus.

Plokstés suspaudimo jéga turi atitikti sieninés plokstés storj ir tipa.

Isukti jungtis (savisriegius) patariama specialiais suktuvais su atitinkama jranga (19 pav).
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18 pav. Daugiasluoksniy statybiniy ploks¢iy savisriegiy suktuvas

RuoSiantis montuoti virSuting sienos plokste, reikty pasitikrinti ar ji tikrai tilps visu savo
plociu i likusj tarpg. Gali tekti dalj atpjauti, o tai saugiausia atlikti ant Zemés.

Nupjauti panelj visada reikia ant zemes, kur tai galima atlikti saugiai ant tvirto pagrindo. MS
System plokstés padengtos aukstos kokybés, dazytais, kuriuos geriausis pjauti diskiniu pjiklu su
kietmetalio dantukais. Pjaustant butina laikytis bendry saugumo technikos ir darbo saugos
reikalavimy. Po pjovimo ploksc¢iy pavirsiy reikia nuvalyti nuo metalo drozliy, kad Sios nesubraizyty
gaminiy.

Ploks¢iy plovimas ir prieziiira :

Uzbaigus montavimg ir nuémus apsaugines pléveles, visus neSvarumus (riebalines démes,
dulkes) nuvalyti nuo ploks¢iy kempine arba medvilniniu skuduréliu, suvilgytu plovikliu (pH ~ 7), o
po to nuplauti vandeniu. Plauti patariama, kai oro temperatiira teigiama.

6.6. Grindy jrengimas

Temperatiira vykdant pagrindy jrengimo zemés darbus negali biiti zemesné kaip 0° C.

Tankinamame grunte negali buti susalusiy jo gabaly, sniego arba ledo priemaisy.

Uzpilas turi biiti pilamas 150 mm storio sluoksniais, tankinant vibraciniu jrenginiu. Supylus ir
sutankinus du uzpilo po 150 mm storio sluoksnius, turi biiti matuojamas grunto sutankinimo
koeficientas, kurio reikSmé turi tenkinti projekto reikalavimus.

Grunto sutankinimo kokybé¢ turi biiti kontroliuojama kas 0,3 m, t.y. kas du uzpilo sluoksnius.

Naudojant polietileno plévele jos krastai turi persidengti ne maziau kaip 150 mm.

Bet koks pagrindas prie§ betonuojant turi biiti Svarus.

Silumos ir garso izoliavimo vienetinés medziagos ant islyginto pagrindo turi biti sudétos be
tarpy. Dedant du tokiy medziagy sluoksnius reikia sudéti taip, kad ploks¢iy siiiles persidengty.

Betoninés grindys nuo sieny, kolony ir kitokiy konstrukcijy atskiriamos tarpinémis 1§ medzZio
plauso ploks¢iy (minimalus storis 16 mm), polistireno (minimalus storis 20 mm). Sukietéjus betonui
tarpinés nupjaunamos iki grindy pavirSiaus, o kai grindy krastai sandarinami mastikomis, tarpinés iki
sandarinimo gylio paSalinamos.

Betoninése grindyse klojiniais suformuojamos deformacinés ir technologinés siiilés,
suskirstancios grindis ] mazesnius plotus. Klojiniai taip pat yra ir kreipiamosios vibrosijai, todél nuo

ju labai priklauso betoniniy grindy kokybeé.
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Kreipiamosioms jrengti naudojama mediena, metalo kampuociai, specialtis metalo profiliai.

Sukietéjus betonui nuo grindy pavirSiaus reikia pasalinti sukietéjusios cementinés pastos
sluoksnj ir suteikti pavirSiui Siurkscig struktiirg. Tai pagerina sankibg su biisimaja grindy danga.

Irengiant Siltas grindis (betonuojant ant Silumg izoliuojancio sluoksnio) naudojamos pakeltos
kreipiamosios, kurios tvirtinamos prie laisvai stovinéiy atramy.

Apsiltinimo medziagos ant pagrindo turi biiti vienodo storio ir dengti visg grindy plota.

Kai betonuojama ant sme¢lio sluoksnio, biitina hidroizoliacija. Hidroizoliuojant ritininémis
medziagomis sitilés turi persidengti ne maziau kaip 15 cm.

Iki 150 mm storio betono miSinio sluoksniai tankinami vibrosija. Storesni kaip 150 mm
betono misSinio sluoksniai tankinami dviem etapais. Apatinis sluoksnis tankinamas giluminiais
vibratoriais, virSutinis i§lyginamas ir sutankinamas vibrosija. Vibrosijos btina viengubos ir dvigubos.
Jos juda veikiant vibromechanizmui. Keiciant vibromechanizmo debalansinio veleno sukimosi kryptj
galima pakeisti vibrosijos judéjimo kryptj.

Grindy pavirSius galima pradéti glaistyti betonui sukietéjus iki stiprumo, kai vaikStant
negrimstama. Glaistoma ne maZiau kaip du kartus.

Kiet¢jant] betong reikia apsaugoti nuo mechaniniy smiigiy, vibracijos, saulés spinduliy, véjo,
lietaus.

Grindy betonas turi kietéti drégnoje aplinkoje ne maZiau kaip 14 pary. Esant galimybei,
betong drégnoje aplinkoje rekomenduotina kietinti dar ilgiau, nes dél to sumazéja susitraukimo
deformacijy ir supleisé¢jimo galimybeé.

Vazinéti transporto priemonémis neleidziama 20 pary, vykdyti statybos montavimo darbus -
14 pary, zmonéms vaikscioti — 2-3 paras.

Mechaniskai S$lifuoti grindis galima betonui pasiekus reikiama stiprumg. Toks stiprumas
pasickiamas betonui kietéjant normaliomis sglygomis ne maziau kaip septynias paras.[48]

6.6.1. Apdailos darby vykdymas

Apdailos darbai pradedami, kai yra uZbaigti statybiniy konstrukcijy statybos darbai,
iSbandytos vandentiekio ir nuoteky Salinimo, Sildymo ir védinimo, dujofikavimo sistemos, jrengti
elektros galios tinklai, vidaus tinklai bei jtaisai ir surasyti atitinkami paslépty darby aktai.

Apdailos darbai kontroliuojami vykdymo eigoje ir priimami baigus kiekvieng atskirg etapa.

Numatomi tokie apdailos darbai:

- tinkuojami pavirsiai,

- dazoma;

- sienos ir grindys klojamos plytelémis;

- montuojamos pertvaros, lubos.
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6.6.2. Grindy danga iS plyteliy

Klijuojant keramines, akmens masés ir kt. plyteles specialiais klijais pagrindas turi bati lygus,
stiprus, Svarus. Nelygumai iSlyginami skiediniu. Norint padidinti lipnuma, pagrindg galima
sutvirtinti gruntuojant skystais klijais. Klijai ruoSiami prisilaikant instrukcijy ir ant klijuojamy
pavir$iy tepami dantyta mentele. Savybes klijai iSlaiko 10-20 min., todél tepami nedideliais plotais.

Maksimalus klijy sluoksnio storis - 5 mm. Tarpus tarp plyteliy galima glaistyti mazdaug po
24 h. Klijjai i18dzitista per tris paras. Pries klijuojant plyteliy drékinti negalima.

Klijuojant plyteles buitina vadovautis imoniy klijy gamintojy instrukcijomis.

Suklojus plyteles , sitlés uzglaistomos klijy gamintojy glaistais. Kol glaistas nesukietéjo
sitilés nuvalomos sausu skuduréliu.

Nuokrypiy tarp atskiry plyteliy auks¢iy neturéty buti.

6.7. Tinkavimo darbai

Tinko paruosiamojo, i§lyginamojo ir dengiamojo sluoksniy storis 15-25 mm.

Tinkuojami pavirsiai turi biiti paruosti, nes nuo to priklauso tinko sluoksnio su jais sukibimas.
Nuo miiro ir betono pavir$iy turi biiti nuvalytas purvas ir dulkés. Kai muro sitlés yra nevisiSkai
uzpildytos, tinko skiedinys, jas uzpildydamas, gerai sulimpa su miru. Jeigu miro siiilés yra
uzpildytos ir pavirSius lygus, ji reikia suSiurkstinti.

6.8. Dazymas

1. Visos konstrukcijos turi biiti pagamintos i§ metalo, kurio pavirSius nepazeistas
korozijos. Dangos ilgaamziskuma uztikrina patikimas ir geras pavirSiaus paruoSimas. Pagrindinis
pavirSiaus paruo$imo biidas yra mechaninis, suspausto oro srove purSkiant abrazyving medZziaga.
Nuvalius tokiu biidu metalo pavirsiy, jis biina SiurkStus, todél gruntas labai gerai laikosi ir uztikrina
gerag dangos kokybe. Mazi pavirSiai gali biiti valomi mechaniniu ar rankiniu biidu Sepeciais, valomi
skiedikliais. Pavir§ius nuvalyti iki antro Svarumo laipsnio. Rudziy suri§¢jais ruosti pavirSiy dazymui
draudZiama. Nuvalius atitinkamg pavirSiaus plota, jis turi biiti nugruntuotas. Palikti negruntuota
pavirsiy ilgiau kaip 24 val. draudZiama.

2. Rangovas gali pasirinkti ir kitg pavir§iaus paruoSimo dazymui biida, taciau tai turi biti
suderinta su statybos technine prieZzitira.

3. Gruntavimo, prieSgaisrinés apsaugos ir antikorozinés — dekoratyvios dangy medziagos
privalo biiti suderintos tarpusavyje. Dangy grupés, storiai nurodyti skyriuje “Antikoroziné apsauga”
ir bréziniuose. Nurodytos plieninés konstrukcijos turi biiti padengtos sluoksniu dazy, apsauganciu jas
nuo gaisro 0,25val. Sluoksnio storis ir dengimo budas pagal gamintojo nurodymus. Po to
konstrukcijas dazyti dekoratyviomis spalvotomis emalémis, kuriy sudétis suderinta su prieSgaisrin€s
apsaugos dazais.

4. DazZant dazais, kurie gaminami NVS Salyse, dangy kompozicijas galima parinkti pagal
SNiP 3.03.11 - 85 duotas nuorodas. Darby vykdymas ir kontrolé atlickami pagal SNiP 3.04.03-85.
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5. Dazant dazais, kurie gaminami Vakary Salyse, biitina grieztai laikytis ty
rekomendacijy ir taisykliy, kurias nurodo gamintojai ar distributoriai.

6.9. Aplinkos tvarkymas

Aplinkos tvarkymo darbai atlickami vadovaujantis projektiniais sprendimais, medziagy ir
gaminiy naudojimo technologinémis rekomendacijomis, bendrovés statybos taisyklémis.

Aplinkos tvarkymo darbams naudojamos medziagos ir gaminiai turi atitikti projekte
nurodytus rodiklius.

Tvarkant teritorijg, statybvietéje surinkti medziagy likuciai ir kitokios atliekos nustatyta
tvarka pasalinamos.

Uzbaigus zemés darbus, teritorijos pavirsius turi biiti toks, koks buvo iki darby pradzios, arba
pakeistas pagal projekto sprendimus.

Aplinkos tvarkymo darbai pradedami, kai yra nuzyméti jvaziavimai, takai, zalieji plotai ir kt.

Dangos pagrindy Salciui atsparts sluoksniai daromi i§ biriy medziagy, kurios turi apsaugoti
dangos konstrukcija nuo $al&io poveikio. Siuos sluoksnius turi sudaryti atspariis $al¢iui mineraliniy
medziagy mi$iniai, kurie sutankinti buty laidGs vandeniui. Sluoksnio storis ir jo filtracijos
koeficientas parenkamas pagal projekta.

Saléiui atsparus sluoksnis gali biiti rengiamas i§ naudoty statybiniy medziagy, jy misiniy bei
statybos industrijos atlieky.

Sankryzy ir jvaziavimy kampuose montuojami lenkti kelio bortai. Postikiuose naudoti tiesius
kelio bortus galima, kai spindulys yra didesnis kaip 15 m.

Keliy sankasos gruntas turi buti pilamas sluoksniais nuo krasto j vidurj, kad gruntas geriau
susitankinty. Vidutinio stambumo smeélis tankinamas 30 cm storio sluoksniais. Sutankinimo
koeficientas turi biiti ne maZesnis kaip 0,98. Skaldos pagrindas tankinamas sluoksniais, pilant skalda
per tris kartus.

Pagrindai asfalto dangai turi biiti Svariis, sausi, gerai sutankinti. Oro temperatiira, klojant
Saltus ar karStus asfaltbetonio miSinius, neturi biiti Zemesne kaip +5° C pavasarj ir +10° C ruden;.

Pries$ klojant asfaltbetonio miSinj, pagrindai ar pirmasis asfalto sluoksnis turi biiti paslakstytas
skystu bitumu (0,50 1/m?).

Asfaltbetonio danga tankinama dviem etapais. Pirmiausia lengvu volu 2 km/h greiciu ta pacia
kryptimi vaziuojama 5-6 kartus, o paskui sunkiu volu 5 km/h greiciu - 4-5 kartus.

Kelio bortai, kai pasiektas normatyvinis sutankinimo koeficientas (0,98), statomi ant grunto
pagrindy arba ant betoninio pagrindo, i$ iSorinés pusés uzpilant bortus gruntu.

Bortai su pagrindais gali biiti sutvirtinami betonu. Borty sujungimo vietose negali biiti
i8kilimy arba prasikeitimy. Tarpeliai tarp borty negali biiti didesni kaip 10 mm ir turi biiti uzpildyti
projekte nurodytos stiprio markés cementiniu skiediniu.

Atstumas nuo borto virSaus iki asfaltbetonio dangos turi biiti 15 cm.
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Betoninés trinkelés klojamos ant paruosto pagrindo.

Nuogrindos jrengiamos visu pastato pamato perimetru. Nuogrindos minimalus nuolydis nuo
pastato 1%, bet ne daugiau kaip 10%. Betonas, naudojamas nuogrindoms jrengti, turi atitikti keliy
betono reikalavimus.

Vejos, jy perimetru sumontavus bortus, rengiamos ant paruosto ir iSplaniruoto dirvozemio
sluoksnio. Prie§ séjant veja, virSutinis dirvoZemio sluoksnis iSpurenamas 8-10 cm gyliu. Zoliy
misinio séklos jterpiamos 1 cm gyliu j gruntg ir suvoluojama.

Tvoros montuojamos i§ surenkamyjy gelzbetonio elementy, metalo, vielos.

Kapitalinei tvorai jrengiami pamatai, jbetonuojami metalo arba gelzbetonio stulpai, prie kuriy
tvirtinamos tvory sekcijos.

Laikinam aptvérimui galima naudoti medinius, ne mazZesnio kaip 14 cm skersmens ir
reikiamo ilgio stulpelius. Pozeminé stulpelio dalis impregnuojama karStu bitumu arba bitumine
emulsija.

Laikinam aptvérimui naudojama trijy eiliy viela, tinklas ar kitokios priemonés. Atstumas tarp
vielos eiliy - 30-35 cm.

6.10. MaSiny komplekso parinkimas

6.10.1. Stropy parinkimas

Kabinimo priemonés parenkamos pagal montuojamy elementy specifikacijas. Duomenys
surasomi ] lentele:

39 lentelé. Montuojamy elementy specifikacija

Kabingjimo Kabinéjimo priemoniy

! i . . . Pritaikymo
priemonés | Eskizas Keliamoji ) Skai¢iuojamasis | it y

. . . Masé, t L. sritis

pavadinimas galia, t aukstis, m
Stropas
4 SK-2.0 2,0 0,080 2,1 santvaroms
ggg‘gﬁf&z 4 0,029 | 1,250 Santvarai
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6.10.2. Krany parinkimas
Pagal techninius rodiklius kranai parenkami remiantis montuojamyjy elementy specifikacija,
kai zinomos elementy masés, jy montavimo aukstis ir atstumas nuo krano. Skaifiuojami reikiami

krano parametrai.

H ""ﬂln

b, | b2 b2

19 pav. Sudaroma krano montavimo schema

Keliamosios galios skaiciavimas:

DidZiausia reikalinga krano keliamoji galia, kai reikia pakelti 24 metry santvarg:

Q, =Q +Q,=762+0,195=7,815 t;
Q1 — keliamosios konstrukcijos masé, t;
Q2 — kabinimo prie strélés priemonés masé, t.
Reikalingas krano kablio pakélimo aukstis:

Maksimalus reikalingas kablio pakélimo aukstis, kai reikia pakelti metaling santvarg:
Ha =h+h,+h,+h,;

hi — aukstis nuo krano stovéjimo plokStumos iki atramos, ant kurios remiasi

montuojamas elementas;
h, — laisvas tarpas vir$ atramos iki montuojamo elemento;
hs — montuojamo elemento aukstis;

h4 — kabinimo priemonés aukstis;

Heo =9,7+1,0+31+1,25=1505 m;

rei

Reikalingas strélinio krano strélés siekis, santvarai pakelti:
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(Hr+h, —h)-(b + a)+c _ (1505+1-15)-(12+15)
h, +h;+h, +h, ~ 1,0+31+1,25+10

L. =

reik

+15=32,4m;

hs — sutraukty krano skrys¢iy aukstis (hs = 1 m);

h — strélés lanksto aukstis nuo krano stovéjimo lygio (h = 1,5 m);

a — maziausias leidziamas atstumas nuo krano strélés asies iki sumontuotos konstrukcijos (a
=1,5m);

b — atstumas, m, nuo arciausiai sumontuotos konstrukcijos artimiausio taSko iki krano kablio
projekcijos i horizontaligja plok§tuma, montuojant labiausiai nuo krano nutolusj elementa.(priimame
12m, nes santvara didZiausia 24 m)

C — atstumas, m, nuo krano sukimosi asies iki stélés lanksto projekcijos.(priimame 1,5m)

(kranai.lt parenku krana)

Pagal gautus duomenis:

- reikiamas krano strélés siekis Lreik=32,4 m

- reikiamas krano kablio pakélimo aukstis Hreik=15,05 m;

- reikiama krano keliamoji jéga Qreik= 7,815 t.

Parenkame automobilinj krang Faun AT F 30-2L, kurio:

- keliamoyji galia 90 t;
- maksimalus streles ilgis 50 m;

- gembelés ilgis 19 m.

52535

0 2 4 6 8 10 12 4 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48m

20 pav. Krano strélés siekio grafikas
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40 lentelé. Techniniai — ekonominiai rodikliai

TECHNINIAI IR EKONOMINIAI RODIKLIAI
Eil o o Rodiklio dydis
Rodiklio pavadinimas Mato vnt. — -
nr. Norminés Planuojamos
1 2 3 4 5
1 |Santvary montavimas vnt./t 81/47 62 81/47,62
2 Darby sanaudos Zm. d.(m2) 119,0 110,0
3 Mechanizmy sanaudos mas. pam. 797 7,00
4 Darbuotojy, isdirbis (vnt/H)/(Zm. d.) 0,765 08
3 Mechanizmy i§naudojimas % 113,85
8 | Darbo trukme d. 19,45 20
7 Normy vykdymas % 101,69

6.11. Statybvietés plano sudarymas

6.11.1. ParuoSiamyju darbuy sudétis

Norint paruosti statybviete statybai, reikia atlikti inzinerinius darbus: iSvalyti teritorija,
aptverti statybviete, apsaugoti nuo pavir§inio ir gruntinio vandens, atlikti geodezinj statiniy
zymejimg, nutiesti laikinus ir nuolatinius kelius, pastatyti laikinuosius buitinius ir kitokius
pastatus, nutiesti laikinus inZinerinius tinklus, jgyvendinti gamtosaugos priemones.

6.11.2. Darby vykdymas pamainomis, stambiyju mechanizmy panaudojimas

Projektuojamame objekte darbai numatomi vykdyti viena pamaina.

ISdéstomi stréliniy krany judéjimo aSys. Krany judéjimo keliai ir stovejimo vietos
numatyti taip, kad jais buity galima j projekting padétj sumontuoti sunkiausias ir labiausiai nuo
krano nutolusias surenkamasias konstrukcijas.

Kranai parenkami atsizvelgiant ] montavimo metoda, pagal elementy mase ir gabaritus
parenkamos atitinkamos markés, masés kabinimo priemonés.

6.11.3. Darbininky poreikio sudarymo principai ir sudaryto kalendorinio grafiko

kokybés jvertinimas

Patikrinama sudaryto kalendorinio grafiko kokyb¢. Jei kalendorinis grafikas sudarytas
teisingai, jis tenkina Sias sglygas:

N
N

_ 16 13345 (4.1)
12,0

max

vid
¢ia: Nmax- maksimalus darbininky skaicius, nustatomas i§ darbininky poreikio grafiko;

Nvid - vidutinis darbininky skai¢ius, skai¢iuojamas pagal formulg:
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vid :% :—5032 =120; (4.2)

T 419
¢ia: Qp- planuojamy darbo sgnaudy suma, zm. d.;
T- faktiné statybos trukmé

t 729
—=——=173>10; 4.
T 419 0 43)

Cia: t- atskiry procesy planuojamy trukmiy suma;

T- faktiné statybos trukmé.

Salygos tenkinamos, kalendorinis grafikas sudarytas teisingai.

6.11.4. Statybvietés plano principai

Statybvietés plane numatyta:

- pagrindiniy mechanizmy darbo vietos ir judéjimo keliai;

- sandéliy ir laikymo aikSteliy iSdéstymas;

- laikinojo elektros tiekimo, vandentiekio, kanalizacijos, Silumos ir rysiy schemos;
- gaisriniy hidranty ir pirminiy gaisro gesinimo priemoniy iSdéstymas;
- apsauginés ir pavojingos zonos;

- teritorijos ir pavojingy zony aptvarai, apsauginiai stogeliai ir pan.;
- laikinieji, privaZziavimo keliai;

- laikinyjy pastaty ir buitiniy patalpy iSdéstymas.

6.11.5. MaSiny ir mechanizmy iSdéstymas statybvietéje, pavojingu zony

skaiciavimas

Statybvietéje pastato karkaso montavimo metu dirba du savaeigiai stréliniai kranai.

Ivertinus visas sglygas krano judéjimo trajektorija planuojama pastato viduje. Statybvietés plane

nurodoma viksriniy krany judéjimo keliy asys, bei jy darbo vietos. Krano judéjimo kelias ir

stovejimo vietos numatomi taip, kad jais biity galima j projekting padét; sumontuoti sunkiausias

ir labiausiai nuo krano nutolusias surenkamasias konstrukcijas. Pazyméjus krano judéjimo kryptj

ir darbo vietas, pazymimos krano veikimo ir nuolatinés pavojingos zonos.

Pavojingos zonos spindulys R nustatomas pagal formule:

Rpav:I+£I1+r:50+24+7:8lm; (4.4)
2
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Cia: 1 — didZiausias strélés siekis, m; 11 — didZiausiy matmeny konstrukcijos ilgis, m; r —
pavojingos zonos atsargos atstumas (pagal kriivio kritimo aukstj), priimamas pagal normas
(priimu 7,0 m).

Pavojingos zonos atitveriamos apsauginiais aptvarais, kuriy aukstis ne mazesnis kaip 1,5
m. Siose zonose dirbant kranui, kitus statybos darbus dirbti draudZziama.

Aplink statomg pastatg atsizvelgiant | aukstj, 1§ kurio gali kristi kriviai, nustatomos
pavojingos zonos dél galimo medziagy kritimo. Jos aptveriamos signaliniais aptvarais, kurie
perspéja zmones apie galima pavojy aptvertoje teritorijoje. I€jimuose | pastata jrengiami
apsauginiai stogeliai. Sioje zonoje leidZiama atlikti statybos ir montavimo darbus tik tada, kai
garantuojamas darbininky saugumas.

6.11.6. Laikiny privaZiavimo Kkeliy projektavimas

Laikinaisiais keliais statybvietéje tieckiamos medziagos, konstrukcijos. Jie tiesiami nuo
esamy nuolatiniy keliy, kad biity galima privaziuoti prie mechanizmy, sandéliy, darbo viety.

Statybos aikstel¢je laikini keliai jrengti laikantis atitinkamy reikalavimy. Projektuojamoje
statybvietéje jrengiami gruntiniai profiliuoti keliai, kurie tiesiami greideriu ar buldozeriu,
sustumiant gruntg i§ pakelés (prie§ tai nuémus dirvoZzemj). Vaziuojamoji dalis greideriu
profiliuojama su skersiniu nuolydziu i = 0,04 - 0,06 ir tankinama volais. Projektuojamas dvipusio
eismo kelias, kurio plotis 6 m, ties posiikiais jis iSplatinamas 12 m spinduliu. Keliai pritaikyti
neintensyviam masiny eismui, tiesiami aplink visg statomg pastatg su jvaziavimu ir i§vaziavimu.
Irengiant laikinus kelius, iSlaikomi Sie minimalis atstumai: tarp kelio ir sandéliavimo aikstelés —
1,0 m, tarp kelio ir tvoros — 1,5 m.

6.11.7. Laikiny sandéliy ir sandéliavimo aikSteliy projektavimas ir ploty
skaic¢iavimas

Statybos aikstel¢je projektuojami 3 tipy sandéliai:

- atviros sandéliavimo aikstelés;

- dengtos pastogés (pasitres);

- uzdari nesildomas sandélys

Sandeéliy plotas skai¢iuojamas remiantis kalendoriniu grafiku, medZiagy, konstrukcijy ir
pusfabrikaciy poreikio skai¢iavimais ir sandéliavimo normomis.

Reikalinga istekliy atsarga skaic¢iuojama:
Q,=Q/T-a-k -k,; (4.5)
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ApskaiCiuojamas reikalingas sandélio ar sandéliavimo aikstelés plotas kiekvienai

medziagai sandéliuoti:
F,=—; (4.6)

Sia: Fr — reikalingas sandélio plotas, m?,

Ns- medziagy, konstrukcijy kiekis, telpantis 1m? sandélio;
g- maziausia reikiama medziagy, konstrukcijy atsarga, biitina, kad nesutrikty darby eiga.
0= Qmax'k1-ka-rt; (4.7)

Cia: Qmax -didziausias paros iStekliy poreikis (i uzduoties); k1 — koeficientas, jvertinantis
medziagy gabenimo netolygumus (gelezinkeliu- 1,1. vandens transportu- 1,2, automobiliais-
1,3); ko —istekliy naudojimo netolygumas (ko= 1,3); ri= iStekliy atsargy norma sandélyje,
dienomis, nustatoma jvertinant transporto rti§j bei atvezimo atstuma.

Apskai¢iuojamas bendras sandélio ar sandéliavimo aikStelés plotas kiekvienai medziagai

laikyti

F o=t (4.8)

Cia: ka- koeficientas, jvertinantis praéjimy ir pravaziavimy plotj. Uzdariems sandéliams
ks- = 0,6-0,7, pastogéms ks-- = 0,5-0,6, atvirosioms konstrukcijy laikymo aiksteléms - k3 =0,4-
0,5.

Pagal apskaiciuotg bendrg sandélio plota Fn parenkami sand¢liy ir sandéliavimo aiksteliy
matmenys, bei tipiniai uZdari sandéliai.

Sandeliy ir laikymo aiksteliy i8déstymas statybvietéje numatomas toks, kad bty patogu
privaziuoti statybos masinoms, mechanizmams ir darbininkams tekty kuo maZiau judeéti, o
krovimo darby biity kuo maziau.

Konstrukeijos turi biiti sandéliuojamos taip:

Sieninés ir pertvary plokstés, santvaros — kasetése vertikalioje padétyje;

Perdangy plokstés ne aukstesnése kaip 2,5 m rietuvése, su tarpinémis;

Kolonos — ne aukstesnése kaip 2,5 m rietuvése, su tarpinémis;

Padéklai ir tarpinés tarp sandéliuvojamy medziagy, dedami vertikale, vienas virs§ kito. Jy

storis turi biiti 20 mm didesnis nei montavimo kilpy aukstis.
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Tarp rietuviy turi biti ne mazesni kaip 1m pra¢jimai; kur reikia turi buti palikti

pakankamai platiis privaziavimai.

6.11.8. Laikiny administraciniy ir buitiniy patalpy projektavimas ir ploty

skaiciavimas

Laikiny administraciniy ir buitiniy patalpy nomenklatira priklauso nuo bendro

dirbanciyjy statybos aiksteléje skaiciaus vienoje pamainoje

Apskaiciuojamas didziausias vienoje pamainoje dirbanc¢iy dirbanciyjy skaicius:
D=12%-D,,, + D, .
D=012-16+16=192+16=17,92~18

(4.9)

¢ia: D — didziausias vienoje pamainoje dirbanciy dirbanciyjy skaicius; Dmax —didZiausias

vienoje pamainoje dirban¢iy darbininky skaicius;

Pagal didZiausig dirbanciyjy skaiCiy D statybos aikstel¢je, sudaromas reikalingy laikiny

pagalbiniy patalpy saraSas: meistro kontora; persirengimo patalpa; dziovykla, prausykla; poilsio

patalpa, valgykla; tualetas; patalpa susilti ziema.

Apskaic¢iuojamas reikalingas pagalbiniy patalpy plotas. Skaifiavimai atlickami pagal

formulg:
F=D-N,; (4.10)
¢ia: Np — pagalbiniy patalpy norma 1 dirbanciajam.
41 lentele. Laikiny pagalbiniy patalpy ploty skai¢iavimas
Patalpu . . Priimtas Pastabos
Patalpu Dirbanciyjy | norma 1 R:;:la lingas patalpy .
pavadinimas skaiCius, D | dirbanciajam, pataipy , | plotas Fp, Minimalus
N plotas, F, m 2 plotas, m?
p m ’

Meistro kontora | 2 5 10 15 9
Persirengimo
kambarys 18 0,35 6,3 7 -
Prausykla 18 0,26 4,68 5 -
Dusai 18 0,74 13,32 14 -
Tualetai 18 0,96 17,28 2 8
Valgykla 18 1 18 18 12
Dvgrbo drabuziy 18 0.15 2.7 3
dZiovykla
ljatalpa susilti 18 0.1 18 2 12
Ziema

> 66 65
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Pagalbiniai pastatai statomi prie jvaziavimy, uz pavojingos zonos riby atsizvelgiant |
vyraujanc¢iy véjy kryptj. Priéjimui prie jy projektuojami pri¢jimo (privaziavimo) takai.

6.11.9. Laikino vandentiekio ir nuoteky projektavimas ir vandens poreikio
skaifiavimas

Projektuojant laikinus vandentiekio ir nuoteky tinklus, pagrindinis tikslas - apskaiciuoti
maksimaly reikalingg vandens poreikj statybai, apskaiCiuoti reikalingg laikino vandentiekio
vamzdzio skersmenj ir suprojektuoti laikino vandentiekio ir nuoteky trasas statybvietéje.
Skai¢iavimai vykdomi sekancia seka, o jy rezultatai pateikiami 7.4. lenteléje.

Skaiciuojant vandentiekj tikiniams - buitiniams tikslams, priimamas didZiausias vienoje

pamainoje dirbanciy dirbanciyjy skaicius, kuris nustatomas pagal formulg:

D=12%-D,,, +D,..; (4.11)
Atliekamy statybos montavimo darby apimtis per pamaing Am apskai¢iuojama pagal
formule:
A= (4.12)
T
Vandens poreikis /s gamybos tikslams skai¢iuojamas pagal formule:
Z, = Z% ; (4.13)

¢ia: A — didziausia statybos montavimo darby apimtis per pamaing; Zng — vandens
suvartojimo norma atskirai darby rasiai, I/s; kv — netolygaus vandens suvartojimo per valandg
koeficientas; t— darbo valandy skaicius per pamaing.
Vandens poreikis I/s Gikiniams -buitiniams tikslams skai¢iuojamas pagal formule:
7, =0 Zuk k. (4.14)
3600-t
¢ia: D — maksimalus darbininky skai¢ius pamainoje; Z,;— vieno Zmogaus vandens
suvartojimo tkiniams reikalams norma litrais per pamaing; kv — netolygaus suvartojimo
koeficientas (kai yra kanalizacija kv=3).
Vandens poreikis 1/s duSams skaic¢iuojamas pagal formule:
_D-Z, -k .
° 3600

¢ia: Zng - vieno Zmogaus vandens suvartojimo maudymuisi duSe norma litrais per pamaing;

(4.15)
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kg - koeficientas, jvertinantis suvartoto vandens kiekj vienu metu naudojantis dusais (kg =
0,3-0,4).

42 lentel¢. Vandens poreikio skai¢iavimas

Vartotojy Netolygaus Laykas,
o Vandens skirtas Vandens
Vandens skaicius L vandens o L
vartotojas (darby poreikio suvartojimo dEb'tu.I,. . poreikis,
apimtis) norma, | Koeficientas apskaiciuoti | I/s
(t:3600)
1 2 3 4 5 6
1. Gamybiniai poreikiai
Ekskavatoriaus | 76 o115 15 1,5 28800 0,060
darbas
Betono ruoSimas | 1125,51 250 1,5 28800 14,655
IB?tO”O 46,39 300 1,5 28800 0,733
aistymas
Miro darbai 44,193 150 15 28800 0,345
Miro laistymas | 44,193 200 15 28800 0,460
Tinkavimo 1289,2 8 15 28800 0,537
darbai
Dazymo darbai 4,69 0,5 15 28800 0,065
Automobiliy 5 350 1,2 28800 0,065
plovimas
S Zg 16,921
2. Ukiniai - buitiniai poreikiai
Ukiniams ir
gérimo tikslams
buitinése 18 20 3 28800 0,0375
patalpose su
kanalizacija
SZa 0,0375
3. Dusai
DuSams 18 35 0,4 3600 0,07
>Zd 0,07
IS viso: >Zb 17,028

Gaisry gesinimui numatoma kiidra su vandens paémimo vieta.
Apskai¢iuojamas suminis vandens poreikis, reikalingas gamybiniams, tkiniams-
buitiniams reikalams ir duSams:

Z,=L,+2,+Z,+Z,, =16921+0,0375+0,07+10=17,028I/s; (4.16)

Apskaiciuojame reikiamg vandentiekio vamzdziy diametrg
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do \/4-zb~1ooo _ \/417,028.1000 _10585mm (4.17)

-V 314-15

¢ia: V- vandens tekéjimo greitis (m/s) vamzdyje.

Laikinam vandentiekiui parenkami PE 110 mm vamzdziai. Statybvietés plane
suprojektuojamos laikino vandentiekio ir buitiniy nuoteky trasos, numatant vandens tiekimo
Saltinj, bei prieSgaisriniy hidranty vietos. Laikinas vandentiekis ir nuotekos prijungiami prie
esamy pastoviy vandentiekio ir nuoteky tinkly ten, kur sklype yra pastovaus vandentiekio ir
nuoteky Sulniai ir iSvedziojami visiems vartotojams. Kadangi statyba vyksta ir Siltuoju, ir
Saltuoju mety laiku, skirstomieji tinklai 120 cm jleisti j Zeme. Kur laikino vandentiekio ir buitiniy
nuoteky trasos statybvietéje kertasi, buitiniy nuoteky trasa klojama 30 cm giliau negu
vandentiekio trasa. Prie iSvaziavimo pastatoma vandens kolonélé, skirta masiny plovimui.

6.11.10. Laikino apriipinimo elektros energija projektavimas ir poreikio
skaic¢iavimas

Projektuojant laikinus elektros tinklus, pagrindinis tikslas - apskai¢iuoti maksimaly
reikalingg elektros energijos poreikj statybai, parinkti tinkamg laikino apriipinimo elektra Saltinj
ir suprojektuoti laikinas elektros linijy trasas statybvietéje. Laikini elektros energijos vartotojai
yra Sie:

e gamybiniai vartotojai;

e technologiniai vartotojai;

e vidaus apSvietimo vartotojai;

e iSorés apSvietimo vartotojai.

Visy skai¢iavimy rezultatai pateikiami 5.5 lenteléje.

Elektros energijos poreikis gamybos vartotojams (kW) skai¢iuojamas pagal formule:
kB

E ;
Cosg

(4.18)

gamyb =

¢ia: a - koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius; Eg, - suminé varikliy galia
(kilovatais), kurios reikia gamybai; kg, - apkrovos koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanciy
gamybos vartotojy skaiCiy; cosg - galios koeficientas gamybos vartotojy grupei (priimamas
cosp=0,7).

Elektros energijos poreikis technologiniams vartotojams (kW) skai¢iuojamas pagal

formule:
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k.- E, .

E ;
cosg

(4.19)

techno log =

Cia: a - koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (a = 1,05-1,1); Ei, - suminé
elektros energijos galia (kilovatais), kurios reikia technologiniams procesams; ki, - apkrovos
koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanciy technologiniy vartotojy skaiéiy; cosg - galios
koeficientas technologiniy vartotojy grupei (priimamas cosp=0,8).

Elektros energijos poreikis vidaus apsvietimui (kW):

Evidas =0 2K "By

Cia: a - koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (imama a = 1,05-1,1); Eva, -

(4.20)

suminé elektros energijos galia (kilovatais), kurios reikia vidaus apSvietimui; kva, - apkrovos
koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanciy vidaus apsvietimo vartotojy.

Elektros energijos poreikis iSorés apsvietimui (kW):

Ejos = 2Kio - Ejy s (4.21)

Cia: a - koeficientas, jvertinantis tinklo galios nuostolius (imama a = 1,05-1,1); Eia, -
suminé elektros energijos galia (kilovatais), kurios reikia iSorés apSvietimui; Kia, - apkrovos
koeficientas, jvertinantis vienu metu dirbanéiy iSorés ap$vietimo vartotojy.

Bendras elektros energijos poreikis statybos aiksteléje (kW):

E= Egamyb + Etechnolog + Evidaus + Eiioréi ; (422)

43 lentel¢. Elektros energijos poreikio skai¢iavimas

Nominalus
) galingumas, o _
Elektros Vartotojy kW Koeficientai o
. . skaiCius (darby Skaiciuojam
energijos Vartotoju L -

. 9 apimtis) as galing.,
vartotojuy sarasas ” E kW
grupés 2 o ’

Mat. [ o §| g |* |k |coso
vnt. aiCius S m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kranas vnt. 1 3,3 3,3 1,1 05 |07 2,59
Keltuvas vnt. |1 5 5 1,1 05 |07 3,93
Betono e g 325 325 |11 |05 |07 |2554
1. siurbliai
Gamybiniai | Suvirinimo
poreikiai transformat | vnt. 1 42 42 1,1 05 |07 33
orius
Vibratorius || g 12 |12 |11 |05 |07 |094
giluminis
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Vibrosija | vnt. |1 o8 |08 |11 |05 |07 |063
2 Egamy 66,63

Buitiné
s 10 0,64
patalpo | m? 54 0,12
S
Admin
istr.
patalpo
2. Vidaus | s
apSvietimas | Materia
liniai 10 0,64
sandélia| m? 9,15 0,07
i
Imoniy

teritorij 10 435,8 0,12 822
a

Z Evidaus 21,15

11 08 |- 0,57

0,22

10m? | 1,5 0,15 11 08 |- 0,20

1,1 - 0,25

1,1 - 20,13

Statyb
0S

teritorij 1%0 166.5 0,015 2,49
0S m

apsviet
imas
Zemés,
« . | muro,
4. ISores betona

apsSvietimas vimo 100 37 0,015 0,55

darby
aikstelé
S
Vidaus
keliy
apsviet
imas

1,1 09 |- 2,473

11 09 |- 0,549

1,87

km 0,375 5 11 09 |- 1,856

Z Eiﬁorés 4;878

IS viso Y E 92,656

Pagal didZiausia elektros energijos poreikj Y E jvairiems tikslams parenkamas jégos
transformatorius TM-100/6, kurio galingumas 100 kW, o masé 830 kg. Statybvietéje
transformatoriné statoma kuo arCiau vartotojy, bet taip, kad nepakliity 1 pavojingas zonas ir
netrukdyty statybos darbams. Laikini elektros tinklai projektuojami ant atramy, kuriy aukstis 10
m, o atstumas tarp jy 25 - 40 m. Kur elektros linija kerta laikinus kelius, toje vietoje
projektuojamas pozeminis kabelis. Kad apsaugoti kabeli nuo suzalojimy, po keliais kabeliai

talpinami j apsauginius vamzdZius.
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ISVADOS

Siame darbe i§spresti pagrindiniai administravimo — sandéliavimo pastato laikancio
karkaso jrengimo techniniai ir organizaciniai klausimai. Parinkta ir apraSyta karkaso
jrengimo technologija. Siekiant parinkti racionaly laikancio karkaso konstrukcijy varianta
parinktos 4-urios tokiy konstrukcijy alternatyvos ir, pritaikius daugiakriterinius
palyginimo metodus, nustatyta racionali karkaso konstrukcija. Gauta, kad §iuo atveju
geriausia jrengti miSraus surenkamo karkaso konstrukcija su plieninémis sijomis ir
santvaromis (3-¢ioji alternatyva).

Atlikus inzineriniy sprendimy daugiakriterinj jvertinima pagal kompleksinj ir teorinj
reikSmingumus, nustatyta, jog teorikai ir kompleksiskai svarbiausi kriterijai yra
medziagy tvarumas ir atsparumo ugniai laipsnis. Perzitiréjus gautg subjektyvaus kriterijy
reikSmingumo diagramg matome, jog svarbiausi kriterijai, kurie daro didZiausig jtaka
pasirenkamoms konstrukcijoms yra medziagy tvarumas, estetika ir atsparumas ugniai.
Atliktas ekspertinis sprendimy vertinimas tenkina konkordacijos koeficiento salyga todél
eksperty pateiktais duomenimis galima buvo remtis visuose skai¢iavimuose.

Skaic¢iavimai atlikti TOPSIS metodu parodo, jog palyginus uZsiduotus variantus
optimalus variantas gaunamas, kai pastato laikancios konstrukcijos, biitent — santvaros,
turéty biti plieninés. Kity nagrinéty varianty optimumas virSija 80% procenty ribg ir gali
buti kaip alternatyva metalinéms konstrukcijoms.

Parengta laikanc¢io karkaso geriausio varianto technologiné kortel¢, technologinis
procesas uztruks 25 darbo dienas, didZiausias darbininky skaicius 30.

Parengta alternatyvaus varianto laikanc¢io medinio karkaso jrengimo technologiné kortelé,
technologinis procesas uztruks 25 darbo dienas, didziausias darbininky skaic¢ius 30.
Parengta technologin¢ kortele iSorés sieny jrengimui iS daugiasluoksniy ploksciy,
procesas uztruks 33 darbo dienas, didziausias darbininky skaicius procese — 14 zmoniy.
Parengtas statybvietés planas, kuriame suprojektuoti laikini pastatai ir keliai,

komunikacijos, mechanizmy i§déstymo pozicijos, pavojingos zonos.
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